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juisiin rakennushankkeisiin. Lisaksi tilaaja pystyy tasomaarittelyn avulla maaritte-
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Invitations for bids for HVAC supervision consultancy are often based on the in-
struction card “Talotekniikkatdiden valvonnan tehtavaluettelo” which includes list
of tasks of supervisor of HVAC works. However, this list does not accurately de-
termine how tasks should be conducted. In addition, the commissioner of the
HVAC supervision consultancy services often includes a too broad list of tasks in
the invitation for bids just to be on the safe side. A too broad list of tasks and poor
specification of how tasks should be carried out often leads to a situation where
the commissioner tries to get good consultancy services with the cheapest offer
and therefore, may be disappointed with the job he has commissioned. Therefore,
there is a need for a level definition for supervision of HYAC works.

This thesis was commissioned by Sweco PM Oy and the purpose of the study
was to gather information about supervision of HVAC works and to create a level
definition tool for HVAC supervision services. In the thesis, literature and other
materials on supervision of HVYAC and construction works were widely studied.
The result of this thesis was the level definition of supervision of HVAC works
presented in a table format. The table shows the levels of supervision and more
detailed job descriptions of the tasks. These job descriptions can be used as the
texts describing tasks in HVAC supervision plans.

The level definition of supervision of HVAC works serves as a tool to facilitate the
establishment of supervision plans and the offering of supervision services for
construction projects of different sizes. In addition, with this tool the commissioner
can define more accurately the level of supervision and the requirements of con-
ducting tasks. All the confidential material created to be used by the company
has been removed from the public report.

Key words: supervision, supervisor, level definition, supervision plan
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kayda lapi LVIA-valvojan keskeiset teh-
tavat, rooli ja vastuut rakennushankkeessa seka tehda neliportainen LVIA-val-
vonnan tasomaarittely Sweco PM Oy:n valvontasuunnitelmia varten. LVIA-val-
vonnan tasomaarittelyn avulla pyritaan helpottamaan LVIA-valvonnan tarjoa-
mista eri laajuisiin hankkeisiin seka selkeyttamaan valvojan tehtavia rakentami-
sen aikana. Lisaksi tasomaarittely toimii tyokaluna, jonka avulla LVIA-valvontaa
tilaavien tahojen kanssa voidaan keskustella valvonnan tarpeen tarkemmasta

maarittelysta.

Ty6 koostuu johdannon lisaksi viidesta paaluvusta seka yhteenvedosta. Tyon toi-
sessa luvussa kasitellaan valvontaa yleisella tasolla ja kaydaan lapi viranomais-
valvontaa, rakennuttajavalvontaa, valvojan velvollisuuksia, valtuuksia ja vastuita
seka valvojan patevyysvaatimuksia. Kolmannessa luvussa perehdytaan LVIA-
valvojan toimenkuvaan ja tehtaviin seka viranomaisen ja suunnittelijan suoritta-
maan LVI-valvontaan. Neljannessa luvussa kaydaan lapi laadunvarmistuspro-
sessia ja -tehtavia, jotka ovat oleellisia LVIA-valvojan tyon kannalta. Viidennessa
luvussa kasitellaan valvontasuunnitelmaa ja sen sisaltdéa. Kuudennessa luvussa
kasitelladn LVIA-valvonnan tasomaarittelya. Yhteenvedossa kaydaan lapi tyon
onnistumista ja sita, miten LVIA-valvonnan tasomaarittelya voidaan jatkossa hyo-

dyntaa ja kehittaa.

Taman opinnaytetyon teoriaosuus on rajattu siten, etta valvontaa kasitellaan paa-
osin LVIA-valvojan nakdkulmasta, poikkeuksena tyon toinen luku, jossa kasitel-
laan valvontaa yleisella tasolla seka viides luku, jossa keskitytaan valvontasuun-
nitelmaan. Lisaksi tyon pohjalta kehitettava tasomaarittely on rajattu koskemaan
ainoastaan LVIA-tdiden valvontaa. LVIA-valvonnan tasomaarittelyn konkreettis-
ten hyotyjen esittelyt ovat olettamuksia ja arvioita, koska tasomaarittelya ei taman

opinnaytetyon teon aikana ehditty testaamaan kaytannossa.



2 YLEISTA VALVONNASTA

2.1 Viranomaisvalvonta

Rakentamisen yleinen ohjaus perustuu lain, asetuksien ja rakennusmaaraysten
saannoksiin. Maankaytto- ja rakennuslaista ja -asetuksesta Idytyvat rakentami-
seen liittyvat vaatimukset, joiden tarkoituksena on varmistaa rakentamiselta vaa-
dittu vahimmaistaso. (Kankainen J. & Kinnunen J-M. 2016, 83.) Tarkemmat ra-
kentamista koskevat saannokset ja ohjeet on koottu Suomen rakentamismaa-
rayskokoelmaan. Viranomaisvalvontaa suoritetaan vain sellaisissa kohteissa, joi-
hin on vaadittu rakennuslupa tai hyvaksynta (Kankainen J. & Kinnunen J-M.
2016, 83).

Kuntien omat rakennusvalvontaviranomaiset huolehtivat osaltaan rakentamiseen
littyvien lupien kasittelysta seka rakennustydn aikaisen valvonnan toteuttami-
sesta. Rakennusvalvonnan viranomaistehtavia suorittaa kunnan tehtavaan maa-
raama lautakunta tai muu monijaseninen toimielin. Kunnalla tulee olla rakennus-
tarkastaja, joka vastaa rakennusvalvonnasta ja rakentamisen neuvonnasta.
(Kankainen J. & Kinnunen J-M. 2016, 83.)

Kunnan rakennusvalvontaviranomainen valvoo rakennustoimintaa yleisen edun
kannalta ja osaltaan huolehtii, etta lainsaadanndn maarayksia noudatetaan ra-
kentamisessa. Rakennusvalvonnan tarkoitus on toimillaan ennaltaehkaista ra-
kennusvirheita seka tukea kaytantoja, jotka edistavat hyvaa rakennustapaa.
(Kankainen J. & Kinnunen J-M. 2016, 83.)

Rakennusvalvontaviranomainen valvoo rakentamista rakennuslupamenettelyn
seka rakennusaikaisten tarkastusten ja katselmusten avulla. Rakennustyon ai-
kana tallaisia rakennusvalvontaviranomaisen tekemia katselmuksia ovat muun
muassa pohja- ja rakennekatselmukset seka lampo-, vesi- ja ilmanvaihtolaittei-
den katselmukset. Naiden lisaksi rakennusluvassa voidaan maaritella tehtavaksi
muitakin katselmuksia ja tarkastuksia. Rakennusvalvontaviranomaisen katsel-

muksien ja tarkastuksien tarkoituksena on varmistua siita, etta rakennustyot on
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suoritettu viranomaismaarayksia ja turvallista rakennustapaa noudattaen. (Kan-
kainen J. & Kinnunen J-M. 2016, 83.)

2.2 Rakennuttajavalvonta

Maankaytto- ja rakennuslain (jatkossa MRL) mukaan rakennusvalvontaviran-
omainen voi hakemuksesta antaa rakennushankkeeseen ryhtyvalle luvan suorit-
taa rakennustoiden valvontaa joko kokonaan tai osittain itse hankkeeseen esite-
tyn valvontasuunnitelman mukaisesti. Valvontasuunnitelmasta on selvittava riit-
tavat tiedot rakennuttajavalvonnan toteuttamisesta seka itse rakennushank-
keesta. (MRL 151 §) Rakennuslautakunta maarittaa hakemusta hyvaksyessaan
missa maarin viranomaisvalvontaa ei suoriteta (Kankainen J. & Kinnunen J-M.
2016, 84). Maankaytto- ja rakennuslaissa (151 §) kuitenkin sanotaan, etta asuin-
rakennushankkeisiin tallaista lupaa rakennuttajavalvontaan ei ole mahdollista
saada. Asuinrakennushankkeissa viranomaisvalvonta suoritetaan aina taysimaa-

raisena rakennuttajavalvonnasta huolimatta.

Rakennuttajavalvonta ei vahenna rakennusvalvontaviranomaisen toimivaltaa ra-
kennushankkeeseen liittyen. Myds rakennushankkeen loppukatselmus on suori-
tettava rakennuttajan omasta valvonnasta huolimatta viranomaisen toimesta

maankaytto- ja rakennuslain edellyttamalla tavalla. (MRL 151 §)

2.3 Rakennuttajavalvonnan myontamisperusteet

Rakennusvalvontaviranomainen voi myontaa rakennuttajalle luvan rakennuttaja-

valvontaan, jos:

- Rakennetaan omaan kayttoon ja omalle alueelle.

- TyOn suunnittelun, toteuttamisen ja valvonnan suorittaa riittavan kokeneet
ja patevat henkilot ottaen huomioon rakennustyon laajuus ja vaativuus.

- Rakennuttajalla on kaytossaan hankkeen toteutusorganisaatiosta riippu-
maton valvontaorganisaatio, joka on riittavan pateva ottaen huomioon teh-

tavan laatu, laajuus ja vaativuus.
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- Rakennuttajalla, hanen asiantuntijoillaan ja rakennustyon toteuttajilla on
varmennettu laatu- tai ymparistojarjestelma.

