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The client of this study is JM Suomi Oy. The background of this thesis was the miss-
ing guidance for the handover phase of building services at JM Suomi Oy. The thesis
deals with the management of building services in the handover phase from the per-
spective of the main contractor. The aim was to conduct a literature review and to

create a schedule template for the handover phase of building services in residential

construction, and a manual page as an appendix.

The theoretical part of the thesis consists of literature materials. In addition, the the-
sis included an interview section, which was carried out as a semi-structured inter-
view with experts from JM Suomi Oy. The purpose of the interview was to receive
concrete examples of challenges and successes in the handover phase of building

services.

In the results of the study, problems in the handover phase of building services were
noted, such as lack of time, tight schedules, and unclear roles. Development sugges-
tions included the appointment of a handover phase coordinator, who mainly handles
the organization of the handover phase of building services from the main contrac-
tor's side during the construction phase, and the creation of a reversed schedule.

Keywords: residential construction, main contractor, technical building
services, handover phase, handover schedule
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta

Opinnaytetyon toimeksiantaja on rakennusliike JM Suomi Oy, joka toimii paa-
kaupunkiseudulla asuinrakentamisen uudistuotannossa. JM Suomi on osa JM-
konsernia, johon kuuluvat Ruotsin emoyhtio JM AB ja Norjan tytaryhtic JM
Norge. [1.] AB on listautunut Tukholman porssiin ja koko konsernin liikkevaihto

oli vuonna 2021 noin 1,3 miljardia euroa [2].

Tyon aihe syntyi JM Suomen asiantuntijoiden kanssa, kun huomattiin, etta yri-
tyksella ei ole tuotannon kaytdssa selkeaa tyokalua rakennuksen talotekniikan
luovutusvaiheen hallintaan. Tyonjohtajilla luovutusvaihe toistuu asuinrakentami-
sessa normaalissa kerrostalossa tyypillisesti noin puolentoista vuoden valein ja
isommissa kohteissa, kuten tornitaloissa, noin kolmen vuoden valein. Toistu-
vuudestaan huolimatta luovutusvaihe on koettu haastavaksi, joten asiaan on

hyva saada tukea muistilistatyyppisesta tyokalusta.

1.2 Opinnaytetyon tavoite ja rajaus

Taman opinnaytetydn paatavoite on perehtya asuinkerrostalon talotekniikan
luovutusvaiheeseen seka pohtia luovutusvaiheessa ilmenevia haasteita ja on-
nistumisia. Lopputuloksena tasta opinnaytetydsta syntyy JM Suomi Oy:n tuotan-
nolle yleishyodyllinen tyokalu talotekniikan luovutusvaiheen hallitsemiseen, jo-
hon kuuluvat talotekniikan luovutusvaiheesta kertova ohjesivu seka taulukko-
muodossa oleva aikataulupohja. Tavoitteena on tehda tyokalu luovutusvaiheen

tehtavia ja aikataulutusta varten.

Aihe on laaja ja siitd on tehty useita opinnaytetoita. Tydssa perehdytaan asuin-
kerrostalon luovutusvaiheeseen paaurakoitsijan nakdkulmasta. Tyd kasittelee

talotekniikan hallintaa eika siis koske luovutusvaiheen rakennusteknista puolta.



Tarkemmin opinnaytetydssa kasitellaan tarkastuksia, mittauksia, saatoja ja toi-
mintakokeita liittyen [amp0o-, vesi- ja viemari-, ilmanvaihto- ja sahkotekniikkaan
seka rakennusautomaatioon. Opinnaytetyossa ei kasitella palotekniikkaa, jaah-

dytystekniikkaa eika rakennuksen ulkopuolista tekniikkaa.

Opinnaytety6 on tarkoitettu JM Suomi Oy:n tuotannon kayttéon, ja se on Kirjoi-
tettu paaurakoitsijan nakokulmasta. Taman mestarityon tavoitteena on saada
tydkalu, johon kuuluu aikataulupohja talotekniikan luovutusvaiheeseen, jossa on
selkeasti kaikki taman rakennusvaiheen tarkastukset seka urakoitsijakohtaisesti
tehtavat tyovaiheet. Aikataulupohjan lisaksi tavoitteena on luovutusvaihetta sel-
keyttava ohjesivu, jossa annetaan ohjeita luovutusvaiheen aikataulupalaverin
jarjestamiseen ja avataan enemman, mita aikataulupohjassa kerrotut tyovaiheet
vaativat. Aikataulupohjan ja ohjesivun on tarkoitus olla selkeita ja helposti ym-
marrettavia, jotta ne sopivat niin kokeneen kuin kokemattomankin tyonjohtajan

apuvalineeksi.

1.3 Tutkimusmenetelma ja tyon rakenne

Tutkimusaineistoa voidaan hankkia ja analysoida laadullisten ja maarallisten tut-
kimusmenetelmien avulla. Tutkimusmenetelman valinnan perustana ovat tutki-
muskysymykset, aineisto ja teoria. Laadullinen tutkimus perustuu pienempiin ai-
neistoihin, esimerkiksi haastatteluihin. Laadullisessa tutkimuksessa aineiston
laadulla on enemman merkitysta kuin sen laajuudella. Laadullisessa tutkimuk-
sessa etsitaan vastauksia kysymyksiin miten” ja "miksi”. Maarallisessa tutki-
muksessa aineistot perustuvat kysymyksiin "montako” tai "kuinka suuri”, ja
naissa tutkimuksissa kaytetaan numeroihin perustuvia laajoja tutkimusaineis-
toja, kuten esimerkiksi tilastoja. Tutkimuksissa joskus myods sovelletaan ja kay-

tetaan kumpaakin tutkimusmenetelmaa. [3.]

Tassa opinnaytetyossa kaytetaan tutkimusmenetelmana laadullista eli kvalitatii-
vista tutkimusmenetelmaa. Tutkimus toteutetaan tutkimalla kirjallisuutta seka

asiantuntijahaastatteluiden avulla. Ensimmaisena tutustutaan aihetta koskevaan



teoriaan ja tehdaan teoriaosuus eli kirjallisuuskatsaus, jotta teorian pohjalta osa-

taan tehda oikeat kysymykset asiantuntijahaastatteluihin.

Opinnaytety0ssa on ensin teoriaosuus, josta saa peruskasityksen taloteknii-
kasta ja luovutusvaiheesta, minka jalkeen kasitellaan haastatteluja seka niissa
ilmi tuotuja haasteita ja onnistumisia. Opinnaytetydssa kaytetaan lahteina verk-
koaineistoa, kirjallisuutta ja teemahaastatteluja, jotka suoritetaan JM Suomi

Oy:n sisélla asiantuntijahaastatteluina kasvokkain.



2 Talotekniikka asuinkerrostalossa

Talotekniikka tarkoittaa kiinteistojen eri teknisia jarjestelmia ja laitteita ja on niita
kuvaava yleisnimitys. Talotekniikkaan kuuluvat lammitys ja jaahdytys, vesi- ja
viemariverkostot, ilmanvaihto seka sahko-, automaatio- ja paloturvallisuusjarjes-
telmat. Putkiurakoitsija asentaa lammitys-, vesi-, ja viemarijarjestelmat, ilman-
vaihtourakoitsija asentaa ilmanvaihtojarjestelmat, automaatiourakoitsija asentaa
rakennusautomaatiojarjestelmat ja sahkourakoitsija asentaa sahko- ja sahko-
teknisen tietojarjestelman, josta kuitenkin teetetaan yleensa aliurakkana sahko-
tekniseen tietojarjestelmaan kuuluvat osat, kuten tietoliikennejarjestelma ja an-
tennijarjestelma. Urakoiden ketjuttamisen on yleensa perustajaurakoitsija kielta-
nyt yhta porrasta pidemmalle. Asuinkerrostaloissa toimii usein erikoisalojen ura-
koitsijoita, kuten hissiurakoitsija, joka vastaa hissien jarjestelmista, seka turvalli-
suusurakoitsija, joka asentaa turvallisuusjarjestelmat. [4, s. 22.] Kuvassa 1 on

kerrottu talotekniset jarjestelmat osa-alueittain.

