(.

-D Tampereen ammattikorkeakoulu

Yrityksen LVIA-valvontaproses-
sin kehittaminen

Roni Anttila

OPINNAYTETYO
Lokakuu 2020

Talotekniikan ylempi tutkinto-ohjelma



TIIVISTELMA
Tampereen ammattikorkeakoulu

Talotekniikan ylempi tutkinto-ohjelma

ANTTILA, RONI:
Yrityksen LVIA-valvontaprosessin kehittaminen

Opinnaytety6 56 sivua, joista liitteita 0 sivua
Lokakuu 2020

Tama opinnaytetyo tehtiin yhteistydssa Ramboll CM Oy:n kanssa. Opinnaytetydn
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rehtymalla alan tdman hetken lainsaadantdon ja ohjeistuksiin. Yrityksen valvon-
nan nykytila kartoitettiin haastattelemalla yrityksen henkilostoa seka omien koke-
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tettu julkisesta raportista.
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This thesis was made together with Ramboll CM Oy. The purpose of this thesis
was to develop and make HVAC supervision more effective in different building
projects. The directives and legislation in HVAC are experiencing a renewal at
this moment. The purpose of this renewal is to improve controlling in the field of
construction. As much data as possible were collected through written research
and by acquainting to legislation and directives in the field of HVAC and technical
supervision. The present state of the company’s supervision was surveyed by
interviewing employees and through writer's own experience. Based on these, as
well as through written research, efforts were made to find solutions in making
the quality assurance process more effective.

Based on the survey carried out during the thesis, the aim was to unify different
supervising methods between different building projects and employees. Tools
for supervising and for monitoring supervision during building projects were pro-
duced in this thesis. By utilizing these tools monitoring the implementation and
quality of technical drawings, the objectives of the building project and the state
of maintenance and usage completion will be easier.

As a further development the produced tools can be made more easily customi-
zable for different building projects.

The subject of this thesis was limited to HVAC supervision and to actions for its
development. The confidential material resulting from this thesis has been re-
moved from the public section.

Key words: building services engineering, supervision, HVAC supervision, qual-
ity assurance
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1 JOHDANTO

Suomessa maankaytto- ja rakennuslain mukaisesti rakennushankkeeseen ryhty-
valla on huolehtimisvelvollisuus siita, ettéd rakentamista koskevia saannoksia ja
maarayksia noudatetaan rakennuksen suunnittelussa ja rakentamisessa (MRL
119§, 41/2014). Tahan huolehtimisvelvollisuuteen kuuluu myés varmistaa raken-
nushankkeeseen osallistuvien suunnittelijoiden, tydonjohtajien ja muiden raken-
nushankkeessa toimivien riittava asiantuntemus seka ammattitaito. Yksi tehokas
keino tayttaa tuota lain vaatimaa huolehtimisvelvollisuutta on tydmaavalvonta,
jonka avulla pystytaan varmistamaan asetettujen tavoitteiden ja vaatimusten tayt-

tyminen rakennushankkeessa. (Junnonen 2012.)

Opinnaytetyon laatimisen hetkella on valmisteilla laaja maankaytté- ja rakennus-
lain kokonaisuudistus, jolla pyritaan selkeyttamaan ja johdonmukaistamaan ta-
man hetken lainsaadantéa. Osana tata uudistusta on Suomen rakentamismaa-
rayksissa tapahtunut myos merkittavia muutoksia. Naiden muutosten tarkoituk-
sena on ollut saattaa rakentamismaaraykset vastaamaan muuttunutta maan-
kaytto- ja rakennuslakia seka saatelyn keventaminen. Rakentamisen ja sen oh-
jauksen laatu on muuttuneen seka kevennetyn lainsdadanndon myota paasaan-
toisesti rakennuttajan itsensa vastuulla. Samasta syysta myos rakennuksen tek-

nisia ratkaisuja on aiempaa vahemman maaritelty lainsaadannalla.

Tassa opinnaytetydssa perehdytaan kirjallisuustutkimuksen avulla rakentamisen
ja erityisesti LVIA-talotekniikan koskevaa tamanhetkiseen lainsdadantéon ja oh-
jeistuksiin. Tarkoituksena on luoda mahdollisimman selkea kuva lainsaadannon
kokonaisuudistuksen vaikutuksista LVIA-talotekniikan saantelyyn seka selvittaa
kuinka se kaytannoéssa maarittelee rakennushankkeen tydmaalla tapahtuvia val-

vonnan toimenpiteita ja vastuita.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kirjallisuustutkimuksen pohjalta tehostaa
Ramboll CM Oy Sisa-Suomen kiinteistoprojektinjohdon yksikon talotekniikan val-
vonnan toimintamallia. Ty0ssa laaditaan LVIA-talotekniikan tydmaa-aikaisen val-
vonnan toteuttamisen ja dokumentoinnin tueksi yhtenaiset tarkastusluettelot,

jotka ovat helposti sovellettavissa eri hankkeisiin ja toimeksiantoihin soveltuviksi.
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Taman opinnaytetyon aihe seka kirjallisuustutkimus ja tavoitteet paatettiin rajata

koskemaan talotekniikan valvonnan osalta LVIA-tekniikkaa.

Kiitos Ramboll CM Oy:n talotekniikan ryhmapaallikdlle ja LVIA-asiantuntijalle

Mika Heleniukselle opinnaytetydn ohjauksesta.



2 LAINSAADANTO JA OHJEISTUKSET

2.1 Kansallinen lainsaadanto

Suomessa rakentamisen ohjauksesta ja valvonnasta yleisella tasolla vastaa Ym-
paristoministerid ja tama tapahtuu lakien ja asetusten tasoisilla saannoksilla.
Naista ylimpana on vuoden 1958 rakennuslain korvannut vuonna 2000 voimaan
tullut maankaytto- ja rakennuslaki, joka maarittaa rakentamista koskevat yleiset
edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset seka rakentamisen lupamenettelyn

ja viranomaisvalvonnan. (Ymparistdoministeric 2018.)

Talla hetkella on parlamentaarisesti valmisteilla maankaytto- ja rakennuslain ko-
konaisuudistus, joka olisi tarkoitus valmistua vuoden 2021 loppuun mennessa.
Tarkoituksena on uudistaa vuoden 1999 maankayttd- ja rakennuslaki kaikkine
siihen myohemmin tehtyine muutoksineen siten etta, lakiteksti olisi selkea ja joh-
donmukainen. Uudistuksen tavoitteita ovat alueidenkayton suunnittelujarjestel-
man yksinkertaistaminen, rakentamisen ohjauksen kehittaminen ja tukea kansa-
laisten mahdollisuuksia vaikuttaa omaa elinymparistoaan koskevaan suunnitte-

luun ja paatoksentekoon. (Ymparistoministerid n.d.)

Ymparistoministerio yllapitdd myds Suomen rakentamismaarayksia, jotka koos-
tuvat maankayttd- ja rakennuslain nojalla annetuista rakentamista koskevista
saannoksista, rakentamismaarayksista, Ymparistoministerion ohjeista seka val-
tion muiden viranomaisten antamista maarayksista (MRL 132/1999, 13§). Perin-
teisesti Suomen rakentamismaarayskokoelman maaraykset ovat koskeneet pel-
kastaan uuden rakennuksen rakentamista ja niita on sovellettu korjaus- ja muu-
tostdissa vain niilta osin kuin laatu, laajuus seka muutettava kayttdétapa ovat edel-
lyttdneet. Vuoteen 2018 mennessa Suomen rakentamismaaraykset kokivat kui-
tenkin ison uudistuksen, vuonna 2013 voimaan tulleen maankaytto- ja rakennus-

lain muutoksen takia.
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TAULUKKO 1. Uudet rakentamismaaraykset (Kalliomaki 2018)

Ympadristoministerion asetus: Osan nimi ennen MRL

Rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017 E1(E2, E4,jaE9 osin) 117b &

Pienten savupiippujen rakenteista ja

paloturvallisuudesta 745/2017 E3 117b §

Rakennusten vesi- ja viemadrilaitteistoista 1047/2017 D1 117¢c§,117d§,117e§ja 117§
Rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017 c2 117c§,117d§jal117g§

Uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta

1009/2017 D2 117¢§,117d§, 117 e §ja 117§
Rakennuksen kayttéturvallisuudesta 1007/2017 E2 117d§

Rakennuksen ddniympéristosta 796/2017 c1 117§

Uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017 D3 (ohjeinaC4jaD5) 117g§

VNA rakennuksissa kdytettavien energiamuotojen

kertoimien lukuarvoista 788/2017 9/2013 117g§

Asuin-, majoitus- ja tyotiloista 1008/2017 G 117§

Tuon muutoksen siirtymasaannos paattyi 31.12.2017 ja nykydan Suomen raken-
tamismaaraykset ovat ministerion yllapitama sahkodinen julkaisu, jossa on koo-
tusti maankayttoé- ja rakennuslain mukaiset asetukset ja suositukset. (Ymparisto-

ministerid 2019.)

2.2 LVl-talotekniikan saadokset

Aiemmin rakentamisen taloteknisia vaatimuksia ovat Suomessa maaritelleet paa-
asiassa rakentamismaarayskokoelman asetuksina annetut talotekniikkaa koske-
vat saannokset ja ministerion antamat ohjeet. Naita rakentamismaarayskokoel-
man osia ovat olleet esimerkiksi

e C Eristykset

e D LVl ja energiatalous

e E paloturvallisuus

Uudet rakentamismaaraykset ovat tulleet vaiheittain voimaan 1.1.2018 men-
nessa ja erottamalla vaatimukset ja suosituksina annettavat ohjeet toisistaan, on
pyritty selkeyttamaan nykyista saantelya. Uudet LVI-talotekniikan vaatimukset
IOytyvat talla hetkella paaosin Ymparistoministerion asetuksista vesi- ja viemari-
laitteistoista 1047/2017 seka Ymparistoministerion asetuksesta uuden rakennuk-

sen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta 1009/2017. Uudet rakentamismaaraykset
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sisaltavat myos tarkempia asetuksia koskien tuotteiden teknisia vaatimuksia.
(Edilex, 2020.)

Asetus rakennusten vesi ja viemarilaitteistoista koskee uuden rakennuksen ja
sen kiinteistolla sijaitsevien vesi- ja viemarilaitteistojen suunnittelua ja rakenta-
mista, ja asetus on korvannut aiemman rakentamismaarayskokoelman osan D1.
Lisaksi asetus koskee myOs rakennuksen laajennus-, muutos- ja korjaustoita
seka kayttotarkoituksen muuttamista. Uuden asetuksen tavoitteena on tayttaa
nykyisen lainsaadannon vaatimukset seka turvata puhdas vesi ja laitteiston tur-
vallinen kayttd ja asetus noudattaakin paaosin aiempia maarayksia. (Kauko
2017.)

Kuten edella mainittu asetus vesi- ja viemarilaitteistoista, niin myos asetus uuden
rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta koskee myos rakennuksen laajen-
nusta ja kerrosalan laskettavan tilan lisaamista. Talla asetuksella on korvattu
aiempi rakentamismaarayskokoelman osa D2 ja my6s taman asetuksen uudista-
misella on pyritty saattamaan rakennusten sisailmastoa ja ilmanvaihtoa koskevat
saannokset vastaamaan muuttunutta maankaytto- ja rakentamislakia seka halli-
tuksen ohjelman mukaisesti keventamaan saantelya.

(Kalliomaki 2017.)

Koska edella mainituissa asetuksissa ei ole maaritelty naihin liittyvien rakennus-
tuotteiden yksityiskohtaisia teknisia vaatimuksia niin, ne ovat annettu erikseen
saadetyissa asetuksissa. Nama asetukset kohdistuvat erityisesti tuotteisiin, joilla
ei ole yhdenmukaista eurooppalaista standardia, joten olennaiset vaatimukset on
toistaiseksi niiden osalta jouduttu maarittelemaan kansallisesti. Yleisesti raken-
nustuotteiden teknisten vaatimusten tayttyminen voidaan todentaa EU:n raken-

nustuoteasetuksen mukaisella CE-merkinnalla. (Kalliomaki 2019.)

2.3 LVIi-talotekniikan ohjeistukset ja oppaat

Uusien rakentamismaaraysten ollessa vahemman saantelevia ja sisalldltaan

suppeampia, on naiden tueksi olemassa erilaisia oppaita ja ohjeistuksia, joiden
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avulla pystytaan maarittelemaan tarkempia toteutustapoja maaraysten taytta-
miseksi. Yleensa naissa oppaissa on annettu ohjeistuksia, joita noudattamalla
voidaan toteuttaa asetuksissa esitetyt maaraykset ja vaatimukset. Pitaa kuitenkin
tiedostaa etta, ohjeistukset ja oppaat eivat ole velvoittavia ja maaraystenmukai-
suus on mahdollista saavuttaa myos ohjeistuksista poikkeavilla toteutustavoilla.
Tassa kappaleessa on kasitelty joitakin alalla yleisesti tiedossa ja kaytdssa olevia

ohjeistuksia.

2.3.1 Talotekniikan oppaat, Talteka

Talotekniikan oppaat on tehty alan toimijoiden kanssa yhteistydssa Ymparistomi-
nisterion asetusten tueksi, vuosien 2016 ja 2018 valisena aikana. Oppaita on
kolme erilaista ja niiden yllapidosta ja paivityksesta vastaa Talotekninen teolli-
suus ja kauppa ry. Oppaita ovat

¢ Sisailmasto ja ilmanvaihto -opas

e Vesi- ja viemarilaitteistot -opas

¢ llmanvaihtolaitosten paloturvallisuus -opas

Oppaat koostuvat asetusten velvoittavista asetusteksteista ja niihin liittyvista
opastavista teksteista. Opastavat tekstit on kirjoitettu niin, etta niitd noudattamalla
voidaan tayttaa asetusten maaraykset ja vaatimukset, mutta maaraysten vaati-
mustaso on mahdollista saavuttaa myos erilaisilla toteutuksilla. Lisaksi oppaat
sisaltavat kokoelman esimerkkeja, jotka ovat opastavia teksteja yksityiskohtai-

sempia ja kuvaavat tai syventavat esitettyja ratkaisuja. (Talteka 2020.)

