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The thesis is aimed at collecting comprehensive information about HVAC contracting
in renovation projects, especially about the documentation of these projects. The
challenges in the renovations of old apartment buildings for the planners, contractors,
and the owner were identified in the thesis. First, renovation in itself is a broad con-
cept and can include either some of the HVAC systems or all of them. Second, the
original plans and documents of the building may have incomplete information or
none at all, which can result in difficult situations during the project, requiring almost
instant solutions.

This thesis collected documents and materials from two HVAC renovation projects: a
completed one and an ongoing one. As both the renovation sites were in Helsinki,
the thesis also discussed the rules and regulations of the building inspectors in the
Helsinki region. The HVAC contractor was a subcontractor in these projects.

The result of the thesis was comprehensive written material that is useful in future

HVAC construction projects. The material covers the projects from initiation to guar-
antee period.
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1 Johdanto

Opinnaytety0 kasittelee LVI-urakan toteutusta ja dokumentointia linjasaneeraus-
hankkeessa, joka toteutetaan kokonaisurakkana. Linjasaneeraus on laaja ka-
site, joka voi sisaltda koko LVISA-urakan tai vain osia siitd. Vanhojen kerrosta-
lojen saneeraushanke on haastava niin tilaajalle, suunnittelijoille kuin urakoitsi-
joillekin. Alkuperéaiset suunnitelmat ja dokumentit saattavat olla hyvinkin puut-
teelliset. Tasta syysta toteutusvaiheessa saattaa tulla vastaan hyvinkin haas-

teellisia tilanteita, joihin on reagoitava nopealla aikataululla.

Opinnaytetydssa selvitetdan urakan vaiheet alusta projektin valmistumiseen
saakka seka LVI-urakoitsijan vastuita seka velvollisuuksia projektissa. Opinnay-
tetyon tavoitteena on selvittaa urakan tyévaiheet ja dokumentointi seka viran-
omaismenettelyt LVI-projektipaallikon nakdkulmasta. Lopputuloksena pyritaan
saamaan LVI-urakan toteutuksesta aloitusvaiheesta takuuaikaan saakka kat-
tava kirjallinen aineisto, jota voidaan hytdyntéaa tulevissa hankkeissa seké uu-
sien tyontekijoiden perehdyttdmisessa alalle.

Opinnaytetyon materiaaleina kaytetaan jo valmistuneen linjasaneeraushank-
keen ja kadynnisséa olevan urakan dokumentaatiota. Kohteissa tehtyja havaintoja
hyodynnetddn tyon tekemisessa. Kohteet sijaitsevat Helsingissa, ja tydssa pe-
rehdytédan Helsingin rakennusvalvonnan maarayksiin seka ohjeistuksiin. LVI-

urakoitsija toimii hankkeissa paaurakoitsijan aliurakoitsijana.

Opinnaytety6 tehdaan yhteistydssa Putkiwuorio Oy:n kanssa. Yritys on perus-
tettu vuonna 1978. Putkiwuorio on keskisuuri talotekniikka-alan yritys, joka har-
joittaa LVI-urakointia uudisrakentamisessa ja saneeraus seka peruskorjauskoh-
teissa Uudenmaan alueella. Yrityksen liikevaihto vuonna 2022 oli 22 miljoonaa

euroa, ja se tyollistdd 77 henkilda. [1.]



2 Linjasaneeraus

Linjasaneeraus tarkoittaa kiinteiston vesi- ja viemarijarjestelmien kunnostusta
tai uusimista. Linjasaneeraus voi sisaltdd myds ilmanvaihtokanavien ja hormien
uusimista tai nuohousta seka lammitysjarjestelmien paivitysta ja tasapainotusta
soveltuvin osin. Linjasaneerauksen yhteydessé uusitaan yleenséd myads kiinteis-
ton sadhkojarjestelmét vastaamaan nykyaikaa taman ollessa kustannusteho-
kasta samaan aikaan teetettdessa. Linjasaneerauksen laajuus maaraytyy tyypil-
lisesti korjaustarpeen, tahtotilan seka yhtion rahoitusmahdollisuuksien mukaan.
Linjasaneeraushankkeen tilaajana on yleensa taloyhtid, jonka yhtiokokouksen
perusteella hallitus tekee paatoksen hankkeeseen ryhtymisesté ja kayttaa
useimmiten apunaan rakennuttajakonsulttia seké iséannoitsijaa. Rakennuttaja-
konsultti toimii yleensa tilaajan edustajana linjasaneeraushankkeen suunnittelu-
ja toteutusvaiheessa yhteistytssa taloyhtion isdnnoitsijan kanssa taloyhtion

maaraysten ja ohjeistusten mukaisesti. [2.]

Linjasaneeraushankkeen tarveselvitykseen, hankesuunnitteluun, toteutussuun-
nitteluun ja rakentamisen valmisteluun seka kilpailutukseen on hyvéa varata ai-
kaa 12—-24 kuukautta. Urakan kilpailutuksen avulla hankkeelle valikoituu paa-
urakoitsija, joka vastaa linjasaneeraushankkeen rakentamisvaiheen toteutuk-
sesta. Rakentamisvaiheeseen kuuluu urakkamuodon mukaan suunnitelmat,
tydmaan perustaminen, tiedottaminen, aikataulun laadinta, turvallisuus koordi-
nointi, laadunvalvonta, purkuty6t, kaivannot, poraukset, LVIS-asennukset, ra-
kennustekniset tyot, tarkastukset ja koekayttd, viranomaisyhteistyd, luovutus,
kayton opastus seka takuuaika. Toteutusvaiheeseen on linjasaneeraushank-

keen laajuuden mukaan varattava aikaa 3—-12 kuukautta. [2.]

Linjasaneeraushankkeessa korostuu kohteen perusteellinen kartoittaminen ja
ammattitaitoinen toteutussuunnitelmien laadinta, jotka ovat lahtokohtia onnistu-
neelle seka kustannustehokkaalle hankkeelle. Huolellinen tehtavasuunnittelu ja
aikataulun laadinta ovat tarkea osa hankkeen toteutusvaihetta ja sen onnistu-

mista. Padurakoitsija kayttaa yleensa hankkeen toteutuksessa aliurakoitsijoita,



jotka vastaavat omalta osaltaan paaurakoitsijalle kokonaisuuden toteutuksesta.

[2.]
2.1 Linjasaneeraushankkeen rakennuslupamenettely

Rakennusluvan hakijana, eli rakennushankkeeseen ryhtyvana, toimii kiinteiston
omistaja, joka on useimmiten taloyhti6. Kiinteiston edustajana toimii yleensa
isannditsijatoimisto. Taloyhtio tekee paatoksen linjasaneeraushankkeeseen ryh-
tymisesta yhtibkokouksessa. Linjasaneeraushankkeen toteutukseen taloyhtio
tarvitsee patevoityneet suunnittelijat. Hankkeelle tulee nimetéa paasuunnittelijan
lisdksi LVI-, rakennus, - ja rakennesuunnittelija. Mikali lisdksi uusitaan tai lisa-
taan sahko- ja tietojarjestelmia, tulee hankkeeseen nimeta myos sahkoésuunnit-
telija. Paasuunnittelijana linjasaneeraushankkeessa toimii rakennus- tai LVI -

suunnittelija, joka vastaa hankkeesta suunnittelun osalta rakennusvalvonnalle.

[3.]

Hankkeeseen on syyta kiinnittda patevat ja ammattitaitoiset rakennus- ja talo-
tekniikkatdiden valvojat jo linjasaneerauksen alkuvaiheessa, jolloin he toimivat
my6s suunnittelun ohjaajina. Pienemmissa hankkeissa suunnittelijat voivat toi-
mia myds kohteen valvojina. Taloyhtion on kyseisessa tilanteessa hyva tehda
erilliset sopimukset suunnittelun ja valvonnan osalta. On myds syyta huomioida,
ettd talléin suunnittelija valvoo omaa suunnitteluaan, ja tama ei valttamatta ole

taloyhtion etujen mukaista. [3.]

Suunnitelmien ollessa valmiina voidaan hakea varsinaista rakennuslupaa hank-
keelle. Rakennusluvan hakijaksi merkitaan kiinteistén omistaja, joka voi valtuut-
taa paasuunnittelijan tai erillisen asiamiehen hoitamaan varsinaisen hakupro-

sessin taloyhtion puolesta. [3.]
Linjasaneeraushankkeen rakennuslupaa hakiessa tarvittavia asiakirjoja ovat:

o lupahakemus
o suunnittelijatiedot

o hankeselvitys



o korjausrakentamisen energiaselvitys

o naapureiden kuuleminen ja suostumus

o paapiirustukset

o asemapiirros

o kellarikerroksen pohja

o asuinkerrosten pohjat, ullakko ja vesikatto
o alustavat kotelodetaljit

o selvitys vesijohtonousujen asennustavasta
J palo-osastoinnit

o KVV suunnitelmat

o litoskohtalausunto

. KVV- laitteistoselvitys vesilaitosta varten
. selvitys hulevesiputkituksesta

o IV- suunnitelmat sek& hormikartoitus. [3.]

