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InsinGoritydn aiheena oli LVI-valvonta rakennushankkeessa ja sen tuottama dokumentaa-
tio. Tavoitteena oli helpottaa ja yndenmukaistaa LVI-valvojan toimia rakennushankkeessa
sen alusta takuuvaiheeseen saakka ja teravoittda dokumentointia.

Insindoritydssa selvitettiin kyselytutkimuksella LVI-valvojien kayttamia sahkaisia tyovali-
neita ja malliasiakirjoja. Ty0ssa tutkittiin ja kasiteltiin valvojan toimenkuvaa perustuen saa-
doksiin ja maarayksiin. Ty6ta varten luettiin Euroopan unionin direktiiveja, Suomen lakia ja
asetuksia seka suuri maara rakennusalan ohjeistusta ja tulkintaohjeita. Aineistosta koottiin
insin6oritydhon yhteenveto LVI-valvojan tehtavista, velvollisuuksista ja vastuista seka roo-
lista rakennushankkeessa.

Insindoritydhon koottiin myos yleisesti LVI-valvojan kaytannon toimet koko hankkeen ra-
kennusvaiheen alusta vastaanottovaiheeseen ja siita viela takuuaikaan saakka. Lisaksi
tydssa kasiteltiin erilaisia taloteknisia jarjestelmia siltd kannalta, miltd hankkeessa mukana
olevan LVI-valvojan tulisi niita kasitella. Nakokulma oli siis, miten taloteknisten jarjestel-
mien toteutusta, testausta ja yhteensovitusta muiden jarjestelmien kanssa valvotaan.

Insinoritydn saatiin koottua kaikki olennainen LVI-valvonnan rakennushankkeen rakenta-
misprosessin aikainen tehtavakentta ja dokumentaation vaatimukset. Kyselytutkimuksesta
selvisi, etta sahkoisten tydvalineiden kayttd ei ole yhdenmukaista ja ettéd on olemassa
tarve helppokayttoiselle sahkdiselle dokumentaation apuvalineelle. Tutkimuksessa paljas-
tuneisiin yndenmukaisuuden ja helppokayttdisyyden tarpeisiin luotiin LVI-valvojan tyokalu.
Se on excel-tiedosto, johon luotiin kaikki LVI-valvojan koko rakennushankkeen aikana tar-
vitsemat asiakirjapohjat siten, etta niiden kayttdé on helppoa ja ne toteuttavat talotekniikka-
téiden tydmaavalvojan tehtavaluettelon mukaiset toimet. Samalla tydkalu pitaa lahes kai-
ken valvojan tuottaman dokumentaation yksissa kansissa ja auttaa huolehtimaan, etta
kaikki tarvittavat toimet tulevat tehtya.

Avainsanat LVI-valvonta, talotekniikka, malliasiakirjat

metropolia.fi /ﬂMetropolia



Abstract
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The aim of the bachelor’s thesis was to facilitate and harmonize the work of a HVAC su-
pervisor from the beginning of construction to the start of the warranty period. Further-
more, the thesis aimed at creating a tool for HYAC supervision.

To determine what kind of the electronic tools and documents are used by HVAC supervi-
sors, a questionnaire was used. In addition, construction guidelines and interpretations, as
well as directives of the European Union directives and Finnish legislation were studied.

The thesis collected the tasks of a HVAC supervisor throughout the construction of an
apartment building. In addition, some HVAC systems were discussed to establish how a
supervisor should participate in their implementation, testing and coordination with other
systems. An easy-to-use, Excel-based HVAC Supervision Tool was created. The tool in-
cludes templates for all documents needed by the HVAC supervisor during a construction
project, as well as a collection of regulations governing the HVAC installations.

There is no other generally available and usable manual for the supervisor that would in-
clude all necessary document types. The tool facilitates the supervisor's work and speeds
up its process.

Keywords supervision of HYAC systems, building maintenance sys-
tems, document types
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1 Johdanto

Tama insindorityd syntyi tarpeesta helpottaa LVI-valvojien tyota. Tyossa selvitettiin, min-
kalaisia kaytantoja valvoijilla oli ja kaytiin 1api koko rakennushanke LVI-valvojan nakokul-
masta. Tavoite oli yhtenaistda dokumenttien tuottamista tekemalla helppokayttdinen ja
ohjeistusta sisaltava LVI-valvojan tydkalu. Taman tuloksena syntyi LVI-valvojan toimet
koko rakennushankkeen ajalta sisaltava excel-tiedosto, joka automatisoi poytakirjojen
tekoa. Aiheiden kasittelyssa ja tydkalussa oli lahtékohtana LVI-valvojan toiminta tilaajan,
eli rakennushankkeeseen ryhtyvan, edustajana ja mita valvojan kannattaa ottaa huomi-
oon jarjestelmien suunnittelua, toteutusta ja vastaanottoa valvoessaan. Kun tassa tydssa
puhutaan valvojasta, tama tarkoittaa LVI-valvojaa, ellei toisin mainita tai ellei asiayhtey-

desta kay ilmi, ettd puhutaan kaikista rakennusalan valvojista yleisesti.

Tassa insinooritydssa kasiteltiin tavanomaisimpia kerrostaloasunnon taloteknisten jar-
jestelmien suunnittelun, asennusten ja kayttokokeiden valvontaa mukaan lukien veden-
jaéhdytyskoneikot ja kaukokylma. Kasittelyn ulkopuolelle jatettiin pientalojen puolella ta-
vanomaisemmat maalampojarjestelmat ja lammityskattilat. Kasittelyn ulkopuolelle jatet-
tiin myds uimahallien, sairaaloiden ja teollisuuden jarjestelmat, kuten vedenkasittelylait-
teet ja kaasuputkistot, sekd muut erikoisjarjestelmat, kuten aurinkokerdimet tai lampd-
pumput. Silti naiden edelld mainittujen jarjestelmien valvontaan patee tassa insinori-
tydssa kasitellyt laadunvarmistustoimenpiteiden periaatteet ja tavoitteet. Myds LVI-val-
vojan tydkalu pyrittiin tekemaan helposti sovellettavaksi, ja se on kaytettavissa niihin yhta
lailla tarvittaessa pienin muokkauksin. Kun tassa tytssa kasiteltiin erilaisia jarjestelmia,
niin fokus ei ollut jarjestelmien toimintaperiaatteiden selvittdmisessa vaan siina, miten
tydn valvonta hoidetaan tehokkaasti ja tarkeisiin asioihin keskittyen siten, etta lopputulos
on laadukas, energiatehokas, kestava, tilaajan toiveiden mukainen seka hyvan raken-

nustavan ja saadoésten mukaan toteutettu.

2 Tavoitteet

Rakennushankkeessa on monia osapuolia. Naista yhtena, yleensa hankkeeseen ryhty-

van eli tilaajan, laadunvarmistajana toimivat valvojat. Taman insinddrityon keskidossa
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ovat LVI-valvojat, missa tehtavassa myos kirjoittaja toimii. Insin6orityd tehtiin Rakennut-
tajatoimisto Valvontakonsultit Oy:lle. Tydntekijoita yrityksessa on noin 90 henkil6a, joista
iso osa toimii sahké-, LVI- tai rakennustyon valvojana. Yritys on Suomen suurin yksityis-
omisteinen rakennusalan valvontaorganisaatio. Yrityksella on kolme toimipistetta: Hel-
singissd, Tampereella ja Lahdessa. Yrityksessa nousi esille tarve yhtenaistda LVI-valvo-
jien tuottamaa dokumentaatiota ja kaytantdja sekd saada helppokayttdinen ja tehokas
tyévaline dokumenttien tuottamiseen. Lisaksi toiveena oli, ettad tydkalu kattaisi LVI-val-
vojan tehtavat hankkeessa koko rakennusajan takuuaikaan asti. Samalla tytkalua voi-
taisiin kayttaa uusien valvojien perehdyttdmiseen ja muistilistana myds kokeneempien

valvojien apuna.

Valvojan tuottamat pdytakirjat ovat usein hyvin samanlaisia ja samanmuotoisia, jolloin
poytakirjojen toteutettavuus ja monistettavuus digitaalisin menetelmin on kohtuullisen
helppoa. Valvojan ei itse toki tarvitse tuottaa kaikkea dokumentaatiota, vaan urakoitsijan
vastuulla on toteuttaa urakkasopimuksen mukainen tyo dokumentteineen. Kaytannon
tydeldmassa kuitenkin dokumenttien laadinta helposti unohtuu, ja ne saattavat olla mo-
nitulkintaisia tai vaikeasti ymmarrettavia. Niilla ei ole valttamatta suurta arvoa, juridisesti
ja naytdllisesti, hankkeeseen ryhtyvalle. Etenkdan siind vaiheessa, kun jalkeenpain sel-
vitetdan, milla tavalla joku on sovittu tehtavaksi, jos urakoitsijan tekemassa dokumen-
tissa on malliasennuksen nimi ja perassa teksti "kaikki ok” ilman muita huomioita ja ilman
valokuvia. Téallaista ndkee rakennushankkeissa aika ajoin. Tilaajan kannattaa siis olla
niin valveutunut, ettd ottaa hanketta valvomaan ammattilaiset ja vaatii heiltd laadukasta
dokumentointia. Hyvalla valvonnalla ennaltaehkaistaan paljon mahdollisia riitoja ja saas-

tetaan tilaajan hermoja, aikaa ja resursseja.

LVI-valvojan tydkalun tavoitteena on yhtenaistaa pdytakirjojen muoto yrityksessa ja var-
mistaa, ettad kaikki vaadittavat kohdat tulevat taytettya oikein. Tydkalun tavoitteena on
my0s varmistaa, ettd maarayksista ja laista lahtevat pakottavat asennus- ja toteutustavat
tulevat otetuksi huomioon. Tassa insin6oritydssa kaytettiin itse luotujen lisaksi RT-kor-
tiston Talotekniikan laadunvarmistus ja vastaanottomenettely -kortin [1] mukaisia malli-
pohjia poytakirjoille ja muulle dokumentaatiolle sovellettuna. Tyokalu toimii myos muis-
tuttajana siitd, mitd kaikkea pitdd hankkeessa tehda ja ottaa huomioon, jotta dokumen-
tointi on laadukasta ja tilaaja saa siitd kaiken hyoddyn irti. Erilaiset poytakirjat ovat val-

miina mallipohjina, ja niiden tukena ovat asetuksista ja ohjeista I&htevat asennusten ja
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toteutusten oikeat tavat lyhyesti esitettyna. Asiakirjamallit ovat hankekohtaisia tietoja

myodten valmiina, joten niiden tayttaminen ja tallettaminen projektipankkiin on helppoa.

3 Tutkimus- ja tydomenetelmat

InsinGoritydssa tutkittiin Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy LVI-valvojien kaytan-
téja poytakirjojen ja valvontatydkalujen osalta strukturoidulla kyselytutkimuksella, joka
taytettiin sdhkoisesti. Kysely rakennettiin kvantitatiiviseksi, jolloin sitd on helppo havain-
nollistaa. Vaikka aineiston otos oli suppea yhden tydpaikan valvojista, silla saatiin kui-
tenkin taustaa tdhan opinnaytetydhon tassa yrityksessa, ja se valotti itse tyon tarpeelli-
suutta. Kyselytutkimuksen kysymykset ovat liitteessa 1. Toiseksi insindoritydta varten
kaytiin 1api paljon lahdekirjallisuutta rakennusalan saadds- ja ohjemateriaalista. Tasta
materiaalista koottiin LVI-valvontaohjeet koko rakentamisen prosessin alusta loppuun
nakokulmana hankkeen tilaajan tarpeet. Lahdekirjallisuusmateriaali yhdistettyna yrityk-
sen kaytdssa olleisiin tydmenetelmiin, -kaytantdihin ja —tapoihin saatiin luotua LVI-valvo-
jan tyokalu, joka oli taman insindorityon tavoite. Tyokalu toimii hyvin yksinaan, mutta sita

myos taydentdd insindoritydn tekstiosuus.

3.1 Valvontatydkalu

Valvontatydkalu on excel-tiedosto, jossa on eri valilehdilla eri poytakirjat ja mallipohjat
aiheittain. Valilehdilla on myos yleista taustatietoa sdadoksista ja ohjeista ko. aiheesta.
Valvontatyokalun sisallysluettelo eli koontilehti on liitteena 2. Paasivulle kirjoitetaan koh-
teen tiedot, jotka Excel osaa kopioida poytakirjoihin automaattisesti ja samalla tdma paa-
sivu toimii koko rakennushankkeen LVI-valvonnan koontilomakkeena. Siitd on helppo
tarkistaa, mita on milloinkin tehty, mita on viela tekematta ja se sisaltaa tarkeimmat huo-
miot. Eri valilenhdilla oleviin poytakirjoihin kirjoitetaan vain muuttuvat tiedot, esimerkiksi
lasnaolijat ja havainnot. Lomake esittaa valmiiksi muut tiedot, joita voi tarvittaessa myos
muuttaa ja lopuksi pdytakirja tulostetaan ja allekirjoitetaan. Kaytanndssa tehdaan usein
niin, ettd lomake tulostetaan suoraan pdf-tiedostoksi, joka on helppo jakaa eteenpain
sahkopostilla ja tallentaa rakennushankkeen projektipankkiin. Jokaiseen kohtaan on si-
vulla taustatietoa maarayksista ja ohjeista seka tarvittaessa havainnollistavia valokuvia

esimerkiksi oikeanlaisesta malliasennuksesta. Ohjeisiin ja taustoihin on kaytetty paljon
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muun muassa RT-kortistoa seka talotekniikka.info-verkkosivuston ohjeita. Valvontatyo-

kalu on hyddynnettavissa yhta lailla niin uudis- kuin korjausrakentamisessa.

3.2 Vastuumatriisi

Rakennushankkeen LVISK-jarjestelmien vastuumatriisi on osa taman insin6orintyén

LVI-valvojan tydkalua. Se on tehty rakennusalan yleisten laatuvaatimusten eli Talotek-

niikkaRYL2002 osien 1 ja 2 perusteella, viitaten RYL:n eri kohtiin. Siina kiteytyvat ha-

vainnollisena koontina koko rakennushankkeen LVISK-ty6t alusta loppuun. Hankkeen

kaikki toteutusvaiheet ovat eriteltyind yleiskatsauksena seka huomioiden, kuka toimen-

piteen toteuttaa tai hyvaksyy ja kuka osallistuu toimenpiteeseen. Liitteessa 3 on poiminta

vastuumatriisista LVI-valvojan tehtavien osalta. Vastuumatriisi on kokonaan LVI-valvojan

tydkalussa ja kuvassa 1 nakyy pieni osa LVI-valvojan osuudesta. [1, s. 13; 2, s. 3 ja 4;

3;4;5.]
TateRYL no Toimenpide Tyyppi Tilaajan edustajat
Valvoja Tate-V
RV 'DD RAKENTAMISEN VALMISTELU
'01 Rakennusvalvonnan aloituskokous Katselmus HT (o]
'02 LV-aloituskokous Katselmus 0 0
03 Iv-aloituskokous Katselmus (o] [o]
04 Tyoaikataulu Dokum. vastaanotto HT H
'05 Laatusuunnitelma Dokum. vastaanotto HT H
El 'DD MAAKAIVANNOT
'01 Pohjaveden korkeusmittaus Mittaus/koe
'02 Kaivutiden tybsuunnitelma Dokum. vastaanotto 0
E43 00 SALAQJAT
01 Salaocjien malliasennus Malli H
02 Salojien asennusten tarkastuspdytékirja Dokum. vastaanotto H
03 Salaojien ja -kaivojen asennustarkastus Tarkastus, tydkohteittain
‘04 Salacjasoran rakeisuus Dokum. vastaanotto 0
05 Salacjien toimintakoe Mittaus/koe H
06 Salaocijien sijaintipiirustus Dokum. vastaanotto H
'07 Salaojien kuvaus Mittaus/koe H
F1 '00 PERUSTUKSET
"1 Maanvaraisen laatan radon-putkitus Tarkastus, yleinen H 0
"14 Rakennuksen alustilan tarkastus Tarkastus, yleinen H o]
F2 '00 RAKENNUSRUNKO
07 Paloneristykset Tarkastus, yleinen Q
F4 '00 YLAPOHJARAKENTEET
‘04 Ullakkotilan/paputilan tuuletus Malli 0
'07 Vesikattovarusteet Tarkastus, tydkohteittain H

Kuva 1. Ote vastuumatriisista.
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Vastuumatriisi on ikdan kuin yleiskatsaus koko rakennushankkeen ajalta siitd, kenen
vastuulle kuuluu tdiden toteutus, tarkastus ja hyvaksyminen. Kun valvojan tyékalu muu-
ten keskittyy vain LVI-valvonnan rooliin hankkeissa, saa vastuumatriisista hieman laa-

jemman nakdkulman koko hankkeen eri osapuolien ja roolien tehtaviin.

4 LVl-valvojan rooli

Maankayttd- ja rakennuslaki ohjeistaa rakennushankkeeseen ryhtyvaa seuraavasti:

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, ettd rakennus suunnitel-
laan ja rakennetaan rakentamista koskevien sdanndsten ja maaraysten seka
myodnnetyn luvan mukaisesti. Hanella tulee olla hankkeen vaativuus huomioon ot-
taen riittdvat edellytykset sen toteuttamiseen seka kaytettavissdan pateva henki-
16st6. [6, 119 §.]

Suomen laki siis vastuuttaa rakennushankkeeseen ryhtyvaa siten, etta talla henkildlla tai
organisaatiolla on oltava riittdvat resurssit ja henkiléstd hanketta hoitamaan. Kaytan-
ndssa rakennushankkeeseen ryhtyvalla on useita patevia henkiléita apunaan, jotka aut-
tavat tatd padasemaan tavoitteeseensa. Lahtokohta rakennusalan ohjeille ja sitd kautta
myods LVI-valvojan tehtdvan sisaltdédn perustuu Euroopan unionin direktiiveihin ja Suo-
men lakiin ja asetuksiin. Esimerkiksi EU:n direktiivi tuotehyvaksynnasta, joka vaatii CE-
merkinnan tai vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen lahes kaikkiin asennettaviin tarvikkei-
siin ja laitteisiin, aiheuttaa LVI-valvojalle ja -suunnittelijalle paljon ty6ta: asennettavien

tarvikkeiden hyvaksynnat on tarkastettava.

