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InsinGoritydn aiheena oli kdyda l1api ja selventdd rakennushankkeen luovutusvaiheen LVI-
teknisid toita ja niiden eri vaiheita. Nykyrakentamisessa talotekniikka lisdantyy jatkuvasti,
joten yhteensovitusta rakennuspuolen kanssa on lisattava entisestaan. Tarve tyolle lahti
siitd, ettd varsinkin isommissa toimitilarakennushankkeissa talotekniset jarjestelmat ovat
osittain myohastyneet rakennuksen luovutusaikataulusta. Insindéritydssa kaydaan lapi
hankkeen luovutusvaiheen suunnittelua ja LVI-teknisia tehtavia jarjestelmien loppuun saat-
tamisen osalta.

Tutkimusmenetelmina tyossa olen kayttanyt alan kirjallisuutta, asetuksia ja lainsaadantoa.
Luovutusvaiheen sisaltdoa, kulkua ja asioiden dokumentointia olen tutkinut kirjallisena tutkiel-
mana. Osana insin6oritydtd haastattelen eri organisaatioiden alan ammattilaisia, joilla on
monipuolista kokemusta rakennushankkeiden kaikista vaiheista. Haastattelujen ja omien ko-
kemuksien pohjalta olen koonnut tietoa yleisesta kayttdonotosta [ammitys-, jaahdytys-, vie-
mari- ja kayttovesijarjestelmistd, joita olen tdydentanyt mm. Suomen ymparistdministerion
saadoksilla ja asetuksilla.

Taman insindorityon tavoitteena on parantaa rakennushankkeiden TATE-valvontaa ja tuoda
taloteknista nakyvyytta rakennuspuolen tietoisuuteen. Tahan insindoritydhoén on koottu huo-
mioitavia asiakohtia luovutusvaiheesta ja kayttdonotoista. Isossa kuvassa talotekninen
suunnittelunohjaus hankkeen alusta saakka parantaa kohteen loppuunsaattamista aikatau-
lussa ja vahentaa ylimaaraista yhteensovitusta toteutuksen aikana. Taman tydn on tarkoitus
olla apuna rakennushankkeilla LVI-jarjestelmien valvonta- ja koordinointitehtavissa tyosken-
televille henkildille.

Avainsanat luovutusvaihe, kayttéonotto, LVI, talotekniikka
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The aim for this final year project was to improve the supervision of building services in
construction projects and make the construction business aware of the various HVAC sys-
tems. The final year project studied all HVAC tasks and their steps relevant at the hando-
ver phase of a construction project. This thesis aimed to emphasize the importance of
scheduling and planning HVAC tasks to avoid an ever more common situation where all
systems are not complete and operating as intended at the handover phase of a project.

Relevant literature, decrees, and legislation were studied for the thesis. Furthermore, pro-
fessionals from different organizations with diverse experience from different construction
projects in the HVAC industry were interviewed. This thesis discussed the commissioning
of domestic water, sewage, heating and cooling systems on the basis of the interviews and
acts and decrees of the Finnish Ministry of the Environment.

The thesis established that guidance in HVAC planning at the beginning of construction
projects help to manage the schedule at all production phases and decreases the amount
of extra work needed to coordinate building services and construction. The thesis can be
utilized by professionals working as HVAC supervisors and coordinators in construction
projects.

Keywords handover phase, deployment, HVAC, building services
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Lyhenteet

BREEAM  eurooppalainen rakennuksen ymparistéluokitus

HVAC heating, ventilation and air conditioning

IMS ilmamaarasaadin tai ilmavirtasaadin

v ilmanvaihto

KVR kokonaisvastuurakentaminen

LEED Yhdysvalloissa kehitetty rakennuksen ymparistéluokitus

LTO lammontalteenotto

LVI ldmmitys-, vesi- ja ilmanvaihtojarjestelmat

PKN puhallinkonvektori

RAU rakennusautomaatio

RTS eurooppalaisiin standardeihin pohjautuva ymparistéluokitus, joka on kehi-

tetty Suomen kaltaisiin olosuhteisiin

SPR sprinkler- laitteisto

TATE talotekniikka

ToVa toiminnanvarmistus

VAK valvonta-alakeskus

vipu lyhenne sanoista vika- ja puutelistat
VSS vaestonsuoja
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1 Johdanto

Toimitilojen rakennushankkeissa talotekniikka on tarked osa rakennuksen kokonai-
suutta. Asuntohankkeisiin verrattuna toimitilahankkeissa erilaista talotekniikkaa on lahes
kaksinkertaisesti. Tekniikan paljouden takia aikataulussa saattaa olla haastavaa pysya
erindisten viivastysten, puutteiden ja epaselvyyksien takia. Monessa hankkeessa luovu-
tusvaiheen kaikkia taloteknisia toimenpiteitd ei ole saatu suoritettua ennen aikataulun
umpeutumista. Talléin tyét on suoritettava takuuajalla operoivassa kiinteistdssa, mika
hidastaa tyon tekoa huomattavasti. Kun rakennus luovutetaan asiakkaalle, tulee talotek-
nisten kokeiden ja kayttddnottojen olla tehtyna, jotta voidaan todeta, ettd rakennus toimii

suunnitelmien ja asiakkaan vaatimusten mukaan.

Insindorityd on toteutettu paaosin kirjallisuustutkielmana. LV-jarjestelmien kayttdonottoja
olen avannut omien kokemusten seka haastattelujen pohjalta. Tydssa korostetaan luo-
vutusvaiheen aikataulusuunnittelun seka dokumentaation tarkeytta toimitilahankkeissa.
Tassa tydssa on esitetty mahdollisia ongelmakohtia LVI-jarjestelmien kayttdoonotoista ja

niihin erilaisia ratkaisuja seka toimenpiteita.

Osana insind0ritydta haastattelin alan ammattilaisia kolmesta eri yrityksesta ja roolista.
Haastattelukysymyksissa pureuduin suurimpiin ongelmakohtiin rakennuksen luovutus-

vaiheesta. Vastausten pohjalta olen koonnut naihin ratkaisuja seka korjausehdotuksia.

Tyon tilaajana toimii YIT Suomi Oy. Insindoéritydn tavoitteena on selkeyttaa eri luovutus-
vaiheen tyotehtavia ja yleisimpia kompastuskivia. Yhtend suurimpana tavoitteena on
tuoda taloteknisia toimenpiteita luovutusvaiheesta esille rakennuspuolen henkildstolle.
InsinGoritydssa tuotan sisaltda ja ndkdkulmia YIT:n TATE-tiimin toimintaperiaatteisiin ra-

kennushankkeen luovutusvaiheesta seka takuuajasta.
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2 Luovutusvaiheen maaritelma

Rakennushankkeen luovutusvaihe on ajanjakso tuotantovaiheen lopussa, jolloin raken-
nustekniset tyot ovat Iahes valmiit ja taloteknisten jarjestelmien ja niiden osien tarkastuk-
sia seka testauksia on paasty aloittamaan. Luovutusvaiheessa jarjestelmat todetaan
kayttokelpoisiksi, otetaan kayttoon seka nakyvilla olevat asennukset/tyot saatetaan luo-
vutuskuntoon. Riippuen rakennushankkeen koosta ja rakennuksen talotekniikan laajuu-
desta, luovutusvaihe voi kestaa viikkoja tai jopa kuukausia. Se ei yleensa sido koko ra-

kennushankkeeseen, vaan voi alkaa esimerkiksi rakennuslohkoittain tai -kerroksittain.

Luovutusvaihe tulee olla tarkoin aikataulutettu ja organisoitu, jotta kaikki talotekniikan
jarjestelmalajit kykenevat toteuttamaan tarvittavat testaukset ja toiminnanvarmistukset
maaraaikaan mennessa. Luovutusvaiheen aikataulu laaditaan yhdessa suunnittelijoiden
ja lopputodihin osallistuvien urakoitsijoiden kesken tarpeeksi ajoissa, jotta urakoitsijat voi-
vat alkaa aikatauluttaa ja resursoida omia téita. Luovutusvaiheen alkaessa urakoitsijoi-
den taytyy alkaa viimeistaan dokumentoimaan kaikki toteutetut isot tydkokonaisuudet.
Naita tydkokonaisuuksia ovat mm. painekokeet, verkostojen huuhtelut, eri laitteiden koe-

kaytot, laitevalmistajien huollot sekd mittaus-, sdato- ja viritystyot.

Luovutusvaihe paattyy, kun tilaaja on hyvaksytysti pitanyt vastaanottotarkastuksen ja
kaikki virhe- ja puutelistat on korjattu urakoitsijoiden toimesta seka kaikki viranomaistar-
kastukset on suoritettu hyvaksytysti. Luovutusvaiheen dokumentaatio luovutetaan tilaa-
jalle tarkastettavaksi sopimuksen mukaan tai viimeistadan ennen loppukatselmusta koh-
teesta riippuen. Luovutusvaiheen jalkeen alkaa yllapitovaihe ja takuuaika. Urakanalaisia
toita takuuaikana tulee pyrkia valttdmaan jo pelkalld toteutusvaiheen aikataulutuksella
seka tyovaiheiden resursoinnilla. Kuvassa 1 on esitetty Riku Kolhosen ja Anssi Kosken-

vesan [1] mukainen taloteknisten jarjestelmien luovutusohjelmakaavio.
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Loppukatselmus ja kayttoonotto

Luovutus asiakkaalle

Kuva 1. TATE-jarjestelmien luovutusohjelmakaavio [1]
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3 Dokumentaatio

Asioiden dokumentoinnilla tarkoitetaan paatésten, tapahtumien tai asioiden saattamista
muotoon, jolla ne pystytaan viemaan muiden tietoon seka arkistoitavaksi myohempaa
kaytto varten. Rakennushankkeen dokumentaatio on erittain tarkeada osapuolten oikeus-
turvan kannalta. Dokumenttien tarkeys korostuu silloin, kun oikeanlaiselle dokumentille
tai kirjaukselle olisi tarvetta mahdollisissa riita- tai vastuutilanteissa. Projektin dokumen-
taation avulla voidaan myds palata eri tyOvaiheisiin 1ahi- tai kaukomenneisyydessa, joi-
den pohjalta voidaan arvioida tydn onnistumista seka kehittda toimintatapoja tulevia koh-
teita ajatellen. [2] Nykyrakentamisessa suositaan yha enemman sahkdista dokumentaa-
tiota. Tama mahdollistaa mm. tyésuoritusten dokumentoinnit hyvinkin nopeasti ja vaivat-
tomasti. Sahkoisessa dokumentaatiossa on otettava huomioon kaikille selkeat kansiora-

kenteet ja dokumentaatioalustan kantokyky suurissa hankkeissa.

