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Rakennusprojektin luovutukseen tdhtdavan viimeistelyvaiheen tydtehtaviin kuuluu useiden
eri urakoitsijoiden vastuualueiden tehtavia monine riippuvuussuhteineen. Pienetkin
muutokset luovutusvaiheen aikataulun toteutumisessa voivat merkata luovutusvaiheelle
keskeisten tehtavien mydhastymista. Aikataulujen hyvan suunnittelun ja ajallisen
valvonnan merkitys kasvaa, kun projektissa ei ole enaa varaa pelata ajallisesti tallaisten
muutosten ilmetessa. Projektin oikea-aikaisen luovutuksen varmistamiseksi on siis
aarimmaisen tarkeaa, etta vaihe suunnitellaan oikein. Luovutusvaiheen aikataulun
suunnittelijan on oltava tietoinen kaikista luovutukseen vaadituista tavoitteista ja tehtavista
ja niiden valisista riippuvuussuhteista.

Opinnaytetydssa tutkittiin rakennushankkeen luovutusvaihetta ja aikataulun suunnittelua
luovutusvaiheeseen liittyen. Tutkimustydn paapaino kohdistui viimeistelyvaiheeseen
kuuluvien tyétehtavien ja niiden aloitusvalmiusvaatimuksien selvitykseen. Opinnaytetyd
tehtiin rakennusurakoitsijan nakdkulmasta ja tutkimustyo pyrittiin keskittamaan talle
oleellisen tiedon selvittdamiseen. Tutkimus suoritettiin padosin kirjallisten lahteiden ja
rakentamista ohjeistavien tekstien pohjalta. Lisaksi opinnaytety6ta varten suoritettiin
haastatteluja lisdinformaation kerdamiseksi.

Rakennusprojektin luovutusvaiheen tydsisalto ja tydtehtavien valiset riippuvuudet ja
toteutusjarjestys voi olla usein epaselvia ja vaikeasti hahmotettavissa. Opinnaytetydn
tavoitteena oli toteuttaa avustava tydkalu hankkeen luovutusvaiheen aikataulun
suunnittelua varten hankkeen paaurakoitsijan kayttéon. Tydkalun oli maara selkeyttaa
aikataulun suunnittelua, kun selvaa suoritusjarjestysta tehtaville ei ole tiedossa tai ollaan
muuten epavarmoja tyotehtavien oikeasta etenemisjarjestyksesta.

Luovutusvaiheen aikataulun suunnittelun helpottamiseksi opinnaytetydssa luotiin vaiheelle
aikataulumalli ja luovutuksen tydlista. Aikataulumallissa esitettiin tehtavien toteutusjarjestys
ja niiden valiset riippuvuudet. Tydlistassa tehtavat esitettiin selvassa listamuodossa ja
siihen siséllytettiin arvio tehtavien suoritusajasta keskivertoisessa rakennushankkeessa.
Tyokalujen oli maara toimia rakennusurakoitsijan aikataulun suunnittelusta vastaavalla
toimihenkilon apuna alustavan luovutusvaiheaikataulun muodostamisessa.

Avainsanat luovutusvaihe, aikataulunsuunnittelu
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The closing phase of a construction project contains multitudes of tasks from many
different contractors, all aimed at completing a successful hand-over of a building. Many of
these tasks require others before them to be completed before their initiation. Thus, the
slightest change in one task can cause a dramatic change in the phase’s schedule as a
whole. It becomes increasingly important that the schedule be well designed, and the work
properly monitored so that the timely transfer of the building can be ensured. It is highly
important that the person in charge of schedule planning is aware of all tasks and their
dependencies in order for the project to be completed.

When conducting research for this engineering thesis, focus was on the investigation of
the closing phase of a building project and on the planning of the schedule of this phase.
The main topics of concern were the tasks that are required for a hand-over of a project
and the start and completion requirements of different tasks. The thesis research was
carried out from the viewpoint of a general contractor. The sources used were mainly
written material, i. e. books and instructional texts used in the field. Interviews were also
carried out to gather additional information.

The tasks included in the closing phase of a project, and their dependencies are often
unclear and hard to discern. The goal of the engineering thesis was to complete an
assisting tool for the schedule planning of the phase. The main object for the tool was to
provide a clear order in which to complete tasks when the order is not otherwise known or
certain.

To aid in the scheduling of the phase, an example schedule and a list consisting of the
works required were created. The example schedule shows the order in which the end
phase works are to be completed in. It also shows the relationships between the works.
The list presents the tasks in a simpler form and provides standard timeframes for their
completion. These tools are designed to assist the general contractor in the initial
scheduling of the hand-over phase of a project.

Keywords project hand-over, schedule planning
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1 Johdanto

Luovutusvaiheen aikataulutuksessa on usein epaselvyyksia siita, mita tyotehtavia vaihe
sisaltaa ja kuinka kauan niiden suorittamiseen menee. On yleista, etta toimihenkildt, jotka
ovat vastuussa luovutusvaiheen aikataulun suunnittelusta eivat ole taysin perilla kaikkien
rakennusprojektin osapuolien luovutusvaiheen tydtehtavista. Tehtavien riippuvuudet
eivat ole tiedossa, jonka takia vaiheen toiden oikea suoritusjarjestys voi olla vaikeaa
hahmottaa. Tehtdvien ajallinen mitoitus on voi olla myds vaikeaa, jos aikataulun
suunnittelijalla ei ole tehtavien ajallisesta kestosta selvaa laskettua tai kokemusperaista
tietoa. Varsinkin talotekniikan sdadoét ja koestukset voivat olla vieraita rakennuspuolen

toimihenkiloille.

1.1 Tutkimuksen tausta

Opinnaytetyd toteutetaan Skanska Talonrakennus Oy yritykselle. Yritys toimii
paaurakoitsijana erilaisissa asunto-, toimitila- ja palvelutaloprojekteissa Suomen
laajuisesti. Yrityksella ei ole tdhan mennessa ollut kaytossa tyokalua, joka auttaisi
olennaisesti luovutusvaiheen aikataulun suunnittelussa. Skanska Talonrakennuksella on
erilaisia listoja esimerkiksi luovutukseen vaadittavista dokumenteista, mutta selkeaa ja
kaiken kattavaa luovutusvaiheen téiden etenemista kuvaavaa dokumenttia tai tydkalua

eiole.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on toteuttaa selked tydlista, ohjeistus ja aikataulutusta
avustava tyokalu rakennusprojektin luovutusvaiheen tyotehtavista ja vaiheista. Tydlistan
ja aikataulutusta avustava tydkalun on tarkoitus huomioida rakentamisen ja talotekniikka
tydt, sdadot, koestukset ja tarkastukset kaikenkattavasti. Naissa esitetdén selvasti

tehtavien valiset vaikutus- ja riippuvuussuhteet ja tdiden oikea etenemisjarjestys.
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1.3 Nakokulma ja rajaukset

Opinnaytetyd on kirjoitettu rakennusurakoitsijan nakékulmasta. Tydtehtavien sisalto ja
toteutus kuvataan siis laajuudessa, jossa se voidaan ndhda hyoddylliseksi
rakennusprojektin tydmaainsind0rien ja rakennusurakoitsijan tyonjohdon kaytossa.
Tama tarkoittaa, ettd rakennusprojektin talotekniset tyét kuvataan pintapuolisesti siina
maarin mitd rakennusurakoitsijan toimihenkildiden olisi tarpeellista niista tietaa.

Rakennustekniset tyot pyritdan kuvamaan mahdollisimman yksityiskohtaisesti.

Opinnaytetyon tuloksena tuotettujen dokumenttien on tarkoitus toimia avustavina
tydkaluina projektin paaurakoitsijan luovutusvaiheen aikataulun suunnittelussa ja
sisdllon hahmottamisessa. Aikataulun suunnittelu tapahtuu yleensd tyémaan
toimihenkildiden toimesta, joten heidan toiveensa toimivat I1ahtokohtana opinnaytetyon
toteuttamisessa. Opinnaytetyon luovutusvaiheen suunnittelun kohteeksi otetaan asuin-

/palvelutalot ja toimitilakohteet yleisesti.

1.4 Tutkimusmenetelmat ja toteutus

Opinnaytetyd toteutetaan kirjallisen aineiston ja haastattelujen. Kirjallista aineistoa
etsitdan Kkirjallisuudesta, rakennusalalla yleisesti kaytettdvistd ohjekortistoista ja
internetista. Kirjallisena aineistona kaytetdan myos esimerkiksi

rakennusvalvontaviranomaisten tarkastusasiakirjoja ja muita virallisia dokumentteja.

Haastatteluissa haastatellaan Skanskan talotekniikan toimihenkil6itd. Haastatteluissa
tavoitteena on saada lisdinfoa ja kommentteja tydlistalle, joka kootaan kirjallisen
aineiston pohjalta. Listaa muokataan haastattelujen pohjalta ja tarpeen mukaan tehdaan
lisatutkimuksia mahdollisesti listasta puuttuvista tydtehtavista. Haastatteluissa pyritdan
myds selvittdmaan toimihenkildiden nakemys tydtehtavien ajallisesta kestosta.
Haastatteluja varten kehitetddn kysymyslista. Opinnaytety6ta varten tutkitaan myds
projektien urakkaohjelmia aikataulutustietojen osalta. Opinnaytetydn ensisijaisena
tavoitteena on toteuttaa Skanskalle selked ja kaikenkattava tydlista ja ohjeistus
luovutusvaiheesta aikataulun suunnittelua varten, jonka jalkeen toteutetaan

luovutusvaiheen aikataulun malli.
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2 Rakennusprojektin luovutusvaiheen aikataulun suunnittelu

Rakennusprojektin toteuttamiseen liittyy useita aikataulusuunnitelmia, jotka toimivat
lahtokohtana rakennushankkeen tyotehtavien ajallisessa toteutuksessa. Aikataulun
suunnittelu tehddan olemassa olevien hankkeen tietojen pohjalta kayttaen
mahdollisimman totuudenmukaisia arvioita tydmenekeistd. Aikataulujen skaala
tarkentuu projektin edetessda rakennuttajan laatimasta hankeaikataulusta aina
tyonjohdon viikkoaikatauluihin asti. Aikatauluja tehdaan myos itse rakentamisen lisaksi

esimerkiksi suunnittelutydsta ja hankinnoista [1; s. 8, 18-19.]

Aikataulun tarkoituksena on toimia lahtdkohtana kaikkien hankkeessa toimivien
urakoitsijoiden ja asiantuntijoiden tydnsuunnittelussa. Tyobvaiheiden
suoritusajankohdasta selvidd esimerkiksi se, milloin hankinnat tulisi aloittaa, ettd ne
saapuvat tydmaalle oikeaan aikaan. Aliurakoitsijat mitoittavat tyohon tarvitsemansa
resurssit ja tahdistavat tydénsa aikataulujen pohjalta. Urakoitsija on velvollinen
seuraamaan hankkeen tydtehtavien toteutumista ja puuttumaan aikataulusta
poikkeamiin valittdmasti. Urakoitsijan velvollisuuksiin kuuluu myds muun muassa
materiaalitoimitusten oikea-aikaisen saapumisen ja oikeiden maarien ja resurssien

riittdvyyden varmistaminen. [2, s. 77-78.]

Seuraavassa listassa on esitelty ”"Aikataulukirja 2016” mukaiset rakentamiseen liittyvat
urakoitsijan toteuttamat aikataululliset suunnitelma-asiakirjat (suurpiirteisimmasta

aikataulusta tarkimpaan):

) Alustava yleisaikataulu

. Sopimusyleisaikataulu

o Tyo6aikataulu

J Rakentamisvaiheaikataulu

. Viikkoaikataulu [1, s. 30-34.]
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Tietojen- ¢ Vaihekohtainen| o o
vaihto- suunnittelu- | Hankkeen/projektin " Tilaajan
aikataulu aikataulu aikataulu pAAtDS-
aikataulu

A

1 v Y

Suunnitelma- Hankinta- (—| Alustava yleisaikataulu
aikataulu | aikataulu (tarjousvaiheessa)

A
Y

< Sopimusyleisaikataulu
(urakkasopimuksessa)

Y

Talotekniikka-
aikataulut

Y

A
Y

Tydaikataulu Viimeistely-
« | (toteuttajan ohjelma
yleisaikataulu) ja
-aikataulu

A
A

Y A 4

Rakentamisvaihe-
suunnittelu

> (esim. maarakennus-,
perustus-, runko-,
sisavalmistus- ja Tehtava-
viimeistelyvaihe) suunnittelu

v

Viikkosuunnittelu <
(viikkoaikataulu)

l \

Toteutuksen valvonta

Kuva 1. Eri aikataulutyyppien toteuttamisen etenemisprosessi kuvattuna [3, s. 40].