CE-merkinta kiinnitetdan niihin rakennustuotteisiin, joista valmistaja on laatinut
suoritustasoilmoituksen 4 ja 6 artiklan mukaisesti. Jos valmistaja ei ole laatinut
suoritustasoilmoitusta 4 ja 6 artiklan mukaisesti, rakennustuotteisiin ei saa kiinnit-
tad CE-merkintaa. [7.]

Direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta maarittelee mm. rakennuksen automaation

ja huollon tasoa seuraavasti:

Jasenvaltioiden on toteutettava tarvittavat toimenpiteet sen varmistamiseksi, etta
uudet rakennukset tayttavat 4 artiklan mukaisesti saadetyt energiatehokkuutta
koskevat vahimmaisvaatimukset [8].

Suomen maankaytto- ja rakennuslaki [6, 151 §] toteaa valvonnasta lisaksi:
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Rakennusvalvontaviranomainen voi hakemuksesta antaa rakennushankkeeseen
ryhtyvalle luvan valvoa rakennusty6ta kokonaan tai osittain itse rakennushankkee-
seen ryhtyvan esittdman valvontasuunnitelman mukaisesti. Valvontasuunnitel-
massa on esitettava tiedot rakennushankkeesta ja rakennuttajavalvonnan toteut-
tamisesta.

EU:n ja Suomen lait ovat asetuksien ja rakentamismaarayksien taustalla ja vaikuttavat
pakottavasti hyvaan rakennustapaan ja kaytannon ohjeisiin. Naista saadoksista, asetuk-
sista ja ohjeista muodostuu pohja ja tausta valvojan tydlle. Kaytanndn tydssa valvojan
on tukeuduttava myds maanldheisempiin lahteisiin, kuten rakennusalan yleisiin laatu-
vaatimuksiin (RYL) ja RT-kortistoon. Myds talotekniikka.fi-verkkosivuston tulkintaohjeet
ovat hyva apuvaline. Jokaisen aiheen yhteydessa kasitellaan juuri siihen liittyvid sdaddk-
sid, maarayksia ja ohjeita. Kuvassa 2 on yksinkertaistettu kaavio rakennushanketta oh-
jaavista sdadoksista, maarayksistd, urakka-asiakirjoista sekd hankkeen osapuolista.

Rakennushankkeen asiakirjat ja osapuolet

eDirektiivit: mm. rakennusten
energiatehokkuus ja
rakennustuotteiden harmonisointi

Rakennus-
jarjestys

eKaavamddraykset
*Rakennustapaohje

eMaankayttolakija rakennuslaki
e*Maankaytto- ja rakennusasetus RYL, RT, sAlan organisaatioiden ohjeistus
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Kuva 2. Rakennushanketta ohjaavat sdaddkset, asiakirjat ja hankkeen osapuolet [1; 2; 3; 4; 6].
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4.1 Valvojan rooli

Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee kirjallisesti ilmoittaa toimivaltaiset edustajansa
seka heidan valtuutensa hankkeen osapuolille rakennushankkeen alussa. Valvoja edus-
taa rakennushankkeeseen ryhtyvaa, ja hanelld on oikeus antaa maarayksia pienista ja
kiireellisistd muutoksista urakkaan. Valvojalla on oikeus kayda tyémaalla sopivaksi kat-
somaansa aikaan ja oikeus saada urakoitsijalta apua ja laitteita korvauksetta kohteessa
suorittamiaan tehtaviaan varten. Valvojalla on myds oikeus saada urakoitsijalta tarpeel-
liset laadunvarmistustiedot. Tilaajan taholta tapahtuva valvonta ei vahenna kuitenkaan
urakoitsijan vastuuta. Valvojan vastuulla on ilmoittaa havaitsemistaan puutteista tai syn-
tymassa olevista vahingoista tilaajalle ja urakoitsijalle. [9, 59-62 §.] On my6s hyva muis-
taa, ettd valvoja ei ole tydnjohtaja eikd suunnittelija. Maankayttd- ja rakennuslaki eli MRL
[6, 151 §] antaa mahdollisuuden muissa kuin asuinrakennuksissa hankkeeseen ryhty-
valle suorittaa valvontatyota valvontasuunnitelman mukaisesti itse. Tama lupa voi olla
osittainen tai koskea koko rakennusty6ta. Suositeltavaa on jokaiseen, vahaista isom-
paan, rakennushankkeeseen nimeta valvojat, jotka valvovat rakennustyon laatua, aika-
taulua ja taloutta. Tama koskee myos asuinrakennuksia, koska valvojan kaytolla vahen-
netaan laatuongelmia ja osoitetaan kunnan rakennusvalvonnalle, etta ryhtyvalla on riit-
tava osaaminen ja pateva henkildstd hanketta johtamaan. Joskus kunnan rakennusval-

vonta voi myds edellyttda ulkopuolisen valvojan kayttamista rakennushankkeessa.

4.2 Valvojan tehtavat

Rakennushankkeen valvonnasta voidaan erottaa ainakin viisi vaihetta projektin ajalta.

Nama ovat

. perehtymisvaihe

o alkuvaihe

o rakennusvaihe

. vastaanottovaihe ja

) takuuvaihe.
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Perehtymisvaiheessa valvoja selvittdd hankkeen osapuolet, urakkamuodon, sopimus-
suhteet seka oman roolinsa ja tehtavansa. Silloin tutustutaan urakkasopimusasiakirjoi-
hin, suunnitelmiin seka aikatauluun mukaan lukien BIM eli rakennuksen tietomalli. Tar-
vittaessa kommentoidaan niiden sisdlt6a. Tassa vaiheessa on hyva laatia oma muisti-
lista hanketta varten. Valvoja voidaan nimetd hankkeeseen myos jo sen hankekehitys-
vaiheessa suunnittelun ohjaukseen ja valvomaan LVI-suunnitelmien laatutasoa. TallGin
hankekehitysvaihe korvaa perehtymisvaiheen. Alkuvaiheessa valvojan tehtava on laatia
hankekohtainen valvontasuunnitelma yhdessa mahdollisten muiden valvojien kanssa.
Valvontasuunnitelmaan kirjataan vain ne toimenpiteet, jotka oikeasti voidaan ja aiotaan
ennakoitujen tuntien puitteissa toteuttaa. Tassa vaiheessa myods tarkastetaan ja kom-
mentoidaan urakoisijan laatusuunnitelmaa seka sovitaan laadunvalvonnan kaytannoista
urakoitsijoiden kanssa. Ainakin monimutkaisemmissa hankkeissa on hyva pitaa laatupa-

laveri, jossa konkretisoidaan valvontasuunnitelma kaytannén kokonaisuudeksi. [10].

Rakennusvaiheessa seurataan ja dokumentoidaan tydmaalla sopimusasiakirjojen mu-
kaisen laadun, aikataulun seka kustannusten toteutumista. Tassa vaiheessa tuotetaan
paljon dokumentointia laadun osalta, mm. asennustapatarkastukset ja mallikatselmukset
dokumentoidaan. Tuotehyvaksynnat tarkastetaan, kuten myds suunnitelmat sitd mukaa
kuin revisioita ja suunnitelmamuutoksia syntyy. Valvojan tehtava on myds seurata kus-
tannusten osalta maksuerien oikeellisuutta ja maksatuskelpoisuutta sekd mahdollisia hy-
vitystarjouksia. Lisaksi taytyy varmistaa, etta urakoitsijan koontilaskut ovat oikein. Kun
huomataan poikkeamia em. asioissa, niihin puututaan heti. Rakennusvaiheessa myo6s
teetetdan yleensa muita laadunvarmistustoimenpiteita, kuten mittauksia, kuvauksia ja
kokeita. Naista kaikista laaditaan poytakirjat. Valvoja on oikeutettu vaatimaan urakoitsi-
jalta itselleluovutusdokumentaatiota, joten kaikkea ei tarvitse valvojan tehda, mutta

kaikki tdma pitdd muistaa huolehtia ja vaatia tehtavaksi. [1; 2; 9.]

Vastaanottovaihe pitda valvojan yleensa kiireisena. Tassa vaiheessa, tai tatd ennen,
kannattaa kerrata urakkasopimusasiakirjat, jotta syntyy viela selkea kuva tilaajan tahdon
mukaisesta lopputuloksesta. Vastaanottovaiheen toimenpiteiden aikataulutus on syyta
tehda ajoissa ja sopia kdytannoista urakoitsijan kanssa. Tassa vaiheessa varmistetaan

rakennusvalvonnan edellytykset vastaanotolle, jotta kaikki vaadittava dokumentaatio on
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kunnossa. Tata dokumentaatiota ovat muun muassa mittaus- ja saatopoytakirjat ja nii-
den tarkistusmittaukset, itselleluovutukset ja niiden korjaukset, valvojien tarkastukset,

puhtauskatselmukset, danimittaukset, toimintakokeet sekd kayténopastukset. [1; 2; 11.]

Vastaanottovaiheeseen kuuluu urakoitsijan punakynasarjojen tarkastus ennen suunnit-
telijalle Iahettamista. Suunnittelija laatii punakynakuvista loppukuvat eli vaihtokuvat ja
tallentaa ne projektipankkiin. Valvoja varmistaa, etta huoltokirja-asiat ja luovutusmateri-
aali ovat kunnossa. Valvoja osallistuu myds ennakko- ja jalkitarkastuksiin virheiden ja
puutteiden osalta ja huolehtii yleisesti, etta projektipankkiin tallennetaan kaikki dokumen-
taatio koko rakennushankkeen ajalta. Takuuvaiheen keskeisiin tehtaviin valvojalle kuu-
luu osallistuminen takuutarkastuksiin ja -kokouksiin seka virhe- ja puutelistojen kasittely.
Valvojan on hyva myos varmistaa, etta takuuajan huolto-ohjelmaa noudatetaan ja muut

takuuajalle jatetyt toimenpiteet tulevat suoritettua. [1; 2; 11.]

Tiivistetysti voidaan sanoa, etta valvoja auttaa tilaajaa saavuttamaan haluttu lopputulos
ja toteuttaa taloteknista valvontaty6td huomioiden tydn laadun, aikataulun, turvallisuuden
seka taloudellisuuden. Valvojan tehtaviin I0ytyy tehtavaluettelo ohjekortista RT 103172

[11], jonka mukaan valvonnan ydinta on

. Taloteknisten suoritusten varmistaminen siten, etta tulos vastaa teknisesti
ja laadullisesti urakkasopimusta.

. Urakoitsijoille kuuluvan taloteknisen laadunvalvonnan toteutumisen var-
mistaminen.

° Tyomallien teettaminen ja riittavien tarkastuksien pitdminen eri tydévai-
heissa.

. Tybmenetelmien, tydolosuhteiden ja hyvan teknisen suorituksen varmista-
minen.

° Kaytettavien materiaalien suunnitelmanmukaisuus ja laadun tarkastami-
nen.

° Teknisten asennusosien tarkastaminen tydselitysten mukaan.

o Tavarantoimittajien ja valmistajien asennus- ja tydohjeiden noudattamisen
seuranta.

° Urakoitsijoiden ja toimittajien laatimien piirustusten tarkastus ja sopimus-
tenmukaisten jatkotoimenpiteiden seuranta.

. Eri tydvaiheiden tarkoituksenmukaisen suoritusjarjestyksen seuranta.

° Ennakkokatselmuksin ty6tuloksen vastaanottokelpoisuuden maarittami-
nen.
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° Talotekniikkatbéiden valvonnan tehtavaluettelon mukaiset tyot.

Yleistoimenpiteena valvojan on muun muassa tehtava ja yllapidettava valvontasuunni-
telmaa, perehtyd hankkeen asiakirjoihin, osallistua kokouksiin ja neuvotteluihin, pitaa yh-
teyttd hankehenkiloihin seka hankkia tyon suorittamisen kannalta tarpeelliset tiedot ja
paatokset rakentajalta ja suunnittelijoilta. Valvojan tulee my0s varmistaa, ettd kunnallis-
tekniset littymasopimukset on tehty ja etta suunnitelmat ovat viranomaisten hyvaksymia.
[11].

Kuvassa 3 on prosessikaavio valvonnan eri vaiheista, lukuun ottamatta perehtymisvai-
hetta.
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LAADUNVARMISTUS, PROSESSIKAAVIO

Laadunvarmistusprosessin suunnitteiu Ja aikataulutus
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Kuva 3. Talotekniikan laadunvarmistus- ja vastaanottomenettely [1].
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Valvojan tehtavat voidaan jakaa vastuualueittain seuraavasti:

. Yleisvastuullinen valvontatehtava

o Yleisvalvonta

° Turvallisuuden ja ymparistdn valvonta
. Ajallinen valvonta

o Teknisen toteutuksen laadunvalvonta
o Taloudellinen valvonta

o Dokumentointi

° Kayténopastuksen valvonta

o Vastaanottomenettely

. Takuuajan tehtavat [11].

Esimerkiksi turvallisuuden ja ymparistdn valvonta tarkoittaa valvojan velvollisuutta huo-
lehtia, ettd hankkeelle on nimetty turvallisuuskoordinaattori ja valvoja itse huolehtii
omalta osaltaan tydémaan turvallisuudesta. Han ei itse kuitenkaan toimi turvallisuuskoor-
dinaattorina, muuten kuin erikseen sovittaessa. Yleisvalvonnan tarkeimpiin asioihin kuu-
luu huolehtia, etta tydmaan asiakirjat ovat kunnossa ja tydémaa etenee suunnitellusti ja
tarvittava tieto liikkuu hankkeessa toimijoiden kesken. Valvoja toimii tehtavaluettelonsa
mukaisesti usein kdytanndn yhdyshenkiléna eri hankehenkildiden valilla ja koordinoi esi-
merkiksi lisa- ja muutostoéitad. Turvallisuuden ja ymparistdn valvontaan kuuluu huolehtia,
ettd tydmaan turvallisuusasiakirjat ovat kunnossa, tydmaa vyleisesti siisti, turvallinen ja
jarjestyksessa. Yleisvastuullinen valvontatehtava tarkoittaa, etta yleisesti valvojan on pi-
dettava omalta osaltaan huolta, etta koko tydmaa toimii tilaajan tahdon mukaisesti tayt-

tden maaraykset ja lain vaatimukset. [1; 2; 10.]

Ajallisen valvonnan tarkoitus on varmistaa omalta osaltaan tydmaan eteneminen aika-
taulussa ja hankkeen valmistuminen suunnitellusti. Tama sisaltaa niin suunnitelmien py-
symista aikataulussa kuin eri urakoitsijoiden suoritusten valmistumista aikataulussa.
Ajallinen valvonta on erityisen tarkeaa korjauskohteessa, jossa asuu samalla asukkaita.

Silloin ei riita, ettd tydmaa vain valmistuu sovitussa aikataulussa, vaan tydmaan osa-
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aikataulujenkin pitda pysya sovituissa raameissa, koska tydmaan vaiheistukset ja niissa

pysymiset ovat asukkaiden kannalta kriittisia. [1; 2; 10.]

Teknisen toteutuksen valvonta tarkoittaa laadunvalvontaa, joka omalta osaltaan varmis-
taa urakkasopimuksen, suunnitelmien ja hyvan rakentamistavan mukainen rakentami-
nen. Tata usein pidetaankin LVI-valvojan paatehtavana eli varmistaa, etta hyvaa raken-
tamistapaa on noudatettu asennuksissa ja kaikki on tehty suunnitelmien mukaisesti. Laa-
dunvalvontaan kuuluu lisdksi sen varmistaminen, etta urakoitsija on tehnyt oman laadun-
valvontansa riittavalla laajuudella. Teknisen toteutuksen valvontaan kuuluu myés malli-
katselmusten aikataulun ja toteuttamisen varmistus seka ty6tuloksen vastaanottokelpoi-

suus suoritettavin ennakkotarkistuksin. [1; 2; 10.]

Taloudellinen valvonta pitda sisallddn maksuerien laskujen tarkistuksia, lisd- ja muutos-
tydtarjousten aiheiden, sisalléon, maaran ja hinnan tarkastukset seka rakennuttajan hyvi-
tystarjousten valvonnan. Myds urakoitsijoiden taloudellista tilannetta ja tyohairioita seu-
rataan ja ongelmatilanteista raportoidaan rakennuttajalle. Valvonnan yksi erittain tarkea
tehtava, myos juridisesti, on hankkeen alusta sen takuuaikaan asti dokumentoida asen-
nuksia, tapahtumia ja rakennusvaiheita. Kayttajan kannalta kaytdnopastuksen valvonta
on merkittdva kohta projektin luovutusvaiheessa — rakennuksen jarjestelmien oikeaoppi-
nen kaytto ja huolto mahdollistavat omalta osaltaan elinkaarikustannusten kurissa pysy-
misen ja rakennuksen pitkan kayttéian terveellisen ja turvallisen asumisen liséksi. [1; 2;
11.]

4.3 Valvojan vastuu

Konsulttitoiminnan yleisissd sopimusehdoissa maaritellddn valvojan vastuusta muuan
muassa: valvoja vastaa aiheuttamastaan vahingoista ja siita etta hanen tekemansa tyo
on sopimuksenmukainen ja tayttaa lakien, asetusten ja maaraysten vaatimukset. Valvo-
jan on, havaittuaan syntymassa olevan vahingon, ilman viivastysta todistettavasti ilmoi-
tettava siita tilaajalle vahinkojen valttamiseksi. Vastuu paattyy kahden vuoden paasta
kohteen vastaanottamisesta, ja vastuu on enintdan konsulttipalkkion suuruinen, ellei

muuta ole erikseen sovittu. [12, s. 3.]
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Kaytannodssa siis valvojan on omalta osaltaan huolehdittava, ettd koko tydmaa toimii oi-
kein, aikataulussa ja kohti tilaajan toiveiden mukaista lopputulosta. Mikali valvoja havait-
see, ettd ndin ei ole tai on vaarana, ettei nain tule tapahtumaan, siitd pitda tiedottaa
hankkeen osapuolia ja siihen pitaa puuttua viipymatta. Tama tarkoittaa, etta tilaajalle on
syyta informoida asiasta ja urakoitsijalle viestitettava havainnot ja pyydettava tekemaan
tarvittavat korjausliikkeet. Jotta nain voidaan jalkeenpain todeta tapahtuneen, on syyta

toteuttaa dokumentaatio huolellisesti.