- Suunnittelusopimuksessa on sovittu asiantuntijavalvonnasta ja suunnitte-
lija toimii tarkastusten vastuuhenkilona suunnittelemansa rakennusvai-
heen osalta ja merkitsee tarkastukset tehdyksi tarkastusasiakirjaan.

- Suunnittelija tai muu riittdvan ammattitaitoinen ja pateva henkilo tarkastaa
rakennustyon suunnitelmanmukaisuuden seka varmentaa suorittamansa
tarkastuksen asiakirjoihin tehtavallda merkinnalla. (Rakennusvalvontavi-
rasto 2000, 2.)

- Hankkeeseen on laadittu valvontasuunnitelma ja rakennushankkeeseen
ryhtyvalla ja muilla rakennushankkeessa mukana olevilla osapuolilla on
tehtaviinsa riittava koulutus ja kokemus, jotta voidaan olettaa, etta raken-
nusty® toteutetaan rakentamista koskevien saanndsten ja maaraysten
seka rakennusluvan maarittamalla tavalla ilman rakennusvalvontaviran-

omaisen suorittamaa valvontaa. (MRL 151 §)

Rakennuttajavalvontaa harkittaessa luvan myontava taho ottaa huomioon myoés
turvallisuuteen ja terveellisyyteen liittyvan yleisen edun. Taman johdosta myds
rakennuksen tulevalla kayttotavalla seka kayttajilla on merkitysta rakennuttaja-

valvontaa harkittaessa. (Rakennusvalvontavirasto 2000, 2.)

2.4 Valvojan velvollisuudet, valtuudet ja vastuut

Yleensa valvontasopimuksen osaksi otetaan Konsulttitoiminnan yleiset sopimus-
ehdot KSE 2013 seka Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998. Naiden
yleisten sopimusehtojen kaytto ei ole pakollista, mutta se on yleinen tapa. Ylei-
sissa sopimusehdoissa maaritellaan muun muassa rakennusurakan osapuolten
vastuut ja tilaajan edustajien valtuudet, joiden tarkastelu on taman tyon kannalta
tarpeellista. Nama valtuudet ja vastuut ovat voimassa, kun kyseisia sopimuseh-
toja kaytetaan osana valvontasopimusta. Muut asiaan kuuluvat ja tarpeelliset val-

tuudet ja vastuut maaritellaan valvontasopimuksessa.

Tilaajaorganisaatio ratkaisee omien valtuuksiensa puitteissa tyon aikana ilmene-

vat urakkaa koskevat asiat. Urakoitsijalle tulee ilmoittaa kirjallisesti ne henkilot,
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joilla on valtuudet tehda tilaajaa sitovia paatoksia. Tarkeimmat valtuudet ovat ta-
loudelliseen paatoksentekoon liittyvia, kuten lisa- ja muutostoiden tilaaminen.
Tasta lisa- ja muutostdiden tilaamisesta onkin urakkasopimuksessa usein erilliset
maininnat. Tilaajan puolelta urakoitsijan suoritusta asetetaan valvomaan tehta-
vaan patevat asiantuntijat. Urakka-asiakirjoissa maaritelldan valvojan valtuudet
urakoitsijan suuntaan. Valvojalla ei ole valtuuksia maarata tai sopia muutoksia
urakkaan. (Kankainen J. & Kinnunen J-M. 2016, 81.)

Tilaajaa edustava valvoja voi milloin tahansa kayda valvomassa tyota tyomaalla
ja muissa kohteissa, joissa urakkaan lukeutuvia toita suoritetaan. Valvojalla on
oikeus kayttaa urakoitsijan tekemia laadunvarmistukseen liittyvia mittaustuloksia
tai muita tietoja apunaan valvonnan suorittamisessa. Valvoja voi myos kayttaa
urakoisijan laitteita, kojeita ja muita tarvikkeita laadunvarmistustehtavien suorit-
tamiseksi ja tarkistamiseksi. (RT 16-10660 2016, 14.)

Virhehavainnoista valvojan tulee ilmoittaa kyseenomaiselle urakoitsijalle ja ura-
koitsijan tulee korjata valvojan tekemat virhehavainnot viipymatta (Kankainen &
Kinnunen 2016, 83). Jos valvoja havaitsee vakavan virheen, jota urakoitsija ei
heti korjaa, ja virheen korjaamatta jattaminen voisi aiheuttaa tuntuvia kustannuk-
sia, on valvojan kirjallisesti ilmoitettava siita urakoitsijalle esimerkiksi tydmaako-
kouksen pdytakirjassa, tydmaapaivakirjassa tai muulla tavoin. Jos urakoitsija pi-
taa valvojan vaatimusta sopimuksen vastaisena, on hanen viipymatta kirjallisesti
esitettdva vaatimuksensa ja vastahuomautuksensa tilaajalle. (RT 16-10660
2016, 14.)

Tilaajan suorittama valvonta ei rajoita eika vahenna urakoitsijan sopimuksen mu-
kaista vastuuta, ellei tilaaja ole laiminlyonyt vakavaa laatuvirhetta koskevaa huo-
mautuksen tekoa (Kankainen J. & Kinnunen J-M. 2016, 83). Mikali virhe on ollut
niin ilmeinen, etta tilaajan olisi se pitanyt kohtuuden mukaan huomata ja ilmoittaa
siita urakoitsijalle, vastaa tilaaja omaa tuottamustaan vastaavalta osin virheesta
aiheutuvista lisakustannuksista ja vahingoista. Jos virheen aiheuttaa urakoitsijan
torkea laiminlyonti, urakoitsijan tekematta jattama suoritus tai sovitun laadunvar-
mistuksen laiminlyonti, pysyy vastuu urakoitsijalla, eika siirry tilaajalle. Tallai-
sessa tapauksessa urakoitsijan on kuitenkin pystyttava todistamaan tilaajan
virhe, jotta vastuu siirtyisi tilaajalle. (RT 16-10660 2016, 14.)



10

Vaikka tilaajaa tydmaalla edustaa valvoja, ei valvoja kuitenkaan ole henkilokoh-
taisessa vastuussa urakoitsijan suuntaan, koska valvoja toimii konsulttina tilaajan
palveluksessa, jolloin tilaaja on viimekadessa vastuullinen urakoitsijan suuntaan.
Valvoja toimii tilaajan edustajana suhteessa urakoitsijaan, mutta ei ole suorassa
sopimussuhteessa urakoitsijan kanssa, eikd tamankaan vuoksi ole henkildkoh-

taisessa vastuussa urakoitsijalle. (Junnonen J-M. 2012, 62.)

Valvojana toimivan konsultin vastuu tilaajan suuntaan maaritetaan valvontasopi-
muksessa. Konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen mukaan konsultin on asi-
antuntijana suoritettava tilaajalta saamansa tehtava sen vaatimalla ammattitai-
dolla ja hyvaa teknista tapaa noudattaen seka asetettuja tavoitteita huomioiden.
Tilaajan on pystyttava luottamaan tehtdvaan palkatun konsultin ammattitaitoon ja
siksi konsultilta voidaan edellyttaa yksittaisissa tapauksissa varsin ankaraakin
vastuuta. Konsultti on vastuussa siita, ettd hanen suorittamansa tehtava vastaa
sopimuksessa maaritettya. Konsultti on valvontasopimuksen ja konsulttitoimin-
nan yleisten sopimusehtojen maarittelemalla tavalla vastuussa tilaajalle niista va-
hingoista, joita han on virheellisella toiminnallaan tai laiminlydnneillaan tilaajalle
aiheuttanut. Konsultti kuitenkin vapautuu vastuusta, jos tilaaja on vaatinut muu-
toksia konsultin toimenpiteisiin ja konsultti on kirjallisesti huomauttanut tilaajalle,
ettd ei ota vastuuta toimenpiteiden aiheuttamasta lisariskista. (Junnonen J-M.
2012, 62-63.) Konsultin vastuu paattyy kahden vuoden jalkeen rakennettavan
kohteen vastaanottamisesta ja toimeksiannon mukaisen aineiston luovuttami-
sesta (RT 13-11143 2014, 3).

Konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen mukaan konsultti on vahingonkor-
vausvastuussa enintaan koko toimeksiannon palkkionsa edesta, ellei sopimuk-
sessa ole erikseen mainittu poikkeamista ja sen ehdoista. Vahingonkorvausrajoi-
tukset eivat kuitenkaan pade, jos kyseessa on ollut tahallisuus tai torkea tuotta-
mus. (RT 13-11143 2014, 3.) Jos tilaaja on maarittanyt konsulttitoiminnan ylei-
sista sopimusehdoista poikkeavan vahingonkorvausvastuun, kannattaa konsult-
titoimintaa tarjoavan yrityksen varmistua siita, onko konsulttiyrityksen vakuutus-
yhtiolta ottama konsulttitoiminnan vakuutus talldin voimassa, silla vakuutukset

usein perustuvat naihin ehtoihin.
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2.5 LVl-valvojan patevyysvaatimukset

Valvojalle ei ole laissa tai viranomaisvaatimuksissa asetettu erillisia patevyysvaa-
timuksia, mutta rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa edellytetaan valvo-
jalta tehtavaan soveltuvaa ammattipatevyyttd (Kankainen J. & Kinnunen J-M.
2016, 82). Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa mainitaan, etta rakennut-
taja asettaa tehtavaan patevat valvojat valvomaan urakkasuositusta (RT 16-
10660 2016, 14). Valvojan tulee tuntea viranomaismaaraykset ja yleiset sopimus-
ehdot seka hanella tulee olla tehtdvaan soveltuva ammatillinen koulutus ja koke-
mus (RT 16-11123 2013, 1). Lisaksi valvojalta edellytetdan sopimusehdoissa
mainittujen vaatimusten lisaksi valvottavaa tyosuoritusta koskevien lakien, ase-

tusten ja valtioneuvoston paatosten tuntemista (Junnonen, J-M. 2012, 59).

Vaikka valvojalta ei vaadita erityista patevyytta, on alalle kehitetty tarvelahtoisia
patevyyskoulutuksia. LVI-talotekniikan alalla tallaisia koulutuksia ovat muun mu-
assa talotekniikan perusvalvojan patevyyskoulutus ja taman paalle rakentuva
LVI-valvojan patevyyskoulutus, jolla osoitetaan valvontaosaaminen lampo-, vesi-
ja ilmastointialalla (FISE 2019).
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3 LVIA-VALVONTA

3.1 LVIA-valvonnan tarkoitus rakennushankkeessa

Valvoja toimii tydmaalla rakennuttajan teknisena neuvonantajana ja luottomie-
hena. Han valvoo, etta urakoitsijoiden tekemat tyot vastaavat rakennuttajan niille
asettamia vaatimuksia ja tavoitteita. Valvonnan tarkoituksena onkin siis valvoa
rakennuttajan ja kayttajan etua kattavilla ja ennakoivilla toimilla. (Virolainen T.
2015, 3.) LVIA-valvojan tehtava on valvoa, ettd [ammitys-, jadhdytys-, vesi-, vie-
mari-, ilmanvaihto-, rakennusautomaatio-, sprinkler- ja muut LVIA-talotekniset
jarjestelmat toteutetaan sopimuksen, suunnitelmien, lakien ja asetusten mukai-
sesti seka varmistaa, etta talotekniset jarjestelmat rakennetaan hyvaa rakennus-

tapaa noudattaen.

Valvonnan avulla pyritddn myos varmistamaan rakennettavan kohteen talotek-
nisten jarjestelmien laatutaso ja toimivuus (RT 16-11123 2013, 1). Lisaksi pyrki-
myksena on, etta rakennettava kohde voitaisiin ottaa vastaan valmiina ilman vir-
heita ja puutteita. RT-kortissa 10-11301 (2018, 2-3) sanotaan, etta talotekniikka-
téiden tydmaavalvonnan avulla rakennuttaja voi varmistua edella mainittujen asi-
oiden lisaksi myds siita, ettd rakennuksen ja sen jarjestelmien huollettavuus, si-
saolosuhteet ja energiatehokkuus ovat hyvia. Naita asioita talotekniikkatoiden
tyomaavalvoja ei voi varsinaisesti varmistaa, mutta jos kohde on suunniteltu nai-
den tavoitteiden mukaisesti, voi valvoja edesauttaa naihin tavoitteisiin paasya
valvomalla toteutuksen suunnitelmanmukaisuutta. Lisaksi valvoja voi vaikuttaa
ottamalla kantaa suunnitteluratkaisuihin oman kokemuksensa pohjalta. Urakan
loppuvaiheessa valvoja seuraa kayttoonottoa ja varmistaa, etta jarjestelmakoko-

naisuudet toimivat ja, etta ne on toteutettu suunnitelmien mukaisesti.
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Edella lapikaytyjen teknisen toteutuksen laadun varmistamisen ja virheiden en-
naltaehkaisyn lisaksi LVIA-valvoja seuraa omalta osaltaan LVIA-valvonnan ta-
voitteiden (kuvio 1) mukaisesti hankkeen aikataulun toteutumista ja kustannusten

kertymista.

KUVIO 1. Valvonnan tavoitteet mukaillen Kankaista & Kuoppamakea (1999, 36).

3.2 Suoritustapa

Valvojan tulee perehtya hankkeen urakka-asiakirjoihin saadakseen selvan kasi-
tyksen tyon halutusta lopputuloksesta. Valvojan tyo tulee olla suunniteltu tehok-
kaaksi ja taloudelliseksi. Lisaksi valvojan on ilmoitettava tekemistaan havain-
noista ajoissa urakoitsijalle virheiden ennaltaehkaisemiseksi ja minimoimiseksi.
(RT 16-11123 2013, 1.) Valvojan tulisikin pyrkia puuttumaan asioihin ennen kuin
tydsuoritus aloitetaan, eika vasta kun virheita havaitaan (Kankainen J. & Kinnu-
nen J-M. 2016, 83). Kaytanndssa nama virheet kuitenkin pyritdan havaitsemaan
tarkistamalla tyon laatua heti tyosuorituksen alkuvaiheessa tai teettamalla osa-
suorituksista malliasennus. Virheita pyritaan ennaltaehkaisemaan myos tutustu-
malla suunnitelmiin ennen tyon aloitusta ja ottamalla kantaa niihin, jos niissa il-
menee jotain huomautettavaa. Lisaksi valvojan tulisi toiminnallaan pyrkia edista-
maan yhteistyota seka luomaan hankkeen eri osapuolien valille hyvaa yhteishen-
kea (Kankainen J. & Kinnunen J-M. 2016, 83). Valvontasuunnitelmassa maaritel-
laan tarkemmin, miten rakennettavan kohteen taloteknisten tdiden valvonta suo-
ritetaan (RT 16-11123 2013, 1).



14

Valvojan tehtavana on rakennuttajan antamien valtuuksien puitteissa antaa ura-
koisijoille ohjeita sopimusasiakirjojen selventamiseen ja tyon suorittamiseen liit-
tyen edistaakseen hankkeen kulkua. Urakoitsijoiden tulee noudattaa naita oh-
jeita. Tallaiset ohjeet, luvat, maaraykset ja muut rakentamiseen liittyvat asiat on
valvojan annettava kirjallisesti ja ne osoitetaan urakoitsijan tyonjohdolle. Valvojan
ei kuitenkaan kuulu johtaa ty6ta urakoitsijan tydnjohdon puolesta. Lisaksi valvo-
jan on informoitava rakennuttajaa tydmaan edistyksesta seka muista merkityk-
sellisista tapahtumista. (RT 16-11123 2013, 1.)

3.3 LVIA-valvonnan tehtavat

"Talotekniikkatdiden valvonnan tehtavaluettelo” (RT 16-11123) listaa talotekniik-
katdiden valvojan keskeisimmat tehtavat. Sen mukaan valvonnan tehtavat voi-
daan jakaa yleisvalvontaan, tydmaan turvallisuuden ja ymparistdon valvontaan,
ajalliseen valvontaan, teknisen toteutuksen laadunvalvontaan, taloudelliseen val-
vontaan, dokumentointiin, kayténopastuksen valvontaan, vastaanottomenette-
lyyn seka takuuajan tehtaviin. Tassa tydssa tydmaan turvallisuuden ja ympariston
valvonta on maaritelty aina erikseen tilattavaksi tehtavaksi, koska se sisaltyy
yleensa paaasiallisesti rakennustdiden valvojan vastuualueeseen, joten on tar-
peen maaritella aina erikseen milla laajuudella tama tulee LVIA-valvojan suoritet-
tavaksi. Tama ei kuitenkaan tarkoita, etteikd LVIA-tdiden valvoja olisi velvollinen
puuttumaan ja ilmoittamaan havaitsemistaan turvallisuuteen liittyvista puutteista
tyomaalla ja sen ymparistossa valittomasti tydmaan tyonjohdolle ja tyoturvallisuu-
desta vastaaville henkildille. LVIA-valvojan tehtavat tydmaan turvallisuuden ja
ympariston valvonnan kannalta voivat laajentua, jos TATE-urakoitsija toimii paa-

urakoitsijana ja rakennustyo6t ovat vain avustavia toita.

Vaikka valvojan tehtavat painottuvatkin rakentamisvaiheeseen ja vastaanottoon,
tulisi valvojan paasta hankkeeseen mukaan jo luonnossuunnitteluvaiheessa. Tal-
I6in valvoja voisi vaikuttaa muun muassa TATE-urakoitsijoiden takuuajan toimen-
piteisiin paremmin ja riittavan tarkat kuvaukset takuuajan toimenpiteiden sisal-

I6sta ja suorituksesta paastaisiin viemaan tyodselostuksiin, urakkarajaliitteisiin ja
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muihin urakka-asiakirjoihin. Lisaksi urakoitsijoilta pidatettava maksuera takuu-
ajan toimenpiteista tulisi asettaa riittavan suureksi, jotta se kannustaa urakoitsijaa
huolehtimaan takuuajan toimenpiteistd. Takuuajan tarkastukset suoritettaisiin

urakoitsijoiden kanssa yhdessa valvojan johdolla.