Kuvan 1. prosessikaaviossa esitetdan hankkeen eri aikataulujen suunnittelujarjestys ja
aikataulutyyppien sitoutuminen toisiinsa. Kuvassa nuolien suunta kertoo tietojen
vaikutussuunnasta. Tydaikataulu eli yleisaikataulua kaytetaan yleensa
rakentamisvaiheessa pohjana kaikelle tyonsuunnittelulle. Kaikki tyot siis sovitetaan
yleisaikatauluun niin, ettd niista ei tule aiheutumaan myohastymisia tai muita esteitd
hankkeen muille tehtaville. Luovutusvaiheen aikataulun suunnittelussa kaytetaan
yleisaikataulun tietoja muun muassa siita milloin sisavaiheaikataulun asennukset
valmistuvat. Asennusty6t voivat olla este luovutusvaiheen aloitukselle niiden
siisteysvaatimuksen takia. Esimerkiksi jalkalista- tai kalusteasennukset voivat olla este
polyttdmyyssiivoukselle, joka  vuorostaan vaikuttaa suoraan ilmanvaihdon

luovutustoiden aloittamiseen.
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2.1 Aikataulun suunnittelu

Aikataulun suunnittelun lahtékohtana ovat muun muassa hankkeen tiedot tulevasta
rakennuksesta, tavoitearvio, tydmenekit, kaytettdvat resurssit ja hankkeelle asetettu aika
[1, s. 19]. Aikataulun suunnittelussa pyritddn ennustamaan rakentamisen eri vaiheisiin
kuluvaa aikaa mahdollisimman realistisesti. Hankkeelle olisi tarkeaa, ettd rakennuttajan
suunnittelema hankeaikataulu myos toimisi realistisena |&htdkohtana rakentamiseen
kuluvaan aikaan. Valmiiksi liilan tiukka aikataulu voi olla vahingoksi kohteen oikea-

aikaiselle valmistumiselle jo kauan ennen itse rakentamisen aloittamista.

2.2 Aikataulujen eri esitysmuodot

Aikataulusuunnittelussa kaytetdan yleensa jana-aikataulua tai vinoviiva-aikataulua eli
paikka-aikakaaviota [1, s. 28]. Molemmilla aikataulutyypeilld on omat hyvat ja huonot
puolensa ja niiden valinta tehdddn esimerkiksi rakennuskohteen laajuuden ja
valvontatarpeen mukaan. Jana-aikataulu paisuu herkasti liian suureksi, kun tehtavat
eritelldan paikan mukaan, mutta sen aikatauluseuranta on selkeda ja helppolukuista.
Vinoviiva-aikataulussa vuorostaan pystytaan esittamaan selkeammin ja kompaktimmin
aikataulun lisaksi paikka, jossa tyd suoritetaan. Vinoviiva-aikataulun aikatauluseuranta
kuitenkin tekee dokumentista vaikealukuisen ja valvontaa varten joudutaan yleensa

kayttdmaan erillistd valvontavinjettia.

Tehtavan

! . Tehtavan
aloitushetki Tauko lopetushetki
| | I

Tehtava " R Aloitus- Lopetus- Maa | Hu‘ TOL
ehtava Aara esurssi i i

adrd hetki hetki 6 |7 8| o101 12 [13[14]15[16]17 [18[19]20
Ulko-ovet 8 kpl 1 8210 | 15.2.10 l l
Valiseinamuuraus 700m? | 2+1 8210 | 16.3.10 M /
Tasoitus ja maalaus 1100 m? 24+2 8.3.10 7.6.10 l
Laatoitus gom? | 2+1 (29310 | 30.4.10 i m
Alakattotyot 100jm? | 2 13410 | 315.10 # 1
Mattoty®t 600m? | 1+1 [284.10 | 17.5.10 # 1

Kuva 2. Jana-aikataulun periaatekuva [3, s. 21].
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Kuvassa 2. esitetdan jana-aikataulun toiminnan periaate. Vaaka-alue esittda aikaa ja
pystyalue tyotehtdvaa. Jana-aikataulussa toille maaritetdan aloitus- ja lopetushetki,

joiden suunnittelun pohjana toimii hankkeen tunnetut tiedot. [3, s. 21.]

jaljessa edella

\ -\
Tehtava Maa \ | |Huh
11 M

9 (10|11 Ni2\13 |14 [15[ 1617
Tasoitus ja maalaus #
Laatoitus
Alakattotyot
Mattotyot

nykyhetki”

Kuva 3. Janakaavion valvonnan periaatekuva [3, s. 25].

Janakaavion valvonta on selkealukuista ja merkitdan jana-aikataululle tyypillisella
toteutumaviivalla kuvan 3. periaatteen mukaan. Viiva kertoo tehtdvan nykyhetkisen
toteutumaprosentin. Vertaamalla tehtavalle merkittya tilannetta nykyhetken viivaan

selvida, onko tehtava ajallaan, myodhassa vai etuajassa. [3, s. 22.]
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Lohkon tyékohde Tehtavakokonaisuus

LO.HKOk esim. kerros Lopetusvali
esim. rakennus ¢
] _/
Osakoh- ‘ 3
teiden
suoritus- i
jarjestys 2 / Rﬁrmlen / /
1 / / /
‘k Vararr(es(at
3 /
7
8 2 / Rippuvuudm / /
A /S ANy S/ Y

/
NS VA A VA
V7V Y/

Aloitusvali Aika

Kuva 4. Vinoviiva-aikataulun periaatekuva [3, s. 25].

Kuvassa 4. esitetdan vinoviiva-aikataulun toiminnan periaatteen. Vinoviiva-aikataulussa
vaaka-alue esittda aikaa jana-aikataulun tapaisesti. Erona jana-aikatauluun on kuitenkin
tydn suorituspaikkaa esittdva pystyalue. Tyotehtavat esitetddn aikataulussa janana,
josta selvida samanaikaisesti tydn suorituspaikka seka paivamaara, jona tyd on maara

suorittaa kyseisella alueella. [3, s. 25.]

e o I I ¢ gjankohiainen 1y alkanut emen vikkoa 11
Tehtava Al A2 A3 B1 B2 B3
- sallaan 1y0 loppunut vilkon 15 jalkeen
vinoviivat kertovat, ettd tyd on vaimis
Kivivaliseinat - cuassa
Betonipintojen jalkityd - jaljessa
Levyaliseindtja +atol sN\] 7\] 7 I:’ 1yl ef dlotety
18 17 |17 z sy 0%
sta tef
Lattialaatoitus 18 18 17
17 16 21 20 |18 g o vaims

Tasaitetyt 18 | 17 |16 |3 |2 |2

Kuva 5. Periaatekuva valvontavinjetista [3, s. 31].

Paikka-aikakaavion aikataulunseuranta tehdaan yleensa erillisella
valvontavinjettidokumentilla, jossa tehtavien nimikkeet esitetdan pystysarakkeessa ja
suorituspaikka vaakasarakkeessa. Valvonta tapahtuu ruutujen aikataulutietojen pohjalta
kuvan 5. tapaisesti, jossa ruudukkoon merkitddn tehtdvan valmiustilanne yleensa
varikoodeilla. [3, s. 30.]
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Viimeistelyvaiheaikataulu on usein  helpompi toteuttaa jana-aikakaaviona.
Luovutusvaihe sisaltdd useita tarkastuksia ja muita yhden paivan mittaisia
valvontatehtavia, joiden selkea esitys muihin t6ihin riippuen on erittdin tarkeaa. Tallaiset
tilaisuudet on yleisesti helpompia esittda jana-aikakaaviossa sen helppolukuisuuden
takia. Viimeistelyvaiheen tydtehtavat ovat myds huomattavasti riippuvaisempia siita,
onko aikaisempia toitd suoritettu, kuin siita, tehdaanko toita samalla alueella.
Luovutusvaiheen sisaltamat tyotehtavat ovat myds yleisesti muuta rakentamista
lyhytkestoisempaa, jonka takia niiden kuvaaminen paikka-aikakaaviossa voisi olla
turhaa. Jos jokin tyotehtava kestdd yhteensa viikon koko hankkeen ajasta, on tydtahti
yleisesti niin nopeaa, ettd paikka-aikakaavion tuottamaa jokahetkistd paikkatietoa ei

voida pitaa luotettavana.

2.3 Luovutusvaiheen aikataulun suunnittelu

Luovutusvaiheen aikataulun suunnittelussa esitetdan kaikki tyotehtavat ja niiden
ajallinen toteutus ja valmistumisjarjestys. Aikataulun suunnittelun |&htokohtina toimii
muiden aikataulutyyppien tavoin kohteen urakkaohjelma ja yleisaikataulu.
Urakkaohjelmien ajalliset kriteerit voivat vaihdella rakennuttajien valilla, mutta
luovutusvaiheen sisaltd itsessdaan pysyy suurimmaksi osaksi samana kohteesta ja
tilaajasta riippumatta. Rakennuttaja voi myos maarittaa projektille ajallisia valitavoitteita
luovutusvaiheeseen liittyen esimerkiksi talotekniikan toimintakokeiden

toteutusvalmiuden osalta. Luovutusvaiheen aikataulu on rakentamisvaiheaikataulu.
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3 Rakennusprojektin luovutusvaihe

Rakennuksen luovutus on hankkeen prosessi, jossa kohteen vastuut ja omistus
siirretdan virallisesti ja johdonmukaisesti rakentajalta tilaajalle tai kayttajalle. Luovutus
itsessdan ei sisallda rakentamista, mutta koska se sijoittuu ajallisesti osittain
rakentamisen ja osittain kayttéénoton paalle, luovutus on tiukasti sidottu myés hankkeen
rakentamisprosessiin. [4, s. 16.] Nykypaivana rakennusprojektin luovutusvaiheella onkin

keskeinen rooli onnistuneen projektin toteutuksessa [3, s. 57].

Luovutus- eli viimeistelyvaihe voi olla hyvin tydlas ja aikaa vieva vaihe rakennushanketta
ja sen aikataulutuksella on suuri merkitys projektin oikea-aikaiselle luovutukselle. Vaihe
sisaltda lukuisien urakoitsijoiden tyotehtavia, joista useat ovat toisistaan vahvasti
riippuvaisia ja joiden jarjestyksen ja aikataulun suunnittelu on taten aarimmaisen
tarkeda. [3, s. 57.] Rakennusten lisdantyneen talotekniikan myota luovutusvaiheen
tydsisaltd on kasvanut merkittdvasti ja sen aikataulutuksesta on tullut tirked osa
hankkeen toteutuksen suunnittelua. Aikataulun tiukka seuraaminen ja sen muutoksiin
reagoimisen tarkeys myos korostuvat, kun kayttéonotto lahestyy ja projektissa ei ole

enaa aikaa pelata ajallisesti vastoinkdymisten sattuessa.

Rakennushankkeeseen aktiivisesti osallistuvien osapuolien ma&ara yleensd kasvaa
hankkeen viimeistelyvaiheen lahestyessa. Valvojien |asnaolo lisdantyy huomattavasti
esimerkiksi talotekniikan luovutuksen vaatimien tarkastusten takia. Virallisten palo- ja
rakennusvalvontaviranomaistarkastusten myota myds viranomaisten l|asnaolo liittyy
olennaisesti luovutusprosessiin. Luovutusvaiheella on suuri merkitys
asiakastyytyvaisyyden kannalta, silld kayttdjan tai rakennuttajan kasvava lasnaolo
luovutuksen lahestyessa on merkittdva osa yrityskuvan muodostumisessa. [4, s. 16.]

Seuraavissa luvuissa tarkastellaan kunkin urakoitsijan vaiheen tyotehtavia.