5 Laadunvarmistustoimenpiteet

Yleisesti laadunvarmistustoimenpiteet kuuluvat urakoitsijalle. Valvojan tehtava on var-
mistaa, ettd ne tulevat tehdyksi riittavalla tarkkuudella. Urakoitsijan vastuulla on myoés
suurin osa tuotettavasta laadunvarmistusdokumentaatiosta. Kuten aiemmin todettiin, ra-
kennushankkeen tilaajalle kunnollisesta dokumentaatiosta on yleensa eniten hyotya
vasta, kun sen tekee urakoitsijasta rippumaton osapuoli eli valvoja. K&ytannossa jo se,
etta valvoja on hankkeeseen maaratty, ennaltaehkaisee paljon rakennusaikaisia virheita
ja puutteita. Valvojan toiminnalla hankkeessa on jo siis itsessaan laatua kohottava vai-
kutus. [10.]

5.1 Urakkarajat

Yleensa yksi urakoitsija hoitaa kaiken LVI:n tai iimanvaihdon toteutuksen pienissa ja kes-
kisuurissa rakennushankkeissa. Valvojan on hyva tarkistaa talldin urakkarajat suunnitel-
mista. Usein esimerkiksi moottoriventtiilien ja kaapelointien suhteen on havaittu epasel-
vyyksia. Suurissa hankkeissa esimerkiksi putkiurakoitsijoita voi olla useita. Tallin urak-
karaja on toteutettu yleensa joko aluerajauksella tai jarjestelmarajauksella. Talldin on
valvojan syyta erityisesti kiinnittdad huomiota urakkarajoihin ja mahdollisiin epaselvyyksiin
niiden valilla. Tama ennaltaehkaisee monia ongelmia rakennushankkeen aikana ja va-
pauttaa usein aikaresurssia hankkeen lopussa, jolloin jaa paremmin pelivaraa jarjestel-
mien testaukselle ja sdaddille. Korjaus- ja konversiohankkeissa, joissa rakennus on sa-

maan aikaan osittain kaytdssa, on huomattavan tarkeaa valvoa seka urakkarajojen to-
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teutumisen lisdksi urakoitsijoiden tdiden yhteensovitus ja aikataulutus. Kaytdssa ole-
vasta rakennuksesta eivat voi katketa I&mp0, vesi ja viemardinti ainakaan pitkaksi aikaa.
[10.]

5.2 Laatusuunnitelmat

Laatusuunnitelman tavoitteena on rakentamisen sopimuksenmukainen laadukkuus. Sen
laatii urakoitsija omasta tydstaan, ja se laaditaan aina tydmaakohtaisesti. Laatusuunni-
telma palvelee urakoitsijan omaa toimintaa ja silla on tarkoitus osoittaa tilaajalle, ettd han
saa sellaista laatua, josta on sovittu. Sen laatijalla tulee siksi olla kaytettavissaan kaikki
ne asiakirjat, joissa maaritellddn hankkeen laatua, kuten urakkasopimukset ja suunnitel-
mat. Laatusuunnitelmassa huomioidaan hankkeen ajallinen ja taloudellinen ohjaus, eri-
tyispiirteet ja siind myods varaudutaan mahdollisiin ongelmiin, joita hankkeessa saattaa
iimeta. [13.]

Laadunvarmistustoimenpiteet, rakennustuotteiden kelpoisuuden toteaminen ja kaytetta-
vat tyévalineet kuuluvat myds laatusuunnitelman sisaltéon. Siina tulee myds esille tyo-
maan turvallisuuden varmistaminen ja sen tavoitteet. Jotta laatusuunnitelma tulee myés
kaytannossa toteutettua, on hyva pitda saanndllisesti katselmuksia, kokouksia ja tehda
itselleluovutuksia. Laatusuunnitelmaa on hyva myds paivittaa tarpeen mukaan, kun uu-

sia laadunvarmistustoimenpiteita ilmenee. [10; 13.]

5.3 Tuotehyvaksynnat

EU:n asetuksessa no 305/2011 maaritellddn rakennustuotteiden suoritustasoilmoituk-
sesta ja CE-merkinnasta. CE-merkinta on pakollinen sellaisille rakennustuotteille, joille
on harmonisoitu tuoteryhmastandardi. CE-merkinnan tarkoitus on yhtenaistaa tuotehy-
vaksyntamenettelyja ja helpottaa kaupan kayntia EU:n sisalla. Tuotteen valmistaja laatii
tuotteestaan suoritustasoilmoituksen saatettuaan markkinoille tuotteen, joka kuuluu yh-
denmukaistetun standardin piiriin tai vastaa sille annettua eurooppalaista teknista arvi-
ointia. Talla tavalla valmistaja ottaa vastuun, etta rakennustuote on ilmoitetun mukainen.
Talléin rakennustuotteeseen kiinnitetddn CE-merkinta. Jos suoritustasoilmoitusta ei ole

tehty, CE-merkintaa ei saa kiinnittaa tuotteeseen. [7.]
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CE-merkintaa ei aina tarvita. Esimerkiksi tydmaalla valmistettuihin tarvikkeisiin tai tyo-
maalle erikseen tilattava ja valmistettu osa, vaikkapa kanavan muunnoskappale, ei vaadi
CE-merkintaa. CE-merkinta voidaan saada rakennustuotteeseen myds ilman tuotekoh-
taista harmonisoitua tuotestandardia, jos tuotetta koskee eurooppalainen tekninen arvi-
ointi ETA. Tallgin valmistaja voi hakea CE-merkinnan vapaaehtoisen teknisen arvioinnin

avulla. Arviointeja Suomessa tekee Eurofins Expert Services Oy. [7.]

Rakennustuotteen tuotehyvaksynnan voi hoitaa my6ds muuten kuin CE-merkinnalla.
Tyyppihyvaksynnan lisdksi tuotteen voi hyvaksyttaa valmistuksen laadunvalvonnalla,
varmennustodistuksella tai varmentamalla se rakennuspaikkakohtaisesti. Talla tavoin
menetellen vaaditaan viela rakennusvalvonnan hyvaksynta ja tietysti tuotteen on taytet-
tava kohteessaan vahimmaisvaatimukset. Tyyppihyvaksytyt tuotteet on merkitty kuvan
4 mukaisella merkinnalla, ja nama tuotteet ovat yleensa tarkastuslaitoksen testaamia.
Tyyppihyvaksynta voidaan myontaa, jos tuotetta kaytetaan laajasti, se on teknisesti vaa-

timukset tayttava seka tuotteen valmistuksen laatua valvotaan. [14.]

Kuva 4. Tyyppihyvaksyntamerkki.

Varmennustodistus on tuotekohtainen, ja se voidaan myodntaa, jos tuote tayttaa tekniset
vaatimukset ja soveltuu ominaisuuksiltaan varmennustodistuksella hyvaksyttavaksi.
Edellytys on, etta sita kaytetaan laajasti tai vaihtoehtoisesti varmennustodistuksella kye-
taan yksinkertaistamaan ja yhtenadistamaan rakennusvalvonnan toimenpiteitd. Tassa
myo6s valmistajan laadunvalvonta on pakollista. Rakennustuotteen hyvaksynta valmis-
tuksen laadunvalvonnalla voidaan toteuttaa, mikali tuotteen kelpoisuutta ei voida osoit-

taa tyyppihyvaksynnalla tai varmennustodistuksella, mutta se tayttaa tekniset vaatimuk-
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set ja valmistuksen laatua valvotaan valmistajan oman laadunvalvonnan lisaksi laadun-
valvonnan varmentajan toimesta. Rakennuspaikkakohtainen kelpoisuuden osoittaminen
tarkoittaa sita, etta jos rakennustuotteen kelpoisuutta ei ole muuten osoitettu, rakennus-
hankkeeseen ryhtyvan on selvitettava rakennuspaikkakohtaisesti, etta tuote tayttaa tek-
niset vaatimukset. Rakennusvalvonta voi tarvittaessa vaatia hankkeeseen ryhtyvaa

osoittamaan tdman joko asiakirjoilla tai edellyttda tuotetestausta. [14.]

Valvojan tehtavana rakennustuotehyvaksynta on silloin aika vaivatonta, kun a) tuote on
suunnitelmien mukainen ja b) tuotteessa on CE-merkinta. Toki silloinkin on hyva varmis-
taa, ettd tuote oikeasti sopii ja toimii aiotussa kohteessaan. Mikali edella mainitut eivat
tayty, joudutaan selvittdmaan, toimiiko tuote suunnitelmien mukaan. Liséksi on selvitet-
tava, onko tuotteella mahdollista tyyppihyvaksyntaa tai varmennustodistusta. Mikali naita
ei ole, viela tydladmpi tie on varmistaa valmistuksen laadunvalvonnan kautta rakennus-
tuotteen hyvaksynta tai saada hankkeeseen ryhtyva tai urakoitsija varmentamaan tuote-
hyvaksynta rakennuspaikkakohtaisesti. Yleensa, mikali tuote on jarkevasti korvattavissa
CE-merkitylla tai tyyppihyvaksytylla tuotteella, se on paras ja helpoin tapa kaikille hank-

keen osapuolille. [10.]

5.4 Tuotteiden vaihtokelpoisuus

LVI-suunnitelmissa on esitetty hankittavien ja asennettavien tuotteiden mallit ja tyypit
seka suoritusarvot ja mahdollinen tilantarve. Lahtdkohta urakoitsijan suoritukselle on,
etta kaytetdan suunnitelmissa esitettyja tuotteita. Mikali urakoitsija haluaa vaihtaa mate-
riaalia, litostapaa tai itse tuotetta, niiden taytyy olla vastaaviksi todettavia ja tayttaa sa-
mat vaatimukset kuin alkuperaiset ja tdma taytyy varmentaa kirjallisilla asiakirjoilla. Vaih-
detuista tarvikkeista on toimitettava hyvaksyntaasiakirja (CE tai tyyppihyvaksynta). Vaih-
dolle on saatava muiden rakennushankkeen sopimusosapuolien hyvaksynta. Yleensa
LVI-suunnittelija ja LVI-valvoja ottavat kantaa vaihdon hyvaksyttavyyteen. Huomattavaa
on, etta vaihtoa esittanyt urakoitsija vastaa tuotteen teknisesta ja taloudellisesta vastaa-
vuudesta. [3, s. 39; 4, s. 40.]
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Mallikatselmus (malliasennus) on yhteen tai useamman urakkasuorituksen yhteiseen to-

teutustapaan kohdistuva katselmus, jonka lopputuloksena on yhteisesti sovittu, doku-

mentoitu tapa toteuttaa muut vastaavat rakenteet tai jarjestelmaosat [2, s. 5]. Mallikat-

selmuksen tavoitteena on varmistaa tyon ja tyétapojen laatu. Mallikatselmuksia kayte-

tdan lahinna toistuvissa tdissa, jolloin ensin tehdaan sovittu malli, joka katselmoidaan

yhdessa urakoitsijan ja tilaajan valvojan kanssa. Mallikatselmuksessa voidaan arvioida

my0s tyoturvallisuutta, tilojen puhtautta ja tydmaajarjestelyita. Mallikatselmuksen tavoit-

teena on siis varmistaa tyon laatu siten, etta se on tehty suunnitelmien ja hyvan raken-

nustavan mukaisesti. Mallikatselmuksia tehdaan muun muassa seuraavista asennuk-

sista:

putkistot kannakointeineen
kanavistot kannakointeineen
vesi- ja viemarikalusteet
pikapalopostit

eristykset

koko asunto tai koko kylpyhuone (asuinkerrostalot)

koko ty6huone (toimistorakennukset)

malliliiketila (likekeskukset)
kaytavan osan asennukset
radiaattorin asennus
puhallinkonvektori
jaahdytyskatto ja -palkki
oviverhokone

IV-kone apulaitteineen
poistoilmapuhallin
valvonta-alakeskus
automaation kenttalaite
suuntapainepuhallin
savunpoistopuhallin
palopelti seka

porakaivo ja sen putkitukset.
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Malliasennuksen katselmuspoytakirja tehdaan maaramuotoisena, jotta silld on myds tar-
vittaessa juridista merkitysta. POytakirjassa on oltava poytakirjan laatijan yrityksen nimi,
tekijan ja osallistujien nimet, aika, paikka sekd katselmuksen kohde. Pdytékirjaan voi-
daan merkita jakelu eli kenelle se lahetetaan. Poytakirjassa on oltava hyvaksyjan allekir-
joitus ja merkinta onko katselmus hyvaksytty vai ei ja minkalaisin huomioin. Valokuvia
asennuksesta ja havainnoista on hyva liittda poytakirjaan, jotta mahdolliset tulkintaon-

gelmat vahenevat. Myds poytakirjan tekopaiva merkitaan. [3; 4.]

5.6 Paine- ja tiiviyskokeet

TalotekniikkaRYL2002 [3, s.48] ohjeistaa painekokeita seuraavasti:

Tiiviys- ja painekokeiden aikana on koestettavan LVI-jarjestelman tai sen sovitun
osan liitosten oltava nakyvissa. Tiiviys- tai painekokeissa on kokeiltavien LVI-tuot-
teiden, kanavien ja putkien pintojen oltava kuivia vuotojen paikallistamiseksi. Pai-
nekokeet tehddan ennen kyseisten asennusten eristamista ja/tai peittamista. Tii-
viys- ja painekokeista pidetaan pdytakirjaa.

Havaitut puutteet korjataan ja koe uusitaan tarvittaessa. Painekokeissa on syyta huomi-
oida verkoston maksimipaine, jolla koe suoritetaan. Tama selvidd LVIA-tyoselityksesta
tai on 1,3 kertaa putkiston suurin kayttopaine. Yleensa kayttovesiverkostot testataan yh-
den megapascalin paineella ja lammitysverkostot 0,6 megapascalin paineella. Muoviput-
kien painekokeessa lisdtdan painetta alun jalkeen, koska vesitilavuus laajenee paineen
noustessa. Koepainetta pidetdadn 30 minuuttia, jonka aikana lisataan vetta tarvittaessa.
Taman jalkeen paineen annetaan laskea noin puoleen ja seurataan tilannetta 90 minuut-
tia, jonka aikana paineen pitaisi nousta vakiotasolle esim. 0,5 baarista 0,7 baariin ja py-
sya siina. Mikali paine pysyy talla tasolla koko ajan, on jarjestelma tiivis. Saneerauskoh-
teissa kannattaa huomioida, ettd vanhojen laitteiden paineen kesto ei valttamatta ole
uusien veroinen, esimerkiksi lammitysverkoston painekoe kannattaa tehda taydella pai-
neella ainoastaan uusituille verkoston osille ja iiman vanhoja lammityspattereita. Jate- ja
hulevesiviemarit voidaan testata joko vedella tai ilmalla. limanvaihtokanavien tiiveysko-

keet suoritetaan ilmalla ja niissa kaytetaan koepainepuhaltimia. [2, s. 5ja 6; 3, s. 102.]

Painekokeista tehdaan aina painekoepoytakirja. Péytakirjassa on oltava pdytakirjan laa-

tijan yrityksen nimi, tekijan ja osallistujien nimet, aika, paikka, koepainettava jarjestelma,
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koepaineen laajuus ja kaytetty koepaine. Lisaksi merkitdan kaytetyt valineet ja testilait-
teisto. llmanvaihtopdytakirjaan merkitaan myos ilman Iampdtila ja ilmanpaine seka asen-
netun kanaviston tiiviysluokka, asentaja, kanavan valmistaja ja suunniteltu toiminta-
paine. Pdytakirjaan voidaan merkita jakelu eli kenelle se lahetetdan. Pdytakirjassa on
oltava hyvaksyjan allekirjoitus ja merkinta, onko painekoe hyvaksytty vai ei ja minkalaisin
huomioin. Valokuvia on hyva liittaa poytakirjaan asennuksista ja havainnoista, jotta mah-
dolliset tulkintaongelmat vahenevat. Myds poéytakirjan laadintapaiva merkitaan. [3, s.
102.]

5.7 Asennustapatarkastukset

Laite- ja asennustapatarkastus on rakennuttajan edustajan suorittama tarkastus, jossa
varmistetaan asennustydn suunnitelman- ja maaraystenmukaisuudesta. Tarkastus koh-
distuu asennustapaan, kaytettyihin materiaaleihin seka laitteiden ja varusteiden tuote-
kelpoisuuteen, oikeisiin tyyppeihin ja sijoitukseen. Asennustapatarkastuksesta tehdaan
poytakirja. Poytakirjassa on oltava pdytakirjan laatijan yrityksen nimi, tekijan ja osallistu-
jien nimet, aika, paikka, tarkastettava materiaali, asennus ja/tai jarjestelma ja sijainti tyo-
maalla. Poytakirjaan voidaan merkita jakelu eli kenelle se lahetetaan. Poytakirjassa on
oltava hyvaksyjan allekirjoitus ja merkinta, onko tarkastus hyvaksytty vai ei ja minkalaisin
huomioin. Valokuvia on hyva liittda poytakirjaan asennuksesta ja havainnoista, jotta

mahdolliset tulkintaongelmat vahenevat. Myds poytakirjan tekopaiva merkitaan. [2, s. 5.]

RYL [11, s. 48] ohjeistaa asennustapatarkastuksista seuraavasti:

Laite- ja asennustapatarkastuksia tehdaan koko rakentamisvaiheen ajan toteutuk-
sen etenemisen edellyttdmassa jarjestyksessa. Rakennustarkastusviranomainen
ja muu osapuoli, jonka hyvaksyntda asennustyd edellyttdd, ilmoittaa aloitusko-
kouksessa tai mydhemmin etukateen ne tarkastukset, joihin aikoo hankkeen ai-
kana osallistua. Laite- ja asennustapatarkastuksissa todennetaan, etta
— LVI-tuotteet, materiaalit ja asennustavat ovat sopimusasiakirjojen mukaisia
— LVI-tuotteiden kayttd-, huolto- ja tydturvallisuusnékdkohdat ovat vaatimusten
mukaisia

— LVI-tuotteet voidaan puhdistaa asennettujen huolto-, tarkastus- ja puhdistusluuk-
kujen seka irrotettavissa olevien paatelaitteiden kautta.