Matti Vuoren tekemassa esityksessa, 125 pointtia dokumentoinnista (2010), on koottu
kattavasti dokumenttien kayttdétapoja. Han on esityksessaan listannut mm. huonoja do-
kumentointikaytantoja, kayttajakokemuksia seka dokumentoinnin epasuoria vaikutuksia.
Epasuorana vaikutuksena dokumentointi lisdd organisaation nakyvyytta tyoyhteisdssa.
Dokumentit kantavat mukana organisaation historiaa, korostavat brandia ulkoisesti ja si-
sdisesti dokumentointityyleilld ja kasvattavat luottamusta yritysmaailmassa ja kaytta-
jissa. Huonoissa kaytanndissa on mainittu muun muassa, ettei sivumaara korvaa laatua,
pelkoa on siitd, ettd dokumentti vuotaa vaariin kasiin, dokumenttien teosta puuttuu yh-
teistyd seka ettd dokumentteja pimitetdan siten, etta sisaltéa ei uskalleta tarkastaa tai
sisaltoa ei tarkastuteta kenelldkaan ennen kuin se on valmis. Kayttajalahtdisessa doku-
mentoinnissa tasalaatuisuus on tarkeaa. Se kuvastaa, ettd dokumentointityyli on tarkoin
harkittu ja ettad eri dokumenttien ulkoasut ovat samankaltaisia. Lukijoiden suhde muuttuu,
jos yhdenkin dokumentin ulkoasu tai tyyli eroaa muista. Nykypaivana on entista tarke-
ampaa tuottaa yhteisollistd dokumentaatiota siten, etta yhteisolla on siihen kommentoin-
timahdollisuus. [3] Kuvassa 2 on esitetty Matti Vuoren esityksesta kaavio dokumenttien

kayttotavoista.
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Tietojen
Tietojen lakam"l‘ti" Aikomusten ja
sailyttaminen Ll lupausten
kesken kuvaus
Tehdyn osoitus ja Dokumenttien Luottamuksen
perustelu, tarkastamisen joitakin luominen
ja audioinnin kiyttdtapoja
mahdollistaminen
Yhteinen
sopimus

Tydn tuki Yhteinen muisti

ja muistin tuki;
ristiriitojen

Kuva 2. Dokumenttien joitakin kayttotapoja, Matti Vuori [3]

3.1 Dokumentointi

Dokumentoinnissa pitaa ottaa huomioon dokumenttien rakenne ja sisaltd. Ne pitaa olla

selkeasti tulkittavissa, ja niissa tulee kayda ilmi vahintaan seuraavat asiat [4, s. 3]:

. Sen yhtidn tai organisaation nimi, jonka tyontekija on asiakirjan tehnyt.

o Asiakirjan tekijan nimi (vaihtoehtoisesti tyon suorittanut henkild tai siita vas-
tuussa oleva henkild).

. Asiakirjan sisaltda kuvaava nimi ja otsikointi.

. Paivamaara, jolloin asiakirja on tehty.

. Paivamaara, jolloin asiakirjan sisallon tehtavat ovat tapahtuneet.
o Tarvittava sisaltd tydn suoritukseen liittyen.

o Sivunumerointi ja sivujen lukumaara.

. (Paikka hyvaksyjan nimelle, allekirjoitukselle ja allekirjoituspaivamaaralle).
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3.1.1 TATE-luovutusmateriaali

Luovutusmateriaali on yleensa sahkoinen asiakirjakansio, joka luovutetaan tilaajalle
jaltai kayttajalle rakennuksen valmistuttua. Tama asiakirjakansio pitaa sisallaan kaytet-
tyjen laitteiden laitevalmistajien tuotekortit ja kaytettyjen rakennusmateriaalien tiedot ja
hyvaksynnat. Myos huoltokirja seka huolto-ohjeet ovat osana luovutusmateriaalia. Luo-
vutusmateriaali sisaltaa loppupiirustukset, joihin on viety urakoitsijoiden tekemat raken-
nusaikaiset muutokset esim. putkireiteissa tai -materiaaleissa, kytkentakaavioissa tai
ilma-/nestevirtaamissa. Naiden suunnitelmien tulee olla niin ajantasaiset, jossa rakennus
luovutusajankohtana on ollut. Tilaaja tai rakennuttaja maarittelee, milla laajuudella luo-
vutusmateriaali tulee olla keratty hankkeen aikana ja mika luovutusmateriaali tulee luo-

vuttaa tulostettuina mapeissa ja mika sahkdisesti projektipankkiin.

Paaurakoitsija hankkii tai laatii projektipankin ja kansiorakenteen, johon urakoitsijat tal-
lentavat luovutusmateriaalia, poytakirjoja ja raportteja hankkeen aikana. Urakoitsijoiden
tulee aloittaa luovutusmateriaalin dokumentointi jo hankintavaiheessa. Talloin kaikki
hankkeen aikana tehdyt laite- ja materiaalihankinnat ovat ajantasaisia koko toteutuksen
ajan. Kaikista laite- ja materiaalimuutoksista tulee olla paivatty kirjaus luovutusaineis-

tossa.

3.1.2 TATE-huoltokirjamateriaali

Huoltokirja on kiinteistdon kayttajan tydkalu, joka auttaa ja opastaa yllapitdmaan raken-
nuksen kayttokelpoisuutensa mahdollisimman hyvin sen koko elinkaaren ajan. Vuoden
2000 alusta huoltokirja on ollut pakollinen niille kiinteistdille, joita kaytetadn pysyvaan
asumiseen tai tyoskentelyyn. Huoltokirjan laadintaa aloittaessa on tarkeaa sopia kaik-
kien siihen osallistuvien osapuolten kesken vastuujaoista ja nimeta huoltokirjan kokoa-
misesta vastaava henkild. Vastaavalla henkil6lla tulisi olla riittdvan asiantuntemus kiin-

teiston hoidosta, huollosta ja kunnossapidosta. [5]

Taloteknisia asiakohtia [6] huoltokirjassa ovat

. tilojen tavoiteolosuhteet (Iampdtilatavoite kesalla ja talvella, ulkoilmavirta ja
aanitasot)
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. ohjeelliset toiminta-arvot (saatdokayrat, meno- ja paluuveden lampdtilat,
verkostojen paineet, IV-jarjestelman toiminta-ajat seka lammityksen/jaah-
dytyksen ja ilmanvaihdon ohjaukset, jotta tavoiteolosuhteet saadaan toteu-
tumaan)

. LVI-jarjestelmien yleiskuvaukset (erityisjarjestelmien toimintaselostukset
kuten kylmatekniikka, pumppaamot, kaasujarjestelmat, LTO-jarjestelmat,
varavoimakoneet ja uima-allaslaitteistot)

. kayttoikatavoitteet ja kunnossapitojaksot (laitevalmistajien ohjeet tuottei-
den ja materiaalien kayttdiasta ja huoltovaleista)

° konekortit (laiteluettelon laitteiden ja kojeiden tuotetiedot ja mahdolliset va-
raosatiedot laiteposition mukaisesti laadittuna, esim. pumput, pumppaa-
mot, LTO-laitteet, IV-suodattimet, puhaltimet, kalusteet ja komponentit)

. poikkeustilanneohjeet (ohjeet vaaratilanteita varten kuten sahkon- tai lam-
mdnjakelun keskeytyminen, pumppujen pysahtyminen, [V-koneen jaaty-
misvaara tai palovaarahalytys)

° rakennuksen paikantamispiirustukset (jarjestelman kannalta kriittiset lait-
teet ja muut osat piirrettyna pohjakuviin, jotta yllapitohenkilékunta 16ytavat
ne tarvittaessa)

. vaikutusaluepiirustukset (IV-koneiden palvelualuekaaviot, lammitys- ja
jaahdytysjarjestelman sulkukaaviot, kayttovesi sulkukaaviot).

Kaikki kaaviot tulee esittda selkeasti ja tarvittaessa pidettava opastus yllapitohenkildkun-
nalle huoltokirjan sisallosta ja kaytosta. Mikali hankkeessa on kaytetty useita eri valmis-
tajia samasta tuotekategoriasta, taytyy naiden eroavien tuotteiden sijainnit selventaa

huoltokirjan paikantamispiirustuksiin.

3.2 Arkistointi

Kun urakkasuoritus on hyvaksytty, rakennuttaja tai urakoitsija itse maarittelee, missa
muodossa ja mittakaavassa urakan aikaisia asiakirjoja arkistoidaan. Arkistointi on nyky-
paivana helppoa, kun suurin osa dokumentaatiosta on urakan valmistuessa jo valmiiksi
sahkdisessa muodossa projektipankissa. Loppuarkistoinnissa on kuitenkin otettava huo-
mioon dokumenttien vaivaton l1dytaminen yhdesta paikasta rakennuksen kayton aikana.
Arkistoinnilla saattaa olla paljon hyotya rakennuksen kayttoian aikana, kuten rakennut-
tajan tai urakoitsijan oikeusturvan kannalta taloudellisissa riitatilanteissa. Dokumenteista
voi myos olla hyotya rakennuksen kayttajalle mahdollisissa saneerauksissa ja muutos-

tdissa. [4]
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4 Toiminnanvarmistus

Toiminnanvarmistus eli ToVa on yhden tydéryhman prosessi, jonka tavoitteina on varmis-
taa tilaajan asettamien rakennusvaatimusten toteutuminen ja rakennustyon laatu. Se on
edellytyksena useiden kansainvalisten ymparistosertifikaattien (LEED, BREEAM, RTS)
lisdpisteisiin. Toiminnanvarmistus-prosessin avulla rakennuksen energiatehokkuus pa-
ranee, joka laskee sen kayttokustannuksia pitkalla aikavalilla. Prosessin myota varmis-
tetaan, etta rakennuksen huolto- ja yllapitohenkildkunta saa sopimusten mukaisen kayt-

tokoulutuksen ja tarpeelliset tiedot jarjestelmista energiatehokasta yllapitoa varten. [8]

ToVa-prosessi etenee hankkeessa paavaiheittain kuvan 3 mukaisesti. Ensimmaisessa
vaiheessa kootaan ToVa-organisaatio ja budjetoidaan tehtavat. Tassa vaiheessa myos
perehdytaan tilaajan ja kayttajien tavoitteiden maarittelyyn ja tarkistamiseen. Toisessa
vaiheessa asetetaan suunnittelutavoitteet ja maaritellaan suunnittelun Iahtdtietoja, jotka
ovat my6s suunnittelusopimusten laadinnan perusteena. Kolmannessa vaiheessa ToVa-
prosessissa keskitytddn suunnitteluratkaisuihin, joilla on saavutettava tavoiteltu sisail-
mastoluokitus seka energiatehokkuus. Jarjestelmien valinen integrointi ja vaihtoehtoiset
ratkaisut korostuvat tassa vaiheessa. Lopuksi tarkistetaan suunnitelmien valmius raken-

nusluvan hakemiseksi. [9]