2.3.2 LVi-kortisto, Rakennustieto Oy

LVI-kortisto on osa Rakennustiedon kaupallista tietopalvelua, jonka sisaltd on eri-
tyisesti suunnattu talotekniikan rakennuttamiseen, suunnitteluun, asennukseen
ja kunnossapitoon. Tietopalvelu sisaltaa esimerkiksi

o talotekniikan yleiset laatuvaatimukset

e oOhjaavat lait ja maaraykset

e valmistajakohtaista tuotetietoa
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e |omakemalleja

¢ |askentaohjelmia

Erityisesti tietopalvelu on keskittynyt tuottamaan yksityiskohtaisempia ja konk-
reettisia ohjeita suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon tueksi, joita noudatta-
malla on mahdollista tayttdd myos talotekniikan asetukset ja laatuvaatimukset.
LVI-kortistoa yllapitdaa Rakennustieto Oy, joka on Rakennustietosaatio RTS sr:n
omistama osakeyhtio ja se toimii kiinteisto- ja rakentamisalan tietopalveluiden ja

julkaisujen kustantajana. (Rakennustieto Oy n.d.)

2.3.3 TalotekniikkaRYL 2002, Rakennustieto Oy

Yhtena julkaisuna LVI-kortistossa on Talotekniikan rakentamisen yleiset laatu-
vaatimukset 2002, joka lyhyemmin tunnetaan nimella TalotekniikkaRYL 2002.
TalotekniikkaRYL 2002 on kuvattu olevan yleisesti hyvaksytyn hyvan rakennus-
tavan kuvaus ja se on julkaistuaan korvannut LVI-RYL 92:n. TalotekniikkaRYL
2002 julkaisua on tarkoitus kayttaa rakennuttajien, suunnittelijoiden ja urakoitsi-
joiden valisissa toiminnoissa taloteknisen rakentamisen maarittelyssa, toteutuk-
sessa ja toteutuksen valvonnassa. (Rakennustietosaatio RTS, LVI-keskusliitto ry
& Sahkotieto ry. 2003.)

TalotekniikkaRYL 2002:een on koottu yleiset laatuvaatimukset seuraavista jar-
jestelmista

e LVl-jarjestelmat

e sahkojarjestelmat

e sahkotekniset tietojarjestelmat

e Keittidn tuotanto- ja jakelujarjestelmat

e kuljetuslaitteet (hissit ja liukuportaat)

TalotekniikkaRYL 2002 on jaettu kahteen osaan, joista ensimmainen sisaltaa
LVI- ja automaatiojarjestelmat. Eri suoritusten tai tuotteiden suunniteltu lopputu-
los on pyritty julkaisussa esittamaan toimintoja, materiaaleja ja tyoskentelytapoja

kuvaamalla. Julkaisun tekstit ovat laatimisajankohtanaan vastanneet kaytossa
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olevia asennustapoja, asetuksia, standardeja ja materiaaleja. (Rakennustie-
tosaatio RTS, LVI-keskusliitto ry & Sahkaotieto ry. 2003.)

Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset 2002 on julkaistu Raken-
nustietosaatio RTS sr:n, LVI-Keskusliitto ry:n ja Sahkotieto ry:n toimesta. Julkai-
sun ollessa lahes 20-vuotta vanha, eivat kaikki tekstin asiakohdat vastaa taman
paivan vaatimuksia, mutta talla hetkella on kaynnissa TalotekniikkaRYL:n paivi-
tyshanke. TalotekniikkaRYL-hankkeessa on tarkoitus paivittaa talotekniikan ra-
kentamisen yleiset laatuvaatimukset ajan tasaiseksi teokseksi. (Rakennustieto
Oyn.d.)

2.4 Valvonnan saadokset

Rakentamisen valvontaa on maaritelty maankaytto- ja rakennuslaissa varsin ylei-
sella tasolla. MRL:n ensimmaisessa luvussa on maaritelty lain yleiseksi tavoit-
teeksi “jarjestaa alueiden kaytto ja rakentaminen niin, etta siina luodaan edelly-
tykset hyvalle elinymparistolle seka edistetaan ekologisesti, taloudellisesti, sosi-
aalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta” (MRL 1§, 132/1999). Rakentamisen
valvonnan toteutus on laissa maaritelty kunnan vastuulle ja rakennusvalvonnan
viranomaistehtavista tulee huolehtia kunnan maaraama lautakunta tai muu mo-
nijaseninen toimielin. Kunnassa tulee olla my0s erikseen rakennustarkastaja, ra-

kentamisen neuvontaa ja valvonnan toteuttamista varten. (MRL 21§, 132/1999.)

Maankaytto- ja rakennusasetus on MRL:n nojalla annettu asetus, joka osaltaan
saataa ja tarkentaa laissa asetettuja vaatimuksia ja asetuksia. MRA:ssa saade-
taan mm. yleisista saannoksista, kaavoista, suunnittelusta ja rakentamisesta,
mutta myos lupamenettelyita ja kuntien rakennusvalvontaviranomaisen tehtavia

on tassa asetuksessa maaritelty.

Aiemmin on rakentamisen valvonnasta ja teknisesta tarkastuksesta saadetty
Suomen rakentamismaarayskokoelman osalla A1 "Rakentamisen valvonta ja
tekninen tarkastus, Maaraykset ja ohjeet 2006”. Asetus on kuitenkin vuonna 2015
kumottu Ymparistoministerion paatoksella, Suomen rakentamismaaraysten uu-
distuksen yhteydessa. (RT YM1-21636 1§, 2015.) Talla hetkella rakentamisen
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valvontaa ja varsinkin taloteknista valvontaa on laissa ja asetuksissa maaritelty
vain hyvin yleisella tasolla, ja ne ovat jattaneet kuntien rakennusvalvontaviran-
omaisille valtuudet suorittaa viranomaisvalvontaa parhaaksi katsomallaan ta-

valla.
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3 VALVONTA

3.1 Yleista valvonnasta

Rakentamisen ohjausjarjestelman keskeisena tavoitteena on pyrkia edistamaan
terveellista, toimivaa ja viihtyisaa elinymparist6a, informaatio- ja normiohjauksen
avulla. Rakentamisen informaatio-ohjauksella tarkoitetaan suoristusluonteisia
ohjeita ja oppaita, kun taas normiohjauksella viitataan saadoksien oikeudellisesti
velvoittaviin lakeihin ja asetuksiin. Rakentamisen normiohjauksella on tarkoitus
varmistaa rakentamiselta edellytetty vahimmaistaso. (RT YM2-21644 2015.)

Tydmaalla toteutettavan valvonnan tavoitteet voidaan paasaantoisesti jakaa nel-
jaan eri kategoriaan. Nuo tavoitteet ovat tuotantolaadun sopimuksenmukaisuu-
den varmistaminen, ajallisten tavoitteiden varmistaminen, taloudellisten tavoittei-
den varmistaminen seka rakentamisen virheiden ennalta ehkaiseminen. (Junno-
nen 2012.)

TUOTANTOLAADUN
SOPIMUKSENMUKAISUUS

AIKATAULU NAEVORNAR KUSTANNUSARVIO

TAVOITE

VIRHEIDEN
ENNALTAEHKAISY

KUVIO 1. Valvonnan tavoite (Kankainen & Kuoppamaki 1999)
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Tarkein naista tavoitteista on tuotantolaadun sopimuksenmukaisuuden. Tama on
mahdollista saavuttaa, jos noudatetaan annettuja saadoksia, hyvaa rakennusta-
paa ja hanke toteutetaan sopimusten teknisten asiakirjojen mukaisesti. Toinen
tarkea tavoite on virheiden ennaltaehkaisy, jota pyritaan toteuttamaan riittavalla
ja tarpeeksi asiantuntevalla valvonnalla. Muut valvonnan tavoitteet eivat vaikuta
suoranaisesti projektin lopputulokseen, vaan niilla pyritaan saavuttamaan raken-
nushankkeen valmistuminen suunnitellussa ajassa ja suunnitelluilla kustannuk-

silla. (Junnonen 2012.)

Tydmaavalvonnan pyrkimykseksi rakennushankkeessa on RT-kortistojen mukai-
sissa valvonnan tehtavaluetteloissa maaritelty rakennuttajan, kayttajan tai asuk-
kaan edun varmistaminen. Nain ollen ulkopuolisen valvojan tai konsultin tydmaa-
valvonnan kaytannon toimet voidaan tiivistéa perehtymiseen, suunnitelmallisuu-
teen, ennalta ehkaisyyn ja edistavaan toimintaan. (Junnonen 2012.) Toki valvoja
voi olla rakennushankkeessa myos toisten osapuolten, kuten urakoitsijan edus-
tajana, jolloin pyrkimys ei ole paaasiallisesti rakennuttajan edun mukaisen toteu-

tuksen varmistaminen.

3.2 Valvonnan osapuolet

MRL velvoittaa rakennushankkeeseen ryhtyvaa vastaamaan hankkeen organi-
soinnista ja siita etta hanella on rakennushankkeen vaativuus huomioiden kay-
tettavissaan riittavat resurssit ja pateva henkilosta, hankkeen toteuttamiseksi.
Hanke voidaan toteuttaa rakennustyohon ryhtyvan omilla resursseilla tai koko-

naan tai osittain ulkopuolisia rakennuttaja- ja valvontapalveluita hyodyntaen.

Rakennushankkeen kaynnistamisen yhteydessa on esimerkiksi seuraavanlaiset
tehtavat ja paatdkset rakennusorganisaation osalta nimettava, maariteltava ja ku-
vattava
¢ hankkeen rakennuttamisorganisaatio
¢ rakennuttajan turvallisuuskoordinaattori
e organisaation tehtavat, vastuut ja valtuudet (hankkeen johtaminen, raken-
nuttaminen, tydmaavalvonta)

e paatdksentekomenettely
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e rakennuttamisen laadunvarmistus

e rakennushankkeeseen ryhtyvan ja mahdollisen rakennuttajakonsultin va-
lisen tehtava- ja vastuunjako

o kayttgjan ja yllapitajan osallistuminen, vastuut ja valtuudet

e tarvittaessa rakennuttamistehtavat rakennuttamisohjelmassa

(RT 10-11284 2017.)

3.2.1 Viranomainen

Kuntien tulee huolehtia alueillansa alueiden kayton, rakentamisen ja ympariston
kehityksen seurannasta (RT YM1-21765 4§, 2018). Tosin rakentamista tapahtuu
Suomessa jatkuvasti niin paljon, ettd kuntien rakennusvalvonnan resurssit eivat
yksinkertaisesti riitd tekemaan jatkuvaa kaytannon valvontaa tyomailla. Yleisesti
ottaen rakennusvalvontaviranomaisten tehtavana on valvoa rakennustoimintaa
yleisen edun kannalta ja huolehtia, etta lain maaritykset rakentamisessa taytty-
vat. Rakennusvalvontaviranomaisten huomio kohdistuu paasoin siihen, etta
hankkeiden toteuttamisesta vastaavat osapuolet tayttavat omalta osaltaan raken-
nuslupapaatoksissa tai rakentamisen aloituskokouksissa heille maaritellyt tai
muuten kuuluvat velvollisuudet. Rakennusvalvontaviranomainen pyrkii siis kay-
tanndssa valvomaan, etta muut osapuolet hoitavat heidan vastuullensa kuuluvat

huolehtimisvelvoitteet.

Rakennusprojekteissa viranomaisvalvonnan laajuus ja laatu tulee suhteuttaa pro-
jektin vaativuuteen, luvan hakijan ja projektin eri osapuolten asiantuntemukseen
ja ammattitaitoon seka muihin valvonnan tarpeeseen vaikuttaviin seikkoihin (MRL
124§, 132/1999). Kaikissa kunnissa ei toisaalta ole valvontaresursseja tarpeen
mukaiseen valvontaan, jolloin rakennuttajan huolehtimisvelvollisuus ja vastuutta-

minen korostuu.
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3.2.2 Rakennushankkeeseen ryhtyva

Rakennushankkeeseen ryhtyva voi toimia itse hankkeessa rakennuttajan roo-
lissa, jos hanella on siihen riittdvat resurssit ja osaaminen. Hankkeeseen ryhtyva
voi toimia myos pelkastaan tilaajan roolissa, jolloin rakennuttamista hoitaa tilaa-
jan valitsema taho. Rakennuttajana voi projektissa toimia esimerkiksi johtoryhma,
toimikunta, ulkopuolinen konsultti tai riittavan osaamisen omaava yksityishenkilo.
Tilaajan valitseman rakennuttajan tehtadvana on varmistaa tilaajan vaatimusten ja
tavoitteiden mukaisten tilojen tai verkostojen tuottaminen. Rakennuttaja johtaa
rakennusprojektia tilaajan ja rakennuttajan valisten sopimusten mahdollistavilla

valtuuksilla.

Lahtokohtaisesti suurin huolehtimisvelvollisuus ja vastuu rakennusprojektin val-
vonnasta on rakennushankkeeseen ryhtyvalla. Huolehtimisvastuuta voi projek-
tissa velvoittaa esimerkiksi hankkeeseen nimetyn paatoteuttajan vastuulle, mutta
tama ei vahenna kuitenkaan rakennushankkeeseen ryhtyvan vastuuta hanelle

kuuluvista velvollisuuksista.

