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The purpose of this thesis was to examine the handover phase in a construction
project regarding from the viewpoint of HVAC technology. The focus was on the
duties, requirements, and quality management of the handover phase. As a final
result, instructions and device markings were produced. The thesis also dealt
with types of contracts and phases of the construction project.

Research was done in collaboration with Suomen Talotekniikka Oy. The goal was
to make an instruction for the project manager. The goal was to make an instruc-
tion for the project manager to facilitate time use and ensure quality. The sources
used were instructions and books.

The great responsibility and amount of work of the project manager became ap-
parent in the research. Improving the use of time is important because there are
many work tasks. In connection with the thesis, a management tool was created
with an Excel calculation program, with which the project manager can improve
the use of working time and ensure that all work tasks will be completed.
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ERITYISSANASTO tai LYHENTEET

LVI Lyhenne sanoista lampo, vesi ja ilma.

LVV Lyhenne sanoista lammitys, vesi ja viemari.



1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja sisalto

Nykypaivan rakentamisessa on paljon uusia seka vanhoja laatuvaatimuksia, jotta
saadaan tuotettua mahdollisimman toimivia ja energiatehokkaita rakennuksia.
Nama laatuvaatimukset lisaavat merkittavasti projektinhoitajien seka rakennus-
tarkastajien vastuuta ja tyOtaakkaa erityisesti rakennus- ja luovutusvaiheessa.
Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kasitella luovutusvaiheen tehtavia seka
vaatimuksia LVV-urakoinnissa projektinhoitajan nakokulmasta. Tyodssa kasitel-
laan luovutusvaiheen lisaksi yleisimpia urakkamuotoja ja vastuita LVI-urakoin-
nissa. Opinnaytetyd toteutetaan yhteistydssa Suomen talotekniikka Oy:n kanssa.
Lopputuotoksena tyosta syntyy kirjallinen ohje seka hallintatyokalu helpottamaan

LVV-projektinhoitajan tyoskentelya.

1.2 Suomen Talotekniikka Oy

Suomen Talotekniikka Oy konserniyritys, joka on erikoistunut talotekniikan uudis-
ja korjausrakentamiseen. Yrityksen paatoimialana on LVI- seka sahkourakointi.
Yrityksessa on toissa yhteensa 260 ammattilaista Tampereella, Jyvaskylassa,
Helsingissa, Mikkelissa, Mantsalassa ja Pieksamaella. Koko konsernin liikevaihto

oli n.50 miljoonaa euroa vuonna 2022.

Tampereen toimipiste on perustettu vuonna 2019 ja siella tyoskentelee 10 hen-
kiloa. Tampereella yritys tarjoaa urakointipalveluita toimitila-, teollisuus- ja asuin-

kiinteistoihin. Vuonna 2022 toimipisteen liikevaihto oli 6,5 miljoonaa.

Kesalla 2020 Saipu Oy osti noin 75 prosentin osuuden Suomen Talotekniikka -
konsernista. Joulukuussa 2022 Saipu Oy nosti omistusosuuden 100 prosenttiin
paattden vauhdittaa yhtididen toimintojen yhdistamista. Toimintojen yhdistami-
sella haetaan tehokkuutta ja kannattavuutta seka pyritdan tukemaan alueellista
liketoimintaa. Saipun ja STT-konsernin liikevaihto ylittda 100 miljoonan euron lii-

kevaihdon.



2 RAKENNUSHANKKEEN VAIHEET JA URAKKAMUODOT

LVI-urakoinnissa on tarkeaa tietaa hankkeen vaiheet seka omat vastuut ja vel-
vollisuudet, jotta rakennushanke pystytaan toteuttamaan sujuvasti ja taloudelli-
sesti jarkevasti. Tama luku kasittelee rakennushankkeen vaiheita ja urakkamuo-

toja.

2.1.1 Urakkamuodot rakennushankkeessa

Urakkamuotojen tarkoituksena on maaritella, minkalaisilla saanndgilla rakennus-
hanke toteutetaan. Urakkamuoto maaritelldan yleensa ennen tdiden aloittamista
urakkasopimuksessa. Erilaiset urakkamuodot voidaan jakaa suoritusvelvollisuu-

den seka maksuperusteen mukaan.

2.1.2 Suoritusvelvollisuuden laajuuden mukainen jako

Kokonaisurakka ja jaettu urakka ovat yleisimmat urakkamuodot. Niita kaytetaan,
kun rakennettava kohde on tavanomainen ja helposti etukateen suunniteltavissa.
Rakennuttaja on vastuussa suunnittelusta, joten suunnitelmien on oltava tarkat.
Paaurakoitsijana kokonaisurakassa ja jaetussa urakassa toimii yleisimmin raken-
nusurakoitsija.

