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Taman kirjallisuuspohjaisen opinnéytetydn tavoitteena oli avata LVI-valvojan tydmenettelyita
jokapaivaisessa tydssa. Tyon tarkoituksena oli I6ytaa vastauksia asioihin kuten LVI-valvojan
vastuut ja velvollisuudet. Kokousasioita kaydaan myos lapi, silla niitd on valvojalla huomattava
maara tyoelamassa.

Opinnaytetydssani olen myos perehtynyt urakkamuotoihin, valvojan tehtaviin ja toimintakokei-
siin. Rakennustdiden valvonnan tavoite on varmistaa tilaajalle sopimuksen mukainen loppu-
tuote, joka on laadukkaasti toteutettu ja dokumentoitu asianmukaisesti. Projektit tulee toteuttaa
turvallisesti lakeja ja asetuksia vastaavaksi sovitussa aikataulussa.

Tassa opinnaytetydssa olen yrittényt avata YSE:n pykalid luettavaan ja helposti ymmarretta-
vaan muotoon, niin etta niitd voidaan kayttad hyodyksi jokapaivaisessa tydssa. Olen luonut ta-
man tyon itselleni ja Pennator Oy:n tydntekijdille muistivalineeksi siita, mita LVI-valvojan tydssa
tarvitaan paivittain.
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The aim of this literature-based thesis was to review the practices of HYAC supervisors in everyday
work. The purpose of the thesis was to establish the responsibilities and duties of the HVAC super-
visor. Meetings were also discussed, as they are a significant part of a supervisor’s work.

This thesis also studied different contract forms, a supervisor’s tasks and specific systems testing
at a construction site. The thesis took as the purpose of construction supervision to ensure that the
customer receives a suitable end product that is well implemented and properly documented. Fur-
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The thesis explains the articles of the General Terms of Contract in a readable and easily under-
standable form, so that they can be utilized during the daily work.
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Lyhenteet

KVR kokonaisvastuu urakointi
LVI lampo, vesi, ilma
Oy osakeyhtio

PJ-urakointi projektinjohtourakointi

RAKLI Asunto-, toimitila- ja rakennuttajaliitto
RIA Rakennusinsintorit ja arkkitehdit

RIL Rakennusinsindorien liitto

RKL Rakennusasiantuntijoiden jarjesto

RT Rakennustieto

RYL Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset
SAFA Suomen arkkitehtiliitto

SR-urakka suunnittele ja rakenna -urakka
TATE talotekniikka

YSE Rakennusurakan yleiset sopimusehdot
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1 Johdanto

Opinnaytetydn aihetta pohtiessamme tydnantajan kanssa katsoimme tarpeelliseksi sy-
ventya LVI-téiden valvontaan. Yrityksessa ei télla hetkella ole merkittavad kokemusta
LVI-alalta, joten aiheeseen perehtyminen on tarpeen tyon menestyksekkaan suorittami-

sen kannalta. Opinnaytetydn nimeksi muodostui Rakennuttaminen ja tyémaan valvonta.

LVI-projektin valvonnasta 16ytyy niukasti yksiselitteisia ohjeita siita, mita tietoa valvojan
taytyisi ottaa huomioon ja kuinka tietoa voidaan kayttaa tybelamassa. Tassa opinnayte-
tydssa olen yrittdnyt avata YSE:n pykalid luettavaan ja helposti ymmarrettavaan muo-
toon, niin etta niita voidaan kayttaa hyodyksi jokapaivaisessa tydssa. Olen luonut tdman
tyon itselleni ja Pennator Oy:n tyontekijdille muistivdlineeksi siita, mita LVI-valvojan

tydssa tarvitaan paivittain.

Opinnaytetydssani olen perehtynyt urakkamuotoihin, valvojan tehtéviin ja toimintakokei-
siin. Rakennustoiden valvonnan tavoite on varmistaa tilaajalle sopimuksen mukainen
lopputuote, joka on laadukkaasti toteutettu ja dokumentoitu asianmukaisesti. Projektit

tulee toteuttaa turvallisesti lakeja ja asetuksia vastaavaksi sovitussa aikataulussa.

Opinnaytety6tani ohjaava Jenni Vaananen Pennator Oy:lta oli suureksi avuksi opinnay-
tetydssani. Sain mm. tiedonhaussa ja k&ytannon asioissa apua, jota olen voinut soveltaa

tydssani.



2 Hankinta

2.1 Urakkamuodon valinta

Hankesuunnitteluvaiheessa tulee paattaa urakkamuoto; urakkamuodolla tarkoitetaan ra-
kennushankkeen osapuolten sopimusrakennetta. Urakkamuodolla on suuri vaikutus ti-
laajan sopimuksiin ja vastuisiin. Urakkamuodon valinta on yksi kriittisimmista osista ra-
kennushankkeeseen liittyvaa paatdoksentekoa, ja silla vaikutetaan rakennusprojektin to-
teutukseen. Oikean urakkamuodon valinta on yksi onnistuneen rakennushankkeen pe-

ruspilareista.

Urakkamuodolla on mahdollista jaotella tilaajan ja urakoitsijan valistd suoritusvelvolli-
suutta ja kartoittaa mahdollisia riskeja tekijaosapuolten valiltd. Urakkamuoto vaikuttaa
myds tilaajan ja urakoitsijan rooleihin hankkeessa.