3.2.3 Tyodnjohto

Rakennushankkeessa tulee olla vastaava tyonjohtaja aina, kun hankkeeseen
vaaditaan rakennuslupa. Myds toimenpidelupaa edellyttavassa hankkeessa vaa-
ditaan vastaava tyonjohtaja, jos se kohteen kayton aikaiseen turvallisuuteen, ter-
veellisyyteen tai maisemaan ja ymparistonakokohtiin liittyen on valttdamatonta.
Rakennushankkeeseen voidaan vaatia myds erityisalojen tyonjohtajia, jos se ra-
kennuslupaa edellyttavan tyon vaativuuden vuoksi on aiheellista. Talldin raken-
nusvalvontaviranomainen voi maarata rakennustyolle esimerkiksi vesi- ja viema-
rilaitteiston tai ilmanvaihtolaitteiston rakentamisesta vastaavan tyonjohtajan ni-
mettavaksi. Jokaisen tyonjohtajan on vahintaan omalla vastuualueellaan huoleh-
dittava, etta rakennustyo suoritetaan rakennuslupaa, saadoksia seka hyvaa ra-
kennustapaa noudattaen. Tydnjohtajien perussaannodkset ovat maaritelty maan-
kayttd- ja rakennuslaissa seka tarkemmat saanndkset maankaytto- ja rakennus-

asetuksessa.
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3.3 Valvonnan osapuolten tehtavat

Rakennushanketta kaynnistaessa voi rakennushankkeeseen ryhtyva hakea ra-
kennusvalvontaviranomaiselta lupaa valvoa hanketta kokonaan tai osittain itse.
Talloin on rakennushankkeeseen ryhtyvan esitettava kohteeseen laadittu valvon-
tasuunnitelma, jossa esitetaan tiedot hankkeesta ja rakennuttajavalvonnan toteu-
tuksesta sekd muut valvontaan olennaisesti liittyvat asiat. (MRL 151 §,
132/1999.) Valvontasuunnitelman hyddyntaminen on yksi tapa, jolla rakennus-

hankkeen osapuolet, sisaiset vastuut ja tehtavajaot voidaan lapikayda.

3.3.1 Viranomainen

Viranomaisvalvonta luvanvaraisessa rakennusprojektissa alkaa normaalisti ra-
kennustyOn aloituksesta ja paattyy hyvaksyttyyn loppukatselmukseen. Naiden li-
saksi voi rakennusvalvontaviranomainen maarata pidettavaksi esimerkiksi pohja-
, Sijainti-, rakenne- seka lamp0-, vesi- ja ilmanvaihtolaitteiden katselmuksista ja
muista tarpeelliseksi nakemistaan tarkastuksista, jos ne rakennustyon laajuuden
ja vaativuuden kannalta ovat tarpeen. (MRL 149 & 150 §, 132/1999.)

Rakennusvalvontaviranomaisen on tehtava paatds eri osapuolten, kuten raken-
nus- ja erityisalojen tyonjohtajien seka suunnittelijoiden, kelpoisuuksista toimia
kyseisissa tehtavissa. Hankkeen ja sen laitteistojen vaativuus huomioiden, on ra-
kennusvalvontaviranomaisella mahdollisuus oman harkintansa perusteella vaa-
tia hankkeeseen erityisalojen tydnjohtajia. Naita ovat esimerkiksi vesi- ja viema-
rilaitteiston seka ilmanvaihtolaitteiston rakentamisesta vastaavat tyonjohtajat.
Rakennusvalvontaviranomainen kasittelee ja hyvaksyy tyonjohtajien hakemuk-
set, jos nama saadetyt kelpoisuusvaatimukset tayttyvat. Viranomaisen tulee
myds osaltaan huolehtia, ettd rakennushankkeen eri osapuolten tehtavat hoide-
taan vaaditulla tasolla ja peruutettava hyvaksytty paatos toimia hankkeessa, mi-
kali tehtavien olennaisen laiminlydmisen takia tai muusta vastaavasta syysta sii-
hen on aihetta. (MRL 120 & 122 §, 132/1999.)
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3.3.2 Suunnittelija

Rakennushankkeeseen ryhtyva on vastuussa siita etta, hankkeessa on kelpoi-
suusvaatimukset tayttavat suunnittelijat ja heidat on valittu suunnittelutehtavien
vaativuusluokat huomioiden. Suunnittelijoiden vastuu hankkeessa maaraytyy
suurelta osin tilaajan ja suunnittelijan valisesta sopimuksesta ja silla maaritellysta
tehtavalaajuudesta. (RT 10-11284 2017.)

Lain velvoittamia velvollisuuksia suunnittelijalla on tilaajan ja suunnittelijan vali-
sesta sopimuksesta riippumatta. Esimerkiksi Tyoturvallisuuslaki maarittelee
suunnittelijan velvollisuudeksi ottaa suunnitelmissa huomioon tyoturvallisuuslain
saanndkset kohteen ilmoitetun kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla (Tyotur-
vallisuuslaki 57 §, 23.8.2002/738). Muita saadosten asettamia velvollisuuksia
suunnittelijoille ovat
e paasuunnittelijan vastuu hankkeen suunnitelmien laadusta, kokonai-
suudesta seka saadosten ja hyvan rakentamistavan mukaisuudesta
e paasuunnittelijan huolehtimisvastuu siita, etta tilaaja saa huolehtimis-
velvollisuutensa kannalta tarpeelliset tiedot suunnittelua koskien
e suunnittelijoiden vastuu huolehtia, etta heilla on kaytdssaan kaikki tar-
peelliset |ahtotiedot
¢ suunnittelijoiden vastuu tehda suunnitelmiin rakennusaikaiset muutok-
set seka laatia omalta osaltaan rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeet
e paasuunnittelijan ja tarvittaessa erityissuunnittelijoiden velvollisuus
osallistua maariteltyihin rakennusvalvonnan kokouksiin
e rakennussuunnittelijan velvollisuus varmentaa rakennuslupahakemuk-

sen paapiirustukset

(MRL 120 §, 132/1999.)

Muita kuin lain maaraamia velvollisuuksia ja vastuita voidaan hankkeessa maa-
ritella tilaajan ja suunnittelijoiden valisilla sopimuksilla ja tehtavaluetteloilla. Val-
vonnan osalta voidaan tehtavakokonaisuuteen maaritella suunnittelijoille esimer-
kiksi

e takuuajan toiminnallisuuden analysointi- ja valvontatehtavia



22

¢ huolehtimis- ja vastuurajat eri jarjestelmille ja alueille, kayttajien ja viran-
omaisten vaatimusten huomioimiseksi seka tarpeelliset Iahtotietojen valit-
tamiseksi muille osapuolille

e suunnitelmakatselmukset, joissa varmistetaan, ettd suunnitelmat on saa-
tettu riittavalle tasolle

e suunnitelmien ristiintarkastukset, yhteensovittamiset ja vertailut paasuun-
nittelijan johdolla

e osallistuminen viranomais-, suunnittelu- ja kayttajakokouksiin

e suunnittelu- ja tiedonvaihtoaikataulun seuranta

e suunnittelutavoitteiden toteutumisen seuranta

¢ suunnitelmien tarkastus ja taydennys viranomaisvaatimusten mukaiseksi

e toteutuksen suunnitelmienmukaisuuden varmistaminen ja perusvalvontaa
taydentavat tehtavat

e urakoitsijoiden esittamien jarjestelma- ja laiteratkaisuesitysten, tarjousten
seka suunnitelmien tarkastus

e urakkasuoritusten vastaanottovalmiuden, teknisten tarkastusten ja toimin-
takokeiden valvonta

e valmiin rakennuksen tavoitteenmukaisuuden tarkastus

e jarjestelmien toiminnallisuuden seka takuuajan tekniset tarkastukset

(RT 10-11290 2017.)

3.3.3 Rakennuttaja ja valvoja

Keskeisimmat rakennushankkeeseen ryhtyvan lakisaateiset velvollisuudet liitty-
vat rakennuksen suunnitteluun ja rakentamiseen, mutta taman lisaksi ne voivat
koskea myo0s tyodturvallisuutta, ymparistdonsuojelua, pelastustoimea, terveyden-
suojelua, sahkoturvallisuutta, seka vaestonsuojien rakentamista. Keskeisimpia
rakennushankkeeseen ryhtyvaa koskevia viranomaissaadoksia, jotka liittyvat ra-
kennushankkeen valvontaan

¢ huolehdittava siita, etta rakennus suunnitellaan ja rakennetaan saannos-

ten ja maaraysten seka myodnnetyn rakennusluvan mukaisesti
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e rakennushankkeessa toimivilla on tehtaviensa vaatimustaso huomioiden
riittavasti asiantuntemusta ja ammattitaitoa seka kelpoisuusvaatimukset
tayttavat suunnittelijat ja tyonjohtajat

e ymparistdvaikutusten arviointi

e valvonta ja vastuu ulkopuolisen tydvoiman lain edellyttamien velvoitteiden
tayttymisesta

¢ huolehdittava tyoturvallisuudesta siten, ettei tyomaasta aiheudu tyomaalla
tyoskenteleville ja vaikutuspiirissa oleville henkildille vaaraa, missaan vai-
heessa rakennushanketta

¢ huolehdittava etta rakennushankkeella on pateva turvallisuuskoordinaat-
tori ja etta tama hoitaa hanelle kuuluvat tehtavat

¢ rakennuslupa on myonnetty ja lainvoimainen

e paatoteuttajalle kuuluvien velvollisuuksien toteutuminen

o tarvittavat kokoukset ja tarkastusasiakirjat pidetaan asianmukaisesti

¢ tiedonantovelvollisuuden vaatimat toimenpiteet toteutuvat

Naiden lisaksi on saadoksissa maaritelty yksityiskohtaisemmin joitakin tyoturval-
lisuuden, ymparistonsuojelun ja rakentamisen valvontatoimenpiteita. (RT 10-
11284 2017.)

Rakennuttajalla ei valttamatta itselldaan tai organisaatiossaan ole resurssia tai
osaamista toteuttaa rakennushankkeen valvontaa riittavalla tasolla. Tallaisessa
tapauksessa voidaan kayttda ulkopuolista valvojaa tai valvontaorganisaatiota,
varsinkin jos kyseessa on hankkeen laajuus ja tekniset ratkaisut huomioiden vaa-
tiva rakennuskohde. Ulkopuolisen valvonnan tarkoituksena on yleensa urakka-
sopimuksen mukaisen toteutuksen, rakentamisen laadun, tyoturvallisuuden seka
ajallisen ja taloudellisen toteutuksen, tai vain osan edelld mainituista, valvonta

tydbmaalla.

Rakennusprojektiin nimetty valvoja tai asiantuntija voi olla hankkeessa mukana
jo tarveselvityksesta lahtien, esimerkiksi arvioimassa rakennuksen tilojen eri rat-
kaisujen edullisuuksia, tekemassa tarvittavia selvityksia, tarkastamassa teknisia
piirustuksia tai olemalla mukana eri hankintojen neuvotteluvaiheissa. Vaihtoeh-
toisesti valvoja voi olla mukana vasta rakentamisvaiheessa, jossa tydmaavalvon-

nan tehtavat voidaan karkeasti jakaa seuraaviin osa-alueisiin



yleisvalvonta

tyomaan turvallisuuden ja ympariston valvonta
ajallinen valvonta

teknisen toteutuksen laadunvalvonta
taloudellinen valvonta

dokumentointi

kaytonopastuksen valvonta

muut valvontatoimenpiteet
vastaanottomenettely

takuuajan tehtavat

takuuajan jalkeiset tehtavat

(RT 103171 2019.)

24
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4 LVIA-TALOTEKNINEN VALVONTA

Kuten aiemmin tdssa opinnaytetyossa on todettu, tulee rakennushankkeeseen
ryhtyvalla olla riittavat resurssit ja edellytykset hankkeen lapiviemiseksi. Riittavilla
resursseilla ja osaamisella voidaan varmistaa, etta rakennus tayttaa rakentamista
koskevien saannosten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan mukaiset vaa-
timukset ja etta hankkeen laadunvarmistus ja valvonta toteutetaan riittavalla tark-

kuudella.

Talotekniikan valvonta kasittdaa monien eri osa-alueiden ja varsinkin tavanomai-
sissa ja vaativissa kohteissa laajaa tuntemusta ja osaamista eri teknisista jarjes-
telmista ja niiden toiminnoista. Naissa tapauksissa ei rakennushankkeeseen ryh-
tyvalla valttamatta ole osaavaa henkilostoa varmistamaan taloteknisten jarjestel-
mien toteutusta, laatua ja toimivuutta rakennusprojektin aikana, jolloin taloteknii-
kan laadunvarmistusta hoitaa useasti ulkopuolinen rakennuttajan edustaja. Talo-
teknisia jarjestelmia voi rakennusprojektissa olla esimerkiksi

e |lammitysjarjestelmat

e vesi- ja viemarijarjestelmat

¢ ilmastointijarjestelmat

o kylmatekniset jarjestelmat

e kaasujarjestelmat

e hoyryjarjestelmat

e palontorjuntajarjestelmat

e automaatiojarjestelmat

e sahkojarjestelmat

e sahkotekniset tietojarjestelmat

(Rakennustietosaatido RTS, LVI-keskusliitto ry & Sahkaétieto ry. 2003.)

