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Opinnaytetydn tarkoituksena on kayttéonoton ja koekayttdjen seka vastaanottoprosessin
kokonaisuuden ymmartaminen ja dokumentointi sairaalaymparistdjen tarpeet huomioiden.

Asiantuntijaympariston erityispiirteet on pyritty tunnistamaan ja 16ytamaan niihin liittyvat
haasteet erityisesti asiakirja- ja ohjelmistoymparistdjen nakdkulmasta. Edelleen pyrkimyk-
sena on huomioida lahitulevaisuuden teknologista kehitysta. Tassa yhteydessa on tuotu
esille tunnistettavia ilmidita ja niihin sisaltyvia mahdollisuuksia. Kaytanndssa tama on toteu-
tettu siten, ettd on tutustuttu ohjelmistojen parissa tehtyihin tutkimuksiin ja opinnaytetdihin
laajalti sekd myos toiminnan ohjauksen ja prosessinhallintatydkalujen tutkimuksiin ja ana-
lyyseihin. Varsinaisia ohjelmistojen ohjekasikirjoja on myos kaytetty tietolahteena. Erittain
syvallisesti on perehdytty sairaalakiinteistd toimijoiden olemassa oleviin ohjeisiin ja suosi-
tuksiin seka koulutusmateriaaleihin. Lahestymiskulma on ollut tarkoituksella teknologialah-
téinen. Talla tavoin on pyritty I16ytdmaan uutta nakdkulmaa suhteellisen koeteltuihin proses-
seihin, joita eittdmatta taloteknisten jarjestelmien kayttdonotot rakennushankkeissa ovat.
Ty6ssa olen saattanut toimintaohjeet kaytettavaan muotoon.

Ohjeita seuraamalla pystytdan saavuttamaan hankkeiden vastaanotossa ja koekayton vai-
heissa seka organisaation etta yleisten maarayksien mukaiset tavoitetasot ennalta sovi-
tussa aikataulussa. Lukijalle muodostuu selkea nakemys sairaalaympariston koekayton ja
vastaanottoprosessin laajuudesta, tehtavien sisallosta seka vaativuudesta.

Avainsanat LVIA-vastaanotto, kayttdonottoprosessi, LVI, koekayttd
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1 Johdanto

Opinnaytetydn tavoitteena oli kehittda toimintatapaa, jolla voidaan parantaa LVIA-jarjes-
telmien koekayttdjen ja kayttdonoton toimintamallia HUS Kiinteistot Oy:ssa. Opinnayte-
tydssa perehdyttiin ohjeisiin, suosituksiin ja standardeihin, joissa kasitelldan LV IA-jarjes-
telmien koekayttojen ja kayttdonoton suorittamista. Lisaksi tyotad varten on luettu run-
saasti aihetta sivuavia julkaisuja. Tydssa on etsitty uusia toimintamalleja asettamalla sa-
malla vanhoja malleja kriittisen tarkastelun alle. Yhtend haasteena tydssa oli 16ytaa heik-
koja signaaleja organisaation tulevista tarpeista ja muutosherkkyydesta. Tarkea osa toi-

mintamallia on jarjestelmallisen tiedonkeruun kehittdminen.

Tyon tarkein tavoite oli tuottaa yhtenainen ja organisaation sisalla hyvaksytty kuvaus
tehtavajaosta ja prosessikuvauksesta kirjallisessa ja teknisesti jarkevassa muodossa, eli
esimerkiksi kayttamalla avoimesti standardoitua merkintakieltd. Toimintaohjeiden tulee
olla mahdollisimman laajasti hyvaksyttyja, mikd mahdollistaa niiden korkean kaytettavyy-
den ja kayttdasteen. Kun organisaation tarpeista Iahtdisin oleva yksityiskohtainen ohjeis-
tus on saatavilla, se mahdollistaa samanmuotoisten ja yhtenaisten tietokantojen luomi-
sen ja siten vahvan pohjan jatkokehitysideoille ja sovelluksille. Automatisointiin ja analy-

tiikkaan tarvitaan vahvaa lahdemateriaalia, jota esimerkiksi tekoaly voi hyddyntaa.

2 Vastaanotto- ja koekayttoprosessin tavoitteet

2.1 Osapuolten nakdkulma tavoitteisiin

Prosessin tekemisen lahtdkohta on yhtenaisten LVI-jarjestelmien vastaanotto- ja koe-
kayttokaytantdjen maarittely HUS Kiinteistoét Oy:n hankkeisiin. Tavoitteena on edelleen
helpottaa hankkeissa toimivien osapuolien tiedon hallintaa ja synkronisoida menettelyja.
Rakennusprosessien sirpaloitumisesta (Kuva 1) huolimatta on mahdollisuus muodostaa
yhtenaisia ja samankaltaisia tietokantoja omistajan maarittelemaan paikkaan. Sama tie-
topankki palvelee edelleen tilaaja-tuottaja-organisaation tarpeita toiminnan kehitysmie-
lessa seka helpottaa esimerkiksi takuuajan selvitystyota konkreettisesti. Kyllosen [2018:
17] mukaan laadunvalvonnasta kertyvan materiaalin tulee olla I0ydettavissa ja sen pitaa

olla muodoltaan yhtenaista seka yksiselitteista.
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ja valmistu
Suunnitelmat
i Tarjousvaine 'j
L

Rakentaminen

Kayttd
Suunnittelu ja urakeinnin vastuut Rakentamisprosassin Operatiiviset raja-aidat
Toiminnalliset vastuiden aukot vaiheet ja epdjatkuvuudet Heikko koordinaatio ja

tietojenvaihto

Kuva 1. Pirstaloitunut rakennusprosessi [Pietildainen, 2007: 23]

2.2 Osapuolten tehtavia

2.2.1 Valvojan tehtavat

Valvojan rooli on ensiarvoinen kayttdonottoprosessin tunnistamisesta lahtien. Toimenpi-
teet tulee aloittaa mahdollisimman varhain, ja niiden tulee vastata vastaanoton suunnit-
telussa tilaajan vaatimuksia (suunnittelun tavoitteita), mahdollisesti tehtyja muutoksia
seka niiden yhteensopivuutta ja maaraystenmukaisuutta alkuperaisiin suunnitteluratkai-

suihin verrattuna.

Kun prosessin alkupiste on tunnistettu, on varmistuttava yhteisty6tahojen (urakoitsijat,
suunnittelijat, viranomaiset, omistaja, kayttajat) sitoutuminen laadunvarmistuksen suorit-
tamiseen prosessin mukaisesti. Koska urakoitsijoiden omavalvonta on lisaantynyt huo-
mattavasti muutaman vuoden sisalla, on huomioitava siihen liittyvat valvonnalliset riski-
tekijat seka dokumentoinnin laatu ja menettelytavat aineiston tuottamisessa. Tama tar-
koittaa tilaajan pitamia pistokokeita niissa kohteissa, jotka on dokumentoitu virheetto-

miksi, ja esimerkiksi mdaraamalla sakko omavalvonnan suorittamatta jattamisesta.

Hyvana tyokaluna tilaajan valvojalle voidaan pitad yksityiskohtaista tehtavamatriisia,
jossa on sisdanrakennettuna seka muistilista tehtavista etta tehtavien valmistumisaste

ja mahdollisuus kirjata lyhyitd muistiinpanoja. Matriisiin voi sisallyttaa hyperlinkkeja,
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joiden taakse olisi hyva kirjoittaa ja tallentaa pidemmat selonteot, koska kokonaiskuvan
saaminen kayttdonoton ja koekayttdjen valmiusasteesta on helpompaa, kun paatasolla

ei ole liikaa tietoa. (Kuva 2.)

=V I/~ VAl '\.ljﬂll
Tehtavamatriisi
TEHTAVA: . Aloitus , Valmis ., % VALMIS ., ', HUOMAUTUKSET .

Osapuolten yhteydenpidon Ennen koekayttoja

1 1.2.2020 30.2.2020 100% @

varmistaminen/yhteystiedot varmista !
2 Asennustapatarkastukset 1.3.2020 28.4.2021 100 % . Hyperlinkki lomakkeisiin
Urakoitsijoid
3 rakoltsijoicen e 1.5.2020 1.4.2021 25%
tarkastuskertomukset/Poytikirjat
4 Toimintakokeet 25% Hyperlinkki matriisiin
5 Black Out Testit 0% Hyperlinkki matriisiin
6 Kuormituskokeet 25% mihin ja miten
7 Vastaanoton ennakkoon tarkastus 25%
8 yhteensopivuustarkastelut 25%
9 Luovutusajankohta keskustelut 25%
10 Tuuletusjaksotuksen seuranta 0%
11 Tarkastusmittaukset 0%
Mahdollinen mybhennetty viritys 0%
(esimerkiksi limmityslaitteet /KL)
Valvomo kayttoliittyman
. 0%
tarkastus/trendiseurannat
14 Halytysten kulku 0%

Kuva 2. LVI-valvojan tehtavamatriisi

222 Kayttdjan tehtavat

Tilojen tulevat kayttajat ovat mukana kayttdonotossa, mutta eivat suoranaisesti toimi
koekayttotilanteessa. On hyva, etta viesti ja tietoteknisten ja saatolaitteiden kayttajat tu-
tustuvat jarjestelmaan jo koekaytdon aikana, jolloin mahdollisten LVIA-jarjestelmien ja
kuormituskokeiden vaikutuksien havainnointi on mahdollisimman autenttista ja virheet ja
muutokset olosuhteissa tulisivat huomioiduksi kaikilta osin. Jos koekayttd kohdistuu vaa-
tiviin sairaalan tiloihin, esim. leikkaussaleihin ja tehohoitohuoneisiin tai eristyshuoneisiin.

Kayttajan osallistuminen koekayttdon on ehdottoman tarkeaa.
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Sairaalatoimintojen jatkuvuuden turvaaminen ja tayttyminen kaikissa tilanteissa on toi-
minnan lahtdkohta. Ennakointi ja varautuminen ja erilaisten muutostilanteiden hallinnan
harjoittelu tulisi aloittaa tilojen osalta yhteistyolla rakennuttajan, kiinteiston yllapitopalve-
luiden ja kayttajien valilla jo vastaanottovaiheessa. Taman kaltainen tilanne on esimer-
kiksi varavoimakoneiden koekayttdjen harjoittelu ja esimerkiksi toiminta jaahdytys-, [am-
mitysjarjestelmien ylikuormitus tai vikatilanteessa, jossa hallitsematon huonelampdétilo-
jen nousu tai lasku vaarantaa potilasturvallisuuden. Suunnitteluvaiheen riskiarvioinnissa
(riskiarviointitydryhma) maaritellddn mahdolliset ja Iahes mahdottomat poikkeustilanteet
ja toimenpiteet niiden aikana. Koekaytdissa ja testeissa tulisi aina yllapidon ja huolto-

organisaation henkildstda olla mukana.

2.2.3 Omistajan tehtavat

Viranomaismaarayksissa (Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 103 h §) kiinteistdn
yllapitoon liittyvat velvollisuudet on usein osoitettu niin kiinteiston omistajalle, haltijalle

kuin toiminnanharjoittajallekin.

Jos kysymyksessa on vuokrakiinteistd, vastuun jakautuminen ei ole aivan yksinkertaista.
Suomessa on hoivakiinteistéja ja jopa kokonaisia sairaalakiinteistdja siirtynyt kaupun-
geilta sijoitusyhtididen omistukseen, joka tarkoittaa kaupungin tai sairaanhoitopiirin siir-
tymista vuokralaisen asemaan. Paavastuu viranomaisiin pain siirtyy paaasiassa aina
omistajalle. Tahan rooliin littyen LVI-jarjestelmien laadun varmennuksessa omistajan
tehtavat sailyvat samanlaisina, mutta osaaminen esimerkiksi sairaaloissa esiintyvissa
erikoisjarjestelmissa voi olla hyvinkin suppea. Tama voi vaatia vuokralaisen ja omistajan
valisia sopimuksia ja normaalia tiivimpaa yhteisty6ta yllapidon osalta. Varsinaisten sai-
raalalaitteiden kunnossapitovastuu ja turvallisuus sailyvat kiinteiston kayttajan vastuulla.
Omistajan tehtavat voivat olla siis koekayton ja vastaanoton kohdalla vahaiset, mutta

vastuu niiden onnistumisesta on jakamaton.
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3 Koekaytettavat jarjestelmat

3.1 Luettelo LVIA-jarjestelmista

Vastaanottoon kuuluvia LVIA-jarjestelmid sairaalassa on esitetty seuraavassa luetel-

massa:

Keskuslaitteet

llmanvaihtokoneet

e kaukolampd-, kaukokylmaalajakokeskukset
¢ hdyrygeneraattorit

e kylmakoneet ja lauhduttimet

e |ampdpumput

e varavoimalaitteet

e energiankierratysjarjestelmat (erilaisia yhdistelmia tassd mainituista laitteis-
toista)

e |ampdakut, kylmaakut, jaapankit

e aurinkolammitysjarjestelmat, maapiirit, lampokaivot
Jakeluverkostot

e jaahdytysverkosto

e |ammitysverkosto

e hodyryverkosto

e vesi- ja viemarijarjestelmat

¢ ilmanvaihtoverkosto

Automaatiojarjestelmat

e rakennusautomaatiojarjestelmat, valvomot ja vaylat
e rakennuksen kuivatus ja sadeveden poisto
e sadevesiputkistot, kaivot seka pumppaamot

e salaojaputkistot, kaivot seka pumppaamot.