Kokonaisurakassa rakennuttaja tekee ainoastaan yhden urakkasopimuksen paa-
urakoitsijan kanssa ja tama teettaa erikoistyot aliurakkana. Tallaisia erikoistoita
ovat yleensa maanrakennus ja LVI- seka sahkotyot. Paaurakoitsija on vastuussa
nain kaikista tydbmaan asioista seka aliurakoitsijoiden toista.

Jaetussa urakassa rakennuttaja tekee useita sopimuksia eri urakoitsijoiden
kanssa. Rakennuttaja jakaa urakan osiin ja pyytaa urakoitsijoilta tarjouksen
tyosta. Tarjouskilpailun jalkeen tehdaan sopimus paaurakoitsijan seka sivu-ura-
koitsijoiden kanssa. Urakoitsijat voivat tehda viela lisaksi omia aliurakkasopimuk-
sia. (RT 10-11223, 5.)



2.1.3 Maksuperusteen mukainen jako

Rakennustyo6t voidaan jaotella eri urakkamuotoihin maksuperusteen mukaisesti.
Naita urakkamuotoja ovat yksikkohintaurakka, kokonaishintaurakka, laskutyo-

urakka ja tavoitehintaurakka.

Kokonaishintaurakassa urakoitsija tekee tyosta laskelmat urakka-asiakirjojen pe-
rusteella ja sitoutuu suorittamaan tyon etukateen sovitulla hinnalla. Tama urak-
kamuoto edellyttaa tarkkoja valmiiksi tehtyja suunnitelmia ennen tyon aloitta-
mista, jotta urakoitsija pystyy antamaan tarkan tarjouksen tyon suorituksesta.
Tarjottuun hintaan saattaa tulla tyon edetessa muutosta lisa- ja muutostdiden ta-
kia, jos jotain ei ole pystytty etukateen suunnittelemaan tai urakka-asiakirjat ovat
olleet virheelliset. Kokonaishintaurakassa riskit koskevat urakoitsijaa, koska to-
delliset kustannukset saattavat olla erisuuruiset kuin etukateen lasketut kustan-
nukset. Tyon edetessa palkka- ja materiaalikustannukset saattavat nousta, joten

tydsta saatava kate pienenee. (Kankainen & Junnonen, 24-25.)

Yksikkdhintaurakassa ty0 jaetaan tarkasti helposti mitattaviin osiin, joiden perus-
teella rakennuttaja maksaa urakoitsijalle tehdysta tydsta kiintean hinnan. Raken-
nuttaja ilmoittaa tarjouspyynnossaan suoritusyksikot, joiden perusteella urakoit-
sija laskee hinnan tyon suorittamiselle. Lopullinen suoritusyksikkdjen maara sel-
viaa vasta tyon edetessa, joten urakkamuodosta syntyy hintariski rakennuttajalle.
Urakoitsijan riskind on hinnoitella suoritusyksikot oikein, jotta tyon tekeminen olisi

kannattavaa. (Kankainen & Junnonen, 25-26.)

LaskutyOurakassa urakoitsija tekee sopimuksen rakennuttajan kanssa ainoas-
taan tyon suorittamisesta ja rakennuttaja sitoutuu maksamaan tyosta aiheutuneet
kustannukset urakoitsijalle. Laskutydssa rakennuttajalla ei ole etukateen tie-
dossa, kuinka suureksi tyosta aiheutuneet kustannukset nousevat. Laskutyo voi
olla myds tavoitehintaurakka, jossa on maaritelty tavoitehinta. Jos urakoitsija on-
nistuu tekemaan tyodn alittamalla tavoitehinnan, niin urakoitsija saa ennalta sovi-

tun voitto-osuuden. Tavoitehinnan lisaksi voidaan maarittaa myos kattohinta, joka



on enimmaishinta urakoitsijalle, jonka rakennuttaja suostuu maksamaan. Katto-
hinnan ylittdvasta osuudesta urakoitsija joutuu vastaamaan yksin. (Kankainen &

Junnonen, 26.)

2.1.4 KVR, Kokonaisvastuurakentaminen

KVR-urakassa on kaksi osapuolta, jotka ovat rakennuttaja ja urakoitsija. Tassa
urakkamuodossa urakoitsija vastaa rakennushankkeen suunnittelusta ja toteut-
tamisesta. KVR-urakoitsija voi tehda useita suunnittelu- ja aliurakkasopimuksia,

mutta vastaa naista rakennuttajalle.

2.1.5 Suhteen mukainen jako

Paaurakassa rakennuttaja tekee sopimuksen yhden urakoitsijan kanssa, jota kut-
sutaan paaurakoitsijaksi. Talla urakoitsijalla on vastuu tydmaan johtovelvollisuus
ja vastuu tydmaan loppuun saattamisesta. Paaurakoitsija vastaa yleisesti joh-
dosta, aliurakoitsijoista, aikatauluista ja toiden jarjestelysta seka yhteensovittami-
sesta. Rakennuskohteessa voi olla paaurakoitsijan lisaksi myos sivu-urakoitsija,
joka tekee paaurakkaan kuulumattomia toista ja on sopimussuhteessa rakennut-
tajaan. Sivu-urakassa rakennuttajalla on vastuu tydmaan johtamisesta.

