EEEE
\aymya
m.“.m.udndudndndnﬂudn
00000000
000000000
000000000
0000000000
SOROROROROR O
& 00000 (W
00000
N0 0001
MO
000
00000
20000004

A A A

i

) () ()

00

0 O () ()

) |

(OO (O ()

) {
0000

) {

0000

0 ()
) |

) |

)

X

) {

-
-
7

(Y=Y =7\ 7\

-
-
-
-
-
-
—
-

] |

X

X

[\

100 Od

AU

Yllapidon asiantuntija rakennushank-

keessa

Metropolia Ammattikorkeakoulu

Insindori (AMK)
Talotekniikka

InsinGorityd
15.5.2021

ﬂ7 Metropolia

metropolia.fi



Tiivistelméa

Tekija Timo Paldanius
Otsikko Yllapidon asiantuntija rakennushankkeessa
Sivumaara 35 sivua
Aika 15.5.2021
Tutkinto insinddri (AMK)
Tutkinto-ohjelma talotekniikka
Ammatillinen paaaine kiinteistdjohtaminen
Ohjaajat lehtori Sergio Rossi
asiantuntija Kimmo Karjula

Taman opinnaytetyon tehtdva on kehittéda kiinteistén yllapidolle palvelu, jolla osallistutaan
rakennushankkeisiin ja luodaan lisdarvoa rakennuttajalle laadunvalvonnan kautta. Tarkoi-
tuksena on parantaa rakennuksen kayttéonottoa, varmistaa taloteknisten jarjestelmien
suunnitelmallinen toiminta ja tukea kiinteistonhoitoa, yllapitoa ja kayttajia rakennushankkeen
aikana seka rakennuksen valmistumisen jalkeen.

Rakennushankkeiden jalkeen ylldpidossa ja kiinteistonhoidossa kohdataan erilaisia puut-
teita ja ongelmia, joita esiintyy esimerkiksi talotekniikan toiminnoissa, toimimattomuudessa
tai kayttamisessa. Nama ongelmat taas vaikuttavat kiinteiston energiatehokkuuteen, olosuh-
teisiin, sisdilmaan seka sita kautta kiinteiston kayttajien tydymparistdon ja viihtyvyyteen.

Usein nama ongelmat tulevat ilmi vasta kiinteistén kaytdn aikana kiinteiston kayttajien koke-
mana. Edella mainitut ongelmat johtuvat esimerkiksi hankkeiden suunnittelusta tai toteutuk-
sesta, mutta ne voivat johtua myds useamman tekijan yhteisvaikutuksesta.

Liséksi kiinteistdjen automatisoituminen seka teknistyminen luo jatkuvasti osaamistarpeita
kiinteistdnhoitoon ja yllapitoon. Osaamista vaaditaan niin Kiinteistonhoidolta, teknisiltd asi-
antuntijoilta kuin kiinteistdn yllapidosta vastaavilta tahoiltakin.

Palvelulla osallistutaan rakennushankkeisiin suunnittelusta aina takuuajan loppuun asti. Ta-
voite on parantaa uuden rakennuksen kayttéonottoa talotekniikan osalta ja tukea kiinteis-
ténhoitoa ja yllapitoa sen kaytossa.

Rakennushankkeiden jalkeen tilojen kayttgjilla tulisi olla hyvat olosuhteet uudessa ymparis-
tossa ja talotekniikan tulisi mahdollisimman hyvin tukea tata toimintaa.

Tyo6n lopputuloksena syntyy uusi palvelukokonaisuus ISS HUB-etavalvomo-organisaatioon.

Avainsanat rakennushanke, takuuaika, rakennusautomaatio, valvonta
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The aim of this thesis was to develop an additional service for property maintenance so that
it would be able to be involved in the different phases of construction projects and create
value for the developer by overseeing quality. The ultimate goal was to improve the com-
missioning of the buildings, ensure the operation of building services engineering systems,
and support the management, maintenance and users in the beginning of the operational
life of a building. The service would solve some of the problems encountered in maintenance
and real estate management, such as the inability to correctly use the building services and
automation systems.

The service that was created in the final year project was based on interviews with property
maintenance personnel, and design engineer. Furthermore, relevant literature on building
automation, building analytics and commissioning of building services systems was studied.

The final year project resulted in a service launched at the commissioning company to be
used in a construction project. When completed, the building is expected to offer good work-
ing conditions in energy efficient premises with healthy indoor air

Keywords construction project, warranty time, BAS, inspection
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1 Johdanto

Taman insin6oritydn lahtokohta on luoda ISS Palvelut Oy:lle tuote, jonka tarkoitus on
rakennus- ja korjaushankkeissa palvella tilaajaa seké kiinteiston yllapitoa yhteisien ta-
voitteiden saavuttamiseksi. Tuotteella etsitaan ratkaisua siihen, kuinka rakennus- ja kor-
jaushankkeiden valmistumisesta siirryttaisiin onnistuneesti kiinteistonhoitoon ja yllapi-
toon seka luotaisiin tata kautta lisdarvoa kiinteistolle, sen elinkaarelle sek& omistajalle.
Jos yllapidon nakdkulmat otettaisiin mukaan suunnittelu- ja toteutusvaiheessa, voitai-
siinko yllapidollisesti luoda ennakkoon parempia ratkaisuja ja valttya sellaisilta ratkai-
suilta, jotka voivat olla myohemmin kiinteiston elinkaaren aikana kalliita tai jopa mahdo-
ton korjata.

Tybssa on tarkoitus kayda lapi rakennushankkeita, niiden ongelmia seka kertoa yllapi-
don asiantuntijan roolista rakennushankkeissa ja selvittaa kuinka sita kautta voi tuoda
lisdarvoa tilaajalle toimimalla erdénlaisena laadunvalvojana. Yllapidon asiantuntijarooli
keskittyy yllapidollisiin nakdékulmiin ja kiinteistontekniikan haastavuuteen kiinteisténhoi-

dossa seka tuo rakennusautomaationjarjestelman tarkeytta enemman esille.

Toteutusta kaydaan lapi myds case-esimerkein seka haastattelujen tuloksien perus-
teella. Palvelua kaytetdaan paasaantodisesti suuremmissa tydskentelytilojen rakennus-
hankkeissa, mutta tuotetta voidaan jalostaa myds muihin pienempiin hankkeisiin. Kes-
keistéd on maarittaa palvelun toiminnalle seké tuoda lisétietoa tilaajalle tallaisesta mah-
dollisuudesta hankkeissa. Roolilla on tarkoitus toimia tilaajan sopimuksesta seka yhteis-
tydssa rakennushankkeen organisaation kanssa. Silla ei ole tarkoitus korvata osia tasta
organisaatiota, vaikka hyvin vahvasti rakennusautomaatio valvontaan ja valvojan tehta-
viin perustuukin. Erillisia rakennusautomaatiojarjestelmien suunnittelijoita tai valvojia
hankkeissa ei valttamatta ole, vaikka on ymmarretty, ettd tarvetta sellaisille olisikin, va-

hintaankin suurempien hankkeiden osalta.
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2 Tavoite

Tavoitteena on, etta kayttoonotolla voidaan vaikuttaa talotekniikkajarjestelmien oikean-
laiseen toimintaan ennen kiinteiston valmistumista seka helpottaa kayttdonottoa kiinteis-
tonhoito- ja yllapitoyrityksessa. Tarkoitus on varmistaa kayttdjien hyva tydymparisto,
kayttajatyytyvaisyys ja yllapidon osaaminen heti rakennuksen valmistumisesta lahtien ja
luoda sita kautta kestava malli myds rakennuksen elinkaaren paahan.

Tahan on paremmat edellytykset paéasta, kun kiinteiston yllapidon puolelta osallistutaan
rakennushankkeisiin, hyvissa ajoin ennen Kiinteistdn luovuttamista yllapito-organisaa-
tiolle. Tall6in yllapito voi tuoda ilmi ongelmakohtia ja omia parannusehdotuksia hankkeen
lopputulokseen. On myds erityisen tarkeaa ymmartad rakennetun Kiinteistén toiminta,
rakennetun tekniikan tarkoitus seka niiden toiminta heti alusta lahtien, jotta kayttéonotto

ja yllapito olisi sujuvaa myds hankkeen jalkeen.

Hanke edellyttaa yleensa monenlaista osaamista seké useita osapuolia suunnittelu- etta
toteutusvaiheessa. On téarkeaa, ettd hankeorganisaation yhteisty0 ja henkilokemiat koh-
taisivat heti hankkeen alusta lahtien, raha ja kiire eivét saisi likaa maarittda hankkeen
onnistumista. My0s rakennuksesta seuraavaksi vastaavan yllapidon tulisi olla tietoinen
hankkeen eri toteutusratkaisuista, joten yllapidon osallistuminen hankkeisiin olisi erittain
tarkeda. Tama toimintamalli ja yllapidon rakennushankkeisiin osallistuminen vaatii tilaa-
jan hyvaksynnan sekd melkein erillisen tilauksen, koska téllaista toimintamallia ei ole
luotu eika yllapidolla ole mahdollisuutta nain ollen hankkeisiin osallistua. Silti rakennus-
hankkeet ovat osoittaneet, ettd téllaiselle toimintatavalle olisi tarvetta, varsinkin niissa
yll&pito-organisaatioissa, joissa tallaista toimintaa voidaan toteuttaa. Tarkoitus ei ole kor-
vata hankeorganisaatiosta ketdan, vaikka toimenkuvassa tehdaan talotekniikan ja auto-

maatiojarjestelméan valvontaa.

Rakennushankkeen valmistumisen jalkeen vastaavan kiinteistdonhoito- ja yllapitoyrityk-
sen huolenaiheita ovat hankkeen jalkeiset viat ja puutteet suunnittelussa, toteutuksessa
tai kaytdnopastuksessa. Hankkeen aikaisista puutteista voi aiheutua yllapitoyritykselle
my0s kustannuksia jalkeenpadin, jos yllapitoyrityksen sopimukseen on sanktioitaviksi asi-
oiksi kirjattu esimerkiksi olosuhteet, toiminnallisuus, kayttajapalautteet tai energiankulu-

tus. Naihin eivat luonnollisestikaan saisi vaikuttaa sellaiset hankkeissa tehdyt asiat, joita
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ei ole havaittu tai korjattu ajoissa, koska kiinteistonyllapito ei néaihin ole pysty vaikutta-
maankaan. Yleensa tallaisessa tapauksessa karsivat kaikki kiinteiston osapuolet talou-

dellisesti.

Palvelun on tarkoitus tuoda hankkeeseen lisdarvoa. Olisi kaikkien etu, jos yllapito olisi
tietoinen rakennuksen valmistumisesta lahtien eri talotekniikan toteutuksista. Tietysti tal-
I6in osaamista vaaditaan myds yllapidon puolelta ja panostusta tilaajankin suunnalta.
Lahtokohtana on, etta kiinteistd on kiinteistonomistajalle, haltijalle ja sen kayttajille viih-
tyisé ja energiatehokas oleskelu tai tyGskentely-ymparisto. Talloin kiinteistda tulee voida
ohjata ja valvoa tehokkaasti, jotta sen kaytt6 olisi my6s kustannustehokasta.