Pdytakirjassa on syytd huomioida muun muassa seuraavanlaisia asioita katselmuksen

kohteesta riippuen:
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° materiaalit ovat oikein ja hyvaksyttyja (CE)
. materiaalien kunto, varastointi ja suojaus
. tyo on tehty valmistajan ohjeiden mukaan
o suunnitelmanmukaisuus

° varusteet

) lapiviennit, mutkat
. tiiveys
° merkinnat

. kannakointi ja kiinnitykset

° muun tekniikan yhteensovitus ja tilavaraukset

° kaytettavyys, huollettavuus, korjattavuus ja vaihdettavuus
. aaneneristys

. litokset

o roiloukset

° kaadot ja kallistukset

° tyhjennys- ja ilmanpoistoyhteet

. putkikoko

. eristeen paksuus, asennusvali ja hdyrytiiviys
o limaus

° lampo-, palo- ja kondenssieristykset

° kanavistojen ja viemareiden puhdistettavuus ja

° asennustodistukset.

Peittyvat asennukset tarkastetaan aina ennen peittamista ja dokumentoidaan valokuvin.
Rakennuksen ulkopuolisia ja alapohjan alapuolisia viemareita dokumentoidaan myos vi-

deoimalla. [3; 4.]

5.8 Pistokokeet

Valvojan tulee tehda pistokoemaisia tarkistuksia kaikkiin saatépoytakirjoihin. Valvojan
tarkistamat kohdat saatuine arvoineen merkitdan poytakirjaan, jolloin tasta jaa luovutus-

asiakirjoihin dokumentaatio. Kohteen koosta riippuen pistokokeita tehdaan esimerkiksi
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noin 10 %:ssa kaikista mittauksista. Valvojan on hyva suorittaa pistokokeita myds jatku-
vasti rakennushankkeen edetessa mallikatselmuksien ja asennustapatarkastusten
avulla todetusta oikeasta toteutuksesta. On tavallista, etta joko urakoitsija unohtaa sovi-
tun toteuttamistavan tai henkilosto vaihtuu ja samalla toteutustapakin muuttuu. Naistakin
syistd hyvad dokumentaatio kuvien kera auttaa pitdmaan laadun tasaisena koko raken-

nushankkeen ajan. [1; 2; 10.]

5.9 Erilaisia taloteknisia jarjestelmia

Tassa kohdassa kasitelldan taloteknisia jarjestelmia, joita ei ole valttdmatta jokaisessa
rakennushankkeessa mukana. Nakokulma on toki edelleen LVI-valvojan eli mita valvo-
jan kannattaa ottaa huomioon jarjestelmien suunnittelua, toteutusta ja vastaanottoa val-
voessaan. Monenlaisia jarjestelmia jaa paljon myds taman kasittelyn ulkopuolelle. Silti
niihin patevat yhta lailla tdsséa insin6oritydssa kasitellyt laadunvarmistustoimenpiteet ja

valvontatyokalun materiaali on sovellettavissa tilanteen mukaan.

5.9.1 Sprinklerijarjestelma

Sprinkleri eroaa muista vesijarjestelmistda muutamalta huomattavalta kohdin. LVI-valvo-
jan on erityisesti muistettava tarkastaa, ettd sprinklerilaitteiston venttiilit varustetaan
asennonosoittimella ja lukitaan esimerkiksi ketjulla paikoilleen. Suunnittelusuositus on
automaattinen asennonosoitus. Sprinklerikeskus varustetaan ilmanvaihdolla ja riittdvan
kokoisella lattiakaivolla, jotta koestusvedet voidaan hallitusti poistaa tilasta. Yleensa vie-
marin koko on DN 150. Sprinklerijarjestelman paasulkuventtiilin jalkeen asennetaan ki-
venerotin ennen yksisuuntaventtiilid. Muiden teknisten tilojen tapaan tilan on oltava lukit-

tava. Keskuksen syoéttoliittimien on myds oltava lukittavissa. [3, s. 254—-256.]

RYL:n mukaan sprinklerisuuttimet asennetaan yleensa alaspain (kuivajarjestelmat) ja
niiden sijoittelusta kannattaa tarkistaa, ettei veden jakautumisessa ole esteitd. Taman
vuoksi LVI-valvojan kannattaa tutustua myds sahké- ja sisustussuunnitelmiin. Sprinkle-
risuuttimen laukeamislampétila valitaan siten, etta se on vahintaan 30 °C korkeampi kuin
tilan Iampdtila normaalisti. Suutin asennetaan siten, etta putki jatkuu vield suuttimen jal-

keen vahintaan 50 millimetria. Taman osuuden tarkoituksena on kerata lika, jotta suutin
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itse ei tukkeutuisi. Sprinklerisuunnitelmista on hyva muistaa tarkistaa, mikali putkia vie-
daan suojaamattomien tilojen 1api. Talldin vaaditaan palosuojaus tai saattosprinklaus. [3,
s. 254-256.]

Sprinklerilaitteiston voi asentaa vain turvatekniikan keskuksen rekisterdima asennusliike.
Ennen rakennuksen loppukatselmusta on sprinklerijarjestelmalle tehtava kayttéonotto-
tarkastus. Kayttdéonottotarkastuksen saa suorittaa vain turvatekniikan keskuksen valtuut-
tama tarkastuslaitos, joka tekee tarkastuksesta poytakirjan. Sprinklerijarjestelma on

myo0s tarkastettava maaraajoin tarkastuslaitoksen toimesta. [15, s. 4.]

5.9.2 Pumppaamot

Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta vaatii, etta jos hai-
tallisia aineita voi paasta jatevesiverkostoon taytyy siind olla erotin- tai kasittelylaite,
jossa on vahintaan oltava tayttymisen ilmaiseva halytys. Lisaksi laitteen luokse on oltava
helposti jarjestettavissa oleva paasy, ja erotinlaitteen jalkeen viemarissa taytyy olla nayt-
teenottomahdollisuus. [16, 33 §.]

Mikali pumppaamo rakennetaan sisatiloihin, on sen oltava vesitiiviyden lisaksi myds kaa-
sutiivis ja liséksi siina on oltava tuuletusviemari. Ohjauskeskukset pyritdan sijoittamaan
mahdollisimman Idhelle pumppaamoa sisélle tai ulos ohjauskaappiin. Pumppaamon oh-
jauskeskuksessa on oltava mittari, joka ilmaisee kayntitunnit ja tarvittaessa pumppaamo
on varustettava kaukovalvontavarustuksella eli joko omalla halytyslaitteistolla tai yleisim-
min kaytannossa kytkettava valvonta-alakeskukseen eli VAK:een. Pumppaamolle pitaa

olla Iahella saatavissa huuhteluvetta ja valoa. [2, s. 117 ja 3, s. 273.]

Yleisesti pumppaamot kytketdan VAK:een, johon tulee vahintaan yleishalytys pumppaa-
mon ohjauskeskukselta, josta pitaisi kdyda halytyksen laatu tarkemmin ilmi. Halytyksia
voi olla padotus- ja ylitayttdhalytykset sekd pumpulta voi tulla erikseen halytys toimimat-
tomuudesta ja ylikuumenemisesta. Mikali pumppaamo on rakennukselle tarkea eli silla
pumpataan merkittdvassa maarin rakennuksen jate- tai hulevesia, se on syyta varustaa
tuplapumpuilla ja ohjelmoida ohjauskeskus esimerkiksi vuorottelemaan pumppujen kay-
tossa. [3; 4.]
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5.9.3 Savunpoisto

Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta [17, 42 §]:

Sammutus- ja pelastustoiminnan tehostamiseksi rakennukseen on suunniteltava
ja rakennettava sen eri tiloihin soveltuva mahdollisuus savunpoistoon.

Osastoidusta uloskaytavasta ja osastoidusta hissikuilusta on jarjestettava mahdol-
lisuus savunpoistoon seka korvaavan ilman virtaamiseen.

Kellarikerroksen tiloista on oltava savunpoistomahdollisuus niin, ettei osastoituja
uloskaytavia eika osastoituja sammutusreitteja tarvitse kayttda savunpoistoon.

Jos perustellut syyt sitd vaativat, savunpoisto on jarjestettava erityistoimenpitein
kuten savunpoistoluukkujen, savunpoistoikkunoiden, savunpoistopuhaltimien tai
huonetilojen ylaosassa sijaitsevien helposti avattavien ikkunoiden avulla.

RYL [3, s. 160, 161] tdsmentda savunpoistopuhaltimien toteutusta niin, ettd paloviran-
omaiset maarittelevat puhaltimien tarpeen seka sijainnin. Tulipalo ei saa estdd puhalti-
mien kayttoa ja laitteiston keskuksessa taytyy olla pistorasia palokunnan varavoiman
syotolle. Savunpoistoluukkujen taytyy avautua koneellisesti, ja niiden laukaisuun on ol-
tava painike tai vastaava jarjestelma. Savunpoistolaitteiden asennuksesta tulee olla
asennustodistus. Mikali valvoja osallistuu suunnittelun ohjaukseen, on hyva huomata,
ettd ainakin Helsingin Kaupungilla on ohjeena vaativimmissa savunpoistotason Il ja kai-
kissa tason Ill rakennushankkeissa sopia vaatimuksista ja kaytettavista laitteista etuka-
teen rakennus- ja pelastusviranomaisten kanssa [18]. Savunpoistolaitteissa taytyy olla
valmistajan vaatimustenmukaisuusvakuutus ja sen myoéta vastaava merkinta tai vaati-
mustenmukaisuus on tarkastuslaitoksen testaama ja hyvaksyma. Savunpoistolaitteet va-
rustetaan esim. CE-merkinnalla, ja niiden mukana tulee toimittaa asennus-, kaytto- ja
huolto-ohjeet. [19, 6 §.]

5.9.4 Palopellit

liImanvaihtokanavien lapiviennit toteutetaan yleisesti palopelleillda. Nain saadaan vietya
eri palo-osastojen |api tarvittavat kanavat. Lapiviennin taytyy tayttaa kyseisen palo-osas-
ton palonkestovaatimus. Jos kanavan pinta-ala on alle 200 mm? eli kanavan halkaisija
on maksimissaan 160 mm, palopellille ei ole maaratty eristavyysvaatimusta, siis E riittda

ilman I-merkintaa. Mikali palopellilla ei ole erillistd automatiikkaa, joka ilmoittaa laitteen
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viasta, se koekaytetaan puolivuosittain. Palopellit olisi yleisesti hyva varustaa indikoin-
nilla rakennusautomaatioon, jolloin niiden laukeamista voidaan valvoa ja minimoida hai-
riét ilmanvaihtoon. Jos palopelti on lisdksi varustettu moottorilla, sen testaus on helppo
toteuttaa automaation avulla etdohjatusti. Palopellin tulee olla huollettavissa, joten
yleensa sen yhteyteen asennetaan puhdistusluukku. Palopellin ollessa sellaisessa pai-
kassa, etta sen toimintaan voi liittya tapaturman vaara, asennetaan siihen myos turva-
verkko ja varoitusmerkinta. Joskus palopellin asennus ei onnistu suoraan kiinni osastoi-
vaan rakenteeseen, vaan palopelti jaa siita irti. Talldin rakenteen ja palopellin valinen
kanava paloeristetdan valmistajan ohjeen mukaisesti. Myds kannakointeihin on syyta

kiinnittaa erityistd huomiota ja tarkastaa, ettd ne on tehty ohjeiden mukaan. [20.]

Palopellin vikaantuessa tai virran katketessa se menee automaattisesti turva-asentoon,
joka yleensa on kiinni-asento. El-luokan palopellit rajoittavat seka palon ettéd savukaasu-
jen leviamista palo-osastojen valilla. E-luokan palopellit rajoittavat savua ja on huomat-
tava, etta tallainen palopelti voi kuumeta vaarallisesti tulipalossa. Palopellit on asennet-
tava aina valmistajan asennusohjeen mukaan, ja niiden asennuksesta jatetaan asen-
nustodistustarra palopellin yhteyteen. Lisaksi rakennushankkeen vastaanottovaiheessa
luovutusaineistoon liitetdén esimerkiksi mappi, jossa on kaikkien palopeltien asennusto-

distukset ja asennuspaikka. [20.]

5.9.5 Vedenjaahdytyskoneikot

Valvojan on tarpeen varmistua, ettd vedenjaahdyttimessa on varolaitteina kuitattavat
korkeapainekytkimet, matalapainekytkimet, jaatymissuoja seka tarvittaessa Oljynpai-
neen varokytkin. Laitteiston kompressoriin lisdtdan tarvittaessa lammitysvastus kampi-
kammioon ja kylmaainepiiri varustetaan sulkuventtiililla, jossa on tayttoyhde, suodatin-
kuivaimella, kosteusindikaattorilla, nakolasilla seka magneetti- ja syottoventtiililla. Ve-
denjaahdyttimessa on oltava oma ohjausautomatiikka ja nayttépaneeli, josta on tarkas-
tettavissa asetusarvot, éljynpaineet, kayttétunnit sekd tulo- ja menoveden ja kylmaai-
neen lauhtumis- ja héyrystymislampdétilat. Jadhdytin kytketdan automatiikkaan, jolla sita
voidaan ohjata ja johon saadaan halytykset. Jaahdytysveden lampétilan on pysyttava
vakiona asetusarvossa yhden asteen tarkkuudella. Konehuoneen oveen laitetaan tieto

kylmaaineen tyypista ja maarasta. Vedenjaahdyttimen alle asennetaan tarinanvaimenti-
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met. Vedenjaahdytinkoneikon lauhdutin on yleensa aika kovadaninen, joten sen sijoitta-
miseen on syyta kiinnittdd huomiota esimerkiksi kiinteiston katolla ja valttaa ikkunoiden
laheisyytta. [3, s. 187-189.]

5.9.6 Kaukojaahdytys

Kaukojaahdytys on yleistynyt energiatehokkuusmaaraysten myota. Sita on tarjolla Suo-
messa talla hetkelld pddkaupunkiseudun lisaksi muissakin isommissa kaupungeissa.
Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta [21, 10 §] vaatii,
ettd asuinkerrostaloissa jaahdytysraja on 27 °C ja liike- seka toimistorakennuksissa 25
°C. Kaukojaahdytyslaitteisto asennetaan tekniseen tilaan, jota koskee tavalliset teknisen
tilan vaatimukset eli vesipiste, viemarointi ja maadoitettu pistorasia on oltava. Tilan tulee

olla varustettu riittavalla ilmanvaihdolla, jotta sen lampdtila pysyy alle 35 asteen. [22.]

Kaukojaahdytyskeskus tulee olla kokonaan kondenssieristetty matalan lampdtilan
vuoksi. Eristeena on kaytettava 13 mm paksua diffuusiotiivistd solukumia tai vastaavaa
[23]. Suunnitelmista kannattaa tarkistaa, etta pitdako koko jaahdytysverkosto kondens-
sieristaa ja esimerkiksi puhallinkonvektoreihin asentaa kondenssiviemardinti. Tama riip-
puu siita, onko suunniteltu kuiva vai marka jaahdytys. Joka tapauksessa runkojohdot
eristetdan aina kondenssiriskin eliminoimiseksi ja lampoéhavididen valttdmiseksi. Jaah-
dytysverkostoa saadettdessa on tarkeda huomioida myds venttiilien mahdollinen aani.
Jaahdytysveden virtaus on yleensa kovempi kuin lammityspuolella johtuen pienemmasta
lampdotilaerosta, jolloin virtaamat voivat olla aika isoja. Valvojan on hyva myos tarkistaa

suunnitelmista normaaliin tapaan oikeat putkimateriaalit. [3; 10.]

5.10 Verkoston huuhtelu

Verkoston huuhtelulla varmistetaan turvallinen, terveellinen ja laadukas lopputulos put-
kitdissa. Putkiin saattaa kertya likaa valmistuksessa, kuljetuksessa, varastoinnissa ja
asennuksessa. Myos asennuksen jalkeen putkiin voi paasta likaa, jos riittdvasta suojaa-

misesta ei ole huolehdittu. Putkistoon jaava lika tukkii suodattimia, hanoja ja venttileita
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seka vaikuttaa putkiston suunniteltuun tehtavaan. Urakoitsija laatii huuhtelusta suunni-
telman, jonka toteuttaa valvojan lasna ollessa. Verkoston huuhtelusta laaditaan poyta-
kirja. [1, s. 6.]

6 Vastaanottovaihe

6.1 Tilojen puhtaus

Ennen kuin toimintakokeita voidaan aloittaa pitda rakennuksen puhtauden olla sellainen,
joka suunnitelmissa on maaratty. Ennen kuin ilmanvaihtokonetta voidaan kaynnistaa ja
saatd- ja mittaustyota aloittaa pitda varmistua, ettd ilmanvaihtokoneen palvelualue on
puhdistettu seka itse ilmanvaihtokone ja kanavat ovat puhtaat. Puhtauden tarkistuksesta
tehdaan dokumentti ja merkinta tarkastusasiakirjaan. Puhtaus tarkoittaa loppusiivousta
alueella. Puhdistetulla alueella ei tehda enda pdlyavia toitd. Mikali taman jalkeen joudu-
taan tekemaan pdlyavaa tyosuoritusta, kaytetdan kohdepoistoa, jotta poly ja lika eivat
levia seka tarvittaessa suojausta ja osastointia eli alipaineistusta. Tarkeaa on puhdistaa
myo0s alakattojen ylapuolet ja kaikki tasopinnat. Asuinhuoneistojen ovet pidetaan puhdis-
tuksen jalkeen kiinni ja muistutetaan tyontekijoita, ettd esimerkiksi kengansuojat ovat
pakolliset. [1; 2.]