3.1 Rakennusurakoitsija

Rakennusurakoitsija toimii rakennushankkeessa tilaajan paaurakoitsijana. Urakkamuoto
ja sopimus maarittdvat tarkemmin mitd rakennusurakoitsijan vastuisiin kuuluu, mutta
yleisesti voidaan sanoa, ettad rakennusurakoitsija toimii hankkeen rakentamisen vetajana

ja muut urakoitsijat toimivat tdman alaisuudessa.
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3.1.1 Aliurakoitsijoiden itselleluovutukset

Aliurakoitsijoiden huolellisesti suoritetut tai suorittamatta jatetyt itselleluovutukset
vaikuttavat merkittavasti puute- ja korjauslistojen teon ja tdiden suorittamiseen kuluvaan
aikaan. Puutteet urakoitsijoiden tyOsuorituksissa ilmoitetaan asianomaisille heti niiden
ilmetessa. Nain maksimoidaan aika ennen luovutusta, jolloin korjauksia pystytdan
tekemaan. On kuitenkin tarkeaa vaatia aliurakoitsijoiden itselleluovutusten suorittamista
ennen puutteiden Kkartoittamista, jotta varmistutaan siitd, ettd asennukset ovat
mahdollisimman hyvassa tilanteessa ja rakennusurakoitsija ei joudu tekemaan ty6ta,

joka kuuluu ensisijaisesti aliurakoitsijalle puutelistauksen muodossa.

3.1.2 Polyttbmyyssiivous ja -tarkastus

Yksi olennainen luovutusvaiheen tybtehtdvd on rakennuksen polyttémyyssiivous.
Rakennuksen luovutukseen tahtaadva siivous jaetaan yleensd kahteen osaan,
polyttdmyyssiivoukseen ja loppusiivoukseen, koska kaikkia t6itd ei yleensa voida
suorittaa niin, ettd pdlyttdmyys- ja loppusiivous voitaisiin suorittaa samanaikaisesti.
Polyttomyyssiivous on kuitenkin edellytys siihen, etta ilmanvaihtojarjestelman
toimintakokeet, mittaukset ja sdadot voidaan aloittaa. Mittaus- ja saatotyot sijoittuvat
pitkalle hankkeen loppupaata ja ovat kestollisesti useimpia muita luovutusvaiheen tdita

pidempid, joten niiden oikea-aikainen suorittaminen on tarkeaa.

Pélyttomyyssiivouksen jalkeen rakennusvalvoja suorittaa polyttémyystarkastuksen ja
tayttda polyttomyystarkastuspoytakirja.  Polyttomyystarkastuksessa tarkastellaan
rakennuksen  sisdpuolisia  tiloja  yleisesti. Naiden lisdksi  tarkastellaan
ilmanvaihtokanavien puhtaustaso, josta kerrotaan lisaa luvussa ”3.2.1 IV-kanavien
puhtauden toteaminen” sivulla 16. Polyttdbmyystarkastuksen  yhteydessa
rakennusvalvoja voi antaa luvan myds alakattojen sulkemiseen. Alakattojen sisdosien
tarkastus voidaan kuitenkin jarjestda myos erikseen kohteissa, joissa talotekniikkaa
sisaltavia avattavia alakattoja on paljon ja erilinen tarkastus on alakattojen
sulkemistéiden puolesta ajallisesti jarkevaa. Tallaisia kohteita ovat yleensa erilaiset

toimitilat.
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Vaaditun polyttdmyyden tason maaraa kohteelle maaritetty puhtausluokka.
Puhtausluokkia on maaritetty selkeasti vain yksi, P1-luokka. P1-puhtausluokan kohteita
ovat yleisesti julkiset rakennukset, paivakodit ja koulut. Jos kohteessa ei kayteta P1-
luokkaa, tulee puhtauden olla linjassa hyvan rakentamistavan kaytantdjen kanssa. [5, s.
12.]

3.1.3 Virhe- ja puutelistojen kartoitus ja korjaukset

Rakennuksessa suoritetaan virhe- ja puutelistojen kartoitus, jossa etsitaan
rakennukseen aliurakoitsijoiden itselleluovutuksista jaljelle jadneet virheet, puutteet ja
rakentamisen aikana aiheutuneet korjaustarpeet kuten seindkolhut. Kartoituksella ja
korjauksilla varmistetaan, ettd rakennuksen lopullisen laadun taso tulee vastaamaan
sovittua sopimusasiakirjoissa maaritettya laatutasoa ja se toimii niin sanotusti vimeisena
perusteellisena laatukartoituskierroksena. Kohteen virhe- ja puutekorjauksien jalkeen on

paaurakoitsija suorittanut oman itselleluovutuksensa [2, s. 88].

Listojen tekoon sekad korjaukseen kuluva aika vaihtelee suuresti hankkeiden valilla.
Rakentamisen yleinen laatutaso vaikuttaa listojen kiertamiseen ja varsinkin korjauksiin
kuluvaan aikaan. Teoriassa aliurakoitsijan hyvin suoritetun tyérupeaman ja lapikotaisen
itselleluovutuksen jalkeen jaljelle ei pitaisi jaada mitdan vika- tai puutekohtia. Jos
urakoitsija on kuitenkin jo rakentamisen aikana jaanyt jalkeen aikataulusta, voi kiireen
seurauksena rakentamisen laatu alittaa sovitun. Naissa tilanteissa myds itselleluovutus
jaa helposti tekematta. Jaljelle jaanyt korjausmaara voi olla suuri ja urakoitsija voi olla
vaikeaa saada paikalle tekemaan korjaukset ennen luovutusta. Vika- ja puutekorjausten
kannalta on siis myds erittdin tarkeda seurata téiden ajallista toteutumista ja puuttua jo

rakentamisen aikana ilmeneviin aikataulupoikkeamiin.

3.1.4 Rakennuksen tiiviysmittaus

Rakennuksen vaipan ilmatiiveydella on suuri vaikutus kohteen
kokonaisenergiankulutuksessa. Tiiviysmittausta pystytddn hyvin hyddyntamaan
rakentamisen laadun arvioinnissa vaipparakenteiden osilta. Tiiviysmittauksessa

rakennukseen pyritddn ajamaan 50 Pascalin paine-ero verraten ulkoilman paineeseen.
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Mittaus tehdaan seka alipaineisena, ettd ylipaineisena ja lopullinen mittaustulos

lasketaan niiden valisten mittaustulosten keskiarvosta. [6, s. 20.]

Tiiviysmittauksessa l0ytyneiden puutekohtien korjaus voi olla suuritdista, jos kohtia
iimenee rakenteiden piiloon jaaneissd osissa. Tiiviys on tarkedd ottaa huomioon
aktiivisesti koko ulkovaipan rakentamisen aikana, jotta valtytdan suuritoisilta purku- ja
korjaustéilta rakennuksen polyttdmassa luovutusvaiheessa. Varsinkin rakennuksen

litosdetaljit ovat tarkea toteuttaa huolellisesti. [6, s. 31.]

Rakennuksen tiiviysmittauksessa voidaan kayttda vuotokohtien etsinndssa apuna
lampokuvausta tai merkkisavua [6, s. 27]. Lampodkuvauksesta kerrotaan lisaa

seuraavassa kappaleessa.

3.1.5 Rakennuksen lampdbkuvaus

Lampokuvauksella  pystytddn etsimdan rakennuksen vaipasta mahdollisia
ilmavuotokohtia, eristepuutteita ja kylmasiltoja. Lampokuvauksen tuloksia tulkitaan
lampdtilaindeksilla, joka huomio kuvauksen aikaisen ulko- ja sisalampoétilan seka
kuvatun pinnan lampétilan, joiden pohjalta lopullinen arvo lasketaan. Lampétilaindeksille
on maaritetty raja-arvot, jotka jakavat tilanteet hyviksi, lisdtutkimuksia vaativiksi,
korjaustarvetutkimuksia vaativiksi tai korjattavaksi. [7.] Lampdkuvaus vaatii
rakennuksessa vallitsevan normaalin kayttotilanteen olosuhteet, johon kuuluu
rakennuksen ilmanvaihdon normaali toiminta. Kuvauksen voi suorittaa siis vasta, kun

ilmanvaihtojarjestelmalle on suoritettu sille vaaditut mittaukset ja saatot [6, s. 16].

Lampdkuvausta kaytetdan yhtend tutkimusmenetelma@nd energiakatselmuksessa ja
laadunvarmistusmenetelmana kohteessa [7]. Kun Ilampdkuvausta kaytetdan
rakennuksen tiiviysmittauksen yhteydessa vuotokohtien paikantamiseen, tulevat
vuotokohdat rakennukseen ajetun paine-eron takia selkeammin esille kuvan 6.
mukaisesti. Huomioitavaa on kuitenkin, ettd paine-eron takia tiiviysmittauksen kanssa

tehtavassa lampdkuvauksessa ei voida kayttaa lampdtilaindeksia. [6, s. 27.]
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Kuva 6. Rakennuksen vuotokohtien etsiminen lampdkuvauksen avulla. Kuvassa esitetdan
variskaalalla eri kohtien lampédtila mitta-asteikon mukaan [7, s. 54].

3.1.6 Adnitekniset mittaukset

Aaniteknisid mittauksia suoritetaan kohteessa, jos siitd on sovittu tilaajan kanssa
urakkasopimuksessa. Joillakin alueilla voi olla vaatimus lisaksi LVI-laitteiden danitasojen
mittaukselle rakennuksen ulkopuolelta. Rakennuksen &anitekniset ominaisuudet
mitataan yleensa askelaanieristavyyden ja ilmadaneneristavyyden osilta. Taman lisaksi
mitataan LVI-laitteiden aanitasoja, joista kerrotaan lisaa luvussa ”3.5.4 LVI-laitteiden
aanitekniset mittaukset” sivulla 23. lImaaani on aanta, joka kulkeutuu tilasta toiseen
ilman valityksella ja se mitataan tilojen vaakasuuntaisten rakenteiden lapi. Askelaaneksi
kutsutaan &anta, joka kulkee runkoa pitkin eri tiloihin tiloissa liikkumisen tai tavaroiden

siirtelyn seurauksena.
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3.1.7 Loppusiivous

Loppusiivous pyritddn aloittamaan mahdollisimman nopeasti poélyttémyyssiivouksen
jalkeen esimerkiksi ikkunoiden pesulla. Kun loppusiivous on saatu suoritettua tietylta
alueelta, silla likkumista rajoitetaan esimerkiksi lukitsemalla tilat. Kaikissa tilanteissa
tama ei kuitenkaan ole mahdollista. Naissa tiloissa pélyn siirtymista tulisi kuitenkin pyrkia
ehkaisemaan esimerkiksi sijoittamalla pdlya keraavat tarramatot kulkureiteille ja
vaatimalla alueella liikkujia kayttdmaan kenkasuojia ja pitamaan ovet mahdollisuuksien

mukaan suljettuina.

3.1.8 Luovutusaineisto

Luovutusaineiston sisaltd maarataan hankkeen urakkasopimuksessa ja se vaihtelee
rakennuttajien valilla. Luovutusaineistoon kuuluu yleisesti suunnitelmien loppukuvat,
kayttdé- ja huolto-ohjeet ja erindiset poytakirjat esimerkiksi viranomaistarkastuksista.
Luovutusaineisto kootaan sopimuksessa maarattyyn muotoon ja luovutetaan oikealle
osapuolelle sovittuun aikaan mennessa. Talotekniikan tyonjohto kokoaa yleensad oman

materiaalinsa ja luovuttaa nama rakennusurakoitsijalle.

3.1.9 Erityinen palotarkastus

Rakennuksen yksi tarkeimmistd tarkastustapahtumista on pelastusviranomaisen
suorittama erityinen palotarkastus. Palotarkastuksessa viranomainen antaa virallisen
lausunnon rakennuksen turvallisuudesta. llman hyvaksyttya tarkastusta rakennukselle ei

saada luovutuslupaa.