3 Rakentaminen

Rakentaminen kaynnistyy ihmisten tilatarpeesta tai ihmisten toimintaa koskevista tar-
peesta seké naiden tilojen pitdmista kayttokelpoisessa kunnossa. Nama tarpeet koske-
vat yleisesti asuin-, tuotanto-, tai palvelukiinteistdja. Rakennuskanta on maamme tarkein
kansallisomaisuus. Suomen kiintedsta kansallisvarallisuudesta rakennuskanta on noin
60 prosenttia. Rakennusala tyollistdd Suomessa n. 500 000 henkiloa, eri rakenta-

misaloilla niin materiaalien valmistuksena kuin yllapidossakin. [1]

Rakennusten rakentaminen muokkaa aina ymparistoé. Rakennusten suurimmat ympa-
ristdvaikutukset muodostuvat niiden kayttbvaiheen aikana, joten suunnittelu- ja rakenta-

misvaiheiden ratkaisuilla on suuri merkitys siihen, kuinka ne hankkeissa toteutetaan. [1]

Rakentamista Suomessa ohjaa ymparistoministerio, ja sitd velvoittaa maankayttolaki
seka rakentamista koskevat saannokset ja maaraykset. Laki edellyttdd rakentamiselta
muun muassa laatua, energiatehokkuutta, ympariston huomioimista seka kestavaa ke-
hitysta. Laissa maaritellaan rakentamisen edellytykset ja oleelliset rakennustekniset vaa-
timukset, lupamenettelyt sekd viranomaisvalvonnat. Rakentamismaaraykset ohjaavat
rakentamista, suunnittelua seké kiinteistdn yllapitoa ja huoltoa. Naiden yhteisena tavoit-

teena on luoda viihtyisa, terveellinen ja turvallinen elinymparisto. [2]
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Rakennushankkeeseen ryhtyvan on siis vastattava siita, ettd rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan saanndsten ja maaraysten mukaisesti, seka siita, ettad valmis rakennus on
lopputulokseltaan turvallinen ja terveellinen kayttda. Rakennushankkeeseen ryhtyvalla
on oltava riittavat edellytykset hankkeen toteuttamiseen, ja taman on huolehdittava siita,
etta rakennushankkeeseen osallistuvat ovat ammattitaitoisia. Vastuu rakentamisesta on
salytetty laissa rakennuttajalle, ei rakentajalle tai suunnittelijalle. Rakennuttaja vastaa
my0s lopputuloksesta, jos hankeasiakirjoihin jaa virhe. Tasta syysta rakennuttajan tulisi

olla hyvin perilla rakentamiseen liittyvista asioita, varmistaakseen hyvan lopputuloksen.

[2]

4 Rakennushanke

Rakennushankkeen toteutus ja vaiheet riippuvat hankkeen laajuudesta ja sen laadusta
eli siitd, onko kyseessa uudisrakentaminen vai olemassa olevan kiinteistdn korjaaminen
tai tilamuutos. Korjaushanke eroaa uudisrakentamisesta etenkin siina, etta korjattava ra-
kennus ja sen kayttajat asettavat yleensa reunaehdot hankkeelle. Pienenkin korjaustoi-
menpiteen luvanvaraisuus on suotavaa tarkistaa rakennusvalvontaviranomaiselta tai

isannoitsijalta. [3]

Korjaushankkeissa taytyisi muistaa ottaa huomioon mahdolliset tilamuutokset, yleensa
naihinkin tarvittaisiin suunnittelua myds usealta osa-alueelta. Kiinteistot taas vastaavasti
tulisi aina suunnitella ja rakentaa niin, etté etukéteen tiedetaan kiinteiston tarpeellisuus,
kayttoika seka sen kayttdtarkoitus. Olisi suotavaa osata myds arvioida kiinteistén mah-

dolliset muutostarpeet ja kayttotarkoituksien muutokset vuosikymmenien péaéhan. [4]

Rakentamista koskevien saannosten ja paikallisten velvoitteiden toteutumista valvoo ra-
kennusvalvontaviranomainen. Rakennusvalvontaviranomaiselta selvidd mm. suunnitel-
lun hankkeen luvanvaraisuus ja hankkeeseen liittyvat muut ehdot. Kun rakennus- tai kor-
jaushankkeeseen ryhtymisestd on tehty p&atos, aloitetaan hankkeen suuruudesta riip-

puen tarvittavat toimenpiteet ja sité vastaavat vaiheet. [2]
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5 Rakennushankkeen vaiheet

Rakennushanke noudattaa eri vaiheita, joilla pyritaan selkeyttam&an rakentamisen
suunnittelua ja toteutusta. Ennen kuin rakennushankkeeseen ryhdytéaén, tehdéén tarve-
selvitys, jossa selvitetddn hankkeen tarpeellisuus, edellytykset seka toteutustapa. Tar-
veselvityksen pohjalta siirrytéén hankesuunnitteluvaiheeseen ja jos hanke todetaan ta-
man jalkeen tarpeelliseksi, hankkeesta tehd&an investointipdatds. [5] Rakennushank-
keen vaiheet on esitetty kuvassa 1.

EHDOTS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS i HANKESUUN NI'III.MAT SUUNNITTELY @ VLESSUUNNITTELL o SUUNNITTELL T RAKENTAMINEN T TAKLUUAIKA
SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT ~ RAKENTAMISEN VALMISTELU KEYTTOONOTTO
Hankepiatds Investointipadtds Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopdatds

ehdotussuunnitelma j2 paapirustukset  toteutussuunnitelmat

Kuva 1. Rakennushankkeen vaiheet. [5]

5.1 Tarveselvitys

Tarveselvityksella tarkoitetaan toimintaa, jossa kartoitetaan rakennettavan tilan tarpeel-
lisuus tai olemassa olevan tilan muutostarve seka siihen liittyvat mahdollisuudet, toteut-
tamistavat ja hankkeen eri ratkaisujen kustannusvaikutukset. Tuloksista kootaan tarvit-
taessa tarveselvitysraportti, jonka pohjalta tehdaan hanke- ja suunnittelupaatés. Tarve-
selvitys lahtee liikkeelle tilaajasta tai kayttajasta riippuen omistussuhteesta, ja se voi olla

osana kiinteistostrategiaa. [6]

5.2 Hankesuunnitelmavaihe

Hankesuunnitelmavaiheessa arvioidaan hankkeen toimivuus- ja toteutusvaihtoehdot,

tata varten tarvitaan teettaa tarvittavat selvitykset. Hankesuunnitelmaan maaritellaéan
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hankkeen aikataulu ja kustannukset seka laajuus- ja laatutavoitteet. Tuloksista kootaan
hankesuunnitelma, josta kay ilmi koko hankeohjelma. Hankesuunnitelman perusteella

voidaan tehda investointipaatos. [6]

5.3 Suunnittelu

Investointipaatoksen jalkeen alkaa suunnitteluvaihe, joka voidaan jakaa useaan vaihee-
seen. Yleensa aloitetaan suunnittelun valmistelusta, jossa organisoidaan suunnittelu,
kaydaan neuvottelut, valitaan suunnittelijat esimerkiksi kilpailun kautta ja valitaan suun-
nittelijat. TAman jalkeen kéynnistetaan varsinainen suunnittelu suunnitteluorganisaation
kanssa. Ehdotussuunnittelussa kaydaan lapi vaihtoehtoiset ratkaisut ja asetetut tavoit-
teet. Valittu suunnitelma jalostetaan yleissuunnitelmaksi. Myds rakennuslupa-asiat kay-

daan tassa vaiheessa lapi. [6]

Yleissuunnitelma kattaa rakennuksen kiintedn perusosan seka tila-alueiden suunnitte-
lun. Toteutussuunnitelman tuloksena valitaan ja maaritellaan kohteen suunnitteluratkai-
sut, hankkeen tekniset jarjestelmaét ja yleinen toteutustapa seka paatetaan luonnossuun-
nitelmien hyvaksymisestd. Toteutussuunnitteluvaiheessa maéaritelladan hankkeen ura-
kointimalli, valmistellaan hankinnat, solmitaan urakkasopimukset seka laaditaan han-
kinta- ja suunnitteluasiakirjat, josta saadaan aikaiseksi rakentamispaéatts. Naiden jal-

keen voidaan aloittaa rakentamisvaihe. [6]

5.4 Rakentamisvaihe

Rakennusvaiheessa suunniteltu kokonaisuus rakennetaan. Rakentamisen valmistelu
aloitetaan organisoimalla hankkeen osapuolet. Rakennusty6t kilpailutetaan, kdydaan so-
pimusneuvottelut ja tehdaan urakka- ja hankintasopimukset. Rakentamisvaiheessa var-
mistetaan sopimuksenmukainen toteutuminen ja ettd lopputulos tayttda kokonaisuudes-
saan tavoitteet ja tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet ovat olemassa. Seurantaa toteu-
tetaan pitamalla tyomaakokouksia seka urakoitsijapalavereita. Ennen vastaanottoa ura-
koitsijat pitdvat toimintakokeet ja toimintatarkastukset. Rakentamisvaihe paattyy vas-

taanottoon ja takuuaika alkaa. [6]
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5.5 Vastaan-, ja kayttdonottovaihe

Vastaanottovaiheessa hankkeen vastuuhenkil6t suorittavat ennakkotarkastukset, pitavat
jarjestelmien toimintakokeet ja koekéaytot. Urakoitsijat viimeistelevat omat jarjestelmansa
ja suorittavat viela sdatoja ja korjauksia. Tassé vaiheessa pidetddn myds viranomais-
tarkastukset. Lisaksi tehddan taloudellinen loppuselvitys ja yll&pitosuunnitelmien seké
huoltokirjan laatiminen ja kayttajien seka pidetaan yllapidon kéytonopastus. Tarvittaessa
voidaan viela pitda vastaanottotarkastuksen jalkitarkastus. [6]

Kayttéonottovaiheen tuloksena valmis rakennus otetaan kayttdon. Tassa vaiheessa voi-
daan vield suorittaa suunnittelua ja suunnitelmia tdydentavia tehtavid, minka perusteella
voidaan tehda jarjestelmien toimintaan seurantaa, parannuksia tai korjauksia, lisdksi
kayttgjille ja yllapidolle annetaan kaytdnopastusta. Jos hankkeessa ei ole kaytetty erillisia

valvojia, on suunnittelija hyva velvoittaa tahan. Tasta vaiheesta alkaa yleensa takuuaika.