Neljannessa vaiheessa on varmistettava, ettd ty6-, valmistus-, ja asennuspiirustukset
tydselityksineen ovat kunnossa urakkakyselyja sekd hankintoja varten. Varmistetaan,
ettd detaljisuunnittelu on huomioitu tydmaalla urakoitsijan toimesta ja hankintoja tehta-
essa. Tassa vaiheessa hanketta ohjataan energiatehokkaasti tilaajan tavoitteisiin ja pa-
rannellaan toimintatapoja hankkeen edetessa. Rakentamisen kannalta jokaisen urakoit-
sijan tulee helposti I6ytaa projektipankista sisailmastoon ja energiatehokkuuteen vaikut-
tavat asiakirjat. Viimeistaan neljannessa vaiheessa on paatettava, milla mittareilla raken-
nuksen toimivuutta tullaan arvioimaan ja mita fyysisia mittauksia tdma vaatii. Viiden-
nessa vaiheessa paapaino ToVa:lla on loppukokeissa, viimeistelytdissa seka luovutuk-
seen valmistautumisessa. Urakoitsijoiden loppuaikataulut ja yhteiset toimintakoesuunni-
telmat ovat tarkeimpia asioita. Loppukokeilla ja koekaytdilla varmistetaan, etta kaikki jar-
jestelmat toimivat suunnitellulla tavalla ja rakennuksessa saavutetaan tavoiteltu sisail-
masto. Tassa vaiheessa on myds varmistettava luovutusasiakirjojen seka huoltokirjan

asianmukainen sisaltd. [9]
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Kuudennessa vaiheessa varmistetaan rakennuksen toimivuusvaatimusten tayttyminen
ja suunnitelmallinen toimivuus. Tassa vaiheessa osana toimivuuden varmistusta pyri-
tdan havaitsemaan korjausta vaativat virheet ja puutteet normaalin laadunvarmistuksen
keinoin. ToVa-prosessi painottuu sisailmastoon ja energiatehokkuuteen seka huolto- ja
yllapitohenkildkunnan kouluttamiseen ja perehdyttamiseen, jotta rakennuksen pitkaikai-
syys voidaan varmistaa. Seitsemannessa vaiheessa ToVa-prosessi keskittyy kiinteiston
kayttoonottoon liittyviin toimenpiteisiin huoltokirjan osoittamina ajankohtina. Tassa vai-
heessa huolto- ja yllapitohenkildkunnan tulee olla riittavasti perehdytetty kiinteistédn. Ra-
kennusautomaatiosta saadaan tarkeda mittausdataa sisailmastosta ja energiatehokkuu-
desta, joiden pohjalta kiinteiston kulutuksia ja haviditd sdadetdan kohti energiatehok-
kaampaa rakennusta. Keskeista koko ToVa-prosessissa on kuvassa 3 kuvattujen paa-
vaiheiden valinen tiedonsiirto seka suoritettavien tehtavien dokumentointi. Erityistd huo-
miota tulee myds kiinnittdd hankkeen aikana tuleviin suunnitelmien revisiomuutoksiin ja

niiden onnistumisiin. [9]

Tavoitteiden Tavoitteet Tavoitteiden toteuttaminen ja Sisdolosuhteiden,
asettaminen jarjestelmille todentaminen kulutusten ja palve-
lujen hallinta

) Asiakastarpeiden, vaatimusten ja m&araysten hallinta

11 1
Suunnittelu '\ \ Toteutus- Rakenta-

Tarveselvitys ! " Kayttd ja
: _ - luonnokse : ; ;
ja han!<e - ratkaisut suunmt‘telu minen yllapito
suunnittelu - lupa- - tyd- ja

asiakirjat valmistus-

unnitelmat

1. Tilaajan 2. Suunnittelu- 3. Jarjestelma- | | 4. Hankinta- ja || 5. Toiminta- 6. Luovutuksen || 7. Saanndlli-

tavoitteiden edellytysten ratkaisujen rakentamis- kokeiden ja ja kayttdonoton || nen jatkuva
tarkistus varmistus kelpoisuuden edellytysten saatdjen varmistus toimivuuden
varmistus varmistus varmistus varmistus

Kuva 3. ToVa-prosessikuvaus [9]

5 Aikataulusuunnittelu

Hankkeen rakennuttaja tai heidan edustajansa laatii alustavan laadunvarmistussuunni-
telman seka maarittaa periaatteet. Kunkin suunnittelualan vastaava suunnittelija osallis-

tuu laadunvarmistussuunnitelman taydentamiseen ja tdsmentamiseen omalta osalta.
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Suunnitelmassa on my6ds huomioitava mahdolliset kayttajan ja/tai tilaajan erillishankin-
nat. Kunkin urakoitsijavalinnan jalkeen heidan edustajansa taydentavat laadunvarmis-
tusryhmaa ja tarvittaessa tasmentavat laadunvarmistussuunnitelmaa. Urakkamuodosta
riippuen urakoitsijavalinnat voivat tapahtua vaiheittain. Kun laadunvarmistusryhma on
koottu, suunnitelma hiotaan haluttua lopputulosta vastaavaksi asiakirjaksi, jonka avulla
pyritdan varmistamaan rakennuttajan ja tilaajan hankkeelle asettamien tavoitteiden to-
teutuminen. Kayttajan tai tilaajan edustajien osallistuminen laadunvarmistuskokouksiin
on suotavaa ja mahdollisten erillislaitetoimittajien kutsuminen kokouksiin arvioidaan tar-
peen mukaan. Laitetoimittajilla on enemman tietoa toimittamistaan laitteista ja jarjestel-
mista, kuin urakoitsijalla, jolloin heidan kantansa laitteiden kayttdonottotoimenpiteista voi

positiivisesti vaikuttaa jarkevampaan aikataulutukseen. [7]

Oleellisimpana osana laadunvarmistussuunnitelmaa on aikataulu, jonka mukaisesti eri
toimenpiteita suoritetaan urakoitsijakohtaisesti ja yhdessa. Aikataulua laatiessa on tar-
keaa eritella kaikki suoritettavat tehtavat mahdollisimman yksityiskohtaisesti ja suunni-
tella tehtavien suoritusajankohdat hankkeen edistymisen mukaisesti. Eri tekniset jarjes-
telmat ja urakkasuoritukset valmistuvat ajallisesti viikkojen tai muutaman kuukauden ai-
kana, joten se kannattaa hyddyntaa hankkeen loppuun saattamisen vaiheistamisessa.
Mahdollisimman yksityiskohtainen ja joustava aikataulu mahdollistaa toimenpiteiden ete-
nemisen seurannan ja virheisiin puuttumisen tarpeeksi ajoissa. Aikataulussa tulee olla
varattu riittavasti aikaa urakkasuoritusten virheiden ja puutteiden korjaamiselle, jotta val-
tytdan laadunvarmistuksen edellyttdmien testausten suorittamista kiireella ja hankkeen
kokonaisaikataulu huomioon ottaen liian mydhaan. Pahimmassa tapauksessa viimeisim-
pana tehtavat kriittiset testaukset ja koekaytét on suoritettava rakennuksen hallinnan-

luovutuksen jalkeen moninkertaisella tydmaaralla, jos lainkaan. [7]

6 Jarjestelmien kayttoonotto

RYL 2002:n mukaan [10] rakennuksen luovutuksen yhteydessa taloteknisten jarjestel-
mien on oltava sopimusasiakirjojen mukaisia ja toimittava niissa maaritellylla tavalla. Jar-
jestelmien suunnitelmienmukaisuutta todennetaan koko rakennushankkeen ajan ja nii-

den tuloksia kirjataan katselmus- ja tarkastuspoytakirjoihin. Kaikkien kaytettavien fyysis-
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ten mittausinstrumenttien on oltava kalibroituna mittaushetkella. Kalibroinneista urakoit-
sijalla taytyy olla esittda asiakirjat. Kaikista mittauksista tulee laatia poytakirja ja hyvak-

syttaa rakennuttajalla tai tilaajalla. [10]

6.1 Kayttdonottomenetelmat

Kayttoonottomenetelmissa kayn lapi eri vaiheita LVI-jarjestelmien valmiiksi saattami-
sessa. Rakennusautomaatiota en avaa syvallisesti, vaan pintapuolisesti LVI-tekniikkaan
liittyvista asioista. Laiteautomaatioon olen kasannut muutamista eri laitteista kayttoon-
otossa huomioitavia asioita. Otsikoiden alla kayn lyhyesti lapi, mita tehtavia ja tarkastus-

kohtia valvontaty6ta suorittavalla henkildlla on naihin jarjestelmiin liittyen.

6.1.1 Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat

Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien kayttdonotto voi alkaa, kun putkiasennukset ovat
kokonaan tai osissa valmiina koeponnistukselle. Koeponnistus suoritetaan paaosin put-
kistoille, mutta siihen on hyva ottaa myds mukaan lammitys- tai jaahdytyslaitteet, jotta
verkosto saadaan testattua kokonaisuudessaan. Samalla kun verkostoa taytetdan en-
simmaista kertaa koeponnistukselle, se on syyta huuhdella tarpeeksi huolellisesti, jotta
rakennusaikainen pdly ja liitoksiin jaaneet jaysteet eivat tuki verkoston saatoventtiileita
tai niiden mittayhteitd. Huuhtelu on suoritettava vahintaan verkostojen runkoputkistoille
ja siten, etta kaikki verkostossa olevat saatoventtiilit ovat taysin auki. Rakennusaikaista
polya kertyy varastoinnin yhteydessa putkien sisalle, mikali putken paita ei ole suojattu
rakennusaikana. Koeponnistus suoritetaan putkistolle niin monta kertaa, ettéd vuotoja ei
enaa havaita ja jarjestelma voidaan todeta kestdmaan verkostopainetta. Toimenpiteista

tulee laatia pdytakirja urakoitsijan toimesta.

Kun koeponnistukset on suoritettu, voidaan verkosto tayttaa ja poistaa sinne kuulumaton
ylimaarainen ilma. Tayttdjen yhteydessa on varmistettava, ettd vesi padsee myds pai-
sunta-astiaan ja astiaan on asetettu verkostoon sopiva esipaine. Lammitys- ja jadhdy-
tysjarjestelmissa verkostojen tayttojen jalkeen alkaa vesivirtojen mittaus- ja saatotyot.

Mittaus- ja saatotoilla saadetaan verkostot tasapainoon suunnittelijan maarittamilla ar-
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voilla, jotta jokaiselta lammitys- ja jaahdytyslaitteelta saadaan sille suunniteltu teho tuo-
tettua. Saatéurakoitsija asettelee saatdventtiileille virtaama-arvot ja lukitsee ne seka jat-
taa jokaiselle venttiilille tietokilven, jossa on esitetty venttiilin sadatéarvot ja -asento. Tal-
I6in venttiilistd huomaa kauempaa, ettd se on jo kertaalleen saadetty. Rakennuksen
kaikki venttiilit tulee saataa ja saadut arvot dokumentoida lopulliseen mittapdytakirjaan.
Verkostojen saatdjen yhteydessa urakoitsija asettaa myds kiertovesipumpuille toiminta-

arvot ja asentaa arvokilvet kaikkiin pumppuihin.

Rakennushankkeella valvontatdissa olevan henkildn pitdisi olla mukana ainakin ensim-
maisissa koeponnistuksissa seka verkostojen huuhteluissa. Valvojan hyvaksynnan jal-
keen verkosto voidaan tayttaa ja ottaa kayttédn saatoétdita varten. Mittaus- ja saatétdissa
valvojan taytyy pistotarkastaa pieni osa saadetyn venttiilin mittapoytakirjasta seka vent-
tiilikilvesta ja verrata niissa olevia arvoja suunnittelijan arvoihin. Mikali han havaitsee
suuria eroavaisuuksia virtaamissa ja venttiilin asennoissa, taytyy saatdurakoitsijaa huo-
mauttaa asiasta. Toiminnanvarmistusvalvontaa suorittavan henkilon taytyy ohjata téiden

suuntaa, mikali havaitsee jotain virheita ja puutteita kayttdodnottojen aikana.