Paa- ja sivu-urakoitsijoilla voi olla myos sopimussuhde aliurakoitsijaan, joka te-
kee osan kokonaisurakasta. Aliurakoitsijoiden tdista rakennuttajalle vastaa paa-

ja sivu-urakoitsija. (Kankainen & Junnonen, 27.)



2.2 Rakennushankkeen vaiheet

Rakennushanke jaetaan yleisesti kahdeksaan vaiheeseen, jotka on esitelty ku-
vassa 1. Tarveselvitysvaiheessa arvioidaan tarpeellisuus rakennuksen hankin-
nalle tai olemassa olevan rakennuksen muutosten tekemiselle. Vaiheessa myos
kuvataan paapiirteisesti tilan vaatimukset, tilat seka arvioidaan eri ratkaisuiden
kustannuksia. Tarvesuunnitteluvaiheesta syntyy hankepaatds, jonka jalkeen ale-
taan tekemaan hankesuunnitelmaa. Hankesuunnitteluvaiheessa tehdaan tas-
malliset rakennuksen kokoa, kustannuksia ja ajoitusta koskevat suunnitelmat.
Hankesuunnitelman jalkeen tehdaan investointipaatos toteuttaa rakennus. Ehdo-
tussuunnittelussa vertaillaan erilaisia vaihtoehtoja halutun lopputuloksen saa-
miseksi. Yleissuunnittelussa tehdaan toteutuskelpoinen paapiirteinen suunni-
telma rakennuksesta. Toteutussuunnittelussa tehdaan tarkat suunnitelmat raken-
nuksen sisaltavista tuotteista seka tekniikoista. Suunnitelmista selviaa laatutaso,
rakennusosien maara ja tyotavat rakennuksen toteuttamiseen. Rakennusvai-
heessa rakennus toteutetaan aikaisemmin tehtyjen suunnitelmien perusteella,
jonka jalkeen rakennus otetaan siihen tarkoitettuun kayttoon. Takuuaikana raken-
nuksen toimivuutta seurataan ja korjataan mahdollisia vikoja seka puutteita. (RT-
10-11290.)

TARVESELVITYS HANKESUUNNITELMA EHDOTUS- YLEISSUUNNITTELU dide bl RAKENTAMINEN TAKUUAIKA
SUUNNITTELU SLUUNNITTELU

SUUNNITTELUN VALMISTELL RAKENNUSLUPATEHTAVAT  RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

! Lol

Hankepaatas Investaintipadtas Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyviksytyt Vastaanottopaatos
ehdatussuunnitelma ja padpiirustukset toteutussuunnitelmat

KUVA 1. Rakennushankkeen vaiheet (RT 10-11224.)



3 RAKENNUSHANKKEEN LUOVUTUSVAIHE

Luovutusvaiheella tarkoitetaan tydmaan loppuvaihetta, jossa valmistaudutaan ra-
kennuksen omistuksen ja vastuiden siirtdmiseen rakennuttajalle tai kayttajille.
Esimerkkina asukkaiden muuttaminen valmiiseen asuinkerrostaloon. Luovutus-
vaihe tyollistaa suuresti rakennuttajaa seka urakoitsijoita, koska vaihe sisaltaa

suuren maaran erilaisia tehtavia.

Rakennushankkeen luovutusajan tehtavat sijoittuvat rakentamisvaiheen ja kayt-
toonottovaiheen valiin. Rakennushankkeen luovutusvaiheessa pyritaan varmis-
tamaan kayttajalle virheetdon rakennus urakkasopimuksessa sovittuun paivamaa-
raan mennessa. Ennen luovutusta on tehtava suuri maara erilaisia tarkastuksia,
poytakirjoja ja toimintakokeita laadun varmistamiseksi. Vaadittujen tehtavien ja
tarkastusten tekeminen on tarkeaa, jotta urakoitsijat voivat todentaa oman urak-
kasuorituksen valmistumisen. Kun urakka on valmistunut ja urakoitsijan tilaaja on
ottanut vastaan urakkasuorituksen, voi urakoitsija laskuttaa tilaajaansa hankkeen
valmistumisesta. Tassa luvussa kasitelldan vaadittuja tarkastuksia, poytakirjoja

seka niiden sisaltoa.