4.1 Talotekniikkatoiden tyomaavalvonnan tehtavat

Rakennushankkeen talotekniikan tydmaavalvonnan tarkoitus on ennakoiva toi-

minta rakennuttajan edun valvomiseksi. Ennakoiva toiminta rakennuttajan edun



26

valvomiseksi kasittaa urakkasopimusten mukaisen toteutuksen, tyoturvallisuu-
den ja tyon laadun valvontaa. Naiden lisaksi tyomaavalvonnalla seurataan talo-
teknisten toiden toteutumista suunnitellussa aikataulussa seka suunnitelluilla
kustannuksilla. (RT 103172 2019, 1.) Tydmaavalvonnan tehtavat ovat lueteltuina
aiemmin kappaleessa 3.3.3, jossa mainittujen tehtavien lisaksi voi talotekniikan

tyomaavalvonta kasittaa myos yleisvastuulliset valvontatehtavat.

Taloteknisen tydbmaavalvonnan laajuus ja sisalto tulee rakennushankkeessa erik-
seen sopia, kayttamalla apuna esimerkiksi RT-ohjekorttia 103172 Talotekniikka-
toiden tydmaavalvonnan tehtavaluettelo, tai muuta erillista sopimusta. Rakennut-
tajan ja tydmaavalvonnan valisella valvontasopimuksella maaritellaan tarkemmin
tydbmaalla suoritettavat valvonnan tehtavat, vastuut ja velvollisuudet seka yleis-

vastuullisten valvonta- ja koordinointitehtavien sisaltyminen toimeksiantoon.

4.2 Laadunvarmistusprosessi

Laadunvarmistus on kuvattu TalotekniikkaRYL:ssa seuraavasti

Laadunvarmistus; niiden suunniteltujen ja jarjestelmallisten laatujar-
jestelman toimintojen joukko, joilla saavutetaan riittava luottamus sii-
hen, etta LVI-jarjestelma tayttaa laatuvaatimukset ja joiden toimivuus
voidaan tarvittaessa osoittaa. (Rakennustietosaatio RTS, LVI-kes-
kusliitto ry & Sahkoatieto ry. 2003.)

Laadunvarmistusprosessin tarkoituksena on suunnitelmien mukaisen toteutuk-
sen ja sen laatutason, rakennusprojektin asetettujen tavoitteiden seka tarvittavan
yllapito- ja kayttdvalmiuden saavuttamisen varmistaminen. Erityisesti taloteknii-
kan osalta se tarkoittaa taloteknisten jarjestelmien laatua ja toimivuutta. (RT 10-
11301 2018.)

Kuviossa 2 on kuvattu talotekniikan laadunvarmistusprosessin eteneminen vai-
heittain. Rakennushankkeen sopimusasiakirjoissa tulee kuitenkin maaritella,
mitka naista vaiheista kyseisen projektin laadunvarmistusprosessiin sisallyte-

taan.
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LAADUNVARMISTUSPROSESSIN SUUNNITTELU JA
AIKATAULUTUS

LAITE- JA MATERIAALIHYVAKSYNTA
MALLIASENNUKSET

LAITE- JA ASENNUSTAPATARKASTUKSET
PAINE- JATIIVEYSKOKEET
PUTKISTOJEN HUUHTELU

URAKOITSIJOIDEN TOIMINTATARKASTUKSET

RAKENNUTTAJAN TOIMINTAKOKEET

JARJESTELMIEN VIRTAUKSIEN SAATOTYOT
RAU-JARJESTELMIEN PARAMETRIEN ASETTELU JA VIRITYS

KOEKAYTTO JA KUORMITUSKOKEET
MITTAUKSET

VIRANOMAISTARKASTUKSET
LUOVUTUS- JA KAYTTOASIAKIRJOJEN LAATIMINEN JA
KOKOAMINEN; HUOLTOKIRJA

KOULUTUKSEN TAYDENNYS

KAYTTOONOTTO

VASTAANOTTOTARKASTUS

h l
TOIMIVUUSTARKASTUKSET .

KUVIO 2. Laadunvarmistuksen prosessikaavio (RT 10-11301 2018)

Prosessikaaviossa kuvattujen vaiheiden lisaksi voi hankkeessa olla myos muita
suunnitelmiin ja yhteensovituksiin liittyvia tarkastuksia ja katselmuksia.

4.3 Laadunvarmistuksen toteutus ja dokumentointi

Seuraavissa kappaleissa tullaan kuvaamaan prosessikaavion eri vaiheiden si-

salto, toteutus ja niihin liittyva dokumentointi, RT 10-11301 ja RT 10-11302 ohje-

korttien mukaisesti.
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4.3.1 Laadunvarmistusprosessin suunnittelu ja aikataulutus

Tarkea osa laadunvarmistusprosessin suunnittelua ja aikataulutusta on laadun-
varmistussuunnitelma. Laadunvarmistussuunnitelma on asiakirja, jolla pyritdan
varmistamaan rakennuttajan hankkeelle asettamien vaatimusten ja tavoitteiden
tayttyminen. Laadunvarmistussuunnitelman laatii alustavasti rakennuttaja tai ra-
kennuttajan edustaja ja suunnitelman taydentamiseen osallistuu jokainen suun-
nittelja oman suunnittelualansa osalta. Urakoitsijavalintojen jalkeen myds ura-
koitsijat taydentavat laadunvarmistusryhmaa ja omalta osaltansa osallistuvat laa-
dunvarmistussuunnitelman paivittamiseen. Myos kayttajien edustajien osallistu-
minen laadunvarmistusprosessin kehittamiseen tulee mahdollistaa rakennus-
hankkeen aikana. (RT 10-11301 2018.)

Tarkea osa laadunvarmistussuunnitelmaa on laadunvarmistuksen aikataulu,
jossa maaritellaan tarkasti tehtavat laadunvarmistuksen toimenpiteet ja niiden
suoritusajankohdat rakennushankkeen edistymisen mukaisesti. Vaiheistamalla
laadunvarmistusprosessi rakennustyon edistymisen mukaan pyritaan valttamaan
liian kiireella tehtavia tarkastuksia ja niista johtuvia korjaustoimenpiteita. Yksityis-
kohtaisella aikataululla pystytaan myos havaitsemaan rakennustyon aikatauluon-
gelmat varhaisessa vaiheessa ja nain myds puuttumaan niihin hyvissa ajoin. (RT
10-11301 2018.)

4.3.2 Laite- ja materiaalihyvaksynnat

Itse laadunvarmistusprosessin ensimmainen vaihe on laite- ja materiaalihyvak-
synnat. Hankkeen suunnitelmissa on yleensa maaritelty kaytettavat tuotteet ja
materiaalit, tai vahintaan tuotteiden niille vaaditut tekniset suoritusarvotiedot. Ura-
koitsijoiden on esitettava tarvittavat tuotehyvaksynnassa tarvittavat asiakirjat
henkilOlle, jolle rakennuttaja on antanut hyvaksyntaoikeuden. Yleensa LVI-tekni-
siin jarjestelmiin liittyen valtuutettu henkildé on LVIA-valvoja, mutta monesti myos
suunnittelijan tulee tarkastaa hyvaksytettavat tuotteet ja materiaalit seka toimittaa
tarkastuksesta kirjallinen lausunto. Suunnittelijoiden ei tule kuitenkaan hyvaksya

laite- ja materiaaliesityksia ilman erillista valtuutusta. (RT-10-11301 2018.)
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Laite- ja materiaalihyvaksynnassa tarvittavia asiakirjoja voivat olla esimerkiksi

e CE-merkinnan edellyttamat asiakirjat

o tyyppihyvaksynnan asiakirjat

e varmennustodistuksen mukaiset asiakirjat

e valmistuksen laadunvalvonta-asiakirjat

o sellaisten tuotteiden osalta, joille muuta tuotehyvaksyntamenettelya ei voi
soveltaa, riittavat tiedot rakennuspaikkakohtaista selvitysta varten

e materiaalitodistukset ja -tiedot

e tekniset suoritusarvotiedot (esim. teho, virtaus, lampdtilat, painehaviot ja
aanitasot)

e kayttd-, huolto- ja asennusohjeet

e mitat ja paino

Hyvaksyttyjen laitteiden ja materiaalien dokumentaatio tulee tallentaa projektissa
sovitun kaytanndon mukaisesti ja hyvaksynnoista tulee urakoitsijan tai rakennutta-
jan pitaa yhteenvetoa. Urakoitsijoiden tulee myds kerata ja tallentaa dokumentit
luovutusasiakirjamateriaaliin. On tarkeaa, ettd ennen rakennuttajan tai valtuute-
tun henkilon hyvaksyntaa, ei tydmaalle saa tuoda tai asentaa hyvaksymattomia
laitteita ja materiaaleja. (RT 10-11302 2018.) Hyvaksyttyjen tuotevaihdosten ai-
heuttamien muutosten vaikutukset urakkasuorituksiin, muihin suunnitelmiin ja nii-
den muuttamisesta aiheutuviin kustannuksiin tulee urakoitsijan ja rakennuttajan
yhteisesti sopia (RT 10-11301 2018).

Laitteiden ja materiaalien hyvaksyttamisessa tulee huomioida prosessiin vaadit-
tava aika. Laitteiden ja materiaalien kilpailuttaminen, rakennuttajan hyvaksynnat,
puutteellisten tietojen taydentaminen seka mahdollisesti tuotteiden vaihtaminen
ja uudelleen hyvaksynta vaativat kaikki oman aikansa, joka tulee huomioida pro-
sessin ajoituksessa. Rakennuttajan tai hanen valtuuttaman edustajan hyvaksyn-
taprosessille tulee normaalisti varata noin yksi viikko aikaa. Hyvaksyntaproses-
sissa tulee huomioida myos markkinatilanteesta riippuvat tuotteiden hankinta-
ajat. (RT 10-11302 2018.)
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4.3.3 Malliasennukset

Malliasennukset ovat tapa varmistaa ja yhteisesti sopia projektissa toistuvien
asennusten laatutaso, asennustavat ja asennusjarjestykset, joita urakoitsijat pyr-
kivat noudattamaan soveltuvilta osin koko hankkeen ajan. Hankkeen urakka-
asiakirjoissa on maariteltyna ne tyot ja asennuskokonaisuudet, joista tulee tehda
malliasennukset ennen varsinaista asennustyéta. (RT 10-11301 2018.) Talotek-
niikan malliasennuksia voidaan tehda esimerkiksi putkistoista ja kanavistoista
kannakointeineen, eristyksista, kaytavaasennuksista tai kokonaisen kylpyhuo-

neen tai huoneiston asennuksista.

Malliasennuksia voidaan toteuttaa joko urakoitsijoiden omien asennusten tarkas-
teluna, tai toteuttajien yhteisind asennustarkastuksina. Talotekniikkaurakoitsijoi-
den omissa malliasennuksissa tarkastetaan kaytetyt tuotteet, asennustyon laatu
ja toteutustapa seka suunnitelmien ja urakka-asiakirjojen mukaisuus. Projektin
kaikkien urakoitsijoiden yhteiset malliasennukset voidaan toteuttaa esimerkiksi
niin sanotulla mallihuoneella, jossa yhteisesti sovitun aikataulun mukaisesti to-
teutetaan erikseen maaritellyn tilan asennukset valmiiksi rakennuttajan ja hanen
edustajansa tarkastusta varten. (RT 10-11301 2018.)

Malliasennuksista laaditaan poytakirjat, joihin tulee yleisten tietojen lisaksi kirjata
ainakin asennuspaikka, tehdyt malliasennukset, valokuvat, paatdés hyvaksyn-
nasta tai hylkayksesta seka mahdolliset huomautukset asennuksista (RT 10-
11302 2018). Malliasennuksista laaditut poytakirjat tulee dokumentoida sopimus-

asiakirjojen ja sovittujen kaytantdjen mukaisesti.

4.3.4 Laite- ja asennustapatarkastukset

Laite- ja asennustapatarkastukset ovat tarkastuksia, joita tulee tehda koko hank-
keen rakennustyon ajan. Tarkastukset ovat osa talotekniikkatyon toteuttajien
oman tyon tarkastusvelvoitetta, jota he suorittavat rakennuttajalla hyvaksytyn laa-
dunvarmistussuunnitelmansa mukaisesti. Kaikki tai osa tarkastuksista voidaan
myO0s maarittaa tehtavaksi rakennuttajan edustajan lasna ollessa. (RT 10-11301
2018.)
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Talotekniikan laite- ja asennustapatarkastuksiin on hankkeen sopimusasiakir-
joissa voitu sisallyttaa esimerkiksi

o toimitettujen laitteiden ja materiaalien kunto seka kuormakirjat

e tuotteiden vastaavuus hyvaksyntoihin

e tuotteiden oikea varastointi ja suojaus

e asennustapatarkastukset

e asennusten suunnitelmien mukaisuus

e Vvarusteet

e kannakoinnit

o kaytettavyys, huollettavuus, korjattavuus ja vaihdettavuus

o Kkallistukset (viemarit ja muut putkistot)

¢ tyhjennys- ja ilmanpoistoyhteet

e riittavan suuret asennusvalit eristyksia varten

e lampo-, palo- ja kondessieristykset

e kanavistojen ja viemareiden puhdistettavuus

e asennustodistukset

Naiden lisaksi voidaan sopimusasiakirjoihin sisallyttaa myos muita laite- ja asen-
nustapatarkastuksia, mikali kohteen vaativuus ja jarjestelmat sen vaativat. (RT
10-11302 2018.)