Urakkamuodon valinnalla tilaaja p&aattaa, mitka tehtavat tilaaja hoitaa itse, ja mitka siir-
tavat urakoitsijalle. Tilaaja voi hoitaa itse tydn hankinnat ja koordinoinnin, tai antaa ura-
koitsijan hoitaa koko rakennushankkeen, hankesuunnittelusta alkaen urakan loppuun
saakka. Mikdan urakkamuodoista ei ole suoranaisesti parempi kuin toinen, vaan tilaajan
tulee valita urakkamuoto hankkeensa tavoitteet huomioiden, kuten aikataulut, kustan-
nukset, suunnitteluratkaisut, osaavan tyévoiman saatavuus, joustavuus ja ohjattavuus,
rakennutettavan kohteen laajuus ja rakennustyyppi seka koko tilaajaorganisaation pate-
vyys. (Kiiras 2003: 763—768.)

2.2 Urakkamuodot

Keskeisimmat urakkamuodot ovat

kokonaisurakka

jaettu urakka

projektinjohtourakointi

suunnittele ja rakenna -urakka.

Urakkamuodot voidaan jaotella urakan maksuperusteen, urakoitsijoiden keskindisten

suhteiden tai tilaajan ja rakennusurakoitsijan suoritusvelvollisuuden mukaan.
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Tassa osiossa kaydaan keskeisimmat urakkamuodot lapi. Tarkoituksena on selventaa

tilaajan ja urakoitsijan velvoitteita eri urakkamuodoissa.

2.2.1 Kokonaisurakka

Kokonaisurakkamuodossa rakennuttaja/ tilaaja tekee rakennustoita koskevat urakkaso-
pimukset urakoitsijan ja suunnittelijan kanssa erikseen. Paaurakoitsija vastaa kokonai-
suudessaan rakennustydsta, ja on tiedonantovelvollinen rakennuttajalle. Paaurakoitsija
tekee omat sopimuksensa aliurakoitsijoiden kanssa, ja aliurakoitsijat ovat vastuuvelvol-
lisia paaurakoitsijalle. Urakkamuotona kokonaisurakka on rakennuttajalle yksinkertai-
nen, koska rakennuttaja valttyy mahdollisista eri urakoitsijoiden valisista ristiriidoista. Ku-

vasta 1 selvida osapuolten hierarkiajarjestys.

Tilaaja

Rakennuttajakonsultti }’} \——\Arkkitehtisuunnitteliia ‘

Tekniset suunnittelijat ‘

Padurakoitsija

4{ Aliurakoitsiia ‘
/{ Aliurakoitsiia ‘
—‘ Aliurakoitsiia ‘

Kuva 1. Kokonaisurakka (Aystd 2015: 3).

Kokonaisurakka eroaa kokonaisvastuu-urakoinnista (KVR) siten, ettd KVR-urakoinnissa
urakoitsija vastaa my6s suunnittelu osiosta, eli vastuu rakennuttamisesta jaa kokonai-
suudessaan urakoitsijalle. KVR-urakoinnissa tilaajan tehtavaksi jaa maaritella rakennu-
tettavan kohteen laatutaso. Tama vaatii tilaajalta tarpeeksi ammattitaitoa, maaritellak-
seen laatutason. Mikali tilaajan ammattitaito ei riité, on syyta harkita rakennuttamiseen

erikoistunutta rakennuttamisen ammattilaista, eli rakennusvalvojaa. Rakennusvalvoja
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4

valvoo sopimuspiirustusten mukaisen toteutuksen, aikataulutoteutumisen, kustannusto-

teutuksen ja ylipaataan tyonkulun sopimuksenmukaisuuden. (Palo 2015. 7-12.)

2.2.2 Jaettu urakka

Tassa urakkamuodossa tilaaja tekee erilliset urakkasopimukset paaurakoitsijan, sivu-
urakoitsijoiden ja suunnittelijoiden kanssa rakennettavasta kohteesta. Erillisten sopimus-
ten tekemisestéa huolimatta sivu-urakoitsijat ovat alistettuja urakoita paaurakoitsijalle alis-
tussopimuksen kautta. Nain ollen paaurakoitsija vastaa tydmaan johtotehtavista, téiden

yhteensovittamisesta ja aikatauluista. Kuvassa 2 nakyy osapuolten hierarkiajarjestys.

TILAAJA
Rakennuttajakonsultti J \' Arkkitehtisuunnittelija
Tekniset suunnittelijat
PAAURAKOITSIIA
Alistus iI
Sivu-urakoitsija Sivu-urakoitsija Sivu-urakoitsija

Kuva 2. Jaettu urakka. (Aystd 2015: 3).

Jaettu urakka tulee usein tilaajalle halvemmaksi, koska néin pystytaan kilpailuttamaan
pienempia kokonaisuuksia erillisten toimijoiden kesken. Jaetussa urakkamuodossa on
kuitenkin tilaajan oltava tarkkana, etta myoétavaikutusvelvollisuus on kunnossa, silla muu-
ten urakoitsijoiden keskindisista ristiriitaisuuksista, tyovirheista, aikataulut yms. kor-

vausta tullaan vaatimaan tilaajalta.