Erikoisjarjestelmat
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e pyykinsiirtojarjestelmat, esimerkiksi pyykinsiirtoputkistot.

e sairaalakaasuverkostot, kaasunpoistoverkosto, kaasusailiot ja tayttopaikat.
seka paineilmajarjestelma.

e prosessiputkistot, markaimuputkistot, biojatejarjestelmat putkistoineen.
e putkipostijarjestelmat

e muut suunnitelmissa esitetyt hankekohtaiset ja kayttajan erillisjarjestelmat,
siltd osin kuin ne liittyvat LVI-jarjestelmiin).

Muut jarjestelmat

e palosammutusjarjestelmat.

e savunpoistojarjestelmat

e merkki- ja turvavalojarjestelma (LVI:n osalta, esimerkiksi ulkokoneikot).

¢ valaistuksen ohjausjarjestelmat (konehuoneet, koneikot, ulkokoneet jne.)
e kulunvalvontalaitteet (siltd osin kuin se liittyy LVI-jarjestelmiin).

e paloilmoitinjarjestelmat (silté osin kuin se liittyy LVI-jarjestelmiin).

3.2 Jarjestelmien vastuiden jakautuminen vastaanottovaiheessa

Osapuolten vastuut vastaanottovaiheessa jakautuvat seuraavasti:

Rakennuttaja: Johtaa hanketta seka valvoo, ettd osapuolet hoitavat velvollisuutensa vas-

taanoton osalta.

Suunnittelijat: Kyseisen suunnittelualan suunnittelija vastaa suunnitelmien sisallosta,
seka mahdollisten muutoksien siirtamisesta vaihtokuviin (ns. muutoskuvat). Tekee suun-
nittelijan tarkastuskierroksen kohteessa ja kirjaa havaitsemansa puutteet ja parannuseh-
dotukset.

Valvojat: Valvojat vastaavat, etta urakoitsijan toteutus vastaa suunnitelmien sisaltéa. On

hyva tapa, etta valvoja osallistuu myds suunnittelijan tarkastuskierrokselle.

Urakoitsijat: Vastaavat toteutuksesta.
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4 HUS-Kiinteistot Oy:n vastaanotto- ja koekayttoprosessien nykyinen toi-
mintamalli

Tilaaja-tuottajaorganisaatiossa sopimukset ohjaavat toimintaa ja rooleja on pyritty eriyt-
tamaan toisistaan (kuva 3) verrattuna esimerkiksi perinteiseen hierarkkiseen toiminta-

malliin.

Valmistumisvaiheen tehtdvia ja osapuolet
i

Rakennuttajakonsultti —

Kiinteistopaallikko Rrochdy i i SUI::;J;M _
I TATE- Valvojat —
Tilahallintopaallikkd KSL-Asiantuntijat
Ympanstohallinnon paallikko LVIA- Asiantuntijat
Sahkoasiantuntija
Sisallmaasiantuntija

Tilaalan organisaatio

Viranomaiset/Tarkastajat

Kiinteistopaallikkd Projektipaal likko Rakennuttajakonsulti ——
T Hankeassistentti Valvoja
Suunnittelijat

KSL-Asiantuntijat TATE- Valvojat —
LVIA- Asiantuntijat

Sahkoasiantuntija Viranomaiset/Tarkastajat
Sisailmaasiantuntija

2
k|
k|
B
E
o
g
2
=
=

Kiinteistopaallikko ~—* Suunnittelijat ——

v
|, Tilaajan Rakennuttamis UraktIitsi'at .
~— Sahkétsiden johtajat — Organisaatio L

[
5 _ "
LVI- Paallikot = o J> Viranomaiset/Tarkastajat
Sisailmaasiantuntija — T

Yllaplto organisaatio

Klikkaa mita tahansa tekstia niin paaset tehtdvankuvauksen sivulle

Kuva 3. Organisaatiokaavio osapuolten valisista suhteista

Hierarkkisella toimintamallilla tarkoitetaan mallia, jossa tilaaja ja tuottaja ovat samaa or-
ganisaatiota (kuvat 5 ja 6) Tilaaja- tuottaja malli on malli, jossa ndma ovat organisaatio-
tasolla eriytettyja. HUS Kiinteistot Oy on kokonaan Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoi-
topiirin omistama tytaryhtié (perustettu 1990), jonka tehtava on tuottaa ja ostaa omista-

jansa tarpeiden mukaisia erikoisosaamista vaativia palveluja. HUS on tilaaja ja HUS
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Kiinteistot Oy palvelun tuottaja alueella, joka kasittaa kiinteistdja Hangosta Lapinjarvelle
ja Helsingista Hyvinkaalle (HUS aluekartta 2020, kuva 4).

Hyvinkaa
Hospital Area

Porvoo
Hyvinkaa Hospital

Lohja Hospital

Lohja Hospital
Paloniemi Hospital

e
‘ -
< . . Porvoo Hospital

Lansi-Uusimaa

Hospital Area
Peijas Hospital
i
Jorvi Hospital ~ Helsinki:
Aurora Hospital Meilahti Triangle Hospital
HUCH Children’s Hospital Psychiatry Centre
Hospital Area Children’s Castle Hospital Skin and Allergy Hospital
‘ Department of Oncology Surgical Hospital
i i . Eye and Ear Hospital Too616 Hospital
ﬂ%&:?ﬁgﬁ’;ﬁmm Herttoniemi Hospital Western Eye Hospital

Katilbopisto Maternity Hospital Women’s Hospital
Meilahti Tower Hospital

Kuva 4. HUS, aluekartta 2020

9- K“ALII.IQ:LAISEI' f=———=Antaa valluutuksen——————
il il
ASIAKASSUHDE
* Y
| | 1 [
Tilauksia Toimeksiantoja

TUOTTAJA
HUS Kiinteistdt

\  TILAAJA (HUS)
TILAKESKUS. ’(— KUNNAT/KAUPUNGIT

Ohjausryhma |«
Suunnitteluryhmat
Asiantuntijat €

Kuva 5. Tilaaja-tuottajaorganisaation valisia suhteita
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Rakennuttajan johtoryhma paattaa kaytettavat urakkamuodot hankkeen sisallon perus-
teella. Urakkamuotoja ja erilaisia toimintatapoja on lukemattomia, eika niihin oteta kantaa

tadssa opinnaytetydssa.

HUS organisaatio 2020

|
HALLITUS
|

TULOSALUEET

HUS Apteekki

TOIMITUS-
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Kuva 6. HUS:n organisaatio 2020

Organisaation toimintamalli ja hierarkia on hyvin kuvailtu (kuva 6). Kuitenkin LVI:n osalta
kayttddnotoissa kaytdssa on melko hajanainen lista erilaisia toimintatapoja ja ohjeistuk-
sia (lite 2). Yhteista toimintamallia ei ole vuosien saatossa LVI-jarjestelmien koekay-
toissa ja vastaanottomenettelyissa muodostunut eika sita ole kokonaisvaltaisesti doku-
mentoitu. Kyselyiden (lite 2) ja havaintojen seka dokumenttiarkiston perusteella voidaan
tehda seuraava johtopaatoés: Organisaatiossa on toistettu hyvaksi koettuja menetelmia,
tehty asioita kokemusperusteisesti ja tarvelahtdisesti seka yleisten rakentamismaarayk-

sien ja suositusten perusteella.

Henkilétason tehtavaluettelot on esitetty liitteessa 4. Osa tehtavista voi olla jaettu usealle
henkildlle, mutta vastuu voi olla vain yhdella. Rakennuttajan tehtava on ennen kaikkea
luottamustehtava, tehtavat alkavat ennen rakennushankkeen aloitusta ja paattyvat ta-
kuuajan loppumisen ja mahdollisten kehitysehdotuksien ja raporttien laatimiseen, mah-

dollisesti kuukausia tai jopa vuosia hankkeen valmistumisen jalkeen.

Suunnittelijat vastaavat suunnitelmista, tehtavat alkavat yleensa hankesuunnittelusta tai

jopa tarvesuunnitteluvaiheesta ja paattyvat hankkeen lopussa niin sanottujen

metropolia.fi
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vaihtokuvien eli luovutuspiirustuksien seka lopullisten luovutusmateriaalien laadintaan ja

tarkastamiseen.

Urakoitsijan tehtava on toteuttaa tilatut tyét. Urakoitsijat suorittavat ensin keskenaan
omat toimintatarkastukset ja vastaavat siita, ettd kaikki laitteet ja automaatiot toimivat
oikein ja suunnitellusti ja tekevat naista tarkastuspdytakirjat. Havaitut virheet ja niiden
korjausraportit on dokumentoitava. Urakoitsijan tehtavat alkavat hieman ennen raken-
nusvaiheen alkua ja paattyvat takuuajan loppumisen ja mahdollisten kehitysehdotuksien

ja raporttien laatimiseen omistajan huoltokirjajarjestelmaan.

Dokumentteja ovat mm:

e virityspoytakirjat

e saatopoytakirjat

e tarkastusmittaukset
e kuormituskokeet

e viranomaistarkastukset

Rakennuttajan valvojan tehtava on valvoa tyéta ja tarkastaa edella mainitut urakoitsijoi-
den laatimat dokumentit. Rakennuttajan omat toimintakokeet ja vastaanottomenettelyt
sisaltavat laitteiden ja jarjestelmien sekd automaation toimintaa yleisemmalla tasolla.
Naiden jalkeen rakennuttajan edustaja hyvaksyy kaikki toimintakokeet ja tekee tasta

oman poytakirjan.

Rakennuttajan edustajana toimii projektipaallikké ja asianomaisten jarjestelmien asian-
tuntijat valvojina. Valvojien tehtavat alkavat hankkeen alusta ja paattyvat takuuajan lop-

pumisen ja mahdollisten kehitysehdotuksien ja raporttien laatimiseen

Kayttajan tehtavat alkavat ennen rakennushankkeen arvioitua valmistumista ja paattyvat
muutamia kuukausia kayttéonoton jalkeen. Tehtavat on tarkemmin avattu otsikon: "Kayt-

tajan tehtavat (2.2.2) alla seka liitteessa 4.

Omistajan tehtavat luonnollisesti ovat kiinteiston osalta jatkuvia, joten omistajan tehtavat

kattavat hankkeen alusta loppuun.
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5 Vastaanoton aikataulutus

Vastaanoton aikataulun laadinta on ennen kaikkea yhteisty6ta, mutta pohjatietojen riitta-
vyys on onnistuneen aikatauluneuvottelun lahtokohta. Pitaa siis tietéa, mita ollaan teke-
massa, miksi ja minkalaisen aika- ja henkiléresurssin mikakin tydmenetelma ja tarkaste-
lun kohde vaatii [Kerzner 2018]. Aikatauluohjelmilla voidaan laatia erilaisia esitysmuotoja
ja sopivimman aikatauluohjelman maarittda projektin johtoryhma. Pienissa hankkeissa
vastanottoaikataulu voi olla esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmaan laadittu jana-aika-
taulu. Isommissa on hyva kayttaa jotakin laajempaa projektinhallintaohjelmistoa, joka on
yhteensopiva omistajan ja osapuolien jarjestelmien kanssa. Kerznerin [2018] mukaan
esimerkiksi voidaan kayttaa paikka-aika-sidonnaista kaaviota, jossa kuvataan kayttéon-
oton etenemistd ajan ja paikan suhteen ja maaritetdan tarkempia vastaanoton osakoh-
teita ja niiden suoritusjarjestysta ja hierarkiaa. Paras kaytantd on yleensa sellainen, joka
on yhteisesti hyvaksytty ja hyvaksi koettu. Silti niildenkin pitaa antaa kehittya ja muuttua

ajan saatossa.

5.1 Erilaisia aikataulumalleja ja niiden ominaisuuksia

Aikataulumalleja voi olla esimerkiksiseuraavanlaisia:

¢ Vinoviiva-aikataulu sopii hyvin tehokkuuden ja suorituksien mittaamiseen.

e Jana-aikataulu, esimerkiksi Excel-pohjassa, tai erittain suosittu Gantt-kaavio,
joka on hyvin lahella jana-aikataulua.

¢ Vinjetti, on esimerkiksi kuva nayttaen hieman lohkokaaviolta, josta saadaan
nopea tilannekuva. Hyddynnetaan vareja, joten tulostustarve on otettava
huomioon.

¢ Harmonogram, lahella Gantt-kaaviota, jossa on ominaisuuksia seka jana-ai-
kataulusta seka lohkokaavioista.

e Last Planner, Last Planner on 1990-luvulla Yhdysvalloissa kehitetty mene-
telma rakentamisen tuotannon ohjaukseen. Menetelman periaatteena on
tehda tyon kulusta ennustettavampaa seka oppimisen kautta parantaa tuo-
tannon ohjauksen systeemia.

e AlForsite, Digitaalinen tuotannonohjaustydkalu ja ratkaisu, joka perustuu an-
turi- ja videoteknologiaan, tekoalyn kayttoon ja aktiiviseen kaytonaikaiseen
tukeen.
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5.2 Hankkeen koon ja vastaanoton aikataulun kaava, onko sellaista?