3.1 Projektinhoitajan tyotehtavat luovutusvaiheessa

Rakennushankkeen luovutusvaihe on projektinhoitajalle erittain kiireista aikaa,
jolloin on tarkeaa tietdd omat tehtavat ja velvollisuudet. Yleensa luovutusvai-
heessa on kiireinen aikataulu, jonka takia tyotehtavat on suoritettava jarjestelmal-
lisesti ja tehokkaasti. Tyotehtavien valmistelu ennen luovutusvaihetta on tarkeaa

oman ajan kayton tehostamiseksi.

Projektinhoitajan tarkein tehtava on pitda kiinni aikataulusta ja varmistaa etta
kaikki asiat tulevat tehtya. Luovutusvaiheessa projektinhoitajan taytyy tehda mo-
nia tarkastuksia ja poytakirjoja, joiden avulla voidaan varmistua laadukkaasti teh-
dysta tyosta. Rakennushankkeessa saattaa olla myds suuri maara lisa- ja muu-
tostoita, joiden laskuttamisesta on huolehdittava hyvissa ajoin. Tydtehtaviin kuu-
luu my0Os kayda rakennushanketta koskevissa kokouksissa, joissa kaydaan lapi

projektin aikataulua ja talousasioita.



3.2 Vaaditut dokumentit ja niiden sisalto

Rakennushankkeen luovutusvaiheessa tulee toimittaa paljon erilaisia dokument-
teja rakennuttajalle. Nama dokumentit ovat tarkea osa laadunvarmistusta. Tar-
koituksena on varmistaa, etta laitteet ja jarjestelmat ovat toimintakuntoisia ja tur-
vallisia kayttajilleen seka etta ne toimivat halutulla tavalla. Dokumentteja on alet-
tava valmistelemaan jo rakennusvaiheessa, jonka ansiosta laitteiden ja jarjestel-
mien toimintaa tulee tarkasteltua hyvissa ajoin. Laitteiden ja jarjestelmien puut-
teet ovat tarkeaa huomata varhaisessa vaiheessa, jolloin niiden korjaaminen
saattaa olla halvempaa eika hankkeen valmistuminen viivasty niiden takia. Vaa-
dittujen dokumenttien laatimiseen tulee varata paljon aikaa, jotta kaikki ehditaan

hoitaa ajoissa.

3.2.1 lItselleluovutuspoytakirja

LVI-urakoinnissa itselleluovutus tarkoittaa urakoitsijan tekemaa omien toiden tar-
kastamista. Tarkoituksena on varmistaa, etta laitteet on asennettu ohjeiden mu-
kaisesti seka jarjestelmat ovat toimintakelpoisia. Itselleluovutus tehdaan raken-
nustyonaikana seka rakennuksen valmisteluvaiheessa. Tarkastuksia on hyva
tehda aikaisessa vaiheessa ennen rakennuksen valmistumista, jotta mahdolliset
viat ja puutteet on helppo korjata. Tarkastuksen avulla myds tydmaan aikataulut-
taminen ja hallinta helpottuu. Virheista ja puutteista voidaan tehda lista paperille
tai kayttaa siihen tarkoitettua sovellusta. (RT 10-11255, 12.)



3.2.2 Urakoitsijan toimintatarkastukset

Toimintatarkastukset suoritetaan itselleluovutuksen jalkeen, kun havaitut viat ja
puutteet on korjattu. Toimintatarkastuksessa kaydaan yksityiskohtaisesti kaikki
jarjestelmat ja laitteet, joiden toiminta tarkastetaan rakennuttajat toimintako-
keessa. Tarkoituksena on varmistaa jarjestelmien suunnitelmien mukaisuus, saa-
toarvot, varolaitteet ja hairiotoiminnat. Toimintatarkastukset yhteistyossa urakoit-
sijoiden kanssa, jotka ovat osallistuneet jarjestelman toteuttamiseen. Toiminta-
tarkastuksista laaditaan tarkastuspoytakirja, jota voidaan kayttdd toimintako-
keissa. (RT 10-11301, 6.)

3.2.3 Laitteiden kayttoonottotarkastus

Urakoitsijalta usein vaaditaan laadun varmistamiseksi poytakirjoja tiettyjen laittei-
den kayttoonotosta. Kyseisia laitteita ovat usein esimerkiksi lammityskeskukset,
ilmanpoistimet, rasvanerotuskaivot paineenkorotusasemat ja astianpesukoneet.
Tarkastuksessa varmistetaan, etta laitteet ovat ehjia, oikein asennettu ja toimivat
valmistajan vaatimalla tavalla. Laitevalmistajilla on yleensa olemassa tarkastus-
lista heidan valmistamille laitteilleen, josta selvida mita tarkastuksessa pitaa huo-

mioida.