Mydtavaikutusvelvollisuus tarkoittaa sité, etté tilaaja vastaa kaikesta edell&a mainituista
toista, ellei kaupallisissa asiakirjoissa ole toisin mainittu. Siksi sopimukseen tulisi kirjata
vahintaankin osapuolten vastuut ja valtuudet. Alistussopimuksessa voidaan mainita, etta
urakoitsijat sitoutuvat korvaamaan toisillensa aiheuttamat vahingot, ja tdma helpottaa

tilaajan osaa asiassa. (Yli-Honkola 2013: 20-24.)
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2.2.3 Projektinjohtourakointi

Projektinjohtourakka tarkoittaa sité, etté projektinjohtototeuttaja johtaa hanketta lahei-
sessé yhteistoiminnassa tilaajan kanssa. Projektinjohto suorittaa tydnsa niin, etta toteu-
tussuunnittelu, hankinnat ja rakentaminen sovitetaan kesken&én rakennustyon lukuisiin
hankintoihin, jotka kilpailutetaan. Tilaajalla on aina lopullinen paatdsvalta suunnitelmiin
ja hankintoihin ryhdyttdessa. Laheinen yhteistyd tilaajan ja projektinjohtajan valilla on
olennainen osa projektinjohto urakkamuotoa. Tahan vaikuttavat pitkalti projektinjoh-
tourakoinnin piirteet, kuten usein puutteelliset suunnitelmat ty6té aloitellessa, osapuolten

moninaisuus ja suuri maara erilaisia hankintoja seka kirea aikataulu.

Rakentamisen aikana tapahtuu jatkuvasti muutoksia, kuten uusia hankintoja, rakennus-
suunnitelmien muutoksia ja aikataulun muokkausta. Keskinadinen yhteistyd on kriittinen
osa hankkeen onnistuneen toteutumisen kannalta. Kuvassa 3 on esitetty osapuolten hie-
rarkiajarjestys. (Kruus, Kiiras & Seppéala 2006: 364—-367.)

Tilaaja

Pl-urakoitsija

| Tyomaan
johto
Suunnittelijat
Ali- Ali- Ali-
urakka urakka urakka

Kuva 3. Projektinjohtourakointi

Miinusta projektinjohtourakoinnissa on
- alhainen varmuus kustannuksista aikaisessa vaiheessa
- hallinnollinen raskaus
- hintakilpailutus vaikuttaa usein tekijdiden patevyyksiin negatiivisesti

- alhainen suunnitteluvaihe.

metropolia.fi
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2.3 Suunnittele ja rakenna -urakka (SR-urakka)

SR-urakka tarkoittaa, ettéd pddurakoitsija on sopimussuhteessa kaikkiin aliurakoitsijoihin,
kuten sahko ja LVI-urakoitsijoihin. P&&aurakoitsija vastaa suunnittelusta ja rakentami-
sesta kokonaisuudessaan. SR-urakkamuodossa urakoitsija voi ryhtya suunnitteluty6hoén
hanke-, luonnos- tai toteutussuunnitteluvaiheessa riippuen tilaajasta. SR-urakointiin ryh-
tyessa tilaajan on oltava hyvin tietoinen tarpeistaan, silla tilaaja méarittaa eri osapuolille
hankkeen laatutason. Kuvassa 4 on esitetty osapuolten hierarkiajarjestys.

Tilaaja

Rakennuttajakonsultti

SR-urakoitsija

Suunnittelija |~ H Aliurakoitsija

Aliurakoitsija

Suunnittelija

Kuva 4. SR-urakka. (Aysto 2015: 5).

Sopimusmielessd SR-urakointi voi olla hyvin yksinkertainen tilaajalle, silla tilaaja tekee
sopimuksen ainoastaan paaurakoitsijan kanssa, joka hoitaa taten koko suunnittelun ja

rakentamisen. (Vasara 2017: 2-6.)

2.4 Urakkamuotojen valvonta ja riskienjako

Kokonaishintaurakassa suunnitelmat on tehty yleenséa sellaiseksi, ettda ne helpottavat
urakoitsijan tarjouksen tekemista ja vahentaa lisd- ja muutostdiden méaaraa. Valvojan
osa tasséd urakkamuodossa olisi téarked jo suunnitteluvaineessa. Tilaajalla on sopimus-
suhde vain paaurakoitsijaan, joten riski on suurempi pdaurakoitsijalla. Valvojan kannalta

tama on helpompia urakkamuotoja. Kokonaisurakassa vastuu toteutuksesta on paaura-
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koitsijalla, ja se on helpompi urakkamuoto rakennuttajalle, koska rakennuttaja valttyy ka-
sittelemasta urakoitsijoiden keskinaisia vastuusuhteita, urakoitsijoiden luodessa toisil-

leen vahinkoja.

Yksikkohintaurakkahankkeessa pitaa pystyd maarittelemaan mittavia yksikkdja. Taméa
urakkamuoto ei vaadi tarkkoja suunnitelmia, ja tyot pystytaan aloittamaan jo ennen lo-
pullisia suunnitelmia. Muutoksia tapahtuu yleensa paljon, joten valvonnan osuus on vaa-
tivaa ja tyolastd. Kummallakin osapuolella on tadssa urakkamuodossa riskinsa, tilaajalla

on maarariski ja urakoitsijalla on hintariski.