Vastaanoton ja koekayttdjen osalta ei ole olemassa varsinaista laskentakaavaa tehtava-
aikataululle. Kokemusperusteisesti voimme arvioida vastaanoton ja koekayttdjen etene-
van vastaavien jo toteutettujen hankkeiden aikataulussa. Tama on kuitenkin haastavaa,
koska lopputuloksen kayttdékelpoisuus ja toiminnan tehokkuus eivat ole toisiinsa verran-
nollisia asioita. Sen sijaan laadukkaan tekemisen, tydpaikan laadun ja tyontekijéiden ar-

vostuksen on tutkimuksissa todettu suoraan liittyvan toisiinsa.

Jos laadun arvosana paranee kahdella, (esim. kuudesta kahdeksaan) tyOpaikan talous
paranee yhdella yksikolla. Yhteyden on todettu olevan samansuuntainen julkisella ja yk-

sityisella sektorilla [Laadukkaasti tulosta. Tyd- ja elinkeinoministerié 2009: 5].

Hankkeissa liian 10ysa aikataulu luo tyhjakayntia hankkeen lopussa, joka on kallista ai-
kaa kaikille osapuolille, liian tiukka aikataulu taas ei mahdollista tai se vaarantaa onnis-
tuneen ja virheettéman vastaanoton ja voi aiheuttaa hankkeen luovutuksen myohasty-
misen. Koska vastaanottovaiheen alkua on vaikea maaritella ja sen alkamisajankohta
voi vaihdella hankkeittain hyvinkin paljon, voi olla tarpeen maaritelld vain vastaanotto-

menettelyn tydaikaan kuluva resurssi.

Epavarmuuden puolittaminen ajan arvioinnissa vaatii nelinkertaisen suunnittelutydn
[Turner 2014]. Iso osa laadunvalvonnan tyémaarasta tulisi tehda normaalien asennus-

téiden luonnollisena osana. Sanottakoon tata toimintaa, vaikka ammattiylpeydeksi.

5.3 Juridiset velvoitteet

Paaurakoitsijan velvoite on hoitaa kaikki viranomaistarkastukset kuntoon ennen kayt-
toonottoa ja loppukatselmusta. Viranomaiskatselmuksien tarve on maaritelty rakennus-
luvissa. Erillistarkastuksia tulee suorittaa mm. sammutuksen, savunpoiston ja turvava-

laistuksen osalta.

Omistajan vastuulla on yleisten laatuvaatimuksien saavuttaminen energia-asioissa, ter-
veellisen ja laadullisesti riittdvan sisailmaston ja yleisen rakentamisen tason saavuttami-
sessa seka vesi ja maa-ainesvarojen kestavasta kaytosta. Lisdksi omistajan vastuu on

noudattaa hankinta ja tilaajavastuulakeja ja hoitaa selvitysvelvollisuutensa ja valvoa
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sopimuskumppanien lakisdateisten velvollisuuksien noudattamista. Kulttuuriperinnén
vaaliminen on otettava myds huomioon. Tama maarays tulee maankaytto- ja rakennus-

laista [Rakennetun ymparistdn hoito 2000].

Rakennuttajan velvollisuudet ovat viranomaisten maaraysten noudattaminen seka konk-
reettinen rakennushankkeeseen liittyvan toiminnan tunteminen, eli substanssiosaami-
nen. Oleellinen osa rakennuttajan tehtavia on erilaisten lupien haku kunnan rakennus-

valvonnasta, seka huolehtia riittdvan patevat henkiléresurssit hankkeelle.

Suunnittelijalla on vastuu kaytanndn toteutusmallien maarittelysta. Maankaytt6- ja raken-
nuslaki asettelee eri patevyysvaatimukset, joiden pitaa tayttya. Patevyysvaatimukset
vaihtelevat hankkeen koosta ja vaikeusasteesta, joten suunnittelijalla tulee koulutuksen

lisdksi olla suunnitteluun riittavasti kokemusta.

Tyéturvallisuuskoordinaattori, tulee olla myds pateva ja hanella tulee olla tosiasiallinen

mahdollisuus hoitaa turvallisuusasioita hankkeessa ja vaikuttaa niihin.

5.4 Urakkasopimusmalli ja asiakirjojen patevyysjarjestys

Rakennuttamisyksikkdé HUS Kiinteistot oy:n hankkeissa kayttaa yleisesti padurakan ja

sivu-urakoiden osalta urakkasopimuslomaketta (RT 80260).

Alistamissopimukset tehdaan lomakkeelle (RT 80271 Sivu-urakan alistamissopimus).

Urakassa noudatetaan Rakennusurakan yleisia sopimusehtoja (YSE 1998).

Urakkaohjelman patevyysjarjestys on kuitenkin usein YSE1998:sta poikkeava. Peruste-
luna YSE 1998:sta poikkeamiseen on sairaalatoimintaan liittyvat suuret taloudelliset ja

toiminnalliset arvot.

Urakkasopimukseen liitetaan tavallisesti

1) urakkaneuvottelupdytakirjat
2) sivu-urakan alistamissopimus

3) tarjouspyyntdkirje ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset lisaselvi-
tykset, pois lukien lisaselvitysten tekniset suunnitelma-asiakirjat
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4) kyseessa oleva urakkaohjelma liitteineen

5) YSE 1998

6) urakkarajaliite

7) tarjous

8) muutostoiden yksikkohintaluettelo

9) suunnitelmakatselmuspdytakirja (mikali erillinen tilaisuus pidetaan)

10) ennen tarjousta annettujen lisaselvitysten tekniset suunnitelma-asiakirjat
11) asiakirjaluettelossa mainitut tekniset suunnitelma-asiakirjat.

Naiden asiakirjojen patevyysjarjestys on edelld olevan mukainen siten, ettd ensin mai-
nittu on patevin asiakirja. Erityisty0selostuksilla on tyétapaselostuksiin (tydselityksiin)
nahden parempi patevyys. Lisdksi urakassa noudatetaan yleisia standardeja, tydohjeita

ja tydselostuksia.

6 Toimenpiteet

6.1 Vastaanoton ja koekayttdjen suunnittelukokous

Suunnittelukokouksen tarkein tehtdva on varmistaa kaikkien osapuolien sitoutuminen
huolelliseen ja riittavalla tarkkuudella tehtyyn vastaanottoon ja koekayttdihin. Suunnitel-
man tulee olla laajuudeltaan sellainen, etta suunnitelmienmukaisuus ja laatu tulee var-

mistetuksi kaikkien jarjestelmien osalta.

6.2 Rakennuksen luovutuksen ja kayttdédnoton vahvistaminen

Luovutuksella tarkoitetaan, ettd vastuu urakoitsijalta siirtyy tilaajalle. Tata vaihetta edel-
tda kokoukset, jossa sovitaan luovutusaineiston toimittamisista, sovitaan tehtavista ja

vastuista seka velvollisuuksista osapuolten kesken.

metropolia.fi WM etropolia



15

6.3 Alustava toimintakoe ja tarkastussuunnitelma

Alkuvaiheessa tehdaan tarkastuslistat tai useimmin kaytetdan etukateen valmisteltuja
tarkastuslistoja, kuitenkin niin, ettd naiden avulla saadaan toimenpiteet kohdistumaan
oikeisiin kohteisiin ja selked kuva tarkastuksen laajuudesta ja siihen kaytettavasta re-

surssitarpeesta.

6.4 Perussaadot urakoitsijoiden toimesta

Kun tilat ovat puhtaat, sdadetdan ilmanvaihto ja mitataan paine-erot ulkovaipan yli aina
kun mahdollista sekd kuormitusvaihtoehtojen alaisia paine-eroja. Lampdverkoston saa-
totyot pyritdan tekemaan lammityskaudella. Vesikalusteiden virtaamia ja verkoston vent-
tiileja sdadetaan siten, etta halutut arvot toteutuvat. Lahtokohtaisesti suunnitelmista poik-

keavia arvoja ei hyvaksyta ilman erityistd hyvaksymismenettelya.

6.5 Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

Kaytannossa katsotaan kaikkien jarjestelmien ja laitteistojen tarkoituksenmukainen ja
turvallinen toiminta. Automaation on toimittava moitteetta tassa vaiheessa, joten tata on

aina edellettava automaatiojarjestelmien toimintatarkastukset.

6.6 LVIA-jarjestelmien mittaus- ja saatotyot

Tarkemittauksia tehdaan kaikkiin jarjestelmiin, jossa on suureita, joita voi mitata ja joihin
on annettu joku arvo suunnitelmissa. Naita suureita ovat: Adanitasot, virtauksen nopeus,
virtauksien maarat, ilman puhalluskuviot paatelaitteista, virrankulutus, hyotysuhteet, lam-

patilat.

6.7 Urakoitsijoiden itselleen luovutukset

Urakoitsija selvittaa itselleen tyon laadun ja suunnitelmien mukaisuuden ja toimivuuden
ja dokumentoi mahdolliset virheet, korjaa nama ja valmistautuu valmiin ja virheettoman

tydn luovutukseen tilaajalle.
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6.8 Tilaajan toimintakokeiden suunnitelmat

Tilaaja suunnittelee omat yhteistoimintakokeet, joihin sisaltyy seka tarkistavia toimenpi-
teita ettd taysin tilaajan tarpeista Iahtoisin olevia toimenpiteita, joilla varmistetaan koko-

naisuuden toimivuus ja tarkoituksenmukaisuus.

6.9 Vuokralaisen ennakkokatselmus

Jos tiloihin on tulossa vuokralaisia, vuokralaisen tulee tehda katselmus, joissa mahdolli-

set puutteet tiloissa tulisi tuoda esille.

6.10 Tilaajan toimintakokeet seka kaytonopastukset kayttajille

Toimintakokeissa toteutetaan tilaajan toimintakoesuunnitelman mukaiset asiat. Toimin-
takokeet kohdistetaan kaikkiin luvussa 3.1 mainittuihin jarjestelmiin ja kokeet tehdaan
asteittain siten, etta niistd muodostuu looginen kokonaisuus. Kayténopastukset tehdaan
saman listan mukaan heti koekaytdén valmistuttua tai jopa sen aikana, jos siihen pereh-

tynytta ja osaavia kayttijia on mahdollista ottaa mukaan koekayttotilanteisiin.

6.11 Kuormituskokeet seka Black Out -testit

Alaansa edustavat tilaajan valvojat vastaavat kuormituskokeiden suorittamisesta, kiin-
teistohuolto osallistuu myds kokeisiin. Urakoitsijat ovat mukana resurssina ja laitteiden
kayttajina, koska tuntevat laitteet tassa vaiheessa hanketta paremmin kuin kukaan muu
osapuoli. Automaatiojarjestelmasta haetaan tulokset ja seurantatiedot ja ne tallenne-

taan.

Suunnittelijat ja valvojat tarkastavat testien tulokset. Valvojat vahvistavat kokeiden suo-
ritukset ja koekayttopdoytakirjat. Turvajarjestelmien toimivuus, kuten varavoima, savun-
poisto, turvavalot, hatapoistumistiet, paloilmoitinjarjestelman osat, varmistetaan. Lisaksi
varmennetaan automaatiojarjestelman keskuksien, valvomon ja halytysten toiminta.
Black Out -testi tehdaan paavirtakytkimelta, ja katkoksen tulee kestaa suunnitelman mu-

kaisen ajan.
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6.12 Ensimmainen kuukauden tuuletusjakson maarittely

Koneita kaytetdan vahintddn ensimmainen kuukausi kovalla teholla epapuhtauksien ja
kosteuden poistamiseksi rakennuksesta tai rakennuksen remontin alaiselta alueelta.
Tama vaatii automaatiosta tehtavia muutoksia. Ne eivat saa jaédda voimaan tuuletusjak-
son paattymisen jalkeen, joten asiakirjoilla ja suunnitelmalla on suuri merkitys asiassa.
Tehtava on maariteltdva urakoitsijalla henkildtasolla ja varmistettava, etta asia tulee hoi-

detuksi loppuun asti, vaikka hanke olisi jo luovutettu tuuletusjakson aikana.

6.13 Viritys ja tarkistusmittaukset

Laitteissa on usein hienosadatamisen tarvetta. Kaikki muuttuvat tekijat eivat ole valtta-
matta tiedossa rakennuksen valmistuttua tai sen ollessa vasta kayttédnottovaiheessa,
eika kaikkia muuttoja tai tilojen kayttédnottoa ole vield tehty ensi saatdjen aikana. Tata
tarkoitusta palvelee tarkistus ja viritysmittaukset. Urakoitsijat ja ulkopuoliset mittaajat te-
kevat yleensa tyot ja poytakirjat ja valvojat tarkastavat ne ja osallistuvat mittauksiin ha-

lutessaan.