Seuraavaksi kaydaan lyhyesti 1api "Talotekniikkatdiden valvonnan tehtavaluet-

telo” -RT-kortin mukaiset paakohdat.

Yleisvalvonta

Yleisvalvonnan toimenpiteisiin kuuluvat tehtavat liittyvat paasaantoisesti raken-
nuttajan myotavaikutusvelvollisuudesta huolehtimiseen, hankkeen sujuvuuden
varmistamiseen seka rakennuttajan edun valvomiseen (Junnonen J-M. 2012,
59).

Tybémaan turvallisuuden ja ympériston valvonta

Tydmaan turvallisuuden valvonnan tarkoituksena on varmistaa, etta tydmaalla on
turvallista tydskennella, tyonteosta ei aiheudu vaaraa tydntekijéille ja ulkopuoli-
sille, ja ettd vahinkojen estamisesta huolehditaan (RT 16-11123 2013, 2).

Ajallinen valvonta

Ajallisen valvonnan tarkoituksena on varmistaa rakentamisen edistys ja valmis-
tuminen sovitussa aikataulussa (RT 16-11123 2013, 2).

Teknisen toteutuksen laadunvalvonta

Teknisen toteutuksen laadunvalvonnan tarkoituksena on varmistaa rakentami-
sen teknisesti oikea suoritus seka urakkasopimuksen, suunnitelmien ja hyvan ra-

kennustavan mukainen rakentaminen (RT 16-11123 2013, 3).
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Taloudellinen valvonta

Taloudellisen valvonnan tarkoituksena on varmistaa laskujen sopimuksenmukai-
suus ja etta tilattavat tyot ovat oikein ja kohtuudenmukaisesti hinnoiteltuja. Talou-
dellinen valvonta sisaltaa paaasiassa rakennuttajan maksuvelvollisuuden taytta-
miseen, rakennuttajan edunvalvontaan seka lisa- ja muutostyotarjousten tarkas-

tamiseen liittyvia tehtavia. (Junnonen, J-M. 2012, 60.)

Dokumentointi

Dokumentoinnin tarkoituksena on varmistaa, etta rakentamista koskevat asiat kir-

jataan ja tallennetaan myéhempaa kayttdéa varten (RT 16-11123 2013, 3).

Kéytbnopastuksen valvonta

Kaytonopastuksen valvonnan tarkoituksena on paaasiassa varmistaa, etta kay-
tonopastukset pidetaan asianmukaisesti ja etta kayttd- ja huoltohenkilokunta pe-
rehdytetaan taloteknisten jarjestelmien kayttéon (RT 16-11123 2013, 4).

Vastaanottomenettely

Vastaanottomenettely on jarjestelmallinen laadunvarmistusprosessi, jonka avulla
on tarkoitus varmistua, etta toteutus ja sen laatutaso ovat suunnitelman mukaisia
ja etta lopputulos tayttaa hankkeelle asetetut tavoitteet. Lisaksi varmistetaan tar-
vittavat kaytté- ja yllapitovalmiudet. Osana vastaanottomenettelya rakentamis- ja
kayttoonottovaiheessa rakennuttaja, suunnittelijat seka toteuttajat suorittavat yh-
teistyOssa jatkuvaa, jarjestelmallista ja ennakoivaa laadunvarmistusta naiden ta-
voitteiden saavuttamiseksi. (RT 10-11301 2018, 3.)

Takuuajan tehtavat

Takuuajan tehtavien tarkoituksena on varmistaa, etta urakoitsija suorittaa sopi-

mukseen sisaltyvat takuuajan huollot ja muut takuuaikana suoritettavaksi sovitut
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tyot (RT 16-11123 2013, 4). Lisaksi valvojan tehtaviin olisi hyva sisallyttaa takuu-
ajalla jarjestelImakokonaisuuksien toimivuustarkastukset, jota on kasitelty tarkem-

min kohdassa 4.2 laadunvarmistuksen tehtavat (toimivuustarkastus).

3.4 Suunnittelijan LVI-valvonta

LVI-suunnittelijan rakentamisen aikaisiin tehtaviin kuuluu suunnittelua taydenta-
vaa asiantuntijavalvontaa, jonka avulla varmistetaan toteutuksen suunnitelman-
mukaisuutta. Suunnittelija suorittaa valvontatehtaviaan muun muassa tydomaako-
kouksien yhteydessa tai muissa sovituissa katselmuksissa. Rakennuskohteen
LVI-suunnittelijan valvontatehtavat maaritellaan tarkemmin suunnittelusopimuk-

sissa. Naihin voi lukeutua muun muassa seuraavat tehtavat:

- Osallistuminen rakennusvalvonnan LVI-talotekniikan aloitus-, seuranta- ja
loppukokouksiin, tydmaakokouksiin ja muihin kokouksiin, joissa suunnitte-
lijan Iasndolo on tarpeellinen.

- Vastaanottotarkastukseen/tarkastuksiin osallistuminen.

- Urakoitsijoiden esittamien laite- ja jarjestelmaratkaisujen tarkastaminen ja
kommentoiminen.

- Urakoitsijan tai jarjestelmatoimittajan laatimien suunnitelmien seka niiden
hyvaksyttavyyden ja kokonaisratkaisuun sopimisen tarkastaminen ja kom-
mentoiminen. (LVI 03-10620 2017, 24.)

- Rakennettavan kohteen huolto- seka kayttosuunnitelmien laatiminen
omalta osaltaan (Kankainen, J. & Junnonen, J-M. 2001, 44).

- Suunnitelmien toteutumisen seuranta seka taydentavien ja tulkitsevien oh-
jeiden anto suunnitelmiin liittyen (Kankainen, J. & Kinnunen, J-M. 2016,
81).
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3.5 Viranomaisen LVI-valvonta

Rakennusvalvontaviranomaiset ilmoittavat yleensa rakennusluvassa ja raken-
nusvalvonnan aloituskokouksessa mita tarkastuksia he tulevat tydmaalla teke-
maan. LVI-urakoitsijan tehtdva on kutsua viranomaiset tarkastuskaynnille, kun
tarkastusta/hyvaksymista vaativat tyot ovat tarkastettavassa vaiheessa. Tarkas-
tuksia voi tehda myos ulkopuolinen taho, jos rakennuttaja ja rakennusvalvontavi-
ranomainen suostuvat siihen. (RT 10-11302 2018, 9.) Viranomaisten tai ulkopuo-

lisen tahon suorittamia LVI-urakkaa koskevia tarkastuksia ovat muun muassa:

- LVl-aloituskokous

- Seurantakatselmukset

- KVV-katselmus (loppukatselmus)

- IV-katselmus (loppukatselmus)

- Palotarkastus

- VSS-tarkastus

- Sammutuslaitteiston tarkastus

- Savunpoistolaitteiston/-jarjestelman tarkastus
- Kaukolampoétarkastus

- Rakennusvalvonnan kayttoonottotarkastus

- Loppukatselmus
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4 LAADUNVARMISTUKSEN TOIMENPITEET

4.1 Laadunvarmistusprosessi

Laadunvarmistusprosessi on osa rakennushankkeen vastaanottomenettelya,
jossa valvoja on keskeisessa roolissa. Hankkeen sopimusasiakirjoissa maaritel-
laan tarkemmin, mitka laadunvarmistusprosessin vaiheet kuuluvat hankkeeseen
(RT 10-11301 2018, 3). Seuraavalla sivulla kuviossa 2 on esitetty esimerkki ra-

kennushankkeen laadunvarmistusprosessikaaviosta.

Laadunvarmistusprosessin kaaviossa esitettyjen asioiden lisdksi rakennushank-
keessa voidaan pitda myds suunnitelmiin ja niiden yhteensovitukseen liittyvia kat-
selmuksia ja kokouksia. Tallaisia katselmuksia ja kokouksia ovat muun muassa
suunnitelmakatselmukset, risteilypalaverit seka punakynapiirustuksien yllapito ja
tarkastukset. (RT 10-11301 2018, 3.)

Laadunvarmistusprosessin tavoitteena on varmistua siita, etta toteutus on suun-
nitelmien mukainen ja se tayttaa laatutasolle asetetut vaatimukset. Lisaksi var-
mistutaan siita, etta toteutus on kayttdéonottokelpoinen ja yllapidettavissa. Tavoit-
teenmukainen tulos on virheettdomana vastaanotettava rakennus, jonka jarjestel-
mat toimivat virheettomasti. (RT 10-11301 2018, 3.)

Laadunvarmistuksen kohteena olevia LVIA-taloteknisia jarjestelmia ovat muun
muassa energiantuotanto- ja varastointijarjestelmat, lammitys-, jaahdytys-, ilman-
vaihto- seka vesi- ja viemarijarjestelmat, rakennusautomaatiojarjestelmat ja nii-
den valvomot, palonsammutus- ja savunpoistojarjestelmat, paineilmajarjestel-
mat, kylmalaitteet ja varavoimalaitteet. Lisaksi muut suunnitelmissa esitetyt han-
kekohtaiset laitteet ja kayttajan erillisjarjestelmat. (RT 10-11301 2018, 3.)
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Kuviossa 2 on esitetty laadunvarmistuksen prosessia.