3.2.4 Mittaus- ja saatopoytakirjat

LVI-urakoitsijan tehtaviin kuuluu vesi- ja ilmajarjestelmien virtausarvojen saato
suunnitelmien mukaiseksi. Saatotyot toteutetaan asianmukaisten saatolaitteiden
avulla ja tydsta tehdaan mittaus- ja saatopoytakirjat. Saatotyot toteutetaan raken-
nuttajan tai sen edustajan valvonnan alaisuudessa. Poytakirjat yleisesti sisaltavat
ajankohdan, mittaajan, mittauspisteen sijainnin, kaytetyn mittalaitteen seka suun-
nitellut ja mitatut arvot. Mittaus- ja saatopoytakirjat on hyvaksytettava suunnitte-
lijalla seka valvojalla. (RT 10-11302)

Vesiputkijarjestelmien mittaus- ja saatopoytakirjat tulee sisaltaa mitatut vesivirrat
ja paine-erot, saatoventtiileiden mallit, koot ja saatdarvot. Lisaksi poytakirjoihin



tulee merkitd mahdolliset saatolaitteiden asennustekniset huomautukset. Lammi-
tysverkoston poytakirjoista tulee selvita ulko- ja huonelampdtilat seka meno- ja
paluuveden lampétilat. (RT 10-11302, 16)

Kayttovesijarjestelman paine ja vesikalusteiden virtaamat tulee myos mitata en-
nen rakennuksen kayttoonottoa. Vesikalusteiden virtaamien tulee olla suunnitel-
mien mukaiset, eika niista saa tulla lilan paljoa eika liian vahan vetta. Virtaamat
voidaan mitata vesikalusteista esimerkiksi Oraksen virtaamamittarin avulla. Ka-
lusteiden virtaamista tulee tehda poytakirja, josta ilmenee tila, vesikaluste ja mi-

tattu virtaama.

3.2.5 Vesilaitteistojen huuhtelupoytakirjat

Kayttovesi- ja lammitysverkostojen huuhtelu on tehtava pian putkistojen valmis-
tumisen jalkeen. Huuhtelun tarkoituksena on poistaa verkostosta kaikki mahdol-
linen lika ja irtoaines, joka huonontaa putkiston hygieenisyytta ja vaikuttaa nega-
tiivisesti putkien kestavyyteen. Huuhtelu suoritetaan juoksuttamalla talousvetta
putkiston lapi suurella nopeudella ja se tehdaan jokaiselle putkiston osuudelle.
Huuhtelun lisaksi tarkastetaan vesikalusteiden poresuuttimet ja lammitysjarjes-
telmissa olevat lianerottimet. Huuhtelusta tehdaan poytakirja, josta selviaa huuh-
telun suoritustapa, huuhteluaika ja tyon suorittaja. Poytakirjan avulla voidaan to-
dentaa, ettd kyseinen toimenpide on tehty asianmukaisesti. (Talotekniikkainfo
2022.)



3.2.6 Viemarinkuvausraportit

Urakoitsijan pitaa toimittaa rakennuttajalle koko jarjestelman kattava viemarinku-
vausraportti. Viemareiden kuvaus on tehtava ennen niiden peittamista ja peitta-
misen jalkeen. Raportista pitaa selvitd vaatimustenmukainen asennustapa seka
kaytetyt materiaalit. Viemarinkuvausraporttiin litetaan valokuvia viemarin sisalta

ja kuviin merkitaan mita putkisto-osuus on kyseessa. (RT 10-11302, 5.)

3.2.7 Paine- ja tiiveyskokeet

Vesiputkille taytyy tehda paine- ja tiiveyskokeet, joilla voidaan todeta putkistojen
tiiveys. Kokeet pitaa suorittaa ennen asennusten eristamista tai muuta peitta-
mista, jotta mahdolliset viat pysytaan helposti korjaamaan. Painekokeessa jarjes-
telma taytetaan vesijohtovedella tai suunnitelma-asiakirjoissa mainitulla nesteella
verkoston alimmasta kohdasta, jonka jalkeen verkostosta poistetaan ilma. Paine-
kokeessa kaytettava paine ja koeaika riippuu siita, mika jarjestelma on kyseessa
ja mita putkimateriaaleja jarjestelmassa on kaytetty. Koepainepodytakirjaan mer-
kitdan painekokeen tekija, kaytetty paine ja kokeen kesto. (Talotekniikkainfo
2022.)

3.2.8 Laitteiden huolto- ja kayttoohjeet

LVI-urakoitsijan tulee toimittaa asentamistaan laitteista huolto- ja kayttdohjeet
kayttajille seka huoltohenkildille tulevaa huoltokirjaa varten. Ohjeista tulee selvita
laitteen malli seka miten sita kaytetaan ja huolletaan. Huoltokirjasta urakoinnissa
vastaa yleensa suunnittelija tai huoltokirjakoordinaattori. Materiaalin toimitustapa
maaritellaan etukateen tydselityksessa. Yleensa materiaalit lisdtdan hankkeen
omaan projektipankkiin tai paperisena kansioon ohjeiden mukaisesti. LVI-urakoit-
sija saa kerattya materiaalit laitetoimittajien nettisivulta. Huoltokirjamateriaalit
kannattaa pyytaa laitetoimittajilta hankinnan yhteydessa ja materiaaleja kannat-
taa kerata koko hankkeen ajan, jotta loppuvaiheessa ei tule kiire. (Rakentaja.fi,
2012.)