6.14 Huoltokirja-aineisto

Huoltokirja-aineiston keraavat alakohtaisesti suunnittelijat urakoitsijoilta ja [ahettavat ne

huoltokirjakoordinaattorille seka tarkastettavaksi asianomaisille valvaijille.

Tyypillista huoltokirja-aineistoa ovat mm.

o konekortit riittavilla tiedoilla taytettyina.

e mittaus- ja saatdopoytakirjat

e koneiden ja laitteiden kayttd- ja huolto ohjeet seka arvioidut kayttoiat.
o rakennuksen loppukayttajalle tarkoitetut kayttdohjeet

¢ laitteiden esitteet perustietoineen, kuten venttiilit, pumput, puhaltimet, LTO-
laitteet, lAmpdpumput, IAmmonsiirtimet, rakennusautomaatiolaitteet jne.

e paine- ja tiiviyskokeiden poytakirjat
¢ todistus kanavien puhdistuksesta ja puhtaudesta
e raportti putkistojen tai ilmanvaihtokanavien kunnosta

e viranomaistarkastusten todistukset
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o laitekohtaiset asiakirjat paineastioista
e erityistd huoltoa vaativien laitteiden

e piirustukset laitteistoista

e takuuasiakirjat ja huoltosopimukset

e energiankulutusarviot ja mittausarvot seka lampédtilat.

6.15 Viranomais- ja erillistarkastukset

Paaurakoitsija vastaa, ettd rakennusluvassa maaritellyt viranomaistarkastukset on suo-

ritettu ennen rakennusvalvonnan loppukatselmusta. Naita ovat:

e KVV-loppukatselmus

e |V-loppukatselmus

e palotarkastus

o terveystarkastus

e hissitarkastus

e VSS-tarkastus

e sahkoisten jarjestelmien varmennustarkastukset
o kayttéonottokatselmus

e sammutuslaitteiston erillinen tarkastus

e savunpoistojarjestelmien erillinen tarkastus
e palonilmaisulaitteiston erillinen tarkastus

e turvavalaistuksen erillinen toimintatarkastus

e rakennusautomaation toimintojen erillistarkastukset (harvinaisia, mutta mah-
dollisia).

6.16 Tilaajan vastaanotto ja varsinainen vastaanottotarkastus

Tilaajan vastaanotto suoritetaan kaytanndssa rakennusurakan yleisten sopimusehtojen
(YSE 1998) kohdan pykalan 70 (urakkasuorituksen tarkastus) mukaisena. Oleellisinta
ovat urakoitsijan ja tilaajan toisilleen esittamat vaatimukset ja niiden kirjaaminen. Naita
on mahdollista tdman jalkeen kasitelld vain saman asiakirjan (YSE 1998) 73 pykalan
mukaisesti taloudellisessa loppuselvityksessa. Suomen Ylipistokiinteistdjen teknisten

jarjestelmien vastaan- ja kayttdonottovaiheen laadunvarmistuksen ohjeistuksen mukaan
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[2015] tilaajan vastaanottotarkastus ja koko urakan vastaanottotarkastus on yksi luovu-

tusprosessin tarkeimmista hetkista.

Yllapito ja huolto-organisaation kanssa sovitaan myds, kuinka ne ilmoittavat alkavasta

takuuajasta ja sen aikana iimenneista puutteista.

6.17 Toisen kuukauden tuuletusjakso

Toisen kuukauden tuuletusjakso toteutetaan tarvittaessa, joka on suunniteltava erikseen
ja tarvelahtdisesti, koska kayttajat ovat jo tiloissa. Tuuletusjakson aikana aikaohjelmat

eivat ole kaytdssa, ja koneita ajetaan edelleen tehostetusti 24/7.

6.18 Kaytonopastuksen seuraavat vaiheet kayttgjille

Kayttajat opastetaan laitteistojen kayttdéon urakoitsijoiden tai huolto ja asiantuntijahenki-
I6stdn toimesta, yllapitohenkildstd koulutetaan laitteiden huoltoon ja ohjaukseen, seka
tutustutetaan suunnitelmien osalta kytkentdkaavioihin ja toimintakaavioihin ja niiden tie-

dostosijainteihin.

6.19 Kayttajan erillishankintojen asennukset

Mahdolliset erillishankintojen asennukset tehdaan urakoitsijoiden tai laitetoimittajien tek-

nisen henkiloston toimesta.

6.20 Kayttajan muutto alkaa

Taloteknisessa mielessa muuttoon liittyy vain se, etta kayttajan kannalta kaikki tarpeelli-

set merkinnat ja laitteistojen toiminta on varmistettu.
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6.21 Muuton loppukatselmus

Muuton jalkeen tarkastetaan jalleen laitteistojen toimintakunto ja erillisasennuksien ja
laitteiden turvallisuus seka liittymat taloteknisiin jarjestelmiin ja esimerkiksi kalusteiden

mahdollinen vaikutus lammitys-, jdahdytys ja ilmanjakolaitteistoihin.

6.22 Luovutusasiakirjat

Luovutusasiakirjat luovutetaan tallentamalla ne tilaajan maarittelemaan paikkaan, esi-
merkiksi projektipankkiin. Luovutusasiakirjoja ovat mm. luvussa 6.14 mainitut materiaalit
seka loppukuvat (luovutussuunnitelmat), tarkentavat suunnitelmat seka lista materiaa-
lista, niiden tallennuskohteesta ja tavasta seka paivamaarat ja luovutusajankohdan pai-

vamaara ja tieto siitd kuka materiaalin tarkastaa tai on tarkastanut.

6.23 Takuuaika

Takuuaika alkaa, kun tyd on sovittu vastaanotetuksi tai se otetaan kayttéon. Takuuai-
kana urakoitsija vastaa virheiden korjauksista, jotka ovat tyon tuloksesta aiheutuneita.
Jos takuuaikaa ei erikseen ole muuten sovittu, se on aina kaksi vuotta. Takuuaika ei
poistu, jos virhe on johtunut esimerkiksi laiminlydnneista tai tayttamatta jaaneesta tyo-
suoritteesta. Tastakin vastuusta urakoitsija voi vapautua 10 vuoden kuluttua luovutus-

tai kayttéonottohetkesta.

6.24 Kayttajapalaverit

Kayttajapalaverit ovat tarkeita tiedonvaihdon tilanteita, joissa tarkoituksenmukaisuus, toi-
minnan varmistus ja kayttajan palautteet tulevat huomioiduksi ja laatua voidaan varmen-
taa ja toimintaa kehittaa seka toteutus- etta kayttajatasoilla. Mahdollisia takuutoita kirja-

taan mielellaan erillisille poytakirjan liitteille ennalta sovitulla tavalla.
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6.25 Uusitaan Black Out -testi

Kun kaikki toiminta on asettunut sellaiseen malliin, jota voidaan pitdd pysyvana tai lahes
lopullisena, uusitaan Black Out -testit ja muut mahdolliset rasituskokeet laitteistoille. Oh-
jauksien ja saatolaitteiden toiminta, halytykset ja valvomon toiminta. Erikseen tehtavia
tarkastuksia tehddan myos ilmaeristyshuoneisiin, leikkaussaleihin, hata- jaahdytyksien
jarjestelmiin ja savunpoistojarjestelmiin. Turvavalaistus tulee testatuksi myos testin ai-

kana.

6.26 Yllapidon kayttékoulutus

Yllapidon kayttdkoulutus on hyva pitda toisen Black Out -testin yhteydessa seka sen

jalkeen.

6.27 Toimivuustarkastukset

Toimivuustarkastuksissa varmistetaan viela kerran kaikkien laitteiden toiminta. Kayttaja
osallistuu tarkasteluihin. Tarkastelun koordinoinnissa ja ohjaamisessa olevan henkilén

tulee olla kokenut ja tuntea taloteknisia jarjestelmia monipuolisesti.

6.28 Ensimmaisen vuoden takuutarkastus ja toimivuustarkastuksia

Ensimmaisena vuonna takuutarkastus voi olla erikseen jarjestettava tai muun tarkastuk-
sen kanssa yhdistetty tarkastus. Riippuen kohteen laadusta ja koosta. Ensimmaisen

vuoden takuutarkastus on vastaanottotarkastusta vastaavanlainen tarkastuskierros.

6.29 Takuuajan tehtavat

Takuuhuollot ja tarkastukset tehdaan kuten sopimuksissa on maaritelty. Tehdaan myos
mahdollisten korjausten raportointi ja dokumentointi ja hyvaksymismenettelyt, jos lait-
teisto sellaisen vaatii korjausten jalkeen. Tassa noudatetaan sopimuksissa maariteltyja

hintoja.
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7 Dokumentointi ja laadulliset velvoitteet

Dokumenteista tulee yksiselitteisesti iimeta, ettd asennetut laitteet, tarvikkeet ja jarjes-
telmat tayttavat lainsdadannon, viranomaisten ja rakennuttajan (omistajan) vaatimukset.
Mitdan dokumenttien kohtaa ei saa tayttaa oletuksen perusteella tai jattaa tyhjaksi ilman
perusteluja. Myéhempi lukija ei voi tietdd onko joku kohta tayttamatta asian tekematto-
myyden vuoksi vai onko se jarjestelma puuttunut kyseisessa kohteessa tai asiaan on
muu perusteltu syy. Paperisissa raporteissa tulee noudattaa asiakirjoihin liittyvia maa-

rayksia siten, etta niiden pysyva sailytys on mahdollista.

Kayttévalmius on tilanne, jossa on varmistettu urakoitsijoiden itselle luovutus pdytakir-
joista, koekayttdjen ja testien pdytakirjoista ja lausunnoista valmius tilojen kayttédnotolle.
Tassa vaiheessa tilaaja voi my0s pistokokeenomaisesti tehda omia tarkastuksia joihinkin
jarjestelmiin, jos tuotetun materiaalin todenperaisyytta tai laatua on jostain syysta syyta

epailla.

Yllapitovalmius on saavutettu, kun kaikkien laitteistojen toiminnat on tarkastettu ja hy-
vaksytty, seka kayttajalla on henkilokunta koulutettuna seka kaikki materiaalit toimitettu
ja kayttdohjeet laitteistoihin ja jarjestelmiin on luovutettu huoltokirjaan sekd muille in-

stansseille sopimuksien ja tilaajan vaatimuksien mukaisesti.

8 Dokumentoinnin tarkeys organisaation kehittymisessa

Dokumentaation tarkeytta ei voi rakennushankkeissa kylliksi korostaa: Se mita "pape-
rilla” ei lue, ei ole tapahtunut”. Pelkka asiakirjan olemassaolo ei silti riitd, sen on oltava
selvakielinen ja yksiselitteinen. Kaikki pysyvasti sailytettavat asiakirjat on laadittava ar-
kistokelpoisia materiaaleja ja menetelmia kayttaen. Laki sahkdisista allekirjoituksista eli
sahkoallekirjoituslaki tuli voimaan jo 1.2.2003 [Laki sahkoisista allekirjoituksista 2003].
Tietokoneet ovat yleistyneet ja kasittavat kaikki rakentamisen tasot, tietoliikenneyhteydet
langattomasti ovat maanlaajuisia kattavuudeltaan. Sukupolvet, joilla ei ole mitdan kos-
ketuspintaa esimerkiksi tietokoneisiin tai tietojenhallintaan digitaalisesti, ovat jo [dhes ko-
konaan poistuneet tydelamasta. Edellytyksille paperisten poytakirjojen ja dokumenttien
kaytosta poistamiseksi ja puhtaasti digitaaliseen (ns. paperittomaan) jarjestelmaan siir-

tymiseen ei pitaisi olla enad mitaan teknisia esteita.
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Tarkeimmat kysymykset asiakirjahallinnassa mielestani ovat:

A. Miten dokumentointia toteutetaan kaytannossa?

B. Minka arvoiseksi kayttajat ja aineistoa laativat ihnmiset aineiston kokevat?

C. Mika on henkil6ston dokumentointi ja asiakirjoittamisen osaaminen?

Merkittavaa on, ettd joistakin materiaaleista tulee myéhemmin asiakirjoja, kun ne esi-
merkiksi tallennetaan viranomaisten jarjestelmiin. Toiset materiaalit ovat ns. asia-
kasasiakirjoja, ja iso osa materiaalista on kayttajan kayttdaineistoa. Osa materiaalista on
lahes tarpeetonta, kayttdkelvotonta tai kayttdkelpoista aineistoa tilastointia tai juridista

todistusaineistoa mahdollista myéhempaa tarvetta varten.

8.1  Dokumentoinnin muodot ja niiden erityispiirteet

Dokumentointi voi koostua mm. suunnitelmista teknisena aineistona, laatuasiakirjoista,

pikaraporteista, osaraporteista ja kokousasiakirjoista.

PDF-muoto ja pdf/a (Portable Document Format) on avoin standardi sahkdiseen doku-
menttien vaihtoon ja talla hetkelld suositeltavin dokumenttien muoto. Kansallisarkiston
ohjeen [2018] mukaan [PDF/A sopii pitkdaikaissailytykseen ja arkistointiin ja on kooltaan
kevyt ja aukeaa sujuvasti ja eri laitteilla, kayttdjarjestelmilla ja useissa eri ohjelmissa aina
samannakdisena. PDF-tiedostoon ei voi tehda muutoksia, ellei tekija ole erikseen sallinut

sita.