Tarkastusta varten rakennuksen tulee olla jo hyvin pitkalti valmis. Palotarkastusta ennen
tulee esimerkiksi rakennuksen automaattisen paloilmoittimen varmennustarkastus olla
tehtyna. Jos rakennukseen tulee automaattinen sammutusjarjestelma eli sprinkleri tulee
talle olla tehty kayttdonottotarkastus ja savunpoistoluukkujen asennus ja testaus tulee

olla tehtyna. [8.]
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Tarkastuksessa kaydaan lapi kaikki rakennuksen turvalliseen kayttamiseen ja
hatatilanteissa toimimiseen liittyvat asiat. Helsingin kaupungin Pelastuslaitos on listannut

palotarkastuksessa lapikaytavia asioita seuraavasti:

o Rakentaminen on toteutettu rakennusluvan ja mahdollisen paloteknisen
suunnitelman mukaisesti ja dokumentit ovat tydmaalla.

o Kayttddnottotarkastus on suoritettu paloilmoittimen ja sprinklerin osalta.
) Savunpoistojarjestelma on asennettu, testattu ja merkattu asianmukaisesti.
. IV-hataseispainike on asennettu, testattu ja merkattu asianmukaisesti.

o Hatapoistumisreitin valaistus on asennettu ja testattu asianmukaisesti ja
ulospaasy reittia pitkin on mahdollista ilman avainta tai kulkulupaa.

o Sisapuolisten pintojen pintakerrosvaatimus tayttyy.

) Kaytetyilla sisusteilla tulee olla tehty selvitys syttyvyysluokista niilta
vaadituissa kohteissa.

) Sammutuskalusto on asennettu ja merkattu asianmukaisesti.
o Palokatkot ja -osastot on toteutettu suunnitelmien mukaisesti.

) Rakennusvalvontaviranomainen on hyvaksynyt tyyppihyvaksymattomat
palo-ovet ja -ikkunat.

o Opasteet, opastetaulut ja osoitemerkinnat on asennettu
o Pelastustiereitit ovat kunnossa ja asianmukaisesti merkitty.

o Vaestonsuojan tiiveyskoe on suoritettu hyvaksytysti. [8.]

3.1.10 Rakennusvalvontaviranomaisen loppukatselmus

Kayttéonottoluvan saaminen rakennusvalvontaviranomaisen loppukatselmuksessa on
tarkein luovutuksen lopullinen tavoite silla se maaraa sen, saako rakennuksen laillisesti
luovuttaa rakennuttajalle. Loppukatselmus voidaan jarjestdd, kun kaikki vaaditut
tarkastukset on suoritettu, katselmukset toimitettu ja luovutusdokumentit ovat valmiina
toimitettavaksi oikeille tahoillensa. Loppukatselmuksessa esitetdan myds muun muassa
hissin tarkastuspdytakirja, pelastusviranomaisen tarkastusten poytakirjat,
paloilmoittimen tarkastuksen tarkastustodistus, verohallinnolle tehty rakentamisilmoitus,
suorituskyvyttémyysvakuustodistus, kaukolammén lopputarkastusdokumentaatio ja
viranomaisen muut vaaditut tarkastustodistukset. Lopullisen energiatodistuksen tulee
olla paivitetty vastaamaan rakennuksen todellista tilaa ja sahkodn ja muiden talotekniikan

kayttddnottotarkastusten taytyy olla suoritettu ja pdytakirjat taytetty. [9.]
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3.1.11 Vastaanottotarkastus

Vastaanottotarkastuksessa ovat lasna rakennuttaja ja urakoitsija, ja sen padmaarana on
selvittdd ovatko molemmat osapuolet tayttdneet sopimusvelvoitteensa. Jos
vastaanottotarkastuksessa todetaan, ettd sopimusvelvoitteet tayttyvat, saadaan
rakennus luovutettua. Periaatteessa siis tilaaja tekee paatdksen siitd, vastaako

vastaanotettava rakennus laadullisesti sopimusasiakirjoissa sovittua tavoitetta. [2. s. 87].

Ideaalitilanteessa  rakennuksessa ei  jouduta tekemd@an endd  mitdan
vastaanottotarkastuksen jalkeen, mutta luovutuksen vaatimat vahaiset viimeistelytyott
eivat ole kuitenkaan este vastaanotolle. Tallaisessa vastaanotossa rakennuttaja arvioi
kuinka paljon virheet ja puutteet ja niiden korjaustyot tulevat hairitsemaan rakennuksen
kayttddnottoa ja kayttda ja tekee paatdksensd tdman pohjalta. Korjausvaatimukset
kirjataan yleensa vastaanottopoytakirjaan, mutta riittaa, ettd vaatimukset on esitetty jo
ennen tarkastusta. Korjaukset tulisi suorittaa mahdollisimman nopeasti tarkastuksen
jalkeen. Korjauksille sovitaan yleensa suoritusaika, jonka jalkeen rakennuttaja tekee

vastaanottotarkastuksesta jaaneille virheille ja puutteille jalkitarkastuksen. [2, s. 88-90].

3.2 IV-urakoitsija

IV-urakoitsija vastaa kohteen ilmanvaihtojarjestelman toteutuksesta ja tarkastuksista.
Luovutusvaiheen toimenpiteet ovat olennainen osa toimivan ja terveellisen
ilmanvaihtojarjestelman toteutusta. Luovutusvaiheessa varmistetaan, etta jarjestelma on
puhdas, suunnitelmien mukainen ja kaikin puolin valmis rakennuksen kayttdonottoa
varten. [V-urakkaan kuuluvat tarkastukset, saadoét ja mittaukset ovat merkittava
tahdistaja rakennushankkeen Iluovutusvaiheessa ja niiden vaikutus on tarkeaa

huomioida luovutusvaiheen aikataulun suunnittelussa.
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3.2.1 IV-kanavien puhtauden toteaminen

lImanvaihtojarjestelman toimintakokeiden aloitusvaatimuksena on, ettd kanavistolle on
suoritettu tiiviystarkistus. Tiiviyskokeet suoritetaan mahdollisimman aikaisessa

vaiheessa kanaviston valmistumisen jalkeen [Haastattelu 20.2.2020].

IV-jarjestelman toimintakokeet voidaan aloittaa vasta, kun rakennuksessa on suoritettu
polyttdmyyssiivous. Rakennuttajan tydsisaltéon kuuluvan pdlyttdmyystarkastuksen
aikana suoritetaan yleensd myds IV-kanavien polyttdbmyyden tarkastaminen.
Poélyttomyystarkastuksesta kerrottiin luvussa ”3.1.2 Poélyttémyyssiivous ja -tarkastus”
sivulla 10. Jos kanavat eivat tdytd rakennuksen vaatimaa pdlyttémyysluokkaa (P-
luokkaa) voidaan tiloja tai kanavia joutua puhdistamaan lisda ja jarjestamaan uusi
polyttdmyystarkastus. Tarkastusasiakirjaan tehdaan merkintd puhtaustarkistuksista.
Pélyttomyystarkastuksen jalkeen sisatiloissa ei saa enaa suorittaa polyavia t6ita, joten

tarkastus on tarkeda huomioida sisatdiden seka puutekorjausten suunnittelussa. [10.]

IV-kanavien puhtauden arviointi tehddan visuaalisella tarkastuksella. Hankkeen
puhtausluokka maarittdad kanaviston sisaltaman sallitun pdélymaaran grammoina per
neliometri. Puhtausarviointi tehdaan kanavien puhtauden keskiarvona. Tama tarkoittaa,
ettd vaikka kanaviston tietyssd osassa esiintyisikin liiallinen maara polya, voidaan
kanaviston puhtaus silti hyvaksya, jos keskimaardinen pdlykertyma alittaa asetetun

rajan. [13.]

0,7 g/m?

Kuva 7. Puhtauden visuaaliseen arviointiin kaytettava kuvasarja. P1-puhtausluokan
ilmanvaihtojarjestelman kanaviston pdlyn ylaraja on 0,7 g/m2. [13.]
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3.2.2 |V-sdadobt ja -mittaukset

IV-sdadot ja mittaukset aloitetaan vasta, kun rakennuksessa on suoritettu
polyttdmyyssiivous, ja tilojen ja ilmanvaihtokanavien siisteys on todettu
polyttdmyystarkastuksessa. IV-paatelaitteiden suojauksien poistaminen aloitetaan vasta
saatoétodiden yhteydessa, jotta kanavistoon paasevan polyn maara saataisiin minimoitua.
Rakennuksen tiiviysmittauksen tulee olla myods suoritettu ja vuotokohdat korjattu ennen
ilmanvaihtojarjestelman saatoja ja mittauksia. Kaikkien rakennuksen ovien ja ikkunoiden
tulee olla suljettuna mittausten aikana. [10.] Ideaalitilanteessa rakennuksessa ei
suoriteta mitdan muita t6itd samanaikaisesti sdato- ja mittaustdiden kanssa [haastattelu
20.2.2020].

3.3 KVV-urakoitsija

KVV-urakoitsija vastaa hankkeen vesi-, viemari- ja lampdjarjestelmien toteutuksesta ja
testauksista. Putkiurakan Iluovutusvaiheen sisaltd painottuu suurimmilta osin
jarjestelman eri osien mittauksiin ja saatoihin. KVV-urakan luovutusvaiheen tyotehtavilla

on vahiten riippuvuussuhteita muiden talotekniikan lajien luovutuksen tydtehtaviin.

3.3.1 Vesilaitteiston paineen, vesikalusteiden ja kdyttéveden kiertojohdon mittaus ja
s&éato

Ennen vesilaitteiston mittauksia putkistolle on tehtava tiiviyskoestus. Tiiviys varmistetaan
painevesikokeella mahdollisimman aikaisessa vaiheessa laitteiston valmistuttua.
Painekokeiden tarkoituksena on varmistaa, ettd mikaan jarjestelman osa ei vuoda, kun
siihen johdetaan vesi. [11.] Vesiverkosto huuhdellaan tiiviyskokeiden yhteydessa.
Huuhtelulla putkistosta saadaan johdettua rakennuksenaikainen irtoaines ja lika pois
[12].

Laitteistolle suoritetaan paineiden sdatd ja mittaus ennen kayttédnottoa. Sadaddssa
haetaan vesilaitteiston virtaukselle epaedullisin kohta ja sen paine saadetadan tasta
kohdasta mitaten suunnitelmien mukaiseksi esimerkiksi paineenalennusventtiilin tai
paineenkorotusaseman avulla. Tehtaviin kuuluu myds vesikalusteiden virtaamien

mittaus ja saatd. S&adolla varmistetaan, ettd kaikista vesipisteistd saadaan sopivalla
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voimalla vetta. Laitteiston pitkien kytkentajohtojen osalta mitataan tassa vaiheessa viela

lampiman veden odotusaika. [14.]

Vesilaitteistossa lampiman veden kiertojohdolla varmistetaan, ettd kayttdveden lampdtila
saadaan pidettya oikeissa lukemissa jatkuvasti. Kiertojohdossa virtaa siis lammin vesi
jatkuvasti, vaikka vetta ei laskettaisikaan mistaan kohtaa verkostoa. Nain varmistutaan
siita, etta vesikalusteen lampiman veden odotusaika ei veny liian pitkaksi. [15.] Veden
oikeiden lampdtilojen yllapitamiselld valtetdan terveydelle haitallisten mikrobien, kuten
legionella-bakteerin, kasvu putkistossa [16]. Kierron virtaaman nopeuden saaté perustuu
siihen, kuinka nopeasti putkistosta haihtuu 1amp6. Virtaama saadetaan suunnitelman
mukaiseksi ja mittaustulokset merkitdan poytakirjaan. Vesipisteistd tulevan lampiman

veden lampdtila mitataan. [15.]

3.3.2 Viemérien huuhtelu, kaivojen puhdistus ja viemérien videokuvaus

Viemarien huuhtelussa putkistosta poistetaan kaikki rakennusaikainen roska ja muu
aines, jotta virtaus viemarissa toimisi suunnitelmien mukaisesti. Viemareihin on
saattanut esimerkiksi roiskua betonia valujen aikana, joka on tarpeellista poistaa.
Runkoviemarien huuhtelu suoritetaan heti sen ollessa mahdollista. Myds kaivot
puhdistetaan. [17, s. 26.]

Rakennuksen ulkopuolisille ja pohjalaatan alle jaaville viemareille suoritetaan
videokuvaus, jossa varmistetaan putkien tiiviys. Piha-alueiden viemarit on syyta kuvata
ennen pintatdiden aloittamista, jotta pystytdan valttymaan turhilta kaivuutéiltd vian
iimetessa. Piha-alueiden viemarit on hyva kuvata uudelleen vield pihatdiden jalkeen
ennen rakennuksen kayttdonottoa rakennusaikaisten painumien varalta. Kuvaus

suoritetaan myds kerrosten viemarihajoituksille ja elementtihormien liitoskohdille. [18.]