2.2 Hankkeen vastaavat tyonjohtajat

Rakennuslupaa haettaessa tulee nimeta hankkeelle vastaava tytnjohtaja seka
erityisalojen vastaavat tyonjohtajat, jotka tulee olla hyvaksyttyind ennen varsi-
naisen rakentamisen aloittamista. Hankkeeseen ryhtyva kutsuu rakennusval-
vonnan sahkoisen jarjestelman kautta vastaavat tyonjohtajat hankkeeseen.
Kunkin tyénjohtajan on tehtava rakennusvalvonnalle selvitys patevyydestaan

esittamalla tutkinto- ja tyotodistuksensa seka referenssiluettelonsa. [3.]

Rakennustyodsta tulee pitaa ylla tarkastusasiakirjaa, johon kaikki tyévaiheet kir-
jataan. Rakennusvaiheeseen ryhtyvan nimeamat tyonjohtajat, suunnittelijat ja
valvojat tarkastavat seka kirjaavat kukin omalta osaltaan kaikki tydvaiheet.
Mahdolliset poikkeamat ja hyvaksytyt asennukset kirjataan tarkastusasiakirjaan,
jonka jokainen tyonjohtaja kuittaa allekirjoituksellaan. Tarkastusasiakirjasta tu-
lee tehdé loppukatselmukseen mennessa yhteenveto, jonka kopio luovutetaan
rakennusvalvontaviranomaiselle. Tarkistusasiakirjan yhteenveto arkistoidaan
loppukatselmuspdytékirjan liitteena rakennusvalvonnan arkistoon tulevaisuutta

varten. [3.] Kuvassa 1 on esitetty talotekniikan tarkastusasiakirjan yhteenveto.



['I'ALOTEKNIIKAN TARKASTUSASIAKIRJA, Ym5/601/2015
KORJAUS- JA MUUTOSHANKKEET, UUDISRAKENTAMISESSA SOVELTUVIN OSIN

LUPATUNNUS

RAKENNUSPAIKKA Kiinteistotunnus Osoite

TOIMENPIDE
Hankkeen keskeiset osapuolet Henkils ja yritys

Rakennushankkeeseen ryhtyva Rakennushankkeezeen ryhtyvan edustaja Turvallisuuskoordinaattori
Rakennusteknisten tdiden valvoja Palokatkotoiden valvoja LVI-teknisten tbiden valvoja
S&hkbvalvoja Padsuunnittelija Rakennussuunnittelija
Rakennesuunnittelija LVI-suunnittelija Palokatkosuunnittelija
Sahkosuunnittelija RAU-guunnittelija SPR-suunnittelija
Vastaava tyGnjohtaja KVWV-tydnjohtaja, sisdtybt KVV-tyonjohtaja, ulkotyot
IV-tyonjohtaja Sahkodtyonjohtaja Energia vastuuhenkild

Tarkastusasiakirjan yhtee nveto o poikkeamat on merkitty lisatietoja ja huomautuksia sivulle

Olen fodennut, etti rakennusvaiheisiin kuuluvat tyavaihetarkastukset on asianmukaisesti toteutettu tarkastusasiakian ja aloituskokouksessa tai
aloittamisilmoituksen yhieydessa sovitun mukaisesti ja etfa rakentaminen talta osin vastaa suunnitelmia ja etta se on muutoinkin foteutettu hyvan
rakennustavan mukaisesti. Lisaksi olen todennut, efta rakennustuotteiden kelpoisuus vastaa maaraysien vaatimuksia ja efta kelpoisuusselvitykset
on koottu ja tallennetiu.

Rakennusvaiheen vastuuhenkilon allekirjoitus
Paivamaara
Rakennustekniset tyot
Mimenselvennys
Paivamaara
KVV-tyGt, sisatyot
MNimenselvennys
Paivamaara
KVV-ty5t, ulkotydt
Mimenselvennys
Paivamaara
limanvaihtotyot
MNimenselvennys
Paivamaara
Rakennusaurtomaatio
Mimenselvennys

MRL 153 §:I‘I mukainen ilmoitus o Loppukatselmus O Osittainen loppukatselmus, koskee seuraavia:

O Rakennustyt on zaatetiu loppuun rakennusluvan seka rakentamista koskevien sdanndsten ja maaraysten mukaisesti
O Rakennustytn valvonta seka tybn tarkastaminen ja todentaminen samoin kuin tybssa kaytettyjen rakennustuotteiden kelpoisuuden toteaminen

on hoidettu saannosten edellyttamalla tavalla.
O Rakennusvalvoniaviranomaisen maaraamat katselmukset ja tarkastukset seka niissa vaaditut toimenpiteet on tehty.
O Muuhun lakiin perustuvat ja rakennuksen kayttéturvallisuuteen olennaisesti vaikuttavat tarkastukset ja niissa vaaditut toimenpiteet on tehty.
O Rakennusvaiheiden vastuuhenkilot seka tyovaiheita tarkastaneet henkilof ovat varmentaneet tekemansa tarkastukset rakennustyon
tarkastusasiakirjaan.
O Rakennuksen kayfio- ja huclio-ohje on riittavassa laajuudessa valmis ja teimiteffavissa rakennuksen omistajalle.

Rakennushankkeeseen |Paivamaara Rakennushankkeeseen ryhtyvan tai hanen edustajansa allekirjoitus
ryhtyva (= kiinteistdn
omistaja, esim_ taloyhti) Nimenselvenmys

Kuva 1. Talotekniikan tarkastusasiakirja.

3 LVI-urakointi

Linjasaneeraushankkeessa LVI-urakoitsijan tehtaviin kuuluvat kohteen mukaan
esimerkiksi uusien kayttovesiputkistojen asentaminen, viemareiden uusiminen

ja lammitysjarjestelmien venttiileiden vaihto seka ilmanvaihtojarjestelman paran-



taminen. Opinnaytetydn referenssikohteissa uusitaan kayttovesi- sekd viemari-
jarjestelmat kokonaisuudessaan. Lammitysjarjestelman osalta uusitaan patteri-
venttiilit ja kellareiden linjasaatoventtiilit. Kohteissa on painovoimainen ilman-
vaihtojarjestelma, jonka hormit kartoitetaan, ja tarpeen mukaan avataan tukok-
sia niitd havaittaessa. limanvaihtojarjestelman tulo- ja poistoventtiilit uusitaan

seka lopuksi nuohotaan kaikki ilmanvaihtokanavat.

3.1 LVl-urakoinnin haasteet

Linjasaneeraushankkeissa LVI-urakoitsija kohtaa yleensa samat toistuvat haas-
teet. Naita ovat urakan sisallon maarittely neuvotteluissa, budjetin ylitys, aika-
taulujen paikkansa pitavyys sekéd henkilostéresurssien maarittdminen. Urakan
sisallon maarittely yksityiskohtaisesti on ensisijaisen tarkeaa, jotta sopijaosa-
puolet ovat tietoisia mita ollaan tekemassa ja mika tehtava kuluu kenellekin.
Urakan siséltdo maaritelladn urakkaneuvotteluissa ja neuvottelupdytékirja lisa-
taan urakkasopimuksen liitteeksi. Urakkasopimuksen rajauksen puutteet ja koh-
teen suunnitelmapuutteet ovat yleisimpia haasteita linjasaneeraushankkeissa.
Urakkasisallon tarkentaminen kohteen jo kaynnistyttyd johtaa aikataulun seka
resurssien riittdvyyden kanssa monesti ongelmiin. [4, s. 168.]

3.2 Urakan aloitusvaihe

Toimeksiantajayrityksen yleisen ohjeistuksen mukaisesti kdydaan jokaisen saa-
dun urakan alussa laskennan ja tuotantopaallikdn seka tydnjohtajan véliset neu-
vottelut kyseisen kohteen tulevasta budjetista ja resursseista seka hankinnoista.
Neuvottelujen tavoitteena on antaa kohteen tytnjohtajalle selkeét ja tarvittavat
tiedot kohteen budjetista seka kaytettavista olevista resursseista, joiden mukai-

sesti urakka tulee toteuttaa.

Tyonjohtajan tehtavana on laatia kohteeseen budjetti seka maksuerataulukko,
jotka viedaan yrityksen kayttamaan Admicom-jarjestelmaan, josta naita voidaan
seurata reaaliaikaisesti kohteen edetessa. Yritys teettad ilmanvaihto- seka eris-

tysty6t alihankintana, jotka tyonjohtajan tulee kilpailuttaa. Tyonjohtajan vastuulla



on laatia budjetti sekd maksueréataulukko kohteesta, ja ne ovat ohjaavassa

osassa hankkeen lapiviennissa.