LaskutyOurakassa kaikki riskit ovat tilaajalla, ja siind vaaditaan enemman valvontaa.
Urakkamuodon ongelmanratkaisutilanteita ja vaikeuksia aiheuttaa tavanomaista enem-
man suunnitelmien puutteellisuus tai puuttuminen kokonaan. Vahaiset l&ahtokohtatiedot
saattavat aiheuttaa vastoinkdymisia, ja mikali tilaaja toimittaa materiaalit, sopijaosapuo-
let sovittavat aikataulut keskenaan. Valvojan on varmistettava, ettéd tyon organisointi on

tehokasta.

Tavoitehintaurakka vaatii viela enemman valvontaa kuin laskutydurakka, mutta riskit on

jaettu tilaajan ja urakoitsijan kesken.

SR-urakassa kokonaisvastuu on urakoitsijalla, joten riskit ovat urakoitsijalla. Hankkeen
alkaessa tilaajan taytyy tietdd, mita haluaa, ja jos ei tarkkaan tiedeta niin saattaa tulla
haasteita tarjouspyyntévaiheessa. Tdma urakkamuoto vaatii vAhemman valvojalta. Ku-

vassa 5 on selvitetty riskin arviointia eri urakkamuodoissa. (Aysto 2015: 1-12.)

0 Karkeasti voidaan padtella
O Mitéa suurempi riski sisaltyy tilaajalle urakkamuodosta, niin
sitd suurempi tyémdard ja haastavuus on valvonnassa

b

SR-URAKKEA oo ianmsss s s ssmsss s sissns s imsmm s s s et semss sesamessmanes pienempi

KO ONMAISHINTAURAKKA .oceveeoserssensmsscesmmsmssens emsesse seesss cosensssssessscsssens
YKSIKKOHINTAURAKER ........oocsoeeoamsossessmssemssssosssses masesssssmsosssssmsessoscescs
TAVOITEHINTAURAKED, ..o sssseinnas

suurempi

Lahde: Eskola 2003 Malwonnan osuus

Kuva 5. Urakkamuodot ja valvonta. (Aysto 2015: 9).
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2.5 Urakoiden maksuperusteet

Urakoiden maksuperusteet paattaa tilaaja, riippumatta urakkamuodosta. Tilaajalla on
vaihtoehtoja hinnanmaarittelyyn seuraavasti, suoriteperusteinen kokonaishintaurakka ja
yksikkohintaurakka, tai kustannusperusteinen tavoitehintaurakka, ja laskutyourakka.

Suoriteperusteisessa maaritystavassa tilaaja korvaa tyostd kokonaistydsuorituksen ja
suoritusyksikkojen perusteella. Kuva 6 on kaavio tilaajan maksuvelvollisuudesta.

A _Kalttohinta

o
S
= ) E
2 Tavoitehinta A/
E
s
%: ::a:suvelvolllsuuden —_ i
g . Y V-
&
o B
5
=
£
&
=
=
o

A

|__45°
Toteutuskustannukset -
-
A Valindmat kustannukset D Tavoitehinnan alitus Lahde: Kankainen & Junnonen 2004

B Yieiskulut E Tawvoitehinnan ylitys

C  Tavoitehintapalkkio 2013

Kuva 6. Tavoitehintaurakka (Ayst6 2015: 8).

Kustannusperusteisesti tehdyt tydt maksetaan toteutuneiden hankintakustannusten ja

tyonsuorituksen mukaan (YSE1998, Luku 5). Kuvassa 7 on kaavio maksuperusteista.

[ MAKSUPERUSTE |
Kusla nnusperuslo

P . /\
o A
Kokomlishmtarj L Yksikkdhinta l [_ Tnvcnerlma ’_] Laskutyd

Hinta- Maara
URAKOITSIJA ’7”9“ m
IM&ara- Hinta- Maara-
TILAAJA riski riski riski
L i

Kuva 7. Maksuperuste ja riskit (Aystd 2015: 9).
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3 Valvoja (LVI)

3.1 Valvojan vaatimukset

Rakennustydn valvojalla ei ole lainsdadanndllisesti patevyysvaatimuksia, mutta eri jar-
jestot kuten (SAFA, RIA, RIL, RAKLI, RKL) ovat allekirjoittaneet vuonna 1989 sopimuk-
sen, jossa maaritellaédn rakennustyon valvojan patevyysvaatimukset. Sopimuksen mu-
kaan valvojat jaetaan kolmeen eri patevyysluokkaan: paikallisvalvoja, rakennusvalvoja
ja ylivalvoja. Olen koonnut muutamia esimerkkeja edella mainittujen jarjestéjen vaati-

mustasoista;

Paikallisvalvojalta vaaditaan tydnjohtokokemusta 4—6 vuotta, josta vahintaan 2—3 vuotta

viranomaisen hyvaksymana vastuunalaisena tyonjohtajana.

Rakennusvalvojalta vaaditaan vahintdan 5 vuotta hyvéksyttyna paikallisvalvojana, ja on
taytynyt osoittaa soveltuvuutensa kaytadnnon valvontatehtévissa.

Ylivalvojalta ja korkeimmalta valvoja statukselta vaaditaan, etta on toiminut vahintaan 5
vuotta patevoitettynd rakennusvalvojana. Oheisessa kuvassa 8 Valvonnan tavoitteesta.
Ylivalvojan taytyy pystya osoittamaan ty6todistuksissa ja kirjallisina suosituksina omaa-

vansa edellytykset toimia suurten tydmaiden esimiehené. (Junnonen 2003: 58-63.)