Kun urakoitsija on suorittanut verkostojen saadot ja tehnyt itselle luovutukset, ToVa- val-
vojan on syyta kiertaa kaikki lammitys- ja jaahdytyslaitteet lampokameralla tai vaihtoeh-
toisesti pintalampatilamittarilla ja todeta niiden suunnitelmien mukainen toiminta. Nailla
kierroksilla havaitut virheet ja puutteet tulee ilmoittaa urakoitsijalle mahdollisimman pian
korjausta varten. Mittauksista tehdaan laitteiden positiomerkeilla listamuotoinen taulukko
mitatuista [dmpdtiloista. Lampdkameralla tehdysta kierroksesta tehdaan lampdkuvaus-
raportti, jossa myos joka laitteelle on annettu positiomerkinta. Tastd dokumentista taytyy
vahintdan kayda ilmi mittaushetkella verkoston menoveden lampétila, ajankohta, mit-
tauksen tekija ja mahdolliset kommentit. Tarkeda lampdtilamittauksissa on kayttaa sa-
manlaisten laitteiden mittauksissa samaa instrumenttia, jotta tulokset ovat vertailukelpoi-

sia.

6.1.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat

Vesijarjestelmien kayttédnotot alkavat verkoston huuhtelulla. Huuhtelulla valtytdan rik-
komasta lopullisia kalusteita, mikali putkistossa olisi jotain sinne kuulumatonta. Kaytto-

vesiverkoston huuhtelun jalkeen tulee tehda koeponnistus putkistolle. Koepaineet tulee
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suorittaa aina kalustesuluille asti, jotta varmistutaan siita, etta rakenteiden sisalla ei ha-
vaita vuotoja. Putkiston koeponnistus suoritetaan niin monta kertaa, kuin on tarvetta.
Koeponnistuksen jalkeen alkaa vesijarjestelmien kalustaminen malliasennusten mukai-
sesti. Malliasennukset on voitu suorittaa jo hankkeen aikaisessa vaiheessa, ja ne hyvak-
syvat rakennuttajan tai tilaajan edustaja. Kalustamisen tasoa tulee seurata jatkuvasti,
jotta tilaajan asettama laatutaso sailyy. Urakoitsijan on myds testattava veden saanti ja
sdadettava nestevirrat hatajaahdytyslaitteistoille esim. kylmalaitehuoneisiin, varavoima-
huoneisiin sekd muuntamoihin. Kalustamisen yhteydessa tai sen jalkeen suoritetaan
lampiman kayttdveden kierron nestevirtojen ja kiertovesipumppujen saadét. Rakennus-
ten lampiman kayttdveden kiertojarjestelman avulla saamme taytettya Suomen ymparis-
téministerién asetuksen [11, 6 §] ldAmpiman kayttdveden saatavuudesta vesikalusteelta.
Asetuksen mukaan lamminta vettd on saatava kalusteesta 20 sekunnin kuluessa ja sen
on oltava 55-65 °C:n lampoista. Kiertovesijohto on saadettava myds siksi, etta jatkuva
virtaama ei saa olla liilan suuri. Ymparistdministerion asetuksen RakMK D1:n mukaan
[12, s. 13] suurin sallittu jatkuva virtaus kuparijohdossa saa olla 1 m/s, mutta yleisesti
lampiman kiertojohdon mitoitusarvona kaytetaan arvoa 0,5 m/s. Liiallinen virtausnopeus

aiheuttaa nopeampaa putkiston kulumista ja talloin vaikuttaa sen elinikaan.

Rakennuksen viettoviemarijarjestelmat eivat vaadi varsinaista kayttoonottoa. Kun liitynta
kaupungin tai kunnan viemarijarjestelmaan on tehty, on se valmis otettavaksi kayttoon.
Urakoitsijan on kuitenkin syyta kuvata kriittisimmat viettoviemarin alueet kuten suurta-
louskeittiot, vaestonsuojat seka kaikki valujen sisdan jaavat viemarin hajotukset. Ennen
viettoviemarin kuvausta tulee viemarin paasta kaataa muutama litra vetta, jotta kuvauk-
sen yhteydessa nakyvat selkedammin notkahtaneet putkiosuudet ja muut epakohdat, jos

vesi seisoo putkessa.

Rakennuksen paineviemarijarjestelmat otetaan kayttéon painekokeilla. Urakoitsija suo-
rittaa painekokeet koko putkilinjalle ja dokumentoi tulokset luovutusaineistoon. Paine-
viemareissa tulee kiinnittda erityistd huomiota putken kannakointiin ja siihen, miten putki
kayttaytyy paineiskuissa, kun pumppu kaynnistelee ja pysahtelee. Metallisissa paine-
viemareissa tulee kayttaa putkimateriaalille oikeanlaista hitsaussaumamateriaalia ja tar-
vittaessa suojakaasua, jotta voidaan taata sauman pitavyys. Muovisten paineviemarien

litokset tulee tehda osien valmistajien ohjeiden mukaan.
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Kayttovesiverkostojen kayttdonotoissa ToVa-valvojan tulee olla tietoinen suoritettavista
painekokeista ja olla mukana vahintaan ensimmaisella kerralla. Valvontatehtavissa ole-
van henkildn on oltava mukana katselmoimassa vesikalusteiden malliasennukset tilaa-
jan kanssa, jotta valtytaan epakohdilta lopullisen kalustamisen yhteydessa. Urakoitsijan
toimittamasta nestevirtojen mittapoytakirjasta tulee tarkastaa, ovatko virtaamat suunni-
telmien mukaisia. Kun kalustusvaihe on ohi, ToVa-valvoja yhdessa tilaajan kanssa kay-
vat pistokokein eri kerroksia lapi vesikalusteiden osalta, jotta tilaajan maarittelema laa-
tutaso toteutuu. Tassa katselmuksessa mitataan eri kerroksista vesikalusteista saatava
virtaama ja verrataan sita suunniteltuihin arvoihin. Samalla testataan, tayttyyk® ymparis-
toministerion asetus siltd osin, ettd kalusteelta saadaan Iamminta vettd 20 sekunnissa.
Viemarijarjestelmissa ToVa-valvoja tarkastaa viettoviemareiden kuvausraportit seka pai-
neviemareiden koeponnistuspoéytakirjat. Kaikista poytakirjoista ja raporteista laaditaan

tarvittaessa virhe- ja puutelistat urakoitsijoille tarkastettavaksi.

6.1.3 llmanvaihtojarjestelmat

Ennen IV-jarjestelman kayttoonottovaiheen aloittamista on todettava, ettei rakennus tai
ilmanvaihtokanavisto ole keskenerainen niilta osin, etta se vaikuttaisi ilmavirtoihin, pai-
nesuhteisiin tai siirtoilman virtaussuuntiin [16]. limanvaihtojarjestelmien kayttédnoton
laajuus riippuu rakennushankkeen alkuvaiheessa maaritellysta sisailmastoluokituksesta.
Vaativimmissa luokissa tehdaan laajemmin kanaviston tiiveyskokeita, sdatdja, puhtaus-
tarkastelua ja IV-koneen energiatehokkuuden mittausta ja seurantaa. Talotekniikkainfon
oppaan [16] mukaan tehdasvalmisteisille kierresaumakanaville ja osille tehdaan tiiveys-
tarkastelu 20 prosentin osuudelta. Oppaan mukaan kantikkaiden kanavien, kappaleiden
ja kammioiden tiiveys on tarkastettava 100-prosenttisesti. Myos rakennusaineisten ka-
navien tiiveys tulee tarkastaa 100-prosenttisesti, ja niiden sisapuolisesta pintakasitte-
lysta ei saa vapautua rakennusaineista emissioita tuloilmaan. Lisaksi pinnoitteen tulee

kestaa koko muun jarjestelman suunniteltu kayttoika. [10, s. 150.]

liImavirtojen sdadaét voi aloittaa vasta, kun rakennus on siivottu pélyttémaksi. Jos saadot
aloittaa ennen pdlyttémyyssiivousta, suodattimet seka poistokanavisto tayttyvat polysta.
Talléin suodattimet on vaihdettava ja kanavisto nuohottava ennen lopullista kayttéénot-

toa ja luovutusta. Saadot taytyy aina tehda puhtailla alkuperaisilla suodattimilla ja ylei-
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simman kayttétilanteen mukaisella kayttdajalla tehostamattomalla ilmavirralla. Tarpeen-
mukaiselle ilmanvaihdolle sdadoét on suoritettava suunnittelijan maarittamissa eri ske-
naarioissa, esimerkiksi IMS-laitteet minimilla, normaalilla, tehostuksella jne. [16]. lIma-
virrat taytyy saataa jokaiselta paatelaitteelta, ellei toisin sovita. Saatdjen yhteydessa ase-
tellaan IV-koneille niiden toteutuneet ilmamaarat, joilla suunnitellut arvot on saavutettu.
Kaikki saatotoihin liittyvat arvojen asettelut ja muutokset taytyy dokumentoida mittapdy-

takirjan muotoon.

Jos aikataulu saatotoille ndyttda huolestuttavalta ja sdadét eivat paase alkamaan
ajoissa, kannattaa harkita saatojen aloittamista ennen polyttémyyssiivouksia. Tama tu-
lee aiheuttamaan paljon lisdkustannuksia, mutta voi silti olla edullisempi toteuttaa, kuin
aloittaa saatétyot mydhassa. Saatétsita voi olla hankala tehda operoivassa liikekiinteis-

téssa. Nama riskiarviot on tehtava hyvissa ajoin.

SFS-EN 12097-standardin mukaan [17] ilmanjakojarjestelma tulee suunnitella, valmistaa
ja asentaa siten, etta sisapintojen ja komponenttien puhdistaminen on mahdollista.
Asennustoiden loppuvaiheessa on suotavaa, etta urakoitsija kiertda rakennuksen kana-
vistoa kriittisilta osin nuohousluukkujen sijoittelun suhteen. Varsinkin ravintolakeittidissa
alakatto on valmiiksi niin taynna tekniikkaa, ettd suunniteltu nuohousluukun paikka voi
olla kdytanndssa mahdoton toteuttaa tai sen luokse ei paase. Nuohousluukut tulee sijoit-
taa paikkoihin, joissa nuohouksen pystyy toteuttamaan mahdollisimman suurelle alueelle
kanavistossa. Rasvakanavien pesun kannalta on suotavaa lisata pystynousun pohjakul-
maan pesuaineen tyhjennysyhde, josta aineet saadaan pois kanavasta. Tasta asiasta

kannattaa konsultoida suunnittelijaa ja mielelldan katselmoida toteutus.

ToVa-valvojan taytyy luovutusvaiheen aikana tarkastaa urakoitsijan kanaviston tiiveys-
poytakirjat sekd mittaus- ja sdatépdytakirjat. Valvojan on oltava mukana asennustapa-
tarkastuksissa paatelaitteiden ja hajottimien osalta. Aikataulun seuranta on tarkeaa IV-
jarjestelman kayttdonotoissa. Kun kaikki ilmastointikokeet on saadetty, vuorossa ovat
tarkastusmittaukset, jotka suoritetaan tilaajan valvojan tai edustajan lasna ollessa pisto-
kokein jokaisesta I1V-koneesta. Naissa taytyy olla ToVa-tiimista edustajia mukana. Jos

tarkastusmittauksissa esille tulleet arvot tasmaavat mittauspoytakirjoihin, tilaajan edus-
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taja kuittaa mittaus- ja saatétyot hyvaksytyksi. Mikali kohteessa taytyy suorittaa aanita-
somittauksia, ToVa-valvojan on osallistuttava niihin urakoitsijan kanssa. Kaikki mittauk-

set tulee dokumentoida luovutusaineistoon.