3.2.1 Budjetti

Budjetin, eli hankkeen talousarvion, onnistumisen edellytyksena voidaan pitaa
laaditun budjetin toteumatarkkailua. Mikali laaditun budjetin toteutumista ei seu-
rata sdannollisesti, on budjetin laadinta l&hes turhaa. Budjetin ajantasainen seu-
ranta auttaa tarkastelemaan hankkeen etenemista ja sita, kuinka hyvin tavoit-
teet ovat toteutuneet seka havainnoimaan mahdollisia poikkeamia tavoitearvion
ja toteuman valilla. Budjettierojen I6ytymisen lisaksi on tarkeaa, etta naihin joh-
taneita syita analysoidaan, jotta opitaan laatimaan budjetti entistd paremmin. [5,

s. 10.] Budjettiseurantaan liittyvéat toimenpiteet on havainnollistettu kuvassa 2.

Budjetointi —  Toteutumien —  Poikkeamien analysointi —  Korjaavat
(tavoitteet) seuranta ja johtopaatokset toimenpiteet

Kuva 2. Budjettiseuranta. [5, s. 77.]

Yrityksen kohteelle nime&ma projektipaallikko laatii hankkeelle lopullisen budje-
tin urakkasopimuksen pohjalta. Budjettia laadittaessa tulisi olla mahdollisimman
tarkasti tiedossa kulutukset hankkeen materiaaleille, tarvikkeille seka tyén osuu-
delle. Yrityksella on kaytdssa valmis budjettipohja, johon projektipaallikko listaa
laskennasta saadun tiedon perusteella tavoitekulutukset kaikille materiaaleille
omille litteroilleen. Excel-budjettipohja on laadittu yrityksessa siten, etta tiedot
voidaan kopioida sellaisenaan yrityksen kayttamaan Admicom-taloushallintaoh-
jelmaan samoilla litteranumeroinneilla. Kuvassa 3 on kuvakaappaus yrityksen

budjettipohjasta.



4000 |Tavarat

0020 Viemarit, valurauta
0030 Putket, mustat/sinkityt
0100 Putket, RST

0150 Putket, Cu- ja kromi
0200 Putket, muovi

0240 Viemarit, muovi

0250 Vesi- ja viem. nousuelementit, materiaalit
0260 Kaivot, ulkopuoliset

0330 Kaivot ja kannet, sisapuoliset

0360 Erottimet, esim. HEK/REK
0370 Venttiilit
0390 Vesimittarit keskuksineen
0401 Patteriventtiilit ja -termostaatit
0460 Pumput
0490 Pumppaamot
0530 KL-keskus ja tarvikkeet
0535 Jaahdytyslaitteet, materiaalit
0540 Pattent
0548 Kayttovesipatterit
0560 Posliinit
0610 Hanat
1600 Sekalaiset tarvikkeet
1700 Eristetyt putkielementit
2000 Kannakkeet
2200 IV-tarvikkeet (pienet tyot)
R2 Rahti

=ll===l=l ===l =l =l ===l =l ===l =l ===l ==l l==D =]

Kuva 3. Havainnollistava kuvakaappaus yrityksen budjettipohjasta.

3.2.2 Maksuerataulukko

Maksuerataulukon etusivulle yksiléidaan hanke-, ja urakkasopimus. Liséksi il-
moitetaan urakoitsija, tilaaja seké kyseessa oleva rakennuskohde. Etusivulla
esitetddn myos urakan kokonaishinta ilman arvonliséaveroa, arvonlisdvero seka
kokonaishinta arvonlisdverollisena. Varsinainen maksuerataulukko laaditaan
seuraaville sivuille. Taulukkoon merkitaan jokaisen maksueran kohdalle kysei-
sen eran maara ilman arvonlisdveroa ja viereiseen sarakkeeseen eran arvonli-
saveron suuruus. Maksuerataulukon vahvistavat urakoitsija seka tilaaja tai hei-

dan edustajansa allekirjoituksillaan. [6.]



Maksuerataulukon laadinnassa paasaantona pidetaan, ettd maksuerat seuraa-
vat urakan edistymista siten, ettd osasuoritukset ovat realistisessa suhteessa
urakan kokonaishintaan seka kulloinkin kysymyksessé olevan urakkasuorituk-
sen vaiheeseen. Poikkeuksena tahan ovat ensimmainen ja viimeinen mak-
suera. Ensimmainen maksuera on yleisesti suurempi, ja siina maksetaan ura-
koitsijalle ennakko, jolla pystytdén kattamaan tydmaan perustamisesta seka tar-
vikehankinnoista aiheutuvat kulut. Ensimmaisen eran suuruus on yleensa puo-
let rakennusaikaisen vakuuden maarasta tai esimerkiksi viisi prosenttia koko-
naissummasta. Viimeinen maksuera on yleisesti 5-10 prosenttia urakan koko-
naishinnasta, ja se on tilaajan hallussa kohteen vastaanottoon tai tarvittaessa

loppuselvitykseen saakka turvaamassa tilaajan etua. [6.]

Projektipdallikon tulee laatia maksueréataulukko tarkasti suunnitellen, jotta kas-
savirta pysyy koko hankkeen ajan positiivisena ja ettei urakoitsija joudu tilantee-
seen, jossa yritys paatyy rahoittamaan kohdetta huonosti laaditun maksueratau-
lukon vuoksi. Maksuerataulukko tulee mieluummin laatia siten, ettéa eri on suh-
teellisen paljon ja laskutusta paastaan suorittamaan tasaisesti. Tama vaatii pro-
jektipaallikolta ammattitaitoa seké kokemusta maksuerataulukon laadinnasta.

Kuvassa 4 on esitetty yrityksen kayttama Excel-maksuerataulukkopohja

Maksaja Laskutusosoite: Proj.pasllikks:
Hanke
Tyénro

Ntohinta: 0,00 €

ALV 0,00 €

Hinta: 0,00 € I
Pvm:

Erid yht.

- Proj
nnnnn te | Valvojan an  |Proj.paallike | paall. Hyvaksytyt
Nro Selite Netto ALV Brutto 9% (pvm) hyv. paiva | nimi |nhyv. paiva | nimi | maksuerat brutto

0,00 0,00[ 0,0%
0.00 0.00[ 0.0%
0,00 0.00[ 0.0%
0,00 0,00[ 0,0%

0.00 0.00[ 0.0%

uﬁ‘ nm 0.0%

0,00] 0,00] 0,0%

| ~| @ o & v~

Kuva 4. Maksuerataulukkopohja.
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3.2.3 Alihankkijat

Yritys kayttaa alihankkijoita linjasaneeraushankkeissa, jotka projektipaallikbn tu-
lee kilpailuttaa ennen urakan varsinaista aloitusta ja alihankkijat on myds hyvak-
sytettava paaurakoitsijalla. Alihankintana toteutetaan putkieristys-, ilmanvaihto-

seka vesivirtojenmittaus- ja saatotyot.

Aliurakoitsijoiden kilpailutuksessa tarjouspyynnot on syyta lahettad 3-5:lle eri
urakoitsijalle jokaisesta alaurakasta, jotta saadaan tarpeeksi kattava koko-
naisuus urakkahinnoista seké kilpailua aikaan. Hankkeen projektipaallikolla on
tiedot jokaisen alaurakan kokonaissummista, jotka saadaan urakkalaskennasta.
Kyseisten summien ei tule ylittyd, pikemminkin alittua, jolloin yritys saa mahdol-

lisimman paljon katetta.

Tarjouspyyntojen liitteind lahetetddn mahdollisille aliurakoitsijoille kyseisen koh-
teen LVI-suunnitelmat ja tydselostus seka mahdolliset muut liitteet, jotka vaikut-
tavat urakan laskentaan. Kaikkien valittujen aliurakoitsijoiden kanssa kaydaan
urakkaneuvottelut ja laaditaan aliurakkasopimus, johon kirjataan urakan sisalt6
seka mahdolliset erityispiirteet. Molemmat osapuolet allekirjoittavat aliurakkaso-
pimuksen ja se on taten molempia osapuolia sitova asiakirja. Aliurakoitsijan on
taman jalkeen laadittava maksuerataulukko omasta urakastaan ja hyvaksyttaa

se kohteen projektipaallikolla.

Aliurakoitsijoiden on huolehdittava omien tyontekijoidensé patevyyksista ja tar-
vittavista tyokorteista seka luvista. LVI-urakan kokonaisvastuu on Putkiwuorion
projektipaallikdlla, joka ohjaa jokaista aliurakoitsijaa. Jokaisen aliurakoitsijan tu-
lee laatia omasta tydstaan tarvittavat poytakirjat ja toimittaa ne viipymaétta koh-
teen projektipaallikdlle, joka toimittaa ndméa edelleen paaurakoitsijalle seka LVI-

valvojalle.
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4 Toteutusvaihe

4.1 Aloituskokous

Tybmaan aloituskokouksessa on oltava lasna vastaava tyonjohtaja, KVV-tyon-
johtaja, IV-tybnjohtaja, rakennushankkeeseen ryhtyvan edustaja, padsuunnitte-
lija ja LVI-suunnittelija sek& kohteen valvojat. Aloituskokouksen ennakkoon tay-
tettava poytakirja tulee lahettdd rakennusvalvontaan viimeistaan kaksi tyopéi-
vaa ennen varsinaista aloituskokousta. Aloituskokouksessa pdytékirjaa tayden-
netaan tarvittavilta osin ja se tallennetaan lupapisteeseen, jossa se myds alle-

Kirjoitetaan jokaisen toimesta. [3.]