[6]

5.6 Takuuaika

Takuuaika on aika jolloin, varmistutaan rakennetun rakennuksen suunnitellusta toimi-
vuudesta, ja hyvaksyttavasta tydn jaljesta seka laadusta. Takuuaikana toimintoja testa-
taan ja puutteita sekd havaintoja myds etsitdan tai niitd tulee ilmi kayton ja yllapidon
yhteydessa. Takuuaika alkaa vastaanotosta tai sovitusta ajankohdasta ja kestéa yleisten
sopimusehtojen mukaisesti kaksi vuotta, ellei muuta ole sovittu. Urakkasopimuksissa

maaritellaan urakoitsijoille takuusumma, joka maksetaan vasta takuuajan jalkeen. [1]

Takuuaika velvoittaa urakoitsijaa korjaamaan ilmi tulleet virheet. Urakoitsija yleensa voi
maarittaa ilmi tulleiden ongelmien korjaustavan, mutta sen voi tehda tilaajakin, joten han-

keorganisaation yhteistyén merkitys korostuu tassakin tapauksessa. [1]

Virheen tai puutteen tultua ilmi on selvitettava aiheuttaja ja siitd vastaava taho, joten
kiinteiston yllapidon on myds oltava perilla takuuajasta ja takuuajan valvontatoimenpi-
teista seka vastuuhenkildista seka virheiden korjauksien loppuun saattamisesta. Raken-

nushanke paattyy takuutarkastukseen ja takuiden vapauttamiseen. [1]
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6 Rakennushankkeen osapuolet

Rakennushankkeisiin osallistuu lukuisia eri osapuolia, riippuen hankkeen kokoluokasta
ja toteutusmuodosta, keskeisin tekija on kuitenkin rakennuttaja eli tilaaja itse. Jos tilaa-
jalla ei itsellddn ole osaamista tai resursseja rakennuksen rakennuttamiseen, tehtavaan

nimetdan paatoteuttaja eli yleensa paaurakoitsija. [1]

Hankeorganisaatio pitaa sisallaan eri alojen ammattilaisia ja toimijoita. Organisaatioon
sisaltyy hankkeesta esimerkiksi arkkitehti, rakennussuunnittelija, talotekniikkasuunnitte-
lijat, vastaavat tytnjohtajat, valvojat, urakoitsijat ja niiden aliurakoitsijat, laite- ja materi-

aalitoimittajat. [1]

Kaikissa hankkeissa korostuu hyvan valmistelun, yhteistydn ja suunnittelun merkitys.
Kaikkien osapuolien sitoutumista ja tydpanosta vaaditaan parhaan lopputuloksen saa-
vuttamiseksi. Lisdksi hankeorganisaation laajuuteen vaikuttaa pitkélti myds taloudellinen

puoli. [1] Yleinen hankeorganisaatio on esitetty kuvassa 2.

//\/“\ TN

( toimittajat ja ' Aliurakoitsijat '
Siwu-
|, urakoitsijat

Rakennuttaja
|I|,I toim 'tEjE!t Ja Tilaaja

~valmistajat ; |,
Alistetut sivu-
I. urak-::-ltsuat
. Pa&urakoitsija
I| Allurakc:-ltuuat 2\

Aliurakoitsijat

| Viranomaiset

Suunnit-
telijat

Matariaali-
toimittajat ja
-valmistajat

Kuva 2. Rakennushankkeen osapuolet. [1]
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7 Hankkeen toteutus- ja urakkamuodot

Toteutusmuoto valitaan ennen hankkeeseen ryhtymista. Silla tarkoitetaan tapaa, jolla
suunnittelu ja urakkamuoto valitaan seka sita milla sopimusmuodolla ja ehdoilla hanketta
l[Ahdetddn viem&an eteenpain. Valittu totutusmuoto maarittdd, miten hankkeen tehtavat
seka riskit ja hyodyt jaetaan hankkeeseen osallistujien kesken. Tilaaja valitsee raken-
nushankkeelle omien resurssien, aikataulujen, kohteen vaativuuden ja lahtotietojen pe-
rusteella parhaiten soveltuvan toteutusmuodon. Toteutusmuodot eroavat toisistaan eni-
ten paatoksenteon suhteen: Kuinka niihin osallistutaan ja kuinka lapinakyvasti hank-

keissa toimitaan ja vuorovaikutetaan. [7]

7.1 Urakkamuodot

Rakennushankkeen urakkamuotoja on useita, ja yleensa urakkamuoto valitaan sopimus-
rakenteen, kohteen vaativuuden, tarvittavien resurssien mukaan. Urakkamuodot sopivat
eri tavalla erilaisiin hankkeisiin. Tarkoituksena urakkamuodolla on organisoida toimijoi-
den sopimusrakennetta, ja silla on keskeinen vaikutus tilaajan yhtion sopimuksiin ja vas-
tuisiin. Oikeanlaisella urakkamuodolla on merkitystéd hankkeen onnistumisen kannalta.

Ennen urakkamuodon valintaa tulee olla selvda suunnittelusta ja projektinjohtamisesta.

[8]

Paaurakkamuoto on yleisin Suomessa kaytettava urakkamuoto. Paaurakkamuodossa
tilaaja vastaa hankkeesta ja valitsee arkkitehdin sek& suunnittelijat toteuttamaan raken-
nushankkeen suunnitelmat. Suunnitelmien perusteella kilpailutetaan hankkeelle raken-
nusurakoitsija ja tehddan sopimus valitun urakoitsijan kanssa. Paaurakkamuotoa voi-

daan soveltaa erilaisiin urakoihin. [1]

7.2 Kokonais- ja jaettu urakka

Kokonaisurakassa tilaaja tekee rakennushankkeesta rakennusurakoitsijan kanssa yh-
den kokonaisurakkasopimuksen. Padsaantoisesti rakennusurakoitsija joutuu kaytta-

maan erityisosaamista vaativissa toissa aliurakoitsijoita, joten kokonaisurakassa
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aliurakkasopimukset tekee rakennusurakoitsija itse. Talléin rakennushankkeen tilaajasta

ei tule urakoitsijan ja taman kayttamien aliurakoitsijoiden véalisien sopimuksien osapuolta.

[1]

Jaetussa urakassa taas tilaaja itse tekee sopimukset rakennusurakoitsijan, aliurakoitsi-
joiden ja laitetoimittajien kanssa. Paaurakoitsija on kuitenkin tassakin tapauksessa ra-
kennusurakoitsija ja hanelle alistetaan aliurakoitsijoiden koordinointi erillisella sopimuk-
sella. Kokonaisurakassa tilaaja voi menettaé erillishankinnoista saatavat kustannus- ja
aikataulusaastot, mutta valttyy jaetussa urakassa monien sopimusten yhteensovittami-

sesta. [1] Kuvassa 3 havainnollistetaan kokonais- ja jaetun urakan eroja.

KOKONAISURAKKA

TILAAJA

Rakennuttajakonsultti I—I \—{ Arkkitehtisuunnittalija |
—| Tekniset suunnittelijat |

PAAURAKOITSLIA

—| Aliurakoitsija |
—{ Aliurzkoitsija |
—| Aliurakoitsija |

JAETTU URAKKA

TILAALA
| Rakennuttajakonsultti IJ \_—: Arkkitahtisuunnittalija |

Teknisat suunnittelijat |
PAAURAKQITSIA '—

Alistus [ |
| )

Sivu-urakoitsija | | Sivu-urakoitsija J | Sivu-urakoitsija

Kuva 3. Kokonais- ja jaettu urakka. [1]

7.3 KVR-urakka ja SR-urakka

Suunnittele ja rakenna seka kokonaisvastuu-urakka tarkoittavat samaa asiaa. Kokonais-
vastuu- ja SR-urakassa urakoitsija vastaa rakennushankkeen toteutuksesta, mutta myos

paaosin suunnittelusta. Naissa muodoissa tilaaja kay urakoitsijan kanssa |&pi
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tilaluettelon seka asetetut tavoitteet ja toiveet hankkeen suhteen. Téassakin tapauksessa
tilaajalla on sopimus vain urakoitsijan kanssa, joka taas valitsee suunnittelijat seka tar-
vittavat aliurakoitsijat. Tassa muodossa rakennusurakoitsija voi valita esimerkiksi sellai-
sen arkkitehdin, joka on erikoistunut ominaispiirteiltdan erilaisten rakennusten, kuten
koulun tai sairaaloiden rakentamiseen. Tall6in hankkeen lopputulos onnistuu todenna-
kéisemmin paremmin. Tama urakointimuoto antaa enemman valtaa urakoitsijalle, joten

vastuukin siirtyy enemman tilaajalta urakoitsijalle. [1]

7.4 Muita toteutusmuotoja

My6s muita eri urakointimuotoja on olemassa. Niitd kaytetdan kohteen ja tilaajan tarpeen
mukaisesti, eri hankkeille valitaan sopivat toteutusmuodot, ja jokaisessa toteutusmallissa

on hyvat ja huonot puolet. [8]

7.4.1 Allianssimalli

Allianssimallissa rakennushankkeen osapuolet muodostavat yhteisen organisaation,
joka vastaa suunnittelusta sekd rakennuttamisesta. Allianssiorganisaatio solmii sopi-
muksen, jonka tarkoituksena nitoa hankkeen osapuolet toimimaan yhteisen tavoitteen
eteen. Jos tavoitteet saavutetaan, organisaatio hyotyy taloudellisesti ja vastaavasti ta-
voitteiden epaonnistuessa kaikki karsivat sanktioista. Allianssimalli perustuu hankkeen

avoimuuteen ja lapinakyvyyteen. [9]

7.4.2 Projektijohtoiset mallit

Projektinjohtourakoissa toteuttaja toimii tilaajan kanssa tiiviissa yhteistydssa tilaajan ja
hankkeen osapuolten kanssa. Suunnittelu, hankinnat ja rakentaminen jaetaan useisiin
hankintoihin, jotka kilpailutetaan. Talla haetaan hankinnan ja rakentamisen ajallista hyo-
tya. Projektinjohtourakka mallina on hyvaksi koettuna eri tavoitebudjetilla toteutettu las-
kutyo tai tavoite- ja kattohintainen malli, joka voi myo6s siséltaa taloudellisia kannustimia

onnistumiseen takaamiseksi. [8]
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7.4.3 Elinkaarimalli

Elinkaarimalli eli (PPP Public Private Partnership) on malli, jossa palveluntarjoaja tekee
rakennushankkeen hankintasopimuksen tilaajan kanssa. Talla mallilla tilaajalla ja palve-
luntuottajalla on yhteinen tavoite paamaaran saavuttamiseksi. Olennaisesta on tilaajan,
palveluntuottajan ja kayttajien valinen tiivis yhteistyd. Palveluntarjoaja toimii yleensa ra-
kennusliike. [10]

Palveluntarjoaja investoi, suunnittelee, toteuttaa seka vastaa kiinteiston yllapidosta seka
kiinteistdnhoidosta pitkéan sopimuskauden ajan, joka yleisesti kestda noin 10-30 vuoden
ajan. Elinkaarihankkeet edellyttdvat hankkeen osapuolilta yhteisty6ta ja yhteisia tavoit-
teita. Hyvana puolena onkin hankkeen lapinakyvyys sekd paatdsten teon helppous.
Tassa toimintamallissa toité voidaan myos jakaa yllapidon ja kiinteisténhoidon osalta eri
sopimuskumppaneille. [10]

Erilaisilla urakka- tai toteutusmuodoilla ei sindnsa ole merkitysta yllapidon asiantuntijan
roolin suhteen, koska tydtehtavista tehdaan erillinen sopimus tilaajan kanssa, joka taas
informoi rakennushankeorganisaatiota kayttdvansa téllaista roolia kiinteiston yllapidon
apuna. Siksi on tarkeaa, etta yllapidon asiantuntija ei suoranaisesti osallistu rakennus-

hankkeen ratkaisuihin, muuten kuin vélillisesti tilaajan kautta.