Tuotantolaadun
sopimuksenmukaisuus

v

VALVONNAN
TAVOITE

Aikataulu—» <+— Kustannusarvio

Y

Virheiden
ennaltaehkaisy

Kuva 8. TyOmaavalvojan vastuut ja tehtéavat (Junno-
nen 2003: 58).
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3.2 Aikatauluvalvonta

Valvoja toimii rakennuttajan tyontekijana, ja valvojalle asetettavat vaatimukset maaray-
tyvét rakennuttajan ja urakoitsijan valisten sopimusten mukaan. Tilaajan edunvalvojana
valvojan tarkeda tehtava on olla tietoinen siitd, etta pysyykd tydmaa aikataulussa. Paa-
urakoitsija tekee kokotydmaan yleisaikataulun, yhdessé aliurakoitsijoiden kanssa, joka

kattaa koko ty6naikaisen keston.

Urakoitsijoilta vaaditaan myds yksityiskohtaista aikataulua, jossa ilmenee tydvaiheet ja
niiden kesto tulevien viikkojen ajalta. Valvojan on oltava jatkuvasti tietoinen missd men-
naan aikataulullisesti. Tydmaakokouksissa kaydaan aikataulu lapi, ja jos ollaan myo6-
h&ssa, urakoitsijan on annettava selvitys, miksi ollaan my6hassa, ja suunnitelma miten
paastddn taas aikatauluun. Lisdaikaa urakoitsija voi saada, mikéli urakassa ilmenee

suunnitelmamuutoksia, jotka aiheuttavat lis&- tai muutostoitéa. (YSE1998, luku 2.)

3.3 Tyobsuorituksen valvonta

Valvoja kayttdd aineistonaan suunnitelmia, tyoselityksia, urakkasopimusta ja muita
hankkeen aikana syntyneita asiakirjoja kuten kokouspdéytakirjoja. Valvojan on perehdyt-
tava hyvin urakka-asiakirjoihin, jotta hanelle muodostuu selva kasitys halutusta lopputu-
loksesta. Tyodsuorituksenvalvontaan kuuluvat mm. kaikki urakoitsijan suorittamat tekniset
tyot, joista yleensa tehdaan toiminta- tai tarkastuskokeet, tarkemmin luvussa 4 Toimin-
takokeet. Varmistaakseen rakennuttajan ja kayttgjan edun tydmaavalvojan on pyrittava
mahdollisimman kattavaan ja ennakoivaan toimintaan. Valvoja kiertda valvomaansa ty6-
maata sadannollisesti viikoittain, tai tilaajan vaatiessa, useammin. Tyomaakaynnilla val-
voja tarkastaa tytvaiheet seka sen, onko ne tehty sopimusten ja piirustusten mukaisesti.
Tama on tarked osa laadunvarmistusta. Tydsuorituksen valvontaan kuuluvat velvollisuu-
det ovat myds esim. tydmaan paivakirjan lukeminen ja kuittaaminen seka tyoturvallisuu-
den valvonta. (YSE1998, luku 8.)
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3.4 Valvontasuunnitelma

Ennen tyon aloitusta valvojan on hyva laatia valvontasuunnitelma. Alle olen kirjannut,

mita valvontasuunnitelman tulisi pitda sisallaan.

- Tyo6kohtaisen tydselityksen ja rakennuspiirustusten tarkastaminen ja mahdollis-
ten virheiden huomauttaminen suunnittelijalle. Nama asiakirjat vastaavat sita,
mit& ollaan tilaamassa ja ettei siella ole ristiriitoja.

- Toiminta yhdyshenkilona rakennuttajan, tilaajan, urakoitsijan, suunnittelijoiden,
kayttajien ja viranomaisten valilla.

- Urakoitsijan tydmaapaivakirjan seuraaminen, tarvittavien merkintéjen tekeminen
ja varmentaminen allekirjoituksella.

- Tybmaakokouksissa mahdollisesti sihteerina ja puheenjohtajana toimiminen.

- Valvotaan, etta paatoteuttaja on laatinut tydmaan turvallisuussuunnitelmat, ja
varmistetaan, ettd tydmaata koskeva turvallisuusasiakirja on laadittu.

- Varmistetaan, etta tydtkohteessa on kaytettavissa viranomaisten hyvaksytyt
TATE-suunnitelmat ja etta vaadittavat luvat on haettu jo ennen téiden alka-
mista.

- Varmistetaan, etta talotekniset liittymasopimukset ovat olemassa ja etta liittymét
saadaan aikataulun mukaisesti.

- Hommataan urakan suorituksen kannalta tarvittavat tiedot ja paatdkset raken-
nuttajalta ja suunnittelijalta.

- Ollaan lasna rakentamista koskevissa kokouksissa ja neuvotteluissa. Valmistel-
laan myds niissa kasiteltdvia asioita ja varmistetaan, ettd paatokset toteutetaan
sopimuksen mukaan.

- Varmistetaan tarkastusasiakirjan mukaiset tarkastukset. Katsotaan, ettd urakoit-
sija suorittaa tarkastukset vaaditussa ajassa ja dokumentoivat tarkastukset tar-
kastusasiakirjaan. Huolehditaan TATE-valvojille kuuluvien tarkastusten oikea-
aikaisesta hoitamisesta ja niiden hyvaksyttamista allekirjoituksella.