6.2 llmanvaihtojarjestelman puhtaus

Mikali ilmanvaihtokanavat ja -laitteet on suojattu hyvin koko rakennusajan, on todenna-
koista, ettd ne ovat puhtauden osalta kunnossa. Usein kuitenkin ilmanvaihtokoneiden
luukkuja auotaan ja niitad pidetaan jopa tydmaalla varastona, jolloin vahintaan ilmanvaih-
tokoneiden osat on puhdistettava ennen koneiden kaynnistamista. Kanaviin saattaa ker-
tya likaa valmistuksessa, kuljetuksessa, varastoinnissa ja asennuksessa. Myos asen-
nuksen jalkeen kanaviin voi paasta likaa, jos riittdvasta suojaamisesta ei ole huolehdittu.
Kanavistoon jaava lika tukkii suodattimia, levida ilman mukana tiloihin ja likaa venttiileita
ja saatolaitteita. Kanaviston puhtaudella varmistetaan turvallinen, terveellinen ja laadu-
kas lopputulos ilmanvaihdolle. Kanavien puhtauskriteerit ja puhtauden toteamismenetel-

mat maaritetaan suunnitelmissa. Valvoja tarkastaa kanavistojen ja ilmanvaihtolaitteiden
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puhtauden. Puhtaus todennetaan silmamaaraisesti ja sormella pyyhkaistavalla naytteilla
[V-kanavista ja laitteista. Kanavien puhdistuspdytakirjassa on syyta todentaa saavutettu
puhtaus valokuvin. Puhdistuspdytakirja laaditaan maaramuotoisena kuten muutkin pdy-
takirjat, jotta dokumentti on luotettava. Mikali puhtauskokeet nayttavat, etta kanavat ovat
likaiset, voi urakoitsija joutua omalla kustannuksellaan nuohoamaan kanavistot ennen

rakennuksen kayttéonottoa. [2, s. 6 ja 7.]

6.3 Aanimittaukset

Kiinteiston aanitekninen toteutus mitataan rakennushankkeen vastaanottovaiheessa.
Talotekniikasta mitataan asuinhuoneiden aanitasot seka naapurirakennuksille aiheutuva
melu, esimerkiksi vesikatolla olevien laitteiden danitaso. Adnitasojen ollessa yli maarays-
ten joudutaan joskus isoihinkin muutostoihin, jotta maaraysten vaatima taso saavute-
taan. Taman vuoksi on valvojan syyta kiinnittdd huomiota aanitekniikkaan jo hankkeen
alussa suunnitteluasiakirjoihin tutustuessaan koska pahimmillaan tama voi viivastyttaa
hankkeen vastaanottoa. Tassa voidaan hyodyntaa RT-kortiston materiaalia esimerkiksi
korttien limanvaihtolaitteiden &anitekninen suunnittelu ja ddnenvaimennus asuinraken-
nuksissa [24] sekad Vesi- ja viemarilaitteiden aanitekninen suunnittelu ja 4dnenvaimen-
nus [25] avulla. Lisaksi tuotehyvaksynnat kannattaa tarkistaa myds tata silmalla pitaen

ja varmistaa, etta aanitasot ovat suunnitelmien mukaiset.

Aanimittauksissa on tarpeen erottaa kuvan 5 mukaisesti keskiaanitaso ja enimmaisaani-
taso. Joskus urakoitsijoiden tekemista aanimittauspoytakirjoista ei kay edes ilmi, miten
Aanitasot ovat mitattu. Aanimittauksissa asunnon on oltava muuttovalmiissa kunnossa,
ilmavirtojen tulee olla sdadetty ja ilmanvaihdon tulee olla normaalitilassa paalla. Mittaus-
ajankohta tulee valita siten, ettd taustamelu on mahdollisimman pieni, jolloin saadaan
todellinen huonetilan danitaso mitattua. Tama tarkoittaa kaupunkialueella joskus yoai-
kaan tehtavia mittauksia. Mikali halutaan selvittaa taustamelun vaikutus, ilmanvaihto py-

saytetaan. [26.]
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Jatkuva Impulssimainen tai
Huone- ja ulkotila laajakaistainen kapea-kaistainen
aani aani

o ] o L Enimmaisaani-
Keskiaanitaso  Enimmaisaani-taso Keskiaanitaso

taso L aApmax T
L peq (dB) L AFmax.T (dB) L peq (dB) o max

Asuin-, majoitus- tai
. 28 33 25 30
potilashuone

Asunnon keittio tai
rakennuksen 33 38 30 35
harrastustila

Porrashuone tai
L 38 43 35 40
uloskaytava

Ulkotila 45 50 40 45

Kuva 5. Rakennuksen hissien ja muiden taloteknisten laitteiden aiheuttama suurin sallittu &ani-
taso asunnossa [25, 5 §].

Mitattaessa kalustamatonta huonetta saadaan mittaustuloksesta vahentaa huone-
vaimennus. Adnimittaus tehd&an huoneen keskelta noin 1,5 metrin korkeudelta ja pdy-
takirjaan kirjataan seka keskiaanitaso ettd enimmaisaanitaso mittauksen aikana ilman
huonevaimennusta. Poéytakirjaan voidaan laittaa merkintana, ettd huonevaimennus ote-
taan huomioon. Pdytakirjaan merkitdan lisaksi paikka eli mitatut tilat, aika, lasnaolijat

seka siihen on syyta kirjata myos ympariston olosuhteet kuten tuulisuus. [27, 11-13 §.]

6.4 SFP-luvun mittaus ja laskenta

SFP-luvun laskentavaatimus perustuu Euroopan unionin ekodirektiiviin [28]. SFP-luku
ilmoittaa, kuinka paljon sahkétehoa vaaditaan ilman liikuttamiseen rakennuksessa. SFP-
luvun laskentaa varten tarvitaan tieto rakennuksen kaikkien puhaltimien ottamasta sah-
kotehosta mitoitusilmavirralla seka mitoitusilmavirta. SFP-luku lasketaan erikseen ilman-
vaihdon tulokoneille ja poistokoneille. SFP-luvun laskee urakoitsija tai usein LVI-suun-

nittelija. SFP-luku vaikuttaa, ja se liitetddn rakennuksen energiaselvitykseen.
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Jos rakennuksessa on koneellinen ilmanvaihtojarjestelma, voi koneellisen tulo- ja
poistoilmajarjestelmén ominaissdhkdteho olla enintdan 1,8 kW/(m3/s) ja koneelli-
sen poistoilmajarjestelman ominaissahkéteho enintdan 0,9 kW/(m3/s). limanvaih-
tojarjestelman ominaissdhkoéteho voi ylittdad edelld mainitut arvot rakennuksen
kayttotarkoituksen mukaisen sisdilmaston niin edellyttdessa. [21, 30 §].

SFP-luku eli ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho lasketaan seuraavalla kaavalla
[21; 28]:

Prulo+PpoistotPapulaitteet
SFP = L £

Amax
SFP on ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho, kW/(md/s)
Ptulo on tuloilmapuhaltimien ottama sahkdteho yhteensa, kW
Ppoisto on poistoilmapuhaltimien ottama s&hkdteho yhteensa, kW
Papulaitteet on taajuusmuuttajien ja muiden saatdlaitteiden seka mahdol-

listen LTO-pumppujen ja -moottorien ottama sahkoteho, kW

Qmax on mitoittava jateilmavirta tai ulkoilmavirta, m%/s.

6.5 Laitteiden merkinnat

LVI-suunnitelmissa on esitetty taloteknisten laitteiden ja jarjestelmien merkintatavat seka
alakatoissa kaytettavat merkinnat. Merkinnoista on kaytava ilmi suunnitelmien mukainen
tunnus, vaikutusalue, virtaama/paine ja nimitys sekd mahdolliset muut suunnitelmien
vaatimat tiedot. Merkittyja laitteita ovat vahintaan kaikki venttiilit, saatolaitteet ja anturit,
kaikki koneet ja koneikot. Konehuoneissa merkitddn myos virtauksen nimi ja suunta put-
kiin ja kanaviin. Esimerkiksi vesiputkistoihin virtausnuolet merkitddn SFS-standardin
3701 [29] mukaisesti vihrealla ja valkoisella ja ilmakanaviin vaaleansinisella ja mustalla.
Kaikkiin avattaviin piiloon jaaviin asennuksiin (alakatot, luukut ym.) merkitdan nakyville,
mika laiteryhma avattavan osan takana on. Konehuoneisiin on urakoitsijan asennettava
saatdkaaviot seindlle siten, ettd kaavio kestaa luettavana jarjestelman kayttéian. Mikali
konehuoneessa on kylmakoneikkoja, merkitddn konehuoneen oveen kilvellda kylmaai-

neen tyyppi ja maara. [3.]

Viranomaiset edellyttavat, ettd varoitus- ja opastekilvilla merkitdan taloteknisista jarjes-

telmista palopostit, viemarien sulkuventtiilit, iimanvaihdon pysaytyskytkin eli iv-hata-seis
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seka sprinklerilaitos. Myos palokunnan syéttoliittimet ja kuivanousu (-lasku) merkitaan.
Merkintdjen toteutuksissa on paljon eroja. Varoitus- ja opastekilpien on syyta olla kesta-
via (esim. pelti), ja ne ruuvataan alustaan, niin ettd voidaan olettaa niiden kestavan jar-
jestelman kayttéian. Muiden taloteknisten laitteiden merkintakilvet on hyva olla kaiverret-
tavaa mallia, jolloin voidaan varmistua, ettd merkintd on luettavissa viela aikojen paasta.
Nykyaan on yleistynyt "dymottaminen” eli tulostetaan muovipohjaiselle tarranauhalle
merkinnat ja liimataan laitteeseen tai sen viereen. Valvojan on syyta vaatia LVI-ty0selos-
tuksen mukaisia merkintdja, jotka useimmiten ovat kaiverrettavaa mallia. Tarranauhan
merkinnan kestoiasta ei ole takuuta, ja itse tarra voi pudota helposti vuosien saatossa.
Voipa kohteen pinta olla niin pdlyinen, ettei se alun perinkaan tarttunut siihen lujasti. [3,
10.]

6.6 Vastaanottovaiheen aikataulu

Valvojan tulee huolehtia, ettd rakennushankkeella on aikataulu ja valvoa sen toteutu-
mista. Kun hankkeen vastaanotto lahestyy, on erityisen tarkeaa paivittaa aikataulua ja
valvoa sen toteutumista. Yleensa lopussa tulee kiire, ja se helposti nakyy tyon jaljessa.
Valvojan velvollisuus on huomauttaa, mikali han havaitsee, etta tydmaa laahaa aikatau-
lua perassa. Valvoja voi pitdd muutamaa kuukautta ennen suunniteltua vastaanottoa
urakoitsijoille vastaanoton aikataulu- ja laatupalaverin, jossa kdydaan lapi nama asiat.
Valvoja voi kayttda apunaan kuvassa 6 olevaa aikataulua, jolla on helppo aikatauluttaa
hankekohtainen talotekniikan toteutus pienempiin palasiin, sitouttaa urakoitsijat siihen ja

valvoa sen toteutusta. [9.] Kuva on suurempana liitteessa 4.
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LAADUNVARMISTUSPROSESSIN AIKATAULU, malli |
Laadunvarmistusprosessin tehtavit Vastaanottovaihe

vko _ -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -a -3 -2 -1 1 2 3 a

[LAADUNVARMISTUSPROSESSIN TOTEUTUS
4  Laadunvarmistusprosessin suunnittelu, aloitus (-5 kk)

(5.6) U
& alustava toimintakoesuunnitelma (tilaaja)

Tilojen puhtauden toteaminen ja viimeistely
Putkistojen huuhtelut

(5.8) Perussaadot urakoitsijoiden toimesta

5.6 Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

58 Jarjestelmien virtauksien saatotyot

(5.7) Toimintakoesuunnitelma (tilaaja)

5.7 & kaytd vaihe 1

5.9 jestelmit asettelu ja viritys
510 Koekiyttd ja kuormituskokeet

.
514 Kayttoonatto I
511 Mittaukset _
5.13 Luovutus ja ja ]
512 Viranomaistarkastukset | ]
5.15 Vastaanottotarkastus
vaihe 2;

— —_— T

EAKI.IUNIA

Yllpidon kiyttdkoulutus
5.16 Toimivuustarkastukset 3..5kk Jalkeen

vuoden & toinen kastu: 12 kk Jalkeen, toinen

Takuuajan tehtévit Yilapi vastuulla jalkeen

Kuva 6. Talotekniikan vastaanoton aikataulu [9]. Kuva on suurempana liitteessa 4.

Usein toimintakokeille jaa lilan vahan aikaa, johtuen monenlaisista seikoista, kuten aika-
taulun pettamisesta, yllattavista tapahtumista ja lisatdista. Toimintakokeita ei voida kui-
tenkaan suorittaa, mikali esimerkiksi ilmanvaihdon paatelaiteita ei ole asennettu tai
niissa on suojat paikoillaan. Tama puolestaan edellyttaa, ettad polyavia rakennustoita ei
enaa tehda. Kipsilevytdita riittda helposti vastaanottoon asti, ja tyot levittavat polya ym-
parilleen, vaikka kohdepoisto olisikin kaytossa. Nain tyovaihe seuraa toistaan, ja siksi

hyvissa ajoin aikatauluttaminen ja sen valvominen on tarkeaa. [10.]

6.7 Itselleluovutukset

Valvojan tehtdva on varmistaa, ettd urakoitsijat suorittavat itselleluovutukset. Itselle-
luovutus tarkoittaa samaa kuin urakoitsijan toimintatarkastus RYL:n mukaan [3, s. 49].
Urakoitsija siis kay lapi itse toimittamansa tai asentamansa jarjestelman tai laitteen ja
dokumentoi siind havaitut puutteet ja virheet sitd mukaa kuin suoritukset rakennushank-
keessa etenevat. Urakoitsija myos korjaa viipymatta itselleluovutusdokumentaatioon
kertyneet virheet ja puutteet ennen valvojan tekemaa tarkastusta. Itselleluovutukset teh-

daan kaikesta eli lAmmdnjakohuoneesta keittion hanaan.

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



33

Kaytannossa itselleluovutuksilla usein ymmarretdan urakoitsijan tekemia tarkastuksia
esimerkiksi asuinhuoneistoissa valvojan tekemien ennakkotarkastusten tapaan ja ura-
koitsijan tekemia laadunvalvontatoimenpiteita rakentamisen aikana. Naita laadunvalvon-
tatoimenpiteitd on myds mallikatselmusten ja asennustapatarkastuksien tyyppiset itsel-
leluovutukset uusista asennusvaiheista. Toimintatarkastuksilla taas yleensa tarkoitetaan
urakoitsijan itse tekemaa "toimintakoetta” eli kayttoonottotestia eri jarjestelmille. Talla
urakoitsija varmistaa, etta varsinaiset tilaajan toimintakokeet pystytdan tekemaan. LVI-

tydkalussa on kaytetty tallaista toiminnallista jakoa. [10.]

6.8 Ennakkotarkastukset

Ennakkotarkastus tarkoittaa valvojan tekemia tarkastuksia koko rakennushankkeen
ajan. Naista tiedotetaan hankehenkiloita tehdyillda muistioilla. Kuitenkin kaytannossa
usein puhuttaessa ennakkotarkastuksista tarkoitetaan valvojan tekemia ensimmaisia tar-
kastuskierroksia tydmaalla ennen vastaanottoa, mutta urakoitsijoiden itselleluovutusten
jalkeen eli siind vaiheessa, kun tydbmaa alkaa nayttaa valmiilta. Valvoja tarkastaa syste-
maattisesti asennetut jarjestelmat ja laitteet. Laitteiden ja jarjestelmien toteutusta verra-
taan urakka-asiakirjoihin ja hyvaan rakennustapaan. Jokaisella valvojalla on yleensa
oma tapansa tehda tarkastuskierros. Liitteessa 5 on tarkastuslista, joka on luotu valvon-
tatydkalua varten. Tarkastuslista koskee asuinkerrostalon yhta huoneistoa. Jokainen ra-
kennus on toki yksildllinen, ja siksi lista on suuntaa antava. Tarkastuslistaa soveltamalla
voi sitéa kayttaa muidenkin tilojen tarkastukseen. Oleellista tarkastukselle on, etta se teh-

daan systemaattisesti kaikki asennukset ja jarjestelmat lapi kayden. [1; 2; 10.]

6.9 Toimintakokeet

Urakoitsijoiden taytyy ennen toimintakokeita tehda omat toimintatarkastukset eli itselle-
luovutukset myos jarjestelmista. Toimintakokeiden edellytyksena on lahes valmis kohde,
jossa on enaa pienia rakennusteknisia toita jaljella. Ennen kuin toimintakokeita voidaan

suorittaa, pitda huolehtia, ettad seuraavat asiat on toteutettu:
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Rakennustyot

o konehuone ja sahkokeskukset ovat valmiita ja siivottu

) muut tilat ovat sellaisessa kunnossa, etta toimintakoe seka saato- ja viri-
tysty6t voidaan aloittaa ts. rakennustyot on paaosin tehty ja tilat siivottu.

Putkityot

° verkosto ja laitteet on asennettu lopullisesti
o verkosto on huuhdeltu ja esisaadetty

. eristystydt on paaosin tehty

o mittarit on asennettu

° urakoitsijalle kuuluvat toimintatarkastukset on tehty.

llImanvaihtoty6t

o kaikki koneet, laitteet kanavat ja saato- ja paatelaitteet on asennettu

. iimastointikoneet, puhaltimet ja kanavat ja paatelaitteet on puhdistettu nii-
den puhtausluokan edellyttdmaan tasoon

° saato- ja paate-elimet on asennettu

. urakoitsijalle kuuluvat toimintatarkastukset on tehty.
Séhkaotyot

. virta tulee koneille ja saatolaitteille lopullista kytkentdd mydten
o konehuoneiden valaistus toimii

. moottoreiden Iampdsuojat on viritetty ja koestettu

° halytykset on kokeiltu ja alustavasti merkitty

. pyorimissuunnat on tarkastettu

. pakkokytkennat on tarkastettu

° laitteet ja kaapelit on merkitty

° urakoitsijalle kuuluvat toimintatarkastukset on tehty.

Saato- ja valvontalaitetyot

. saato- ja valvontalaitteet on lopullisesti asennettu
. automatiikka on kytketty, esiviritetty ja asennusarvot aseteltu

° ohjaukset ja pakkokytkennat on tarkastettu. [1; 2; 3; 4; 30.]
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Vaativissa hankkeissa voi olla kymmenia erilaisia taloteknisia jarjestelmia, ja myos toi-
mintakokeiden vaatima aika on niiden mukainen. Normaalin asuinkerrostalon LVI-jarjes-
telmien toimintakokeiden viema aika on yleensa muutaman tyopaivan verran. Ajankayt-
toon vaikuttaa paljon toimintakokeiden organisointi: kaikkien tarvittavien henkildiden on
oltava paikalla, suurimmat puutteet on toimintatarkastuksessa jo korjattu ja kaikki suun-
nitelmien mukaiset asennukset on saatettu loppuun. Pdlyttdmyys on todettu ennakkoon,
ja siitd on poytakirja seka rakennuksessa on lopulliset sdhkoét toiminnassa. Kaytanndssa
jarjestelmien oikea toiminta ja automaation ohjelmointi saattavat vaatia, ettéa ainakin il-
manvaihdon paatelaitteet ovat saadetty suurin piirtein suunnitelmien mukaisiin arvoihin.