6.1.4 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiojarjestelma koostuu kolmesta tasokokonaisuudesta. Mittalaitteet-
ja instrumentit ohjaavat laitteita kenttatasolla. Alakeskustason kautta mitta- ja sdatétiedot
tuodaan valvomotasolle, josta jarjestelmia voidaan ohjata, seurata ja tuottaa historia
trendikayria eri pisteiden toiminnasta. Valvomotasolla voidaan muuttaa esimerkiksi lait-
teiden parametreja vastaamaan haluttua toimintatapaa, seurata niiden kayttétunteja ja
ajastetusti ohjelmoida joidenkin laitekokonaisuuksien testauksia ja koekayttdja. Kuvassa

4 on esitetty rakennusautomaatiojarjestelman hierarkiatasot.

VALVOMOTASO

ALAKESKUSTASO

KENTTALAITETASO [ ERL MITTALKSET
DHIAUKSET

SAADOT

= OHIAUKSET

L SAADOT

Kuva 4. RAU-jarjestelmahierarkia [18]
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RAU-jarjestelmien alakeskuksia ja kenttalaitteita koskevia asennustapa- ja laitetarkas-
tuksia suoritetaan vaiheittain koko rakennushankkeen toteutusvaiheen aikana. Tarkas-
tuksissa verrataan toteutunutta jarjestelmaa hyvaksyttyihin tyopiirustuksiin. Tarkaste-
taan esimerkiksi, sisaltyvatko kaikki laitteet ja jarjestelmat laitetoimituksiin, laitevalintojen
oikeat tekniset vaatimukset ja asennusolosuhdevaatimukset, onko jarjestelmien laitteet
sijoitettu kayton ja prosessin toimivuuden kannalta oikein ja tayttavatko laitteiden asen-

nukset sekad materiaalit asiakkaan ja viranomaisten vaatimukset. [9, s. 117.]

Asennustarkastuksissa tarkastellaan laitevalintoja ja kentalla olevia laitemerkint6ja seka
valvomon grafiikalla olevia laitemerkint6ja. Laitekohtaisia tarkasteluja ovat niiden mekaa-
ninen ja sahkdinen toiminta jarjestelmakokonaisuudessa, mitta-antureiden kalibrointi,
laitteiden sijoittelu helposti huollettavaan ja mittausteknisesti toimivaan paikkaan seka
halyttavilta laitteilta halytysten testaus valvomon grafiikalle asti. Saatokaavioista taytyy
testata niiden toiminnallisuus, laitteiden pyoriminen ja toimiminen oikeaan suuntaan seka

sisaan- ja ulostulot. [9. s. 117.]

RAU-jarjestelman ohjelmointi tulee suorittaa urakka-asiakirjojen maarittdmassa laajuu-
dessa, ja siita tulee tarkastaa raja-arvojen seka kaytto- ja aikaohjelmien toimivuus suun-
nitelmien mukaan. Urakoitsijan taytyy myds tarkastaa saatopiirien porrastuksien, kom-
pensointikdyrien ja keskiarvolaskelmien toimivuus halutulla tavalla. Lisdksi valvomon
grafiikka ja sen oheislaitteiden tulee olla tarkastettu niiden toiminnan kannalta. Ohjel-
moinnin viimeisena tarkastuksena on rakennusautomaatiojarjestelmien litynnat ulkoisiin
jarjestelmiin, kuten eri laitteiden omiin automaatiojarjestelmiin. [9, s. 117] Tassa vai-

heessa paikalle tulee tarvittaessa kutsua myds laitevalmistajan edustaja.

RAU-jarjestelmien kayttdonotoissa ToVa-valvoja yhdessa RAU-urakoitsijan kanssa val-
vovat jarjestelmien suunnitelmien mukaista toimintaa. Urakoitsijan tuottamien tarkastus-
ten ja kokeiden dokumentaatio pitaa kayda ToVa-ryhmassa lapi, minka jalkeen ne voi-
daan todeta toimiviksi. Riippuen laitehankinnoista ToVa-valvoja on tarvittaessa mukana
eri laitevalmistajien kutsumisessa paikan paalle. Lopullisesti rakennuksen automaatiojar-
jestelma hyvaksytaan kayttoonotettavaksi tilaajan loppukatselmuksessa, kun yhteis-

koekaytot on suoritettu hyvaksytysti.
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6.1.5 Laiteautomaatio

Rakennusten talotekniikka kehittyy jatkuvasti valtavin harppauksin. Uusien innovaatioi-
den ja tuotekehitysten ansiosta laitevalmistajat kehittavat jatkuvasti uusia tuotteita mark-
kinoille. Tuotekehitysten ansiosta laitevalmistajilla on tuotteissaan yha enemman omaa
"laitedlyd” eli laiteautomaatiota. Urakoitsijoiden tulee olla perilla siitd, mita eri toimintoja,
litantoja, kytkentdja ja vaatimuksia laitteilla tulee olla jo niitd hankittaessa. Nama tiedot
ovat suunnittelijoiden maarittdmat ja yhteensovittamat. Lisaksi laitteiden oman automaa-
tion takia niiden kayttdonottoon tulee vakisin lisda valivaiheita ja tarkastuskohtia. Nama
ylimaaraiset valivaiheet tulee ehdottomasti ottaa huomioon kayttéénottojen tehtava- ja

aikataulusuunnittelussa.

Monet laitteet ovat suoraan janniteohjattuja suoraan rakennusautomaation mittauspis-
teen mukaan. Kun laitetta ohjataan automaatiolla, asetusten ja parametrien tulee olla
suunnitelmien mukaiset seka rakennusautomaatiossa ettad ohjattavalla laitteella. Mikali
nain ei ole, voivat ndma kaksi erillistd automaatiojarjestelmaa toimia omanaan, jolloin

laitteella ei paasta sille suunniteltuun toimintaan.

llImamaarasaatimet ovat automaattisia saatopelteja, jotka saatavat ilmamaaran tarpeen
mukaiseksi sen palvelemassa tilassa tai alueella. Ohjausmahdollisuuksia naille laitteille
ovat yleisimmin analoginen janniteviesti seka Modbus-vayldohjaus. [13] Nama laitteet
ovat yleistyneet kaikessa toimitilarakentamisessa Suomessa, kun rakennuksille haetaan
entistd enemman erilaisia ymparistosertifikaatteja. Yleisin ohjaustapa IMS-laitteille on
hiilidioksidi- tai lampétilaohjaus. Useissa markkinoilla olevissa iimamaarasaatimissa on
omat ilmamaaraparametrit, jotka saattavat sekoittaa automaatiojarjestelmat. ilmamaara-
parametrit voi asettaa laitteelle tai kiinteiston RAU-jarjestelmaan. Ne tulee olla asetettu
suunnittelijan maarittamalla tavalla, jolloin suunnitellulla ohjausjannitteella saadaan lait-
teelta suunniteltu iimamaara. IMS-laitteita suunnitellessa ja asennettaessa on otettava
erityisesti huomioon laitteiden suojaetaisyydet kanaviston mutkista ja haaroista. Mikali
suojaetaisyyksia ei ole asennuksen yhteydessa huomioitu, kanavistoon voi saatimen
kohdalle syntya ilmapydrre, joka hairitsee laitteen mittausta. Laitteelle tulee olla asetet-
tuna RAU:n saatojannite ja ilmamaarien toimintarajat suunnitelmien mukaan. IV-urakoit-
sijan tulee asetella iimamaarasaatdjen yhteydessa IMS-laitteiden toimintarajat ja doku-

mentoida ne tilaajalle. Kuvassa 5 on esitetty yhden laitevalmistajan iimamaarasaadin.
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Kuva 5. Lindab UltraLink -ilmavirtasaadin [13]

Melko uusia laitteita markkinoilla ovat myds rasvahuuvien otsonaattorit. Otsonaattori on
huoleton ja turvallinen tapa rasvakanavien puhtaanapitoon ja lievittdmaan suurtalous-
keittididen tuottamaa hajuhaittaa. Se tuottaa otsonia, joka muuttaa kanavistossa kulke-
van rasvan hapeksi, hiilidioksidiksi ja vedeksi. Taman reaktion aikana muodostuu myés
kivennaisaineita ja erittdin hienojakoista silikaattipdlyd, joka ei tartu kanavistoon vaan
kulkee ilmavirran mukana ulos. [14] Otsonaattorin esimerkkitapauksessa kaytan ETS
NORD:In rasvahuuvaotsonaattoria, joka ei rakennusautomaatiosta vaadi kuin kayntilupa-
ja halytyskarjet. Muuten nama laitteet toimivat taysin itsendisesti ja ovat riippuvia vain
niiden omasta ohjelmistosta. Taman takia laitteiden hankkijan on huolehdittava laiteval-
mistaja tai hanen valtuutettu edustajansa ottamaan laitteet kayttoon oikeilla tydkaluilla.
Tarvittaessa myos pitaa paivittaa laitteen ohjelmistoa. Tama esimerkkilaite tarvitsee toi-
miakseen oikean alipaineen poistokammioon, joka tulee ottaa huomioon jo suunnittelu-
vaiheessa IV-koneiden kokonaisilmamaarissa. Laitevalmistajan ja urakoitsijan taytyy
kayda yhdessa lapi laitteen lopulliset asetukset suunnittelijan kanssa, jotta se saadaan
toimimaan halutulla tavalla. Urakoitsijan tulee asennusvaiheessa varmistaa laitteen oh-
jeidenmukainen asennus. Otsonaattori ei missdan nimessa saa tuottaa otsonia keittion
oleskeluvydhykkeelle. Kuvassa 6 on esitetty ETS NORDin rasvahuuvan otsonointijar-

jestelma.
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Kuva 6. ETS NORD -rasvahuuvan ja otsonaattorijarjestelman esittely [15]

Vakioilmastointikoneissa ja pienissa paketti-ilmanvaihtokoneissa on nykypaivana lahes
kaikissa omat kayttoliittymat ja -paneelit. Naissa laitteissa on paljon omia toimintoja, ja
niiden asetuksien sekd parametrien asettelut tapahtuvat tdaman kayttépaneelin kautta.
Vakioilmastointikoneita kaytetaan yleensa muuntamoiden ja kriittisten sahkétilojen jatku-
vaan tarpeenmukaiseen jaadhdytykseen. Paketti-ilmanvaihtokoneita kaytetaan isoissa ra-
kennuskohteissa toissijaisten tilojen ilmanvaihtoon kuten porraskaytavat tai poistumis-
tiekaytavat. Laitevalmistajat ovat laatineet naiden laitteiden kayttddnotosta ja yleisesta
kaytosta kattavia kayttdohjeita. Urakoitsijoiden taytyy kdyda nama ohjeet lapi huolelli-
sesti ja toimia sen mukaan laitteen kayttoonotossa, mikali hankintasopimuksessa ei ole

sovittu laitevalmistajan suorittavan kayttoonoton.