Aloituskokouksessa sovitaan tyon edistymisen seuranta ja mahdollisten osavas-
taanottojen ajankohdat linjoittain tai portaittain. Rakennusvalvontaviranomainen
suorittaa valvontaa pistokoemaisesti, joten rakennushankkeeseen ryhtyvan suo-
rittama oma valvonta on valvontaa, jolla varmistetaan rakennustytn laatu kai-

kilta osiltaan. [3.]

Aloituskokouksen tarkoituksena on siis selventaa rakennushankkeeseen ryhty-
valle hankkeen keskeiset ja vastuulliset toimijat seka maaritella heidan tarkas-
tustehtavansa seka suoritettavat viranomaiskatselmukset ja tarkastukset. Kun-
nan rakennusvalvontaviranomainen voi liséksi vaatia tybmaan aikana pidetta-
vista viranomaiskatselmuksista lampo, - vesi- ja ilmanvaihtolaitteille, jos han na-
kee taman tarpeelliseksi. Mahdollisista tydmaa-aikaisista tarkastuksista tehdaan

merkinta kohteen rakennuslupaan. [7.]

4.2 Tybmaakokoukset

Tybmaakokousten tarkoituksena on varmistaa rakennusprojektin onnistunut ja
taloudellisesti kannattava lapivienti. Tydmaakokoukset ovat yksi laadukkaan ja

onnistuneen rakennushankkeen tarkeimmisté tytkaluista, jotka oikeanlaisesti
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pidettyna takaavat rakennushankkeen aikataulussa pysymisen ja tuovat selkey-
den kaikille rakennusprojektin osapuolille. Tydmaakokouksia pidetéén aina ra-

kennushankkeen alusta loppuvaiheeseen asti.

Linjasaneeraushankkeen kokouksissa paikalla ovat yleisesti tilaajan edustaja,
isannaitsija, taloyhtion hallituksen jasenet, vastaava tyonjohtaja, erityisalojen
tyonjohtajat, tydbmaamestarit ja valvojat seka tarvittaessa suunnittelijat. Kokous-
ten tarkein tehtava on paasta sopimaan asioista kasvotusten kaikkien osapuol-
ten ollessa paikalla. Nain sdastytaan mahdollisilta vaarinymmarryksilta ja vai-
valta yrittdd sopia seké tiedottaa asioista eteenpain. Tydmaakokouksiin onkin
syyta osallistua, ja yleisesti osallistumisesta on maininta urakkasopimuksessa,
jossa tama velvoitetaan. Tydmaakokous on paikka, jossa yhteisia paatoksia voi-

daan tehda sujuvasti kaikkien osapuolten kesken. [8, s. 23.]

Tyomaakokousten keskeisimmat tavoitteet:

o rakennushankkeen aikataulussa pysymisen varmistus
o taloudellisten tavoitteiden varmistus

o laadun varmistus

. tydvaiheiden suunnittelu ja etenemisen seuraaminen
. asioista sopiminen yhteisesti

. tulevan ennakointi

. lisd- ja muutostoiden lapikaynti.

Opinnaytetyon referenssikohteessa ensimmaisessa tydmaakokouksessa paa-
tettiin pidettavaksi kokouksia kahden viikon véalein aina samana viikonpaivana ja
kellonaikaan, jolloin tydmaakokousten ajankohdat ovat kaikille osapuolille tie-
dossa tydmaan aloituksesta loppuvaiheeseen saakka. Kokouksissa puheenjoh-
tajana seka sihteerina toimii projektipaallikko, joka on tilaajan edustaja. Jokai-
sesta tydmaakokouksesta laaditaan poytékirja, joka lahetetaan kaikille osallistu-
jille tarkistettavaksi seka tallennettavaksi. Edellisen kokouksen poéytéakirja hyvak-

sytetaan aina seuraavan kokouksen alussa. Kohteen tydmaakokoukset ovat
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kestoltaan 2—3 tuntia johtuen taloyhtion iasta ja haasteellisuudesta seka useista

muuttujista tydmaan aikana.

4.3 Urakoitsijapalaverit

Urakoitsijapalaverit ovat nimensa mukaisesti tarkoitettu paaurakoitsijan ja ali-
urakoitsijoiden valisten asioiden lapikayntiin. Palaverit ovat tarkeassa osassa
tydmaan viestin kulussa. Palavereissa tulee olla paikalla LVIS-urakoitsijat, muut
aliurakoitsijat ja vastaava mestari seka tydmaamestarit. Kaikkien osapuolten ol-
lessa lasnd on tydmaan asioiden kasittely nopeaa ja valitonta eri osapuolten va-
lilla. Tydmaakokouksen lapiviennista ja koolle kutsumisesta on vastuussa ty6-
maan vastaava mestari. Urakoitsijapalavereista laaditaan jokaisesta oma poyta-

kirja, joka liitetd&n osaksi seuraavan tydbmaakokouksen poytakirjaa. [8, s. 27.]

Esimerkkikohteessa urakoitsijapalavereita pidetaan noin kahden viikon valein,
ja paikalla ovat LVIS-urakoitsijat, paaurakoitsijan edustajat ja tarpeen mukaan
muita aliurakoitsijoita. Palavereissa kaydaan lapi tyévaiheaikataulua ja kirjataan
poikkeuksista, joita on mahdollisesti iimennyt. Keskeiset paivamaarat kaydaan
yksityiskohtaisesti lapi, esimerkiksi lahestyvat linjojen valmistumiset, jolloin kai-
killa urakoitsijoilla on tiedossa, milloin tietty tyévaihe tulee olla valmiina, jotta
tydmaa pysyy aikataulussa ja luovutukset saadaan suoritettua onnistuneesti.
Urakoitsijapalavereissa kaydaan lapi myds mahdolliset aliurakoitsijoiden ilmi
tuomat lisatydaiheet seké niiden todenmukaisuus. Lisatyot on syyta kayda lapi
ja niiden oikeellisuus selvittaa sisaisissa palavereissa, jotta tybmaakokouksessa
lisatoiden lapikaynti olisi jouhevaa seka saastettaisiin kaikkien kallisarvoista ai-

kaa.

4.4 Materiaalit

LVI-jarjestelmissa kaytettaville tuotteille ja materiaaleille on Suomessa asetettu
maarayksia seka vaatimuksia, joita tulee noudattaa kaikissa rakennushank-
keissa. Naitd maarayksia saataa ja ohjaa ymparistoministerio. Yleisena vaati-

muksena kaytettaville LVI-tuotteille on, etta niiden tulee tayttdd eurooppalaiset
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ja kansalliset saadokset seka asetuksina annetut oleelliset vaatimukset. LVI-
suunnittelijan tulee laatia yhteistydssa tilaajan kanssa listaus merkittavimmista
LVI-laitteista, joiden mukaan hanke tulee toteuttaa. laitteita ovat esimerkiksi LVI-
kalusteet, linjasdatdventtiilit, pumppaamot ja viemarimateriaalit seka kaivot.
Suunnittelija on vastuussa siita, etta valitut tuotteet vastaavat ymparistoministe-

rion vaatimuksia seka ohjeistuksia. [9.]

LVI-urakoitsija voi halutessaan ehdottaa vaihtoehtoisia tuotteita, jotka han on
kokemuksensa perusteella todennut hyvaksi, kestaviksi seka luotettaviksi. LVI-
tuotteiden vaihdolle urakoitsijan tulee hankkia hyvaksynta hankkeen LVI-suun-
nittelijalta, valvojalta seka tilaajalta. Urakoitsijan on esitettédva ehdottamistaan
tuotteista dokumentit, joissa kyseisten materiaalien todetaan olevan ympéristo-
miniterion vaatimusten mukaisia. LVI-urakoitsijan pitda laatia listaus hank-
keessa kaytettavista materiaaleista ja tuotteista, jotka tulee hyvaksyttaa suunnit-

telijalla seka valvojalla. [9.]