Varsinainen saatoétyo tehdaan eri jarjestelmiin toimintakokeiden jalkeen. [1; 2.]

LVI-valvoja huolehtii, ettd toimintakokeisiin jatetaan riittavasti aikaa ja ohjaa toimintako-
keita. Toimintakokeissa on oltava mukana vahintaan testattavien jarjestelmien urakoitsi-
joiden tyonjohtajat sekd kaytadnndssa aina automaatiourakoitsijan tydnjohtaja tai pateva
asentaja, joka tuntee automaatiojarjestelman ja kykenee kayttamaan valvonta-alakes-
kuksien ohjelmia. Toimintakokeisiin voidaan kutsua mukaan myds tuleva Kiinteiston
huoltohenkildstd. Tama on jopa suotavaa, varsinkin jos kohde on tavallista monimutkai-
sempi. Toimintakokeet voidaan tehda pistokokein tai vaativissa kohteissa kdydaan esi-
merkiksi automaation toimintaselostus kohta kohdalta lapi. Valvoja hyvaksyy toimintako-
keet ja tekee poytakirjan. Toimintakokeet vaativat vahintddn muutaman paivan, jotta
kaikki ehditdén kunnolla testaamaan. Aina kaikki jarjestelmat eivat ole viela toiminta-
koekunnossakaan, kun ensimmaisten jarjestelmien testaus alkaa. Toimintakokeissa |0y-
tyy lahes poikkeuksetta virheita ja puutteita, jotka urakoitsija viipymatta laittaa kuntoon.
Kun urakoitsija on kuitannut puutteet korjatuksi, tehdaan toimintakokeiden jalkitarkastus,
jossa varmistetaan, etta virheet ja puutteet on korjattu ja jarjestelmat toimivat kuten on

suunniteltu. [1; 2.]

Valvoja hyvaksyy automaatiovalvomon yhteydet ja toiminnan, automaation ohjelmoinnin
ja prosessikaavioiden oikeellisuuden verrattuna suunnitelmiin ja varmistaa, ettd myos
yksittaiset automaatiopisteet on oikein kytketty. Valvoja varmistaa, ettd valvomon kayt-
tooikeudet ovat oikeilla henkilGilla, trendiseuranta toimii ja halytykset menevat sinne,
minne on suunniteltu. Kaukolammon alajakokeskuksen toimintakokeissa on hyva tarkis-
taa ainakin kaikki lampatilalukemat, lampdtilojen yla- ja alarajahalytykset, pumppujen toi-

minta ja halytykset seka saatoventtiilien toiminta ja kasikaytot. Lisaksi paisuntasailididen
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toiminta ja varoventtiilien ulospuhallusputket sekd merkintakilvet ja nuolet on hyva var-
mistaa oikein asennetuiksi. Lammityksen jakokeskukselle tehdaan myos kaukolammon
toimittajan toimesta lopputarkastus, jossa tehddan kuormituskoe seka testataan huo-

junta ja viiveet. [2; 30.]

6.10 Mittaus- ja saatotyo

Talotekniset laitteet ja jarjestelmat mitataan ja sdadetaan suunnitelman mukaisiin arvoi-
hin toimintakokeiden jalkeen. Mitatut tulokset ja sdadetyt arvot dokumentoidaan poyta-
kirjoihin seka kiinnitetaan laitteisiin nakyville. Poytakirjassa tulee ndkya myos mittauk-
seen ja saatdoon kaytettavat laitteet ja menetelmat seka suunnitellut arvot ja toleranssi.
Urakoitsijan tekemaan mittauspoytakirjaan kirjataan LVI-valvojan pistokokein teettamat
tarkistusmittaukset. lImanvaihdon mittauksessa suurimmat sallitut poikkeamat ovat =10
% jarjestelma- ja huoneistokohtainen arvo, =20 % huonekohtainen arvo sekd =10 %

SFP-luku. LVIA-tyéselostuksessa voidaan maaritella myos tiukemmat arvot. [31.]

Lopulliset kayttddnottoasetukset tehdaan sen jalkeen, kun taloteknisten jarjestelmien vir-
taukset on saadetty. Jarjestelmien tulee toimia riittdvan tarkasti ja reagoida muutoksiin
rittavalla nopeudella ilman saadettavaan suureeseen jaavaa huojuntaa tai varahtelya.
Jarjestelmien on toimittava koko suunnitellulla kayttdalueella eri kayttétilanteissa ilman
ylimaaraisia vikatilanteita. Jarjestelmien onnistuneen virityksen jalkeen dokumentoidaan
se valvojalle toimitettavilla saatopiirikohtaisilla trendiajoilla. Valvojan hyvaksymat tren-

diajot tallennetaan osaksi luovutusaineistoa. [30.]

6.10.1 Jarjestelmakohtaiset saadot

Lammitysverkoston lopullinen saato voidaan tehda vasta seuraavana talvena, kun ulko-
lampédtila on =5 °C tai kylmempi muutaman vuorokauden perakkain. Huonelampatilat
mitataan ja varmistetaan, ettd ne pysyvat sallituissa rajoissa. Saatéventtiilit lukitaan saa-
don jalkeen. Lammitysverkostoissa on nykyaikana yleensa saatyvataajuinen pumppu,

joten valvoja voi viela varmistaa, ettei kokonaisvesivirtaa turhaan kuristeta saatdoventtii-
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leilla vaan annetaan pumpun tehda saatétyd muuttamalla pyérimisnopeutta. Tama pal-
velee energiatehokkuutta ja sdastaa kiinteiston kayttokuluja. LAmpiman kayttdveden ver-

kosto sdadetdan suunnitelmien mukaiseksi ja venttiilit lukitaan. [3; 4.]

llImanvaihdon saatotyon jalkeen paatelaitteet lukitaan saadettyihin asentoihin. Uudet ra-
kennukset pyritddn suunnittelemaan paasaantdisesti painesuhteiltaan tasapainoon, kui-
tenkin esimerkiksi saatétyon sallittu mittavirhe jarjestelmakohtaisesti on 10 %, jolloin
heitto tyypillisessa asuinkerrostalossa on satoja litroja sekunnissa. Tasta syysta, jotta
valtettaisiin vahingossa kostean ilman painaminen rakenteisiin ylipaineistuksella, saade-
taan ilmavirrat usein varalta hieman niin, ettd rakennus on aavistuksen mieluimmin ali-

paineinen. [3; 4.]

6.11 Loppukuvat eli vaihtokuvat

Urakoitsijat tekevat niin sanotut punakynakuvat eli tarkesuunnitelmat (vaihtokuvat) to-
teutuksista, jotka on tehty eri tavoin kuin suunnitelmissa. Pieniin toteutusmuutoksiin riit-
taa valvojan hyvaksynta tekovaiheessa, mutta isompiin vaaditaan myés LVI-suunnitteli-
jan hyvaksynta. Laheskaan aina muutoksia ei vieda talldin suunnitelmiin ja tehda uutta
revisiota. Tehdyt muutokset keratdan yhteen rakennushankkeen luovutusvaiheessa.
Tama riippuu myo6s rakennushankkeessa olevien henkildiden ja yritysten kaytannoista
seka tilaajan tahdosta. Usein alkuvaiheessa pienetkin muutokset viedaan suunnitelmiin,

mutta hankkeen edetessa suunnitelmia ei enaa taydenneta. [10.]

Vastaanottovaiheessa, kun asennukset ovat valmiita, kirjataan muutokset punakynalla
toteutussuunnitelmiin. Valvojan ja suunnittelijan hyvaksyttya punakynakuvat, suunnitte-
lija tekee niista lopulliset versiot eli loppukuvat (vaihtokuvat) ja tallentaa ne rakennus-
hankkeen projektipankkiin. Kaikki reittimuutoksetkin ovat tarkeitd muistaa vieda loppu-
kuviin, jotta myohemmin tiedetdan esimerkiksi korjauksia tehdessa, mita seinan tai hor-

min takana missakin kohtaa on asennettu. [2; 10.]
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6.12 Koekaytot ja yhteiskoekaytto

Koekaytdn suorittaa urakoitsija, joka kuormittaa yhta jarjestelmaa kerrallaan varsinaisen
kaytén mukaisissa muuttuvissa olosuhteissa. Koekaytdsta tehdaan poytakirja tai raportti,
johon kirjataan seurantamittausten kayrat ja mittaustuloksien arviointi. Koekaytettavia
jarjestelmia ovat muun muassa lammitys-, jadhdytys ja iimastointijarjestelmat. Koekayt-
téjakson pituus on yleensa 5—7 vuorokautta ja sellaisia t6ita, jotka vaikuttavat jarjestel-
mien kayttoon ei saa tehda testausjakson aikana. Rakennusautomaation asetellaan au-
tomaatiopisteiden seuranta ja seurantavaliksi yleensa 10-20 minuuttia. Seurannan tar-
koituksena todentaa, ettd halutut sisdilmastosuhteet toteutuvat ja koko talotekninen jar-
jestelma toimii yhdessa suunnitelmien mukaisesti. Tavoitteena on myds estaa esimer-
kiksi jaahdytyksen ja lammityksen yhtaaikaisuus ja muutenkin energiankulutustavoittei-
den toteutuminen. Yhteiskoekaytossa testataan eri jarjestelmien samanaikainen toi-
minta. Suunnitelmissa maarataan, mita asioita seurataan yhteiskoekayton aikana. Myos
sahkokatkotesti eli ns. blackout-testi on osa testausta. Taman tarkoituksena on ensisi-
jaisesti varmistaa eri jarjestelmien oikeanlainen toipuminen ja kdynnistyminen tilanteen
jalkeen. [1; 32.]

6.13 Kuormituskokeet

Kuormituskokeiden tarkoitus on todentaa, ettd jarjestelmien mitoitusarvot toteutuvat.
Niissd mitataan ja dokumentoidaan jokainen tarvittava suure. Kuormituskokeita voidaan
tehda tilaan, jonka olosuhde on rajattu suunnitelmissa tarkoin ja halutaan selvittaa olo-
suhteen toteutuminen. Kuormituskokeita tehdaan myos laitteille, jonka tehosta halutaan
saada varmistus, esimerkiksi savunpoistopuhaltimet. Talloin voidaan jarjestaa koe-
kuorma, jotta todellinen suorituskyky kyetaan mittaamaan. Kuormituskokeista laaditaan

poytakira. [1; 2.]

6.14 Kaytonopastus

Kayttoonottoprosessiin kuuluu kiinteiston huolto-organisaation kayténopastus eli koulu-

tus kiinteiston taloteknisten jarjestelmien kayttoon, yllapitoon ja huoltoon. Tahan on va-
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rattava riittavasti aikaa. Valvoja huolehtii, etta urakoitsijat laativat kayttokoulutukseen riit-
tavat ohjeet ja suorittavat koulutukset huoltohenkiléstélle. Valvojan varmistaa, etta huol-
tohenkilokunta on kutsuttu toimintakokeisiin, koekayttoon ja urakan vastaanottoon ja eri
jarjestelmien vastuuhenkilot on nimetty. Erikseen sovittaessa valvoja voi my0s itse opas-

taa kayttajia jarjestelmien kayttoon. [1; 2.]

6.15 LVI-jarjestelmien suunnitelmienmukaisuus

LVI-valvoja valvoo suunnitelmien mukaista toteutusta koko rakennushankkeen ajan.
Mallikatselmukset, asennustapatarkastukset ja asennusten vertailu suunnitelmiin kuuluu
valvojan normaaliin tydrutiiniin, jossa suunnitelmienmukaisuutta valvotaan. Toimintako-
keissa varmistetaan, etta talotekniset jarjestelmat toimivat suunnitellusti. limanvaihtojar-
jestelma on sdadetty suunnitelmien mukaisiin arvoisin siten, ettd maksimipoikkeamat on
jarjestelma- ja huoneistokohtaisesti =10 % ja huonekohtaisesti =20 %. Sopivin valein,
rakennusurakan vaiheesta riippuen, valvoja tekee tydmaalla valvontakierroksen, jossa
viela erikseen tarkastaa asennuksien toteutusta verrattuna suunnitelmiin, hyvaan raken-
nustapaan ja muihin rakentamista ohjaaviin ohjeisiin ja maarayksiin. Naista valvontakier-
roksista valvoja laatii muistion tai poytakirjan, jossa olisi hyva olla seka tekstina etta va-
lokuvin tallennettuna tydmaalla havaitut asiat. Ennen rakennuksen vastaanottoa myos
LVI-suunnittelijan tehtava on erikseen kiertda tydmaan asennukset l1api ja varmistaa, etta
suunnitelmienmukaisuus tayttyy. Valvoja varmistaa, ettd KVV- ja IV-vastaava kuittaavat
tekemansa tarkastuksen tydmaan tarkastusasiakirjaan. Tama tapahtuu sen jalkeen, kun

tydvaihetarkastukset on tehty ja toteutus vastaa suunnitelmia. [2; 10; 32, s. 7.]

6.16 Huoltokirjamateriaali

Kaikista LVI-tarvikkeista urakoitsija toimittaa huolto-ohjeet, yleensa suomeksi, ellei erik-
seen muuta sovita. Tama materiaali liitetdan osaksi kiinteistonpitokirjaa. Materiaali sisal-
tda muun muassa kaikkien laitteiden kaytto- ja huolto-ohjeet, mittaus- ja sdatépdytakirjat,
taloteknisten laitteiden esitemateriaalin seka paine- ja tiiviyskokeiden poytakirjat. Usein
huoltokirjaa koordinoi yksi taho, jolle kaikki huoltokirjamateriaali 1ahetetaan ja joka ko-

koaa materiaalista yhden kiinteiston huoltokirjan. Asuinkerrostalossa jokaisesta huoneis-
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totyypista toimitetaan tilaajalle laitteiden ja varusteiden huolto-ohjeet. Huoltokirjaa yllapi-
detdaan myos takuuaikana ja sinne lisatdan muun muassa tiedot mittausten ja saatdjen

tarkistuksista, takuuhuoltokdynneistd seka havaituista puutteista. [1, s. 8; 3.]

6.17 Luovutusmateriaali

Urakoitsija toimittaa ennen kohteen luovutusta kaksi sarjaa vastaanottokansioita. Kan-
siot sisaltavat paivitetyt suunnitelma-asiakirjat, laite- ja materiaalihyvaksynnat, urakoitsi-
jan laadunvarmistusmateriaalin ja muut erikseen sovitut materiaalit. My&s valvojien laa-
timat virhe- ja puuteluettelot ovat osa luovutusmateriaalia. LVI-valvoja vastaanottaa, tar-

kastaa ja hyvaksyy materiaalin, johon kuuluuvat

° kaikkien laitteiden ja jarjestelmien huolto- ja kayttdohjeet
° tuotehyvaksyntamateriaali

. laitteiden esitteet tehokayrastéineen

. laitehyvaksyntamateriaali

° urakoitsijan laadunvarmistusmateriaali

° suunnitelma-asiakirjat

° jarjestelmien ja laitteiden paikannustiedot

o aliurakoitsijat ja heidan vastuualueensa seka

. valvojien virhe- ja puuteluettelot. [1; 3.]

6.18 Vastaanottotarkastus

Talotekniikan vastaanottotarkastus eli KVV/IV-loppukatselmus voidaan pitaa, kun kaik-
kien LVI-urakoita tekevien urakoitsijoiden ty6t ovat valmiita. Se on edellytys varsinaiselle
vastaanottotarkastukselle. Jokaisen tallaisen urakoitsijan tyonjohtaja osallistuu vastaan-
ottotarkastukseen. Vastaanottotarkastuksen pyytaminen on urakoitsijan velvollisuus. [3,
s. 51.]

Ennen rakennuttajan (varsinaista) vastaanottotarkastusta tulee viranomaisten tar-
kastukset olla suoritettuina ja tarkastuspdytakirjat laadittuina. Paaurakoitsija vas-
taa, etta rakennusluvan mukaiset viranomaistarkastukset on suoritettu ennen kayt-
téonottoa ja loppukatselmusta, kuten esimerkiksi:
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o  KVV/IV-loppukatselmus

e Palotarkastus

e Terveystarkastus

e Hissitarkastus

e VSS-tarkastus

e Sahkojarjestelmien kayttéonottotarkastus mittauksineen
e Sahkolain edellyttamat erityistilat

e Rakennusvalvonnan kayttddnottotarkastus

e Loppukatselmus (voidaan suorittaa esim. piha-alueiden osalta vastaan-
oton jalkeen, jos rakennus on saanut kayttdonottoluvan).

Sahkolaitteiston varmennustarkastus suoritetaan normaalihankkeissa 3 kk kayt-
téonotosta. [2, s. 9.]

Vahaiset puutteet eivat ole vastaanoton este. Tasta on saatu usein tulkintaerimielisyyk-
sia aikaan, mutta minimivaatimuksena kiinteiston on oltava turvallinen ja terveellinen ot-
taa kayttéon. Tama tarkoittaa, ettad ilmanvaihdon, sahkétdiden, paloturvallisuuden ja es-
teettdmyyden lisdksi poistumisteiden on oltava kunnossa ja rakennustoéiden silla tasolla,
ettd asukkaat ja kayttajat voivat liikkua rakennuksessa. Valvojan on tehtava virhe- ja
puutelistat mahdollisimman yksiléidysti varsinaiseen vastaanottotarkastukseen men-
nessa ja toimitettava ne hankkeeseen ryhtyvalle. Mikali varsinaisessa vastaanottotar-
kastuksessa virheista ja puutteista ei ilmoita urakoitsijoille, puheoikeus niihin menetetaan
ja taloudellisessa loppuselvityksessa niitéd ei voi enda vaatia urakoitsijalta. Vastaan-
otossa ei ole tarpeen viela yksiléida virheiden ja puutteiden mahdollista kustannusvaiku-
tusta. Mikali urakoitsija ei korjaa virheita ja puutteita sujuvasti vaan valvoja joutuu tarkas-
tamaan kohdetta useaan kertaan, tulee tasta tilaajalle kuluja, jotka tilaaja voi vaatia tar-
vittaessa urakoitsijalta. Tama uusintatarkastuksien sanktiointi pitda olla kuitenkin mai-

nittu urakkasopimuksessa. [1; 9.]