3.4 Sahkourakoitsija

Sahkdurakoitsija vastaa rakennuksen sahkdisten jarjestelmien asennuksista ja siita, etta
kaikki naihin liittyvat tarkastukset, mittaukset ja korjaukset tulevat tehtya ennen

rakennuksen luovuttamista. Koska virheellisesti toteutetulla sahkdjarjestelmalla voi olla
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hengenvaaralliset seuraukset, on sdhkdn luovutuksella hyvin tarkea rooli turvallisen

rakennuksen toteutuksessa.

3.4.1 Séhkoén kéyttébnottotarkastus

Kohteen sahkdlaitteistolle tehdaan Iluovutusvaiheessa kayttdonottotarkastus, joka
koostuu jannitteettdmistda ja jannitteisistd tarkastuksista. Kayttdonottomittauksien
tarkoituksena on varmistaa sahkoélaitteiston turvallinen toiminta. Mittaukset aloitetaan
jannitteettomilla tarkastuksilla, joiden jalkeen jarjestelmd tehdaan jannitteiseksi.
Kayttéonottotarkastuksessa rakennuksen sahkoéjarjestelmalle tehdddn muun muassa
suojajohtimien jatkuvuusmittaus, eristysresistanssin mittaus, syo6tdon automaattisen
poiskytkennan mittaus ja toimintatestit. Lisaksi tarkistetaan monivaihepiirien kiertosuunta
ja vikavirtapiirin testipainikkeen toiminta. Kayttédnottotarkastuksessa taytetaan

kayttddnottopdytakirja. [20, s. 11-35.]

3.4.2 Varmennustarkastus

Varmennustarkastuksessa varmistetaan, etta rakennukseen toteutettu systeemi vastaa
siltd vaadittua sahkoturvallisuuden tasoa ja, etta laitteistolle tehty kayttoonottotarkastus
on suoritettu moitteettomasti. Varmennustarkastus tapahtuu niin sanotun kolmannen
osapuolen tarkastajan toimesta. Varmennustarkastus voidaan suorittaa itse luovutuksen
jalkeen, mutta kuitenkin kolmen kuukauden sisalld kayttdonottotarkastuksesta.
Sahkdtieto ry:n kasikirjan “Rakennusten sahkdasennusten tarkastukset” mukaan
varmennustarkastus on suositeltavaa kuitenkin suorittaa ennen rakennuksen tai tilojen
kayttoonottoa kayttdhaittojen ehkaisemiseksi. [20, s. 49.] Hyva kaytantd on esimerkiksi
suorittaa varmennustarkastus noin viikkoa ennen lopullista

rakennusvalvontaviranomaisen kayttdonottotarkastusta [haastattelu 20.2.2020].

Varmennustarkastus on tehtava sahkolaitteistoille, jotka ovat luokkaa 1-3 [20, s. 44].
Laitteistoluokka 1 sisaltaa yli kahden asuinhuoneiston rakennukset, seka rakennukset,
joissa paasulakkeet ovat yli 35 ampeeria, kuten liikkerakennukset [21]. Tarkastuksen
suorittamisesta laaditaan tarkastustodistus, ja suorittamisen osoittamiseksi rakennuksen

paakeskukseen kiinnitetdan tarkastustarra [22].
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3.5 Talotekniikan valiset yhteiset tehtavat

Luovutusvaiheeseen sisaltyy joitakin tyotehtavia, joissa eri talotekniikkalajit ovat suoraan
tekemisissa toistensa kanssa ja, jotka suoritetaan yleensa yhteisesti. Osa
luovutusvaiheen tydtehtavat taas vaaditaan suoritettavaksi kaikkien tekniikoiden osalta
erikseen, mutta ovat muuten samoja naiden valilld. Seuraavissa kappaleissa esitelldan

tarkeimpiad naista viimeistelyvaiheen tehtavista.

3.5.1 Talotekniikan urakoitsijoiden toimintatarkastukset ja yhteiskéyttkokeet

Toimintakokeissa tarkastetaan, ettéd eri talotekniset jarjestelmat toimivat kaikkiaan
teknisesti ongelmitta. Yleisesti toimintakokeita varten jarjestelmien tulee olla
sataprosenttisessa valmiustilassa sisaltden kaikki laite ja sahkoteknisten jarjestelmien
asennukset lopullisine virtayhteyksineen. [10.] Toimintakokeita varten jarjestelmilta
vaaditut tiiviys- ja painekokeet tulee olla myds hyvaksytysti suoritettu ja aiemmassa
kappaleessa ”3.2.1 Polyttdbmyyssiivous ja -tarkastus” sivulla 10 esitetty siistiystaso
saavutettu. Toimintakokeissa jokaisen jarjestelman toiminta kaydaan lapi kohta
kerrallaan ja toiminnan suunnitelmanmukaisuutta tarkkaillaan. [23.] Kun jarjestelmien

toiminta on todettu omina kokonaisuuksinaan, siirrytdan yhteiskayttokokeisiin.

YhteiskayttOkokeissa testataan jarjestelmien valistd toimintaa. Niiden tarkoitus on
varmistaa, ettd kaikki rakennuksen sisaltdma tekniikka toimii suunnitellusti ja
saumattomasti toistensa kanssa. Suuressa kohteessa olisi suotavaa, ettd ennen
yhteiskayttOkoetta kaikkien eri talotekniikan osa-alueiden toimintakokeet olisivat
suoritettu hyvaksytysti edellisen kappaleen toimintaprosessin mukaisesti. Pienissa
kohteissa voidaan kuitenkin jarjestaa toimintakokeet samanaikaisesti

yhteiskayttokokeen kanssa.

Yhteiskayttokokeiden vetajana toimii yleensa rakennusautomaatiourakoitsija kyseisen
tekniikan keskeisin roolin vuoksi. Automaatiolla ohjataan suurta osaa talotekniikan
jarjestelmista ja se on nain sidoksissa muihin tekniikanlajeihin olennaisesti. [24, s. 6.]
Kuvassa 8. esitetddn rakennusautomaation liittyminen talotekniikkajarjestelmiin.
Rakennusautomaatiota voidaan myods kayttda itse toimintatarkastusten ja kokeiden

suorittamiseen [haastattelu 20.2.2020]. Rakennusautomaatiota kasitelladn luvussa ”3.6
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Muut” sivulla 23. Toimintatarkastusten ja yhteiskayttokokeiden avulla on tarkoitus

varmistua kohteen asennusten valmiudesta rakennuttajan toimintakokeita varten [24, s.

6].

Kol Eaalivoiye Valastus

jarjestelma jarjestelma
Rikosilmoitus- S 5 :

e . .- [ . ¥ ‘4 o

jarjestelma jakelu ja kaytto

limanvaihto
Kulunvalvonta A TOMAATIO Vesi ja viemari
Lukitus Puhelin Lampo

Tietoverkko

Kuva 8. Rakennusautomaation liittyminen rakennuksen talotekniikkajarjestelmiin [25, s. 152,
tekijan muokkaamal.

3.5.2 Rakennuttajan toimintakokeet

Olennainen osa rakennushankkeen laadunvarmistusprosessia ovat tilaajan
laadunvarmistukseen liittyvat toimintakokeet. Rakennuttajan toimintakokeet suoritetaan
yleensa talotekniikan valvojien toimesta. [24, s. 6.] Toimintakokeiden tarkastussisaltd
myotailee pitkalti urakoitsijoiden omia toimintatarkastuksia. Talotekniikan virheiden ja
puutteiden korjausten tulisi olla suoritettu ennen rakennuttajan toimintakokeiden
jariestamista. Kokeista taytetdaan poytakirjat, jotka kasittelevat muun muassa
jarjestelmien laitemerkintéja, laitteiden toimintaa, pumppujen ja puhaltimien

pyorimissuuntaa, ohjausten ja sdatdjen toimivuutta ja halytystoimintaa. [23.]
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3.5.3 Talotekniikan kéyténopastus

Luovutusprosessissa tehddaan opastus osapuolille, jotka tulevat vastaamaan
jarjestelmien kaytdsta luovutuksen jalkeen. Kaytdnopastus tehdaan yleensa viimeisten
tydtehtavien joukossa ennen vastaanottoa. Urakoitsijat jarjestavat vastuualueidensa

kaytdnopastukset itsenaisesti.

3.5.4 LVl-laitteiden &anitekniset mittaukset

LVI-laitteiden aanitekniset mittaukset suoritetaan yleensa, kun kaikki laitteet on sdadetty
ja mitattu. Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettd mittaus suoritetaan IV-mittauksien ja
saatéjen jalkeen, mutta ennen lopullista LVI-kayttdonottotarkastusta. Joissakin
tapauksissa aanimittaukset voidaan suorittaa saatotdiden yhteydessa V-
saatdurakoitsijan toimesta. [Haastattelu 20.2.2020.] limanvaihdon ja KVV-jarjestelman
aanitekniset mittaukset voidaan suorittaa samassa mittaustilaisuudessa [haastattelu
27.2.2020].

3.5.5 LVI-kadyttéonottotarkastus

LVI-lopputarkastuksessa eli kayttdonottotarkastuksessa varmistetaan, ettda kaikki
tarpeelliset tyot ja tarkastukset liittyen IV- ja KVV-jarjestelmiin on tehty.
Lopputarkastuksessa taytetdan tarkastusasiakirja, johon kirjataan tehdyt tarkastukset ja
hyvaksynnat. LVI-kayttoonottotarkastus tulee olla pidettynd ja hyvaksyttynd ennen

rakennuksen rakennusvalvontaviranomaisen tarkastuksia. [26.]
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3.6 Muut

limanvaihdon, sahkon ja putken lisaksi hankkeisiin kuuluu usein myds monien muiden

talotekniikan urakoitsijoiden toita.

Rakennusautomaatio on olennainen osa talotekniikan toimintaa
uudisrakennuskohteissa. Rakennusautomaatiolla ajetaan rakennuksen sisaltamia
talotekniikkajarjestelmia ja sen viritykset ja toiminta ovat tarkea osa yhteiskayttokokeita
ja asennukset luovutusvaihetta. Kappaleessa 73.5.1 Talotekniikan urakoitsijoiden
toimintatarkastukset ja yhteiskayttokokeet” sivulla 21 kerrotaan rakennusautomaation

roolista rakennuksen yhteiskayttokokeissa.

Automaattinen sammutusjarjestelma eli sprinkleri kuuluu usein eri toimitilakohteiden ja
palvelutalojen asennettaviin jarjestelmiin. Kuten kappaleessa 73.1.9 Erityinen
palotarkastus” sivulla 14 todettiin, sprinklerin asennusten tulee olla valmiina ja
kayttoonottotarkastus tulee olla hyvaksytysti suoritettu ennen kohteen palotarkastusta.
[8.]

Palovaroittimille ja merkki- ja turvavalojarjestelmille suoritetaan kayttddnottotarkastus
sahkon kayttéonottomittauksissa, josta kerrottin  kappaleessa "3.4.1 Sahkoén
kayttddnottotarkastus” sivulla 20. Paloilmoittimelle suoritetaan viela kolmannen
osapuolen kayttéonottotarkastus erikseen ennen kohteen luovutusta. [Haastattelu
20.2.2020.]

Hisseille suoritetaan myo6s lopputarkastus, jonka tulee olla tehtynd ennen
rakennusvalvontaviranomaisen loppukatselmusta [8]. Lisaksi luovutukseen kuuluu
sisdverkkojarjestelmien, lukituksen ja kulunvalvonnan tarkastuksia riippuen

rakennuksen sisaltaméasta tekniikasta.
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4 Haastattelut

Tyodlistan ja aikataulumallin toteuttamista varten haastatteluja suoritettiin kolmen eri
tydalan toimihenkildille:  sahkdurakoinnin, IV-urakoinnin ja  KVV-urakoinnin.
Haastattelujen tarkoituksena oli kerata lisatietoa siitd missa jarjestyksessa
luovutusvaiheen ty6t tulisi toteuttaa ja miten ne limittyvat toisiinsa nahden. Kaikki
haastateltavat henkilot tydskentelivat Skanska Talonrakennus Oy:n alla talotekniikan

puolella.