3.2.9 Tuote- ja konekortit

Kaikista LVI-laitteista tulee toimittaa tuote- ja konekortit rakennuksen huoltokirjaa
varten. Tuote- ja konekorttien tarkoituksena on toimia rakennuksen huoltajan
apuna, jotta voidaan tilata jarjestelmiin varaosia tai kokonaan uusi laite. Korteista
pitaa selvita laitteen merkki, tyyppi ja tekniset tiedot. Tuote- ja konekortit ovat

saatavilla laitteiden valmistaijilta. (Tampereen Tilapalvelut, 2018.)

3.2.10 Materiaali- ja laitehyvaksynnat

Viimeistaan luovutusvaiheessa on varmistuttava siita, ettd kaikki urakoitsijan
asentamat osat ja laitteet ovat saaneet hyvaksynnan. Urakoitsija saattaa joutua
jossain tapauksissa kayttamaan suunnitelmista poikkeavia osia ja laitteita. Kay-
tetyista tuotteista laaditaan lista ja se hyvaksytetaan rakennuttajan nimittamalla
LVI-valvojalla ja suunnittelijalla, jotka tarkastavat ovatko tuotteet yhteensopivia
jarjestelman toiminta- ja kayttotarkoitukseen. Hyvaksynnan hakeminen on teh-

tava ennen asennuksien aloittamista. (RT 10-11301, 5.)

Urakoitsijan on toimitettava kayttamistaan laitteista todistus, josta ilmenee niiden
tayttdvan markkinoille saamisen edellytykset. Vaadittuja tuotteiden hyvaksyntoja
ovat yleensa suoritustasoilmoitus ja CE-merkinta. Rakennustuotteiden CE-mer-
kinnalla tarkoitetaan, etta tuotteille on myonnetty eurooppalainen tekninen arvi-
ointi ETA. Merkinnan tarkoituksena on osoittaa tuotteen laatuominaisuudet. Suo-
rintatasoilmoitus on CE-merkityille rakennustuotteille pakollinen asiakirja, josta il-

menee tuotteen arviointiluokat ja perusominaisuudet. (Tukes n.d.)



3.3 Vaaditut merkinnat ja niiden toteutustapa

Rakennukset sisaltavat nykypaivana paljon tekniikkaa, joiden huolto on tulevai-
suudessa valttamatonta. Urakoitsijoiden velvollisuuksiin kuuluu asentamiensa
laitteiden ja jarjestelmien merkitseminen, jotta huoltohenkilon olisi helppo paikan-
taa putkistokomponentit. Putkistot, laitteet, puhdistusluukut ja venttiilit tulee mer-
kita tyomaalla yhdenmukaisella tavalla. Vaatimukset merkinndille maaritellaan

tyoselostuksessa ja merkintatavat on hyvaksytettava kohteen LVI-valvojalla.

Putkien merkinnoista tulee ilmeta jarjestelma, virtaava neste seka sen virtaus-
suunta. Merkinta tehdaan yleensa tarroilla, jotka ovat tunnusvareiltdan SFS-stan-

dardin mukaisia. Kuvassa numero 2. on nakyvilla esimerkki putkistomerkinnasta.

KUVA 2. Putkistomerkinta

Linjansaatoventtiilit merkintdan yleisesti muovisilla kilvilla. Niihin merkitdan vent-
tiilin tunnus, saatdasento, virtaama seka paine-ero. Laitteet ja kojeet merkitaan
myoOs muovisilla kilvilla tai tarroilla. Merkinndista tulee selvita LVI-suunnitelmissa
kaytetty tunnus, nimitys, saatéarvot ja vaikutusalue. Kuvassa numero 3. on nah-

tavilla esimerkki laitteiden ja kojeiden kilvista.
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KUVA 3. Laitteiden ja kojeiden merkintakilvet. (JPK-Kaiverrus Oy.)

Lattialammitysjakotukkeihin tulee merkita siita lahtevaan putkeen virtaama seka
vaikutusalue. Merkinta voidaan tehda esimerkiksi olosuhteita kestaville tarroilla
tai avaimenperilla, kuten kuvassa 4. Jakotukin laheisyyteen on hyva lisata myos

vaikutusaluekartta huolto- ja saatotoiden helpottamiseksi.

KUVA 4. Lattialammitysjakotukin merkinnat.