Talotekniikkatoteuttajien tulee laatia jokaisesta tehdysta tarkastuksesta kirjallinen
poytakirja tai muistio ja dokumentoida ne rakennustyon tarkastusasiakirjoihin.
Laite- ja asennustapatarkastusten tarkastusasiakirjoissa tulee kuvata yksityis-
kohtaisesti tarkastuksen kohteet seka naissa havaitut puutteet. Valokuvia kayte-
taan usein hyodyksi selventamaan tarkastettujen kohteiden havaintoja. Peittyvat
asennukset tulee valokuvata aina ennen ja jalkeen peittamista, jotta asennusten
oikea suoritus ja oikeat materiaalit voidaan tarvittaessa myohemmin osoittaa. Vi-
deokuvaus on myods yleisesti talotekniikan laite- ja asennustapatarkastuksissa
kaytetty dokumentointimenetelma, esimerkiksi viemareiden tarkastuksessa. (RT
10-11302 2018.)
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4.3.5 Paine- ja tiiveyskokeet

Paine- ja tiiveyskokeilla varmennetaan LVI-jarjestelmien vaadittavat tiiviysvaati-
mukset ja paikallistetaan mahdolliset viat ja vuotokohdat. Painekokeet tehdaan
eri jarjestelmien putkistoille ja tiiveyskokeet ilmanvaihtokanavistolle seka jate- ja
hulevesiviemariputkistoille. Kaikkien rakenteilla tai eristeilla peittyvien putkistojen
ja kanavistojen tiiveydet tulee varmentaa ennen niiden peittymista. Hankkeen
alussa tulee maaritella paine- ja tiiveyskokeiden suoritustavat, tehtavien tarkas-
tusten ilmoitustapa ja ajankohdat, tarkastuksiin osallistuvat henkilot seka tehtyjen
tarkastusten dokumentointi ja raportointi. (RT 10-11301 2018.)

Putkistojen koepaineistukset suoritetaan ensisijaisesti vedella tai tarvittaessa jaa-
tymattomalla nesteelld, vahintaan 1,3 kertaa suurinta kayttopainetta suuremmalla
paineella. Vesijohtoverkoston koepaine on aina vahintaan 1,0 MPa. Koepaineen
keston tulee olla vahintaan 10 minuuttia, mutta tarvittaessa niin pitka, etta jarjes-
telman tiiviys voidaan luotettavasti todeta. llmanvaihtokanaviston ja viemarilait-
teistojen tiiveyskokeissa noudatetaan standardeja SFS 3113, SFS 3114, SFS-
EN 1610 ja SFS-EN 12599. (RT 10-11302 2018.)

Kaikista paine- ja tiiveyskokeista tulee jarjestelman asentaneen ja kokeen suorit-
taneen urakoitsijan laatia poytakirja, jonka rakennuttaja tai hanen edustajansa
hyvaksyy allekirjoituksellaan. Poytakirjoista tulee kohteen yleisten tietojen lisaksi
kayda ilmi vahintaan kokeen ajankohta ja olosuhteet, koestettu jarjestelma ja ko-
keen laajuus, kaytetyt materiaalit, testivalineet seka niiden kalibrointiajankohdat,
kokeen kesto, kokeen suorittaneet henkilot, mahdolliset havaitut viat ja puutteet
seka kokeen hyvaksynta tai hylkays. Poytakirjat tulee tallentaa sovitulla tavalla

hankkeen tarkastusasiakirjoihin ja luovutusmateriaaliin.

4.3.6 Putkistojen huuhtelu ja kanavistojen puhdistus

LVI-jarjestelmien osien huuhtelulla ja puhdistuksella pyritaan verkostoista poista-

maan kaikki valmistuksen, varastoinnin ja rakentamisen aikana niihin kertynyt lika

ja muut irtoaineet, jotta rakennuksen loppukayttajille voidaan LVI-jarjestelmien
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osalta taata mahdollisimman hyvin toimivat jarjestelmat seka hygieeniset ja puh-
taat olosuhteet. Kayttovesi- ja lammitysverkostojen huuhtelut ja puhdistukset
seka ilmanvaihtokanavistojen puhdistus ovat tarkea osa rakennusprojektin laa-

dunvarmistusprosessia.

Putkistojen huuhtelulla poistetaan mahdollinen lika ja irtoaines niiden sisalta. Sa-
malla vesijohtoverkoston huuhtelulla parannetaan myos kupariputkien sisapinto-
jen passivoitumista suojaavilla hapettumakerroksilla. Putkistojen huuhtelu tulee
suorittaa mahdollisimman pian verkostojen valmistuttua, tayttojen ja painekokei-
den yhteydessa. Lammitysverkoston pesulla pyritaan putkistosta poistamaan hie-
nompijakoiset aineet, kuten rasvat ja muut aineet, joita ei vesihuuhtelulla pystyta
poistamaan. (RT 10-11302 2018.)

llImanvaihtokanavistojen puhdistus suoritetaan mekaanisesti harjaamalla. Har-
jauksessa tulee kanavat alipaineistaa, jotta irtoava poly ja lika saadaan hallitusti
johdettua kanavistosta pois. Kanavistojen puhtaus todetaan puhdistuksen jal-

keen silmamaaraisesti tai mittaamalla.

LVI-tyoselityksessa on tavallisesti maaritetty putkistojen ja kanavistojen puhdis-
tusten suoritustavat. Mikali tyoselityksessa ei suoritustapoja ole kuvattu, niin tulee
urakoitsijan hyvaksyttaa toteutustavat rakennuttajalla ennen naiden suoritusta.
Putkistojen ja kanavistojen puhdistukset tulee suorittaa rakennuttajan tai hanen
edustajansa lasna ollessa ja kaikista suoritetuista toimenpiteista tulee urakoitsi-
jan laatia poytakirjat. Kanavistojen puhdistuksen osalta tulee yleisten tietojen li-
saksi esittda puhtausmittausten tulokset ennen ja jalkeen puhdistuksen seka va-
lokuvat ennen ja jalkeen puhdistuksen. Putkistojen huuhteluista tulee esittaa
huuhdellun putkiston laajuus, kaytetty neste seka mahdolliset analysointitulokset.
(RT 10-11302 2018.)

4.3.7 Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

Urakoitsijoiden toimintatarkastuksilla on tarkoitus varmentua siita, etta kaikki ta-

lotekniset laitteet ja jarjestelmat toimivat suunnitellulla tavalla. Hyvaksytysti suo-
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ritetut toimintatarkastukset ovatkin edellytys rakennuttajan toimintakokeiden suo-
rittamiselle. Urakoitsijat suorittavat toimintatarkastukset omille asennuksillensa ja
talotekniikkaurakoitsijat suorittavat myos yhteiset toimintatarkastukset, joilla var-
mennetaan jarjestelmien keskindinen toiminta. Toimintatarkastusten edellytyk-
sena ovat mm. hyvaksytyt laite- ja asennustapatarkastukset, laitteistokohtaiset
kayttoonottotarkastukset mittauksineen, hyvaksytyt tiiveys- ja painekokeet, seka

tilojen sopimusasiakirjojen mukainen puhtaustaso. (RT 10-11301 2018.)

Ennen toimintatarkastusten aloittamista tulee urakoitsijoiden laatia paaurakoitsi-
jan johdolla toimintatarkastussuunnitelma, jonka hyvaksyvat eri urakoitsijoiden li-
saksi myos talotekniikkavalvojat. Toimintatarkastussuunnitelma on kohteeseen
yksiloity jarjestelmakohtainen ja vaiheittainen suunnitelma. Paaurakoitsijalla on
suunnitelman laatimisessa keskeinen rooli, erityisesti tarkastusten yhteensovitta-
misessa rakennusaikataulun kanssa. (RT 10-11301 2018.) Varsinaisessa toimin-
tatarkastuksessa on rakennusautomaatiourakoitsijalla merkittava rooli eri rajapin-
tojen toteuttajana ja RAU-urakoitsijan johdolla tulisi suorittaa niiden jarjestelmien
tarkastukset, joihin rakennusautomaatiotdita liittyy (RT 10-11302 2018).

Toimintatarkastuksista laaditaan poytakirjat, joista ilmenee jokainen tarkastettu
jarjestelma, toiminta ja tarkastuksen tulos. Havaitut virheet ja toiminnallisuuspuut-
teet yksildidaan ja poytakirjasta tulee niiden osalta ilmeta vastuullinen urakoitsija
seka aikataulu korjaukselle. Laaditut poytakirjat ja muistiot tulee tallentaa hank-

keessa sovitulla tavalla osaksi luovutusaineistoa. (RT 10-11301 2018.)

4.3.8 Rakennuttajan toimintakokeet

Hyvaksytysti suoritettujen ja dokumentoitujen toimintatarkastusten jalkeen raken-
nuttajan toimintakokeet voidaan suorittaa. Rakennuttajan toimintakokeilla pyri-
taan varmistamaan tarkeimpien laitteiden ja jarjestelmien tarkeimmat toiminnot ja
toimintakokeissa keskitytaan paasaantoisesti niihin laitteisiin ja toimintoihin, jotka
vaikuttavat merkittavasti turvallisuuteen, kaytettavyyteen ja kayttokustannuksiin.
(RT 10-11302 2018.)
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Urakoitsijoiden toimintatarkastusten kattavuus ja laatu voivat vaikuttaa toiminta-
kokeiden laajuuteen ja tarkkuuteen, mutta rakennuttajan johdolla hankekohtai-
sesti laadittu toimintakoesuunnitelma maarittaa paasaantoisesti toimintakokei-
den toimenpiteet ja suoritustavan. Toimintakokeita voidaan pitaa myds vaiheittain
hankkeen eri osien valmistumisen tahdissa, kunhan toimintakokeiden jalkeen
urakoitsijoille jaa riittava tyoaika virheiden ja puutteiden korjauksille, koekaytoille
seka saaddille ja mittauksille. (RT 10-11301 2018.)

Toimintakokeista tulee rakennuttajan edustajan laatia poytakirjat, joista ilmenee
tarkastetut toiminnot ja tarkastusten tulos. Pelkat kirjaukset toimintakokeiden
puutteista eivat ole riittavat. Rakennuttajan edustaja varmentaa poytakirjat alle-
kirjoituksellaan ja poytakirjat tallennetaan hankkeessa sovitulla tavalla osaksi luo-
vutusaineistoa. (RT 10-11301 2018.)

4.3.9 Jarjestelmien virtauksien saatotyot

Rakennuttajan toimintakokeiden jalkeen urakoitsijat suorittavat LVI-jarjestelmien
neste- ja ilmavirtojen saadot. Jarjestelmien virtaus- ja saatoarvot lasketaan ensi-
sijaisesti suunnittelijoiden toimesta, teknista laskentaa ja suunnitteluohjelmia
apuna kayttaen. Saatotoiden tekemisen edellytyksena ovat kyseisten jarjestel-
mien osalta hyvaksytysti suoritetut toimintakokeet, jotta ohjaukset ja varotoimin-
not ovat kyseisten jarjestelmien osalta toiminnassa. limavirtojen mittausten edel-
lytyksena ovat tilojen ja kanavistojen varmistetut riittavat puhtaustasot. (RT 10-
11301 2018.)

Putki- ja ilmanvaihtoverkostojen saatotyot tulee suorittaa aina rakennuttajan tai
hanen edustajansa lasna ollessa. Ennen saatotoihin ryhtymista tulee urakoitsijan
hyvaksyttaa rakennuttajalla myos mittauspoytakirjojen mallit. Saadettavia jarjes-
telmia voi rakennuksessa olla esimerkiksi erilaiset suljetut kiertopiirit, kuten lam-
mitysverkostot, ilmanvaihdon lammitys- ja jaahdytysverkostot seka lammontal-
teenottoverkostot. Suljettujen kiertopiirien lisaksi saadettavia verkostoja ovat
kayttdvesiverkosto seka ilmanvaihtojarjestelma. limanvaihtojarjestelman saato-
tydssa mitataan ja sdadetaan kanavistojen ilmavirrat seka tarvittaessa paatelait-

teiden virtauskuviot ja suunnat.
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Kaikista mittaus- ja saatotoista tulee urakoitsijoiden laatia mittauspoytakirjat,
joista tulee kayda ilmi muun muassa saadetty verkosto, saatolaitteiden asennot,
saavutettu virtausarvo seka suunnitelmissa esitetty saatoarvo. Kaikkiin poytakir-
joihin tulee saada rakennuttajan edustajan hyvaksynta ja poytakirjat tulee tallen-

taa hankkeessa sovitulla tavalla osaksi luovutusaineistoa. (RT 10-11302 2018.)

4.3.10 RAU-jarjestelmien parametrien asettelu ja viritys

Rakennuksen jarjestelmien saato tulee toimia mahdollisimman tarkasti ja ilman
suurempaa huojuntaa, myos maaritellyissa aariolosuhteissa. Rakennusautomaa-
tiourakoitsija asettaa talotekniikkaurakoitsijoilta saatujen mittaus- ja saatotietojen
perusteella LVIS-jarjestelmien lopulliset saato- ja asetusarvot. Viritysten onnistu-
minen tulee todentaa saatopiirikohtaisilla trendiajoilla, jotka rakennuttajan edus-
taja tarkastaa ja hyvaksyy. (RT 10-11302 2018.)

Kaikista asetusarvoisa ja virityksistd tulee RAU-urakoitsijan laatia poytakirjat,
jotka rakennuttajan edustaja tarkastaa ja hyvaksyy. Kaikki poytakirjat ja saatopii-
rikohtaiset trendiajot tulee tallentaa osaksi luovutusaineistoa hankkeessa sovi-

tulla tavalla.

4.3.11 Koekaytto ja kuormituskokeet

Hyvaksytysti suoritettujen toimintakokeiden, mittaus- ja saatétdiden seka raken-
nusautomaation parametroinnin ja viritysten jalkeen suoritetaan jarjestelmien
koekaytot ja kuormituskokeet. Koekaytoilla varmistetaan eri jarjestelmien toiminta
halutulla tavalla myds samanaikaisesti ja kuormituskokeilla on tarkoitus varmen-
tua talotekniikkajarjestelmien toiminnasta vaihtuvissa kuormitusolosuhteissa.
(RT 10-11301 2018.)