Alykkaiden laitteiden kayttddnoton dokumentointi on suotavaa, silla siten voidaan toden-
taa, etta kolmas osapuoli on suorittanut kayttdonoton ja todennut laitteen toimivaksi. Kai-
killa tassakin mainituilla laitteilla on useita sisaisia vikakoodeja ja halytyksia, joihin ura-
koitsijoiden taytyy reagoida niiden ilmetessa. Laitteiden hankkijan velvollisuus on tilata
viallisille laitteille laitevalmistajan kautta huolto. Vikoja voi olla esimerkiksi tehtaalla vaa-
rin kasattu laite tai laitetoimitus, vaarin parametroitu laite tai viallinen piiri- tai ohjauskortti.
Tybmaalla vioittuneet laitteet ovat ostajan vastuulla. Materiaalivahinko ja kayttéénotto

vastuunjako eritelldan tarkemmin hankintasopimuksessa.
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6.2 Yhteiskoekaytot

Yhteiskoekaytbissa testataan useiden eri jarjestelmien toimivuutta yhtaaikaisesti. Tarkoi-
tuksena naissa testauksissa on todeta jarjestelmien toimivuus halutulla tavalla ja kartoit-
taa tilanteita, joissa jotkin jarjestelmat toimisivat ristiriidassa keskenaan. [7, s. 9.] Yhteis-
koekaytdissa LVIS-jarjestelmiad ohjataan rakennusautomaation avulla ja toteutetaan eri
skenaarioita kasin ohjattuna tai aikaohjattuna noin 1-2 viikon ajan. Koekayttojen aikana
rakennuksessa ei saa tehda sellaisia t6ita, jotka haittaavat tai estavat laitteiden tai jar-
jestelmien normaalia toimintaa. Tallaisiksi toiksi luetaan sahkdkatkoja vaativat sahkotyot

seka saato- ja viritystyot. [4, s. 18.]

Koekayttojen ajalta voidaan toteuttaa jarjestelmien seurantaa valvomon grafiikalta. Seu-
rannan ajanjakso maaritellddn ToVa-kokouksissa, ja siina tapahtuvat toimenpiteet tulee
dokumentoida tarkasti. Seurannassa asetetaan mittauspisteitd jatkuvaan tiedon taltioi-
miseen sovituksi ajanjaksoksi. Erilaisia seurantapisteita jarjestelmatyypeittain on esitetty
litteessa 1. Tarkassa dokumentoinnissa seurantapisteet taytyy tuoda selkeasti esille ja
niista tuotettujen grafiikkojen on oltava skaalattu lukukelpoisiksi. Jarjestelmien seuran-
nan tavoitteena on tuottaa ajanjaksolta analysoitavat tulosteet, jotka kdydaan yhdessa
ToVa-organisaatiossa lapi. Tulosteiden pohjalta ryhdytdan vaadittaviin toimenpiteisiin

jarjestelmien loppuunsaattamisen osalta. [4, s. 18.]

Seurannassa tarkeimpia asioita on todeta [4, s. 18] ettd

o asetellut sisdolosuhteet toteutuvat

. koko LVI-jarjestelma toimii suunnitellusti

. yksittaiset laitteet toimivat oikein

. missaan tilassa ei saa ilmeta samanaikaista lammitysta ja jaahdytysta

. sahkdjarjestelmat kuten valaistuksenohjaus, Iammitykset jne. toimivat tar-
peen mukaan tai optimaalisesti

. energian kulutuksen on oltava oikeassa suhteessa jarjestelman ja laittei-
den energian saaston toimintaedellytyksiin

. jarjestelmissa tai laitteissa tapahtuvat virheet voidaan todeta ja paikallistaa,
myos silloin kun rakennuksessa ei ole valvontaa tai miehitysta.
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6.3 Viranomaistarkastukset

Viranomaistarkastukset on maaritelty rakennusluvassa ja rakennusvalvonnan aloitusko-
kouksessa. Rakennusvalvontaviranomaiset ilmoittavat niista tarkastuksista, jotka he tu-
levat tekemaan. Naiden tarkastusten pitdmisen ajankohdan sopii vastaava tyonjohtaja
rakennusvalvontaviranomaisten kanssa. Viranomainen voi ulkoistaa tarkastustehtavia
kolmannella osapuolella, jos tdma taho ja rakennuttaja antavat siihen suostumuksen.
Urakoitsija laatii poytakirjat kaikista viranomaistarkastuksista, jonka itse viranomainen

allekirjoittaa hyvaksytyksi. [4]

Viranomaistarkastuksia pidetaan aina mahdollisimman pian, kun jokin tarkastusta vaa-
tiva aihekokonaisuus on saatu valmiiksi. Ne tulee olla suoritettuna ja tarkastuspoytakirjat
laadittuna ennen rakennuttajan vastaanottotarkastusta. Paaurakoitsija vastaa siita, etta
kaikki rakennusluvassa ja rakennusvalvonnan aloituskokouksessa maaritellyt viran-
omaistarkastukset on suoritettu ennen rakennuksen kayttdonottoa ja loppukatselmusta.
Viranomaistarkastuksissa havaitut kayttdonoton esteena olevat virheet ja puutteet tulee

korjata vastaanottotarkastukseen mennessa. Viranomaistarkastuksia voivat olla

° KVV-loppukatselmus (kiinteiston vesi- ja viemarijarjestelmat)
o IV-loppukatselmus (kiinteiston ilmanvaihtojarjestelmat)

. palotarkastus (palo-osastointi, palokuormat, automaattinen sammutuslait-
teisto, pelastusajoneuvojen pelastustiet, hatduloskaynnit, hatauloskaynti-
valaistus, poistumistieopasteet, paloilmaisimet, savunpoisto, alkusammu-
tuskalusto)

. terveystarkastus (sisailman laatu, melu)

o hissitarkastukset

o VSS-tarkastukset

. sahkdjarjestelmien kayttdonottotarkastus mittauksineen

. sahkdlain edellyttdmien erityistilojen kuten laakintatilojen ja rajahdysvaa-
rallisten tilojen tarkastus (tarkastetaan ennen kayttédnottoa kolmannen
osapuolen toimesta, sen suorittaa tarkastuslaitos tai valtuutettu tarkastaja)

. sahkdlaitteiden varmennustestaukset (suoritetaan normaalihankkeissa
3 kk kayttddnoton jalkeen)
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Paaurakoitsija vastaa sammutuslaitteiston, savunpoistolaitteiston/-jarjestelman seka
merkki- ja turvavalaistuksen erillistarkastusten suorituttamisesta kolmannella osapuo-
lella. [4]

6.4 Kayttajan laitteistoperehdytys

Tarkeana toimenpiteena luovutusvaiheen loppuvaiheessa on kayttajan (useassa tapauk-
sessa rakennuksen tai tilan vuokralainen, huolto- tai yllapitoyhtio,) laite- ja jarjestelma-
perehdytys. Rakennuttaja tai hanen edustajansa pitda rakennuksen yllapitohenkildkun-
nalle mukaan lukien heidan esimiehellensa laaja-alaisen katselmuksen seka koulutuksia
rakennuksen jarjestelmista ja laitteista. Kriittisista ja halytysherkista laitteista pidetaan
koulutuksia paikan paalla, jotta valtytdan esimerkiksi ylimaaraisilta laitevaurioilta kayton
aikana ja palohalytyksilta palolaitteiston kuukausitestien aikana. Koulutustilanteissa kay-
dyista laitteista rakennuttaja laatii askel askeleelta -ohjeistuksen mydhemmin luettavaksi
ja opeteltavaksi. Rakennuttaja kutsuu tarvittaessa laitevalmistajan paikalle pitamaan
koulutusta. Naiden koulutustilaisuuksien jalkeen jatkokoulutusvastuu siirtyy yllapitohen-
kilokunnan karki- tai esimiehelle. Sopimuksilla voidaan aina vaikuttaa kunkin osapuolten

vastuisiin ja niiden pituuksiin.

Vuokralaisten laitteistoperehdytykset toimitilarakentamisessa pidetdan aina sopimuksen
mukaan kohteesta riippuen. Liikekiinteistd- ja liiketilavuokralaiset ensisijaisesti perehdyt-
taa kiinteiston omistaja tai yllapitohenkildkunta, mutta mahdollisesti ensimmaisen pereh-
dytyskerran pitdd rakennuttaja sopimuksen mukaan tilan hallinnanluovutuksen yhtey-
dessa. Liikekiinteistdssa vuokralaisille opastetaan kayttamaan mm. valaistuksen ohjauk-
sia, ovipuhelinjarjestelmia, IV-ohjauspainikkeita, tilakohtaisen lammityksen saatopanee-
leita tai -painikkeita, jatekuilujarjestelmia, pakastimien ja kylmididen ohjauksia seka tur-
vajarjestelmia. Liiketiloissa vuokralaiset tulee opastaa kayttdmaan muun muassa valais-
tuksen ohjauksia, huuvien tehostuksen lisdaikapainikkeita, rulla- ja erikoisovia seka
kaasu- ja sammutuslaitteistoa. Tarvittaessa perehdytetylle taholle laaditaan ohjeasiakirja
laitteiden kayttdoppaista ja toiminnasta mahdollisten henkilostomuutosten varalta. Liike-
tilavuokralaisten perehdytys toisen kerran kuuluu kiinteiston vastuulle. Paloturvallisuu-
teen liittyvat perehdytykset ja opastukset tekee palolaitoksen palopaallikko ensisijaisesti

kiinteistolle ja sen yllapidolle.
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Rakennuksen loppukayttaja tai huoltohenkildstén edustajat kuittaavat koulutusohjelman
mukaisen kaytonopastuksen suoritetuksi tilaisuuden jalkeen. Koulutukset pidetdan usein

monivaiheisesti, ja koulutuksen osia voi jaada vastaanoton jalkeiselle ajalle. [7, s. 9.]

7 Haastattelut

Haastattelin kolmea alan ammattilaista, jotka tydskentelevat eri yrityksissa eri rooleissa.
Vallitsevasta koronatilanteesta johtuen haastattelut on suoritettu sahkdpostin valityk-
sella. Tassa osiossa koostan lyhyesti haastattelukysymysten vastaukset yhteen. Haas-
tattelukysymykset on eritelty liitteessd 2. Haastattelujen yhteenvedossa on muutamiin

ongelmiin esitetty korjausehdotuksia.

7.1 Haastattelujen tarkoitus ja sisallon purku

Haastattelujen tarkoituksena oli tuoda insinéo6ritydhén alan ammattilaisten kommentteja
ja nakdkulmia luovutusvaiheen aihepiiristd. Tavoitteena on tuottaa luovutusvaiheen on-
gelmiin liittyvaa ideologiaa, joiden pohjalta voidaan tulevissa kohteissa tehda johtopaa-

toksia toteutusta varten.