LVI-perusjirjestelmiit Sihkojarjestelmiit Sihkotekniset
tietojirjestelmit
Limmitysjarjestelmét Sahkon Automaatio-
paajakelujarjestelmat jarjestelmat
Vesi- ja Sahkonliitanta- Puhelinjarjestelmit
viemirijarjestelmat jarjestelmét
Ilmastointijarjestelmat Valaistusjarjestelmat Viestintdjarjestelmét
Jadhdytysjarjestelmat Sdhkolammitys- Merkinantojarjestelmat
jarjestelmat ja -laitteet
Palontorjunta- Siahkoiset
jarjestelmat turvallisuusjirjestelmat
Viestosuojien Tietoverkkojirjestelmaét
LVI-jarjestelmat
Integroidut jarjestelmat

Kuva 1. Talotekniset jarjestelmat alueittain [5, s. 9].

Talotekniikan avulla rakennuksien terveelliseen ja ymparistoystavalliseen seka
turvalliseen ja toimivaan ymparistdon voidaan vaikuttaa enemman kuin muilla

rakennusteknisilla ratkaisuilla.



2.1 LVI-tekniikka

Lyhenne LVI tulee sanoista lampo, vesi ja ilma. Tyypillisesti LV-tekniikat on ja-
ettu omiksi urakoikseen putkiurakoitsijalle (PU) ja | ilmanvaihtourakoitsijalle (IU).
LVI-tekniset laitteet, kuten esimerkiksi pumput, puhaltimet, saatimet ja palopellit
tarvitsevat usein sahkoa ja automaatiota, joten aiheeseen liittyy paljon rajapin-
toja. Paaurakoitsijan tulisi olla naista tietoinen, jotta asiat voidaan huomioida

luovutusvaiheen aikataulutuksessa ja tyon rytmityksessa.

Lammityksen tarkoituksena on sailyttaa rakennuksessa terveellinen ja viihtyisa
lampatila. Lammityksen merkitys on suuri seka inmisten terveyden, etta tyon

tuottavuuden kannalta.

Lammitysjarjestelmat koostuvat lammontuotosta seka lammadnjakelusta ja luo-
vutuksesta. Lammontuotto on samalla rakennuksen Iammonlahde, ja tyypilli-
sesti primaarina lammonlahteena kaytetaan paikallista kaukolampdverkostoa tai
maalammon kaivokenttaa. Lammonjakeluun ja -luovutukseen taas kuuluu ra-
kennuksen lammitysverkosto, joka tyypillisesti on vesikiertoinen patteriverkosto
tai lattialammitys. Lammityksen luovutuslaitteina kaytetaan esimerkiksi vesikier-

toisia radiaattoreita tai lattialammitysputkistoa. [6.]

Vesi- ja viemarijarjestelmalla tarkoitetaan rakennuksen kayttovesiverkostoa ja
jate- ja sadevesi viemariverkostoa. Kayttovesiverkosto koostuu lampiman- ja
kylman veden putkistoista ja lampiman veden kierrosta, ja verkoston paassa
ovat vesipisteet. Asuinkerrostalon vesijohtoverkosto liittyy tonttijohdon kautta
kunnalliseen vesijohtoverkostoon. Jokaisessa kiinteistossa taytyy olla yksi paa-
vesimittari, jonka avulla talousveden kulutusta mitataan. Nykyajan uusissa
asuinkerrostaloissa taytyy olla huoneistokohtainen mittari, jolla mitataan kylman
seka lampiman veden kulutus siten, etta mittareiden lukemaa voi kayttaa lasku-
tuksen perusteena. Vesimittari on kiinteistossa tonttijohdon jalkeen ensimmai-
sena ennen muita vesilaitteita tai -kalusteita. Kiinteistdon jatevedet johdetaan
pois tonttiviemarin valityksella kunnalliseen verkostoon. [6, s. 5.] Kuvasta 2 nah-

daan, miten kiinteisto liittyy kunnalliseen vesijohtoverkostoon.
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Kuva 2. Kiinteiston liittyminen kunnalliseen vesijohtoverkostoon [6].
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llImanvaihdolla tarkoitetaan toimintoja, joilla sisdilmaa poistetaan ja korvataan
raikkaalla ulkoilmalla hallitusti. lImanvaihdon tarkoitus on poistaa epapuhtaudet
ja kosteus rakennuksen sisalta. limanvaihtojarjestelmat ovat uudisrakennuk-
sissa nykypaivana poikkeuksetta koneellisia tulo/poisto-jarjestelmia. Asuinker-
rostaloissa yleisimmat ratkaisut ovat hajautettu jarjestelma ja keskitetty jarjes-
telma. Yleista kaikille ilmanvaihtotyypeille on se, ettd asuinrakentamisessa tulo-
ja korvausilma tuodaan oleskelutiloihin esimerkiksi makuuhuoneesta tai olohuo-
neesta, kun taas ilmaa poistetaan niin kutsutuista likaisista tiloista, kuten esi-

merkiksi keittio, kodinhoitohuone, pesuhuone tai wc. [7, s. 1.]

Hajautetussa jarjestelmassa ilmanvaihtokoneet sijoitetaan tyypillisesti asuntojen
pesutilaan, joista koneet palvelevat vain aina yhta asuntoa. lImanvaihtokoneita

on nain ollen useita, hajautettuna ympari rakennusta, mista tulee nimi hajautettu
jarjestelma. Asuntokohtaisessa toteutuksessa voi olla mahdollista saataa ilman-

vaihdon maaraa ilmanvaihtokoneen tai liesikuvun kanssa yhteydessa olevalta



ohjauspaneelilta tai erilliseltd ohjauspaneelilta. Asuntokohtaisessa jarjestel-
massa on tyypillisesti mahdollista tehostaa tai pienentaa ilmanvaihdon maaraa.

[7, s. 1.] Kuvasta 3 nakee, miten hajautettu ilmanvaihto toimii.

Kuva 3. Hajautettu ilmanvaihto [7, s. 1].

Keskitetyssa jarjestelmassa ilmanvaihtokone palvelee useita tiloja, ja asuinker-
rostalossa se sijoitetaan yleensa erilliseen IV-konehuoneeseen rakennuksen
vesikatolle. Kanavoinnit ja koko jarjestelma palvelevat kaikkia asuntoja, ja paail-
manvaihtokoneen takana ovat lahes koko rakennuksen tilat, mista tulee nimi
keskitetty jarjestelma. [7, s. 1.] Kuvasta 4 nakee, miten keskitetty ilmanvaihto

toimii.



Kuva 4. Keskitetty ilmanvaihto [7, s. 1].

Jarjestelmien erot taytyy tiedostaa myos luovutusvaiheessa, koska niissa on
eroja myos luovutusvaiheen kannalta. Esimerkiksi hajautetussa jarjestelmassa
IV-kone sijaitsee usein asunnon kylpyhuoneessa ja tarvitsee oman kondens-

siviemaroinnin.

2.2 Sahkotekniikka

Rakennuksien sahkdjarjestelmat koostuvat muun muassa kaapeloinneista, sah-
kon liitantajarjestelmista, sahkon paajakelujarjestelmista, sahkélammitysjarjes-
telmista, sahkolaitteista, ukkos- ja ylijannitesuojauksesta seka valaistuksesta ja
tietoliikenneverkosta. Sahkdlaitteisiin kuuluvat myos esimerkiksi hissit, savun-

poistoluukkujarjestelmat, ovipuhelinjarjestelmat ja IV-hataseis.

Asuinrakennuksessa sahkopaakeskukselle, mittarikeskuksille, kiinteistokeskuk-
selle seka puhelin- ja ATK-jakamolle ja antennilaitteille on omat tilansa. Sahkoé-
laitetilojen on oltava lammitettyja ja maalattuja, ja niissa taytyy olla lattialla puoli-

johtavat paallysteet.



Valittaessa sahkolaitetiloja taytyy ottaa huomioon rajoitukset, joita sahkémag-
neettinen sateily aiheuttaa. Rakennuksen sahkopaakeskuksessa yhdistetaan
rakennus energialaitoksen sahkonjakeluverkkoon. Sahkopaakeskuksen alapuo-
lelle lattiaan tehdaan kaapelikanava, jota pitkin talojohdot ja nousujohdot putki-
tetaan ja asennetaan. Paakeskuksessa sijaitsee myos kiinteistokeskus, johon
litetaan kiinteistdjen sahkolaitteet. Mittarikeskukset, joihin asuntojen sahkomit-
tarit asennetaan, asennetaan paakeskuksen tilaan, kerrostasanteille tai porras-
kohtaisiin sahkdtiloihin. Ryhmakeskukset sijaitsevat asunnoissa, ja niihin yhdis-
tetaan asunnon kaikki ryhmajohdot, kuten telelaitteiden ristikytkennat seka mo-
deemit ja vastaavat. Paakeskukselta sahko siirtyy nousujohtojen kautta mittari-
keskuksille seka ryhma- ja kiinteistokeskuksille. Taloissa, joissa on useampi
porras, on jokaisessa portaassa omat tele- ja sahkdlaitetilat. Korkeissa tornita-
loissa taytyy sijoittaa vastaavia tiloja noin joka kymmenen kerroksen valein. [6,
s. 8.]