4.1 Haastattelujen rakenteen suunnittelu

Haastattelutyyppina opinnaytetydssa kaytettiin teemahaastattelua. Teemahaastattelu eli
puolistrukturoitu haastattelu sijoittuu muodollisuudessaan avoimen haastattelun ja
lomakehaastattelun valiin. Avoin haastattelu ja lomakehaastattelu edustavat
haastattelutyyppien &aaripaita. Avoin haastattelu on miltei taysin strukturoimaton
rakenteeltaan, kun taas lomakehaastattelussa, kysymysten lisaksi myos vastaukset
voivat olla valmiiksi suunniteltuja. Opinndytetydssa kaytetty haastattelutyyppi
teemahaastattelu etenee tiettyjen etukateen valittujen teemojen tai aiheiden mukaan,
mutta vastauksista riippuen siind voidaan esittéda lisakysymyksia vastauksien pohjalta.
Teemahaastattelulle ei ole olemassa haastattelujen valistd yhdenmukaisuusvaatimusta
ja haastattelutyyppi on varsin avoin. Siina pyritdan kuitenkin saamaan merkityksellista
tietoa valitusta aiheesta tutkimuksen edistdmiseksi ja haastattelun eteneminen

maaraytyy tdman mukaan. [27, s. 86-90.]

Haastattelujen toteutus pohjautui opinnaytetydn viitekehitykseen. Tilaisuuksia varten
tehtiin  mahdollisimman pitkélle toteutetut versiot luovutusvaiheen tydlistasta ja
malliaikataulusta, joita kaytettiin haastattelujen lapikdynnin avustamiseen. Tyodlista ja
aikataulumalli olivat opinnaytetyon tutkimusprosessin paamaaraiset tuotokset ja niista
kerrotaan lisda luvussa "5 Tyodlistan ja aikataulumallin toteuttaminen” sivulla 29.
Tarkoituksena oli, ettd haastateltavat henkilot kommentoivat suoraan néaiden
dokumenttien sisaltdéd ja esitettyja lisakysymyksia niin, ettd keskustelujen pohjalta

opinnaytetydn tuotokset saataisiin muokattua suoraan kayttévalmiiksi.
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Koska haastateltavat toimihenkil6t toimivat rakennushankkeen eri osa-alueilla etsittiin
jokaisessa haastatteluissa vastauksia eri tydnimikkeiden toteutusjarjestyksesta ja
kestosta. Taman takia haastattelujen sisalté suunniteltiin yksilolliseksi jokaista tilaisuutta
varten. Esimerkiksi ilmanvaihdosta vastaavan tyonjohtajan haastattelussa ei kayty lapi
samoja tydtehtavia kuin sahkostad vastaavan tyonjohtajan haastattelussa. Suuri osa
haastattelukysymyksistd pohjautuivat kuitenkin samoihin “runkokysymyksiin” ja vain
kysymysten kohteet vaihtelivat. Kaikissa haastatteluissa esitettyja kysymyksia olivat

muun muassa:

o Puuttuuko listalta oleellisia tydnimikkeita?
) Ovatko listan ty6t oikeassa jarjestyksessa toisiinsa nahden?
o Mita riippuvuuksia listan t6illa on toisiinsa nahden?

) Mika on arviosi listan t6ihin kuluvasta ajasta?

Ylla listatuilla kysymyksilla viitattiin jokaisen toimihenkilon oman vastuualueen alaisiin
téihin. Naiden haastattelukysymysten lisaksi jokaista haastattelua varten koottiin erillinen
kysymyslista, jossa haettiin lisdinfoa jokaisen toimihenkildn ammattialaan liittyvista toista
tarkemmin. Haastattelukysymysten lista on esitetty liitteestd 1. Nama lisakysymykset
kohdistuivat tyétehtaviin tai niiden valisiin riippuvuuksiin, joista ei ollut I6ytynyt tarpeeksi
tietoa kirjallisuus- tai muista lahteista. Tallaisia olivat esimerkiksi “Suoritetaanko

talotekniikan laitteille (KVV/IV) aina laitedanimittaukset?”.

4.2 Haastattelujen tulokset

Haastattelujen tulosten pohjalta aikataulumallin ja tydlistan sisaltdéa muokattiin oikeisiin
jarjestyksiin. Mallista ja listalta karsittiin joitakin toita, jotka eivat liity olennaisesti
luovutusvaiheeseen. Tallaisia olivat esimerkiksi ilmanvaihtokanaviston ja vesiverkkojen
tiiviysmittaukset, jotka suoritetaan niin aikaisessa vaiheessa, ettd niitd ei esitetd
luovutusvaiheen aikatauluissa. Malliin ja listaan lisattin myos sieltd puuttuneita

tyétehtavia, kuten sahkdn mittarointi ennen kayttdonottotarkastuksien aloittamista.

Kuten edellisessa luvussa mainittiin, haastattelujen Iapikaynti  pohjautui
luonnosversioihin tyolistasta ja aikataulumallista. Seuraavassa listassa esitetaan

tyolistan ja aikataulumallin sisaltamat tyonimikkeet listamuodossa, jotka haastatteluissa
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kaytetyt luonnosversiot sisalsivat. Listan tydt ovat siis tyotehtavia, joita haastatteluissa

kasiteltiin. Tyonimikkeet koottiin ensisijaisesti kirjallisen aineiston pohjalta.

séhko:

. sahkon mittarointi (lisattiin haastattelun pohjalta)

. kayttddnottomittaukset

. kayttoonottotarkastus

. kodinkoneiden kytkenta

. sahkdn puutteiden ja vikojen korjaukset

. varmennustarkastus

KVV:

. pohjaviemarien videokuvaus

. kayttévesiverkoston tiiviyden toteaminen, huuhtelu ja ilmaus (ilmaus lisattiin haastattelun
pohjalta)

. vesilaitteiston paine ja vesikalusteiden mittaus ja saatd, ldmpiman kayttdvesiverkoston
perussaatd

. KVV-puutteiden ja vikojen korjaukset

. lammitysverkoston tiiviyden toteaminen, huuhtelu ja ilmaus

. lammitysverkoston mittaus ja s&ato

. viemarien huuhtelu

. KVV-kayttéonottotarkastus

v:

. IV-kanavien tiiviyden toteaminen

. IV-paatelaitteiden asennus

. IV-puutteiden ja vikojen korjaukset

. IV-kanavien puhtauden toteaminen polyttdmyystarkastuksessa

. IV-sdadot ja mittaukset

. IV-kayttdonottotarkastus

Talotekniikka yleisesti:

. Taten valvojien vika- ja puutelistojen kartoitus (lisattiin haastattelujen pohjalta)
. luovutusaineiston kokoaminen

. kaytonopastus

. talotekniikan aanitekniset mittaukset

. urakoitsijoiden toimintakokeet ja yhteiskayttokokeet

. valvojien toimintakokeet
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Listan esittamien tydnimikkeiden toteutusjarjestystd Kkorjattiin  aikataulumalliin
tarvittaessa haastateltavien henkildiden kommenttien pohjalta. Haastatteluissa kirjattiin
jokaiselle tyotehtavalle arvioitu tydmenekki keskivertoprojektissa tyolistaan. Myds
aikataulumalliin korjattiin tarvittaessa tehtavan tyomenekki kuvastamaan taté niin
sanottua keskivertokohdetta. Tydlistasta ja aikataulumallista kerrotaan lisaa luvussa "5

Tyolistan ja aikataulumallin toteuttaminen” seuraavalla sivulla.

|
" ENNUSAUTOMAATION ASENNUKSET

*U OITS’JOIDE TOIMINTAKOKEET JA YH

*/

FISKA OKOKE
e el TAmINT
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5 ENNUSAUTOMAATION ASE

*TATEN VALVOJIEN PUUTE
*U OITSG

Kuva 9. Ylemmassa kuvassa on aikataulumalli siina tilassa, missa se haastattelussa esitettiin.
Alemmassa kuvassa aikataulumalli on haastattelujen kommenttien pohjalta
muokattuna.

Kuvassa 9. ja 10. esitetddn esimerkit siitd, miten aikataulumallia muokattiin
haastatteluiden pohjalta. Kuvassa 9. tydtehtavan kestoa pidennettiin haastattelussa
aikataulumallin |apikaynnin yhteydessa. Kuvassa 10. esitetddn mallista puuttuneen

tehtavan lisays ja se, miten toista tydtehtavaa siirrettiin haastattelujen pohjalta.
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Kuva 10. Ylemmassa kuvassa on aikataulumalli siina tilassa, missa se haastattelussa esitettiin.

Alemmassa kuvassa aikataulumalli on haastattelujen kommenttien pohjalta
muokattuna.
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5 Tyolistan ja aikataulumallin toteuttaminen

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tuottaa dokumenttipari, jotka helpottaisivat
luovutusvaiheen aikataulun suunnittelua selventamalla tydnimikkeet, tdihin vaaditun ajan
seka toiden toteutusjarjestyksen ja riippuvuussuhteet. Dokumenttipari koostui
luovutusvaiheen tydlistasta ja aikataulumallista ja niiden toteuttamisen ja

tutkimusprosessin kulku suunniteltiin tydn alussa suurpiirteisesti.

5.1  Tutkimusprosessi

Opinnaytetydn tutkimusprosessin kulku toteutui alkuperdisen suunnitelman mukaan.

Tutkimuksen toteutusprosessi on kuvattu kuvassa 11.

Teoria

Teorian tutkinta kirjallisuuden ja muiden lahteiden pohjalta.

4\/LJ

Luonnosversio tuotteesta

Tuotteen luonnosversion toteuttaminen teorian pohjalta.

¢

Teemahaastattelut

Taydentavien haastattelujen pitaminen, joiden pohjana luonnosversio tuotteesta.
C

N/

Valmis versio tuotteesta

Haastettelujen pohjalta muokattu valmis versio tuotteesta.

Kuva 11. Tutkimusprosessin kuvaus

Tutkimukset alkoivat luovutusvaiheen sisallén teorian tutkinnalla, joiden pohjalta
ensimmainen versio luovutusvaiheen tydlistasta ja aikataulumallista toteutettiin.
Tyodlistaa ja aikataulumallia tydstettiin samanaikaisesti koko prosessin lapi, jotta niiden

sisalto linjautuisi toistensa kanssa mahdollisimman sulavasti. Lista ja malli on suunniteltu
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kaytettavaksi toistensa kanssa rinnakkain, ja samanaikaisella tydstélla varmistuttiin siita,

ettd dokumentit muodostavat yhdessa mahdollisimman yhtenaisen kokonaisuuden.

Suurin ero opinnaytetydn toteutuksessa alkuperdiseen suunnitelmaan verrattuna oli
luovutusvaiheen tydlistan pariksi tarkoitettu aikataulumallin sisalté. Aikataulun ol
tarkoitus  alun  perin  toimia  tyOkaluna, joka suunnittelee  yksildllisen
luovutusvaiheaikataulun jokaista projektia varten automaattisesti siihen syotettavien
maaretietojen pohjalta. Tama osoittautui kuitenkin jo aikaisessa vaiheessa liian
monimutkaiseksi toteutettavaksi. Useiden jo  valmistuneiden kohteiden
luovutusvaiheaikatauluja tutkimalla huomattiin nopeasti, ettd projektien valiset
eroavaisuudet ovat liian suuria, jotta automatisoitu suunnittelutydkalu voitaisiin nahda
jarkevaksi toteuttaa tai kayttaa. Lisaksi vaikeuksia tuotti se, etta eri tybtehtavien
tyomenekkitietoja ei ollut saatavilla. Muutamille tyOtehtaville saatiin kerattya
maarepohjaisia aikamenekkitietoja haastattelujen tai omien ajallisten tutkimusten
pohjalta, mutta paras kaytettavissad oleva tieto suurimmalle osalle ty6nimikkeista ol

haarukka-arvio kuluvasta ajasta.