Koekaytot ja kuormituskokeet suoritetaan rakennuttajan johdolla laaditun koe-
kayttdohjelman mukaisesti ja kokeet suoritetaan yleensa talotekniikkavalvojien
koordinoimana. Koekaytot suoritetaan seuraaville jarjestelmille

¢ ilmastointi
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lammontuotanto

e jaahdytys

e savunpoisto

¢ ylipaineistus

e vakioilmastointikoneet

e kylma- ja pakastetilat

Naiden lisaksi yhteiskoekaytoilla varmistetaan, ettei eri jarjestelmien yhtaaikai-

sessa toiminnassa esiinny ristiriitaisuuksia. (RT 10-11302 2018.)

Kuormituskokeet kohdennetaan suunnitelmissa ennalta maariteltyihin erikoistiloi-
hin, joihin tuotetaan suunnitelmissa esitettya tasetta vastaava jaahdytys- tai lam-
mityskuorma. Sahkotekniikan osalta todennetaan kiinteiston turvajarjestelmien
seka eri rakennusautomaation jarjestelmien toimivuus katkotilanteessa niin sa-
notulla blackout-testilla, eli sdhkokatkotestilla. (RT 10-11301 2018.)

Suoritettujen testien ja kokeiden perusteella paatetaan mahdollisista tarvittavista
korjaustoimenpiteista, uusintatesteista seka testausten hyvaksymisesta. Hyvak-
synnan tekevat talotekniikkavalvojat yhdessa suunnittelijoiden kanssa. Kaikki ko-
keiden tulokset ja dokumentointi tulee tallentaa hankkeessa sovitulla tavalla
osaksi luovutusaineistoa. (RT 10-11301 2018.)

4.3.12 Mittaukset

Hankkeeseen laadituissa urakka-asiakirjoissa voi olla maariteltyna erilaisia jar-
jestelmien toimintaan tai sisailmastoon liittyvia tavoitearvoja, joiden toteutuminen
tulee todentaa erilaisin mittauksin. Mittaukset suoritetaan talotekniikkaurakoitsi-
joiden mittalaitteilla rakennuttajan lasna ollessa. Naita erilaisia mitattavia tavoi-
tearvoja voivat olla esimerkiksi

¢ huonelampdtilat

e aanenpainetasot

e SFP-luvut
ilmanvaihdon LTO-hyo6tysuhde

Oljykattilan hyotysuhde
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e |ampdpumpun lampokerroin
e eri virtausmittaukset

o tilojen ja ulkoilman paine-erot

Naiden lisaksi voi rakennuttajan edustaja suorittaa urakoitsijan avustuksella pis-
tokoemittauksia LVI-jarjestelmien aiemmin tehdyille virtausten saatotoille. (RT
10-11302 2018.)

Kaikista laadituista mittauksista tulee mittauksen suorittajan laatia mittauspoyta-
kirjat ja lopuksi mittaustulokset puhtaaksikirjoitetaan yhteiseen taulukkoon. Tau-
lukko ja mittauspoytakirjat tulee hyvaksyttaa rakennuttajan edustajalla ja doku-

mentit tallennetaan hankkeen luovutusaineistoon. (RT 10-11302 2018.)

4.3.13 Viranomaistarkastukset

Rakennushankkeen aloituskokouksessa seka rakennusluvassa on maariteltyna
ne tarkastukset, joita rakennusvalvontaviranomainen vaatii pidettavaksi. Kaikki
rakennushankkeen viranomaistarkastukset tulee yleensa olla hyvaksytysti pidet-

tyina ja tarkastuspoytakirjat laadittuina ennen tilaajan vastaanottotarkastusta.

Alla on lueteltuna yleisimpia tarkastuksia, jotka tulee olla hyvaksytysti pidettyina
ennen rakennuttajan vastaanottotarkastusta

o KVV-loppukatselmus

e |V-loppukatselmus

e palotarkastus

e terveystarkastus

e hissitarkastus

e VSS-tarkastus

e sahkolaitteiston kayttdonottotarkastus mittauksineen

e palonilmaisulaitteiston tarkastus

e turva- ja merkkivalojarjestelman tarkastus

e sahkojarjestelmien varmennustarkastus

e sammutuslaitteiston tarkastus
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e savunpoistolaitteiston/-jarjestelman tarkastus
e rakennusvalvonnan kayttoonottotarkastus

¢ loppukatselmus

Osa edella mainituista tarkastuksista kuuluu paaurakoitsijan vastattavaksi ja osa
talotekniikkaurakoitsijoiden vastattavaksi ja vastaavien tyonjohtajien tulee yhteis-
tydssa rakennusvalvonnan kanssa sopia niiden pitamisen ajankohdat. (RT 10-
11301 2018.)

Kaikista pidetyista tarkastuksista tulee laatia poytakirjat. Eri kaupunkien raken-
nusvalvonnan kaytanndn mukaan, joko rakennusvalvontaviranomainen tai ura-
koitsija laatii poytakirjan, jonka viranomainen hyvaksyy. Kaikki katselmuksista ja
tarkastuksista laaditut poytakirjat tulee tallentaa osaksi hankkeen luovutusaineis-

toa.

4.3.14 Luovutus- ja kayttoasiakirjojen laatiminen ja kokoaminen

Rakennushankkeen sopimusasiakirjoissa maaritellaan mita asiakirjoja tulee si-
sallyttaad hankkeen luovutus- ja kayttéasiakirjoihin. Sopimusasiakirjoissa voidaan
maaritella myds asiakirjojen laatijat, tallennusmuoto, maara, luovutusajankohdat
seka asiakirjojen tarkastajat. Yleisimmin luovutus- ja kayttdasiakirjojen tarkasta-
jina ovat rakennuttajan edustajina toimivat talotekniikkavalvojat. (RT 10-11301
2018.)

Luovutusasiakirjoihin sisaltyvat yleisimmin
o tydselostukset
e pohjapiirustukset ja leikkaukset
e jarjestelma- ja saatokaaviot seka pisteluettelot
e mittarointikaaviot
e sahkokytkentakaaviot
e vaikutusalue- seka paikannuspiirustukset
e energiaselvitys

e tietomallit
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Luovutusasiakirjojen lisaksi luovutusmateriaaliin sisaltyvat kaytto- ja huolto-oh-
jeet. Kaytto- ja huolto-ohjeet liitetdaan nykyaan yleisimmin osaksi kiinteiston sah-
koista kiinteistonpitokirjaa, jonka kokoamisesta vastaa usein erillinen huoltokirja-
koordinaattori. Kaytto- ja huolto-ohjeisiin liitettavia asiakirjoja ovat tyypillisesti

e konekortit

e mittaus- ja saatopoytakirjat

e kaytto- ja huolto-ohjeet

¢ loppukayttajan kayttoohjeet

o laitteiden esitteet

e paine- ja tiiviyskoepoytakirjat

e puhdistus- ja huuhtelupoytakirjat

e videokuvausten raportit

e viranomaistarkastusten todistukset

e paineastioiden laitekohtaiset asiakirjat

e erityista huoltoa vaativien laitteiden kokoonpanopiirustukset

o takuuasiakirjat ja huoltosopimukset

e kulutusmittausten lukematiedot luovutuspaivana

(RT 10-11301 2018.)

4.3.15 Vastaanottotarkastus

Varsinaisessa urakan vastaanottotarkastuksessa todennetaan sopimusasiakirjo-
jen mukainen hankkeen toteutus seka tarkastusta edeltaneiden laadunvarmistus-
toimenpiteiden ja tarkastusten tulokset ja dokumentointi. Vastaanottotarkastuk-
sen pyytaminen kuuluu yleisimmin paaurakoitsijan vastuulle ja sen pitamista tu-
lee pyytaa sopimusasiakirjoissa maaritellyn aikamaareen verran etukateen. Tar-
kastus voidaan pitaa, kun kaikki urakoitsijoiden suoritukset ovat sopimusasiakir-
jojen mukaisesti toteutettu. (RT 10-11301 2018.)

Vastaanottotarkastusta edeltavat vastaanottomenettelyt ovat koko rakennustyon
ajan jatkuvia laadunvarmistustoimenpiteita. Nain ollen tydnsuorituksen valmistu-

minen alkaa hyvissa ajoin ennen vastaanottotarkastusta, ensimmaisesta valmis-
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tuneen tyonsuorituksen tarkastuksesta. Valmistuminen paattyy vastaanottotar-
kastukseen, jossa tyosuoritus luovutetaan rakennuttajalle. Rakennuttajalla on
vastaanottotarkastuksessa myos oikeus olla ottamatta tyosuoritusta vastaan, mi-
kali suoritukset eivat vastaa sopimusasiakirjojen vaatimuksia ja ilmenneet puut-
teet ovat kyllin merkittavia. (RT 10-11301 2018.)

4.3.16 Takuuaika

Laadunvarmistusprosessi ei kasita pelkastaan rakennustyoaikaisia toimenpiteita
ja tarkastuksia, vaan usein laadunvarmistusprosessin tehtavat kestavat myos
koko takuuajan. Esimerkiksi aiemmin kasitellyt suljettujen kiertopiirien saatotyaot,
huonelampdtilojen mittaukset seka toimivuustarkastukset ovat osa takuuaikana
suoritettavaa laadunvarmistusprosessia. Seuraavassa kappaleessa on kasitelty

tarkemmin takuuajan toimivuustarkastuksia.

4.3.17 Toimivuustarkastukset

Toimivuustarkastukset ovat takuuaikana suoritettavia toimenpiteita, joilla pyritaan
varmistamaan rakennuksen mahdollisimman energiatehokas kayttd. Energiate-
hokkuuden lisaksi toimivuustarkastuksilla pyritaan varmistamaan kayttoonotetun
rakennuksen kayttajan tarpeidenmukaisuus, hyvat sisailmaolosuhteet seka talo-
tekniikan oikea ja tarpeenmukainen kaytto. (RT 10-11302 2018.)

Toimivuustarkastukset ovat maara suorittaa seka lammitys- etta jaahdytyskau-
della, kun rakennuksen kayttoonotosta on kulunut vahintaan yksi vuosi. Tarkas-
tusten koolle kutsumisesta vastaa rakennuttaja tai hanen edustajansa ja yleisim-
min talotekniikkavalvoja laatii toimivuustarkastussuunnitelman, jonka mukaan
tarkastus toteutetaan. Ennen tarkastusta koostettavia tietoja ovat esimerkiksi
kayttajien ja yllapidon havainnot rakennuksen toimivuudesta, data- ja trendiseu-
rannat laitoksen toiminnasta seka automaation halytyshistoria. Kerattyjen tietojen

ja tarkastuksen perusteella talotekniikkavalvoja laatii tilaisuudesta raportin, jonka
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mukaisesti suoritetaan tarvittavat muutos- ja korjaustoimenpiteet. Raportissa tu-
lee olla maariteltyna myos korjaustoimenpiteiden vastuutahot ja aikataulu niiden
suorittamiselle. (RT 10-11301 2018.)
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5 TALOTEKNIIKAN VALVONTA YRITYKSESSA

Yrityksissa yleisella tasolla toimintaa voidaan ohjata eri menetelmilla ja erilaiset
laadunhallintajarjestelmat ovat yksi tapa maarittaa yritykselle ja sen henkilostolle
erilaisia toimintamalleja ja prosesseja. Taman opinnaytetyon yhteistyoyrityksen
projektitoiminta perustuu sertifioituun ISO 9001 -laatujarjestelmastandardiin, joka
maarittda laadunhallinnan periaatteiksi asiakaskeskeisyyden, johtajuuden, ihmis-
ten taysipainoisen osallistumisen, prosessimaisen toimintamallin, parantamisen,
nayttéon perustuvan paatoksenteon ja suhteiden hallinnan. (Suomen Standardi-

soimisliitto SFS ry n.d.)

Laadunhallinnan prosessimaisella toimintamallilla yrityksessa voidaan maarittaa
tietyntasoista laadunhallintaa ja dokumentointia eri projekteille. Tama ei kuiten-
kaan sulje pois sita, etta eri ihmisilla voisi olla myds omia toimintamalleja eri pro-
jekteissa. Aiemmin tassa opinnaytetydssa kasitellyt laadunvarmistusmenettelyt
ja eri talotekniikan ohjeistukset ja sdadokset eivat maarita tarkasti, kuinka esi-
merkiksi valvonta kaytannossa tyomaalla tapahtuu, kuinka asiat kirjataan ja do-
kumentoidaan seka kuinka kommunikaatio ja yhteisty0 eri sidosryhmien ja hen-

kildiden valilla tapahtuu.

5.1 Valvonnan nykytila

Talla hetkella yrityksen talotekniikkavalvonnan toimintamalli eri toimeksiannoissa
muodostuu useista eri tekijoista. Eniten valvonnan suoritukseen ja toimenpiteisiin
rakennushankkeessa vaikuttavat yleensa tilaajan ja valvonnan valiset sopimus-
ehdot ja toimeksiannon sisaltd. Eri tilaajilla voi olla valvontaan useita vaikuttavia
tekijoita, kuten omat resurssit ja henkildstd, valvonnan haluttu taso ja osa-alueet
seka yrityksen omat sisaiset toimintatavat ja kaytannot. Naiden ja tilaajan kanssa
tehtyjen sopimusasiakirjojen pohjalta muodostuu paaperiaatteet eri hankkeiden

valvonnan suorittamiselle.
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Edelld mainittujen tekijoiden lisaksi yrityksen talotekniikkavalvonnan suorittami-
sen vaikuttaa kaytossa olevan toiminnanohjausjarjestelman vaatimat toimintata-
vat ja dokumentoinnit. Tietyt toimenpiteet, kokoukset ja dokumentoinnit tulee jo-
kaisen huolehtia omissa valvontakohteissaan. Naissa toimintatavoissa on kuiten-
kin vaihtelua suoritusten taajuudessa, laajuudessa sekd dokumentoinnin yhte-
nevaisyyksissa. Eri henkilGilla saattaa olla kaytdssaan hieman erilaiset ja asiasi-
salloiltaan toisistaan poikkeavat dokumenttipohjat, jotka kuitenkin tayttavat vaa-
ditut laatujarjestelmien kriteerit. Lisaksi valvontatyd monesti henkiloityy jokaisen
eri valvojan kohdalla, ja tyon suoritukseen vaikuttavat jokaisen omat tottumukset,
tietamys, kokemus ja resurssit. Tama tekee jokaisen valvojan omasta tyosuori-

tustavasta omanlaisen.