8 Rakennushankkeiden ongelmat

Rakentamisen lahtokohtana on luoda kayttajalle turvallinen ja terveellinen tila sen kayt-
totarkoitusta varten. Turvallisuudesta yleensa huolehditaan viranomaismenettelyill& niin,
ettd rakennukset ovat turvallisia kayttaa, mutta myos terveellisyyden varmistamiseen tu-
lisi panostaa kaikissa hankkeiden vaiheissa seka yllapidossa. Rakennushankkeiden pro-
sesseissa ilmenneet puutteet voivat lopullisesti nakya esimerkiksi loppukayttéjien ter-

veysongelmina. [11]

Yleisesti tiedostettuja ongelmia aiheuttavat esimerkiksi muutokset rakennushankkeen
prosessissa, eli rakennushankkeiden tehtavat pilkotaan useammalle toimijalle kustan-

nustehokkuuden parantamisen takia. Kaytdnnossa kilpailutetaan kaikki mahdollinen,
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alihankintaketjut mukaan lukien. Tall6in hankkeeseen osallistujien vastuurajat eivat valt-
tamatta enaa ole kunnolla selvillg, ja nain ollen valvonta vaikeutuu huomattavasti. Eten-

kin julkisissa hankinnoissa, hinta ei saisi likaa vaikuttaa laatuun. [11]

Hankkeen kokonaishallinta on vaikeaa liian tiukkojen aikataulujen takia, jolloin odotta-
mattomat muutokset tai eri syista johtuvat hairiot voivat viivastyttaa hanketta, eika liian

tiukka aikataulu salli téllaisia muutoksia. [11]

8.1 Yllapidossa tiedostetut ongelmat rakennushankkeiden jalkeen

Haastattelujen ja yllapidossa havaittujen kokemuksien perusteella on selvaa, etta lahes
poikkeuksetta jokaisesta rakennushankkeesta jaa puutteita tai korjattavaa, vaikka kaikki
laadunvarmistuksen mukaiset toimet, toimintakokeet ja vastaanottotarkastukset olisivat
suoritettu hyvaksytysti. Yllapidossa on myds tiedostettu, etta valvonta ja talotekniikan
toiminta jaa vahalle huomiolle heti hankkeiden jalkeen. Yllapito ei pysty tai eikd valtta-
matta osaa tarkastella naita asioita laadullisen toiminnan kannalta; taméa voi johtua esi-
merkiksi puutteellisesta kaytdnopastuksesta, seurannan puutteesta tai osaamattomuu-
desta. [12]

Hankkeiden jalkeiset ongelmat yleensa johtuvat inhimillisista tekijoista, ja tdméa on tietysti
ymmarrettavad, koska rakennushankkeissa on todella paljon tekij6ita, joita joudutaan ot-
tamaan huomioon monesta eri ndkokulmasta. Kaikkia eteen tulevia asioita ei voida etu-
kateen tiedostaa. Ongelmat eivat siis aina ole yksiselitteisid, ja usein ne johtuvat useasta
tekijasta. Tarkeda hankkeen kannalta onkin, ettd nama tekijat ja ongelmat huomattaisiin
ja saataisiin korjattua. Rakennushankkeissa jaéneiden puutteiden ja virheiden ei tarvitse
olla suuria, mutta niilla voi olla taloudellisia tai terveydellisia vaikutuksia, pitkéllekin tule-

vaisuuteen. [12]

Yllapidon né&kdkulmasta voidaan havaita rakennushankkeista seuraavia ongelmia ovat

esimerkiksi:

¢ Hankkeen aikaiset suunnittelu- ja toteutusvirheet, jotka voivat tulla ilmi vasta hank-
keen jalkeen.
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e Hankkeiden kiireellinen aikataulu, puutteellinen tiedonkulku ja inhimilliset virheet.
e Suunnittelussa ei ole otettu teknisten laitteiden huollettavuutta riittévasti huomioon.
e Urakka- ja vastuurajat ovat epaselvia hankkeen ja yllapidon toimijoiden kesken.

e Hankeorganisaatio on kapea ja silla ei ole osaamista yllapidon tehtdvistd. Hank-
keissa ei kayteta erillisia talotekniikanvalvojia ja yleensa rakennusautomaatiovalvo-
jaa ei ole lainkaan.

¢ Ongelmaan, jossa vastuuta korjaamisesta ei osata maarittdd ja sen takia siihen ei
oteta kantaa. Talléin korjaus viivastyy ja pahimmassa tapauksessa unohtuu koko-
naan.

e Takuuaikaa ei hytdynneta taysin tai takuuajan huollot voivat jaada tekematta.

¢ Hankittujen ja asennettujen laitteiden tai jarjestelmien huono laatu tai nopea kulumi-
nen.

Naihin ongelmiin kiinteisténhoito- ja yllapito ei juurikaan pysty vaikuttamaan hankkeen
aikana. Hankkeen aikaiset ongelmat voivat jaada kiinteiston yllapidolle hoidettavaksi, jos

ongelmia ei havaita ja saada korjattua hankkeen aikana. [12]

8.2 Case-esimerkki toteutussuunnittelusta

Toteutussuunnitellussa valmistuneet dokumentit ovat valmiita ennen urakoitsijoiden kil-
pailutusta. Naiden perusteella urakoitsijat tekevat omat ty6- ja tarvikekustannuslaskel-
mat ja osallistuvat niiden perusteella tarjouskilpailuun saadakseen urakan itselleen.
Tassa vaiheessa suunnitelmissa voi olla, ja yleensa onkin, vield puutteita, mutta naiden
suunnitelmien mukaan toteutusta lahdetadn viemaan eteenpadin. Puutteita ratkotaan sit-
ten, kun niita tulee ilmi hankkeen aikana, ja yleensa nama puutteiden korjaukset tuovat

kustannuksia lisatdiden muodossa.

Kuvassa 4 on esimerkki toimintaselostuksesta, jossa on suunniteltu poistopuhaltimen
30PKO01-PF0O1 ohjaus ohjattavaksi automaatiojarjestelmastd, mutta poistopuhaltimien
ohjausta ei ole suunniteltu, piirretty eikd merkitty suunnitelmiin. Tassa tapauksessa au-
tomaatiojarjestelmasta voitaisiin ohjata vain sulkupellit auki- tai kiinni asentoon lampoti-
lan mukaan ja puhaltimien kayntitiedosta tai ohjauksesta automaatiojarjestelma ei saisi
takaisinkytkentatietoa. Talldin sulkupellit voisivat sulkeutua, vaikka poistopuhaltimet oli-
sivat paalla. Samassa esimerkissa ilmenee ongelma EC-puhaltimen ja siitd saatavan

tilatiedon ja saadon osalta. Kuvaan on merkitty tyristorisaadin, mutta puhallinta pitaisi
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my0s pystya ohjaamaan automaatiojarjestelmastd, joka kyseisella kytkennalla ei on-
nistu. Tassa tapauksessa rakennusautomaatiourakoitsija joutui kdymaéan yhdessa suun-
nittelijan kanssa toiminnan uudelleen Iapi, ja poistopuhaltimen toiminta saatiin korjattua.

Kustannuksia kuitenkin tuli lisatdiden muodossa.

.
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TOIMINTASELOSTUS: RAUL934-512D 1. OHJAUKSET

Poistoilmapuhaltimia 303 PK01, 304 PK01 ja 305 PK01 ohjataan
kaavioiden mukaisesti vakio-nopeudella tal huonelampdtilamittauksen,
perusteella tai kasiohjauksella.
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Kojeen kaynnistyessa (painikkeesta tai huonelampotilan noustessa
Sl aseteltavalle kaynnistysrajalle), ohjataan ko pellit auki ja puhallin xx-PK01-
PF01 kayntiin.

Kojeen pysahtymispyynnosta, lisakayion ajan paattymisesta ta
huonelampotilan laskiessa aseteltavalle pysaytysrajalle, ohjataan pelit
kiinni ja puhallin xx—PK01-PFO01 seis.

Puhallin valitaan kayttoon sahkokeskuksen 0-1- ohjauskytkimella.

EC-moottoreilla varustetut puhaltimet ohjataan kayntiin alakeskuksen 0-
10Vdc ohjausviestilla. Kun ohjausviesti on alle 1Vdc, on puhallin seis.

Puhaltimen pydrimisnopeutta saadetaan saatimella SC21 (EC-moottori).

02

HEHKUTUSUUNI

Puhaltimen nopeusohje selvitetaan imamaaramittausten yhteydessa,
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Kuva 4. Toimintaselostus

8.3 Kayttdonotosta yllapitoon.

Hankkeen valmistuttua vastuu rakennuksen talotekniikan toimivuudesta, olosuhteista ja
taloudellisesta kaytosta siirtyy yllapito- ja kiinteisténhoito-organisaatiolle takuuajan puit-
teissa. Takuuajan ensimmainen vuosi kuluu rakennuksen talotekniikan seurantaan ja

kayttotottumuksien muodostumiseen seka saatod- ja optimointitoihin. [12]

Tassa vaiheessa olisi erityisen tarkeda kayda lapi talotekniikan toimivuus myods yllapidon
toimesta, koska mydhemmin korjaamattomista ongelmista sek& puutteista voi koitua ta-

loudellisia tappioita my6s kiinteistonhoidosta vastaavalle yritykselle. T&ma voi ilmeta
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esimerkiksi voimassa olevan kiinteistéhoidon sopimuksen kautta. Sopimuksessa voi-
daan kayttaa palkkio ja sanktio -mallia, jolloin kiinteistonhoito yritysta palkitaan tai sank-
tioidaan, kayttamalla onnistumisessa eri mittareita. Naitd mittareita voivat olla esimer-
kiksi kayttajatyytyvaisyys, energiankulutus, toimivuus ja olosuhteet. Jos korjaamattomat
puutteet ovat jo hankkeen ajalta, eivatka ongelmat ole tulleet ilmi ajoissa, voivat talou-
delliset tappiot olla kauaskantoiset ja jatkua mahdollisesti myds seuraaville kiinteiston-

hoidosta ja yllapidosta vastaaville yrityksille. [12]

Pitk&kestoinen huoltosopimus ja huoltokirjan kaytto eivat aina takaa sita, etta talotekniset
laitteet olisi huollettu ohjeiden mukaan. Kiinteistonhoidosta vastaavan yrityksen vaihtu-
essa kiinteistossa perehdytykseen tulisi varata riittavasti aikaa, mutta nain harvemmin
tapahtuu kilpailuasetelman takia. Talldin osa huoltotoista voi jaada tekematta tietamat-
tomyydesta johtuen. Myds liian tiukka kilpailuttaminen voi johtaa myos siihen, ettéa kaik-
kia tarjousasiakirjoissa pyydettyja toita ei ennateta tai pystyta tekemaan kaytettavissa
olevilla resursseilla, joten ne voivat tietoisestikin jaada tekematta. [11]

8.4 Case-esimerkki virheellisesta toteutuksesta

Seuraavassa esimerkissa on esitetty, kuinka rakennushankkeen aikainen toteutus- tai
suunnitteluvirhe on jaanyt korjaamatta ja vastuu on siirtynyt yllapito- ja kiinteistonhoito-
organisaatiolle, joka taas ei ole osannut tulkita tai havaita virhetta ajoissa, ei sittenkaan,

vaikka tiloista olisikin tullut useita olosuhteisiin ja sisailmaan liittyvia yhteydenottoja.