Esimerkkikohteessa vaihtoa ehdotettiin lattiakaivoihin seka patteriventtiileiden
malleihin yrityksen yleisen ohjeistuksen mukaisesti. Lattiakaivon mallia vaihdet-
tiin edellisissa hankkeissa ilmenneiden kytkentaongelmien vuoksi ja lisaksi edul-
lisemman hinnan perusteella. Patteriventtiileiden mallia ehdotettiin vaihdetta-
vaksi, koska havaittiin ettd kohteessa on osa venttiileista DN 25 -kokoisia, ja ky-
seista kokoa valmistaa vain Danfoss. Patteriventtiileiden vaihdolla ei ollut hinta-
vaikutusta venttiileiden ollessa lahes saman hintaisia kaikilla valmistajilla. LVI-
suunnittelija, valvoja ja tilaaja hyvaksyivat nama muutosehdotukset seka materi-

aaliluettelon kokonaisuudessaan. Kuvassa 5 on kohteen materiaalitaulukko.
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Palloventtiilit

Altech Pro, Onnline pro

Kuulasulkuventtiili

Onnline Pro

Pinta-asennuskulma

Onnline Pro

Kdyttoveden linjasdadot

IMI STAD

Limpdverkoston linjasdadét

IMI STAD

Kupariputki Cupori, Yorkshire
Muoviviemari Pipelife/Uponor
DB viemari Wavin AS+
Lattikaivo Merika

Hanat Oras

Woe-istuimet IDO+ kansi 91170
PEX putki Wehosani/Uponor

Patteriventtiilit

TFRY—3 Muutos Danfoss RA-N 24.4.2024.

Vesimittarit

KOKA Air

Lattiakaivon RST kansi

Euro rosteri

Patterit

Purmo hygiene

Kuva 5. Kohteen materiaalitaulukko.

4.5 LVI-asennukset

LVI-asennukset tulee tehda hyvia tydmenetelmia seka valmistajan ohjeita nou-

dattaen. Tyotehtavissa noudatetaan kunkin asennustydn edellyttamia turvalli-

suus-, luvanvaraisuus-, ja laadunvarmistusvaatimuksia. Asennukset tulee suo-

rittaa siten, etté turvataan jarjestelmien seka tuotteiden turvallinen kayttd, puh-

distettavuus seké huollon ja korjausten edellyttamat tilat seka kulkureitit. Put-

kien ja kanavien asennusty6 tulee suorittaa niin, ettei niihin jaa esteité, jotka ra-

joittavat virtausta. Nakyville jadvien asennusten esteettisyyteen tulee kiinnittda

erityista huomiota. LVI-asennusten (putket, kanavat, laitekilvet, kalusteet ja

muut asennukset) suunnissa noudatetaan huoneen seinien pysty- seka vaaka-

linjoja ja nékyvia saumalinjoja. Nakyviin jAdvissé putki- ja kanavaryhmissa kaik-

kien putkien seka kanavien on oltava yhdensuuntaisia. LVI-urakoitsijan tulee
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esittdd malliasennukset hyvissa ajoin ennen lopullisen asennustyon aloitta-
mista, jotka LVI-valvoja hyvaksyy ja laatii malliasennuspdéytakirjan. Lopulliset

asennukset tehdaan hyvaksyttyjen malliasennusten mukaisesti. [10.]

Urakoitsijan vastuulla on noudattaa sopimusasiakirjassa edellytettya laadunvar-
mistusta. Urakoitsijan on ennen varsinaisen tyon aloitusta vaadittaessa esitet-
tava kirjallisesti, kuinka han suorittaa tyonsa laadunvarmistuksen. Urakoitsijan
on joka tapauksessa meneteltava siten, ettd sopimuksen mukainen ty6nlaatu
saavutetaan. Urakoitsijan tulee itse tarkastaa suorittamansa tyonlaatu ja korjata
mahdolliset virheet seka puutteet ennen tilaajalle luovutusta. Urakoitsija on vel-
vollinen ilmoittamaan tilaajalle tai hanen edustajalleen havaitsemistaan vaka-

vista virheista urakkasuorituksessaan ja toimenpiteista naiden korjaamiseksi.

[2.]

Esimerkkihankkeessa LVI-asennukset suoritetaan edella mainittujen saannos-
ten ja ohjekorttien mukaisesti. Kohteessa vesi- ja vieméarinousut asennetaan si-
ten, etta nousut sijaitsevat kylpyhuoneissa omassa nousuhormissaan. Kayttove-
siputkiston materiaalina kaytetdan kupariputkia ja viemarimateriaalina desibe-
limuoviviemaria. Kayttovesiputket eristetdan 30 mm:n paksulla villakourulla ja

viemarit 50 mm:n paksulla &anieristevillalla.

Ensimmaisten nousujen asennustydn valmistuttua ennen eristyksié suoritetaan
malliasennuskatselmus LVI-valvojan toimesta, joka laatii tasta poytakirjan. Koh-
teen kaikki seuraavat asennukset tulee suorittaa malliasennusten mukaisesti.
LVI-urakoitsija laatii mydés oman asennustarkastuspdytakirjan nousujen asen-
nuksista. Malliasennukset suoritetaan lisaksi viemarihajotuksista, kylpyhuonei-
den vesijohtojen kattohajotuksista, keittion PEX-muoviputkien asennuksista, ja
kylpyhuoneiden pintaputkien asennuksista seka vesikalusteiden asennuksista.
Kaikista edella mainituista malliasennuksista laaditaan kustakin oma poytakir-
jansa urakoitsijan seka valvojan toimesta. Poytékirjat liitetddn osaksi luovutus-
asiakirjoja, jolloin ne ovat tarvittaessa tarkistettavissa tulevaisuudessa. Kuvassa
6 on ote urakoitsijan laatimasta asennustarkastuspoytékirjasta, jossa asennuk-

set on suoritettu aiemman malliasennuksen mukaisesti.



17

4kerros: # KVV 11 nousun asennustarkastus. - Asennukset ok. Ja suoritettu
aiemman malliasennuksen mukaisesti.
VieGaan Rormesa T | \ Xt
alas lattiam josta | \ L4) r
allaskasgpin [\ \ ‘ :;‘1 # J ;;:{
lattieajoan \ | | |laeat l Wit
\ X ! | VR s
K12 N \ 1 Lkt i Lo
] A = eod B LB
) < ‘ 3 | 7 (APAY  /LvR
(0] - PO { . \,\\ |\ Ao ! | P ‘(Vﬁ
257 I P | R WA / /
*3498 Vil | vy \’I F > 9 XV ] lattianrajaan
Keittien pothet j TvRpLWR AR A [/ PR
KV/LVISM | tva | ‘(:77721 L g R l |
: |
katonrajassa | xva | % 4’1? 1./
pystyboteloos | (utianeajuin nir P LU
Josta allaskaagpin, |y b L2000
/
- KV . A |
={ - v (o))
{ | [ovie [,
dosjplss | | 10w [T7 ¥

lattianrajaan - {

e

e
Puthmateriaalin/
mgytes y-aM

;_'_ x;

|
[ | \ \
lattianraiaant 11 4\ \ A

Havainto 17 Havainto 17

Kuva 6. Ote asennustarkastuspoytéakirjasta.

4.6 Painekokeet

Rakennusvalvonnan aloituskokouksessa sovitaan vesilaitteiston tiiveyden to-
teamiseen liittyvistd menetelmista hankkeeseen ryhtyvan, KVV-tyénjohtajan,
LVI-valvojan ja rakennusvalvojan seka LVI-suunnittelijan kesken. Tassa yhtey-
dessé sovitaan myos poytakirjamallista ja painekokeiden tarkastajasta seka
poytéakirjojen allekirjoittajasta, jonka tulee olla rakennusvaiheen vastuuhenkilo.
[11.]
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KVV-tyonjohtajan on huolehdittava siitd, etta vesilaitteiston tiiveys on todettu en-
nen rakennuksen kayttéonottoa. Painekoe suoritetaan ennen vesijohtojen ja lii-
toksien eristamista seka niin, ettd mahdolliset vuodot ovat helposti havaitta-
vissa. Koepaineen aikana mahdollisesti iimenneet vuodot on korjattava, jonka

jalkeen kyseinen putkiston osa koepainetaan uudelleen. [11.]

Painekokeessa putkisto taytetaan vedella alimmasta kohdasta aloittaen, jotta
verkostoon ei jaa ilmaa. Alustava koepaine voidaan suorittaa myds paineilmalla,
mikali kohteen lampdtila ei salli painekokeen suorittamista vedella jaatymisriskin
takia. Paineilmalla tehtava koepaine suoritetaan tarpeeksi alhaisella paineella

tyoturvallisuussyista. [11.]