- Varmistetaan omalta osalta TATE-urakoitsijan tehtdvéaksi kuuluvia tybmaa- ja
laadunvarmistussuunnitelmia siltd osin, kuin ne kuuluvat yleisvalvonnan piiriin ja
valvotaan niiden tydvaiheita.

- Varmistetaan, ettd tytmaalle on nimetty paatoteuttaja ja turvallisuuskoordinaat-

tori.
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Vaikka tilaajan edustajat valvovat urakoitsijoiden tydsuorituksia, se ei vahenna urakoit-
sijoiden vastuuta omasta tydsuorituksestaan (Maankaytto- ja rakennusasetus 508 kohta
3, Suomen rakentamismaarayskokoelma, osa Al, kohta 7.1.2, Suomen rakentamismaa-
rayskokoelma, osa C2 kohdat 1.4.10, 1.4.12 ja 1.4.14).

4 Toimintakokeet

Maankaytto- ja rakennuslain 121 § 1 momentin mukaan, rakennusluvassa tai ennen ra-
kennusurakan aloittamista haluttaessa jarjestettavassa rakennusurakan aloituskokouk-
sessa pystytdan todentamaan, mitd rakennushankkeeseen ryhtyvalta vaaditaan huoleh-
timisvelvollisuutensa tayttdmiseksi. Taman yhteydessa pystytdan rakennushankkee-
seen ryhtyvaltd myos vaatimaan selvitys toimenpiteistd rakentamisen laadun varmista-

miseksi.

Sopimuksiin on usein kirjattu urakoitsijan suorittavan toimintakokeet tilatulle tyélle, nama
koetulokset valvoja tarkastaa ja dokumentoi, mikali niissa ilmenee puutteellisia arvoja,

on tydn jalked muokattava siten ettd saadaan halutut tulokset.

LVIS toimintakokeita tehdaan mm. kayttévesiverkosto, lammitysjarjestelma, ilmanvaihto

ja rakennusautomaatiojarjestelmille (Malkénen 2015: 4-20).

Maankayttod- ja rakennusasetuksen 77 § 2 momentin mukaan, tarkastusasiakirjan pita-
misesta laitetaan merkinté loppukatselmuspdytékirjaan ja sen loppuselvitys tallennetaan

rakennuksen lupa-asiakirjojen yhteyteen.

4.1 Vesilaitteiston mittaus

Ennen kuin rakennus otetaan kayttoon, on vesikalusteiden virtaamat ja vesilaitteiston

paine mitattava, sdadettdva ja varmistaa suunnitelmien mukaiseksi.

Vesilaitteistoissa on oltava mittausmahdollisuus tarkeimpia toiminta-arvojen mittausta ja
toimintojen valvontaa varten tai vesilaitteistoon on suunniteltava ja asennettava mittaus-
laitteet. Tarkeimmat arvot, joita tulee pystyd mittaamaan, ovat vesilaitteiston virtausmit-

taus, painemittaus, tiiveysmittaus ja lampdétilamittaus.
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Painemittaus suoritetaan seuraavasti; koepaine on tavallisesti 1000 kPa, katsotaan
suunnitelmista verkoston ko. painetaso, ja haetaan paineenalennusventtiililla verkoston

vaikeimpaan paikkaan vaadittava painetaso, koeaika on vahintdan 10 minuuttia.

Verkostovirtaamien erot saadaan mittaamalla helpoin ja vaikein piste koko verkostosta,

jonka jalkeen vesipisteet sdadetéaédn pistekohtaisesti suunnitelmien mukaisiksi.

Vesilaitteistoon on liséttava tarvittaessa vettd, jotta saadaan yllapidettyéd koepainetta 30
minuuttia, jos vesilaitteistossa on muovista putkea, jonka vesitilavuus laajenee painetta
nostaessa. 30 minuutin jalkeen pudotetaan paine noin puoleen ja tarkastellaan painetta
seuraavat 90 minuuttia. Jos paine tarkkailun aikana kohoaa vakiotasolle, laitteisto on
riittavan tiivis. Vesilaitteisto tayttyy olla varusteltu sulkemismahdollisuuksilla niin, etté lait-
teistoa on helppo korjata ja huoltaa. L&mpiman kayttdveden lampétila ja virtaama kuuluu
saataa ennen rakennuksen kayttdonottoa, lampimén veden viive hanassa saa olla mak-
simissaan 10s. Hanasta saatavan lampiméan kayttéveden taytyy olla vahintaan +55 °C.
(Pelto-Huikko & Kaunisto (2015).

4.2 llmanvaihdon ja huonelampétilan mittaus

Huonelampdatilanmittaus suoritetaan huonekohtaisesti ilmalampomittarilla, tavoitteena

on ilmanvaihtokanavistolle suoritettava painekoe mittaamalla paatelaitteet ja sdatopellit.
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Dokumentoitavat tiedot ovat mittauspdytékirja, kanavapaineen asetusarvo ja taajuus-
muuntajan arvot. Asuinrakennus saadetaan usein lievasti alipaineiseksi, jotta kosteus
poistuu tehokkaasti rakennuksesta. Yksittaisenkin venttiilin séataminen muuttaa koko il-
manvaihtojarjestelman tasapainoa, tasta syysta saatd on suoritettava riittavan monella
saato- ja tarkistuskierroksella, luotettavaan kokonaistasapainon ja alipainetason var-

mentamiseksi. Kuvassa 9 on esitetty talon ilmanvaihdon toimintaperiaate.