Kuvassa 5 on Flakt Groupin valmistama EMSS- 250 -virtauss&adinyksikkd, jonka on tar-
koitus toteuttaa tarpeenmukaista ilmanvaihtoa. Sdadinyksikkd on 250 mm halkaisijan il-
manvaihtokanavassa, suojaetaisyyden puute on silmin nahtévissa. Laitteen ohjekirjassa
kerottaan, ettd suojaetaisyyden tulisi 90°:n kulman jalkeen olla 4 kertaa suurempi, kuin
kanavan halkaisija on, eli tassé tapauksessa 1m. Virtauss&&din on 580 mm pitka. Lisaksi
ennen sdadintd on asennettu saatopelti, mika myds vaikuttaa ilmavirran liikkeeseen ja
mittaustarkkuuteen. Mittaustarkkuutta ei pystyta nain todentamaan, ja tama vaikuttaa il-
manvaihdon vaikutusalueelle iimam&éarien muutoksina. Vika tuli ilmi paine-eromittauk-
sien seka ilmanvaihtojarjestelmien erillisessa katselmuksessa. Tallainen tapaus olisi pi-

tanyt tulla ilmi hankkeen aikana. [13]
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Kuva 5. llmamaarasaadin ja suojaetaisyydet.

9 Terveydelliset ongelmat

Eduskunnan tarkastusvaliokunnan vuonna 2012 teettdman tutkimuksen mukaan raken-
nusten kosteus- ja homevaurioista on kysymys merkittéavasta yhteiskunnallisesta ongel-
masta. Naiden terveydelliset vaikutukset, kuten sisdilmaongelmat ja taloudelliset vaiku-
tukset, ovat merkittavia. Erilaisista toimenpiteista ja panostuksista huolimatta kosteus- ja
homevauriot eivat kuitenkaan nayta vahentyneen. ja painvastoin tulevaisuudessa niiden

on jopa arveltu lisdantyvan. [11]

9.1 Kosteus- ja homeongelmat

Kosteus- ja homeongelmien esiintymisen yleisimpina syina pidetaan rakennusten suun-
nittelua tai rakentamista. Lisaksi huonosti hoidettu yllapito ja kiinteiston vastuuton kayt-

taminen luo edellytyksid kosteus ja homeongelmiin, jos niihin ei puututa valittomasti.
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Ongelmilta voidaan valttya hyvalla uudis- ja korjausrakentamisen laadulla sekd suunni-
telmallisella ja maaratietoisella ylldpidolla ja huollolla. Myds uusilla rakentamismaarayk-

silla on pystytty vaikuttamaan ongelmien vahenemiseen. [11]

9.2 Sisailmaongelmat

Suuri osa rakennusten sisdilmaongelmista johtuu kiinteistdjen kunnossapidon puut-
teesta seka viivastyneista korjauksista kiinteistdissa. llmanvaihtojarjestelmien vaaranlai-
nen toiminta tai puutteellisuus sekéa niiden saatdongelmat mahdollistavat sisailmaongel-
mien muodostumisen. Kiinteiston suunnitelmallinen, ennaltaehkaiseva huolto ja kunnos-
sapito seké sen merkitys korostuu entisestéaan sisadilmanongelmien syntymisen ehkaise-

misessa. [11]

Rakennuksen hyva sisdilmasto edistaa kayttgjien viihtyvyytta, hyvinvointia ja tyétehoa.
Hyvan sisailmaston luominen rakennukseen alkaa rakennushankkeen suunnittelusta,
materiaalivalinnoista seka huolellisesta toteutuksesta. Talotekniikkajarjestelmien suun-
nitelmallinen ja riittdva huolto- ja yllapitotoiminta auttaa ehkaisemaan terveydellisten on-

gelmien syntymista. [14]

10 Kiinteisténhoidon osaaminen ja teknisten jarjestelmien yllapito

Nykyaikana ja tulevaisuudessa kiinteistdjen teknisten jarjestelmien lisaantyminen ja ke-
hittyminen aiheuttaa huolta myds kiinteiston yllapidossa. Osaamisen tarve on lisdantynyt
paivittdisessa tydssa, ja kiinteistbnhoitajilta seka yllapidolta vaaditaan entista enemman

osaamista ja patevyytta talotekniikkajarjestelmien yllapitamiseksi. [12]

Hyvin suunniteltu ja toteutettu rakennus ei toimi oikein, jos kiinteisténhoidossa ja yllapi-
dossa ei osata kayttda tai huoltaa talotekniikkaa oikein. Tama voi taas aiheuttaa talou-
dellisia menetyksid esimerkiksi huonona sisdilmastona, energiankulutuksen kasvuna tai
kayttokatkoksina. Kiinteistonhoitajan tulisi ymmartéa rakennetun tekniikan tarkoitus ja
prosessien toiminta; tahan tarvitaan myoés paljon yhteisty6ta yllapidosta vastaavan tahon

kanssa. [3]
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Kiinteistbnomistajat ovat myds tiedostaneet kiinteistonhoidon osaamistarpeen, ja sita
kautta osaamisvaatimuksia on lisatty kiinteisténhoitoon esimerkiksi erilaisilla koulutus-
vaatimuksilla. Kiinteistobnhoidon organisaatiolta voidaan vaatia ammattitutkintoa tai
muuta teknisté koulutusta seka tyékokemusta, myos erilaiset lisakoulutukset voivat olla
tarpeen. Taman lisaksi kiinteistdnhoito-organisaatiolta voidaan vaatia tukiresursseja, ku-

ten etavalvomopalveluita. [12]

10.1 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatio on jarjestelma, jonka on tarkoitus ohjata, sdataa, mitata ja valvoa
kiinteiston talotekniikan toimintaa niin, etta ne toimivat automaattisesti tarpeen mukaan.
Talloin tavoitellut olosuhteet ovat saavutettavissa mahdollisimman pienella energianku-
lutuksella. Tama tapahtuu esimerkiksi lampétilan, kosteuden, lasnéolon, iimanlaadun ja
valaistuksen perusteella. Automaatiojarjestelmalla kerataan myds erilaista informaatiota
Kiinteistdn toiminnasta, kuten energiankulutus- ja olosuhdetietoja seka havaintoja talo-
tekniikan kayttaytymisesta. Rakennusautomaatiojarjestelma kertoo siis kayttajalle, mitka

ovat kiinteistdn olosuhteet, kuinka talotekniikka toimii tai onko siella jotain vialla. [15]

Yleisemmin jarjestelmassa on graafinen kayttoliittyma, joka toimii tietokoneella tai itse-
naisena valvonta-alakeskuksessa. Kayttoliittyméasta ndhdaén reaaliaikaisesti taloteknii-
kan prosessien toiminta ja halutut muutokset voidaan tehda tata kautta. Kayttoliittymaa
voidaan operoida nykyisin myos esimerkiksi mobiililaitteilla jarjestelmésta riippuen. Jos-
kus termistdssa kaytetddn myds kiinteistbautomaatiota ja kasitteena kiinteistbautomaa-
tio poikkeaa vain siina, etta kiinteistbautomaatiolla tarkoitetaan laajempaa jarjestelméan
kokonaisuutta. Automaatio on kiinteiston yllapidon keskeinen tydkalu, jota seuraamalla
ja kayttamalla kiinteistdn talotekniikka pystytdén pitdmaan kunnossa ja halutut olosuh-
teet saavuttamaan. Kiinteiston yllapidolla tuleekin olla osaamista tai resursseja jarjestel-

man kaytosta, jotta talotekniikan toimivuus saadaan taattua. [15]

Rakennusautomaation suunnittelun ja toimivuuden tarkeytta tulisi korostaa rakennus-
hankkeissa, jotta automaation kattavia ominaisuuksia pystyttaisiin hyodyntamaan mabh-

dollisimman paljon ja tehokkaasti. [15]
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10.2 Rakennusautomaation suunnittelu osana rakennushanketta

Rakennusautomaation suunnittelun ja toimivuuden tulisi olla omana kokonaisuutenaan
rakennushankkeissa. Se on erityisosaamista, joka vaikuttaa kaikkiin taloteknisiin jarjes-
telmiin. Suunnittelu vaatii riittavaa ymmarrysta rakennusautomaatiosta, talotekniikan ko-

konaisuudesta ja energiatehokkuuden toteuttamisesta. [16]

Yleensa rakennushankkeisiin ei ole varattu erikseen rakennusautomaation suunnittelijaa
vaan suunnittelu on yhdistetty muuhun LVIS-suunnittelun osa-alueelle. Nain voi kdyda
esimerkiksi hintakilpailun takia. Koska jarjestelman tarkeys on kuitenkin ratkaisevassa
roolissa talotekniikan osalta, sen suunnittelu olisi suotavaa tehda erikseen, varsinkin sil-

loin, jos hanke on laaja. [16]

Mitd enemman rakennusautomaatiojarjestelmaén on saatavissa tietoa talotekniikan toi-
minnoista, sitd paremmin Kiinteistéa voidaan hallita, yllapitdd ja optimoida. Yleinen on-
gelma kuitenkin on, ettd hankkeeseen valitaan sellaisia laitteita, joista ei pystytd saa-
maan tila-, halytys-, toiminta-, tai mittaustietoja tai ne eivét ole yhteensopivia liitettavyy-
den takia suoraan automaatiojarjestelmaéan, esimerkiksi puuttuvien vaylaominaisuuksien
takia. Tallaisten valvomattomien laitteiden toiminta, voi esimerkiksi ilmanvaihtojarjestel-
missa aiheuttaa ongelmia kiinteistén painesuhteisiin ja sita kautta aikaisemmin mainit-

tuihin siséailmaongelmiin. [16]

Jotta aikaisemmin mainittuja ongelmia voitaisiin valttaa, eduskunnan tarkastusvaliokunta
ehdottaa yhtena osa-alueena, etta rakennusautomaatiojarjestelmien tarkastustoimintaa
on kehitettava edelleen. Se edellyttaa toimijoilta LVI- ja rakennusautomaatiojarjestelmien
riittdvaa tuntemista ja osaamista kyseisista jarjestelmista ja niiden toiminnasta. Jarjes-
telmien suunnittelu-, asennus-, huolto-, kunnossapito- ja korjaustydssa on panostettava

tyon laadun parantamiseen seka valvontaan. [11]
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11 Kiinteiston yllapito