Painekokeen tulee olla virheetotn ja tiivis. Koepaine todetaan kayttdpaineen mu-
kaiseksi, kun painetta mitataan alimmasta pisteesta vahintdan 10 minuuttia.
Kayttovesiverkostossa koepaineena kaytetaan 1000 kPa:n painetta ja [ammitys-
verkostossa 600 kPa:n painetta. Kaytettaessa muoviputkea, jonka tilavuus laa-
jenee paineen noustessa, mitataan koepainetta 30 minuuttia, ja verkostoon lisé-
taan tarvittaessa vettd. Taman jalkeen verkoston paine lasketaan puoleen ja
painetta tarkastellaan 90 minuuttia. Paineen noustessa tarkastelun aikana va-
kiotasolle voidaan jarjestelma todeta tiiviiksi. Painekokeen kaynnissa ollessa on
koko verkosto kierrettava mahdollisten vuotojen havaitsemiseksi. Koepainetta ei
tule jattaa verkostoon yon tai viikonlopun ajaksi. Koepaine poistetaan ja ver-

kosto tyhjennetdan, kun verkosto on todettu tiiviiksi. [11.]

Painekokeen ulkopuolelle jatetdadn vesikalusteet ja osat, joita ei ole tarkoitettu
kestamaan korkeaa veden painetta seka saattavat rikkoontua tai mahdollisesti
laskea painetta koepaineen suorituksen aikana. Painekoetta ei myosk&éan tehda
varoventtiilia vasten. Puristusliitoksia kaytettaessa painekoe tulee tehda alhai-
sella paineella, johtuen kyseisten liitososien tiiveyden sailymisesta korkeassa
vedenpaineessa, vaikka niité ei olisi puristettu. Puristamattomat liitokset sen si-

jaan pettavat alhaisemmassa paineessa. [11.]
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Esimerkkikohteessa painekokeet suoritetaan jokaiselle vesijohtonousulle niiden
valmistuttua. LVI-valvojalle tulee ilmoittaa painekokeen ajankohta kaksi paivaa

etukateen, jotta varmistetaan valvojan paikalle paasy. Painekokeet suoritetaan

nousujen lisaksi kellarissa kulkeville vesijohtorungoille ja kylpyhuoneiden katto-
hajotuksille seka pintaputkituksille. LVI-valvojan ei tarvitse olla lasna kaikissa

suoritettavissa painekokeissa niiden merkittdvan maaran vuoksi.

Aloituspalaverissa sovitun mukaisesti valvojalle lahetetddn jokaisesta hyvaksy-
tysti suoritetusta painekokeesta kuvat seka poytékirjat urakoitsijan tyonjohtajan
toimesta. Painekokeiden suoritusten jalkeen putkistot huuhdellaan rakennusvai-
heen aikana syntyneista epapuhtauksista, mista laaditaan myo6s poytakirja
hankkeen tarkastusasiakirjaan liitettavaksi. Lammitysverkostolle ei esimerkki-
kohteessa suoriteta painekoetta. Patteriventtiileiden vaihdon jalkeen lammitys-
verkosto vesitetddn ja suoritetaan silmamaarainen mahdollisten vuotojen tarkis-

tus. Kuvassa 7 on painekoepdytéakirjamalli esitettyna.

KOEPAINEPOYTAKIRJA

Kohde: As O
Tytnumero: 001b|]
Osoite: Helsinki
Talo ja linja: B- porras KVV 11
Tarkennukset: EKWVV 11 kuparinousujen koepaine
Verkosto:
[ | Patteriverkosto
=B EKayttovesiverkosto
[ | Jadhdytysverkosto
[ | Kaukolampokeskus
Koepaine:
O 4 Bar
B 10Bar
O 21 Bar

Koepaineen Ailka:
O 30 min
= 2h
O 1 wrk

Pvm: 21.5 2024 Pvm: 21.5 2024

Tommi Salminen Walvoja:

Kuva 7. Esimerkkimalli painekoepdytakirjasta.



20

4.7 Tilaukset

Putkiwuoriolla tilaukset keskitetddn hankintapaallikélle, joka kilpailuttaa ja hoitaa
asentajien tilaukset tydmaille. Tydmaan etumiehen tehtavana on tarkistaa jokai-
sen toimituksen materiaalit niiden saapuessa tyomaalle. Mahdollisista puutteista
toimituksessa tulee etumiehen ilmoittaa viipymatta, joko hankintapaaéllikélle tai
kohteen tydnjohtajalle, joka reklamoi tavarantoimittajaa. Projektipaallikon tehta-
vana on seurata materiaalien menekkia seka kulutusta. Materiaalien kulutusta
tulee verrata laskentamateriaaleihin seka budjettiin ja seurata ettei kulutus ylita
budjetoitua summaa. Budjettia voi olla tarpeellista muokata, jos esimerkiksi jo-
Kin tuote nayttaa ylittdvan tai alittavan laskennan mukaisen maaran. Talldin on
my0s erittdin tarkeaa informoida urakkalaskentaa, jolloin he ovat tietoisia asi-
asta ja voivat tulevissa urakkalaskennoissa ottaa havaitut poikkeamat huomi-

oon.

4.8 Lisa- ja muutostyot

Urakoitsijalla on velvollisuus toteuttaa kaikki tilaajan vaatimusten mukaiset muu-
tostyot, elleivat nama olennaisesti muuta urakkasuoritusta toisenluontoiseksi.
Tilaajan tulee osoittaa muutokset selkedasti urakoitsijalle. Urakoitsijan tulee suo-
rittaa esitetyt muutostyo6t viipymatta seka tilaajan on kasiteltava muutostyo tar-
joukset mahdollisimman pikaisesti ne saatuaan. Muutosty6ta ei kuitenkaan saa

lahted toteuttamaan ennen Kkirjallista sopimusta sen vaikutuksesta urakkaan. [2.]

Lisatyolla tarkoitetaan tydsuoritetta, joka ei kuulu urakkasopimuksessa sovittuun
urakoitsijan kokonaisuuteen. Lisatdiden tekemisesta tulee tehda sopimus, kuten
mista tahansa uudesta tydsta. Lisatdiden ollessa urakkasopimukseen kuulumat-
tomia, voi tilaaja periaatteessa kilpailuttaa lisatyon, kuten minkéa tahansa uuden

urakan. Tama on kuitenkin harvinaista, silla uuden urakoitsijan saapuminen tyo-

maalle ei saa hairita jo kaynnissa olevaa urakointia. [2.]



21

Kaytannon kokemuksen mukaan linjasaneeraushankkeissa lahes kaikki ilmaan-
tuvat niin kutsutut lisatyot kuuluvat muutostéihin. Vanhojen taloyhtididen sanee-
rauksissa muutostoita suoritetaan huomattavan suuri maara kohteiden vajavais-
ten alkuperéaissuunnitelmien takia seka osakkaiden haluamista muutoksista esi-
merkiksi vesikalusteisiin ja niiden sijoitukseen. Muutostdita ei mydskaan aina
ehdita hyvaksyttaa tilaajalla ennen niiden suorittamista linjasaneeraushankkeen
ripean etenemisen takia. Talla ei kuitenkaan ole kaytdnnén merkitysta, silla ku-
ten yleisissa sopimusehdoissa todetaan, on urakoitsijalla velvollisuus suorittaa

muutostyot.

5 Luovutusvaihe

5.1 Mittaukset ja saadot

Lammitysjarjestelman mittauksella ja saadolla on tarkoituksena saavuttaa put-
kistoihin sekd lammaonluovuttimiin mahdollisimman energiataloudelliset virtaa-
mat huomioiden suunnitelmien mukaiset tavoite lampétilat. Lammityksen mit-
tauksella ja saadolla on merkittava rooli rakennuksen energiatehokkuuden te-
hostamisessa. Yhden asteen lampétilan laskemisella voidaan saada aikaan
noin 5 %:n saast6 lammityskustannuksissa. Jarjestelman optimaalisella ja oike-
alla sdadolla voidaan saavuttaa 10—15 %:n vuosittaiset saastot [ammitysener-

gian kulutuksessa. [12.]

Vesivirtojen mittaukset ja saadot suoritetaan urakoinnin loppuvaiheessa, jolloin
kaikki uusittavat jarjestelméat seka venttiilit ovat asennettuina. Lammitysverkos-
ton s&ato aloitetaan asentamalla suunnitelmissa annetut linjasaatéventtiileiden
saatobarvot seka patteriventtiileiden esisdatdarvot kohdilleen, minka jalkeen ver-
kostosta tulee poistaa ilma huolellisesti. Verkoston varsinainen mittaus suorite-
taan linjasaatoventtiileista ja mittaustulosten virtaamia seka painehavioita verra-
taan suunniteltuihin arvoihin, minka jalkeen verkoston kiertopumppu saadetaan

suunnitelmien mukaisiin arvoihin. Mahdolliset poikkeamat virtaamissa kirjataan
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mittauspoytakirjaan, joka lahetetdan suunnittelijalle seka LVI-valvojalle hyvak-
syttavaksi. Mittausten tarkoituksena on todeta suunniteltujen virtaamien toteutu-

minen.

Kayttovesiverkoston mittaus ja saato aloitetaan asettamalla kertasaatoventtiilei-
den arvot suunnitelmien mukaisiksi. Jokaisen venttiilin virtaama mitataan ja

merkitaan poytékirjaan seka verrataan tuloksia suunnitelmiin.