2.3 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatio on suuressa roolissa rakennuksen toiminnassa. Raken-
nusautomaatiojarjestelma on kiinteiston kayton, yllapidon, ohjauksen ja energia-
kulutuksen seurannan tyovaline. Yleisimpia toimintoja rakennusautomaatiojar-
jestelmassa ovat kiinteistojen laitteiden kaynninohjaus, erilaisten suureiden, ku-
ten lampdtilojen, mittaus ja saato, laitteiden kayttotilojen halytys- ja ilmoitustieto-
jen vastaanotto ja mahdollinen jalleen lahetys seka energiakulutustietojen vas-

taanotto ja kasittely. [8, s. 267.]

Rakennusautomaatiolla on mahdollista vaikuttaa kiinteiston energiatehokkuu-
teen esimerkiksi halytyksilla, raporteilla ja optimoinnilla. Optimointia esimerkiksi
on tarpeenmukainen ilmanvaihdon ohjaus ja saato. Raportteja saadaan niin
sahkon, lammon kuin veden kulutuksesta. Valvonta ja halytykset pienentavat

energiahukkaa, vahinkojen suuruutta ja korjausaikoja. [4, s. 20.]



10

2.4 Paaurakoitsijan rooli

Paaurakoitsija tarkoittaa urakoitsijaa, joka on sopimussuhteessa rakennuttajaan
ja nimetty paaurakoitsijaksi kaupallisissa asiakirjoissa ja jolle kuuluu rakennus-
tydbmaan johtovelvollisuus siinad laajuudessa, mita sopimuksessa on sovittu [9, s.
4]. Rakennustydmaan johtamisessa kyse on siita, etta paaurakoitsija jarjestaa ja
sovittaa yhteen rakennustydmaalla toimivien osapuolien tyoskentelyn. Paaura-
koitsija hankkii tydomaalle aliurakoitsijoita suorittamaan tyotehtavia, joissa tarvi-
taan erityistd osaamista, kuten talotekniikkatyot. Aliurakoitsija on vastuussa
omista asennustoistaan, mutta paaurakoitsijan vastuulla on huolehtia, etta laa-

dunvarmistustoimenpiteet tulevat tehdyiksi. [10, s. 21-22.]
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3 Luovutusvaihe rakennushankkeessa

Rakennushankkeen luovutukseksi kutsutaan omistuksen ja vastuiden siirta-
mista rakennuskohteen valmistuttua rakentajilta rakennuksen rakennuttajalle tai
kayttajalle. Luovutus ei tapahdu ainutkertaisesti, vaan se on prosessi, joka muo-
dostuu monesta osatehtavasta. Hankkeen luovutus on kaynnissa jo rakentami-
sen aikana, vaikka paaosin se ajoittuu rakentamisvaiheen ja rakennuksen kay-
ton valille, kun rakennus on rakennusteknisten tdiden osalta valmis ja ainoas-
taan loppuvaiheen t6ita on tekematta. Naita loppuvaiheen t6itd ovat muun mu-
assa erinaiset toimintakokeet, mittaukset, sdadot ja tarkastukset. Prosessi oike-
astaan on kaynnissa jo ennen rakentamisvaihetta, josta se jatkuu takuutdiden
hyvaksymiseen saakka. Asuinkerrostalokohteessa luovutusprosessi jaetaan
usein kolmeen pelkistettyyn vaiheeseen, jotka ovat suunnittelu, rakentaminen ja

luovutus. [11, s. 17.]

Luovutusprosessissa rakennusliike on valittomassa yhteydessa hankkeen ra-
kennuttajaan tai tilaajaan eli siis asiakkaaseen, joten prosessin onnistuminen on
rakennusliikkeelle tarkeaa. Hyvin hoidettu ja onnistunut luovutus vahentaa Kkii-
retta, sdastaa kustannuksissa ja parantaa rakennusliikkeen mainetta, kun taas

epaonnistunut luovutus aiheuttaa painvastaiset seuraukset. [11, s. 16.]

3.1 Sisalto ja tavoite

Suunnittelu on keskeinen osatekija, joka vaikuttaa rakennushankkeen laatuun.
Luovutusprosessi suunnitellaan ja aikataulutetaan etukateen mahdollisimman
tarkasti. Rakennusvaiheen tehtavana on suunnitellun laadun mukaisesti tuottaa
suunniteltuja tuotteita suunnitellun ajan puitteissa. Suunnitelmien ja rakentami-
sen tuloksena syntyy rakennus, jota luovutusvaiheessa tarkastellaan. Raken-
nuksen onnistumista mitataan suunnitelmien ja toteutuksen perusteella. [12, s.

43-33.] Kuvassa 5 nakyy luovutusvaiheen sisalto.
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Kuva 5. Luovutusvaiheen sisalto [12, s. 43].
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Rakennushankkeen luovutuksen tarkoitus on, ettd monista rakenneosista, ma-

teriaaleista ja teknisista jarjestelmista koostuva valmis rakennus voidaan en-
nalta sovittuun aikaan luovuttaa tilaajalle virheettomana [11, s. 16]. Kuvassa 6

esitetaan rakentamis- ja luovutusvaiheen tehtavat.

RAKENTAMINEN

Tyosuoritus

LUOVUTUS

Korjaus

Tarkastus

Jélkitarkastus

Kuva 6. Rakentamis- ja luovutusvaiheen tehtavat [11, s. 19].
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Luovutus- ja rakennusprosessi voidaan erotella niin, etta rakennusprosessin ai-
kana tuotetaan suunnitellun mukaisia laadukkaita tuotteita, kun taas luovutus-
prosessin aikana huolehditaan rakennusprosessin virheista ja tehdaan jalkityot
[11, s. 16].

3.2 Osapuolet

Luovutusprosessiin osallistuu useita aktiivisia osapuolia, minka lisaksi se vaikut-
taa moniin muihin rakennushankkeen osapuoliin. Kuvassa 7 on lueteltu raken-

nushankkeen luovutusvaiheen osapuolet ja osapuolien eri toimijat.

Osapuolet Keskeiset toimijat

Asiakas Valvoja
Kayttaja(t)
Rakennuttajainsindori

Asukas

Paaurakoitsija Projektipaallikko
Tytipaallikko
Tydnsuunnittelija
Vastaava ty6njohtaja
Ty6njohtajat
Talotekniikkakoordinaattori

Tybntekijat
Aliurakoitsijat Ty&njohto

Nokkamies
Suunnittelutoimisto Suunnittelija

(ark, rak, lvis jne.)

Viranomainen Rakennustarkastaja

Kuva 7. Luovutusprosessiin osallistuvat osapuolet ja osapuolien toimijat [11, s.
18].

Luovutusprosessin keskeisimpia paaurakoitsijan toimihenkildita ovat tyopaal-
likk®, vastaava mestari ja tyonjohtajat. Muita tarkedassa asemassa olevia henki-

|6ita ovat aliurakoitsijoiden tydnjohtajat ja nokkamiehet. Toteuttajapuolelta luo-
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vutusprosessin osapuolia ovat eri suunnittelijat seka hankintahenkilot. Asiak-
kaan nakokulmasta tarkeimpana osapuolena luovutusprosessissa on tilaajaa

edustava valvoja. [11, s 18.]

3.3 Aikataulu

Rakennushankkeessa usein varataan luovutusvaiheeseen lilan vahan aikaa,
minka takia virheita syntyy helpommin ja lopputulos karsii. On siis tarkeaa kayt-
taa tarpeeksi aikaa luovutusvaiheeseen, sen suunnitteluun ja ohjattuun toteu-
tukseen, seka sen aikana tehtaviin tydvaiheisiin, kuten esimerkiksi tarkastuksiin,
mittauksiin ja saatdihin, jotta paastaan tavoitteeseen ja saadaan hanke valmis-

tumaan sovittuna ajankohtana.

Kuvasta 8 nakee esimerkin luovutusvaiheen aikataulusta.