(3.7.1.3 limanvaihtokone on yleensa riittavan tiivis, kun se on vaipan tiiviydeltdéan vahin-
taén tiiviysluokkaa A) ja vuotoilmavirta tulo- ja poistopuolen valilla on enintd&n 6 % il-
manvaihtokoneen nimellisiimavirrasta koepaineella 300 Pa. (D2, lImanvaihto, 2012.)

4.3 Rakennusautomaation toimintakokeet

Rakennusautomaation toimintakokeet suoritetaan konekohtaisesti, varmistetaan vara-
toiminnot, pakkokytkennat, perustoiminnot ja erityistoiminnot. Kenttalaitteiden kuten, an-
turit, palopellit, erillispuhaltimet ja toimilaitteet, on testattava ja dokumentoitava jokainen
erikseen. Varmistetaan myo6s sahkémoottoreiden oikeat pyérimissuunnat, toimilaitteiden

oikeat ajosuunnat ja laitteiden merkinnat. (D2, limanvaihto, 2012.)

5 Rakennusprojektin vastaanotto

Maankaytto- ja rakennuslaissa olevan 153 § 1 momentin mukaan loppukatselmuksessa
tulee olla rakennus tai sen osa hyvaksytty kayttoon ennen kuin se otetaan lopulliseen

kayttoon.

Muuhun lakiin perustuvat ja kohteen kayton turvallisuuteen olennaisesti vaikuttavat tar-

kastukset on suoritettava tata ennen.

Kohdetta vastaanotettaessa, kohteen taytyy olla siin& kunnossa, etté sen voi ottaa kayt-
toon. Ennen kayttdonottoa on taytynyt tehda tarvittavat toimintakokeet, urakoitsijan it-

selle luovutus ja ty6suoritus on hyvaksytettava rakennuttajalla.
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Jos ty6 on esimerkiksi asuntosaneeraus luontoinen, on urakoitsijalla syyta jattaa hyvissa
ajoin vika- ja puutekyselylomake - asukkaalle/ asukkaille, jonka asukkaat tayttavat ja pa-
lauttavat urakoitsijalle. Mahdolliset viat ja puutteet kdydaéan katselmoimassa urakoitsijan

toimesta ja korjataan parhaan mukaan.

Vastaanottaessa kohdetta, rakennuttaja ja tilaaja katselmoivat tehdyt ty6t urakoitsijan
kanssa, ja mikali puutteita viela ilmenee, kohdetta ei voida ottaa vastaan. Tassa tapauk-
sessa urakoitsija ilmoittaa tarvittavan ajan puutteiden korjauksiin, ja ehdottaa siin& sa-
massa tai katselmuksen jalkeen, kohteen vastaanottoaikaa.

Vastaanottotarkastukseen kutsutaan rakennuttaja, urakoitsija, tilaaja ja mahdollisesti
kayttajan edustaja, kokouksessa valitaan puheenjohtaja ja sihteeri. Puheenjohtaja kay
kokousasiat lapi ja sihteeri kirjaa konkreettiset asiat poytakirjaan. Vastaanotto voidaan
suorittaa pienilla virheilla ja puutteilla, ne katselmoidaan jalkitarkastuksessa (RT 10-
103873.)

5.1 Tekninen vastaanotto

Teknistd vastaanottoa voidaan pyytaa ja usein pyydetdénkin, mikali laitteet halutaan
kayttoon ennen virallista vastaanottoa. Kun tekninen vastaanotto on suoritettu, jaa lait-
teiden vastuu ja huolto tilaajalle, lukuun ottamatta takuuasioita. Vastaanotossa urakoit-
sija esittda valvojalle, milloin ja mitd toimintakokeita on suaritettu ja ne joko hyvaksytaén
tai sitten ei, jos puutteita havaitaan, voidaan huomauttaa esimerkiksi tekemattomista toi-
mintakokeista tai huonoista koetuloksista. Teknisessd vastaanotossa kaydaan muun

muassa seuraavia asioita lapi:

Asennustarkastukset ja toimintakoetulokset, urakoitsijan tyénjalki, huolto- ja kaytto ai-
neiston tarkastus, viranomaistarkastukset, tdéiden sopimuksen mukaisuudet, laitteiden
kayttdonotto opastus, mittausten ja saatdjen tarkastukset, tarkepiirustukset, takuutodis-

tukset ja muut luovutusasiakirjat. (Malkénen 2015.)
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5.2 Juridinen vastaanotto

Juridisessa vastaanotossa ei en&é katsota teknisia asioita vaan keskitytaan enemmaéan
rakennusurakan sopimuksenmukaisuuteen. Juridisessa vastaanotossa valitaan puheen-

johtaja ja sihteeri, jonka jalkeen katsotaan seuraavat asiat:

- Vastaanottotarkastuksen sopimuksenmukaisuus, toimituksen pyytaminen ja toi-
mituksen maaraaikaisuus. Paatetaan yhteisesti urakoitsijan ja tilaajan kesken,
ettd urakan vastaanotto oli sovittu tietylle ajalle ja etta vastaanottotarkastus on
sopimuksen mukainen.

- Kaydaan lapi vastaamistarkastuksen laajuus.