Kokemuksen mukaan kayttbvesivirtojen mittauksissa ei juurikaan ole poik-
keamia, kun taas etenkin saneerauskohteissa lammitysverkoston mittauksia ja
suunnitelmia saatetaan joutua uusimaan useampaankin kertaan johtuen jarjes-
telman rakentamisajankohdasta. Lammitysjarjestelmat saattavat hyvinkin olla

l&hes sata vuotta vanhoja. Kuvassa 8 on esimerkki mittauspdytakirjasta.

VESIMAARAMITTAUSPOYTAKIRIA

KOHTA WVENTTIILI KOKO VIRTAAMA ERO SUUM.VIRT PAIME-ERO ES.ARVO AS.ARVO
Lammitys L DM I/ h % 1/ h Kpa

PU1.1 As:-0.18 bar Wexwve (] 14655 -2 1439639 2
Rakennus 1

B76 IMI-STAD™ 25 1082 0 1082 3,12 2,8 2,8
B7T IMI-STAD* 25 680 4 654 6,35 17 17
Sauna IMI-STAD™ 25 591 0 591 3,16 19 19
LW IMI-STAD™ 25 1136 -5 1194 5,15 2,5 2,5
PRH 1MI-STAD ™ 25 Fa45 -3 771 ) 2 19
Kaytava IMI-STAD™ 25 B20 -3 844 7.45 21 1.8
LI 1MI-STAD ™ 32 1327 — 1376 2.5 2.7 2.7
Irt.var IMI-STAD™ 25 550 4 528 3,35 1.8 1.8
Irt.var 1MI-STAD ™ 20 336 7 314 5.2 18 1.6
Irt.var IMI-STAD™ 25 686 B 635 6,45 21 1.7
Rakennus 2

Lih IMI-STAD™ 20 742 -7 796 B.5 2.4 2.4
Ljh I1MI-STAD™ 15 202 0 202 3,23 2,7 2,7
L IMI-STAD™ 15 340 (4] 340 3.2 3.2 3.2
Pesula I1MI-STAD™ 25 1198 (3] 1132 7 3,5 3,5
Kaytdva IMI-STAD* 15 549 3 531 8.4 3,3 3,3
Kayrdva IMI-STAD* 15 256 -5 270 4.3 2.7 2,8
Kaytdva IMI-STAD* 15 725 -7 776 E= 4 4
Kayrdva IMI-STAD* 15 588 2 579 8 3,5 3,5
Kaytdva IMI-STAD* 15 347 3 338 115 2,6 2,6
Irtvar IMI-STAD* 20 540 2 528 7.6 2 2
Irt.var IMI-STAD* 25 1215 [1] 1215 3.4 3 3

Lammitys LL

PU2 1 As- 0 43bar VIR 40 4901 2 4787 L)
Rakennus 1

Kayrdva IMI-STAD* 32 1085 4 1039 1,75 2.6 26
Kaytdva IMI-STAD™ 40 1111 -10| 1230 1.3 2,5 2,6
Rakennus 2

Kaytdva IMI-STAD™ 32 1507 ) 1386 3.4 2,6 2,6
Kayrdva IMI-STAD* 25 1198 6 1132 7 35 35

Mittalaite: TA - SCOPE

Kuva 8. Vesivirtojen mittauspoytakirja.
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5.2 ltselleluovutukset

Itselleluovutus on merkittavassa osassa rakennushankkeen laadunvarmistus- ja
luovutusprosessissa, joka vaaditaan tehtavaksi ennen luovutusta rakennutta-
jalle tai tilaajalle. Itselleluovutuksen tarkoituksena on varmistaa tehdyn tyon vir-
heettdmyys ja laatu. Hyva lahtokohta tarkastuksiin on, etta urakoitsija kay tyo-

vaiheet lapi ja tarkistaa, hyvaksyisikd han tehdyn tydon omaan kayttéonsa. [13.]

Virheiden ja puutteiden korjaus ennen kohteen luovutusta varmistaa virheett6-
man luovutuksen tilaajalle, seka nain valtytdan ylimaaraisilta uudelleen tarkas-
tuksilta ja korjauksilta my6hemmaésséa vaiheessa [2]. Itselleluovutus olisi suota-
vaa suorittaa samalla tavalla, kun LVI-valvoja suorittaisi ennakkotarkastuksen.
Kaikki tyot kaydaan lapi ja havaituista virheista laaditaan puuteluettelo. Yhteisen
nakemyksen saavuttamiseksi ensimmaiset tarkastukset tulisi suorittaa yhdessa
LVI-valvojan kanssa sek& néin helpottaa tulevia tarkastuksia. [14, s. 27.]

Opinnaytetyon esimerkkikohteissa itselleluovutukset suoritetaan Congrid-sovel-
lusta kayttaen, jota voidaan kayttad puhelimeen ladattavalla sovelluksella seka
internetselaimessa tietokoneella. Sovellus on helppokayttéinen ja siihen saa-
daan ladattua kaikki hankkeen pohjakuvat, joka mahdollistaa helpon seké kay-
tanndllisen tarkastusten tekemisen. Ohjelmistolla saadaan suoritetuista tarkas-
tuksista luotua PDF - tai Excel-raportti, joka tallennetaan projektin materiaalei-
hin.

Kohteessa itselleluovutukset suoritetaan jokaisen nousulinjan valmistuttua ja
hankkeen loppuvaiheessa kellareista seka yleisista tiloista. Kaikista tarkastuk-
sista laaditaan raportti, joka lahetetaan LVI-valvojalle seka paaurakoitsijalle.
Urakoitsijan tarkastuksissa havaitsemat puutteet ja virheet tulee korjata pikim-
miten seka kuitata nama korjatuksi valvojalle. LVI-valvoja suorittaa tdman jal-
keen oman ennakkotarkastuksensa ja toimittaa tasta raportin urakoitsijalle,
jonka tulee korjata mahdolliset valvojan havaitsemat puutteet ennen tilaajalle
luovutusta. Kuvassa 9 on esitetty osa itselleluovutustarkastuksesta, joka on to-

teutettu Congrid-sovelluksella.
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3kerros AB: ¢ ltselleluovutus - Altaan kaivon kansi puuttuu.

|

MH

Havainto 126 Havainto 126 Havainto 126

06.07.2023 13:10 - Tommi Salminen 06.07.2023 13:10 - Tommi Salminen 06.07.2023 13:11 - Tommi Salminen

Kuva 9. Kuvakaappaus itselleluovutusraportista.
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5.3 Luovutusmateriaalit

Rakennushankeen sopimusasiakirjoihin on kirjattu vaaditut luovutusdokumentit.
Tarvittavat dokumentit kootaan luovutuskansioon, jota urakoitsijan tulee yllapi-
taa seké taydentdd hankkeen aikana. Luovutuskansion dokumenteilla todenne-
taan asennettujen laitteiden ja jarjestelmien tayttavan lainsdadannon, rakennut-
tajan seka viranomaisten vaatimukset. Dokumentoinnin laadukkaalla toteutuk-
sella valtetaan epaselvyydet vaatimustenmukaisuuden toteutumisesta, asen-
nustyosta ja kaytetyistd materiaaleista seka tuotteista. LVI-valvoja tarkastaa ai-

neiston ennen sen hyvaksymista luovutusaineistoksi. [15.]

Kaytto- ja huolto-ohjeet seka huoltokirjamateriaalit tallennetaan luovutuskansi-
oon, josta ne ovat helposti [6ydettavissa tulevaisuudessa. Naihin kuuluvat ylei-

sesti seuraavat dokumentit.

. mittaus ja saatopoytakirjat

. koneiden ja laitteiden kayttd- seké huolto ohjeet
. konekortit taytettyina

. vesikalusteiden kaytto ja huolto-ohjeet loppukayttajalle
o laitteiden esitteet tehokayrastdineen

o painekokeiden poytakirjat

o kanavien nuohouspoytakirjat

. viemareiden kuvausraportit

o todistukset viranomaistarkastuksista

. paineastioiden todistukset ja asiakirjat

. erityistda huomiota vaativien laitteiden piirustukset
o huolto- ja takuuasiakirjat

o tarkepiirustukset

o verkoston huuhtelupdytékirjat

o vesimittareiden kayttoonottopoytakirja. [15.]
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Saadun kokemuksen mukaan luovutusmateriaalikansiota on hyva alkaa raken-
tamaan heti urakan alkuvaiheessa, jotta saadaan yllapidettyd kansiota ajanta-
saisesti seka valtytdan loppuvaiheen kiireeltd kansion kasaamisessa. Esimerk-
kikohteessa luovutuskansiota aloitettiin taydentamaan heti materiaalien hyvak-
sytyksen jalkeen. Esitteet, materiaalit, vesikalusteet ja naiden sertifikaatit seka
dokumentit saatiin ndin jo valmiiksi kansioon. Tarkepiirustukset, eli punakynat
laaditaan heti niiden tarpeen ilmaantuessa, jotta valtytddn mahdollisilta unoh-
duksilta seka puutteilta loppupiirustuksien laadinnassa. Kansiota paivitetaan

urakan edetessa valittomasti tarpeen ilmaantuessa.