Luovutusaikataulu
Kohde: Laatija: Hyvaksynyt: Pvm:

Viikkoa ennen vastaanottoa
-10|o9|-8|7|8|5|4|a]-2|-1]4+ ]2

Rakennustekniikka
.1 limoitus kohteen valmistumisajasta A
.2 Polya aiheuttavat tyévaiheet
.3 Suojausten poisto ja siivous [
.4 Viimeistelytyot
.5 Loppusiivous |

Talotekniikka
.1 Laite- ja asennustarkastukset
.2 Urakoitsijoiden toimintakokeet
.3 Toimintakokeet 1 |
.4
.5

Laitosten s&adét ja mittaukset
Koekéytdt —_—

1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
3
3

Viranomaisten ja laitosten tarkastukset
1 Varmennustarkastukset
— Hissi, VSS, sprinkler, éljylammitys,
sahkd, antenni, puhelin, vesi,
kaukolampé, palo
3.2 Lopputarkastukset
- Kayttéonottotarkastus, Kvv-lopputarkastus, lopputarkastus

Vastaanotto
Kaytonopastus
Luovutusvalmiuden tarkastus (itselleluovutus) |

1
2
Ennakkotarkastukset
3 - Asukastarkastukset O
4 - Valvojan ennakkotarkastus

5 —  Suunnittelijoiden tarkastukset
6

74

8

LT

— Luovutuspiirustusten ja -asiakirjojen tarkastus
Vastaanottokatselmus O O

a
4.
4.
4.
4.
4.
4.
4.
4.8 Muutto

Kuva 8. Esimerkki luovutusvaiheen aikataulusta [12, s. 44].

Jotta luovutusvaihe onnistuu asiakkaan haluaman laatutason mukaan, taytyy
suunnittelu ja toteutus olla hallittua. Tarkeaa hallitussa luovutusvaiheessa on

yhteensovittaa jokaisen luovutusvaiheeseen osallistuvan osapuolen tyot seka
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tiedottaa jokaista osapuolta tydmaan aikataulusta. Jokaisen osapuolen on ol-
tava sitoutunut aikatauluihin ja hoidettava omat tarkastuksensa, mittauksensa,
koekayttonsa ja korjauksensa ajallaan. Aikataulun selkeys on tarkeaa, ja siita
tulee kayda ilmi eri tarkastusten ja korjausten ajankohdat luovutusvaiheessa. Ai-
kataulussa tulee myos huomioida toiminta- ja kayttokokeet, tarkastukset ja mit-
taukset seka muut tehtavat, ja aikataulu tulee toteuttaa niin, etteivat tehtavat

minkaan vaiheen aikana hairitse toisiaan. [12.]

4 Taloteknisten jarjestelmien luovutusvaihe

Jokaisen urakoitsijan vastuulla on omaan urakkaan kuuluvat tarkastukset ja teh-
tavat, joita luovutusprosessiin kuuluu, ellei ole toisin sovittu. Urakoitsijoiden teh-
tava on jarjestaa ennalta suunnitellut tarkastukset, kokeet, mittaukset seka it-
selle luovutuksen, minka lisaksi heidan vastuullaan on tilata viranomaistarkas-
tukset. Urakoitsija dokumentoi ja korjaa havaitut puutteet, ennen kuin kohde
luovutetaan. Urakoisijat jarjestavat kayton opastuksen tuleville kayttajille raken-

nuksesta ja sen jarjestelmista. [13, s. 4.]

Tietyt luovutusvaiheen tyovaiheet ja tarkastukset tapahtuvat jo ennen kuin luo-
vutusvaihe kunnolla alkaa. Esimerkiksi salaoja-, jatevesi- ja sadevesiviemarit
seka ilmanvaihtokanavat, jotka on asennettu hormeihin, taytyy videokuvata jo
rakentamisen aikana. Lisaksi tyovaiheiden aluksi ennen kaikkia muita kokeita ja
tarkastuksia tehdaan malliasennukset seka tarvikkeiden ja laitteiden hyvaksyn-
nat. Kaikkien rakentamisessa kaytettavien laitteiden ja tarvikkeiden taytyy tayt-
taa viranomaisten vaatimukset ja maaraykset. Urakoitsijan taytyy hyvaksyttaa
laite-erittely suunnittelijalla tai rakennuttajalla, paitsi jos laitteet ja menettelyt

ovat suunnitelmien mukaisia, ei talldin laite-erittelya tarvitse hyvaksyttaa. [14.]

Malliasennukset tehdaan ennen kuin aletaan tekemaan varsinaisia asennuksia.
Malliasennuksien tarkoitus on tarkastaa ja valvoa, etta tyo tullaan tekemaan
suunnitelmien ja sopimuksen mukaan seka hyvan rakennustavan mukaisesti.
Useimmiten malliasennuksen katselmukseen osallistuu ainakin urakoitsija, paa-

urakoitsijan edustaja ja LVI-valvoja tai LVI-suunnittelija. Malliasennus tehdaan
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jokaisesta alkavasta tyOvaiheesta ja sen avulla nahdaan, ilmeneekd toistuvia
virheita ja puutteita, ja mikali iilmenee, on ne helppo tassa kohtaa korjata. Tyo-
vaiheita, joista suoritetaan malliasennukset, ovat esimerkiksi vesi- ja ilman-
vaihto, kalusteasennukset ja lattialammityksen asennus. Malliasennukset teh-
daan ja dokumentoidaan sen takia, etta virheilta valtyttaisiin, mutta myos ongel-
matilanteiden varalle. Tavoite on, etta jarjestelmat toimivat asennusten ja tar-
kastuksien jalkeen moitteettomasti, mutta mikali ongelmatilanteita ilmenee, voi-
daan dokumenteista tarkistaa, onko ongelma esiintynyt jo malliasennuksesta

asti vai onko se tullut vasta myohemmin. [4, s. 22.]

LVI-toista tehdaan myos muita laadunvarmistustoimenpiteita, ja ne dokumentoi-
daan. Kuvassa 9 kerrotaan laadunvarmistustoimenpiteet, joista vaaditaan poy-

takirja.

- Mallikatselmukset

- Lammitysjarjestelman painekoe, saato, huuhtelu, kaukolammaon ennakko
kayttéonotto katselmus, kaukolammon loppukatselmus

- Viilennysjarjestelman painekoe, viritys, huuhtelu, saato, rasituskoe, veden
jaahdytyskoneen testaus

- Vesiverkon painekoe, huuhtelu, lampimén kiertoveden s&aato, vesikalusteiden
virtaama, verkoston painetason saato

- llmanvaihdon ilmamaarien saato, seka mittaus, aanimittaus, kanaviston tiiviyskoe,
iv-koneen tiiviyskoe, iv-kanavien puhtauskoe, SFP-luvun mittaus, LTO-laitteiden
hyétysuhde

- Automatiikan saatolaitteiden viritys, pistetestaus

- Sprinkleri painekokeet ja kayttokoe, Palotekniset asennuspoytékirjat paloteknisista
asetuksista, yhteiskoekayttd, itselle luovutukset, LVI-loppukatselmus,
kayttokoulutus, LVIA-punakyna loppukuvat suunnittelijalle, pumppaamoiden viritys
RU, huoltokirja koordinaattorin ohjeiden mukaan|

Kuva 9. Laadunvarmistustoimenpiteet, joista vaaditaan poytakirja [4].
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4.1 Putkiurakka

Putkiurakkaan kuuluu tyypillisesti lammitysjarjestelmien laitteiden ja osien han-
kinta ja asennus. Lammitysverkoston valmistuttua se koeajetaan ja huuhdel-
laan, taytetaan vedella ja tehdaan painekoe. Mikali rakennuksen lammitysmuo-

tona on kaukolampd, on tehtava kaukolammon kayttdonottotarkastus.

Luovutusvaiheessa verkoston venttiilit asetellaan esisaatdarvoihin, minka jal-
keen verkoston virtaamat mitataan. Kun virtausmittaukset on hyvaksytty tilaa-
jalla, saadaan lupa kiinnittda termostaatit. Ennen rakennuksen kayttdonottoa
kaukolampolaitteistolle on pidettava loppukatselmus. Ensimmaisena lammitys-
kautena tehdaan lammitysverkon perussaato eli termostaatit pois, huonelampo-

tilojen mittaus ja esisaatdjen korjaus toteutuvan huonelampdétilan mukaan. [14.]

Putkiurakkaan kuuluu myds tyypillisesti vesi- ja viemarijarjestelmien laitteiden ja
osien hankinta ja asennus. Verkostolle tehdaan painekokeet, joilla osoitetaan
verkosto tiiviiksi. Myos viemariverkosto huuhdellaan mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa, jotta viemareissa oleva lika saadaan puhdistettua ja viemarin vir-

taukset saadaan suunnitelmien mukaisiksi.