Laadunvarmistusprosessin suunnittelu ja aikataulutus

¥

Laite- ja materiaalihyvaksynnat

Malliasennukset

Laite- ja asennustapatarkastukset
Paine- ja tiiveyskokeet

Putkistojen huuhtelu ja tarvittaessa kanavistojen nuohous

Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

Rakennuttajan toimintakokeet

Jarjestelmien virtauksien saatotyot
RAU-jarjestelman parametrien asettelu ja viritys

Koekaytto ja kuormituskokeet
Mittaukset

Kayttdonotto

Viranomaistarkastukset

Luovutus- ja kayttéasiakirjojen laatiminen ja kokoaminen (huoltokirja)

¥

Vastaanottotarkastus

¥

Takuuaika Koulutuksen

Toimivuustarkastukset taydennys

KUVIO 2. Talotekniikan laadunvarmistuksen prosessikaavio mukaillen RT-korttia
10-11301 (2018, 1).
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4.2 Laadunvarmistuksen tehtavat

Valvojan tehtaviin voi kuulua osallistuminen hankkeen laadunvarmistussuunnitel-
man tekoon ja viranomaistarkastuksiin, urakoitsijalle osoitetut laadunvarmistus-
tehtavien tarkastaminen ja hyvaksyminen, tarkastusmittausten tekeminen seka
rakennuttajan toimintakokeiden seka koekaytto- ja kuormituskokeiden hoitami-
nen. Lisaksi valvoja osallistuu takuuajan tarkastuksiin ja suorittaa takuuajan teh-

tavia seka hoitaa sovittaessa takuuajan toimivuustarkastukset.

Laite- ja materiaalihyvédksynnét

Urakoitsija esittdaa ennen asennustyon aloitusta laitteet ja materiaalit hyvaksytet-
tavaksi. Suunnittelija tarkastaa ja kommentoi tuotteen soveltuvuuden, jonka jal-
keen rakennuttajan edustaja eli yleensa valvoja tarkastaa ja hyvaksyy materiaalit
ja laitteet kaytettavaksi tydmaalla. Ennen hyvaksyntaa laitteita ja materiaaleja ei

saa tuoda tydmaalle eika kayttaa asennuksissa. (RT 10-11302 2018, 4.)

Malliasennukset

Urakoitsijat tekevat tyomaalla malliasennukset urakka-asiakirjojen mukaan.
Yleensa tyOselityksessa ja tarkastusasiakirjassa on kerrottu mista tuotteista, lait-
teista tai jarjestelmista malliasennukset tehdaan. Valvoja ja suunnittelija tarkas-
tavat malliasennukset ja hyvaksyvat osaltaan. Kun malliasennukset ovat hyvak-
syttavia, jaavat ne lopullisiksi asennuksiksi ja loput asennukset tehdaan taman
mallin mukaisesti. Tyypillisia malliasennuksia ovat muun muassa putkistot ja ka-
navistot kannakointeineen, vesi- ja viemarikalusteet, pikapalopostit, eristykset,
kokonainen tila esimerkiksi hotellihuone tai pelkka kylpyhuone, toimistorakennuk-
sessa tyohuone, liikekeskuksessa malliliiketila, kaytavan osan asennukset, pu-
hallinkonvektori, jaahdytyskatto tai -palkki, oviverhokone, ilmanvaihtokone taa-
juusmuuttajan ja saatolaitteiden kanssa, erillinen poistoilmapuhallin vesikatolla
piippuineen, rakennusautomaation alakeskus/saatélaitekotelo, rakennusauto-
maation kenttalaite esim. CO-anturi, suuntapainepuhallin tai savunpoistopuhallin
seka palopelti. (RT 10-11302 2018, 4.)
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Laite-, materiaali- ja asennustapatarkastukset

Urakoitsijat tekevat oman tyon tarkastuksia jatkuvasti lapi hankkeen oman laatu-
jarjestelmansa mukaisesti ja itselle luovutukset tyovaiheiden valmistuttua. Naita
tarkastuksia tehdaan vertailemalla asennuksia suunnitelmiin, asennusohjeisiin
seka malliasennuksiin. Tarkastuksista tehdaan kirjallinen muistio, jossa kuvataan
kirjallisesti tarkistetut asiat ja lisaksi litetdan valokuvia havainnollistamaan asen-
nuksia. Varsinkin peittyvistd asennuksista on tarkeaa ottaa riittdvasti valokuvia.
(RT 10-11302 2018, 5.) My0s valvoja tekee jatkuvaa laite-, materiaali- ja asen-
nustapatarkastusta valvontakaynneillaan ja kirjaa havaitsemansa virheet ja puut-
teet valvontamuistioon seka ilmoittaa tekemistédan havainnoista valittomasti ura-

koitsijalle.

Tarkkailtavia kohteita ovat muun muassa laitteiden ja materiaalien kunto, varas-
tointitapa ja suojaus (saa ja poly), asennukset siisteys, asennusten suunnitel-
manmukaisuus, varusteet, kannakoinnit, kaytettavyys, huollettavuus, korjatta-
vuus, vaihdettavuus, viemarien kaadot, tyhjennys- ja poistoilmayhteet, riittavat
asennusvalit eristysta varten, [lampo6-, palo- ja kondenssieristykset, kanavistojen
ja viemarien puhdistettavuus, asennustodistukset (esim. palopellit ja paloeristeet)
seka asennettujen tuotteiden vastaavuus hyvaksyntoihin. Lisaksi piha-alueen ja
alapohjan viemarit videokuvataan erikseen maaritetyssa laajuudessa. (RT 10-
11302 2018, 5.) Myo6s valmishormit (Elpo-hormit) on hyva videokuvata, jotta voi-
daan todentaa, etta liitokset ovat asettuneet oikein paikoilleen. Nain voidaan var-

mistua viemareiden tiiveydesta, suoruudesta ja puhtaudesta.

Paine- ja tiiveyskokeet

Urakoitsija suorittaa putkistojen ja kanavistojen paine- ja tiiveyskokeet. Lisaksi
jate- ja hulevesiviemareiden tiiveys todennetaan tiiveyskokein tai videokuvaa-
malla. Peittyvien ja eristettavien putkien ja kanavien paine- ja tiiveyskokeet tulee
tehda ennen niiden peittamista ja eristamista. llmanvaihtokanavien tiiveytta ei
yleensa tarkasteta 100 prosentin laajuudella. Kaikista koepaine- ja tiiveysko-

keista tehdaan poytakirjat, joista selviaa riittavat tiedot tapahtumasta. (RT 10-
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11302 2018, 5.) Valvoja tarkastaa paine- ja tiiveyskokeiden poytakirjat ja osallis-
tuu naihin kokeisiin tarpeen mukaan seka kuittaa allekirjoituksellaan ne poytakir-

jat, joiden mittauksissa on itse ollut Iasna.

Putkistojen huuhtelu ja kanavistojen puhdistus

Kaikki kayttoonotettavat uudet putkistot tulee huuhdella tai puhdistaa ennen kayt-
toonottoa. Kanavistojen puhtaus tarkistetaan suunnitelma-asiakirjojen mukai-
sesti, ja jos kanavistot ovat liian likaisia, nuohotaan ne tarvittaessa ennen kayt-
toonottoa. Urakoitsija tekee poytakirjat huuhteluista ja puhdistuksista. Huuhtelut
ja puhdistukset tehdaan valvojan valvomana ja niille tarvitaan valvojan hyvak-
synta. (RT 10-11302 2018, 6.)

Rakennuttajan toimintakokeet

Ennen rakennuttajan toimintakokeita tulee urakoitsijan toimintatarkastukset olla
tehtyna. Kun urakoitsijat ovat pitaneet toimintatarkastuksensa ja kaikki laitteet ja
jarjestelmat toimivat suunnitellusti, toimittavat he kootusti toimintatarkastusten
poytakirjat valvojalle ja rakennuttajan toimintakokeet voidaan aloittaa. (RT 10-
11302 2018, 6.)

Toimintakokeiden edellytyksena on, etta rakennuksen huonetilat ovat puhtaita,
eika polyavia tyovaiheita ole kaynnissa, lammitys- ja jaahdytysverkostot on huuh-
deltu ja esisaadetty, IV-kojeistot, kanavistot ja ilmanjakolaitteet on putsattu ja po-
lysuojat on poistettu, sahkokeskukset ja johdotukset on asennettu ja virta tulee
kojeisiin ja saatolaitteisiin, kojeiden ohjaukset, pyorimissuunnat, lukitukset ja ha-
lytykset on testattu seka saato- ja valvontalaitteet on asennettu, kytketty, ohje-

asetusarvot asetettu ja jarjestelma esiviritetty. (ST 711.04 2011, 3.)