Kiinteiston yllapidolla tarkoitetaan toimintaa, jolla ensisijaisesti varmistetaan kiinteiston
arvo ja kunto seka taataan kiinteistén turvallisuus, terveellisyys ja toimivuus, oli kyseessa
minkalainen kiinteistbmuoto tahansa. Yllapitoon lukeutuu vahvasti myds energiankulu-
tuksen optimointi seka siséilman ja olosuhteiden varmistaminen. Koska kiinteiston elin-
kaari on pitkaikéinen, on yllapito jatkuvaa taloudellista prosessia, jossa edella mainitut
toimenpiteet ovat jatkuvasti tarkeassa roolissa. Kiinteiston yllapidon tehtdva on myos to-
teuttaa rakennushankkeessa maaériteltyja tavoitteita, jotka voivat muuttua kayton ja kiin-
teiston elinkaaren aikana. T&ta toimintaa selkeyttaa yleensa kiinteistostrategia, joka on
yllapidon tarkeé tyokalu. Kiinteiston ylldpidosta vastaa omistaja, isannditsija tai kiinteis-

topaallikkd seka kiinteistonhuolto-organisaatio, joka yleensa on ulkoistettu. [10]

11.1 Taloteknisten jarjestelmien yllapito

Teknisten jarjestelmien toimivuudesta varmistutaan parhaiten jatkuvalla valvonnalla, tar-
kistuksilla, sdatotoimenpiteilla seka jarjestelmalliselld ja huoltokirjan mukaisilla huoltotoi-
milla. Kiinteistonhoidon teknisille huolloille varattu aika on varsin vahaista verrattuna kiin-
teiston muuhun huoltotyohon, vaikka se olisi tarke&a. Kiinteistdt suunnitellaan ja raken-
netaan hyvin, mutta yllapidon ja kiinteistbtnhoidon osaamattomuus, johtaa pahimmillaan
tekniikan kayttohairidihin, epéoptimaaliseen toimintaan, taloudellisiin tappioihin, si-
sailma-, ja olosuhdeongelmiin. Tasta syysta yllapidossa ja kiinteiston hoidossa on erittain
tarkeaa ymmartaa oikein suunnitellun ja rakennetun tekniikan tarkoituksenmukaisuus ja

laitteiden toimivuus. [4]

11.2 Kiinteiston etavalvonta

Etavalvonnalla tarkoitetaan kiinteistéjen teknisten jarjestelmien toiminnan seuraamista,
valvomista ja ohjaamista rakennusautomaatiojarjestelman kautta. Samalla seurataan
kiinteiston energiankulutusta seka sisdilma- ja olosuhteita reaaliajassa. Etéavalvonnan

merkitys korostuu, mité suurempi kiinteistd on kyseessa. [17]
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Etavalvonta ja pilvipalvelut ovat yleistyneet kiinteistbnhoidossa seka yllapidossa, ja niista
on tullut kiinteistobnhoidon tarke& tukifunktio. Etdvalvonnalla saavutetaan merkittavaa
etua yllapidossa, ja se on kustannustehokastapa toimia, koska silla pystytddn reagoi-
maan nopeasti kiinteiston yllapidon tarpeisiin. Muutoksien vaikutuksia voidaan seurata
reaaliajassa ja tarvittaessa tukea kiinteiston yllapitoa-, kayttgjia ja omistajaa. Etavalvon-
nan keskeinen tarkoitus onkin parantaa kiinteiston yllapitoa ja tukea kiinteistonhoitoa.
Talotekniikan toimivuudesta varmistutaan parhaiten jatkuvalla seurannalla, saadailla ja
saanndllisten huoltojen tekemisellda. Etdvalvontaa varten tarvitaan yhteys kiinteistén au-
tomaatiojarjestelmaan. Yhteys automaatiojarjestelmaén luodaan tietoturvallisin keinoin,
eli poikkeuksetta tulisi kayttda jotain muuta ratkaisua kuin julkista tietoturvaamatonta yh-
teytta. [17]

Etavalvontaa voidaan mygs toteuttaa monella eri tavalla. Esimerkiksi halytysten valvonta
yhdistettynad rakennusautomaation etéayhteyden kanssa mahdollistaa kiinteistén halytys-
tapahtumien ohjaamisen ja halytysten syiden selvityksen. Lisaksi etédvalvonnalla voidaan
selvittdd olosuhdeongelmien ja energiankulutusmuutoksia seka tehda PTS-ehdotuksia
toistuvien halytysten tai rakennusautomaatiojarjestelmassa havaittujen poikkeamien
pohjalta. My6s data-analysointi on lisddntymassa etavalvonnassa, jolla saavutetaan taas

lisdetuja esimerkiksi kriittisissa kiinteistoissa. [17]

12 Yllapidon asiantuntija mukana rakennushankkeissa

Yllapidon asiantuntijan on tarkoitus osallistua rakennushankkeisiin, jotta hankkeiden jal-
keisiin mahdollisiin ongelmiin ja rakennuksen kayttdonottoon saataisiin parannusta. Yl-
l&pidossa on jo tiedostettu tarve tallaiselle toimintamallille. Tarkoitus on osallistua raken-
nushankkeisiin ja ottaa sita kautta kiinteiston yllapidolliset asiat huomioon jo suunnittelu-

vaiheessa seka varmistaa talotekniikan toimivuus takuuaikana.

Yllapidon asiantuntija toimii tilaajan eli rakennuttajan alaisena ja tekee yhteisty6ta han-
keorganisaation kanssa. Talla pyritaan valttdmaan ristiriitaisia tilanteita. Nain ollen hank-
keeseen valittu urakkamuoto ja toteutuksesta vastaava hankeorganisaatio eivat haittaa

yllapidon asiantuntijan toimenkuvaa.
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Yleensa talotekniikan kayttdéonotto ja vastaanotto kuuluvat valvojien tehtaviin, mutta valt-
tamatta erillisia talotekniikkavalvojia hankkeissa ei ole, vaan tehtavia hoitaa suunnittelijat
ja osittain itse urakoitsijat. Nain ollen haasteita tulee ajankayton ja osaamisen kanssa,
mika taas voi johtaa puutteelliseen tehtavan hoitoon eika asioita valttamatta osata tai

haluta huomioida yllapidon kannalta.

Jos rakennushankkeessa kaytetadn talotekniikkavalvontaa, on asiantuntijan toimenkuva
sulautettavissa hankkeeseen. Talloin keskustelua kaydaan rakennuttajakonsultin, valvo-
jien ja tilaajan kanssa. Yhteistyon merkitys korostuu eri tahojen ja osaajien kanssa, talléin
se myds tuo parempia tuloksia rakennushankkeen kokonaisuuteen.

12.1 Tavoite

Rakennushankkeissa yllapidon asiantuntijan ensisijainen tavoite on parantaa asiakas-
tyytyvaisyytta, luoda kayttgjille hyvat olosuhteet seké parantaa kiinteistén arvoa ja omi-
naisuuksia eli tuoda nain myds lisdarvoa tilaajalle. TAma toteutetaan olemalla yllapito- ja
hankeorganisaation sekd kayttdjien tukena rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa,

kayttoonotossa seka takuuajalla.

Palvelun tavoitteena on erityisesti kehittaa LVIA-tekniikan kayttoonottoa ja yllapitoa kiin-
teistbnhoidon nakokulmasta seka varmistaa, ettd LVIA-jarjestelmét suunnitellaan, asen-
netaan ja testataan asianmukaisesti. Lisaksi on tarke&& tuntea valmistunut kiinteisto
seka sen talotekniikka, jotta on mahdollista opastaa yll&apito-organisaatiota ja tukea jat-
kossa myos kayttgjia seka tilaajaa.

12.2 Tybnkuva

Yllapidon asiantuntijalla tulisi olla osaamista LVI-tekniikasta, sahkdjarjestelmistd, raken-
nusautomaatiosta, yllapidon teknisista tehtavistd sekd rakennushankkeista. Osaamista
voi jakaa myds oman organisaation kesken, esimerkiksi etdvalvontaa voi tehda toinen

henkilo tai LVI-jarjestelmien osaamista ja tuntemusta voi jakaa eri tekijalle.

metropolia.fi WM etropolia



24

Ty6nkuvan toteutus tehdaan hankkeen aikana seka takuuajalla paasaantoisesti etatyos-
kentelyna rakennusautomaatiojarjestelman avulla ja paikan paalla tarkastetaan talotek-
niikan toiminnat. Tyonkuva vaatii aktiivista osallistumista palavereihin, tydmaakierroksiin,
toimintakokeisiin, kaytonopastukseen seka kayttéonoton jalkeiseen aikaan. Taman li-
saksi pidetddn tiivistd yhteydenpitoa tilaajaan sekd hankeorganisaatioon, hankkeen

alusta lahtien.

Ty6nkuva on seuraamista ja havainnointia hankkeen alusta lahtien, mutta varsinainen
valvontaty0 alkaa vasta rakennuksen kayttoonotosta. Hankkeen aikaisia tehtéavia esite-
taan aikajanalla kuvassa 6 ja tehtavia kaydaan lapi yksiéllisemmin jaljempana.

Yll&pidon asiantuntijan aikajana rakennushankkeen elinkaaressa

—ru i

Toteutussuunnittelu Rakentaminen Takuuaika

|
T ! T
Suunnitteluvaihe Rakennusvaihe Takuuaika

Kuva 6. Yllapidon asiantuntijan aikajana rakennushankkeessa.

13 Toimintamalli suunnittelu- ja rakennusvaiheessa

Suunnitteluvaiheessa ty6 aloitetaan tutustumalla suunniteltuun rakennukseen seka sen

talotekniikkasuunnitelmiin, kunnes alustavat suunnitelmat ovat valmistuneet. Tassa
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vaiheessa on tarkedd, ettd ymmartaa suunnitellun kokonaisuuden ja osaa katsoa eri
suunnitelmia ajatuksella ja verrata suunnitelmia toisiinsa. Halutuista muutoksista ja ha-
vaituista puutteista kdydaan keskustelua tilaajaan kanssa. Mukana keskusteluissa on

hyva olla myds esimerkiksi rakennuttajakonsultti tai suunnittelusta vastaava taho.

Jos suunnitelmissa havaitaan puutteita tai niihin halutaan tehda muutoksia, tulee muu-
tokset ja korjaukset tehda suunnitelmiin, ennen kuin suunnitelmat lahtevat urakoitsijoille
tarjouskilpailua varten. Muutoksia vaativia toimenpiteita voivat olla esimerkiksi kaytetta-
vyyteen, huolettavuuteen, korjauksiin, energiatehokkuuteen tai toimintojen parannuksiin

liittyvia havaintoja.