Aikataulutyokalu paadyttiin korvaamaan luovutusvaiheen  aikataulumallilla.
Aikataulumallin tarkoituksena on esittda luovutukseen ja siihen liittyvat keskeisimmat
tyétehtavat ja niiden valiset riippuvuussuhteet. Aikataulumallista selvidd normaali
tydtehtavien sijoittuminen toisiinsa nahden luovutusvaiheessa. Aikataulumallissa
tyétehtavien ajallinen pituus on mitoitettu kuvastamaan niin sanotun keskivertokohteen
aikataulua. Tehtavien ajallista kestoa on tarkoitus muokata yhteisesti rakennushankkeen
osapuolien kanssa kohdekohtaisesti. Malli siis toimii pohjana aikataulun suunnittelulle,

jossa tyotehtavat on sijoitettu niin, ettd t6illa on oikeat alkamis- ja valmistumisjarjestykset.

Opinnaytetydn tutkimusprosessissa ty0lista ja aikataulumalli kehitettiin niin pitkalle, kuin
oli mahdollista tutkimusaineistosta 16ytyvan tiedon pohjalta. Naista tehtiin alustavat
luonnosversiot, jotka toimivat haastattelutilaisuuksien pohjana. Haastattelujen tarkempi
kuvaus loytyy edellisesta luvusta ”4 Haastattelut” sivulta 25. Haastattelujen pohjalta

saatiin tarvittava lisdinfo lopullista malliaikataulua ja listaa varten.
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5.2 Tutkimusaineisto

Teorian tietolahteind kaytettiin hyvaksi Rakennustieto Oy:n kortistoa. Kirjallisuudesta
I6ytyi myds yksityiskohtaisia lahteitd yksittaisille luovutusvaiheen tehtaville.
Kokonaisuudessaan luovutusvaiheelle yleispatevaa lahdettd ei kuitenkaan I8ytynyt ja
kaikki tieto jouduttin kokoamaan vyhteen erillisistd aineistoista. Taman takia
haastattelujen pitdminen oli darimmaisen tarked osa prosessia, silla vaikeimmaksi
osoittautunut osa opinnaytetyon aineiston keraamisessa oli 16ytda selvaa tietoa siita
missd jarjestyksessa tyot suoritetaan ja miten niiden aikataulut limittyvat toisiinsa
nahden. Haastatteluissa oli myds mahdollista saada lisatietoa ja selvyytta tyotehtaville,

joista oli ollut vaikea 10ytaa tietoa muuten.

Osittain tutkimusaineistona aikataulumallia varten kaytettiin jo valmistuneiden kohteiden
luovutusvaiheaikatauluja. Naiden sisdltamaa informaatiota ei voitu kayttaa
opinnaytetydn tuotoksen pohjana kuitenkaan yksiselitteisesti silld hankkeiden valiset
eroavaisuudet ja niin sanotut “erikoisjarjestelyt” vaikeuttivat oikean suoritus- ja

valmistumisjarjestyksen kokoamista.

5.3 Tyodlistan toteuttaminen

Tyolistan  kokoaminen  aloitettin  listaamalla  luovutusvaiheen  tyGtehtavia
kirjallisuusaineiston ja kortistojen pohjalta. Naiden suoritusjarjestys pyrittiin selvittdmaan
ja esittdmaan listassa selvasti numeroituna. Tehtdvien tydmenekeista ei I16ytynyt tietoa
pohja-aineistosta, joten myds taman kerdaminen otettin haastattelujen yhdeksi

tavoitteeksi.

Haastattelujen pohjalta tyOlistaa muokattiin lopulliseen muotoonsa. Haastattelujen
pohjalta muokattujen tydnimikkeiden listasta, ja siitd miten aikataulumallia muokattiin,
kerrotaan lisdd aiemmassa kappaleessa "4.2 Haastattelujen tulokset” sivulla 26.
Mydskaan haastatteluista ei ollut mahdollista saada selville tydtehtavien "aika per
maare” -tydmenekkeja. Tuloksena tydlistalle tyydyttiin kirjaamaan ylés arvio tehtaviin

kuluvasta suoritusajasta keskivertohankkeessa.
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Tydlista tehtiin Excel-pohjaiseksi sen helppokayttdisyyden ja laajan kayttdalan takia.
Jokaiselle tydnimikkeelle on listassa oma suoritusjarjestysnumeronsa, suoritusaika-arvio
ja selite riippuvuudesta. Suoritusjarjestysnumeron sijaan joillekin tehtaville on merkitty

1
~

listaan -merkki numeron sijaan merkitsemaan sita, ettd tehtavan suoritus ei ole

sidoksissa muihin tehtaviin.

Tyolistan PDF-printti on sisallytetty opinnaytetydhon liitteeksi 3 (liite vain tyon tilaajan
kayttéon). Kuvassa 12. esitetdan tydlistan periaate. Tydlistan sisaltd on jaoteltu viiteen
pystysarakkeeseen. Ensimmaisessd pystysarakkeessa on esitetty sitd seuraavien
vaakasarakkeiden tyotehtavien tekniikka-ala. Pystysarakkeessa 3. esitetaan tydtehtavat
ja sarakkeessa 2. esitetdan kyseisten tyotehtavien toteutusjarjestys. Pystysarakkeessa

4. esitetdan yleinen tyétehtavan kesto ja sarakkeessa 5. tehtavan riippuvuuden muihin.

Urakoitsija :Jarjestys:Tyd kesto riippuvuus b
RAK:

1 Tehtava 1

1 Tehtdva 2 1-2 pva Vaatimus tehtdvan 6. suorittamiseksi

2 Tehtéva 3 2-3 vkoa Tehd&an tehtévan 1. jalkeen, kuitenkin ennen tehtavas 7.

3 Tehtéva 4 Tehd&an etupainotteisesti ennen tehtavaa 7.

4 Tehtava 5 2-4 vkoa

5 Tehtava 6 1-2 vkoa

6 Tehtava 7 1-2 vkoa Vaaditaan tehtévan 8. ja 9. aloittamista varten

7 Tehtava 8 1-3 vkoa Vaaditaan tehtévan 9. aloittamista varten

8 Tehtava 9

~ Tehtava 10

~ Tehtava 11

Tehtava 12

~ Tehtava 13

- Tehtava 14

~ Tehtava 15 1-2 pva

>Tehtava 15

(Tehtava 16)
(Tehtava 17) n. kk ennen tehtdvaa 19

9 Tehtava 18 Kaikki edelld mainitut tehtdvat tehtyna ennen aloittamista
10 Tehtava 19 1pva
11 Tehtava 20 1pva

Sahko:

1 Tehtava 1 1kk pyyntd ennen tehtavaa 2.
2 Tehtava 2 1-3 h/asunto t

/ 4-5 vkoa
t
3 Valmiina ennen tehtévaa t
3 Tehtava 5 valmiina kayttédnottotarkastuksessa
4 Tehtava 6 1pva
5 [taten urakoitsijoiden valinen tehtava] i1-2 vkoa
6 [taten urakoitsijoiden valinen tehtava] (1-2 vkoa

Kuva 12. Periaatekuva luovutusvaiheen tydlistasta.
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5.4 Aikataulumallin toteuttaminen

Opinnaytetydn alkuperaisena tavoitteena oli toteuttaa aikataulutustytkalu, jolla saataisiin
hankkeelle suunniteltua yksiléllinen luovutusaikataulu osittain automatisoidusti tydkalun
sisalla. Tydlistan suunnittelun ja tydstdn aikana kuitenkin paadyttiin siihen, ettd kohteet
eriavat toisistaan niin suuresti, ettd tatd ei voida nahda jarkevanad ratkaisuna.
Aikataulutyékalun sijaan opinnaytety6ta varten paadyttiin toteuttamaan luovutusvaiheen
tydlistan rinnalle aikataulumalli, josta selvidisi tdiden valiset riippuvuudet ja niiden
sijoittuminen toisiinsa ndhden luovutusvaiheessa. Aikataulumalli ei toimi suoraan
minkdan hankkeen luovutusvaiheen aikatauluna, vaan tarkoitus on, ettd aikataulumallia
kaytetddn pohjana tdiden suoritusjarjestyksen suunnittelussa. Tydlistan ja kohteen

yksildllisten tietojen yhteensovituksella tyétehtaville arvioidaan toteutusaika.

Aikataulumalli tehtiin Control — Vico Schedule Planner -ohjelmalla. Control -ohjelma on
Skanskalla kayttdohjelmana aikataulunsuunnittelussa ja tuotannonohjauksessa
yleisesti. Aikataulumalli tulostettiin pdf.-muotoon Control-ohjelman dpp.-muodon lisdksi.
Pdf.-muodossa aikataulumallia on helppo tutkia ja dpp.-muodossa siihen pystytaan

tekemaan muutoksia.

Control-ohjelmalla voidaan suunnitella seka jana-, ettd vinoviiva-aikatauluja.
Opinnaytetydn aikataulumalli paatettiin toteuttaa jana-aikatauluna Iluvussa 72.2
Aikataulujen eri esitysmuodot” sivulla 5 perusteltujen syiden takia. Naiden liséksi, jos
malliaikataulu olisi haluttu toteuttaa paikka-aikakaaviona, malliin olisi jouduttu
sisdllyttamaan mielivaltainen lohkojako. Tata ei nahty tarpeelliseksi lopullisen

tarkoituksen saavuttamiseksi ja, se olisi voinut tehda malliaikataulusta sekavan.

Aikataulumalli on sisallytetty opinnaytetyohon liitteeksi 2 (liite vain tyon tilaajan kayttéon).
Kuvassa 13. esitetddn aikataulun periaate. Aikataulumallin tydtehtavat jaoteltiin
rakennusurakoitsijan,  KVV-urakoitsijan, = sahkourakoitsijan, IV-urakoitsijan ja
rakennusautomaatiourakoitsijan teettamiin tdihin. Lisaksi malliaikatauluun sisallytettiin
"muut” kategoria, johon listattiin kaikki tyot, jotka kuuluvat useiden edella mainittujen
urakoitsijoiden tyotehtaviin, kuten urakoitsijoiden yhteiskayttokokeet, tai joiden tekniikan

sisallytys rakennukseen on hankekohtaista, kuten automaattisen sammutusjarjestelman
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kayttdonottotarkastus. Lisaksi tehtiin erillinen jaotelma viranomaisten suorittamista
tarkastuksista. Jaotelmille maariteltiin omat varinsa.

Riippuvuudet jana-aikataulussa merkittiin Control-ohjelman riippuvuuksia esittavien
nuolien avulla. Aikataulumallissa siis tehtavat linkittyvat toisiinsa varinuolien avulla, jotka

kuvastavat sita, missa jarjestyksessa tyot tulisi suorittaa.