Toimintakokeiden laajuus maaritellaan aina tapauskohtaisesti. Vaativissa koh-
teissa toimintakokeiden laajuus on 100 prosenttia. Toimintakokeissa varmiste-

taan, etta tarkeimmat laitteet ja niiden tarkeimmat toiminnot toimivat oikein. Tal-
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laisia ovat yleensa turvallisuuden, tilojen kaytettavyyden seka kayttokustannus-
ten kannalta merkittavat laitteet ja niiden toiminnot. Toimintakokeet suoritetaan
tekemalla asetusarvomuutoksia, muuttamalla antureiden mittaamia suureita, kyt-
kinten asentoa muuttamalla, sulkemalla venttiileita ja muilla sellaisilla toimin-
noilla, joilla voidaan hairitd saadon normaalitoimintaa. Laitteiden toimintaa seu-
rataan samanaikaisesti valvomosta ja laitteen fyysisesta sijainnista. Valvoja te-
kee toimintakokeista poytakirjan. (RT 10-11302 2018, 7.)

Ennen vastaanottotarkastusta valvoja tarkastaa ja hyvaksyy valvomon osalta
kenttavaylan toiminnan ja yhteyden valvomoon, valvomon kayttoliittyman ohjel-
moinnin ja toiminnan (esimerkiksi prosessikaaviot ja niiden hierarkia ja pisteet),
valvomon kayttdoikeudet ja sen tunnusten ja salasanojen ohjelmoinnin, halytys-
ten jalleenantolaitteet ja halytysten jalleenannon ohjelmoinnin seka rakennuksen
kayttéa varten vaadittujen trendi- ja tilastoseurannan ohjelmoinnin. (RT 10-11302
2018, 7.)

Jarjestelmien virtauksien s&atotyot

Urakoitsijat saatavat putkiverkostojen ja iimanvaihtokanavistojen virtaukset suun-
nitelmien mukaisiin arvoihin. Saatétyot voidaan aloittaa, kun verkostot ovat puh-
taita, taytetty ja ilma on poistettu putkistoista seka toimintakokeet on pidetty hy-
vaksytysti. Valvoja osallistuu saatoihin ja mittauksiin ja antaa omalta osaltaan hy-
vaksynnat. Saatétydhon kuuluu suljettujen kiertopiirien vesivirtojen saato ja mit-
taus esimerkiksi lammitys- ja jaahdytysverkostot ja LTO-piirit, kayttovesipisteiden
vesivirtojen saato, ilmavirtojen saato ja mittaus seka paatelaitteiden puhallusku-
vioiden asettelu. Urakoitsija laatii saatotydsta poytakirjat taulukkomuodossa. (RT
10-11302 2018, 7.)

Rakennusautomaatiojérjestelmén parametrien asettelu ja viritys

Rakennusautomaatiourakoitsija asettaa lopulliset asetusarvot LVI-suunnitelmien

ja urakoitsijoiden tietojen perusteella. Rakennusautomaatiourakoitsija virittaa
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saatopiirit siten, ettd niihin ei jaa jatkuvaa varahtelya ja poikkeamat asetusar-
voista ovat mahdollisimman lyhyita ja pienia. Valvoja tarkastaa ja hyvaksyy ase-
tukset saatopiirikohtaisista trendiseurannoista. (RT 10-11302 2018, 7.)

Mittaukset

Urakoitsijat mittaavat saatétyon jalkeen ainakin huonelampdétiloja, tilojen aanen-
painetasoja, SFP-luvun, ilmanvaihdon LTO-laitteen hyotysuhteen, kattilan hyoty-
suhteen, lampopumpun lampdkertoimen, pumppaamoiden virtaukset, pikapalo-
postien virtaukset, vesikalusteiden virtaukset seka tilojen paine-erot sisatilojen ja
ulkoilman seka sisatilojen valilla. Valvoja tekee tarkastusmittaukset pistokoemai-
sesti nesteverkostojen virtauksista, ilmanvaihtokanavistojen virtauksista, tilojen
aanenpainetasoista, huonelampdtiloista seka muista erikseen maaritetyista ta-
voitearvoista. Mittauksista tehdaan poytakirjat taulukkomuodossa. (RT 10-11302
2018, 8.) Valvojan tarkastusmittauksia verrataan urakoitsijan mittauspdytakirjoi-
hin todentaakseen mittauspodytakirjojen luotettavuuden. Urakoitsijan mittauspoy-

takirjojen tuloksia verrataan suunnitelmiin.

Koekéytot ja kuormituskokeet

Jarjestelmien koekaytdissa testataan yhden kokonaisen jarjestelman toimintaa
normaalin kayton mukaisissa muuttuvissa tai muutetuissa olosuhteissa. Yhteis-
koekaytdssa puolestaan testataan usean jarjestelman toimintaa samaan aikaan.
Kuormituskokeissa tiloille, laitteille ja jarjestelmille luodaan tilapaiset koekuormat,
jotta voidaan testata niiden suorituskyky mitoitusolosuhteissa. (RT 10-11302
2018, 9.)

Koekaytettavia jarjestelmia ovat muun muassa ilmastointijarjestelmat, lammon-
tuotantojarjestelma, jaahdytysjarjestelma, savunpoistojarjestelma, ylipaineistus-
jarjestelma, vakioilmastointikoneet seka kylma- ja pakastetilat. Koekaytot ja kuor-
mituskokeet suorittaa valvoja ja urakoitsija yhdessa ja valvoja laatii poytakirjan
testeista. (RT 10-11302 2018, 9.)
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Virhe- ja puutelistan laatiminen

Valvojan tehtaviin kuuluu tehda virhe- ja puutekierros seka laatia siita virhe- ja
puuteluettelo ennen rakennuksen vastaanottotarkastusta. Virhe- ja puuteluettelo
tulisi tehda vasta urakoitsijan itselleluovutuksen ja siind havaittujen puutteiden
korjausten jalkeen juuri ennen vastaanottotarkastusta, jotta vastaanottotarkas-
tuksessa olisi mahdollisimman ajantasainen tilanne. Virhe- ja puuteluetteloon tu-
lee kirjata ylOs kaikki asiat, jotka on syyta korjata ennen vastaanottoa tai takuuai-
kana. Luettelon tulisi olla hyvin yksityiskohtainen, jotta virheen/puutteen paikan-

taminen, korjaaminen ja tarkastaminen olisi helppoa.

Vastaanottotarkastus

Viranomaistarkastukset tulee olla suoritettuina ja tarkastuspodytakirjat laadittuina
ennen tilaajan/rakennuttajan vastaanottotarkastusta. On paaurakoitsijan vas-
tuulla, etta rakennusluvan mukaiset viranomaistarkastukset on suoritettu ennen
viranomaisten loppukatselmusta tai kayttdéonottotarkastusta. (RT 10-11301 2018,
8.) LVIA-urakkaan vaikuttavia viranomaistarkastuksia on kayty lapi tarkemmin
kohdassa 3.5.

Kun urakka on valmis, pidetaan tilaajan vastaanottotarkastus. Urakan vastaanot-
totarkastus on juridinen tapahtuma, joka tehdaan yleisten sopimusehtojen ja en-
nalta laaditun laadunvarmistussuunnitelman maarittamalla tavalla. Vastaanotto-
tarkastuksen tarkoituksena on todentaa, etta hanke on toteutettu sopimusasiakir-
jojen mukaisesti ja etta kaikki vastaanottotarkastusta edeltavat laadunvarmistus-
toimenpiteet ja tarkastukset on suoritettu ja dokumentoitu hyvaksyttavasti. Vas-
taanottotarkastus pidetaan, kun hankkeen paaurakoitsijan seka talotekniikkaura-
koitsijoiden suoritukset ovat hankkeen sopimusasiakirjojen vaatimusten mukai-
sia. Vastaanottotarkastuksen paatteeksi tyosuoritus luovutetaan rakennuttajalle.
(RT 10-11301 2018, 9.)
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Toimivuustarkastus

Toimivuustarkastus on suositeltava toimenpide tehtavaksi takuuaikana seka lam-
mitys- etta jadhdytyskaudella, kun vastaanotosta on kulunut vahintaan yksi vuosi.
Tarkastukset suorittaa valvoja yhdessa suunnittelijan ja kiinteistonhoitajan
kanssa. Tarkastukset tehdaan automaatiojarjestelman keradman datan ja tren-
diajojen seka tarkastuksen aikana tehtavien kertamittauksien avulla. Valvoja huo-
lehtii, ettd rakennusautomaatio- ja muut urakoitsijat tekevat yhteistydssa tarvitta-
vat korjaukset ja saadot, joiden tarve on tullut tarkastuksessa ilmi. Tarkastuksesta
laaditaan raportti, johon liitetaan tehdyt huomiot, mittaukset ja trendiseurantojen
kayrat. (RT 10-11302 2018, 9.)