Ensimmaisessa kysymyksessa kasiteltiin suunnittelijoiden lasndoloa luovutusvaiheessa.
Vastauksissa yhteneva nakemys oli, etta jo tydmaan varhaisessa vaiheessa suunnitteli-
jan tydmaakaynteihin ja katselmuksiin tulisi panostaa enemman. Aiemmassa vaiheessa
havaitut puutteet toteutuksen suunnitelmien mukaisuudesta on helpompi korjata. Luovu-
tusvaiheessa suunnittelijan lIasndoloa ei vastausten perusteella nykymalliin tarvitsisi li-
sata luovutusvaiheessa. Suunnittelija on kuitenkin mukana tekemisessa ToVa-organi-
saation kautta, ja hanen on pystyttava olemaan taustatukena koko prosessin ajan. [19;
20; 21.]

Toisessa kysymyksessa aiheena oli rakennuspuolen ja talotekniikan yhteensovitus. Kai-
killa vastaaijilla oli samanlainen ndkemys yhteensovituksesta. Rakennuspuolen tyét eivat
tahdita tate-t6ita, vaan ne sanelevat ne. Rakennuspuolen kiire korostuu siten tate-puo-
lella moninkertaisena kiireena. Alkuvaiheen viivastyksiin ei reagoida, eika ajatella talo-

tekniikan kannalta, mitd loppuvaiheessa tapahtuu. Tate-urakoitsijat joutuvat jatkuvasti
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lisddmaan resursseja, eikd tama ole kustannustehokasta kenellekdan. Kun tyéresurs-
seja lisataan, materiaalikuormia joudutaan lisddmaan ja silloin térmataan varastointion-
gelmiin tydmaalla. Materiaalien paljoudesta johtuen niitd joudutaan jatkuvasti siirtele-
maan eri asentajien tielta pois. Tehtaalla tehtavien elementtiseinien lapivienteja puuttuu,
tai ne eivat osu oikeaan korkoon. Naista johtuen viivastyksia syntyy, kun ei paasta aika-
taulussa tyovaiheisiin. Jotkut rakennuspuolen urakoitsijat tydskentelevat mentaliteetilla:
"oma urakka valmiiksi”, jolloin tate-puolella saattaa joutua jonkun tyon tekemaan useaan
kertaan rakenteiden ummistusten tai muun johdosta. Samalla omat urakat venyvat,
koska talotekniikka on vain pakko saada asennettua suunnitelmien, vaatimusten ja hy-
van asennustavan mukaisesti. Jo arkkitehtisuunnittelupdydalla on virheita taloteknisten
kuilujen kokoluokissa. Nykyisilld asennusvaatimuksille riittdvaan kannakointiin ja eristyk-
seen tulee varata riittdvasti tilaa. Lisaksi kunnollisia huoltotasoja ei oteta huomioon ja

tekniikan huoltomahdollisuudet jatetdan arvailujen varaan. [19; 20; 21.]

Kolmas kysymys liittyy luovutusvaiheen dokumentoinnin tarkeyteen. Vastauksissa pai-
notettiin rakennuksen huoltokirjan kasaamisen tarkeytta varhaisessa vaiheessa ja yhte-
nevaisesti joka urakoitsijan osalta. Laitteiden ja jarjestelmien kayttdonottopdytakirjat ko-
ettiin erittain tarkeiksi. Niihin tulee tuoda mahdollisimman paljon tietoa laitteen asetuk-
sista ja toiminta-arvoista. Naiden avulla voidaan laite rikkoutuessa vaihtaa, ja uusi laite
kayttdonottaa samoilla parametreilla. Mikali dokumentaatiota ei kohteesta |6ydy, saattaa
tilanne johtaa uusiin kayttdonottotestauksiin. Myos eri ymparistdsertifikaatteja pystytaan
hakemaan pelkalla dokumentaatiolla rakennuksen kayton aikana. Luovutusvaiheen do-

kumentoinnilla ei ndhty olevan mitdan huonoja vaikutuksia. [19; 20; 21.]

Neljas kysymys kasittelee laitevalmistajien osallistamista kayttdonottoihin. Kannanotto
oli selked, tdman asian tulisi olla vaatimuksena jo urakkalaskentavaiheessa. Vastauk-
sissa painotettiin, etta ei ole olemassa henkilda, joka osaisi kayttdonottaa kaikkien laite-
valmistajien laitteet oikein kohteesta riippumatta. Laitevalmistajat osaavat hallita omia
laitteitaan kaikista parhaiten ja ymmartavat taysin, miten laitteet toimivat. Urakoitsijan
suorittamassa kayttoonotossa voi jaada monia toimintoja huomioimatta laitteen omalta
kayttoliittymalta. Laitteita hankkiessa sopimukseen tulisi sisallyttdd sen kayttdonotto.

Tama kasvattaa kustannuksia laitteille, mutta on halvempi ratkaisu kuin myéhemmin ti-
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lattu kayttéonotto. Mikali laitteet liittyvat rakennuksen RAU-jarjestelmaan, RAU-urakoit-
sijan on oltava paikalla samanaikaisesti kayttéonotossa, jotta kaikki suunnitellut toimin-
not laitteelta tulee testatuksi. [19; 20; 21.]

Viidennessa kysymyksessa kasiteltiin jarjestelmien kayttoonottoa osissa tai kokonaisuu-
dessaan. Kayttdonotoissa vastauksissa oltiin enemman jarjestelmien osissa kayttoon-
oton kannalta. Osissa kayttdonotoissa rakennustyét tulisi myds aikatauluttaa naiden mu-
kaan. Esimerkiksi polyttdomyyssiivoukset tietyn IV-koneen palvelualueelle, jolloin voidaan
aloittaa mittaus- ja s&atotyot kyseisen koneen osalta. Jos rakennuslohkoja halutaan ot-
taa kayttoon kerralla, tulee taman lohkon talotekniset tyot tahdittaa oikein, ettei lohkon
kayttédnotoissa ole puuttuvia asennuksia. Tdma on haastavaa, mutta huolellisella suun-
nittelulla toteutettavissa. Joka tapauksessa loppuvaiheessa jarjestelma pitaa testata ko-
konaisuudessaan, ja talle tulisi varata riittavasti aikaa. Useasti tama aika kaytetaan viela

rakentamiseen. [19; 20; 21.]

Kuudes kysymys rakennusten ymparistosertifikaattien asettamiin haasteisiin. Haastatel-
tavat kertovat, etta naita asioita kasitellaan hankkeen varhaisessa vaiheessa ja aikataulu
suunnitellaan riittdvaksi, mutta toteutuksen aikana aikataulu luovutusvaiheelta syodaan
osittain pois. Aikataulusuunnittelussa tulisi enemman huomioida sertifikaattien vaatimuk-
set, kuten rakennuksen sisailman puhtausluokat. Korkeampaan puhtausluokkaan tulee
varata enemman aikaa kayttédnotoille kuin alhaisempaan, kun toimenpiteitd tehdaan
enemman. Lisdantyvan tekniikan ja vaatimusten takia rakentaminen on muuttunut pie-
nempiin tekniikan erikoisaloihin. Naitd ovat mm. palokatkot, palo- ja danieristykset, kan-
nakointi ja paloalueiden rajat. Naiden yhteensovittamista tasokuvien kanssa pitaisi pa-
rantaa. [19; 20; 21.]

Seitsemannessa kysymyksessa sai vapaasti kertoa Suomen suunnittelun tasosta. Vas-
taajat olivat yksimielisia siita, ettd nykyrakentamisessa raha ohjaa liikaa suunnittelua,
yhta lailla kuin toteutustakin. Halvimmalla tarjouksella voittaa tarjouskilpailun. Talotek-
nistd suunnittelua haittaa myds jatkuva kiire. Suunnitelmien loppuun saattaminen jaa
kesken, kun alkavat jo uudet projektit. Kohteiden suunnitteluvastaavien toiminta on ollut
myOs moitittavaa. Palavereissa sovittuja asioita on pimitetty suunnitelmia tekevilta ryh-

malaisilta ja tehtyja suunnitelmia ei tarpeeksi tarkkaan tarkasteta ennen toteutukseen
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lahtéa. Lisaksi suunnitelmia piirtavat usein harjoittelijat seka kokemattomat, jolloin pe-
rusasian tuntemus on hukassa. Tdman takia on ehdottoman tarkeaa vastaavan suunnit-
telijan tarkastaa tuotokset. Suunnittelualojen yhteensovitukset tuntuvat jaavan vain tek-
niikan sijoittelun tasolle tasokuvassa ja 3D-mallissa. Detaljitason yhteensovitus on vaja-
vaista. Jollekin laitteelle suunnitellut toiminnot iimenevat vain toisen suunnitelmista, ja

toisella on taas eri tiedot laitteen toiminnasta. [19; 20; 21.]

7.2 Haastattelujen yhteenveto

Taloteknisten jarjestelmien suunnittelussa suunnittelijoiden tulisi enemman ja varhai-
semmassa vaiheessa olla mukana itse toteutuksessa, vaikka katselmuksien ja tydmaa-
kierrosten kautta. Esimerkkind KVR-urakassa paaurakoitsijan tulisi panostaa yhta lailla
suunnittelun ohjaukseen kuin asennusten toteutuksen valvomiseen talotekniikan suh-
teen. Suunnittelun ohjausta tulisi valvoa tenttaamalla suunnitteluvastaavaa yhteensovi-
tusvaatimuksilla muiden suunnittelualojen kanssa. Suunnittelijat on syyta ottaa mukaan

huoltokirjan laatimiseen, silla he ovat alusta alkaen mukana laitteiden hyvaksynnoissa.

Rakennus- ja talotekniikkapuolen yhteensovitusta koko hankkeen ajalta pitaisi kasvat-
taa. Nykyrakentamisessa tarvitaan yha enemman taloteknistd osaamista jo hankekehi-
tysvaiheessa. Tydmaan aikataulujen pitaisi olla toteutettavissa tate-urakoitsijoille, ja ra-
kennuspuolen viivastykset pitaisi kirid kiinni rakennuspuolen itse. Talotekniset rakenne-
vaatimukset tulee ottaa entistd tehokkaammin huomioon, kuten kannakoinnit, eristykset
ja huoltomahdollisuudet. Rakennusten sertifioinnista johtuvat vaatimukset on huomioi-
tava jo hankekehitys- ja suunnitteluvaiheessa. Tarkeinta on tiedostaa se, ettd vaativam-

malla kokonaisuudella on vaativampi kayttéonottovaihe.

Jarjestelmien kayttdonotto osissa on tehokkaampaa ajallisesti. Kokonaisuudessaan
kayttoonotto aiheuttaa luovutusvaiheessa turhan paljon kiiretta ja paniikkia urakoitsi-
joissa. Laitteiden kayttoonotoissa on ehdottoman tarkeaa kayttaa laitevalmistajia, joilla
on tarpeellinen tietotaito laitteiden sisaisesta tekniikasta ja toiminnasta. Kaikkien raken-
nusautomaatiolla ohjattavien laitteiden kayttoonotoissa tulee olla my6s RAU-urakoitsija

mukana.
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8 TATE-tiimin toimintaperiaatteet takuuaikana

Rakennushankkeen valmistuttua jatkotdiden vetovastuun ottaa paaurakoitsijan takuu-
tiimi yhdessa vastaavan tyonjohtajan kanssa. Kohteen laajuudesta riippuen tama taho
arvioi osaltaan, onko TATE-tiimin osallistuminen takuutéihin tarpeellista. Mikali koh-
teessa on takuuajan alkaessa viela taloteknisid urakan aikaisia toita tekematta, tulee

TATE-valvojan osallistua kohteen valmiiksi saattamiseen.