6.19 Kayttdonotto

Rakennus voidaan ottaa kayttéén, kun rakennusvalvonta on sen hyvaksynyt ja muut

osapuolet, joiden hyvaksyntaa tai tarkastusta kayttéonotto edellyttaa, ovat antaneet sii-
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hen luvan. Rakennusluvassa ja katselmuksissa on kirjattu rakennusvalvonnan vaatimuk-
set kayttoonotolle. Rakennus voidaan ottaa kayttoon myos osissa tarvittaessa. Kayttoon-
ottoa ennen on oltava hyvaksyttyna KVV/IV-loppukatselmus, ainakin kayttéonottoa kos-
kevalta osin, kaukolammdn jakokeskuksen lopputarkastus ja erityinen palotarkastus. [1;
2]

6.20 Takuuaika

Takuuaikana ilmenneet viat ja puutteet, jotka urakoitsija on velvollinen korjaamaan, tulee
ilmoittaa takuutarkastuksessa. Takuutarkastuksen aikaikkuna on = 1 kuukausi vastaan-
ottotarkastuksessa ilmoitetun takuuajan paattymisajan molemmin puolin. Takuuaikana
iimenneet viat ja puutteet, joita ei voida odottaa korjattavan vasta takuuajan lopussa,
vaan joiden korjaus taytyy tehda nopeasti, on urakoitsijan velvollisuus hoitaa viipymatta.
Tallaisiksi voidaan katsoa vikoja ja puutteita, jotka vaikuttavat rakennuksen kuntoa, tur-
vallisuutta tai kayttajien terveytta heikentavasti. Tilaajan taytyy talldin tiedottaa urakoitsi-
jaa asiasta ja, mikali urakoitsija ei hoida korjausta viipymatta, voi tilaaja hoidattaa virheen

kuntoon ulkopuolisella urakoitsijalla alkuperaisen urakoitsijan lukuun. [9.]

7 Kyselytutkimus

Tutkimusosuus toteutettiin  kyselytutkimuksena Google Form -lomakkeella. Lomak-
keessa rastitettiin ja valittiin valmiista vaihtoehdoista sopivimmat seka useimmissa koh-
dissa vastattiin lisdksi lyhyella kommentilla. Tutkimus pyrittiin tekemaan mahdollisimman
kvantitatiiviseksi, jotta tuloksia on helppo havainnollistaa. Nain vastaamisen kynnys jai
myo6s mahdollisimman pieneksi, koska vastaaminen ei vienyt paljon aikaa. Vastauksista
laadittiin kuvaajia havainnollistamaan nykytilannetta. Kysely Iahetettiin kaikille Valvonta-
konsulttien LVI-valvoijille tai valvontaa tekeville LVI-projektipaallikoille, yhteensa 15 hen-
kildlle. Kyselyyn vastasi 12 henkil6a eli 80 % kyselyn saaneista. Lomake sisalsi kysy-
myksia muun muassa malliasiakirjojen kaytosta ja niiden laadusta. Kysely kokonaisuu-

dessaan on liitteena 1.
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7.1 Vastausten yhteenveto

Kymmenen valvojaa kahdestatoista rastitti "kylla” kysymykseen "kaytatké valmiita malli-
asiakirjoja esim. malli- ja asennustapatarkastuksissa/toimintakokeissa?” Vastaus siihen,
millaisia malliasiakirjoja valvojat kayttivat, on eritelty kuvassa 7. Eniten kaytetaan omia
pohjia seka yrityksen mallipohjia. Molemmat tarkoittavat kaytannéssa Word-, Excel-

seka Powerpoint-ohjelmalla tehtyja pohjia.

Jos vastasit kylla, minkalaisia asiakirjoja kaytat?

11 vastausta

RT-kartisto

Omat pohjat

Yrtyksen mallipohjat 8(12.7%

Toimintakokeet
kohdekohtaisesti selostu. .

Kuva 7. Vastaus kysymykseen kaksi.

Jokainen vastasi muokkaavansa valmiita malliasiakirjoja omiin tarpeisiinsa. Tama lienee
tulkittavissa niin, ettéd valmiista pohjista ei |6ytynyt sopivaa tai yleispatevaa mallia, jota
voi suoraan kayttaa esimerkiksi malliasennuspdytakirjana joka tilanteessa. Aénet jakau-
tuivat hyvin tasaisesti (kuva 8) kysyttaessa yrityksen nykyisten malliasiakirjojen laatua.
Tahan kommenttina tuli muun muassa, etta osa kayttda muokattavia omia Word-tiedos-

toja ja osa yrityksen yleistd Word-mallipohjaa, jonka kaytettavyytta moitittiin.
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3. Miten laadukkaana pidat yrityksen omia malliasiakirjoja talla hetkella?

12 vastausta

4 (33,3 %) 4 (33,3 %) 4 (33,3 %)

0(0 %)

5

Kuva 8. Vastaus kysymykseen kolme.

Kuvassa 9 on esitetty, miten kayttokelpoisena valvojat pitavat yrityksen nykyisia sahkaoi-
sid tyovalineitd. Asiaa pyydettiin myds vapaasti kommentoimaan. Kommenteista kay
ilmi, ettd sahkoisina tydvalineind pidetaan aaripaassa pelkastaan muistioiden tekemista
kannettavalla tietokoneella ja Office-ohjelmistolla seka toisessa daripaassa osa kayttaa
valmisohjelmistoa mobiililaitteella. Valmisohjelmistona on yleisimmin Gongrid-ohjelmisto
niissa rakennushankkeissa, joihin ohjelmisto on tilattu. Tulos on hieman kallellaan nega-
tiiviseen suuntaan eli yleisesti ottaen kaytettavyydessa olisi parantamisen varaa. Tyova-
lineiden kaytdsta tuli kommenttia, etta kannettavan ja Officen yhdistelma on tydlas, kan-
nykkaa on vaikea kunnolla kayttaa seka tablettiin toivottiin lisaa kayttokelpoisia ohjelmis-

toja.
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4. Miten kayttokelpoisena pidat yrityksen valvonnan muita sahkoisia
apuvalineitd/ohjelmistoja talla hetkella?

12 vastausta

5 (41,7 %)

4(333 %)

3 (25 %)

Kuva 9. Vastaus kysymykseen nelja.

Tasan puolet vastasi, ettei RT-kortiston kortit ole helposti kaytettavissa. Seitseman hen-
kiloa kahdestatoista vastasi kuitenkin kayttavansa niitd saannollisesti tydssaan. Jokai-
nen vastaaja oli sitd mielta, etta niiden pitaisi olla helposti kaytettavissa. Kommenttia RT-
kortiston malliasiakirjoista tuli laidasta laitaan. Yksi vastaaja ei ollut kuullut, ettd RT-kor-
tistossa on malliasiakirjoja, osan mielesta ne ovat hankalia kayttaa ja osan mielesta ne
ovat osin vanhentuneita. Esille tuli my0s se, etta ne ovat laajasti hyvaksyttyja ja rinnas-
tettavissa normeihin, joita ei kyseenalaisteta. Kuitenkin kuvasta 10 kay ilmi, ettd RT-kor-
tiston malliasiakirjoja pidetdan yleisesti ottaen selvasti laadukkaampana kuin yrityksen

omia. Lahes puolet vastaajista piti niitd hyvana.
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6. Kuinka laadukkaana pidat RT-kortiston nykyisia malliasiakirjoja?

12 vastausta

8
7 (58,3 %)
6
ERED)
4
2
0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
o | | |
1 2 5

Kuva 10. Vastaus kysymykseen kuusi.

Yli puolet vastaajista tekee raportit ja poytakirjat toimistossa, loppujen vastauksien ja-

LI ]

kaantuessa "tydmaalla”, "missa milloinkin” ja ainakin yksi vastaajista tekee poytakirjoja
myo6s kotona. Huomattavaa kuitenkin on, etta sahkdisista valineista huolimatta vain kaksi
vastaajaa sanoo tekevansa asiakirjat tydmaalla. Siten joko tydmaalla tekeminen on
useimmille turhan hankalaa, tai toimistolla tekeminen on kuitenkin mukavampaa tai hel-

pompaa kuin muualla asiakirjojen tydstaminen (kuva 11).

7. Tyostatkd raportit ja poytakirjat toimistossa vai suoraan tydmaalla?

12 vastausta

@ Toimistossa

® Tyomaalla

@ Missa millonkin (tilanteen
mukaan)

@ Tyostaisin mieluusti tyomaalla,
mutta raporttin laadinta on
valilla aivan taytta tuskaa
etayhteyksien patkiessa jane...

@ Vililla toimistolla ja valilla
tyomaalla

Kuva 11. Vastaus kysymykseen seitseman.
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Viimeisena kohtana kyselyssa kysyttiin vastaajan taustaa eli valmistumisen jalkeista tyo-
kokemusta. Tulokset nakyvat kuvassa 12. Vajaalla puolella oli tydkokemusta yli 15 vuotta
valmistumisen jalkeen, neljasosalla alle 3 vuotta ja neljasosalla kolmesta viiteen vuo-

teen.

Valmistumisen jalkeinen tydkokemus?

12 vastausta

@® 1-2 vuotta
@ 3-5 vuotta
@ 6-10 vuotta
@ 11-15 vuotta
@ yli 15 vuotta

Kuva 12. Vastaus kysymykseen kahdeksan.

7.2  Nykyiset kaytannot

Kyselyn tuloksista voidaan paatelld, ettd nykyinen kaytantd raporttien ja poytakirjojen
tuottamiseen on useimmilla se, ettd tyémaalla tehddan havainnot ja otetaan kuvia. Sen
jalkeen toimistolla tydstetdan havainnoista ja kuvista raportti tai pdytakirja. Kaksi vastaa-
jaa tekee jo tydmaalla asiakirjat valmiiksi, ja he ovat erittdin todennakdisesti myos val-
misohjelmistojen, esim. Congrid, kayttajia. Tulkinta perustuu siihen, ettd muut sahkdiset

apuvalineet talla hetkella eivat kaytanndssa mahdollista tallaista.

Vastauksista voidaan havaita, etta toimistolla ei valttamatta haluttaisi tehda niin paljon
asiakirjojen tyostoa. Ainakin osa haluaisi tehda asiakirjat valmiiksi jo tydmaalla, mikali se
olisi helppoa ja mahdollista. Talla hetkelld se ei ole mahdollista kuin kohteissa, joissa on

joku valmisohjelmisto tilattu hankkeelle, esimerkiksi Congrid.
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7.3 Paatelmat

Kyselyn vastauksista on selvasti havaittavissa, ettd on olemassa tarve etenkin kaytan-
ndllisille ja helppokayttoisille malliasiakirjoille. Jokainen vastaaja ilmoitti muokkaavansa
nykyisia mallipohjia omiin tarpeisiinsa. Tama tarkoittaa sita, ettd muokkaaminen vie ty6-
aikaa pois muulta toiminnalta. Vastauksista on myds havaittavissa, ettd arviolta noin
puolet valvojista tulisi tekemaan silti asiakirjat toimistolla. Tydmaaolosuhteissa kaikki ei-
vat siis halua tata vaihetta toteuttaa, vaikka asiakirjojen luonti olisikin helppoa esimerkiksi
tabletilla.

Vaikka yrityksessa on oma yleispateva malliasiakirjapohja malliasennuskatselmuksille ja
valmiita pohjia my6s muulle valvonnan prosessille, niita pidettiin huonompana vaihtoeh-
tona kuin RT-kortiston malliasiakirjapohjia. Lisaksi koska kuitenkin myds RT-kortiston
malliasiakirjoja moitittiin seka vanhakantaisuudesta etta niiden hankalahkosta saavutet-
tavuudesta, voidaan tulkita, etta yrityksessa todella on tarve helppokayttdiselle, kaikkien
saatavilla olevalle ja valmiiksi erilaisiin kayttétarkoituksiin muokatulle asiakirjakirjastolle.
Tahan tarpeeseen LVI-valvojan tydkalu vastaa osittain. Osittain siksi, ettd kaytannossa
excel-tiedosto on niin iso ja siind on niin paljon asiaa, etta tuollaisenaan se ei ole kaikkein
helppokayttoisin eika nopein tabletilla ja tydmaaolosuhteissa. Niille, ketkd muokkaavat

asiakirjat tietokoneella toimistolla tai kotona, tyékalu on mainio apuvaline.

8 Yhteenveto

Talotekniikan laadukas toiminta on perusedellytys sille, ettd rakennus on terveellinen ja
turvallinen ottaa kayttoon. Hyvin toimiva tekniikka my6s mahdollistaa viihtyisan ja ener-
giatehokkaan kiinteiston. Talotekniikka kehittyy vauhdilla, joten automaatiota ja tekniik-
kaa, ennen kaikkea alykkyytta, tulee koko ajan lisda. Jokaisen valvojan on siksi myos
syyta paivittda omaa tietdmystaan silloin talléin ajankohtaisesta tekniikasta, jotta laadun-
varmistus rakennushankkeen aikana toimii ja laadukas lopputulos voidaan luovuttaa ti-
laajalle. Koska talotekniikka monipuolistuu ja uudistuu koko ajan, myés talonrakennus-

hankkeiden laadunvarmistus on jatkuvasti monimutkaistunut.
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Rakennushankkeeseen ryhtyvan kannattaa osoittaa aina rakennusprojektille valvojat,
jotka varmistavat rakennustydn laadun ja huolehtivat, ettd urakoitsijat hoitavat sopimuk-
senmukaisen velvollisuutensa. Kaytdnndssad on huomattu, ettd vaikka itse rakennus-
hanke olisi tehty muuten laadukkaasti, usein viimeistelyvaiheen kiireessa jaa taloteknii-
kan testaus liian vahalle huomiolle. Tasta seuraavat kallimmat kayttokustannukset tek-
niikan toimiessa ei-optimaalisesti ja usein myds suunniteltua vaatimattomammat sisail-
masto-olosuhteet. Tallainen tilanne valtetdaan kayttamalla riittavasti aikaa luovutusvai-
heen toimenpiteille ja valvomalla, ettd urakoitsijoiden ty6 tayttda urakkasopimuksen ja

muiden urakka-asiakirjojen vaatimukset.

Uusien valvojien perehdyttdminen on LVI-valvojan tytkalun ansiosta helpompaa siita
saadun kokonaiskasityksen ja yhtenaisen koko hankkeen kattavan valvontanakyman an-
siosta. Tydkalu toimii myds katevana muistilistana koko hankkeen ajan. Tyokalusta otet-
tiin kayttoon kaksi versiota. Toisessa, alkuperaisen tavoitteen mukaisessa tyokalussa,
on mukana asiakirjapohjien lisaksi ohjeita ja maarayksia niin laista ja asetuksista kuin
RT-korteistakin. Tama raskaampi versio on hyva apuvaline perehdytyksessa ja silloin,
kun esimerkiksi tarkastetaan jonkin asennuksen oikeellisuutta. Varsinkin kokeneempien
valvojien apuvalineena toinen, kevyempi tyokalu, on mielekkdampi, koska se avautuu
nopeammin myos tabletilla ja toimii muutenkin jouhevammin. Siité karsittiin ohjeet ja

maaraykset, jotka vievat tilaa ja hidastavat tyokalun kayttoa.

LVI-valvojan tydkalu on ollut jo kenttakaytdssa valvontatehtavan apuna ja sen hyodylli-
syys on tullut todetuksi. Tydkalu on kehitetty niin, ettd sen hyddyntadminen jatkossa esim.
Congrid-ohjelmistossa on suhteellisen helppoa. Excel-version kehittdminen yrityksessa

jatkuu viela erilaisista hankkeista ja kdytannon tyosta saadun kokemuksen myéta.
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Kyselytutkimuksen kysymykset

Kysymyksia LVI-valvonnasta
1. Malliasiakirjojen kayttd. Kaytatkd valmiita malliasiakirjoja esim. malli- ja
asennustapatarkastuksissa/toimintakokeissa?
[ ]Kylla/[]Ei
Jos vastasit kylla, minkalaisia asiakirjoja kaytat?
[ ] RT-kortisto
[ ] Omat pohjat
[ ] Yrityksen mallipohjat
[ ] Muut, mita?

2. Muokkaatko malliasiakirjoja omiin tarpeisiisi sopiviksi?

[]Kylla /[ ]Ei

3. Miten laadukkaana pidat yrityksen omia malliasiakirjoja talla hetkella?
[ ]1, huono
[ ]2, valttava
[ ]3, menettelee
[ 14, hyva
[ ]5, erinomainen

Kommentoi muutamalla sanalla huonoimmat/parhaat puolet?

4. Miten kayttokelpoisena pidat yrityksen valvonnan muita sahkoisia
apuvalineitd/ohjelmistoja talla hetkella?

[ 11, huono

[ ]2, valttava

[ ]3, menettelee

[ 14, hyva

[ ]5, erinomainen

Mitad sahkdista tyovalinetta kaytat eniten?

Kommentoi muutamalla sanalla huonoimmat/parhaat puolet?
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5. Onko RT-kortiston ohjekortit helposti kaytettavissasi?

[ ]Kylla/[]Ei
Kaytatko itse RT-kortiston ohjekortteja sdannndllisesti tydssasi?
[ IKylla/[]Ei
Pitaisikd korttien olla helposti kaikkien saatavilla?

[]Kylla /[]Ei

6. Kuinka laadukkaana pidat RT-kortiston nykyisia malliasiakirjoja?
[ ]1, huono
[ ]2, valttava
[ ]3, menettelee
[ 14, hyva
[ ]5, erinomainen

Kommentoi muutamalla sanalla huonoimmat/parhaat puolet?

7. Tyostatkd raportit ja pdytakirjat toimistossa vai suoraan tydmaalla?
[ ] Toimistossa
[ ] Kotona

[ ] Muu

8. Valmistumisen jalkeinen tydkokemus?
[ ]1-2 vuotta
[ ]3-5 vuotta
[ ]6-10 vuotta
[ ]11-15 vuotta
[ ]yli 15 vuotta
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LVIA-valvonnan suunnitelma
Hankkeen nimi ja numero
Hankkeen osoite

. Hankkeen LVIA-laadusta vastaavat henkilot

8 LVI-valvoja, VK Oy LVI-valvoja

= LVI-suunnittelija LVI-suunnittelija

E KVV-vastaava KVV-vastaava

g IV-vastaava IV-vastaava

T Vastaava tyonjohtaja :;?astaava tyonjoh-
Urakoitsijat on velvoitettava kutsumaan valvoja ja muut osapuolet tarkastuksiin ja laadun-
varmistustoimenpiteisiin.