Toimivuustarkastuksessa tarkistetaan muun muassa talotekniikan tarpeenmukai-
nen kayttd, verrataan vastaako rakennuksen toteutunut kaytto niita tietoja, joihin
suunnittelu on perustunut, vastaavatko energian- ja vedenkulutukset suunnittelu-
vaiheen laskennallisia kulutuksia, mika on kayttdhenkildkunnan osaaminen ja pe-
rehtyneisyys energiatehokkuuteen, talotekniikan kaytettavyys ja huollettavuus ja
niiden vaikutus energiatehokkuuden toteutumismahdollisuuksiin seka vastaa-
vatko sisdolosuhteet rakennuksen kayttijien tarpeita haastatteluin ja mittauksin.
(RT 10-11302 2018, 9.)

Tarkastusasiakirjan kéytto

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on varmistettava, etta tydmaalla on kaytossa
rakennustyon tarkastusasiakirja. Rakennusluvassa tai aloituskokouksessa sovi-
taan rakennusvaiheiden vastuuhenkilot ja niiden tarkastajat. Tarkastaja kuittaa
allekirjoituksellaan tekemansa tarkastukset tarkastusasiakirjaan. (MRL 150 f §)
Rakennusvaiheiden vastuuhenkilot ja tarkastajat ovat rakennushankkeeseen
ryhtyvan hankkimia asiantuntijoita, jotka eivat ole sopimussuhteessa suorittavan
osapuolen kanssa, eli esimerkiksi erityissuunnittelija tai valvoja. Rakennushank-
keeseen ryhtyvan asiantuntijat tarkastavat omalta osaltaan, etta rakennustyo
suoritetaan saannodsten, maaraysten ja myonnetyn luvan mukaisesti. (RT YM2-

21644 2015, 10.) Tarkastusasiakirjaan voidaan ottaa mukaan myos tarkastuksia,



28

joita urakoitsijat suorittavat itse tai teettavat ulkopuolisella tarkastajalla. Tarkas-
tusasiakirjassa on kaytannossa lueteltu sellaisia tyovaiheita, jotka on syyta tar-
kastaa laadukkaan lopputuloksen varmistamiseksi. Tarkastusasiakirjassa eri-
tyista huomiota tulee kiinnittaa hankkeen keskeisten tyovaiheiden virheriskien ar-

viointiin ja niiden tarkastamiseen.
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5 VALVONTASUUNNITELMA

5.1 Valvontasuunnitelman tarkoitus

Valvontasuunnitelmassa maaritellaan, miten rakennettavan kohteen taloteknis-
ten tdiden valvonta suoritetaan (RT 16-11123 2013, 1). Rakennushankkeeseen
ryhtyvan yksi keskeisimmista tehtavistd on huolehtia rakennustydn luvanmukai-
suudesta ja siita, etta olennaiset tekniset vaatimukset tayttyvat. Naiden tehtavien
suorittamisesta voidaan varmistua jarjestamalla asianmukainen rakennustyon
valvonta tarkastamaan tyota seka rakennustuotteiden kelpoisuutta. Valvonta-
suunnitelmalla taataan, ettd tehtavat on suunniteltu etukateen. (Espoon kau-
punki, n.d.) Hyvin laadittua valvontasuunnitelmaa voidaan kayttaa rakennushank-
keen edetessa tarkastuslistana, josta voidaan tarkistaa suoritettavia toimenpi-

teita.

Valvontasuunnitelman avulla pyritaan saamaan valvontatyd suunnitelmalliseksi,
tehokkaaksi seka tulokselliseksi. Samalla kun valvoja tayttaa valvontasuunnitel-
maa, tulee hanen tutustuttua hankkeen suunnitelma-asiakirjoihin huolellisesti.
(Muttilainen J. 2000, 29.) On tarkeaa, etta valvontasuunnitelmaan kirjataan aino-
astaan hankkeen kannalta oleellisia tehtavia, jotta ylimaaraiseen, epaoleelliseen

tai jonkun muun vastuulle kuuluvaan tyohon ei kulu aikaa ja resursseja.

Valvonnan suunnittelua voidaan havainnollistaa kuvion 3 avulla. Valvonnan

suunnittelun vaiheita ovat:

- Hankkeen asiakirjat kaydaan lapi ja muodostetaan kuva tyon sisallosta,
toiden etenemisesta ja halutusta laatutasosta.

- Arvioidaan hankkeen kriittisia tekijoita maarittamalla hankkeen erityispiir-
teet seka toteutukseen liittyvat riskitekijat.

- Selvitetdan valvonnan tarve tai sovittu valvonnan maara.

- Selvitetaan valvonnan organisointi seka valvonnan vastuurajat.

- Kohdistetaan valvontaresurssit edellisten kohtien perusteella ja maaritel-

laan valvonnan tehtavat.
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- Ma@aaritellddn kokouskaytannaét, raportointi ja dokumentointi. (Muttilainen J.

2000, 30.)

Urakka-
ESELEN

Tehtavaluet-

Suunnitelmien tarkastaminen

Kriittisten tekijoiden arviointi

telot

Yleiset kay-

tannot

VALVONTASUUNNITELMA

Valvonnan

Valvonnan tar- Valvonnan Kokouskay-
kohdistaminen

peen ja maaran organisoinnin tannét, rapor-
selvittdminen selvittdminen (EHED RIS tit, dokumentit

rittely

KUVIO 3. Valvontasuunnitelman koostuminen mukaillen Muttilaisen (2000, 29)

mallia.

5.2 Valvontasuunnitelman sisalto

Valvontasuunnitelmassa on oltava riittavat tiedot rakennushankkeeseen ryhty-

vasta, vastaavasta tydnjohtajasta ja erityisalojen tyonjohtajista ja naiden koke-

muksesta vastaavanlaisista toteutuneista hankkeista seka rakennustydn keskei-

sista tyOvaiheista siltd osin kuin ndma ovat hakijalla tiedossa. Lisaksi siina tulee

olla tiedot tarkastusohjelmasta seka tarkastusten suorittajista ja muista rakennut-

tajavalvontaan liittyvista asiantuntijoista. (MRL 17 §)
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Valvontasuunnitelma sisaltaa Kankaisen ja Kuoppamaen (1999, 38) mukaan

muun muassa seuraavat asiat:

1. Hanketiedot
o hankkeen yleistiedot
o kayttétarkoitus
o laajuus ja kesto
o urakkamuodot
2. Valvonnan organisointi
o tiedot urakoitsijalta edellytettdavan laadunvarmistuksen tasosta
o valvonnan organisointi
o suunnittelijoiden ja viranomaisten valvonta
3. Valvonnan tehtavat, vastuut ja valtuudet
o valvontatoimenpiteet
o valvontaorganisaation vastuu- ja tehtavakuvaukset
= teknisen ja laadunvalvonnan toimenpiteet
= gjalliset valvonnan toimenpiteet
= taloudellisen valvonnan toimenpiteet
4. Kokoukset ja katselmukset
o pidettavat kokoukset ja katselmukset
o osallistuvat henkil6t
5. Dokumentointi, projektipalaverit ja raportointi
o vaadittavat dokumentit
» kuka laatii, tarkastaa ja hyvaksyy
o projektipalaverit, ajankohta ja osallistujat
6. Vastaan- ja kayttdédnoton valvonta
o toiminnot, vastuuhenkil6t ja tehtavat
= ennakkotarkastukset, toimintakokeet ja koekaytoét, viranomaistarkastuk-
set, vastaanottotarkastus, jalkitarkastus, taloudellinen loppuselvitys, yl-
lapitosuunnitelmien ja rakennuksen kayttd- ja huolto-ohjeen laatiminen
seka kaytonopastus
7. Takuuajan valvonta
o takuuajan valvontatoimenpiteet
o vastuuhenkil6t ja tehtavakuvaukset
» virheiden korjaaminen, ennakkotarkastukset, takuutarkastus ja jalkitar-
kastukset
8. Arkistointi
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6 VALVONNAN TASOMAARITTELY

Valvonnan tulisi olla hyvin suunniteltua, jotta valvonta on tehokasta ja voidaan
varmistua siita, etta tilaaja saa laadukasta valvontaa. Valvontasuunnitelma laadi-
taan aina hankekohtaisesti valvontasopimuksen ja projektin suunnitelma-asiakir-
jojen pohjalta. Valvontasuunnitelma on asiakirja, jonka mukaan kaytannon val-
vontatyota on myohemmin hankkeessa tarkoitus suorittaa. Siksi on tarkeaa, etta
valvontasuunnitelmaan on sisallytetty ainoastaan sellaisia tehtavia, joita hank-
keessa on tarpeen suorittaa. Kohteet eroavat toisistaan paljon, joten aina tulisi
suunnitella juuri kyseiseen kohteeseen sopiva valvonta. Koska myds kohteiden
laajuudet seka tekniikka ja sen laatutaso vaihtelevat, on syntynyt tarve maarittaa
valvonnan tasot, joiden tarkoitus on helpottaa ja nopeuttaa tata valvonnan suun-
nittelua ja valvontasuunnitelman tydstéa. Valvonnan tasomaarittelyn avulla pyri-
taan myos helpottamaan valvonnan tarjoamista eri laajuisiin hankkeisiin ja tarjoa-
maan tilaajalle tydkalu valvonnan tarpeen maarittelyyn. Valvonnan laajuuden tar-
peeseen vaikuttavia tekijoitda ovat muun muassa rakennuksen kayttotarkoitus ja
tavoitteet, tekniikan maara ja laatutaso, erikoistilat, erikoisjarjestelmat seka hank-

keen projektin toteutusmuoto.