Alakattoihin seka luukkuihin merkitaan sulkuventtiilit ja puhdistusluukut, niiden
paikantamisen helpottamiseksi. Jarjestelmien tullessa valmiiksi, laitetilojen sei-

nalle kiinnitetaan lopullinen saatdkaavio.

3.4 Jarjestelmien kayttokoulutus

Urakkasopimuksessa LVI-urakoitsija velvoitetaan jarjestamaan asentamilleen
laitteille ja jarjestelmille kayttokoulutus. Koulutus jarjestetaan rakennuksen kiin-
teistohuoltajalle tai tekniselle kayttajalle sovittuna aikana ja siina kaydaan lapi
jarjestelmien toimintaperiaate, kayttaminen seka huoltaminen. Kayttokoulutus
koskee yleensa lammitysjarjestelmaa, ilmanvaihtoa, vesimittareita ja sulkuvent-
tiileiden seka puhdistusluukkujen sijaintia. (Talotekniikka RYL 2002, 52.)

3.5 Vastaanottotarkastus

Rakennushankkeen vastaanottotarkastuksessa tarkastellaan lopputulosta talou-
dellisesta, teknisesta ja oikeudellisesta nakokulmasta. Tarkoituksena on tarkas-
taa, onko ty6 tehty urakkasopimuksen mukaisin vaatimuksin. Kaikkien toiden ei
ole valttamatta oltava valmiita vastaanottotarkastukseen mennessa, vaan tar-
keinta on, etta rakennus on kuitenkin kayttoonotettavissa. Keskeneraisia toita
ovat yleensa viimeistelyvaiheen tyot, joista ei aiheudu haittaa rakennuksen kay-
tolle. Vastaanottotarkastukseen osallistuu rakennuttaja seka sen sopimussuh-

teessa olevat urakoitsijat.

Vastaanottotarkastusta on mahdollista pyytaa jo ennen ennalta sovittua paivaa,
jos kaikki tyot ehditaan tekemaan valmiiksi ennen tarkastusta. Rakennuttaja ei
voi kieltaytya tarkastuksen pitamisesta, vaan se on jarjestettava 14 vuorokauden
sisalla pyynnon tiedoksisaamisesta. Vastaanottotarkastuksesta kieltaytymisesta

saattaa seurata viivastymissakko.

Tarkastuksen aikana pidetaan pdytakirjaa, johon kirjataan virheet, puutteet ja hai-
tat. Rakennuttaja paattaa tarkastuksessa hyvaksytaanko rakennus vastaanotet-
tavaksi. Hyvaksynta voi tapahtua myos tietyssa osalaajuudessa. Urakoitsijan on



korjattava tarkastuksessa todetut virheet ja puutteet sovitussa ajassa. Rakennut-
taja voi myos olla hyvaksymatta rakennusta vastaanotetuksi. Syyt on kirjattava
tarkastuspoytakirjaan ja urakoitsijan tulee korjata virheet. Korjauksen jalkeen jar-

jestetaan jalkitarkastus.

Rakennuttajan ja urakoitsijoiden tulee esittaa mahdolliset vaatimukset toisilleen
viimeistaan vastaanottotarkastuksen yhteydessa. Tata kutsutaan taloudelliseksi
loppuselvitykseksi. Vaatimuksia voi tulla esimerkiksi oman aikataulun viivastymi-
sesta, jonkun toisen suoritusten takia. Mahdolliset vaatimukset tulee perustella

huolellisesti. (Kankainen & Junnonen, 163-164.)



4 PROJEKTIN HALLINTATYOKALU

41 Tarve

Rakennushankkeen aikana projektinhoitajan tulee varmistua siita, etta kaikki en-
nalta sovitut jarjestelmat on asennettu laadukkaasti ja aikataulussa. Jarjestel-
mista tehdaan suuri maara tarkastuksia tyOvaiheessa seka kayttoonottovai-
heessa. Tarkastuksien tekemisen yhteydessa on tarkeaa ottaa paljon kuvia eri-
tyisesti peittyvista jarjestelmista, koska niiden avulla pystytaan jalkeenpain var-
mistumaan oikeanlaisesta asennuksesta. Tarkastuksien lisaksi projektinhoitajan

tulee huolehtia dokumenttien toimittamisesta rakennuttajalle ja suunnittelijalle.

Tarkastusten ja dokumenttien suuren maaran takia projektinhoitajan on hankala
muistaa mitka kaikki tarkastukset on jo tehty ja mitka ovat viela tekematta. Lisaksi
on vaikea muistaa, onko tehdyt dokumentit toimitettu eteenpain ja kenelle ne on
toimitettu. Projektinhoitajan arki on siis erittain kiireista ja keskittymiskykya vaati-
vaa. Luovutusvaiheessa myos tyomaalle tulee tilata suuri maara laitteiden ja jar-
jestelmien merkintakilpia seka tarroja, jotka pitaa hyvaksyttaa etukateen kohteen

valvojalla.