- Katsotaan ennakkoon suoritetut tarkastukset ja muut sdddosten mukaiset tar-
kastukset yksiloitynd, sopimusten mukaiset tarkastukset yksiloitynd, urakkasuo-
ritusten tarkastukset ja niiden yksilointi, poytékirjojen luovuttaminen rakennutta-
jalleftilaajalle. Todetaan, onko urakoitsija tehnyt laadunvalvontaa urakan mu-
kana, joka on yleensa kirjattuna urakka-asiakirjoihin ja laatusuunnitelmiin. Tu-
lokset litetddn myds loppuaineistoon.

- Katsotaan mahdolliset suorittamattomat tarkastukset.

- Kaydaan lapi, onko urakoitsijan vastattavaksi katsottavia virheita ja luetaan
tyonsuorittajan lausunto virheistd, korjausajasta tai arvonvahennyksesta.

- Virheet, joista ei aiheudu seuraamuksia urakoitsijalle seka taman syy.

- Rakennuttajalle/ tilaajalle toimitettavat luovutusasiakirjat; A. viralliset asiakirjat
ovat palautettava rakennuslupa, viralliset piirustukset, tarkastusasiakirja ja muut
asiakirjat. B. takuutodistukset, kaytt- ja huolto-ohjeet, urakoitsijan laatimat pii-
rustukset, muut luovutusasiakirjat.

- Tyé6tulosten hyvaksyminen ja vastaanottaminen seka aikaisemmin hyvaksytyt ja
vastaanotetut tyotulokset, vastaanottotarkastus tilaisuudessa hyvaksyttavat ja
vastaanotettavat tyontulokset sekd my6hemmin vastaanotettavat tyontulokset.

- Ty6tulosten hylkdaminen seka syy siihen.

- Takuuajat, koska alkaa ja koska paéattyy seka takuuajan huollot ja tarkastukset.

- Hoito- ja kdyttbkustannusten siirtyminen, lammitys, sahkg, vesi ja halytykset.

- Urakan urakkasopimuksen valmistumisaika, valmistumisaika, mydnnetyt
urakka-ajan pidennykset, urakka-ajan pidennyksen syy ja mahdollinen mydhas-

tyminen.
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- Mahdolliset jalkitarkastukset ja niiden ajankohdat, kayd&aan lapi tarkastettavat

virheet ja osanottajat.

- Mielipide-eroavaisuudet yksil6ityna ja toimenpiteet mielipide-eroavaisuuksien

ratkaisemiseksi.
- Onko sopijaosapuolilla toisilleen kohdistettuja vaatimuksia.
- Mahdollinen takuuajan vakuus pidatys urakkahinnasta.
- Rakennustydn vakuutuksen paattymisen ajankohta.
- Tilojen luovutus kayttajille ja kayton opastuksen paivamaara.

- Muut asiat, liitteet ja allekirjoitukset.

Jos juridisessa vastaanotossa ei kirjata mahdollisia keskeneréisia asioita, niistd mene-

tetdan puheoikeus.

5.3 Taloudellinen loppuselvitys

Taloudellisessa loppuselvityksessé selvitetdaan tilisuhteet urakkasuorituksen/vastaanot-
totarkastuksen jalkeen. Taloudellista loppuselvitysta ennen urakoitsijan tulee toimittaa
tilaajalle loppuselvitys yksiloidytysti, kaikista sopijaosapuolten valisista epaselvista asi-
oista. Loppuselvityksessa kdydaan seuraavat asiat lapi:

- Koska vastaanottotarkastus on pidetty.

- Loppuselvityksen sopimuksenmukaisuus, urakoitsijan lopputilityksen lahettami-
nen, tilaajan ilmoitus loppuselvityksen ajankohdasta ja sopimuksenmukaisuu-

den toteaminen.
- Urakoitsijan lopputilitys
- Lopputilityksen tarkastus, tilaajan tarkastus ja vastine ja tilaajan vaatimukset.
- Sovitut sakot, hyvitykset ja arvolisdvahennykset
- Sovitut lisdkorvaukset.

- Mielipide-eroavaisuudet yksil6ityna ja toimenpiteet mielipide-eroavaisuuksien
ratkaisemiseksi.

- Muut asiat.
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Jos loppuselvityksessa sopijaosapuolet ei esitetd toisiinsa kohdistuvien vaatimusten
maaraa, menettaa sopijaosapuoli puheoikeutensa mahdollisiin muihin asioihin. Mene-
tysseuraamus ei koske sellaisia vaatimuksia, joista on maaraltaankin aikaisemmin

sovittu.

6 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli avata LVI-valvojan tyonkuvaan liittyvid tarkeita osioita.
Olen pyrkinyt selvittamaéan asioita mitka on YSE1998:ssa mahdollisesti hieman epéasel-
vasti tulkittavissa, ja etsinyt selvyytté tulkinnanvaraisiin osuuksiin Tilaajavastuusta, Fin-
lexista, Suomen rakentamismaarayskokoelmista, Rakennuttajaliitto RAKLI ry:sta ja RT-
kortistoista.

Opinnaytetyosta tuli kaytannéllinen tytkalu tukemaan jokapéaivaista valvontaty6ta tyo-
mailla. Tydssé on listattu téarkeita asioita urakan aikaisiin tydvaiheisiin sek& vastaanot-
toon. Tyo6ta tullaan kayttdmaan oppaana, josta voidaan tarkastaa LVI-valvojan velvolli-

suuksia rakennusprojektissa.
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