Nro

Tama siséllysluettelo 0
Yleisia ohjeita LVIA-valvontaan OHJE
Vastuumatriisi TATE
Vaihtoehtoinen yleinen mallikatselmuspdytakirjapohja M
Valvontasuunnitelma 1

E Laatusuunnitelma 2

E Aikataulu 3

< Laatu- ja yhteensovituspalaverit 4

I Rakennusvalvonnan tate-aloituskokous 5

E Talotekniikkaelementtiasennuksen mallikatselmus 6

E Automaatiourakoitsijan vetoluettelo sdhkdurakoitsijalle 7
Vesikattorakenteen LVI-asennusten asennustapatarkastus 8
VSS-taytekerroksen LVI-asennusten asennustapatarkastus 9
Palokatkojen mallikatselmus 10
Malliasunnon tarkastus 11
Urakoitsijan tuotehyvaksyntaluettelo 12
Pohjaviemariasennuksen mallikatselmus 13
Pihaviemariasennuksen mallikatselmus 14
Putkielementtiasennuksen mallikatselmus 15
Kylpyhuoneiden viemarihajotusten mallikatselmus 16
Valurautaviemariasennuksen mallikatselmus 17
Lammitysrunkoasennuksen mallikatselmus 18
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Lammityspatteriasennuksen mallikatselmus 19
Lattialdmmitysasennuksen mallikatselmus 20
Kaukoldammon kayttdonottotarkastus 21
Kayttdvesirunkojen asennuksen mallikatselmus 22
Kayttovesi-pex-asennuksen mallikatselmus 23
Kéayttdvesihajotuksien asennuksen mallikatselmus 24
Pintakromiputkien asennuksen mallikatselmus 25
Kayttdvesihajotusten eristysasennuksen mallikatselmus 26
Kayttdvesirunkojen eristysasennuksen mallikatselmus 27
Lammitysrunkojen eristysasennuksen mallikatselmus 28
Kylpyhuoneen vesikalustusasennuksen mallikatselmus 29
Keittion vesikalustusasennuksen mallikatselmus 30
Vesilaitteiston tiiviys on todettu 31
Vesilaitteisto on huuhdeltu ja todettu puhtaaksi 32
Lammityslaitteisto on huuhdeltu ja todettu puhtaaksi 33
Jéte- ja hulevesilaitteistot on todettu tiiviiksi 34
Vesivirtojen/paineen saato- ja mittaus 35
Vesivirtojen pistokoemittaukset 36
Kaukolammon viritys 37
Kaukolammon lopputarkastus 38
Kaukokylman lopputarkastus 39
Lampdtilamittaukset ja perussaadon loppuunsaattaminen 40
KVV-jarjestelmien kayttdonottolomake 41
Asuntojen iv-kanavien mallikatselmus 42
Palopeltiasennuksen mallikatselmus 43
o Paloeristysasennuksen mallikatselmus 44
E Kanavaeristysasennuksen mallikatselmus 45
<>t lImanvaihtokanaviston tiiveysmittaukset 46
<Zt Polyttomyystarkastus 47
g limanvaihdon mittaus- ja s&&tétyo 48
limanvaihdon pistokoemittaukset 49
Aanimittaukset 50
limanvaihtojarjestelman kayttédnotto 51
Sprinkleriasennusten mallikatselmukset 52
Sprinkleriputkiston huuhtelu 53
Sprinkleriputkiston painekoe 54
Tarkastuslaitoksen kayttéonottotarkastus - sammutuslaitteisto 55
v Vastaanottovaiheen aikataulu 56
§ Urakoitsijoiden ilselleluovutukset 57
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Valvojan ennakkotarkastukset 58
Urakoitsijan toimintatarkastukset 59
Tilaajan toimintakokeet 60
Punakynien tarkastus eli loppukuvat 61
KVV/IV-loppukatselmus eli tate-vastaanottotarkastus 62
Koekaytto / Yhteiskoekayttd 63
Kaytdnopastus 64
LVI-jarjestelmien suunnitelmienmukaisuus 65
Huoltokirjamateriaali 66
Luovutusmateriaali 67
Takuuaika 68
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Vastuumatriisi

RAKENNUSHANKKEEN VAIHEET
Valvoja O osallistuu, T tarkastaa ja H hyvaksyy.

RAKENTAMISEN VALMISTELU O/H/IT
Rakennusvalvonnan aloituskokous
LV-aloituskokous

I\VV-aloituskokous

Tyo6aikataulu

Laatusuunnitelma

Maanvaraisen laatan radon-putkitus
Rakennuksen alustilan tarkastus
TAYDENTAVAT SISAOSAT

Lattiakaatojen malli

Lattiakaatojen tarkastus

Palokatkojen malli

Palokatkojen tarkastus

Rakenteiden lapiviennit, tiivistykset

Lattiakaivojen puhtaus

LVI-laitteiden tarkastusluukut
RAKENNUSVARUSTEET

Kalusteiden malliasennus

Varusteiden malliasennus
LAMMITYSJARJESTELMAT

Suunnitelmat, liittymissopimukset
Eristyselementtien asennustapatarkastus
Lampojohtojen asennustapatarkastus
Lampdpatterien asennustapa

Lampdverkoston huuhtelu ja painekoe

LKV-, linjasaato- ja patteriventtiilien esisaadot
Lammonjakokeskuksen kayttoonottotarkastus
Lampdkanaalien asennusten tarkastus LVI-teknisesti
Lammansiirtimen virityspoytakirja

Materiaalit, laitteet ja tarvikkeet

VESI- JA VIEMARIJARJESTELMAT
Suunnitelmat, KVV-tydnjohtaja ja liittymissopimus
Ulkoviemarien ja putkijohtojen pohjatyoét
Putkikaivantojen taytto ja eristys

Ulkopuoliset vesijohdot ja viemarit kaivoineen
Piha-alueiden ja kattojen sadevesiviemardinti
Vaestonsuojien KVV-laitteet

Pohjaviemarien asennustapa ja kannakointi
Viemarien asennuksen ja kannakointien tarkastuspdytakirja

o|0|T|T|O|O|O

O|0|O0|0|0 |0 |0

O |0

IT|T|O|T|IT|T|T|T|XI

I T|T|T|TO0|XT
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Pohjaviemarien sijaintipiirros

Ulkoviemareiden asennustapa

Ulkoviemareiden sijaintipiirustus

Pohja- ja ulkoviemarien videokuvaus
Pohjaviemarin viranomaistarkastus
Pohjakerroksen runkojohdot

LVV-johtojen nousulinjojen asennustapatarkastus
LVV-johtojen nousulinjojen tarkastus
LVV-eristykset

Vesijohtoverkoston painekoe

Kéayttéveden paineenkorotus/paineenalennus
Kayttovesiverkoston virtaamien saato

Vesi- ja viemarijarjestelman kayttd- ja huolto-ohjeet
Vesijohtoverkoston huuhtelu

Vesi- ja viemarikalusteiden asennustapatarkastus

LVI-tarkastusluukut ja tekniikkatilat
WC- ja kylpyhuoneen putkilinjojen ja laiteasennusten tarkastus,
mallihuone

Sekoittajien danimittaus

WC:n ja viemarien danimittaus

Vesijohtolinjojen vuodonilmaisimien asennustarkastus
Vesijohtojen ja jakotukkien kannakointi
Hanakulmarasioiden tiiveys ja vuotovesien ohjaus
Vesijohtoverkostoon liittyvien laitteiden huollettavuus
VSS:n kohdalla olevien LVIS-laitteiden tiiveys
Materiaalit, laitteet ja tarvikkeet
Viranomaistarkastus
ILMASTOINTIJARJESTELMAT

Suunnitelmat, IV-tyénjohtaja

IV-kanavien asennustapatarkastus

Kanaviston laitteet ja tarvikkeet

Kanaviston Iampo-, palo- ja aanieristykset
I\V-kanavien tiiviyden mittaus

I\V-hormien lapivientien tiiveyden tarkastus
Paate-elimet

Alustatilan tuuletus

Vaestonsuojien ilmanvaihtolaitteet

Ylapohjan IV-kanavien eristys

IV-koneiden asennustapa, aani- ja lampderistys
IV-koneiden turvakytkimet

Kanavien puhdistus, tarkastusluukut
limanvaihdon danimittaus

IV-hormikatselmus

o xT|IxTT|T|T|T|TO|T|O|T|T

OIIXT|T|T|T|IT|T|T|XT

oOxTT|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T
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llmamaarien tarkistusmittaus

IV-koneiden ominaissahkoteho SFP

limanvaihtojarjestelman kaytté- ja huolto-ohjeet

Materiaalit, laitteet ja tarvikkeet

Viranomaistarkastus

OT|T|T|T|T

KYLMATEKNISET JARJESTELMAT

Suunnitelmat, tydnjohtaja

Kylmajarjestelmien asennustapatarkastus

Kojeistojen tarkastukset

Asennustapatarkastukset

Painekokeet

Kylmajohtojen eristykset

Verkostojen ja kojeiden lampétilat

Materiaalit, laitteet ja tarvikkeet

T T|IT|T|T|T|T|T

KAASUJARJESTELMAT

Suunnitelmat, tydnjohtaja

Asennustapatarkastus

Putkistojen laitteet ja tarvikkeet

Paineilmajarjestelmat ja laitteet

Kaasusammutusjarjestelmat ja laitteet

Maakaasujarjestelmat ja laitteet

Materiaalit, laitteet ja tarvikkeet

Viranomaistarkastus

OIIT|T|T|IT|IT|T

HOYRYJARJESTELMAT

Suunnitelmat, tyénjohtaja

Asennustapatarkastus

Putkistojen laitteet ja tarvikkeet

Painekokeet

Eristykset

Materiaalit, laitteet ja tarvikkeet

T IT|T|T|IT|T

SPRINKLERIJARJESTELMAT

Suunnitelmat, SPR-tyénjohtaja

Sprinklerijarjestelman painekoe

Sprinklerijarjestelman paate-elimien asennusmalli

Sprinkleri-allas tai - sailié

Sprinklerilaitteistot

Vesilahteen koestus

Palokunnan sy@ttdliittimet

Materiaalit, laitteet ja tarvikkeet

Viranomaistarkastus

OIIT|T|T|T|T|T|T

MUUT LVI-JARJESTELMAT
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T

Suunnitelmat, tydnjohtaja
Asennustapatarkastus

Materiaalit, laitteet ja tarvikkeet

ERISTYS

Suunnitelmat

Eristysten asennustapatarkastus

Eristysten suojaus

Eristysten soveltuvuus ja palokatkot
Materiaalit ja tarvikkeet
AUTOMAATIOJARJESTELMAT
Suunnitelmat, tydnjohtaja
Asennustapatarkastus

Kaapeloinnit

Laite ja kaapelimerkinnat

Materiaalit, laitteet ja tarvikkeet

Halytykset

VASTAANOTTOVALMIUDEN VARMISTUS
LVV-tuotteiden kelpoisuuden tarkastus
IV-tuotteiden kelpoisuuden tarkastus
IV-jarjestelmien puhtaus

Toimintakoe: lammitysjarjestelma
Toimintakoe: ilmanvaihto

Toimintakoe: vesi- ja viemarijarjestelma
Toimintakoe: automaatiojarjestelmat
Toimintakoe: jdahdytys

Toimintakoe: yhteiskoekaytto

Saatd: lammitysverkoston tasapainotus
Saatd: [dBmminvesikierto

Saatod: ilmamaarien mittaus ja saato
Loppukatselmus

LUOVUTUS JA VASTAANOTTO

Kayttajan tarkastukset / sisdpuoliset tyot HT
Valvojan ennakkotarkastus / sisapuoliset tyot HT
Valvojan ennakkotarkastus / ulkopuoliset ty6t HT
Vastaanottokatselmus ©)

T

T

o i e s s i s

T IT|T|T|IT|T

OIIXTT|T|T|T|T|T|T|IT|IT|T
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Asuinhuoneiston ennakkotarkastuslista

Valvojan ennakkotarkastukset

Huom.
0
Valvojan ennakkotarkistuslista asuinhuoneistolle.

Yleiset ja tekniset tilat ennakkotarkastetaan listaa soveltaen. Systemaattisuus on tdrkeda.

TILA
KPH

Pvm.

2 HUOM

Liite 5
1(1)

Siirtoilman ovirako

IV: Huoneistokohtainen IV-kone ja sen kondenssiviemarginti

Pesukone: poisto ja tulovesiventtiili

IV: pddte- ja sdatolaitteet asennettu ja oikeat ja huollettavissa

Lattiakaivot: huollettavissa ja puhtaat

Radiaattori: Putket, varusteet, kiinnitys

Vuodot: varmistetaan, ettd mikdan ei vuoda

Suihku: asennuksen siisteys, virtaukset, kuuma/kylma

WC: virtaus, siisteys, kiinnitys, nappien toiminta

Allashana: virtaus, kiinnitys, kylmd/kuuma, bide + letkun teline + kannatus

Pesuallas: tulppa+vaijeri, kiinnitys, kannatukset, viemardinti + kannatus

Alakaton ylapuoliset asennukset: luukkujen paikat ja koot, ilmaukset,
vesimittarit oikein pdin + luettavissa + kannatukset molemmin puolin,
LKV:n toiminta ja LSV, putki+IV: kannatukset yleens3

MH;OH

IV: pddte- ja sdatolaitteet

Radiaattori: Putket, varusteet, kiinnitys

Vuodot: varmistetaan, ettd mikdan ei vuoda

Luukut ja tekniikka niiden takana

Kaappien reunoilla piilossa kulkevien pystynousujen tarkastettavuus/
vuodonilmaisu

Siirtoilman ovirako

Keittio

Hana: kiinnitys, rajoitus, kylm&/kuuma oikein, virtaus

Altaan ylivuotosuoja ja vesilukko

Allaskaappi: kannatukset, APK:n poisto, kiinnitykset, vuodonilmaisu

APK:n valumakaukalo

Jadkaapin valumakaukalo jos suunnitelmissa

Vaatehuone

Siirtoilman ovirako

IV: paite- ja saatolaitteet

Tarkastusluukut

Parveke

Sadevesivieméareiden asennus ja kannatus

Sadevesisyvennyksen puhtaus

Yleisesti

PP: luoksepaastavyys ja oikea asennus: kannakointi ja asennustodistukset

Palo-osastoinnin toteutuvuus ja palovilloitus

Alakattojen tarkastusluukut

3.1.2020/ 11:34

Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy

Laatija: Jussi Lahenius

metropolia.fi
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Otteita LVI-valvojan tyokalusta

Palokatkojen mallikatselmuksen pdbytékirja

POYTAKIRIA

VALVO NTA Hanke: As Oy Jokieniemi Lofts, 4219U
I(ON S U LTIT Osoite:  Maanviljelijankuja 7, Vantaa

RAKENNUTTAJATOIMISTO Pvm: 0.1.1500
Aika:
Aihe: Pihaviemariasennuksen mallikatselmus
Lisna: Nimi / yritys

Jussi Lahenius

Huomiot:

Suunnitelmienmukaisuus
[ oK

Materiaalit
] oK

Vauriot
[ oK

Kannakoinnit/perustukset
[4] oK

Suojaukset
[ ok

Muuta / jakelu
0

Kuva 1. Kuva 2.

Tulos: @ Hyvaksytty Allekirjoitus ja nimenselvennds

O Hylitty

Jussi Lahenius

25.1.2020 / 16:10 Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy
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Laatija: Jussi Lahenius
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Aénimittaukset

VA LVO NT/\ Hanke:
KONSULTIT O0soite:

POYTAKIRIA

As Oy Jokieniemi Lofts, 4219U
Maanviljelijankuja 7, Vantaa

Liite 6
2(4)

RAKENNUTTAJATOIMISTO Pvm: 0.1.1900
Aika:

Aihe: Aanimittaukset

Mittaajat:

Mittarit:

Hyvaksynta, paiva, nimi ja allekirjoitus:

Huone Mittaustulokset Tausta- Aani- Sallttu |Huomautukset
Piste 1 | Piste 2 Piste 3 Keski- melu lahteen aani-

anvo melu taso

dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)

Huomautukset

0

Lahde: RT 10-11302

25.1.2020 / 16:12

Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy

Laatija: Jussi Lehenius

metropolia.fi
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Vesivirtojen pistokoemittaukset
POYTAKIRJA

VA LVONTA Hanke: As Oy Jokieniemi Lofts, 42191
Y i
I<ON SU LTlT Osoite: Maanviljelijankuja 7, Vantaa

RAKENNUTTAJATOIMISTO Pvm: 0.1.1900
Aika:
Aihe: Vesivirtojen pistokoemittaukset
Lasna: Nimi / yritys
Jussi Lahenius
Esisdatoarvot Mittaustulokset Erotarkastelu Huom!

Linja DN Esisd&td KV Virtaus (I/h) Paine-ero (kPa)|Virtaus =% Paine =% |0

Muuta Mittalaite: Allekirjoitus ja nimenselvennds

Mittausmenetelma: Jusst Laheniu 5
Jussi Lahenius
25.1.2020 / 16:13 Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy Laatija: Jussi Lahenius

(77 Metropolia
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Pélyttbmyystarkastus, tilat

POYTAKIRJA

VA LVONTA Hanke: As Oy Jokieniemi Lofts, 4219U
I(ON S U LTIT Osocite:  Maanviljelijankuja 7, Vantaa

RAKENNUTTAJATOIMISTO Pvm: 0.1.1900
Aika:

Aihe: P&lyttdmyystarkastus TILAT
Lisné: Nimi / yritys
Jussi Lahenius

Huomiot:

Puhtausluokka / Sisd@ilmaluokka
[ ok
Alakatot
[ ok

Tasot
4 ok

Polyavat tydvaiheet loppu / menossa
4 oK

Kohdepoistot kdytossa?

[ ok

Muuta / jakelu

P
18}

Kuva 1. Kuva 2.

Tulos: ® Hyvaksytty Allekirjoitus ja nimenselvennds

O Hylatty

Jussi Lahenius

25.1.2020 / 16:13 Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy Laatija: Jussi Lahenius
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