8.1.1 Kehityskelpoisuus

Hallinta- ja muokkaustydkaluja dokumentointiin on paljon, organisaation oma kehittymi-
nen vastauksia etsimalla luvun alussa esitettyihin kysymyksiin A, B ja C seka organisaa-
tion toimihenkildiden kehittymista ja motivaatiota tukemalla saavutetaan parhaat kehitys-
askeleet dokumentaation kehittdmisessa. Tama tarkoittaa esimerkiksi kielellista ja kirjal-
lista sekd apuohjelmistojen kayton lisdkoulutusta yrityksen sisalla. Kun osaaminen ja sen

kautta materiaalin laatu paranee, paranee myods asiakirjojen kaytettavyys ja arvostus.
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Oleellista on saavutettavan tiedoston tuottamisen hallinta. Esimerkiksi juuri PDF-tiedosto
on luotu julkaisemista tai jakamista tukemaan, mutta sen alkuperainen koodi on jostain
toisesta ohjelmasta esim. Microsoft Word tai PowerPointista tai vastaavasta ohjelmasta.
Saavutettavan, eli helposti kaytettdvan ja toimivan PDF-tiedoston tekemiseen tarvitaan
jonkin verran perustaitoja alkuperaisessa ohjelmassa ja lisdksi osaamista PDF-editorin
osalta. Nama taidot ovat toteutetun kyselyn perusteella toimihenkildiden osaamismatrii-

sissa.

8.1.2 Hairibherkkyys

Tietokantojen ja tietoyhteiskunnan toimivuuden keskidossa ovat edelleen ihmiset, auto-
maatio voi kuitenkin auttaa ihmisen rakentamissa organisaatioissa luomaan hairiésuo-
jattuja jarjestelmia, automatisoituja rakenteita ja toimintoja. Hairidherkkyyden vahenta-

misessa ihminen on toiminnan ytimessa.

Dunning-Kruger 1lmid

Itseluottamus Osaan kaiken!!

Ymmarran, tima on
o ;
monimutkaista

Tdassd saattaa olla
asioita,joista en Ehka sittenkin alan
tiedakaan. ymmartdmaan jotain

En tule koskaan
N
ymmartamaan tata

e o Osaaminen,Taidot
L ——a

Kuva 7. Dunning -Kruger ilmi6. Diagrammi viittaa kuvitellun osaamisen ja todellisen osaamisen
valiseen yhteyteen. Jossa asioiden syvallisempi ymmartaminen johtaa parempiin ratkaisuihin
ja menetelmiin [Kruger & Dunning 1999].

8.2 Dokumentoinnin kehityskohteet

Dokumentoinnin jarjestelmallisyyden parantaminen lisdd dokumenttien kayttdkelpoi-
suutta. Toimintamallien yhtenaistaminen selkeyttaa osapuolien roolit, ja koko proses-

sista tulee siten sujuvampi.
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Tasta syysta kehityskohteina tulee olla

e o0saamisen ja ymmarryksen lisddminen

e aikaresurssin varmistaminen

e vastuiden ja roolien selkeyttaminen

¢ muutokset dokumenttien teknisessa rakenteessa
o tallennuspaikkojen hallinta ja yhtenaistaminen

e turhien dokumentaatioiden tunnistaminen ja karsiminen.

8.2.1 Ohjelmistorajapinnat

Kansainvalinen standardi COBie (Construction Operations Building Information Ex-
change) on jarjestelma, jonka tarkoitus on, etta tietoasiakirjat, laitteet seka yleis- ja eri-
koisalojen suunnitelmat yhdistetdan helposti kasiteltavaksi tietokannaksi [Jokela ym.
2012].

Suomessa ovat yleistyneet IFC-mallit, jotka ovat myds BIM (Building Information Mode-
ling)-tietoasiakirjoja/malleja. Niiden kaytettavyys sellaisenaan tietolahteena vain on huo-
nohko muille kuin laheisesti suunnittelussa oleville tai sita valvoville tahoille, koska niiden
lukemiseen tarvitaan erityisia ohjelmistoja. Jos naistd malleista kopioidaan pdf-tiedostoja
tai tulosteita, niista haviaa oleellinen osa tietomallin sisaltdmaa informaatiota [Jokela ym.
2012]. Tasta syysta suositeltavin tapa on tuottaa materiaalia jarjestelmalla tai jarjestel-
milla, johon saatavat katselu ja lisdohjelmat on mahdollisimman avoimia ja saavutettavia
ja lahes laitteistoriippumattomia. Asiantuntijatyd tulee voida keskittaa siihen ydinasiaan,
johon asiantuntija on kouluttautunut eika tyékalujen hallintaan, joka on toimintaa tukevaa

perusosaamista.

8.2.2 Laiteriippuvuudet

Kuten luvussa 8.2.1 on mainittu, laitteiden toiminnat ovat riippuvaisia niiden kayttamasta
l&hdekoodista. Esimerkiksi HTML-koodi on hyvin laiteriippumaton, se nakyy lahes kai-
killa paatelaitteilla, jossa on jonkinlainen selainohjelmisto asennettuna. Opinnaytety6n
yhteydessa on tehty koekayttdjen ja tehtdvakuvauksien osalta kaavio, joka on esitetty
litteessa 1. Samoin kuvatiedostoista esimerkiksi JPEG- ja TIFF- tiedostot ovat melko
laiteriippumattomia. Nykyiset matkapuhelimet ovat jo kolmatta, neljatta ja viidettakin su-

kupolvea, jolloin ne pystyvat kasittelemaan lahes samoja tietokantoja kuin tydasema-
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tietokoneet. Jos ohjelmisto valitaan parhaiten tydskentelya vastaavaksi, se ei valttamatta
ole kaikille kayttajille helposti saatavilla. Jos taas valitaan mahdollisimman laiteriippuma-
ton ohjelmistokanta ja koodi, se ei valttamatta tue tyoskentelya optimaalisella tasolla.
Kehitystyota yhteensopivuuksien eteen tekee mm. Massachusetts Institute of Technolo-

gyn tiloissa Yhdysvalloissa paamajaansa pitava W3C (World Wide Web Consortium).

9 Kaytdssa olevat resurssit ja apuvalineet

Organisaatiossa on laitteiden ja ohjelmistojen saatavuuden ja nykyaikaisuuden kannalta
hyvat edellytykset tehokkaaseen automaattisen tietojenkasittelyn hallintaan ja hyddynta-
miseen. Naista laitteita ja ohjelmistoja ovat esimerkiksi Microsoft 365, Azure, Granlund
Manager, SmartSheet, tehokkaat mobiililaitteet (alypuhelimet, tabletit), pilvipalvelut, So-
koPro, BuilderCom, erilaiset APPsit, Solibri, BIM360, PDF Editorit jne. Vuonna 1976 Vo-
lady ja Lehmann maarittelivat ohjelmistojen vanhenemisesta kuusi niin kutsuttua evoluu-
tiolakia [Kuronen 2013]: Jatkuva muutos, lisdantyvd monimutkaisuus, Itseohjautuvuus,

organisatorinen vakaus, tuttuuden sailyminen ja jatkuva kasvu.

9.1 Laitekanta ja sen kayttdprosentti

Laitekanta koostuu paaosin kannettavista tietokoneista, joiden teho riittda kevyiden oh-
jelmistojen ajamiseen tietokannasta tai koneen omalta SSD- levylta. Koneet ovat paa-
asiallinen valvontaorganisaation tytkalu. Toiseksi tarkein, ellei jo tarkein, on matkapuhe-
limet, eli alypuhelimet. Kayttdprosentti puhelimissa on 100, kannettavissa tietokoneissa
samoin. Vahemmin kaytéssa on mittoja, lampdémittareita tai Iampokameroita tai muita

mittalaitteita. Nama ovat yllapidon henkiloston kaytossa.

9.2 HUS Kiinteistot Oy:ssa valvojille tehty kysely

Olen saanut tukea LVI,- RU-, KSL-, SA-valvoijilta ja asiantuntijoilta toimintaprosessin pa-
rantamisessa. Palautetta on kysytty myos projektipaallikdilta seka rakennuttamisen etta

yllapidon johdolta HUS Kiinteistot Oy:ssa.

Tassa yhteydessa kysyttiin myos kohdennetusti 10 kysymysta liittyen ohjelmistojen kayt-

téon, mielipiteitd projektipankista seka vastaanottoprosessin ja vastaanottojen
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toimivuudesta ja niihin asennoitumisesta. Verkossa kohderyhmalle julkaistuun kyselyyn
vastasi 14 vastaanottojen ja koekayttdjen parissa tydskentelevaa asiantuntijaa. Tyypilli-
nen vastausaika oli noin 5 minuuttia, ja kaikkiin kysymyksiin olivat kaikki vastanneet. 14
vastausta edustaa vahvaa enemmistéa valvontaorganisaatiosta hankkeiden vastaan-
oton ja koekayttdjen kontekstissa. Esimerkiksi rakennuttamispalveluissa, jonka vastuu-
alue kasittaa HUS Kiinteistét Oy:n vuosikertomuksen mukaan [2020] suuret uudisraken-
nus- ja peruskorjausinvestointihankkeet (0,5 milj. euroa ja sen yli menevat) LVI-valvojia

HUS Kiinteistd Oy:ssa on viisi.

Kysymykset ovat tutkimuksen liitteena tuloksineen. Merkittavimmat huomiot olivat, etta
tydvalineeksi harkitsemani Granlund Manager -ohjelmisto ja huoltokirja toimintoineen ei-
vat ole yleisesti kdytdssa valvojien tydssa. 64 prosenttia vastaajista oli kayttanyt noin

kerran kuukaudessa ohjelmaa ja 36 % ei ollut kayttanyt sita koskaan.

Lisaksi vain 21,5 % vastaajista piti virheettomyytta vastaanoton edellytyksena, 57 % salli
virheet vastaanotossa, kunhan ne dokumentoidaan tarkasti ja korjataan maaritellyssa aika-

taulussa. 21,5 % prosenttia oli sita mielta, ettd asia riippuu hankkeesta.

92 % vastaajista vaatisi urakoitsijoita kayttdmaan yhtenaisia tilaajan organisaation doku-

menttipohijia erilaisille tarkastuksille, jos sellaisia olisi kaytettavissa.

64 % vastaajista piti vastaanottoon varattua aikaa omissa hankkeissaan lilan vahaisena,

mika on johtanut siihen, ettei kaikkia asioita saatu tarkastettua tai tarkastettu riittavasti.

Kukaan vastaajista (0 %) ei pitanyt prosesseja riittdvan toimivina tai nykyisellaan sellaisina,

ettd muutoksille ei olisi tarvetta.

9.3 Kehityskohteita

Suhteellisen pitkalla talotekniikan tyéurallani olen havainnut hankkeiden valmistuessa tai
valmistumisen lahestyessa ongelman, jonka olen nimennyt ns. "sopuliongelmaksi” (so-
pulit ovat tunnettuja ns. massavaelluksistaan). Tarkoita talla sita, ettd kun hanke alkaa
olla valmistumassa, tydmaalla alkaa kiertda hyvin monennakadisia monijasenisia toimie-
limid. Tama hidastaa ja vaikeuttaa entisestdan jo hektista kayttoonotto ja koekayttovai-

hetta hankkeessa. Vaikka kiinnostus on hyvin suurta valmistumassa olevaan
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kohteeseen ja se on ymmarrettavaa, olisi tarpeen kriittisesti tarkastella tarvittavien kolle-
gioiden ryhmitysta ja tarpeellisuutta. 20 ihmisen ryntays tydomaalle pysayttaa koko tyo-
maan tekemisen vahintaan kerroskohtaisesti, usein isommallakin hankealueella, tai jopa
koko tydmaan tuotannon vierailujen ajaksi. Jos tallainen “yleiséryntays” on ylipaataan
tarpeellista, se on huomioitava vastaanoton aikataulun suunnittelussa. Vierailujen ajan-
kohdat on sovittava tarkoin ja pidettdva ne mahdollisimman lyhyind. Usein néaissa tilai-

suuksissa ihmiset nakevat tuttuja, ja kuulumisia jdadaan vaihtamaan tyémaan tiloihin.

9.4 Kehitysehdotuksia

Jotta hyvaa materiaalia ja asiakirjapankkia saadaan muodostettua, tarvitaan asiantunti-
jayhteisty6ta. Tyo ei saa jaada muutaman ihmisen tai yksikon yksityiseksi puuhasteluksi,
vaan asiakirjojen laadinta tulee saattaa luontevaksi osaksi yhteista tekemista ja siihen
tarvittava aikaresurssi on otettava tydnohjauksissa huomioon. Lisana pitaisi enemman
huomioida osallistavaa dokumentointia, jossa urakoitsijat tekevat dokumentteja tilaajan

valmiiksi maaritellylle formaatille ja alustalle sopimuksien mukaisesti.

Erityisen tarkeaa on, etta kirjaamiskaytannot ja menetelmat seka teknologia ovat nimen-

omaan tarkoitukseensa suunniteltu ja toimintaa tukevia.