Painekoe- ja huuhtelupdytakirjat lisdtdéan luovutuskansioon heti niiden valmistut-
tua, joten ne ovat kansiossa valmiina ja helposti [0ydettavissa tarpeen vaa-
tiessa. Viimeisia kansioon lisattavia dokumentteja ovat loppupiirustukset, mit-
taus- ja saatopoytakirjat, nuohouspdytékirjat ja todistus patteritermostaattien
asennuksesta seka kaytonopastuspoytéakirja. LVI-valvoja tarkistaa ja allekirjoit-
taa luovutuskansion ennen sen tilaajalle luovutusta. Kuvassa 10 on esitetty luo-

vutuskansion rakenne.
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Asennustarkastukset Congrid
Asennustarkastuksia
Asukaskansio

Eristeet

Esitteet

Huuhtelupoytakirjat

Itselle luovutukset
Kannakkeet

Kupari

LVI- valvojan tarkastukset ja malliasennu...
Painekoepdytékirjat
Pex-putket+rasiat

Venttiilit

Viemarit

Yhteystiedot

Kuva 10. Luovutuskansion rakenne.

5.4 Loppukatselmus

Rakennusvalvonnan loppukatselmuksen kutsuu koolle rakennushankkeeseen
ryhtyva tai hanen edustajansa. Kutsun yhteydessa vakuutetaan kaikkien téiden
olevan valmiit loppukatselmusta varten. Loppukatselmusta ei pideta osittaisena
vaan lopullisena. Mahdollisesta uusintakatselmuksesta rakennusvalvonta las-
kuttaa voimassa olevien viranomaismaksujen mukaisesti hankkeeseen ryhty-
vaa. Loppukatselmuksesta laaditaan rakennusvalvontaviranomaisen toimesta

poytékirja, jonka liitteeksi tydmaa aikainen tarkastusasiakirja lisataan. [3.]

Loppukatselmukseen osallistuvat vastaavamestari, LVI-suunnittelija, LVI-val-
voja, KVV- ja IV-vastaava seka tyonjohtaja. Katselmuksessa tarkistetaan LVI-
urakoitsijan luovutusmateriaalit ja allekirjoitetaan mahdolliset avoimet poytakir-
jat. Esimerkkikohteessa vaaditaan lisdksi, etta luovutusmateriaalit ovat tallen-
nettuina kahdelle muistitikulle ja tulostettuna seka kansioituna kahtena kappa-
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leena. Yleisesti rakennusvalvoja tarkistaa asiakirjoja pistokoemaisesti seka li-
saksi pidetaan tydmaakierros yleisissa tiloissa. Lopuksi LVI-suunnittelija allekir-
joittaa loppukatselmuspdytékirjan, jolla h&n vakuuttaa toteutuksen olevan suun-

nitelmien mukainen.

5.5 Taloudellinen loppuselvitys

Urakoitsijan tulee lahettaa tilaajalle yksiloity lopputilitys kaikista avoimista ja
epaselvista saatavista, johon tilaaja antaa oman vastineensa. Avoimet tilitykset
kasitelladn loppuselvityksessa, joka tulee pitaa kuukauden kuluessa urakoitsijan
lopputilityksen lahettdmisesta. Loppuselvityksesta pidetaan poytékirjaa, jossa
tulee ilmeta urakoitsijan seka tilaajan toisiinsa kohdistuvat taloudelliset vaateet.
Urakoitsijan ja tilaajan on tuotava kaikki vaateensa esille viimeistaan tassa tilai-
suudessa, muutoin kyseinen osapuoli menettaa puhevaltansa omiin vaatei-
siinsa. Loppuselvityksen jalkeen molemmat osapuolet tarkistavat poytakirjan ja

allekirjoittavat sen. [2.]

Putkiwuoriolla lopputilityksen laatii talouspaallikké yhdessa kohteen projekti-
paallikon kanssa. Tilitykseen listataan maksetut ja maksamattomat maksuerat
seka kaikki lisa- ja muutosty6t, joita kohteessa on tehty. Tilaajan kanssa pidetta-
vassa loppuselvityksessa kaydaan lapi avoimet lisaty6t ja nilden maksaminen
seka tilaajan mahdolliset vaateet. Mikali tilaajalla on tilityksia urakoitsijaa koh-
taan, nama vahennetaan avoimien lisatdiden loppusummasta. Lisdksi sovitaan
viimeisten maksuerien tilityksien ajankohdasta seka takuuajan vakuuden jatta-
misestd. Molemmat osapuolet tarkistavat poytakirjan tahoillaan ja lahettavat sen

allekirjoitettuna toisilleen.

LVI-urakoitsijan takuuaika alkaa kohteen virallisesta luovutuksesta tilaajalle ja
kest&a kaksi vuotta. Linjasaneeraushankkeissa takuuajan toimenpiteisiin sisél-
tyy yleisesti lammitysverkoston sdatdtoimenpiteet ensimmaisella [Ammityskau-
della luovutuksesta. Lammitysverkoston sdéto toteutetaan irrottamalla kaikki
asuinhuoneistojen patteritermostaatit, minka jalkeen jokaisen huoneiston lam-

potila mitataan ja tasta laaditaan mittauspoytakirja, jonka LVI-valvoja tarkistaa
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seka hyvaksyy. Mikali lampdtiloissa on suurta vaihtelua huoneistojen valilla,
saadetaan patteriventtiileiden esisaatdarvoja ja huoneistojen lampdétilat mitataan
uudelleen seka laaditaan uusi poytakirja valvojan hyvaksyttavaksi. [15.] Lisaksi
takuuaikaisiin toimenpiteisiin kuuluvat kaikki LVI-jarjestelmissa ilmaantuvat

huolto- seka korjaustyot, jotka Putkiwuorio suorittaa omalla kustannuksellaan.

Takuuajan yleisena kaytantona on jattéda 1-2 viimeista LVI-urakoitsijan mak-
sueraa sisaan takuuajan paattymiseen saakka, jolloin nama maksetaan aliura-
koitsijalle. LVI-urakoitsijan tulee lisdksi hakea takuuajan vakuus naihin erikoistu-
neilta vakuutusyhti6iltd. Nailla toimenpiteilla saadaan turvattua paaurakoitsijan
ja tilaajan mahdolliset takuuaikana ilmaantuvat LVI-urakoitsijan asennuksista
johtuvat virheet seka vauriot. Putkiwuoriolla takuuajan vakuuden hakee yleisesti
talouspaallikko ja dokumentin saatuaan lahettaa sen projektipaallikolle, joka toi-

mittaa sen paaurakoitsijalle.

6 Yhteenveto

Opinnaytetydssa tutkittiin LVI-urakan lapivientid linjasaneeraushankkeissa ja
urakoitsijan dokumentaatiota seka naihin liittyvia yleisia ohjeita ja maarayksia.
Tybssa hyddynnettiin jo valmistuneen urakan aineistoa sekéa kaynnissa olevan
hankkeen havaintoja. Tydn tarkoituksena oli saada kattava kirjallinen aineisto
linjasaneeraushankkeen lapiviennistd, jota voidaan hyddyntaa Putkiwuorion tu-
levissa hankkeissa seka auttaa uusia projektipaallikoita perehtymaéan tehta-

viinsa.

Kaynnissa olevaa linjasaneeraushanketta kaytettiin opinnaytetyon paaasialli-
sena referenssing, jotta saatiin ajantasaista ja paikkaansa pitavaa tietoa hank-
keen lapiviennista. Menetelma oli onnistunut seka auttoi tyéntekijaa kehitty-
maan ammatillisesti ja edelleen kehittdmaan ammattitaitoaan jatkossa. Lisaksi
apuna kaytettiin yrityksen olemassa olevia poytéakirjapohjia seka materiaalikan-

sioita ja ndin saatiin kattava ja onnistunut kokonaisuus aikaiseksi.
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Tyon tuloksena saatiin kattava kirjallinen aineisto linjasaneeraushankkeen lapi-
viennista LVI-urakoitsijan naktkannalta. Aineistoa tullaan hyédyntamaan Put-

kiwuoriolla uusia projektinhoitajia seka projektipaallikdita perehdytettdessa tyo-
honsa ja yrityksen toimita malleihin. Aineisto lisataan yrityksen jokaisen tulevan
linjasaneerausprojektin kansioon, jolloin se on helposti saatavissa seka kaytet-
tavissd mahdollisissa ongelmatilanteissa. Materiaalia voidaan paivittaa tarpeen
mukaan maaraysten ja rakentamislakien muuttuessa seka yrityksen sisaisten

kansiorakenteiden niin vaatiessa.
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