Janakaavio Esimerkkiprojekti
Vastuuhenkilo versio 27.3.2020 23:15 Suunnitielija lina Maso
fierark Nimi Kesto | Abtushetki | Lopetushett a |
Tran T Trer
[ [i2 3 18 15 I8 I7 Ie EE] ¢ I 1= I |3
18 | +28 “TEHTava1 ©) 1152020 215202 *TEHTava 1
20 | +29 ‘TEHT&VA2 (1) 2252020 225202
22| +2.10 "TEHT&VA 3 20) 8620200 372020 | TEHTava 3 210
24 | +2.11 "TEHT&VE 4 (5) 862020 126202 | "TEH[ava 4 211
26 | +2.12 “TEHT&VA S (1) 2742020 27.4202 *TEHTaVa 5 @212 H
28 | +2.13 *TEHTaV& 6 (9) 2842020 85202 *“TEHTaVa § b 213 IS
30 | +2.14 TEHTAVa7 () 1342020 14.4202 “TEHTaVA7 @214 g
32 | +215 “TEHTaVa 8 @) 1342020 1442020 “TEHTaVa 8 [ 2.15 &
34 | +2.16 *TEHTaVa 9 (5) 1152020 1552020 *TEHTava 9 454
36 | +217 *TEHTaVa 10 (10) 1562020 2662020 £ *TEHTAVE 10 ] 217
3 -3 KWV 105 1022020  3.7.2020 5
39 | 431 “TEHTaVa1 (10) 2042020 152020 *TEHT&VA 1 31 I
41| +32 “TEHTaVa2 (30) 452020 1262020 *TEHTaVa 2 [ - 132
43| +33 “TEHTaVa3 (5) 1022020 142202 4
45 434 “TEHTAVA 4 (15) 2742020 1552020 TEHTaVA 4 o134 & g
47 | +35 ‘TEHTAVAS (5) 862020 126202 3| *TEH[ava 5 135 9
49 | 438 'TEHTAVA6 @ 1022020 112202 <] g
S1 37 “TEHTaVa7 (1) 172020 17202 z ‘TEHTaVE7 03] 2
53 +38 *TEHTaVaS (1) 372020 37202 Qo *TEHT4V3(8 []380
S5 +39 *TEHTaVa9 (5) 1022020 1422020 g 5
57 4  SAHKO 101 1022020 2962020 [ %
58 | +4.1 *TEHTaVa1 (5) 1022020 1422020 g =
60  +42 *TEHTaVa2 5) 642020 1042021 *TEHTaVa 2 [ 4.2 é g
62 | +43 <TEHT&Va3 (5) 1632020 203202 |fTEHTava3 3
64 | +44 <TEHT&VE 4 (29) 2332020 30.42020 ‘TEH_j 4
66 | +45 <TEHTaVa S (1) 152020 15202 “TEHTaVE 5 45
68 | +46 TEHT&VA6 (25) 4520200 562020 *“TEHTaV4 § 46
70 | +47 “TEHTaVA7 (1) 2962020 296202 “TEHTaVA7 W47
72 5 WV 105 1022020  3.7.2020
73| 451 “TEHTAVA1 (5) 1022020 142202
75 | 452 TEMTAVAE2 (20) 642020 15202 TEHTAVE 2 ) 5 2
77  +53 *TEMTaVa3 (15)  13.4.2020 152021 *TEHTaVA 3 I 5.3
79 | +54 “TEHTAVa 4 (25) 452020 562020 *TEHTaVa 4
81 | +55 TEHTaVas (15) 862020 2662027 *TEH[ava 5
83 | +56 TEHTaVa6 () 172020 17202 *TEHTavals 05
85 | +57 TEHTaVa7 (1) 372020 37202 “TEHT3VE7 |5
87 6 RAU 35 1342020 2952020
88 | +6.1 TEHTaVa1 (30) 1342020 2252020 “TEHT&VA 1
90 | +62 TEHT&Va2 (5) 2552020 295202 “TEH
92 -1 Mt 69 27320200  1.7.2020
93 | +7. *TEHTaV&1 (5) 452020 85202 *TEHTaVE 1 ([ 7.1
85 | +72 TEWT&VA2 (5) 2552020 295202 *TEHT4Va 2
97 | +7.3 ‘TEHTAVA3 (5) 162020 56202 *TEH F
99 | +7.4 “TEWTAVA4 (10) 1562020 2662020 TEHTaVA 4 | 7
101 +75 *TEWTaVas M 17220 17202, *“TEHTaV35 [
| ﬁ *TEHTaVa 6 B+

Kl
Soantieitia
chedula Pannar v8 7,83 145

Kuva 13. Periaatekuva luovutusvaiheen aikataulumallista.

5.5 Tydlistan ja aikataulumallin kayttd aikataulun suunnittelussa

Aikataulumalli ja ty6lista toimivat luovutusvaiheen aikataulun suunnittelun apuvalineina.
Kaytté on suunniteltu niin, etta aikataulumallin ty6tehtavat ja jarjestys kopioidaan mallista
oman kohteen aikatauluun mallin ohjeistamassa jarjestyksessa. Tydlistan ja
aikataulumallin kayttdmisen esimerkkiprosessi on esitetty kuvassa 14. Kohteen
viimeistelyvaiheen aikatauluun sisallytetdan yleensa rakennusvaiheen viimeisia toita,
kuten kodinkoneiden toimituksia tai jalkalistojen asennuksia. Aikataulumallin tyétehtavat

on siis hyva lisata kohteen aikatauluun, joka sisaltdd kohteen rakentamisen tyétehtavat
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lahellda luovutusvaihetta tai joita suoritetaan vield luovutusvaiheessa. Nain saadaan
realistinen kuva siita, missa vaiheessa rakentaminen on min&kin hetkena ja miten edelld
mainitut tyotehtavat vaikuttavat luovutuksen tarkastuksien ja muiden maaraaikaisten

tavoitteiden suorittamiseen.

Tyolistalla, liite 3 (liite vain tyon tilaajan kayttdéon), nakyy kunkin urakoitsijan tyotehtavat
kokonaisuudessaan listamuodossa. Listalta selvidd myds numeroituna tehtavien
suoritusjarjestys, joka helpottaa tilanteen hahmottamista. Tydlistalle keratyt
tydmenekkitiedot ovat hyva lahtdkohta aikataulumallista kopioitavien tyotehtavien
ajalliseen muokkaukseen. Listalla aikamenekit kuvastavat haarukka-arvioita niin sanotun
keskivertoisen rakennusprojektin kyseiseen tehtavaan kuluvasta ajasta. Kuluva aika
voidaan siis valita kohteelle sopivaksi yksilOlliseksi aika-arvioksi, jolloin aikataulu
saadaan muokattua heti mahdollisimman todenmukaiseen tilaan. Tehtavien aika-
arvioiden oikeanmukaisuus on kuitenkin tarkeda varmistaa vield projektin kyseisesta
tehtavastd vastaavalta henkildltd. Luovutusvaiheaikataulu on tarkedd myds kayda
yhteisesti Iapi niin, ettd kaikki ovat tietoisia siitd, mitd projektissa on odotettavissa

tapahtuvan ja milloin sen pitaa tapahtua.

Projektin oma aikataulu

P Malliaikataulu
< (nimikkeet, jarjestys, riippuvuudet)
Projektin luovutusaikataulu

Alustava 1

Tyolista
< . (nimikkeet, ajallinen kesto)
Projektin luovutusaikataulu

Alustava 2

) Projektin osapuolten
& , :
kommentit
Projektin luovutusaikataulu

Lopullinen

Kuva 14. Aikataulumallin ja tydlistan kayttdmisprosessi.

Aikataulumalli on suunniteltu Control — Vico Schedule Planner -ohjelmalla ja tiedostona
se on siis dpp.-muotoa. Aikataulumallista tehdaan kuitenkin myds pdf.-muotoinen printti,
jolloin sen sisaltama tieto on kaytettavissa myos niille, jotka kayttavat jotakin ohjelmaa,

joka ei pysty lukemaan kyseista tiedostomuotoa.
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6 Johtopaatokset

Vaikka opinnaytetydn lopulliset tuotokset eroavatkin alkuperdisesta suunnitelmasta
oleellisesti, voidaan nahda, ettd aikaansaadut tuotteet vastaavat samaan tarpeeseen,
josta opinnaytetyd sai alkunsa. Opinndytetyon tuloksena tuotettu dokumenttipari
toiminee hyvin avustavana tydkaluna toimihenkildlle, jotka ovat tekemisissa
luovutusvaiheen aikataulunsuunnittelun kanssa. Suurimman hyddyn suunnitteluavusta
saanee toimihenkildt, jotka eivat ole olleet tekemisissa aikaisemmin viimeistelyvaiheen
aikataulusuunnittelun kanssa ja, joilla ei ndin ole kaytettdvissd menneiden projektien

aikatauluja ja, jotka eivat viela omaa kokemusperaista osaamista vaiheen suunnitteluun.
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7 Yhteenveto

Rakennushankkeen luovutusvaihe koostuu useista tydtehtavistd, joiden tarkoituksena
on  varmistua kohteen  sovitun laatutason  tayttymisestd,  asennusten
oikeanmukaisuudesta ja tekniikan moitteettomasta toiminnasta. Luovutusprosessi
johtaa rakennuksen vastuiden siirtamiseen rakentajalta rakennuttajalle. Prosessiin liittyy
monia eri tarkastuksia, jotka suoritetaan tilaajan etuja edustavien valvojien,

rakennusvalvontaviranomaisen tai kolmannen osapuolen tarkastajan toimesta.

Vaiheen ajallinen suunnittelu on tarkeda, silld tydtehtdvat sisaltavat useita eri
urakoitsijoiden valisia riippuvuuksia, joissa seuraavaa tyota ei paasta aloittamaan ennen
edellisen valmistumista. Aikataulun toteutumisen tarkeys myds korostuu vastaanoton
lahestyessa, kun vastoinkaymisten sattuessa projektissa ei ole enda ajallista pelivaraa.
Projektin  oikea-aikainen luovutus vaatii, ettd viimeistelyvaiheen aikataulun
suunnittelussa otetaan huomioon tehtavien riippuvuussuhteet ja tdihin kuluvan todellisen
ajan. Varsinkin hankkeen Iluovutukseen vaadituille taloteknisille tarkastuksille,

mittauksille ja saaddille tulee varata aikataulussa riittdva aika.

Luovutusvaiheen aikataulutyyppina kaytetdan yleensa jana-aikataulua tyotehtavien
rakentamisvaiheeseen verraten paljon lyhyempien kestojen takia. Jana-aikataulussa on
helppo esittaa tulevia tarkastuksia ja muita valitavoitteita ja maaraaikoja. Jana-aikataulun
toteutumisvalvonta tapahtuu aikataulun pohjaan toteumaviivalla, joka on selkeaa ja

nopealukuista.

Luovutuksen tehtavasisallon oikea toteutusjarjestys voi olla vaikeaa hahmottaa niiden
sisaltdmien riippuvuussuhteiden vuoksi. Opinnadytetydn tuotoksena toteutettu lista
luovutusvaiheen tyGsisallosta ja luovutusvaiheen aikataulumalli, toimivat avustavina
tyokaluina hankkeen vastaanottoon tahtaavassa ajallisessa suunnittelussa. Lista
sisaltda luovutuksen tyotehtavat urakoitsijoittain toteutusjarjestyksessa ja malli esittaa
naiden tehtavien sijoittumisen muihin t6ihin verraten. Tydlista ja aikataulumalli on
tarkoitettu kaytettavaksi yhtaaikaisesti ja ne toimivat pohjana luovutuksen alustavassa

aikataulun suunnittelussa.
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Haastattelukysymykset:

S3hkétviniohtaia:

) Puuttuuko listalta oleellisia tyonimikkeita?

) Ovatko listan tydt oikeassa jarjestyksessa toisiinsa nahden?
o Mita riippuvuuksia listan t6illa on toisiinsa ndhden?

o Mika on arviosi listan tdihin kuluvasta ajasta?

) Suoritetaanko varmennustarkastus vasta kun kaikki sahkén puutteiden ja
vikojen korjaukset on tehty?

) Mitka listan muut ty6t ovat yleensa sahkotydnjohtajan vastuulla?

o Milloin rakennus liitetdan yleensa sahkdverkkoon? Kuka sen tekee?

V-tvéniohtaia:

o Puuttuuko listalta oleellisia tyonimikkeita?

) Ovatko listan tyot oikeassa jarjestyksessa toisiinsa nahden?
o Mita riippuvuuksia listan t6illa on toisiinsa ndhden?

) Mika on arviosi listan tdihin kuluvasta ajasta?

o Suoritetaanko laitedanimittaukset aina ilmanvaihtojarjestelmalle? Milloin
ne suoritetaan?

o Tarvitseeko ilmanvaihtojarjestelman mittaukset ja sdadét olla suoritettuna
ennen yhteiskayttokokeita vai niiden jalkeen?
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K\W-tvéniohtaia:

) Puuttuuko listalta oleellisia tyonimikkeita?

o Ovatko listan ty6t oikeassa jarjestyksessa toisiinsa nahden?
o Mita riippuvuuksia listan t6illa on toisiinsa ndhden?

o Mika on arviosi listan tdihin kuluvasta ajasta?

) Suoritetaanko laitedanimittaukset aina putkilaitteistolle? Milloin ne
suoritetaan ja suoritetaanko ne samaan aikaan [V:n aanimittausten
kanssa?

o Tarvitseeko vesilaitteiston mittaukset ja sdadot olla suoritettuna ennen
yhteiskayttokokeita kokonaisuudessaan?

o Pidetdankd KVV:n ja IV:n kayttdonottotarkastukset aina samassa
tilaisuudessa (LVI-kayttdonottotarkastus)?

o Tehddankd ldmmitysjarjestelman testit, saaddot ja mittaukset yleensad
samaan aikaan kun kayttovesiverkoston?
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