5.2 Parannuskohdat

Yhdessa yhteistydyrityksen talle opinnaytetydlle nimetyn ohjaajan kanssa opin-
naytetyon lahtokohdiksi ja tavoitteiksi muodostuivat LVI-taloteknisen tydmaaval-
vonnan tehostaminen ja yhtenaistaminen. Edella mainittujen tavoitteiden pohjalta
suoritettiin vapaamuotoista haastattelua yrityksen eri talotekniikan valvojille. Eri-
tyisesti haastatteluissa nousi esille eri projektien valiset poikkeavuudet dokumen-
toinnissa, toimintatavoissa seka kaytannon valvonnan ohjauksen puute. Naiden
haastatteluiden, yrityksen ohjaajan nakemyksen seka omien kokemusten perus-
teella muodostettiin yritykselle kyseisen yksikon talotekniikan valvonnan paran-
nuskohdat. Keskeisimmiksi parannuskohdiksi muodostuivat tydmaalla tapahtu-
van kaytdnnon valvonnan toteutus ja sen seuranta seka valvonnan dokumen-
tointi. Tarkoitus olisi keskittya luomaan yhtenaisia toimintamalleja ja tyokaluja toi-

minnan ohjaukseen eri tyomaiden ja henkiloston valilla.

5.3 Valvonnan tehostaminen ja yhtendistaminen

Valvonnan yhtenaisista toimintamalleista voi olla hyotya useammalle eri taholle,

kuten esimerkiksi yritykselle, esimiehille, henkilostolle, tilaajille ja jopa rakennus-

projektissa toimiville urakoitsijoille. Yritykselle on kannattavampaa, kun valvonta-
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tyd on tehokkaampaa, suunnitelmallista ja ennakoitua. Esimiehet hyotyvat yhte-
naisista toimintamalleista, kun he tietavat, etta kaikki tyontekijat toimivat sovittu-
jen raamien sisalla ja ennalta sovittujen toimintamallien mukaisesti. Samoin tilaa-
jat pystyvat luottamaan siihen, etta oli valvojana kuka tahansa kyseisesta yrityk-
sesta, niin palvelun laatu ja toimitus on jo ennalta tiedossa. Myos urakoitsijoilla
on tyomailla tiedossa valvojan toimintatavat, riippumatta valvontatyon tekijasta ja

nain ollen toiminta ja laadunvarmistus voi olla tehokkaampaa ja ennakoitua.

Talotekniikkatdiden tydmaavalvonnan tehtavaluettelossa (RT 103172 2019) on
kyseisen dokumentin yhdeksi tarkoitukseksi maaritelty valvonnan suorituskay-
tannon yhtenaistaminen. Kyseinen tehtavaluettelo onkin omien kokemusteni mu-
kaan melko yleisessa kaytossa rakennushankkeissa. Kyseinen ohjekortti maarit-
taa kuitenkin varsin yleisella tasolla tydmaalla tehtavat talotekniikan valvonnan
toimenpiteet ja tehtavaluettelon kayttd on ohjekortin kuvauksen mukaisesti tyo-
maavalvonnan tehtavien maarittelyyn rakennuttajan ja tydmaavalvonnan valilla.
Kyseinen ohjekortti ei siis kasittele tybmaavalvonnan toimenpiteita tarpeeksi yk-
sityiskohtaisesti, aiemmin mainittujen yrityksen valvonnan parannuskohtien kan-

nalta.

Tyomaan LVI-valvonnan kehittamisen lisaksi yritykselle oli tarpeen saada tehos-
tusta ja yhtenevaisyyttd myds rakennusautomaation ja erityisesti toimintakokei-
den valvonnan osalta. Tavoitteena oli saada rakennusautomaatiovalvonta ja toi-
mintakokeiden suorittaminen tehokkaammaksi ja yhtenevaiseksi yrityksen eri
LVI-valvojien ja -asiantuntijoiden valilld. Rakennusautomaatiovalvonta on
yleensad rakennusprojekteissa osa LVl-asiantuntijan valvontakokonaisuutta,
mutta rakennusautomaatio mielletdaan monesti erityisosaamisen alle. Tehokkuu-
den ja yhtenevaisyyden parantamiseksi pyrittiin laatimaan helposti muokattavissa
olevat tarkastuslistapohjat toimintakokeiden suorittamista varten, joita hyddynta-
malla varmistutaan toimintakokeiden edellytysten tayttymisesta seka laitteiden ja

jarjestelmien toiminnasta suunnitellulla tavalla kaikissa olosuhteissa.
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5.3.1 LVl-valvonnan tarkastusasiakirja

Tybmaalla tapahtuvan valvonnan toteutuksen, seurannan seka dokumentoinnin
parantamiseksi laadittiin yritykselle tarkastusasiakirjapohja LVI-valvontaa varten.
Kyseinen tarkastusasiakirja toimii tydmaalla LVI-valvonnan kaytannon tehtava-
luettelona (kuva 1), jonka avulla kdytanndn valvontatoimenpiteiden suorittaminen
on eri valvontakohteiden valilla toistettavissa helpommin seka tehokkaammin.
Tarkastusasiakirja keskittyy tyomaalla tapahtuviin katselmuksiin, tarkastuksiin

seka valvottaviin asennus- ja laadunvarmistustoimenpiteisiin.

Asiakirja ei voi ymmarrettavasti palvella jokaisessa eri valvontakohteessa taysin
samanlaisena, joten sen tulee olla tarvittaessa myos helposti muokattavissa eri
hankkeiden valilla. Asiakirjaa tulee pystyda myos kayttamaan ja hydédyntdmaan
seka tietokoneella, mobiililaitteilla etta paperisena versiona. Nain ollen kyseinen

tyokalu laadittiin Excel-ohjelmistolla.

5.3.2 LVl-valvonnan tarkastusasiakirjan rakenne

Tarkastusasiakirjan tekeminen aloitettiin laatimalla taytettavat kohdat kohteen
perustiedoille, tarkastuksen tekijalle seka laatimis- ja paivityspaivamaarille. Ta-
man jalkeen laadittiin asettelu ja muotokieli kohdalleen, johon tarkastettavat koh-
dat voitiin tayttaa. LVI-valvojan valvottavien katselmusten, tarkastusten seka
asennus- ja laadunvarmistustoimenpiteiden listaus aloitettiin pohtimalla, mitka
kaikki jarjestelmat ja asennukset kuuluvat tavanomaisesti hankkeiden LVI-val-
vonnan sisaltéon. Seuraavat asiakohdat sisallytettiin jokainen omaksi valilehdek-
seen tydmaan LVI-valvonnan tarkastusasiakirjaan

e aloitus

e jatevesi

e sadevesi

e kayttovesi

¢ ilmastointi

e |lammitys

e jaahdytys

kylma
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e SPR
e kaasu

e vastaanotto

Rakennushankkeiden LVI-valvonnan toimeksiannoissa on niiden aloitukseen liit-
tyen asioita, jotka toistuvat lahes poikkeuksetta jokaisessa hankkeessa. Valvon-
nan toimeksiannosta tehdyn sopimuksen jalkeen on erilaisia kdytannon toiminta-
malleja, jotka tulee kayda tilaajan kanssa lapi. Naita asioita ei myoskaan kasitella
rittavan tarkasti Talotekniikan tydomaavalvonnan tehtavaluettelon ohjekortissa.
Tahan liittyen on tarkastusasiakirjaan lisatty aloitus -valilehdelle kaytantdon ja ko-
kemuksiin perustuen erilaisia tilaajan kanssa kasiteltavia valvonnan suorittami-
seen liittyvia tarkastuskohtia. Naiden tarkastuskohtien lisaksi samalle valilehdelle
on listattuna suunnitelmien tarkastukset, rakentamisen aloitukseen liittyvien toi-
menpiteiden tarkastukset seka rakentamisen aloitukseen liittyvien asiakirjojen
tarkastukset. Myds nama tarkastuskohdat pohjautuvat aiempien valvontatoimek-
siantojen mukaisiin kokemuksiin seka aiemmin tassa tyossa kasiteltyihin laadun-

varmistusprosessin ohjekortteihin.

Aloitus -valilehden lisaksi varsinaisen tydbmaan rakentamisen aikaisen valvonnan
toteuttamisen tueksi on tarkastusasiakirjaan lisattyjen LVI-jarjestelmien valileh-
tien alle mietitty tyypillisimmat ja yleisesti LVI-valvonnassa huomioitavat tarkas-
tusten osa-alueet, jotka ovat laite- ja materiaalihyvaksynnat, lahtotiedot, malli-
asennukset, asennustyot seka laadunvarmistus. Talotekniikkatoiden tydmaaval-
vonnan tehtavaluettelo seka Talotekniikan laadunvarmistus- ja vastaanottome-
nettely RT-ohjekortteja tukena kayttaen on naiden osa-alueiden alle lisatty yksi-
tyiskohtaisempia valvonnan tarkastuksia, joita on taydennetty myos omien kay-
tannon kokemusten seka yrityksen aiempien valvonnan toimeksiantojen perus-

teella.

Viimeiseksi kohdaksi on tarkastusasiakirjaan lisatty valilehti vastaanottovaihetta
varten. Taman opinnaytetyon kirjallisuustutkimuksessa on kasitelty laajemmin ra-
kennushankkeen vastaanottovaiheen laadunvarmistus- ja valvontatoimenpiteita,
jonka pohjalta on talle valilehdelle laadittu kohdat eri tarkastuksille ja toimenpi-
teille. Nama kohdat ovat nimetty seuraavasti

e kayttdonottovaihetta edeltavat
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e kayttdonottovaihe

e dokumentaation tarkastukset ja luovutusasiakirjat

Kayttoonottovaihetta edeltavat valvonnan tarkastukset keskittyvat urakoitsijoiden
oman tyon tarkastuksiin, laite ja asennustapatarkastuksiin seka urakoitsijoiden
toimintatarkastuksiin. Kayttoonottovaihe sisaltéda rakennuttajan ja viranomaisten
tarkastukset seka jarjestelmien koekayttoihin liittyvat tarkastukset. Viimeisessa
kohdassa on listattuna vastaanoton ja kohteen luovutuksen edellyttamat doku-
menttien laadinnat seka niihin liittyvat toimenpiteet, kuten esimerkiksi kayton

opastukset.

LVI-valvonnan tarkastusasiakirja.xlse

KOH DET IEDOT XXX LVI-VALVONNAN TARKISTUSLISTA LAADTTTU: __ . .2020
ILMANVAIHTO

KOH DET IEDOT 300¢
AR BT TARKASTAJA: VALVOJA XX XXX PAIVITETTY: ___ . .2020

KOH DET IEDOT XXX

POSITIO TARKASTUSKOHDE TARKASTUS | HYVAKSYNTA HUOMIOT
VM. UM,

KUVA 1. Osa LVI-valvonnan tarkastusasiakirjaa

Laaditun tarkastusasiakirjan tarkoituksena on tyomaan rakennusaikaisten LVI-
valvojan tehtavien helpompi toistettavuus ja suoritettavuus eri hankkeiden valilla.
Laaditut lomakkeet toimivat valvojille eraanlaisina muistilistoina suoritettavista
toimenpiteista ja listat ovat helposti muokattavissa eri hankkeisiin soveltuviksi.

Tarkastusasiakirjaan on pyritty listaamaan hankkeiden LVI-teknisiin jarjestelmiin
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yleisimmin kohdistuvat tarkastuskohdat seka -toimenpiteet. Harvemmin valvotta-

via LVI-jarjestelmia ei nahty tarpeen huomioitavaksi tassa tyokalussa.

5.3.3 RAU-toimintakokeiden tarkastusasiakirjat

Yhtena valvonnan toimeksiantona oli yhteistyoyrityksella kaynnissa eraan laajan
monitoimikeskuksen rakennusaikainen valvonta- ja asiantuntijatehtavat. Kysei-
nen hanke oli osa sijaintikuntansa kehittamishanketta ja tassa projektissa tilaa-
jalla oli tahtotilana varmistua laajalti kiinteiston ja sen eri osien toimivuudesta luo-
vutusvaiheesta lahtien. Tassa hankkeessa oli mahdollista luoda rakennusauto-
maation toimintakokeiden tarkastusasiakirjat osana projektia ja jalostaa niita jat-
kokehityksella osaksi yrityksen rakennusautomaatiovalvonnan toiminnanoh-
jausta. MyoOs rakennusautomaation toimintakokeiden tarkastusasiakirjoille oli ta-
voitteena niiden helppo kaytettavyys seka tietokoneella, mobiililaitteilla etta kasin
taytettyna. Asiakirjojen haluttiin olevan myos helposti muokattavissa eri kohteisiin

soveltuviksi, joten namakin dokumentit laadittiin Excel-tiedostomuotoon.