Projektinhoitajan tyota helpottaa oman tyoskentelyn seuraaminen muistilistan
avulla, josta pystyy nakemaan mita on jo tehty ja mita on viela tekematta. Muisti-
listan avulla pystyy suunnittelemaan omaa ajankayttéa, jolloin tydskentelysta tu-

lee tehokkaampaa.

4.2 Hallintatyodkalu

Opinnaytetyon perusteella luotiin projektinhoitajan tydskentelya tehostava hallin-
tatydkalu. Sen luomiseen kaytettiin Excel-laskentatydkalua seka Suomen Talo-
tekniikka Oy:n jo aikaisemmin tehtya asiakirjapohjaa. Hallintatyokaluun on koottu
tydmaalla tehtavat tarkastukset seka tehtavat dokumentit. Lisaksi siihen voidaan
kuitata paivamaara koska tarkastus ja dokumentti on tehty seka toimitettu eteen-

pain. Tyokaluun on koottu linkkeja, josta paasee suoraan haluttuun poytakirjaan.



Kaikista tarkastuksista ja dokumenteista ei ole yhta tiettya poytakirjaa, koska lait-
teet ja jarjestelmat vaihtelevat tydmaakohtaisesti. Laitetoimittajat ovat myos usein
maaritelleet laitteen mallin perusteella siita tarkastettavat asiat. Puuttuvat poyta-

kirjat 10ytyvat yleensa laitetoimittajien nettisivuilta.

HallintatyOkaluun on myos tehty listat yleisesti vaadituille merkintakilville. Listoi-
hin voidaan koota laitteiden tunnukset ja tekniset tiedot. Lisaksi listoissa lukee
vaatimukset merkintakilville seka se sisaltda esimerkin halutusta merkintakil-
vesta. Listat voidaan lahettda suoraan merkintakilpia valmistavalle yritykselle ja
heidan on helppo valmistaa merkintakilvet listan perusteella. Ennen merkintakil-
pien teettamista, tiedostot lahetetaan rakennushankkeen valvojalle hyvaksymista

varten

4.3 Kayttd

Jokainen tydmaa on erilainen laitteiden, jarjestelmien ja vaatimusten puolesta.
Taman takia hallintatyOkalua tulee muokata tydomaakohtaisesti sen vaatimusten
perusteella. Tehtya tyokalua kaytetaan projektinhoitajien paivittaisessa tyosken-
telyssa ja sita kehitetdan viela jatkossa. Hallintatydokalua voidaan kayttaa myos

uusien projektinhoitajien ja sijaisten apuna tyohon perehdytyksessa.



5 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kasitellda rakennushankkeen luovutusvaiheen
tehtavia ja vaatimuksia projektinhoitajan nakokulmasta. Luovutusvaiheen lisaksi
tutkittiin rakennushankkeen eri vaiheita, urakkamuotoja ja vastuita. Tydn loppu-
tuotoksena syntyi kirjallinen ohje ja luovutusvaiheen aikataulutusta helpottava oh-
jetyOkalu. Tutkimusta voidaan tulevaisuudessa hyodyntaa aloittelevien projektin-
hoitajien koulutuksessa seka helpottamaan projektinhoitajan paivittaista tyosken-
telya. Opinnaytetyota olisi voinut viela parantaa kasittelemalla enemman ilman-

vaihdon osuutta, joka jatettiin pois koska tyosta olisi tullut liilan laaja.

Tutkimuksen aikana kavi ilmi projektinhoitajan suuren vastuun maara. Luovutus-
vaihe ja koko rakennushanke sisaltaa suuren maaran vaatimuksia, joiden avulla
pyritaan varmistamaan mahdollisimman laadukas seka virheeton lopputulos.
Projektinhoitajan on tehtava paljon erilaisia tarkastuksia jo rakennushankkeen al-
kuvaiheessa, jotta mahdolliset virheet ja puutteet huomattaisiin hyvissa ajoin.
Huolimaton valvonta saattaa aiheuttaa urakoitsijalle suuria kustannuksia, jos jo-

tain on tehty puutteellisesti.

Rakennushankkeen vaiheiden, urakkamuotojen ja vastuiden tunteminen on tar-
kea osa taloudellisesti onnistunutta urakkasuoritusta, joten projektinhoitajan on
tunnettava ne hyvin. Sovituista pelisaannoista ja aikatauluista on pidettava huo-

lellisesti kiinni.

Osana opinnaytety6ta tehtiin projektin hallintatydkalu helpottamaan ja tehosta-
maan projektinhoitajan tydskentelya. Hallinta tyokalu sisaltaa talla hetkella aino-
astaan yleisesti vaaditut asiat, koska sita pitaa muokata tydomaakohtaisesti niiden

eroavaisuuksien takia.
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