13.1 Suunnitteluvaihe

Kun Kilpailutuksessa on hankkeeseen valittu urakoitsijat ja automaatiojarjestelma seka
niihin liittyvat suunnitelmat ovat valmiita, kdydaan jarjestelmaan parannusehdotukset ja
halutut muutokset viela lapi. Naitd parannusehdotuksien kohteita voi olla esimerkiksi au-
tomaation kaytettavyys, grafiikoiden- ja prosessien selkeys, laitteiden sijaintien toimi-
vuus. Yleinen kaytanto on, etta automaation grafiikat piirretdén suoraan automaatiojar-
jestelmien suunnitelmista. Muutokset tai parannuksia tulisi kirjata jo hankintasuunnitel-
maan, koska muuten niitd ei toteutuksessa oteta huomioon. L&htokohtana tulisi olla, ettéa
jarjestelman paivittaiset kayttgjatkin ymmartaisivat talotekniikan kokonaisuuden, ja ra-

kennettu automaatiojarjestelma olisi helppo kayttaa. [16]

Tassa vaiheessa on hyva myos kiinnittdd huomioita ilmanvaihtojarjestelmassa kaytetta-
viin laitteiden sijoitukseen ja miettid niitd myos huollon ja yllapidon nakdkulmasta. Naita
voivat olla esimerkiksi ilmaméaéarasaéatimien sijoitukset. IlImanvaihdon vaikutusalueet seka

tiloihin suunniteltujen iimaméaarien lisaéaminen automaation prosessikuviin.

13.2 Rakennusvaihe

Rakentamisvaiheessa tehdaan kohdekierroksia ja osallistutaan tarvittaessa urakotisija-

palavereihin. Kohdekierroksilla tutustutaan rakennustydmaahan ja havainnoidaan
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talotekniikkaa seka laitteiden sijoituksia. Liséksi tarkastellaan ja verrataan toteutusta
suunniteltuun kokonaisuuteen. Tarvittaessa raportoidaan havaintoja ja kdydaan havain-
not lapi yhdessa tilaajan kanssa. Tavoitteena on oppia my6s tuntemaan rakennettua
kiinteistda jo ennalta; talldin yllapidon ja kiinteisténhoidon opastaminen myéhemmin hel-

pottuu.

14 Toimintamalli kayttéonottovaiheessa ja takuuaikana.

Rakennusautomaation kayttoonottovaiheen ja takuuajan seurannan tavoitteena on var-
mistaa rakennusautomaatiojarjestelmaan liitettyjen kojeiden ja laitteiden toiminta suun-
nitelmien ja asetettujen tavoitteiden mukaisesti kayttdonotosta lahtien. Laitteiden oikea
toiminta mahdollistaa kiinteiston oikeanlaisen toimivuuden, hyvat olosuhteet ja energia-
tehokkaan kayton kiinteiston elinkaaren alusta lahtien seka auttaa minimoimaan kéayt-

téonoton jalkeisten lisatdiden tarvetta.

14.1 Kayttdonottovaihe

Kun rakennushanke alkaa olla loppusuoralla, osallistutaan toimintakokeisiin seka kay-
tonopastukseen. Yllapidon asiantuntija osallistuu sovittuna ajankohtana toimintakokee-
seen yhdessa rakennusautomaatiourakoitsijan ja valvojan tai suunnittelijan kanssa. Toi-
mintakokeissa kaydaan lapi olennaisimmat pisteet eli halytykset, saadot, ohjaukset ja
suunnitellut toiminnot. Havainnot ja puutteet kirjataan talteen ja tarvittavat korjaukset
suoritetaan mahdollisimman pian, jotta kiinteisto voidaan ottaa kayttoon ja kayttajat aset-

tuvat kiinteistoon. [17]

Tarkeita asioita kayttoonoton yhteydessa ovat

e rakennusautomaatiojarjestelman koulutus. kayttd, ilmanvaihtojarjestelmat, jaahdy-
tys, lammonjako, muut jarjestelmat ja ominaispiirteet

o kojeiden ja laitteiden sijainnit ovat selvilla yllapidolle seka kasitys ja tietamys niiden
huolloista, taajuuksista ja sisalldista

e rakennusautomaatiojarjestelmén etakayttomahdollisuus mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa
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e rakennusautomaatiojarjestelman liitettyind ajantasaiset toimintaselostukset/saat6-
kaaviot, pohjakuvat seka laitesijoittelukaaviot

e rakennusautomaatiojarjestelmén kaytettavyyteen panostettu, trendiseurannat tehty
asianmukaisesti, riittavat oikeudet yllapidolla toimintojen suorittamiseksi.

Toimintakokeiden jalkeen ja rakennuksen vastaanotossa liitetddn rakennusautomaa-
tiojarjestelma hankkeenaikaiseen etavalvontaan hyddyntéden tietoturvallista yhteytta.
Tassa vaiheessa halytystensiirto jarjestetdan myds kiinteistbnhoidosta vastaavalle yri-
tykselle. Kiinteistdn rakennusautomaatiojarjestelma liitetadn mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa etavalvontaan. Yllapidon asiantuntija vertaa etayhteyden avulla rakennusau-
tomaation toimintoja suunnitelmiin, seuraa saatéjen ja asetusarvojen toimivuutta ja ra-
portoi poikkeavuuksista. Etdyhteyden avulla tehtavilla tarkastuksilla kiinnitetd&n kayt-
toonottovaiheessa huomiota automaatiojarjestelman halytyksiin, saatoihin, lammityskay-
riin, halytysrajoihin sek& kokonaisvaltaisesti talotekniikan toiminnallisuuteen. [17]

14.2 Takuuaika

Rakennuksen valmistuttua vastaanottotarkastuksen ja kayttbopastuksen jalkeen siirry-
taan sovitusti takuuajalle. Takuuaikana yllapidon asiantuntija osallistuu kohdekierroksien
ja rakennusautomaation etaseurannan avulla talotekniikkaan prosesseihin ja on yllapi-
don ja kiinteistonhoidon tukena tarvittavilta osin. Tarkoitus on perehtyd syvallisemmin
toimintoihin ja havaita mahdollisia puutteita sekd ongelmia, jotka eivat ole tulleet ilmi ai-
kaisemmin. Tassé vaiheessa puutteita voi ilmet&, johtuen esimerkiksi ulkoisista olosuh-

teista, kausi- ja ulkolampdtilan vaihteluista tai kayttajamaarien muutoksista. [17]

Etaseurantaa tehd&aén etavalvonnan avulla sovituin aikavalein. Talla pyritddn optimoi-
maan talotekniikan toiminta niin, ettd saavutetaan halutut olosuhteet energiatehokkaasti.
Tassa apuna kaytetdan automaatiojarjestelman historiankeruutietoja prosessin toimin-
noista seka olosuhteista. Tietoa toimivuudesta saadaan myds kiinteistonhoidon ja kayt-
tajien haastattelulla tai heidan tekemillaan palvelupyynndilla tai vikailmoituksilla. Tassa
vaiheessa tulee tarkastella jarjestelmien halytyksia ja niiden méaria, koska ulkoiset muu-

tokset vaikuttavat my6s naihin. [17]
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Takuuajalla havaituista puutteista raportoidaan kayttamalla erillistd raportointijarjestel-
maa. Jarjestelmaan tehdyt havainnot kaydaan lapi sdanndllisesti tilaajan ja urakassa
mukana olevien tahojen kanssa. Havaintojen edistymista ja lapimenoaikaa seurataan
my0s jarjestelman avulla. Lisdksi on hyva perehtyd huoltokirjan sisaltéén ja dokumen-
tointiin ja tarkastaa, etta asiakirjat ovat ajantasaiset. Takuuajan huoltoihin ja toimivuus-
tarkastuksiin osallistutaan myds tarvittaessa, ja jos ratkaisua vaativia asioita viela on

kesken tai niitd ilmenee, ovat ne hyva tassa yhteydessa viela kayda lapi. [17]

14.3 Toimivuustarkastus

Toimivuustarkastus on suositeltava toimenpide, joka pidetédén vastaanoton jalkeen ta-
kuuaikana. Tarkastuksella on tarkoitus varmistaa rakennuksen taloteknisten jarjestel-
mien suunnitelmien mukainen ja energiataloudellinen toiminta seka varmistaa tavoitellut
sisdolosuhteet eri vuodenaikana, kesalla jaahdytyslaitteet ja talvella lAmmityslaitteet. Sa-
massa yhteydessa opastetaan kiinteisténhoito ja yllapito-organisaatio edella mainittuihin
tehtaviin. Kayttajien haastattelu sisailmaolosuhteista kuuluu oleellisesti myds toimivuus-

tarkastukseen. [18]

Hyvilla sisédolosuhteilla tarkoitetaan rakennusten tiloissa tydskentelevien kannalta tarkoi-
tuksenmukaisia lampdolosuhteita, ilmanvaihtomaaria ja valaistusoloja. Toimivuustarkas-
tus edellyttda edelld mainittujen liséksi saato- ja valvontajarjestelmien toimintojen tarkis-
tamista ja todettavien tarpeellisten s&atdjen, viritysten ja puutteiden dokumentointia

LVISA-tyoselityksien mukaisesti. [18]

15 Rakennusautomaation kaytettavyys yllapidossa

Rakennusautomaatiojarjestelmé on tarkedssa roolissa nykypaivan kiinteistén yllapi-
dossa. Mitd laajempi jarjestelma on, sita vaativampi ja ajallisesti haasteellisempaa sita
on kayttda. Tallbin on tarkead, etta jarjestelma on selked ja helppokayttdinen. Laaja jar-
jestelma kuitenkin mahdollistaa kattavan tiedon maaran, jolla kiinteistt& voidaan hallita

kokonaisvaltaisesti oikein. [17]
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Tiedot kiinteistdn olosuhteista, energiankulutuksista ja talotekniikkajarjestelmien toimi-
vuuksista ovat riippuvaisia automaatiojarjestelmasta. On erityisen tarkeaa, etta yllapi-
dolla ja kiinteistdnhoidolla olisi riittdva osaaminen automaatiojarjestelman kaytosta ja

kaytdssa olisi rakennusautomaatiojarjestelman etavalvontapalvelu. [17]

15.1 Kayttoliittyma

Rakennusautomaation yksinkertaisella ja selkeélla kayttolittymalla voidaan helpottaa
kiinteiston yllapidossa tydskentelevien ty6td huomattavasti ja sitd kautta varmistaa talo-
tekniikan ja kiinteiston oikeanlainen toiminta. Kayttéliittymaa suunniteltaessa olisi aarim-

maisen tarke&a tehda siita selkea ja helppokayttdinen kokonaisuus. [17]

15.2 limanvaihtojarjestelmien palvelualueet ja koontikuva

lImanvaihtojarjestelmien palvelu- ja vaikutusalueiden piirtiminen rakennusautomaation
grafiikalle helpottaa vika- ja ongelmatilanteiden paikantamista. Talloin tiedetaan tark-
kaan, mitka ilmanvaihtojarjestelméat vaikuttavat millekin alueelle. [17]

llImanvaihdon koontikuva informoi ilmanvaihtojarjestelmien tiedot yhdella koontisivulla.
Siita kiinteistonhoidon on helppoa seurata ilmanvaihtojarjestelmien toimintaa seka tehda

tarvittavat muutokset nopeastikin. [17]

15.3 Huonesaatimet

Jos kiinteistbissa tavoitellaan Sl1-sisdilmaluokitusta ja tarpeenmukaista ilmanvaihtoa,
joudutaan kayttamaan huonesaatimia. Huonesaatimien tehtavana on saataa tilan ilman-
vaihtoa, lammitysta tai jadhdytysta. Lisaksi saatimet indikoivat tilan olosuhteista, kuten

lampotilasta, kosteudesta, l&snéolosta ja hiilidioksidista. [17]