Luovutusvaiheessa vesiverkoston venttiilit asetetaan esisaatoihin ja mitataan
virtaamat. Luovutusvaiheen tehtavia ovat myds mm. laite- ja asennustapatar-
kastukset, painekokeet, verkostojen huuhtelu, toimintakokeet, saaté- ja mittaus-
tyot, laitteiden merkinta tilaajan ohjeiden mukaisesti, luovutusaineiston koonti
huoltokirjaa varten ja jarjestelman kayttokoulutus. Vesilaitteiston paine seka ve-
sikalusteiden virtaamat myos mitataan ja saadetaan seka todetaan suunnitel-
mien mukaisiksi. Kun vesikalusteet on asennettu, vesiverkosto huuhdellaan ta-
lousvedella poresuuttimet irrotettuina, jotta putkistoissa oleva lika saadaan pois.
[14.]
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Seuraavissa alaluvuissa kerrotaan putkiurakoitsijan tekemista asiakirjoista ja nii-

den sisalloista.

4.1.1 Muistiot

1. Laite- ja asennustapatarkastusten muistiot

Urakoitsija toimittaa hankkeessa kaytettavista laitteista ja materiaaleista do-
kumentit, joista selviavat tuotteiden ominaisuudet ja onko laite tyyppihyvak-
sytty. Asennustapatarkastuksessa todetaan esimerkiksi malliasunnon asen-
nusten asianmukaisuus. Tarkastukseen osallistuvat tyypillisesti urakoitsijat
ja valvoja. Tarkastuksessa katsotaan asennusten riittava kannakointi ja se,

etta huoltoa tarvitseviin laitteisiin paasee helposti kasiksi.

1. Toimintatarkastusten muistiot

Toimintatarkastuksissa urakoitsijoiden tehtava on tarkastaa kaikkien TATE-
laitteiden toimivuus suunnitelmien mukaisesti. Toimintatarkastuksista kirja-
taan poytakirja, johon on kirjattu jokainen tarkastettu toiminta seka tarkastuk-
sen tulos. Urakoitsijoiden on suoritettava TATE-laitteiden toimintatarkastuk-
set yhdessa ennen rakennuttajan pitamia toimintakokeita. Paaurakoitsija val-

voo ja koordinoi toimintatarkastuksia. [15, s. 6.]

2. Huuhtelumuistio

Kiinteiston vesilaitteisto huuhdellaan, jotta putkistosta saadaan poistettua
mahdollista likaa ja irtoainesta. Putkiston huuhtelu suoritetaan mahdollisim-
man pian sen jalkeen, kun putkisto valmistuu painekokeen ja jarjestelman
ensimmaisen tayton yhteydessa. Putkistojen huuhtelusta luodaan poytakirja
tai kooste. Dokumenttiin merkitaan huuhtelun suoritusaika ja huuhtelun suo-
rittaja. [16.]
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4.1.2 Saato- ja mittauspoytakirjat
1. Paine- ja tiiveyskokeiden poytakirjat

Paine- ja tiiveyskokeiden poytakirjaan kirjataan vesi- ja viemariverkostoille
seka lammitysverkostolle tehtyjen painekokeiden tulokset valvojan allekirjoit-
tamana. Verkostojen tiiviys on testattava ennen kuin rakennus kaytteenote-

taan. [14.]
2. Mittauspoytakirjat

Kaikki rakennuksen verkostot, kuten lammitysverkostot, Ito-verkostot ja kayt-
tovesiverkostot, on saadettava suunnitelmien mukaisiin asetusarvoihin. Put-
kiurakoitsija saataa verkostot ja laatii niista poytakirjat. Saato- ja mittausme-

netelmat on kerrottu LVI-tydselostuksessa. [14.]

4.1.3 Kaukolampoon liittyvat dokumentit
1. Kytkentakaavio

Urakoitsija toimittaa lammitysjarjestelman kytkentakaavion laminoituna lam-

modnjakohuoneen seinalle [14].

2. Lammonjakokeskuksen tarkastusdokumentit

Kaukolampolaitos suorittaa lopputarkastuksen. He tekevat todistuksen alakes-
kuslaitteiden tarkastuksesta ja hyvaksymisesta kayttoonotettavasti, seka lisaksi

tekevat lopputarkastuspoytakirjan. [14]

4.1.4 Muut suunnittelijan tai valvojan maarittelemat asiakirjat

Jos suunnittelija tai valvoja on maarannyt erillisia osa-alueita, joista taytyy tehda

pdytakirja, niin urakoitsija toimittaa ne sovitusti.
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4.2 Illmanvaihtourakka

llImanvaihtokanaviston valmistumisen jalkeen mahdollisimman pian tehdaan tii-
viystarkastus, joka on rakennusmaarayskokoelman velvoittama. llmanvaihtojar-
jestelmien tiiviys taytyy tarkastaa ja tarvittaessa mitata. Tiiveyskokeiden perus-
teella osoitetaan laitteisto virheettomaksi ja tiiviiksi. Ennen rakennuksen kayt-
téonottoa on ilmanvaihtojarjestelman ilmavirrat mitattava ja saadettava, omi-
naissahkoteho mitattava seka jarjestelman toiminnan ja puhtauden todettava
vastaavan suunnitelmia. llImanvaihtojarjestelman puhtaus taytyy tarkastaa en-
nen ilmavirtojen mittauksia ja saatoja seka tarvittaessa puhdistaa. limanvaihto-
jarjestelmien toiminta taytyy todeta suunnitelmien mukaiseksi, ja yksi vaihtoehto
on toimintakokeet. Toimintakokeet suoritetaan ennen kuin ilmavirrat on mitattu
ja saadetty. Toimintakokeella todetaan laitteiden toimintakuntoisuus seka niiden

toimivuus tarkoitetulla tavalla ilman minkaanlaisia toimintahairioita. [17.]

llImanvaihtourakka pitaa sisallaan monia dokumentoitavia tyovaiheita rakennuk-

sen luovutusvaiheessa.

4.2.1 Mittauspoytakirjat

1. Tiiveyskokeiden suorituksen poytakirja

Tyypillisesti paaurakoitsijan tehtavana on huolehtia ilmanvaihtojarjestelman tii-
viyden mittaamisesta ennen kuin rakennus kayttoonotetaan [18]. lImanvaihtojar-
jestelman tiiveysvaatimukset on esitetty ymparistoministerion asetuksessa
1009/2017 [19]. Ennen tiiveyskokeita iimanvaihtokanaviston on oltava valmis.
Tiiveyskokeen tulokset kirjataan valvojan allekirjoittamina tarkastuspoytakirjaan.
[18.]

2. llmavirtojen saato- ja mittauspoytakirja

Myos tata kohtaa koskee asetus paaurakoitsijan vastuusta huolehtia ilmanvaih-

tojarjestelman ilmavirtojen mittaamisesta ja saadoista, ja myds ilmanvaihtojar-
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jestelman ominaissahkoteho on oltava maaritetty ja ilmanvaihtojarjestelma tay-
tyy olla saatettu toimimaan ennen kayttdonottoa suunnitelman mukaan. Ennen
kun ilmavirrat mitataan ja saadetaan seka ilmanvaihtojarjestelma otetaan kayt-

téon, on rakennuksen ja ilmanvaihtojarjestelman oltava puhdas. [20.]

3. Aanimittaukset, voivat olla myds mittauspoytakirjan yhteydessa, yksik-
kona dB(A)

Aanimittaukset voidaan suorittaa vasta, kun rakennus on taysin valmis eli kay-
tanndssa muuttovalmis. limanvaihtojarjestelman on myods oltava taysin valmis ja
seka paalla asetettuna nopeuteen, jolla suunnitelmien mukainen nopeus saavu-
tetaan. [21.] Ymparistoministerion asetuksessa 796/2017 on annettu maksimi-

aanitasot asuntojen eri huoneille [22].

4. SFP-mittauspdytakirja

SFP- eli Specific Fan Power -luvulla kerrotaan ominaissahkotehon kulutus, joka
kertoo ilmanvaihtokoneen energiatehokkuudesta. Vaatimukset ominaissahkote-
holle on kerrottu ymparistoministerion asetuksessa uuden rakennuksen ener-
giatehokkuudesta [14.] Korkea SFP-luku kertoo yleensa liian tiukaksi mitoite-

tusta ilmanvaihtokoneesta.