Esimerkiksi Granlund Manager- eli huoltokirjaohjelmistossa on auditointiosio, joka on
helposti raatalditavissa kohteen valvojan kayttoéon tarkastuksien, testien ja koekayttojen
ja toimintakokeiden kirjaamistydkaluksi. SmartSheet taipuisi myos vastaavanlaiseksi tyo-
kaluksi valvojalle, tosin sen synkronoiminen esimiesten ja projektipaallikdiden lomake-

kantaan olisi jarkevaa, jolloin kokonaisuuden seuranta ja hahmottaminen on helpompaa.

Tarkeaa on myos tehtavien toistettavuus [5], jolla saavutetaan vertailtavuutta ja tehok-
kuutta toimintaan. Tehtavien toistamisessa on tarkeaa I0ytaa ns. kriittisen prosessin
polku, joka yhdistda mahdollisimman monia hankkeita. Kun tama prosessin kriittinen
polku on tunnistettu, on maaritelty sen sisaltamat tehtavat ja niiden tekijat. Taman jalkeen
sopimusosapuolilta vaaditaan sitoutumista kyseisiin tehtaviin, jotka ovat selkeasti kuvat-

tuja ja kaikkien tiedossa hankkeen alusta alkaen. [Rummler ym.1990].
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10 Uusi koekaytto ja kayttoonottoprosessi organisaatioon

10.1 Kayttdonottoprosessin lahtokohdat

Kun opinndytetyon oleellisin tavoite on uuden toimintaohjeen luominen, kaikki sen pe-
rusteena olevat asiat ja yhteydet tulevat kasitellyiksi. Varsinaiset tehtadvamatriisit ja pro-
sessikaaviot ovat tarvittavilta osin lisaliitteind, ja niistd on otteita opinnaytetydssa vain
siltd osin kuin tutkimuskysymys ja aiheen kasittely on vaatinut. Tehtavien prosessointi ja

toiminnan jatkuva kehittdaminen on laadunvalvonnan kannalta tietenkin oleellista.

Toimintaohjeet ovat siis kehittyneet koko opinnaytetydn ajan, ja tdma on ollut nimen-
omaisena tavoitteena. Oleellista on laadun parantamisen lisaksi itse prosessin jatkuva
kehittdminen. Tdman lopputydn tuloksena ei ole tarkoitusta luoda kaiken kattavaa ja tay-
dellista prosessia, koska sellainen tuskin olisi edes mahdollista. Siksi on pyritty 16yta-
maan sellainen toimiva toimintamalli, joka on organisaatiolle mahdollisimman sopiva.
Kun toimintaohje otetaan kayttdon, organisaatio kehittda prosessikaaviota ja tehtava-
matriiseja paremmiksi hanke kerralla ja siitd muodostuu ennen pitkda hyvin toimintaa

tukeva ja yleisesti hyvaksytty tydkalu valvojien tydhon.

10.2 Koekaytdn [ahtokohdat

Tarkeintd koekaytdssa on, etta se toteutetaan toimintakoesuunnitelman mukaan, jossa
laajuus ja tarkkuus on maaritelty. Toimintakokeita voidaan suorittaa rakentamisen tah-
dissa, mutta niiden menettelyt toimitetaan aina kaavamaisesti samaa prosessin kulkua
noudattaen, oli niitd yksi tai useampia. Mita kattavammin prosessin kulku ja saavutetut

tavoitteet on kirjattu, sita sujuvampaa luovutusvaiheen testit tulevat olemaan.

Jos koekaytdssa tai sen dokumenteissa on paljon puutteita, urakoitsijan toimintakokeet

tulisi keskeyttaa ja muuttaa yksiloidyiksi toimintakokeiksi, joita valvovat tilaajan edustajat.
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Kuva 8. Kayttéonottoprosessin vuokaavio (Talotekniikan laadunvarmistus- ja vastaanottome-

nettely, 2018)
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11 Kayttoonottoprosessikaavio

Kayttdonottoprosessissa tulee edetd kaavamaisesti ja suunnitelmien mukaisesti (kuva
8). Ensin tehdaan onnistuneesti koekaytot, sitten varsinaiset toiminta seka kuormitusko-
keita. Yllapidon henkildéston halukkuus osallistumisesta koekayttdihin ja testeihin jo var-
haisessa vaiheessa on tullut selkeasti esille, ja tdma resurssi ja mahdollisuus on huomi-
oitu toimintakaaviossa ja prosessin kuvauksessa. Tarkat toimintaohjeet 16ytyvat organi-
saation palvelimilta, joihin polku I6ytyy hyperlinkeistd varsinaisesta prosessikaaviosta
(liite 1). Tama lisda tietoturvallisuutta sekéd dokumenttien tehokasta hallintaa jatkuvan
kehityksen kontekstissa, kun padkaavio antaa selkedn kuvan kokonaisuudesta ja sen
alitiedostot elavat omaa kehityskaarta omassa sijainnissaan. Tama taustamenettelya ei
tarvitse varsinaisen lukijan tunnistaa, tiedot ovat 16ydettavissa lukijan roolista riippu-
matta. Hanelld kuitenkin tulee olla paasy varsinaisiin tiedostoihin paastakseen lukemaan

tarkempia tietoja testimenettelyista tai toimenpiteista.

11.1 Yhteisprosessit ja tyhjan tilan hallinta prosessikaaviossa

Niin sanottu tehtavahorisontti prosessikaaviossa pitaa olla nakyvissa yksittaiselle tehta-
van suorittajalle, joka lahestyy prosessia omista lahtdkohdistaan.
"Tyhjan tilan hallinta (prosessikaaviossa) on tasta syysta ensiarvoisen tarkeaa,
jotta nakyma ei heikkene, oli katsoja kuka tahansa, lukija ei saa eksya. Kyseista

ongelmaa kuvaa lause:” How to manage white space on the organization chart?”
(Rummler ym. 1990)

Tasta syysta laadunvalvonnan tyokalujen kehittdmisen pohjaksi olen luonut toiminnalli-
semman prosessikaavion (kuva 9). Siitd rakennushankkeen kokonaisuuden hahmotta-
minen onnistuu yksittaiselle kayttajalle, mutta josta saa etenemalla prosessikaaviota
eteenpain itselleen tarpeellisen tiedon, tassa tapauksessa LVI-jarjestelmien kayttoon-
oton tai koekayttdjen henkildkohtaisesta roolista (kuva 3). Kaaviosta tulee voida myos
helposti tulostaa tai kopioida tehtavakuvaus muistilistaksi tai lahettaa se eteenpain la-
hettamatta vastaanottajalle koko kaaviota. HTML-muotoon tallennettuna kaavio avautuu
katevasti erilaisille alustoille. Klikkaamalla hiirella tai napayttamalla kannykan naytosta,
esimerkiksi kohtaa "rakentaminen”, avautuu uusi helposti selattava sivu, josta paasee
prosessikaavion osalta tarkempiin tietoihin. Sen sisalla taas vaikkapa rooli "LVI-valvoja”

sisdltaa tiedot valvojan roolista seka tehtava luettelon.
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LVIA- jarjestelmien
Laadunvarmistuksen paaprosessit
Rakennushankkeessa

Ne— £ PP
Rakennutiaja—Urakoitsija

Kuva 9. Prosessikaavion paasivun kuva

11.2 Tehtavaluettelon muoto ja kaytettavyys

Tehtavaluettelo eli tehtdvamatriisi on vain yksinkertainen lista tehtavia (joita on liitteessa
4), joita kaikissa hankkeissa on LVI- jarjestelmien viitekehyksessa. Tehtavalista on excel
pohjainen, joten siitéd on helppo muodostaa myods html-tiedosto tai muu haluttuun kohde-

kansioon muokattu tiedosto joko muotoiluineen ja laskukaavoineen tai ilman niita.

11.3 Tehtavaluettelon skaalautuminen hankkeen koon mukaisesti

Erikokoisissa hankkeissa luonnollisesti valvonnan tehtavakentan koko ja tehtavien si-
saltd muuttuu. Tehtavaluettelosta pystyy poimimaan ne asiakohdat, jotka kulloinkin ovat

hankkeessa olecellisia ja jattaa pois tarpeettomat kohdat.

Tama luettelo saadaan hankkeen alussa tehtavasta urakkarajaliiteluettelosta seka ta-

man opinnaytetyon aikana laaditusta tehtavamatriisista.
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11.4 Integroituvat ja erilldan pysyvat tehtavat

Integroituvia tehtavia voi yksi tai useampi valvoja hoitaa samalla tarkastus tai testiker-
ralla, jos laitteistojen toiminnallisuus mahdollistaa samanaikaisen testauksen. Yllapidon
koulutuksen voi integroida myos esimerkiksi tilaajan koekayttéon. Tietenkin koekayton
ja testin aikana voi jo laatia lopullisia raportteja, samalla kuin kirjataan mahdollisia puut-
teita. Samalla toimivalla ohjelmalla voi jo tilata puutteisiin korjauksia, jos tekijat ovat tie-
dossa. Tama vaatii kuitenkin tehokkaan tydvalineiston ja jarkevan kirjaamispaikan, joka
ei ole toisten toimijoiden tielld eika vaaranna tietokoneeseen keskittyvaa ja rajoittuneella

huomiokyvylla varustettua henkil6a.

Erilldan on pidettava tehtavat ja testit sekd vastaanotot. Yhdessa testattuna nama su-
mentaa mahdollisen virhetoiminnon havaittavuuden tai estaa esimerkiksi tdyden rasituk-
sen aiheuttamisen rasituskokeen aikana. Esim. pumppujen tai kompressoreiden yhteis-
kayttd tai muiden ns. tuplattujen laitteiden yhteiskaytté voivat aiheuttaa ongelmia koska

ne ovat tarkoitettu varajarjestelmiksi tai vuoroittain kaytettaviksi.

12 Kevennetty organisaatio

Kevennetty organisaatio vastaanotossa on mahdollista pienemmissa hankkeissa. Li-
saksi maarattyjen urakoitsijoiden itsevalvontaa on mahdollista laajentaa ja siten keven-
taa tydmaaorganisaation kokoa kiireisen valmistumisvaiheen aikana. Tama vaatii kuiten-
kin erityisen luotettavaa ja tunnettua urakoitsijaa, eika luottamus yksin riitd, vaan tassa
tapauksessa dokumentaatioon on voitava luottaa, sen on oltava ensiluokkaista tasol-

taan, ja sen on oltava viiveetta tilaajan valvojien kaytettavissa.

13 Pohdinta

"Todellisen elaman todennakoisyydet korvaavat kasitteiden maailman aarimmai-
syydet ja ehdottomuudet”

Alun siteerauksen mukaan kirjoitti todennakdisesti Koblenzissa (Preussi), satunnaisena
ajankohtana 1812-1831 valisena aikana mm. A.F Airon mielikirjailija, Carl Von Clause-
witz kirjassaan Sodankaynnista. Voitaisiin kuvitella laadunvalvonnan ja sodankaynnin

taitojen olevan perin kaukana toisistaan, vaan viisautta molempiin suuntiin on
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ammennettavissa varsin helposti. Clausewitz selventad edelld olevaa vaitettadn osu-
vasti, joten siksi siteeraan sita tdssa: "Saamme todellisuuden piirista ne tosiseikat, joiden
varassa on arvioitava tuntematonta ja odotettavissa olevaa tulevaisuutta”. Juuri tasta on
kysymys laadunvalvonnassa ja sen kehityksessa. Kayttokelpoisten prosessikaavioiden
ja tehtdvamatriisien luomisessa on oleellista kysymyksiin vastaaminen. Tuotettujen ma-
teriaalien ja aineistojen taso ja maara tuovat nykyteknologian ulottuville keinot nopeasti
nahda todenndkdisyyksia ja kasitteitd, jotka ovat mahdollisuushorisontin sisalld siten,
ettd aaripaat ovat lahempana toisiaan ja ehdottomuus ei ole enaa niin ehdotonta. Tama
on suoraan ajatellen esim. lean-ajattelun 1ahtokohta. Poistetaan turhaa ty6ta ja sujuvoi-

tetaan sita, mika on tehtava vaistamatta.

Olen paatynyt tutkimuksia lukiessa johtopaatdkseen, ettd kun tyd on tydntekijaa palkit-
sevaa, kun tyontekijoilla on myds varattu riittavasti aikaa oman tyon laadun tarkastami-
seen. Perussaantd voisi olla, etta koekayttéon ja vastaanottoon ja muihin tydn aikaisiin
laadunvarmistustdihin varataan aikaresurssia noin 10 % hankkeen tyétuntimaarasta. Ky-
selyn, keskustelujen sekd omien kokemuksieni perusteella voin myods vaittaa, etta hen-
kilokunnan tieto ja taitotaso seka halukkuus kehitystydhon ovat riittavia. Vahvasti digi-
taalisuuteen ja uuteen teknologiaan nojaavan prosessin ja siihen liittyvien apuohjelmis-

tojen hyédyntaminen on siten inhimillisesti mahdollista.

Yhteisollisen ja osapuolia ymmartavan lahestymistavan laadunvalvonnassa on myos ha-

vaittu tehostavan toimintaa. [Koski 2004: 5].