Huonesaatimet sijoitetaan yleensa heti tilaan johtavan oven pieleen. Tama ei aina valt-

tamatta ole paras paikka, vaan sen tulisi olla mahdollisen lahella kayttdjid. Yleensa taméa
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ei kuitenkaan toteudu, varsinkaan isoissa laajoissa tiloissa. Huonesaéatimien sijainti ja
siité saatavat tiedot tulisivat my6s olla grafiikalla selkedasti esilla, omalla sivullaan. Talldin
ongelmatilanteissa paikantaminen helpottuu taas. Lisédksi huonesaatimistd on hyva
tehda kayttbohje kayttgjille. [17]

15.4 llmamaarasaatimet

lImamaarasaatimilla toteutetaan tarpeenmukainen ilmanvaihto. lImaméaarasaéatimien toi-
mimattomuus yleensa johtaa painesuhteiden vaihteluihin ja sisailman laatuun. Suunnit-
telussa ja toteutuksessa tulisi ottaa huomioon ilmamaéarasaatimien liitettavyys automaa-
tiojarjestelmaan seka tuoda kaikki saatavissa oleva tieto myos kayttoliittyméén. On ole-
massa myods itsenaisia jarjestelmia, mutta laiteintegraatio olisi tarkeaa tarkastaa suun-

nitteluvaiheessa. [17]

llImamaarasaatimista tulisi olla listaus, josta kayvat ilmi laitteiden sijainnit, palvelualueet,
saatdarvot seka asetetut ja toteutuvat ilmamaarat, esimerkiksi I/s. Nama samat tiedot
tulisi olla myds automaation grafiikassa, josta voi toiminnan voi tarkastaa ja toiminnan
poikkeuksista tulla halytystieto jarjestelmaan. Talldin yllapidossa pystyttaisiin varmistu-
maan ilmamaarasaatimien oikeanalaisesta toiminnasta ja huollosta koko kiinteiston elin-

kaaren ajan. [17]

15.5 Rakennuksen painesuhteet ja paine-eromittaukset

Rakennuksen painesuhteet ovat tarkeassa roolissa talotekniikan ja ilmanvaihdon toimi-
vuustarkastelussa. Automaatiojarjestelmaan liitettvat paine-ero mittaukset tulisi ottaa
aina huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Suunnittelussa voisi hyvin kayttaa pohjana esi-
merkiksi A-insinddrien ymparistéministerille tekem&& paine-erojen mittaamisohjetta.
Ohjeessa tosin kerrotaan hetkellisista ja seurantamittauksista, ei niinkdan automaatioon

litettavista mittauksista. [19]

Paine-eromittauksien avulla voidaan maarittaa, millainen yli-, tai alipaine rakennuksen

ulkovaipparakenteisiin kohdistuu, sekad arvioida ilmanvaihtojarjestelmien toimintaa.
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Mittauksien paikat tulee suunnitella huolellisesti etukateen, ja jokaiselle ilmanvaihtojar-

jestelméan omalle vaikutusalueelle olisi hyva olla oma mittauspiste. [17]

Automaatiojarjestelméaan tulisi tehda oma selkea grafiikka paine-eromittauksille ja mie-
lellaan ilmanvaihdon vaikutusalueiden pohjakuviin. Grafiikalle tehd&én ohjeistus kiinteis-
ton yllapitoa varten, jossa kerrotaan, misséa arvoissa mittausten tulevat olla. Mittauksille
luodaan halytysrajat. Halytys tulisi ottaa keskiarvomittauksesta, jotta jarjestelman turhilta
halytyksilta valtytdan. Jos paine-erot halyttavat jatkuvasti, ne menettavat merkityksensa
yllapidossa ja nain ollen halytykset voivat jaada huomiotta, vaikka niihin olisi aihetta.
Kiinteisténhoitajan tulee tiedostaa halytyksien merkittavyys. Jotain on yleensa pielessa,
jos paine-ero mittaukset halyttéavat automaatiojarjestelmassa. [17]

Kuvassa 7 on case-esimerkki kohteesta, jossa paine-eromittaukset on tuotu rakennus-
automaation grafiikalle selkeasti. Kuvasta kay ilmi paine-eromittauksien sijainti, mittaus-
pisteiden arvot, seké se missa arvoissa mittauksien tulisi pysya. Lisaksi mittauksista las-
ketaan keskiarvoja eri aikavéleille; talla toiminnalla pyritddn minimoimaan mittauksien
hairiotekijoita.
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Kuva 7. Painesuhteet ja ilmanvaihdon vaikutusalueet automaatiojarjestelméan grafiikalla.

16 Kiinteiston analytiikka

Kiinteiston analytiikka on yllapidolle tarkea tydkalu olosuhteiden, kaytto- ja vikatilantei-
den, energiankulutuksien ja energiatehokkaan toiminnan kannalta. Analytiikka on lisdan-
tynyt nykyaikana, ja se tulee kehittymaan vield tulevaisuudessa, esimerkiksi tietomallin-

nus on lisdantymassa kiinteiston yllapidossa. [16]

16.1 Historiankeraystiedot

Rakennusautomaation historiankeraystiedot tulisi olla kattavasti toteutettu. jotta proses-
sien toimivuus, saatévikojen loytaminen, olosuhteiden ja jarjestelmien toimintojen
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seuraaminen onnistuu. Historiankeraystietoja kaytetddn myds olosuhteiden seurantaan

ja mahdollista olosuhderaportointia varten. [15]

16.2 Energiankulutusten mittaus

Energiankulutuksia seurataan perinteisesti vain paakulutusten osalta. Jotta kiinteistoa
voitaisiin ohjata, yllapitaa ja seurata energiantehokkaasti, tulisi suunnittelussa jo ottaa
huomioon kiinteiston kulutusjakauma. TAma tarkoittaa, etta erotellaan talotekniikkalait-
teet ja kayttajalaitteet toisistaan eri kulutusmittarein. Talloin tiedetddn tarkalleen, kuinka
energiankulutus valmiissa kiinteistossa jakautuu eri jarjestelmille. Kattavan kulutusseu-

rantajarjestelman rakentaminen vaatii siis useita alamittareita. [15]

Mita kattavampi kulutusmittausjarjestelma kiinteisttssa on, sitéd paremmin energiatehok-
kuuteen pystytaan pureutumaan. Nykyaikana sahkon- ja lammonkulutusta voidaan jo
mitata esimerkiksi yksittdisen ilmanvaihtojarjestelmén tasolla, jolloin talotekniikkalaittei-
den kulutuksia pystytdéan analysoimaan ja seuraamaan laitetasolla. Téallaisella toimin-

nalla pystytaan saamaan merkittédvaa etua kiinteiston yllapidossa. [17]

17 Lopputulos ja pohdinta

Kiinteisténhoidossa ja yllapidossa tulee ajoittain ilmi puutteita rakennushankkeiden, tila-
muutoksien tai korjausrakentamisen jaljiltd. Yleensa naita puutteita ei heti havaita tai
osata yhdistaa edelld mainittuihin toimenpiteisiin, vaan ne tulevat ilmi muun tutkinnan tai
selvityksen yhteydessa. Usein naista my6s saadaan palautetta suoraan tilojen kayttajilta,

koska puutteet voivat vaikuttaa tyoympariston viihtyvyyteen ja sisailmastoon.

Esimerkkina kiinteiston kayttajalta tulee palvelupyyntd tai ilmoitus kiinteistonhoitajalle
tyoskentelytilassaan kokemasta kylmasta lampdtilasta ja vedon tunteesta. Korjauksena
kiinteistdnhoitaja tekee tarvittavat nopeat toimenpiteet lampdatilan nostamiseksi ja kuittaa

asian tehdyksi talla toimenpiteella. Todellisuudessa kylmyys voi johtua
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tasapainottamatta jaaneesta lammitysjarjestelmasta, toimimattomasta saatimesta tai lii-
allisesta ilmamaarastd, jotka taas voivat johtua hankkeiden puutteellisesta suunnitte-

lusta, toteutuksesta tai valvonnan pettamisesta.

Tastéa syysta kiinteistonhuollon tai yllapito-organisaation henkilon olisi tarkeéaa olla mu-
kana rakennushankkeissa. Talloin pystyttaisiin valvomaan ja vaikuttamaan niihin ratkai-

suihin, jotka vaikuttavat kiinteistdn yllapitoon koko Kiinteiston elinkaaren aikana.

Yllapidon asiantuntijan osallistuminen rakennushankkeisiin on yksi keino tuoda paran-
nusta ennaltaehkaisevaan ja ennakoivaan kiinteiston yllapitoon. Kyseessa on suhteelli-
sen pieni investointi rakennushankkeen alussa, ja onnistuessaan se on tilaajalle erin-
omainen investointi, niin taloudellisesti kuin pitkalle elinkaarenkin aikana. Tydnkuvan
kustannuksiin vaikuttaa tietysti kohteen suuruus, mutta muuten tyéta voidaan tehda eta-
tyoskentelynd, joten esimerkiksi matkakustannukset ovat vahaisia.

Myos kiinteiston omistajan laatuvaatimuksen nostaminen kiinteistonhoitoyrityksien Kkil-
pailutuksissa auttaa hankkeiden jalkeisissa ongelmissa. Laatuvaatimuksena voitaisiin pi-
taa esimerkiksi kiinteistdn etavalvontaa tai nimettya talotekniikan asiantuntijaa kiinteis-
tonhoidossa tai yllapito-organisaatiossa. Osaamisen kehittdminen on myds tarkeassa
roolissa kiinteistbnhoidosta vastaavista yrityksissa. Osaamisen lisaaminen vaikuttaa yl-
l&pidon kustannuksiin, eikéa kiinteisténhoitajalta voida vaatia kokonaisvaltaista taloteknii-

kan osaamista, jos siité ei olla valmiita maksamaan.

Yllapidon asiantuntija toimii yleensa valmistuvan rakennuksen kiinteistbnhoidosta vas-
taavassa yrityksessa, jolloin yllapidon toiminta on automaattisesti sujuvaa. Tama ei ole
valttamatonta, vaan toimenkuvaa voi suorittaa esimerkiksi tilaajan organisaatiosta. Tar-
keaa kuitenkin on, ettd asiantuntija olisi alusta lahtien mukana hankkeissa ja tuntisi ra-
kennetun kiinteistdn toiminnan alusta lahtien. Talléin yllapidon henkiléston opastaminen
ja tiedon jakaminen saataisiin varmistettua. Tiedon jakaminen olisi mahdollista my6s
seuraaville yllapidon yrityksille. Ongelmana tassa toiminnassa kuitenkin on henkilGitymi-

nen, joka tulisi ottaa my&s huomioon henkildvaihdoksissa.

Lopputuloksena ISS Palvelut Oy:lle luotiin palvelu, joka otettiin my6s kaytt66én vuonna

2020 Kuopiossa sijaitsevan koulun rakennushankkeeseen.
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