Takuuaikana urakoitsijoilla on velvollisuus korjata urakan aikaisia virheita ja puutteita.
Naita ovat mm. urakkasuorituksen aikaiset asennusvirheet ja laitteiden rikkoutumiset tai
vioittumiset. Jarjestelmien parametrien muutokset eivat ole takuun alaisia t6ita, mikali
nain ei ole sopimuksessa sovittu. Kayton takia rikkoutuneet laitteet ja komponentit eivat
myoskaan kuulu takuun piiriin. Mikali kiinteiston yllapito on laiminlydnyt huoltosopimusta
ja jokin laite on rikkoutunut sen vuoksi, kustannukset eivat kuulu enaa paaurakoitsijan

vastuisiin.

TATE-tiimin rooli rakennushankkeen kahden vuoden takuuaikana on koordinoida talo-
tekniset urakoitsijat suorittamaan sopimuksen mukaisia toimenpiteita niille sovittuina
maaraaikoina. Urakoitsijoille tulee samalla toimittaa myds tilaajan tai vuokralaisen laati-
mat vipu-listat. Mikali kohteessa havaitaan takuuaikana suunnittelusta johtuvia virheita
ja puutteita, KVR-urakkamuodossa korjausvastuu on paaurakoitsijalla. Naiden téiden
koordinointi suunnittelijan ja lopullisen tydn suorittajan kanssa kuuluu TATE-valvojan
tehtaviin takuuaikana. Lisdksi ymparistosertifioiduissa rakennuksissa TATE-valvojan
tehtaviin kuuluu suorittaa kohteessa sertifikaatin vaatimat vuositarkastukset. Vaihtoeh-
toisesti nama tarkastukset voi myds teettaa ulkopuolisella konsultilla, kuitenkin sertifikaa-

tin velvoittamalla tavalla.

Kaikkia urakoitsijoita tulee velvoittaa toimittamaan raportti kohteessa tehdyista takuutoi-
menpiteistd. Raportin pohjalta TATE-valvojan taytyy vahintaan pistokoeluontoisesti tar-
kastaa kohtia, joihin toimenpiteitd on suoritettu. Kun raportin mukaiset toimenpiteet on
tarkastettu tehdyksi, TATE-valvoja luovuttaa asiakirjat tilaajalle, joka omalta osalta tar-
kastaa dokumentaation. 10-vuotisvastuun alaiset tyét 2-vuotisen takuuajan jalkeen tay-

tyy yksil6llisesti arvioida yhdessa vastaavan tydnjohtajan seka takuutiimin kanssa.
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Tarkeimpana asiana TATE-tiimin sisalla on vieda kohteissa havaitut suurimmat virheet
ja puutteet muiden tiimijasenten tietoisuuteen. Nain valtetdan samojen virheiden toistu-

minen tulevissa kohteissa ja osataan ennaltaehkaista niita tehokkaammin.

9 Yhteenveto

Rakennushankkeen luovutusvaihe on taloteknisesti monimutkainen prosessi. Taman
loppuun saattaminen kunnollisesti vaatii huolellista aikataulusuunnittelua seka kaikkien
urakoitsijoiden ja suunnittelijoiden osallistumista. ToVa-organisaation luominen ajoissa
kuuluu paaurakoitsijan tai hdnen edustajansa tarkeimpiin tehtaviin luovutusvaiheeseen
mentaessa. Taman organisaation taytyy paivittaa aikataulua jatkuvasti ja yhteensovittaa
omia tekemisia. Urakoitsijoiden, suunnittelijoiden ja TATE-valvojien vastuita on paino-
tettu tarkastuksissa ja kayttoonotoissa. Viranomaistarkastukset ovat luovutusvaiheen

tarkeimpia toimenpiteita rakennuksen lopullista hyvaksyntaa silmalla pitaen.

Insindoritydssa onnistuttiin tuomaan esille yksityiskohtaisia toimenpiteita taloteknisten
jarjestelmien loppuun saattamiseksi laitetasolla. Esimerkiksi laitevalmistajien osallista-
miseen oli monia eri syitd. Haastattelut avasivat lisdd ongelmakohtien laajuutta suoma-

laisessa rakennusteollisuudessa.

Tassa insindoritydssa on viitattu SFS-standardeihin, RYL 2002:een, Suomen rakenta-
mismaarayskokoelmaan sekd RT-kortiston ohjeisiin jarjestelmien loppuun saattami-
sesta. Niiden pohjalta on laadittu toimenpiteita, joita ToVa-valvojat joutuvat suorittamaan
luovutusvaiheen aikana. Luovutusvaiheen ongelmakohtiin on tuotu korjausehdotuksia

mm. kayttoonotto sekd haastattelut- osiossa.

Dokumentaation tarkeys rakennushankkeilla on kasvavassa osassa. Tekniikan lisaanty-
essa dokumentaatiota taytyy myos lisata jarjestelmille ja laitteille aseteltujen parametrien
osalta. Tyossa on tuotu esille rakennuksen huoltokirjan sisaltd, ja aika milloin sen keraa-

minen pitaisi aloittaa.
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Koekayttojen seurannassa seurattavat pisteet jarjestelmatyypeittdin
(Lahde: RT-kortisto, RT 10-11302)

Tulo/poistoilmakone

- Ulkoilman lampatila (°C)

- Tuloilman lampatila jalkeen lto-laiteosan (C)

- Sisdanpuhalluslampatila (*C)

- Huoneliampdtilat (°C)

- Hiilidioksidipitoisuus CO2

- Poistoilman lampaotila (*C)

- Poistoilman lampotila kostuttimen jalkeen (0C)

- Kierrdtys-/ ulko-/ jateilmapellin asento (%)

- Tulo-f poistoilmapuhaltimen kayntitila/-nopeus (1/1, 2/3, %)
- Lammityspatterin moottoriventtiilin asento (%)

- Jadhdytyspatterin moottoriventtiilin asento (%)

- LTO-roottorin pydrimisnopeus (%) / hyotysuhde

- Ko. vaikutusalueen muiden poistoilmapuhaltimien kayntitilat
- Ko. koneen vaikutusalueella olevien ilmamaarasaatimien tila tai asento (%),

Tuloilmakoneilmakone

- Ulkgilman lampétila (*C)

- Sisdanpuhalluslampatila (*C)

- Huonelampatilat (°C)

- Tuloilman lampaotila sekoituksen jdlkeen (*C)

- Tuloilman lampaotila lto-patterin jalkeen ("C)

- Poistoilman lampotila (°C)

- Kierrdtys-/ ulko-/ jateilmapellin asento (%)

- Tulo-/ poistoilmapuhaltimen kayntitila/-nopeus (1/1, 2/3, %)
- Lammityspatterin moottoriventtiilin asento (%)

- Lto-patterin moottoriventtiilin asento (%)

- Lto-verkoston paluuveden lampatila (%)

- Ko. vaikutusalueen muiden poistoilmapuhaltimien kayntitilat
- Ko. koneen vaikutusalueella olevien ilmamaarasaatimien tila tai asento (%).

Lamminjakokeskus

- Ulkolampatila

- Patteriverkoston saatoventtiilin asento (%)

- limanvaihtoverkoston saatbwventtiilin asento (%)
- Patteriverkoston menoveden lampétila (*C)

- limanvaihtoverkoston menoveden lampaotila (*C)
- Kaukoldmpoveden tulolampétila (*C)

- Kaukoldmpoveden paluulampatila (0°C).

Maalampéoverkosto (lampopumppu)

- Maahan menevan nesteen lampaotila (*C)

- Maasta palaavan nesteen lampaotila (°C)

- Maanesteen kiertonestepumpun kayntitila/-nopeus (taajuus %)

- Lampopumpulta lahtevan nesteen lampaotila (°C)

- Lampopumpulle palaavan nesteen lampaétila (°C)

- Lammitys- / lampopumppuverkoston 3-tieventtiilin tilatieto (%)

- Lampopumpun (pumppujen) séhkon ottoteho (W) tai kulutus (kWh)
- Lampopumpun (pumppujen) kdyntituntilaskenta (h).
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Maakylmaverkosto

- Maahan menevan nesteen lampatila (*C)

- Maasta palaavan nesteen lampatila (°C)

- Maanesteen kiertonestepumpun kadyntitila/-nopeus (taajuus %).

Jadhdytysvesiverkosto

- Ulkoldmpaotila

- Menoveden lampatila (°C)

- Paluuveden lampatila (°C)

- Pumpun kayntitila/-nopeus (taajuus %)
- Kompressoreiden kayntitila (kay/seis).

Lammaéntalteenotto/lauhdutusverkosto
- Menoveden lampatila (°C)

- Paluuveden lampatila (°C)

- Pumpun kayntitila (kdy/seis).

Valaistus
- Valojen chjaustila ryhmittdin (paalla, pois)
- Jos valaistusvoimakkuuden mukaisia ohjauksia, niin valovoimakkuuden mittaustieto.

Sahkolammitykset
- Ulkolampatila
- Lammitysten ohjaustila ryhmittdin (paalla, pois).

Em. jarjestelmien asetusarvot
- Jarjestelmakohtaisen sadtoprosessin asetusarvot.
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Haastattelukysymykset — Luovutusvaihe

1. Onko nykyrakentamisessa suunnittelijat tarpeeksi mukana luovutusvaiheessa?
Mita parannettavaa? (aikataulutus, taustatuki, tydmaakierrokset, katselmukset, yhteen-

sovitukset)

2. Onko rakennuspuolen ja talotekniikan yhteensovitus kohtuullisella tasolla omissa
projekteissasi? Jotain ongelmia? (viivastykset, aikataulujen kurominen, ennenaikaiset

ummistukset, rakenneaineiset kuilut)

3. Luovutusvaiheessa asioiden dokumentoinnin tarkeys. Miksi on tarkeaa? Onko

haittoja? (poytakirjat, laitteiden parametrien asettelu)

4. Pitaisiko laitevalmistajia osallistaa enemman heidan omien laitteiden kayttdonot-
toihin? Mita hydtyja tasta olisi? Tai haittoja? (otsonaattorit, IMS:it, VIK:it, pienet pa-
kettikoneet)

5. Jarjestelmien kayttddnotto osissa vai kokonaisuudessaan? Molempien kokonai-
suuksien haittoja ja hyétyja. Voisiko suunnittelun perustana olla mahdollisuus

osissa kayttédnottoon? Vai tahdittaako rakennustyét aikataulun kulkua liikkaa?

6. Rakennusten sertifioinnit aiheuttaa lisdantyvaa monimutkaista tekniikkaa, joka
tietda enemman valivaiheita kayttdonotoissa. Otetaanko naita asioita tarpeeksi
esille alkuperaisessa- etta luovutusvaiheen aikataulusuunnittelussa ja henkil6re-

sursoinnissa? (tyénjohdon vajaus, asentajien vajaus, jatkuva kiire)

7. Vapaa sana: suunnittelun taso Suomessa
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