Hyvin suunniteltu ja maaratietoisesti tuotettu Iahdemateriaali voi johtaa varsinaisen pe-
rinteisen tiedostorakenteen ja sielld olevien dokumenttien lisaksi pilvipalvelussa olevaan
yhtenadiseen metadataan. Tama ns. kuvailutieto eli tietoa maarittava tieto ei ole yhden-
kaan tassa tyossa esitetyn osaajan tai tehtavan suorittajan luettavissa. Sen sijaan vasy-
matta tehtavaansa suorittavan ohjelmistorobotin olisi mahdollista tuottaa organisaatiolle
jatkuvasti kaikenlaista ennalta tai spontaanisti pyydettya tietoa, paatoksien, varmennuk-
sien tai vertailuarviointien tai muiden kehitystoimenpiteiden tueksi (robotic process auto-
mation = RPA).

Riikka Koulun [2019] mukaan Tekoaly (Al) voisi tehda jo nyt ihmisen alykkyytta ja kogni-
tiivisia kykyja edellyttavia tehtavia. Tekoalya voitaisiin kayttaa esimerkiksi dokumenttien

oikean rakenteen tai sisallon varmistajana, aikatauluttajana, tarjouspyyntdjen
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esikasittelijana ja kykenevaisena itsenaisesti tilaamaan itselleen lisatietoja oman paatok-

sentekonsa tueksi.

Toimintamalli tarvitsee tuekseen joustavan organisaation. Vastaanottoprosessin kulku

on seuraava:

1. Toiminta alkaa laadunvarmistusryhman tunnistamisella, kuukausia ennen suunnitel-
tua luovutusajankohtaa, (kuva 3). Ryhmaa johtaa projektipaallikko ja kaytanndista vas-
taa padurakoitsija. LVI-valvoja edustaa tilaajaa varsinaisissa koekayttd ja tarkastustilan-

teissa, joita hoitavat paaosin LVIA-urakoitsijat.

2. Laadunvarmistusryhman ensimmainen tehtdvad on tunnistaa kohteet ja resurssit.
Apuna ovat hankkeen laiteluettelot ja muut hankkeen Iaht6tiedot seka urakoitsijoiden

vahvuudet.

3. Taman jalkeen lasketaan aikaresurssi. Kun aikaresurssi on tiedossa.

4. Tehdaan kayttédnotto-, koekayttésuunnitelma: Haluttuun muotoon ja malliin (luku 5

vastaanoton aikataulutus).

5. Ennen varsinaisen vastaanoton ja koekayttdjen aloittamista tarkastetaan suunnitel-
man sisalto ja tutustutaan jo tehtyihin tarkastuksiin ja verrataan tyémaaraa ennalta arvi-

oituun arvoon ja arvioidaan aikataulussa pysymista.

6. Aloitetaan vastaanoton menettelyt prosessikaavion mukaisesti: (kuva 8). Muistisaan-
tona voi olla vaikkapa: "Va Ka V,T”: Viranomaismenettelyt (. asettaa vaatimukset), Koe-
kayttétoimenpiteet (a alistaa toimenpiteille), Vastaanottotarkastukset (a antaa vapauden).

Takuuaika.

Muut ovat ylla oleviin alachjelmina kuuluvia alitehtavia (liite 4), Viranomaistarkastuksiin
kuuluu erilaisia katselmuksia, hankkeen mukaan ja mahdollisia jalkitarkastuksia. Koe-
kayttdihin kuuluu rasituskokeita, omatarkastuspoytakirjoja, mittauksia. Vastaanottoon;
huolto-ohjelmat, kaytonopastukset, luovutusmateriaalit. Nama prosessit ovat paakaa-
vion (liite 1) alla, roolien tehtadvakuvauksen (kuva 9) alakaaviossa, josta tehtavat voi poi-
mia omaan tehtavamatriisiin (kuva 2). Vastaavasti kyseiset kohdat ja henkil6t tehtavi-

neen voi poimia haluttuun projektinhallintatydkaluun, jota on tottunut parhaiten
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kayttdmaan. Ehtona on, ettd tallennettu ja eteenpain ohjattava materiaali pysyy koko

prosessin ajan alkuperaisessd muodossaan.

14 Yhteenveto

Opinnaytetydn aikana muodostui kolme dokumentaatiokokonaisuutta, prosessikaavio,
laite- ja tehtavaluettelo seka toimintaohjeet. Nama dokumentaatiot ovat yhtd kokonai-
suutta ja yhdessa toisiaan tukevia dokumentteja, eivatka ne ole yksinadan kayttdkelpoisia.
Vastaanoton osakokonaisuuksia voidaan rakentaa tarpeen mukaan. Tarkastusasiakir-
joja ja pohjadokumentteja tdman opinnaytetydn johtopaatdksien ja havaintojen perus-

teella tulisi organisaation jatkossa tuottaa omaan kayttéonsa.

Ty6n aikana kehittyi vastaanottotarkastuksissa kaytettava toiminnallinen tarkastusasia-
kirja huoltokirjaohjelmistoon. Sen valmius on mallia: Kayttdonotettavissa. Kayttdonotto
on kiinni henkilékunnan tahtotilasta. Ohjelmiston kaytén yleistyminen on vapaaehtoisuu-
den varassa, ja sen, ettd se myds nahdaan ty6ta helpottavana hyddyllisena valineena.
Myds muiden ohjelmistojen hankkimista palveluna on myoés harkittu tutkimuksen ja kehi-
tystydn yhteydessa. Tallainen on esimerkiksi SmartSheet-ohjelmisto. Muitakin vastaavia
palveluntarjoajia toki markkinoilla on useita. Pitda kuitenkin muistaa, etta ohjelmistot,
matkapuhelimet ja tietokoneet ovat vain apuvalineita. Prosessikaavion tarkoitus on hel-
pottaa kokonaisuuden ymmartamista ja resurssien kohdentamista. Apuvalineiden on tar-

koitus helpottaa ty6ta, turvata kilpailukykya ja henkildiden ty6ssa jaksamista.

Ty6n vaatimusten valvontatydssa taytyy olla suhteessa henkilén vaikutusmahdollisuuk-
siin. Se varmistaa osaltaan osaamisen sailymisen ja kehittymisen. Tama tarkoittaa, etta
jos vastaanottovaiheessa valvoja ottaa esiin epakohdan ja raportoi siita, talla tulisi olla
myos vaikutusta. Prosessia noudattavan valvojan on pystyttava luottamaan organisaa-
tion tukeen. Myds valvojan mahdollisuus oman tydn maarittelemiseen tulee olla jousta-
vaa. Kun tarkoitus on seurata ydinprosessia ja pitaa kiinni toimintamallista, aikataulun ja

tydajan ja valineiden tulee pystya tarvittaessa joustamaan.
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Liite 1
1(1)

LVIA-jarjestelmien laadunvarmistuksen paaprosessikaavio

Kaavio on tuotettu HTML-ohjelmointikielelld, jossa jokainen otsikko tai sana toimii hyper-
linkkina tiedostosta toiseen, kuten vaikkapa www-sivuilla. Jolloin kaytettavyys on hyva ja
kaaviosta voi helposti, vaikka luoda intranetin sivut tai laittaa tiedoston saataville minka-

laiseen laitteeseen tahansa, jossa on joku selain.

Esimerkiksi alla oleva esimerkki kuva: Rakennuttaminen otsikosta padsee katsomaan
eri rooleja rakentamisen aikana, roolia klikkaamalla paasee tarkemman tehtavamatriisin
sisdan, joka sisaltdd myds hieman tietoa roolin aikajanteesta hankkeessa. Naiden teh-
tava tekstien alle taas voi liittaa linkkeja viela tarkempiin tehtavaan liittyviin ohjeistuksiin
tai asiakokonaisuuksiin.

LVIA- jarjestelmien
Laadunvarmistuksen paaprosessit
Rakennushankkeessa

_

h n ji
\ kuukausia tai jopa vuosia hankkeen valmistumisen jalke

nentointiin
n laadintaan

- Vastaanotio menettelyihin tai niiden suunnitteluun

« Laitekoulutuksien, turvallisuuskoulutuksien suunnitteluun
koulutuksiin

Imuksiin ja tarkastuksiin

Tilojen puhtaustason toteamiseen ja
puhtaustarkastuksiin
« Kokonaisaikataulujen laadintaan

Ei ukausien tuuletusjakscjen laadintaan

» Takuutarkastuksiin
« Takuuajan tehtéviin



Liite 2
1(8)
Kyselylomakkeet asiantuntijoille ja valvojille

Kysely pidettiin verkon yli ja kutsut I&hetettiin sahkopostitse. Kyselyyn sai vastata ano-

nyymisti ja kysely kattoi valtaosan organisaation toimintaan osallistuvasta vaesta.

Kysymyksilla oli tarkoitus myos hakea vastauksia tutkimuskysymyksiin seka hakea oh-
jausta siihen, mihin suuntaan prosessin kulkua ja asiakirjahallinnan kehitysta olisi suun-

nattava. Kysymyksia oli 10 kpl, ne on esitetty alla vastauksineen:

Olen kayttanyt Granlund Manager Huoltokirjaohjelmistoa

Vastattu: 14 Ohitettu: O

En koskaan

Harvein, noin
kerran...

Moin kerran
viikossa

Kéytin
chjelmistoa...

0% 10% 20% 30% 40% 50% &0% T0% 80% 80% 100%

VASTAUSVAIHTOEHDOT ~  VASTAUKSET i
+ En koskaan 357 % 4]
w« Harvoin, noin kerran kuukaudessa 54,29 % 9
= Noin kerran viikossa 0,00 % 0
« K&ytdn ohjelmistoa lBhes paivittdin 0,00 % 0

YHTEENSA 14
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K2 59 Muokkaa Tallenna nimelld v

Edellytan tiettyjen ohjelmistojen kayttoa urakoitsijoilta yhteydenpidossa ja
dokumenttien tuottamisessa.

En edellytd -
Piddn
hybdylliseni...

ain joissakin
tapauksissa,...

Vastattu: 14 Ohitettu: 0

Haluaisin,
mutta en kat...

0%  10% 20% 30% 40% 50% &0% 70% 80% 20% 100%

VASTAUSVAIHTOEHDOT ¥  VASTAUKSET ~
~ Eneadellyti 14,29 % 2
«  Pidén nyddyllisend, ettd urakoitsijat kdyttdvit aina samoja ohjelmistoja dokumenttien tuottamisesn. 5714 % 8
= Vain joissakin tapauksissa, kuten Teams-kokoukset tail asfakirjoina aina PDF-tiedostot. 28,57 % 4
w Haluaisin, mutta en katso voivani vaikuttaa asiaan. 0,00 % 0
YHTEENSA 14
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Olen kayttanyt seuraavia chjelmistoja tyossani HUS:|la tai sitd ennen.

Vastattu: 13 Ohitettu: 1

Trello
Smarthest

Wisma

Micrasoft
Project

Zoho

Joiqu

Granlund
M a.nags ..

Ravit

MagiCad for
AutoCad

2olid Woarks
Cadmatic
salibri
Triblz
AZED
AuteCzd

MUl (LEsmenng)

% 0% 20°% 304 4% S0% €0% T 0% S0% 100k

VASTAUSVAIHTOEHDOT ¥ VASTAUKSET i

* Trelly 1532 % 2
* SmartSheet 53,85 % 7

* \isma 1538 % 2
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Vastattu: 14  Ohitettu: 0

Virheettomyys,
sen tulee ol...

Wirneitd voi
olla, kunhan...

Mikadn tyd el
ole...

Térkeinté on
aikataulussa...

Rilppuu
hankkeesta m...

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

VASTAUSVAIHTOEHDOT

» Virheettdmyys, sen tulee olla vastaanoton edellytys.

« Virheitd voi olla, kunhan virheet dokumentoidaan tarkasti ja korjataan aikataulussa.

~ Mikdin tyd el ole tiydellinen, riittdd ettd systeemi on suunnitelmien mukainen ja teimiva.
» Tarkeint on aikataulussa ja budjetissa pysyminen, vaikka v&han laadunkin kustannuksella.
« Riippuu hankkeesta mikd vastaanotossa on térkeinté.

YHTEENSA

K5

Muokkaa

20% 100%

¥ VASTAUKSET
21,43 %
57,14 %
0,00 %
0,00 %

21,43 %

Jos minulla olisi organisaatiomme omat dokumenttipohjat erilaisille
jarjestelmatarkastuksille, vaatisin urakoitsijoita kayttamaan niita
valvomissani kohteissa.

Vastattu: 12 Ohitettu: 2

En nde
Tarvetta...

Endottomasti
vaatisin...

Ei minulla ole
oikeutta vaa...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 30%

VASTAUSVAIHTOEHDOT

-

En nde tarvetta yhtendisesti muotoiluille asiakirjoille

» Ehdottomasti vaatisin kidyttdmaan valmiita asiakirjapohjia
« Eiminulla ole oikeutta vaatia sellaista
YHTEENSA

90% 100%

VASTAUKSET
8,33%
91,67 %

0,00 %

[=] (=] [e=] [

[

4

12
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Tallenna nimelld +
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K& @ Muokkaa Tallenna nimelld v

Mielestani koekayttoon ja vastaanottoon varattu aika hankkeissani on ollut
keskimaarin...