4.2.2 Asennustodistukset

Asennustodistus tehdaan tietyista tyovaiheista, esimerkiksi palopelleista. Asen-
nustodistuksesta selviaa, minkalainen tuote on asennettu minnekin ja kuka teh-

dyn tyon on tehnyt. Asennustodistukset liitetaan luovutusasiakirjoihin. [14.]
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4.2.3 Luovutusmateriaali

1. Kaytto- ja huoltokirja aineisto

IV-urakoitsija kokoaa kaytto- ja huoltokirjan seka lisaksi aineiston hankkeen luo-
vutukseen liittyen. Aineistojen tulee sisaltaa lisaksi huoltotyon tyoturvallisuusai-
neisto. [13.]

2. Luovutusmateriaali asukkaille

Asuntokohteessa asukkaille jaa asukaskansioon asianmukaiset huolto- ja kayt-

téohjeet asunnossa kaytossa oleviin laitteisiin [14].

4.2.4 Kaytonopastus

IV-urakoitsija pitaa kaytonopastuksen rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmista ja
niiden huollosta. Kaytdnopastukseen osallistuu useimmiten rakennuksen isan-

naitsija, tulevan huoltoliikkeen vastuuhenkild ja kiinteistdhuoltajat. [23.]

4.3 Sahkourakka

Sahkoturvallisuuslaki maaraa tekemaan sahkojarjestelmille kayttdéonottotarkas-
tuksen seka varmennustarkastuksen. Sahkolaitteistoa ei saa ottaa kayttoon en-
nen kuin kayttdonottotarkastuksessa on selvitetty riittdvassa laajuudessa, ettei
siitd aiheudu vaaraa tai hairiota. Sahkdlaitteiston rakentajan on huolehdittava
sahkolaitteiston kayttoonottotarkastuksesta ja hanen taytyy laatia kayttoonotto-

tarkastuksesta tarkastuspdoytakirja sahkolaitteiston haltijan kayttoon. [24.]

Kayttoonottotarkastuksen lisaksi on sahkdlaitteistolle tehtdva varmennustarkas-
tus, mikali kyseessa on 1, 2 tai 3 luokan sahkolaitteisto. Varmennustarkastus
tehdaan ennen kuin sahkolaitteisto otetaan varsinaisesti kayttoon tai tietty aika
sen jalkeen. Varmennustarkastuksen tarkoitus on varmistaa, etta sahkdolaitteisto

tayttad sahkomagneettiselle yhteensopivuudelle ja sahkoturvallisuudelle saade-
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tyt vaatimukset ja sahkdlaitteistolle on suoritettu asianmukainen kayttoonottotar-
kastus. Varmennustarkastuksen tekijan taytyy laatia tarkastustodistus sahkolait-
teiston haltijalle ja kiinnittad paakeskukseen tarkastustarra. [24.] Naiden laissa
maariteltyjen dokumenttien lisaksi sahkourakasta tehdaan muita poytakirjoja,

jotka ovat lueteltuina seuraavaksi.

4.3.1 Tarkastus- ja mittauspoytakirjat

1. Paloturvallisuuteen liittyvat poytakirjat

Paloilmoitinlaitteiston tehtavana on palosta aiheutuvan vaaratilanteen havaitse-
minen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa seka paloilmoituksen suorittami-
nen valvomassaan kiinteistossa joko optisin tai akustisin merkinannoin ja hata-
keskusilmoituksen tekeminen pelastuslaitoksen halyttamiseksi. Paloilmoitinlait-
teistolle taytyy tehda kayttoonottotarkastus, jonka tekee kemikaalivirasto Tuke-
sin hyvaksyma, patevaksi todettu tarkastuslaitos, ja siita laaditaan poytakirja.
[24.] Paloilmoitinlaitteiston varmennustarkastus suoritetaan valtuutuksen saa-
neen tarkastuslaitoksen toimesta ennen ilmoittimen kayttéonottoa. Palovaroitti-
mista tehdaan kayttdonottotarkastuspoytakirja, jossa varmistetaan, etta palova-
roittimet tayttavat niille asetetut vaatimukset ja asennus on tehty suunnitelmien

mukaisesti, seka se, etta ne soveltuvat kayttotarkoitukseen.

2. Muut poytakirjat

Kuvassa 10 luetellaan muita poytakirjoja, joita sahkolaitteista taytyy tehda.
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- Nousujohtojen tarkastuspoytakirja

- Vikavirtasuojien ja oikosulkuvirtojen tarkastuspoytakirjat
- Ovipuhelimien tarkastuspdytikirjat

- Savunpoiston tarkastuspdytikirjat

- Hissikuilun pumpun tarkastuspoytakirja

- Palopeltien tarkastuspoytakirja

- Lattialammityskaapeleiden tarkastuspoytékirja

- Poistumistievalaistuksen tarkastuspdytakirja

Kuva 10. Lista sahkolaitteistosta tehtavista poytakirjoista [26].

4.4 Rakennusautomaatiourakka

Rakennusautomaatiolla on tarkea rooli talotekniikan prosessin ohjaamisessa,
saadossa, mittaamisessa, valvonnassa, seurannassa ja yllapidossa. Suoraan
rakennusautomaatioon ei ole kohdistettu moniakaan viranomaismaarayksia,
mutta suurin osa talotekniikkaa koskevista sdadoksista epasuorasti koskee
my0Os automaatiota. [27.] Rakennusautomaation lopulliset kayttdonottoasetukset
pystytaan tekemaan vasta sen jalkeen, kun LVI-jarjestelmien vesi- ja ilmavirrat
on saadetty. Lopulliset asetusarvot rakennusautomaatiourakoitsija asettaa
LVIS-urakoitsijan/suunnittelijan antamien tietojen perusteella. Rakennusauto-
maatiojarjestelman ja -laitteiden asetusarvot ja niihin liittyvat viritystiedot doku-

mentoidaan ja tallennetaan osaksi hankkeen luovutusaineistoa. [28, s. 4.]

Rakennusautomaatiourakan luovutusvaiheeseen kuuluu erilaisia tarkastustehta-

via, jotka ovat lueteltuina kuvassa 11.

- Asennustapatarkastukset
- Toimintatarkastukset ja -kokeet
- Jarjestelmien ja laitteiden kayttdonotto

Kuva 11. Rakennusautomaatiourakkaan kuuluvia tarkastuksia [14].
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Rakennusautomaatiourakasta tehdaan erilaisia poytakirjoja, jotka ovat luetel-

tuna kuvassa 12.

- Kytkentakaaviot
- Virityspoytakirjat
- Pistetestauspoytakirjat
- Toimintakoe poytakirja

Kuva 12. Rakennusautomaatiourakassa tehtavia poytakirjoja [14].

4.5 Yhteinen toimintatarkastus

Toimintatarkastus on urakoitsijan itselleluovutustoimenpide, jossa testataan
urakkaan kuuluvan tekniikan toimivuus itsenaisesti seka automaatio- ja sahko-
urakoitsijan kesken. Itselleluovutus koostuu monista laadunvarmistustoimista,
joita suoritetaan tyon edetessa. Jokainen urakoitsija suorittaa toimintakokeet,
jotta varmistutaan laitteiden toimintakunnosta tarkoitetulla tavalla ja ilman toi-
mintahairioita. Toimintakokeiden jalkeen urakoitsijat pitavat yhteiskayttokokeen,
johon kaikki talotekniikan urakoitsijat seka paaurakoitsija ja valvoja osallistuvat.
Yhteisen toimintatarkastuksen yleensa jarjestaa automaatiourakoitsija. Yhteis-
kayttokokeen tarkoitus on todeta, etta kaikki talotekniset jarjestelmat toimivat
moitteettomasti yhtaaikaisesti normaalissa kayttotilassa. [14.] Yhteiskayttoko-
keessa kokeillaan liséksi seuraavat erikoistilanneohjaukset ja -toiminnot: sahko-
katkostilanne, palotilanne, pakkokytkennat ja -ohjaukset, esimerkiksi oviohjauk-
set, hissien automatiikka, varavalaistustoiminnat seka yhteistilanne palotilan-
teesta ja sahkokatkoksesta. Erikoistapauksessa voidaan yhteiskayttokokeen ai-

kana myds suorittaa aanitasomittaukset. [4, s. 32.]