5.3.4 RAU-toimintakokeiden tarkastusasiakirjojen rakenne

Vastaavasti kuten LVI-valvonnan tarkastusasiakirjoihinkin lomakkeisiin laadittiin
taytettavat kohdat perustiedoille, kuten kohdetiedoille ja paivamaaralle. Naiden
lisaksi pystytaan lisdamaan tarkastettavan laitteen tai jarjestelman tunnus ja vai-
kutusalue, tarkastajien tiedot seka muiden toimintakokeisiin osallistuvien tiedot.
Ylatunnisteeseen tallentuu automaattisesti tiedostonimi, joka tassa tapauksessa
oli automaation suunnitelman kuvatunnus seka suunnitelman sisallon mukainen

jarjestelmatunnus.

Kyseisen hankkeen rakennusautomaation suunnitelmien ja saatokaavioiden
pohjalta tehtiin yhdeksan erilaista tarkastusasiakirjojen pohjaa, jotka kasittelevat
seuraavia tarkastuskohteita

o toimintakokeiden aloituksen edellytykset

o erillispisteet

e huonesaadot
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e lammityskeskukset

e mittaroinnit

e palopellit

e radonin poistojarjestelmat
e savunpoistojarjestelmat

e sprinklerijarjestelmat

e sulanapitojarjestelmat

¢ ilmastointikoneet

e vakiopainesaatimet

Naita pohjia muokkaamalla hankkeen toimintakokeita varten laadittiin kaiken
kaikkiaan 63 eri tarkastusasiakirjaa. Tarkastettavia kohtia ovat esimerkiksi saa-
tokaavioiden toimintaselostusten mukaiset toiminnot, saadot, halytykset ja niiden
raja-arvot (kuva 2). Osassa tarkastusasiakirjoja on listattuna myoés kyseisten jar-
jestelmien yksittaiset laitteet, toimintakokeiden sujuvoittamiseksi. Myds huone-
saatoluettelo laadittiin toimintakokeiden tarkastuksia paremmin palvelevaksi do-

kumentiksi.

KUVATUNNUS XXX - JARJESTELMATUNNUS XXX

VASTAAN- JA KAYTTOONOTTO PVM. - .2020

YRITYKSEN LOGO KOHTEEN TIEDOT XXX
KOHTEEN TIEDOT XXX

KOHTEEN TIEDOT XXX

TOIMINTAKOE Tarkastaja: TARKASTAJA XXX XXX D
TARKASTAJA XXX XXX D

Lisnd: OSALLISTUJA XXX XXX

Laite: LAITETUNNUS XXX OSALLISTUJA XXX XXX

Vaikutusalue: VAIKUTUSALUE XXX

KAYTTO OK EI OK HUOM:

1.1  Kayntaikaohjelmat laadittu, joissa vah. viisi aikakanavaa
1.2 Kanavapaineiden asetusarvot aseteltavissa

1.3 PFO2 kayntitehot ja aikaohjelmat ohjelmaitu ja asetusarvot aseteltavissa
1.4  PFO2 jatkoaikakayttd suurelle teholle kaynnistettavissa ajastimella KS20
1.5  PFD2 jatkoaikakaytsn merkkilamppu ML20 toiminnassa

1.6  PFO2 kaydessa suurella teholla myos tuloilmakene kay suurella teholla
1.7  Lasndolokayttd (OE20-nnnn) chjelmoitu ja aseteltavissa

1.8 Timanlastukaytts (QE20-nnnn) ohjelmoitu ja aseteltavissa

1.9  Yotuuletuskdyttd ohjelmoitu ja aseteltavissa (klo. 01 - 06)

1.10 Iimapeltien ja toimimoottoreiden rajoitukset/asennot aseteltu

KAYNTI- JA VAROTOIMINNOT

2.1 Puhaltimet TFO1 ja PFO1 kaynnistyvat rinnan

2.2 Kiihdytys- ja hidastusajat ohjelmoitu ja aseteltavissa (myas PF02)
2.3 PFO2 voi kdyda vain tuloilmakoneen ollessa kaynnissa

2.4 Mikali puhallin ei kaynnisty, ohjataan muita puhaltimia minimi viestilla

2.5  PU40 pumppu kay jatkuvasti taajuusmuuttajalta asetetulla tuotolla
2.6 Koneen kdydessé saatdtoiminnot ohjaavat PU60 pumpun kayntia

2.7  PUG0 pumpun Ismpétilaraja-arvot ja verryttelyohjelma ohjelmaitu
2.8 Raitis- ja poistoilmapeltien ohjaukset ohjelmoitu (kdynnistysviive)

KUVA 2. Osa ilmanvaihtokoneen toimintakokeiden tarkastusasiakirjaa
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5.4 Kehittamistyon tulokset

5.4.1 LVl-valvonnan tarkastusasiakirja

Tassa tyossa yritykselle laaditun LVI-valvonnan tarkastusasiakirjan laadinnassa
on pyritty ottamaan huomioon koko rakennusaikainen laadunvarmistusprosessi.
Tama asiakirja onnistuttiin laatimaan niin etta se tukee valvonnan paatavoitteiden
tayttymista, eli tuotantolaadun sopimuksenmukaisuutta, aikataulua, kustannusar-
viota seka virheiden ennaltaehkaisya. Tulee huomioida, etta pelkastaan laaditun
asiakirjan mukaisten toimenpiteiden ja tarkastusten suorittaminen ei tayta vaadit-
tavia LVI-valvonnan vaatimuksia. Laaditulla asiakirjalla on kuitenkin mahdollisuus
tehostaa ja yhtenaistaa yrityksen toimintamallia, mika oli taman kehittdmistydn
tavoitteena. Taman opinnaytetyon kirjoittamisen aikana ei LVI-valvonnan asiakir-
jaa ollut mahdollista ottaa viela tuotannolliseen kayttoon, minka vuoksi kaytannon

ilmi tuomia kehitysehdotuksia ei ole asiakirjan osalta saatu.

Rakenteellisesti on tarkastusasiakirja luotu selkeaksi ja helposti muokattavaksi
seka jatkojalostettavaksi. Kun asiakirjan aloituksen valilehdelle listatut tarkastuk-
set on rakennushankkeen alussa otettu huomioon, on projektin LVI-valvonnan ja
aloittamiselle hyvat edellytykset. Jarjestelmille laadittujen valilehtien tarkastukset
toteuttamalla voidaan valvonnan tavoitteiden osalta paaosin varmistua teknisen
toteutuksen tuotantolaadun sopimuksenmukaisuuden tayttymisesta, niiden jar-
jestelmien osalta, joita tdssa tarkastusasiakirjassa kasitellaan. Laadittua asiakir-
jaa kayttamalla ei teknisen toteutuksen pistokoeluontoinen valvonta tule tayte-
tyksi, mika on jatkuvaa ja aina tydmaakayntien yhteydessa suoritettavaa talotek-
niikan toiden laadunvarmistusta. Tama tulee ottaa huomioon valvonnan tarkas-
tusasiakirjaa hyodynnettaessa. Vastaanottovaiheen valilehtea kaytettaessa tulee
huomioida valvonnan toimeksiannon laajuus ja roolitus. Kyseinen valilehti kasit-
taa laajalti vastaanoton ja luovutusvaiheen edellyttamia toimenpiteita, mutta
nama eivat valttamatta jokaisessa hankkeessa kuuluu LVI-valvojan vastuualuee-

seen.
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5.4.2 RAU-toimintakokeiden tarkastusasiakirjat

Rakennusautomaation toimintakokeiden tarkastusasiakirjojen tarkoituksena on
helpottaa eri rakennushankkeiden toimintakokeiden lapiviemista ja niiden suori-
tuksen valvontaa. Laaditut tarkastuslomakkeet toimivat, kuten LVI-valvonnan tar-
kastusasiakirjatkin, muistilistoina rakennusautomaation valvojan toimintako-
keissa tarkastettavista asioista ja toiminnoista. Toisin kuin laaditut LVI-valvonnan
asiakirjat, nama eivat toimi tydbmaan asennusaikaista valvontaa palvelevina tar-

kastuslistoina.

Rakennusautomaation tarkastuslistat oli mahdollista luoda kaynnissa olevalle ra-
kennushankkeelle, jossa yhteistyoyrityksella oli eri osa-alueiden valvonnasta toi-
meksianto. Laaditut tarkastusasiakirjat todettiin hankkeessa toimiviksi ja selvasti
edistavan toimintakokeiden tarkastuksia ja lapivientia. Asiakirjoja kaytettiin hank-
keessa kahden eri valvojan toimesta toimintakokeiden suorittamiseksi seka pa-
perisena etta tietokonetta apuna kayttaen. Asiakirjat on laadittu kyseisen hank-
keen rakennusautomaatiosuunnitelmien pohjalta, jonka vuoksi ne olivat hyvinkin
tarkoituksenomaiset juuri tahan hankkeeseen, mutta niiden sujuva muokattavuus
seuraavia hankkeita varten heratti kysymyksia. Tata muokattavuutta ei ole viela
paasty todentamaan muissa rakennusautomaation valvonnan toimeksiannoissa,

joten sen osalta voi esiintya mahdollisia tarpeita jatkokehitykselle.
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6 POHDINTA

Suomessa talla hetkella kaynnissa olevan maankaytto- ja rakennuslain kokonais-
uudistuksen yhtena tavoitteena on saantelyn keventaminen, mika tekee rakenta-
misen ohjauksesta ja valvonnasta entista haastavampaa. Uudistuksen myo6ta on
esimerkiksi rakennusvalvontaviranomaisten seka rakennushankkeisiin ryhtyvien
vastuun maara aiempaa suurempi rakennushankkeiden toteuttamisessa. Keven-
netyn saantelyn myota on kuitenkin Suomessa eri tahojen toimesta kaynnissa
useampia hankkeita, joissa pyritaan kokoamaan ohjeistuksia seka kaytantoja
saannosten soveltamisen tueksi. Naihin ohjeistuksiin ja kaytantoihin nojautuen

on myos rakennustydmaalla toteutettavan valvontatyon tekeminen sujuvampaa.

Rakennustydmaan toteutuminen erinomaisesti on hyvinkin mahdollista myos il-
man erillista valvontaa, mutta varsinkin vaativissa kohteissa on valvontatyon rooli
merkityksellinen ja tarkea. Rakennushankkeeseen ryhtyvalla ei valttamatta ole
tarvittavaa osaamista eika resursseja tydmaan vaatiman valvonnan toteutta-
miseksi. Tassa tapauksessa ulkopuolisen valvonnan avulla pystyy rakennus-
hankkeeseen ryhtyva tayttamaan lain vaatimusten mukaisen perusvastuun ja
huolehtimisvelvollisuutensa seka varmistamaan myds tydmaavalvonnan paata-

voitteiden saavuttamisen hankkeessaan.

Opinnaytetydssa tehdyn kirjallisuustutkimuksen pohjalta saatiin tarkoituksenmu-
kaisesti laaja kasitys taman hetken LVI-alaan vaikuttavasta lainsdadannosta ja
sita tukevista ohjeistuksista. Naita ohjeistuksia apuna kayttaen pystyttiin muodos-
tamaan myos kuva rakennushankkeissa tehtavista kaytannon valvontatoimenpi-
teista ja laadunvarmistusprosessista, erityisesti LVI-tekniikan osalta. Rakennus-
hankkeessa ei valvontatoimenpiteita suoriteta pelkastaan ulkopuolisen rakennut-
tajakonsultin toimesta, vaan valvonnan vastuut jakautuvat esimerkiksi rakennus-
valvontaviranomaisen, rakennuttajan, suunnittelijoiden, urakoitsijoiden seka val-
vojien valilla. Tehdyn tutkimuksen myota selkeytettiin myos kasitys naista eri osa-

puolten vastuista ja rooleista rakennushankkeen valvontatoimenpiteisiin liittyen.
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Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa ja tehostaa yhteistyoyrityksen talotekniikan
LVIA-valvontaa. Ensimmaisena yrityksen valvonnan toimintamalli kaytiin lapi yh-
dessa esimiehen ja yrityksen valvontaa suorittavan henkiloston kanssa. Taman
pohjalta tunnistettiin yrityksen valvonnan toimintamallin parannuskohdat, joita
peilattiin kirjallisuustutkimuksen avulla muodostettuun kuvaan rakennushank-
keissa tehtavasta valvonnan laadunvarmistusprosessista. Tunnistettujen paran-
nuskohtien kehittamiseksi laadittin opinnaytetyossa tyomaan LVIA-valvontaa
varten tarkastusasiakirjat, joita hyddyntamalla valvonnan toteutus, seuranta seka
dokumentointi eri hankkeiden valilla on yhtenaisempaa ja helpommin toistetta-

vissa.

Opinnaytetydssa onnistuttiin laatimaan tunnistettujen parannuskohtien kehitta-
miseksi hyvin soveltuvat seka helposti eri hankkeisiin muokattavissa olevat val-
vonnan tarkastuslomakkeet. Rakennusautomaation toimintakokeiden tarkastus-
asiakirjoista on saatu myos kaytannon kokemusta kaynnissa olleen monitoimi-
keskuksen rakennus- ja valvontatehtavissa ja niiden soveltuvuus tarkoitukseensa
on todettu erittain hyvin onnistuneeksi. LVI-valvonnan tarkastusasiakirjaa ei eh-
ditty taman tyon aikana ottamaan kayttoon, joten saavutettuja hyotyja seka mah-

dollisia kehitystarpeita ei ehditty kaytannon osalta kartoittamaan.

Jatkokehityksena naita laadittuja asiakirjoja on mahdollista laajentaa palvele-
maan yha useampaa eri jarjestelmaa LVIA-talotekniikan osalta ja vastaavat do-
kumentit on mahdollista laatia myods sahkotekniikan tydomaa-aikaista valvontaa
varten. Lisaksi taman opinnaytetyon Kkirjallisuustutkimuksen ja teoriaosuuden
pohjalta on mahdollista laatia vastaava tarkempi ohjeistus myds talotekniikan

vastaanottomenettelya varten.
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