Vastattu: 14  Ohitettu: 0

Riittava,
kaikki...

Ajkaa oli
liian vdhan,...

Aika oli
taysin...

Alkaa oli
varattu lifk...

0%  10% 20% 30% 40% 50% G0% T0% 80% 90% 100%

VASTAUSVAIHTOEHDOT ¥  VASTAUKSET A
«  Riittdva, kaikki tarpeelliset asiat saatiin hoidettua 28,57 % 4
« Aikaa oli liian v&h&n, joitakin asioita j&i tarkastamatta taf ei tarkasteltu riitt3vasti 64,29 % 9
+  Aika oli tiysin riittdm&tdn, asioita jii hoitamatta ajan puutteen takia. T4 % 1
= Aikaa oli varattu litkaa kdyttddnottovaiheeseen ja vastaanottoon. 0,00 % o]
YHTEENSA 14
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K7 @ Muokkaa Tallenna nimelld v

Mielestani urakoitsijat suhtautuvat koekayttoon ja vastaanottomenettelyyn
keskimaarin...

Vastattu: 14  Ohitettu: 0

Aslallisen
ammattimaise...

Hieman
vilinpitdmat...

Ylimalkaisesti,
joudun...

Hyvin
vaihtelevast...

0% 10% 20% 30% 40% 50% G0% T0% 30% 90% 100%

VASTAUSVAIHTOEHDOT ¥  VASTAUKSET o
«  Asfallisen ammattimaisesti ja osaavasti 14,29 % 2
« Hieman vélinpitdm&ttdmasti, mutta tekevit vaadittavat asiat 50,00 % @
« Ylimalkaisesti, joudun jatkuvasti huomauttamaan asioista. 714 % 1
«  Hyvin vaihtelevasti, en ozaa mé&ritelld keskiarvoa sucrittamizan tasolle 28,57 % 4
YHTEENSA 14
K8 @ Muokkaa Tallenna nimelld *

Kaytan suunnitteluohjelmistoja suuunnitelmien tarkasteluun

Vastattu: 14  Ohitettu: 0

En juuri
koskaan

Satunnaisesti

Minulla ei ole
ohjelmistoja...

0%  10% 20% 30% 40% 50% G0% T0% 80% 90% 100%

VASTAUSVAIHTOEHDOT ¥  VASTAUKSET X
+ Enjuuri koskaan 21,43 % 3
« Satunnaisesti 71,43 % 10
+ Minulla ei ole ohjelmistoja koneessani jolla voisin avata DWG™-, DWF™- ja DXF™-tiedostoja 714 % 1
YHTEENSA 14
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K9 SS> Muokkaa Tallenna nimelld ¥

Projektipankkien tiedostot ja suunnitelmat ovat...

Vastattu: 14  Ohitettu: 0

Helposti
kisiteltivig...

Késittely i
ole ongelma,...

oikean
asiakirjan...

En ole
kiinnittanyt...

0%  10% 20% 20% 40% 50% 60% 70% 20% 90% 100%

VASTAUSVAIHTOEHDOT ¥  VASTAUKSET ¥
= Helposti késiteltivid ja vaivattomasti léydettévissd 28,57 % 4
- Kasittely ef ole ongelma, mutta oikean dokumentin ldytdminen on haastavaa 64,29 % 2
= oikean asiakirjan l&ytyminen on tyfn ja tuskan takana 0,00 % o
= Enole kiinnittdnyt edes asiaan huomiota 7,14 % 1
YHTEENSA 14
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Jos olisi helpohko WEB-sovellus (selaimella kaytettava) ja toimiva ohjelmisto
jolla voisin hallinnoida ja dokumentoida vastaanoton prosessia ja
koekayttgja, voisin kuvitella kayttavani tallaista sovellusta...

Vastattu: 14  Ohitettu: 0

Wain jos sen
opetteluun e...

Ehdottomasti,
joku...

Progessit ovat
jonyt...

Voisin
opetella mel...

Mitd vihemmén
ohjelmistoja...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 50% 70% 80% 90% 100%

VASTAUSVAIHTOEHDOT ¥  VASTAUKSET Y
= Vain joz sen opetteluun ei mene lilkaa aikaa ja siitd on todistetusti hydtyd tydssini. 21,432 % 2
« Ehdottomasti, joku jarjestelm laadunvalvontaprosessiin tulisi olla kdytdsséd 50,00 % 7
~ Prosessit ovat jo nyt riittdvin toimivia, en nie tarvetta muutoksille 0,00 % o}
+ Voisin opetella melko vaikeankin sovelluksen kiyton, jos sen jélkeen sd3stén silld tydalkaa. 21,43 % 3
« Mitd vihemman ohjelmistoja sitd parempi 7,14 % 1
YHTEENSA 14
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Vastaanoton tarkastuslomake
Vastaanoton tarkastuslomake on laadittu huoltokirjaohjelmistoon
tavallisten tehtdvamatriisien pohjatiedoista:
gn g g . b
Auditointiraportti H U S.;.:.
KIINTEISTOT
Kohde: X Testikiinteistd
Palvelualue: testi auditointi
TATE kayttddnottotarkastus (deme) 1.1.2021 - 31.12.2021
Auditoinnin painotettu tulos/maksimitulos: 100%/100%
Auditoija: Hykki Antti
Muistiinpanot:
A Suunnittelu (20,00%)
Ei kohteessa O PTS-toimenpiteita 1 kpl
01 Laitehyvaksynnit — =
02 Materiaalihyvaksynnét EL:Z:?:Z:E g Fetwipmanitipl
B Asennukset (20,00%) 100%
Ei kohteessa O
01 Malliasennukset Vakava puute =
Tehty, g konte O
02 Laite- ja asennustapatarkastukset Feenig s :zz?e &
{minne?)

Auditoinnin valittu tulos: Tehty, dokumentit tallennettu (minne?)
e -




Muistiinpanot: -Energiatodistus
-Sertifikaatti
- joku muu mika
doll(l;fnijlgr;tit Ei kohteessa
tallennettu  Vakava puute
(minne?).
Poikkeamat
03 Black-out testi kirjattu,
mikili
toiminta ei
suunnitelm
an
mukainen.

Liite 3
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Auditoinnin valittu tulos: Tehty, dokumentit tallennettu (minne?). Poikkeamat kirjattu, mikali toiminta ei suunnitelman mukainen.

Muistiinpanot: IV konehuoneessa 7 ei turvavalaistus toiminut

D Tarkastukset (20,00%)
Tehty. '
‘.. Eikohteessa
, 2 dokumentit
01 Viranomaistarkastukset tallennettu  Vakava puute
(minne?)

Auditoinnin valittu tulos: Tehty, dokumentit tallennettu (minne?)

Tehty, 2
SESIDC Reng & dokumentit Ei kohteessa
astaanottotarkastus tallennettu  Vakava puute
(minne?)

Auditoinnin valittu tulos: Tehty, dokumentit tallennettu (minne?)

Tehty, Ei kohteessa
03.01 Erillistarkastus, RAU-valvomon dokumentit
kayttoliittyma tallennettu  Vakava puute
(minne?)

Auditoinnin valittu tulos: Tehty, dokumentit tallennettu (minne?)

Muistiinpanot: Pisteluettelo tallennettu mihin

LW Iy — + | e - 3

pnne )

03.02 Erillistarkastus,
ohjelmointi

Avditninnin wualiths hulac: Takhs Aalbomantit tallannath fminna?t

100%

e T

I

Oheisen lomakkeen aktiivisuudet toimivat siten, ettd puutteiden kohtaan lomakkeella voi

lisata kuvia ja tekstia, seka valmistumispaivamaara reunaehtoja tms. Jonka jalkeen oh-

jelma lahettaa lisatiedot sahkopostitse kohdehenkildlle tietoineen.
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Tehtavat henkilotasolla

Rakennuttaja

Rakennuttajan edustaja osallistuu:

e Vastaanotto menettelyihin tai niiden suunnitteluun

e Laitekoulutuksien, turvallisuuskoulutuksien suunnitteluun ja turvallisuuskou-
lutuksiin

e Ennakkokatselmuksiin ja tarkastuksiin

¢ Tilojen puhtaustason toteamiseen ja puhtaustarkastuksiin
e Kokonaisaikataulujen laadintaan

¢ Ensimmaisten kuukausien tuuletusjaksojen laadintaan

e Vastaanottotarkastuksiin

o Kayttajapalavereihin

e Takuutarkastuksiin

Kayttaja

Kayttajien edustaja osallistuu:

e Vastaanotto menettelyihin tai niiden suunnitteluun

o Laitekoulutuksiin ja turvallisuuskoulutuksiin.

o Tieto ja viestintateknisten laitteiden kytkentdihin ja kayttéénottoon.

e LVl-jarjestelmiin liittyvien asennettujen sairaalalaitteiden toimintakokeet.
o Kayttdéonottokoulutukset

e Black-out testeihin osallistuminen

Suunnittelija

Suunnittelijan osallistuu:

e Hankkeen LVI-jarjestelmien vastaan- ja kayttéonottosuunnitelman (koekayt-
tosuunnitelmien) laatimiseen

e Vastaanottomenettelyn organisointiin
¢ Rakennuksen luovutuksen ja kayttdonottoon

o Viritys ja tarkistusmittauksien tuloksien tarkasteluun tarvittaessa

metropolia.fi WM etropolia
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Huoltokirja-aineiston koostamiseen ja materiaalien toimittamiseen huoltokir-
jakoordinaattorille

e Viranomais- ja erillistarkastuksiin
e Tarkastus- ja mittauspoéytakirjojen tarkasteluun
o Vastaanottotarkastukseen

e Luovutusasiakirjojen laatimiseen

LVI-valvoja

LVI-valvoja osallistuu:

e LVI-jarjestelmien vastaan- ja kayttdonottosuunnitelman laadintaan
e Vastaanottomenettelyn organisointiin

o Urakoitsijoiden toimintatarkastussuunnitelman tarkastamiseen ja alustavan
toimintakoesuunnitelman laatimiseen

e Kayttajan hankintoihin kuuluvien tekniikan LVIA-asennuksien tarkastuksiin
e Tilojen puhtauden todistavien raporttien tarkastamiseen

o Perussaatopdoytakirjojen tarkastamiseen

e Toimintatarkastus- ja itselleluovutuspoytakirjojen tarkastamiseen.

o Kayttajien ennakkokatselmuksiin

¢ Tilaajan toimintakokeisiin ja kayténopastuksiin ja niiden valmisteluun

¢ Kuormituskokeisiin ja ns. Black Out -testeihin

¢ Ensimmainen kuukauden tuuletusjakson laadintaan

o Viritys ja tarkistusmittauksien ja niistd muodostuneiden péytakirjojen valvon-
taan

e Huoltokirja-aineiston tarkastamiseen
e Viranomais- ja erillistarkastuksiin

e Vastaanottotarkastukseen

o Kaytonopastuksiin osallistuminen

o Luovutusasiakirjojen tarkastamiseen ja laadintaan (eri asiat kuin huoltokirja-
aineistossa)

e Varmistus Black Out -testien suorittamiseen

e Yllapidon kayttokoulutuksiin (eri asioita kuin kaytdnopastukset)

e Toimivuustarkastuksiin (eri asia kuin urakoitsijan toimintatarkastus)

¢ Rakennuksen LVI-jarjestelmien luovutuksen ja kayttdonoton vahvistamiseen

e Takuutarkastuksiin

Urakoitsija

metropolia.fi WM etropolia
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Urakoitsijan edustaja osallistuu:

e Asennustapatarkastuksiin

e ltselle luovutuksiin ja niiden dokumentointiin

e Teknisiin asennuksiin myos kayttajan hankkimiin laitteisiin.

e Projektin vastaanoton suunnittelukokouksiin.

e Toimintakokeisiin ja toimintakoesuunnitelman laatimiseen.

e Laitekoulutuksiin.

e Ennakkokatselmuksiin ja tarkastuksiin.

e LVl-jarjestelmien mittaus ja s&atotéihin.

e Kokonaisaikataulujen laadintaan.

e Ensimmaisten kuukausien tuuletusjaksojen laadintaan.

e Vastaanottotarkastuksiin

o Kayttdjapalavereihin (esimerkiksi tydaikaiset kayttdjan vaatimat muutokset).
e Luovutustarkastukseen ja asiakirjojen laadintaan.

e Takuutarkastuksiin ja tarkistusmittauksiin, muihin takuuajan tehtaviin.

¢ Huoltokirja-aineiston tuottamiseen ja viranomaistarkastuksiin dokumentoin-
teineen.

e Tarkastus ja mittauspdytakirjojen hyvaksyntaan.

Omistaja

Omistaja osallistuu seuraaviin tehtavakokonaisuuksiin:

e kokoaa valvontaorganisaation omalta osaltaan.
¢ ofttaa vastaan kiinteiston jarjestelmineen seka koko luovutusaineiston.

e oftaa vastaan kiinteistén kunnossapitovastuun.

metropolia.fi WM etropolia
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