Perusselvityksessa "Talotekniikan valvontaprosessin sisaltd ja valvonnan osaa-
misen tehostaminen” Juha Muttilainen maarittelee taloteknisen valvonnan tasot
nelitasoisen mallin mukaan 0-, 1-, 2- ja 3-tasoihin. Muttilainen on tarkastellut nai-
den neljan tason avulla ajallisen, teknisen, taloudellisen ja kaytonopastuksen val-
vonnan seka yleistoimenpiteiden, dokumentoinnin ja vastaanottomenettelyn laa-
juutta. Nama valvonnan tyovaiheet perustuvat vanhentuneeseen RT-korttiin 16-

10465 "Talonrakennustyon laitejarjestelmatéiden valvonnan tehtavaluettelo”.

Nykyisin voimassa oleva "Talotekniikan valvonnan tehtavaluettelo” sisaltaa aiem-
man RT 16-10465 "Talonrakennustyon laitejarjestelmatdiden valvonnan tehtava-
luettelo” -RT-kortin listaamien vaiheiden lisaksi myos yleisvastuulliset valvonta-
tehtavat, tydmaan turvallisuuden ja ympariston valvonnan seka takuuajan tehta-
vat. Lisaksi tekninen valvonta on tasmennetty teknisen toteutuksen laadunval-

vonnaksi ja yleistoimenpiteet yleisvalvonnaksi. Tassa tydossa on tarkoituksena
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maarittda valvonnan tasot nykyisen RT-kortin "Talotekniikan valvonnan tehtava-
luettelo” mukaisesti. Naita tasoja sovelletaan jatkossa yrityksen valvontasuunni-

telmissa.

Tassa tydssa valvonnan laajuustasot maaritellaan Muttilaisen tavasta poiketen
S-, M-, L- ja XL-tasoihin. Tasojen maarittelyssa on mukailtu Muttilaisen tasomaa-
rittelyn mallia ja kohdeyrityksen nykyisia valvontasuunnitelmia. Tasomaarittely
tehtiin Excel-tiedostoon, jossa on lueteltu "Talotekniikkatdiden valvonnan tehta-
valuettelo” -RT-kortin mukaisia valvonnan tehtavia ja maaritelty naille tehtaville
tarkemmat tehtavakuvaukset. Osaan tehtavista on maaritelty edelleen omat teh-
tavakuvaukset valvonnan tasojen mukaan. Tama siksi, etta osa tehtavista on sel-
laisia, jotka ovat mukana useammassa valvonnan tasossa, mutta kaytannossa
tehtavan suoritus on tason mukaan joko laajempi tai suppeampi. Tehtavakuvauk-
set on koottu alan kirjallisuuden, oman kokemuksen ja yrityksen valvojien haas-

tattelujen perusteella.

6.1 S-taso

Laajuustason S valvonta on tarkoitettu pieniin kohteisiin/hankkeisiin, joissa ei
tydn laajuuden takia ole tarpeen suorittaa jatkuvaa valvontaa tyon aikana. Koh-
teessa kaydaan virhe- ja puutekierroksella, kun tyon on ilmoitettu olevan valmis
ja urakoitsija on suorittanut itselleluovutuksen seka korjannut siina huomatut vir-
heet ja puutteet. Valvoja kay taman jalkeen tarkastamassa tyon ja laatii siita virhe-
ja puuteluettelon. Urakoitsija korjaa mahdolliset virhe- ja puuteluettelossa maini-
tut asiat. Erikseen tilattaessa valvoja tekee toisen tarkastuskaynnin. Tehtavasi-

salto ja tehtavakuvaukset on esitetty tarkemmin liitteessa 1.

6.2 M-taso

Laajuustason M valvonta on luonteeltaan paavalvontaa (rakennustdiden valvon-
taa) tukevaa erikoisasiantuntemuksen antamista silta osin, kun se on tarpeellista.

Muttilainen on maaritellyt kyseisen valvonnan tason olevan jo vanhentuneen RT
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10-10579 "Talotekniikan suunnittelun tehtavaluettelo TATE 95” kohdan 5.3 mu-
kainen. Tama valvonnan taso on paivitetty ohjekortin vanhentumisen takia vas-
taamaan nykyisin kaytossa olevia RT-kortteja RT 16-11123 "Talotekniikkatdiden
valvonnan tehtavaluettelo” ja LVI 03-10620 "Taloteknisen suunnittelun tehtava-
luettelo TATE18” kohdan | (Rakentaminen) tehtavia soveltuvin osin. Tehtavasi-

salto ja tehtavakuvaukset on esitelty tarkemmin liitteessa 1.

6.3 L-taso

Laajuustason L valvonta on luonteeltaan kattavaa valvontaa, mutta enimmak-
seen toteavaa urakoitsijan laadunvarmistustydn seuraamista. Tason L valvonta
vastaa kohdeyrityksen nykyisin laajasti kaytdssa olevaa valvontasuunnitelmaa.

Tehtavasisalto ja tehtavakuvaukset on esitetty tarkemmin liitteessa 1.

6.4 XL-taso

Laajuustason XL valvonta on luonteeltaan aktiivista ja ajallisesti seka asiallisesti
suoritettavaa itsenaista valvontaa. XL-taso kattaa "Talotekniikan valvonnan teh-
tavaluettelo” -RT-kortin suurimmilta osin pois lukien erikseen tilattavaksi maari-
tellyt tehtavat, joita ei kohdeyrityksen valvojien ja oman kokemukseni mukaan ole
automaattisesti LVIA-valvojan tarvetta tai vastuulla suorittaa. Nama erikseen ti-
lattavaksi maaritellyt tehtavat voidaan ottaa osaksi valvontasuunnitelmaa erik-
seen sovittaessa. Lisaksi tydmaan turvallisuuden ja ympariston valvonnan tehta-
vat sovitaan aina erikseen. Tehtavasisalto ja tehtavakuvaukset on esitetty tar-

kemmin liitteessa 1.
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7 YHTEENVETO

Valvonnan merkitysta rakennushankkeen onnistumisen kannalta voidaan pitaa
merkityksellisena. Jotta valvonnasta saadaan paras hydty irti, tulee sen olla koh-
teeseen sopivaa ja toimivaa. Tallainen valvonta edellyttaa, etta valvonta on sys-
temaattista ja ennalta suunniteltua. Taman takia valvonnan yksi tarkeimmista tyo-
kaluista on valvontasuunnitelma. Jotta valvontasuunnitelma olisi mahdollisimman
hyva, taytyy sen olla juuri kyseiseen hankkeeseen sopiva. Kohteeseen ja tilaajan
tarpeisiin sopivan valvonnan maarittelyssa hyvana tyokaluna toimii valvonnan ta-
somaarittely. Tassa tyossa laadittiin nelja eri valvonnan tasoa, jotka toimivat val-
vontasuunnitelmien tehtavasisaltdjen runkoina. Tasoja voidaan myos taydentaa
tarvittaessa. LVIA-valvonnan tasomaarittelyn avulla voidaan rakennushankkee-
seen maaritella sopivin valvonnan toimintatapa ja sita vastaavat tehtavat. Taso-
maarittelyn on tarkoitus palvella valvonnan tilaamista, tarjoamista seka suoritta-

mista.

Talotekniikan valvonnan tehtavaluettelon tehtavakuvaukset ovat hyvin yleisluon-
toisia, eivatka ne avaa tehtavan suorittamista viela riittavasti, joten niiden tasmen-
taminen oli tarpeellista. Tasomaarittelyn lisaksi tyon tuloksena syntyneeseen tau-
lukkoon lisattiin valvonnan tehtavien tehtavakuvaukset, jotka koottiin alan kirjalli-

suuden, oman kokemuksen ja yrityksen valvojien haastattelujen perusteella.

Tyo oli hyvin soveltava ja tydkalun luomisessa on otettu huomioon sen helppo
jatkokehitysmahdollisuus tulevien kokemusten perusteella. Taulukkoa voidaan
jatkossa tarpeen tullen muokata ja taydentaa. Taman opinnaytetyon palautuk-
seen mennessa valvonnan tasomaarittely -tyokalua ei ehditty ottamaan kayttoon,
joten tarkemmat valvonnan tasomaarittelyn hyodyt ja mahdolliset kehityskohteet

tulevat ilmi vasta myohemmin.

Tasomaarittelyn tekemisen ohella yksi tyon tavoitteista oli perehtya LVIA-valvon-
nan toimenkuvaan ja tehtaviin. Tata tavoitetta voidaan pitaa taytettyna, silla tata
tyota tehdessa olen oppinut valvonnasta paljon, joka varmasti tukee minua jat-
kossa omissa tehtavissani. Lisaksi taman tyon teoriaosuutta voidaan hydodyntaa

my0s perehdyttavana oppaana LVIA-valvojan tehtaviin.
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