Yhteiskayttokokeesta laaditaan pdytakirja, jonka automaatiourakoitsija liittaa
luovutusaineistoonsa. POytakirjassa havaitut puutteet korjataan valittomasti

suunnittelijan tai valvojan ohjeiden mukaisesti. [14.]
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Lopuksi suunnittelija ja valvoja suorittavat vastaanottotarkastuksen kohteessa.
Ennen vastaanottotarkastusta on LVI-loppukatselmus, jossa kaydaan lapi luo-
vutusvaiheessa suoritettuja tehtavia ja tarkastuksia seka hyvaksytaan LVI-lait-

teisto kayttoon. Loppukatselmus kuuluu rakennustyon tarkastusasiakirjaan. [4,

s. 33]
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5 Rakennus- ja taloteknisten toiden yhteensovitus luovutus-
vaiheessa

Paaurakoitsija vastaa, etta luovutusvaiheen tarkastukset seka itselleluovutukset
tehdaan. Paaurakoitsijan tehtavana luovutusvaiheessa on jarjestaa urakoitsijoi-
den kanssa palavereita, joissa laaditaan yhdessa luovutusvaiheen aikataulu, ja
paaurakoitsija viimeistelee sen. Paaurakoitsija ilmoittaa jokaiselle osapuolelle
hankkeen valmistumisajankohdan ja seuraa aikataulun toteutumista. Valvoja te-
kee ennakkotarkastukset, joihin paaurakoitsijan taytyy osallistua. Paaurakoitsi-

jan viimeisena tehtavana on luovuttaa kohde taysin valmiina. [13, s. 4.]

Paaurakoitsijan tehtavana on tydmaan toimintojen yhteensovittaminen. Raken-
nus- ja taloteknisten toiden yhteensovituksen edellytyksena on eri urakoitsijoi-

den valinen yhteistydkyky. Jokainen urakoitsija toimii omien tapojensa mukaan,
ja siksi paaurakoitsijan taytyy valvoa ja ohjata tyota, jotta aikatauluhairiéilta val-
tyttaisiin. Paaurakoitsija laatii tydmaalle yleisaikataulun, johon sisaltyvat raken-
nus- ja taloteknisten toiden aikataulut. Kaikki osapuolet hyvaksyvat aikataulun.
Talotekniikkatéille tehdaan kuitenkin yleisaikataulun lisaksi myos oma aikatau-
lunsa. Taloteknista aikataulua tehdessa aikatauluun huomioidaan talotekniikan

ja rakennustekniikan keskinaiset riippuvuudet.

Aikataulun seuraaminen ja paivittaminen tietyin valiajoin on rakennusproses-
sissa tarkeaa, silla mikali yksi rakennusvaihe viivastyy, vaikuttaa viivastys mo-
nen tulevan tydvaiheen viivastymiseen. liman aikataulujen yhteensovitusta on
hankkeen ohjattavuus heikkoa. Aikataulujen tekemisessa on tarkeaa ottaa huo-
mioon, etta tyontekijodille 10ytyy aina vapaata tyotilaa, kun edelliset tyot on saatu
tehtya. Nain tyon tekeminen on jatkuvaa ja tuottoisaa. Luovutusvaiheelle teh-
daan oma viimeistelyaikataulu, johon suunnitellaan tydvaiheiden oikea valmistu-

misjarjestys.

Talotekniikan luovutusvaiheessa on riippuvuuksia, joita ennen luovutusvaihetta
ei voi aloittaa. Aloitusvaatimuksia toimintakokeille toiminta-alueittain ovat muun

muassa, etta rakennuksen seinien, ikkunoiden ja ovien taytyy olla paikoillaan



28

seka myds tekniset tilat ovat rakennustdiden osalta valmiit. Tarkeana vaatimuk-
sena on rakennuksen polyttdomyys ennen toimintakokeita, mittauksia tai saatoja,
joten rakennus on siivottava polyttdomaksi ennen toimintakokeiden alkua. Esi-
merkiksi automaatio- ja sahkourakoitsija voivat suorittaa yhteisen toimintako-
keensa vasta sen jalkeen, kun loppusiivous on tehty ja lupa koneiden pyoritta-
miseen on saatu. Lopullinen sahko taytyy myos olla asennettuna, jotta auto-
maatio- ja sahkourakoitsijan yhteiset toimintakokeet saadaan aloitettua. Edella
mainitut toimintakokeet taas tahdistavat ilmanvaihdon mittaus- ja saatotoita,
koska ne pystytaan tekemaan vasta, kun toimintakokeet on pidetty. Putkiura-
koitsija suorittaa vesivirtojen mittauksen ja saadon heti, kun kalustus on valmis,
mika tarkoittaa, ettd huoneistot on laatoitettu, saumattu ja maalattu seka kalus-
teasennukset on tehty. Myos kayttovesiverkosto taytyy olla mitattavissa ennen

kuin mittaukset ja saadot voidaan aloittaa. [14.]
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6 Haastattelut

Opinnaytetyon haastattelut toteutettiin JM Suomi Oy:n asiantuntijoiden kanssa.
Haastattelut olivat teemahaastatteluja, jotka toteutettiin kasvotusten. Haastatte-
lun kysymykset olivat ennalta maariteltyja, ja kysymykset lahetettiin haastatelta-
ville etukateen. Haastattelun tavoitteena oli saada nakdkulmaa siita, miten tyo-
maalla ihmiset kokevat talotekniikan luovutusvaiheen haasteet, onnistumiset ja
aikataulutuksen ongelmakohdat seka mita kehitettavaa luovutusvaiheessa mah-
dollisesti on. Haastatteluita kaytettiin apuna tyon tuloksena syntyvaa aikataulu-
pohjaa tehtaessa.

Haastateltavia oli yhteensa viisi, joista kaikki edustavat JM Suomi Oy:n tuotan-
non puolta. Haastatteluissa toiset haastateltavat vastasivat haastattelukysymyk-
siin suppeammin kuin toiset. Haastateltavien profiilit nakyvat kuvasta 13, josta

selviaa heidan tyokokemuksensa ja tyonkuva.

Rakennusalan
Haastateltava Tyonkuva kokemus
A Tyopaallikko 20+ v
B Vastaava mestari 15v
C Vastaava mestari 15+v
D Tyonjohtaja 15+ v
F Valvoja 20+v

Kuva 13. Haastateltavien profiilit sisaltden tydnkuvan ja rakennusalan kokemuk-
sen.
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6.1 Haastattelukysymykset ja tulokset

1. Keita osallistuu luovutusvaiheen aikataulutukseen ja varataanko aikatau-

lun suunnittelulle riittavasti aikaa?

Haastatteluissa kavi ilmi, etta eri tydmaat toteuttavat luovutusvaiheen aikataulun
suunnittelun eri kokoonpanoilla. Kaikkien haastateltavien mukaan vastaava
mestari ja tydmaainsinoori osallistuvat aikataulun suunnitteluun seka suurim-
man osan mukaan myos LVISA-urakoitsijoiden tyonjohto ja myds paaurakoitsi-

jan sisdmestari ovat suunnittelussa mukana.

Haastateltavat nakivat vaihtelevasti sen, varataanko aikataulun suunnittelulle
rittavasti aikaa. Yhden mielesta kokemuksen kautta oppii varaamaan tarpeeksi
aikaa aikataulun suunnittelulle, ja toisen mielesta, kun on osaavat ihmiset teke-
massa ja panostavat tekemiseen, niin aikataulun tekemisessa ei mene kauan.
Suurin osa haastateltavista kuitenkin vastasi, etta luovutusvaiheen aikataulun

suunnittelulle varataan liian vahan aikaa.

2. Ovatko luovutusprosessin tehtavat ja vastuuhenkilot selkeat?

Haastateltavista suurimman osan mielesta luovutusvaiheen roolit ja tehtavat
ovat selkeat. Yhden mielesta kuitenkin usein tehtavat saattavat olla epaselvia,
ja ne pitaisi aluksi kayda tarkasti lapi seka tarvittaessa pilkkoa pienemmiksi

osiksi, jotta tydnjako olisi selkeampaa.

3. Onko tydmaan kululla vaikutusta luovutusprosessin onnistumiseen?

Kaikki haastateltavista sanoivat, etta tydbmaan kululla on huomattava vaikutus
onnistumiseen. Esimerkkeina haastateltavat kayttivat, etta toimintakokeita teh-
daan keskeneraisesti tai ei saada polyttomyyden takia ollenkaan aloitettua ajal-
laan. Yksi haastateltava korosti, etta ei auta, vaikka yksi urakoitsija saisi tyot
tehtya, koska kaikki urakoitsijat vaikuttavat toisiinsa. "Sisavaiheen aikataulun ol-
lessa tiukka, otetaan sita yleensa luovutusvaiheen aikataulussa kiinni”, yksi

haastateltavista kertoi.
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4. Miten esimerkiksi rakennusajan aikataulun venyminen otetaan huomi-

oon?

Haastateltavat kertoivat, ettd rakennusajan venyminen otetaan usein huomioon
jo aikatauluja suunnitellessa tai rakentamisen aikana aikataulua paivitettaessa.
Aikatauluun varataan puskureita eli valjyytta, koska se on usein epavarma. Ai-

kataulu taytyy suunnitella realistisesti, jotta kaikkien osapuolien on helpompi pi-

taa siita kiinni.

5. Onko jotain luovutusvaiheen osa-alueita, jotka toistuvasti onnistuvat

hankkeesta toiseen?

Kahden haastateltavat mukaan ei voi yleistaa, etta joku tietty osa-alue aina on-
nistuisi hankkeesta toiseen, koska kaikki hankkeet ovat yksil6llisia. Yhden haas-
tateltavan mukaan sahkourakoitsijoilla on usein hyva onnistumisprosessi, koska
heidan tyonsa ovat haastateltavan mielesta yksinkertaisempia kuin esimerkiksi
putkiurakoitsijan. Kahden haastateltavan mielesta toimintakokeet onnistuvat

paasaantoisesti hyvin, vaikka niissakin valilla ilmenee ongelmia.

6. Mita haasteita luovutusvaiheessa aiemmissa kohteissa on esiintynyt?

Osa haastateltavista kertoi, etta kaikki lvis-saadot, esimerkiksi lampdjen- ja il-
manvaihdon tasapainotus seka ilmanvaihdon saadot, ovat olleet haastavia.
Haastateltavat totesivat: ” Ei ole niin pientd hommaa, etteikd voisi menna pie-

leen.”

7. Aiheuttaako téiden keskeneraisyys ongelmia luovutusvaiheessa?

Kaikkien haastateltavien mielesta tdiden keskeneraisyys aiheuttaa ongelmia,
koska kaikkia tydvaiheita ei voida suorittaa, mikali edelliset tyot ovat kesken.

Esimerkiksi toimintakokeet ovat toisistaan riippuvaisia, joten jos yksi jaa teke-
matta, niin se vaikuttaa heti tuleviin toimintakokeisiin ja niin edespain. Toinen

haastateltava sanoi esimerkking, etta ennen kuin on polytonta, ei voida aloittaa
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toimintakokeita. Eli jos vaikka parketin asennus on kesken, on se asennettava

loppuun ja siivottava, ennen kuin toimintakokeet paastaan aloittamaan.

8. Onko aliurakoitsijoilla riittavasti resursseja luovutusvaiheeseen?

Haastateltavat kokivat, etta urakoitsijoiden resurssit ovat tarkkaan mitoitettuja
eika tyontekijoita ole ainakaan liikaa, mutta toisaalta ne ovat todella urakoitsija-

kohtaisia.

9. Johtuvatko ndkemyksesi mukaan urakoitsijoiden laatuvirheet kiireesta,
puutteellisesta valvonnasta vai jostain muusta, kuten virheellisista suun-

nitelmista?

Osa haastateltavista oli sita mielta, etta kaikki edella mainitut syyt vaikuttavat
urakoitsijoiden laatuvirheisiin. Yksi haastateltava sanoi, etta kiire ja valvonta

ovat yleisimpia syita, ja pitaisi olla selkedammin sovittuna, kuka valvoo mitakin.
Osa haastateltavista korosti mainittujen syiden lisaksi puutteellista koulutusta

seka kielimuuria.

10.0nko luovutusvaiheessa jotain haasteita, jotka toistuvat hankkeesta toi-

seen?

Haastateltavista osan mielesta ei voi yleistaa hankkeesta toiseen ilmenevia
haasteita, koska hankkeet ovat niin yksilékohtaisia. Suurimman osan mielesta
kuitenkin haaste, joka seuraa hankkeesta toiseen, on aikataulutus ja resursointi,
silla niille ei osata varata tarpeeksi aikaa. Aikataulun paivittaminen luovutusvai-

heen edetessa on myds yhden haastateltavan mielesta haasteellista.

11. Riippuuko luovutusprosessin onnistuminen urakoitsijoista?

Haastateltavat olivat kaikki sitd mielta, ettd onnistuminen riippuu paaurakoitsi-
jasta seka kaikista aliurakoitsijoista. Kaikkien pitaa tehda keskenaan yhteis-

tyota, silla jos joku tekee virheen, vaikuttaa se kaikkien tekemiseen.
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12.Mita mielestasi kehitettavaa luovutusvaiheessa on?

Kaikki haastateltavat kokivat luovutusvaiheen kehityskohdaksi aikataulutuksen
kehittamisen. Kehitettaviksi kohdiksi haastatteluissa nousivat aikataulun sel-
keyttaminen seka luovutusvaiheen edetessa aikataulun paivittaminen, jotta saa-
taisiin kaikki tyot ja tarkastukset ajallaan tehtya. Yksi haastateltava koki luovu-
tusvaiheen liikana sahlaamisena, koska siihen osallistuu niin monta henkiloa.
Han kommentoi: "Luovutusvaiheen ennakkosuunnittelu, resurssointi ja doku-

mentointi voisivat olla kehitettavia kohtia luovutusvaiheessa.”

13.Vapaa sana.

Yksi haastateltava kommentoi viimeiseen kysymykseen:

Jos tydnjohto on osaavaa ja on suunnitellut aikataulun tarpeeksi ajoissa ja
hyvin, niin yhteistyo urakoitsijoiden kanssa toimii paremmin. Yleensa jos
luovutusvaihe on suunniteltu hyvin ja hommat etenevat aikataulun mukaan
ja urakoitsijat saavat painaa urakalla, niin kaikki ovat tyytyvaisia ja todenna-
koisesti haluavat seuraavissakin kohteissa tehda yhteistyota.

Toinen haastateltava kommentoi vimeiseen kysymykseen, etta pitaisi olla yk-

sinkertaisesti enemman aikaa, ettei menisi juoksemiseksi.
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7 Pohdinta

Haastatteluja arvioidessa vastauksissa esiintyi yndenmukaisuutta haastatelta-
vien valilla melko paljon. Vaikka vastaajien roolit tydelamassa erosivat toisis-

taan, olivat kokemukset luovutusvaiheesta melko yhtenevaiset.

Haastatteluita tehdessa yhdeksi isoimmaksi ongelmaksi nousi suoritettaviin toi-
hin varatun ajan puute. Kysymyksen 3 vastauksissa nousi esiin, etta sisavai-
heen venyessa nipistetaan luovutusvaiheen aikataulua, jolloin luovutusvai-
heessa tulee kiire: tdita aletaan tekemaan hataisemmin ja tyot kasaantuvat lop-
pua kohden, jolloin lopputulos karsii. Olisiko luovutusvaiheen aikataulun seka
mahdollisesti muidenkin tydmaan vaiheiden suunnittelussa paras tapa kayttaa
kaanteista aikataulun suunnittelua, jolloin ensin mietitaan kohteen luovutus-
paiva, minka jalkeen aletaan tehda aikataulua luovutuspaivasta nykyhetkeen?
Talloin aikataulusta voisi saada realistisemman, ja kaikkien tyovaiheiden kesto

mietittaisiin loppuun asti ja niille varattaisiin tarpeeksi aikaa.

Kysymyksen 12 vastauksissa nousi esiin, etta yksi iso kehitettava osa luovutus-
vaihetta on aikataulutuksen kehittaminen. Moni haastateltava koki, etta aikatau-
lua pitaisi selkeyttaa ja paivittaa luovutusvaiheen edetessa, jotta kaikki tyét ja
tarkastukset hoituisivat selkeasti ajallaan. Yksi haastateltava nosti esille, etta
luovutusvaiheen organisoinnissa on liian monta henkildoa eika yhta selkeaa vas-
tuuhenkiloa. Paaurakoitsijalla voisi olla yksi mestari, joka vastaisi luovutusvai-
heesta ja paivittaisi aikataulua tdiden edetessa. Luovutusvaiheessa on toki mo-
nia osapuolia, mutta yksi vastuuhenkild paaurakoitsijan puolelta voisi selkeyttaa

toiden tahdistusta seka pitaa aikataulun ajallaan ja realistisena.

Tyon aikana tuli ilmi, ettd aihealue on todella laaja. Talotekniikan luovutusvai-
heeseen kuuluu useita osapuolia, mika varmaankin on syy sille, etta luovutus-
vaihe koetaan usein melko sekavana, kuten haastatteluistakin kavi ilmi. Haasta-
tellessa asiantuntijoita tuli ilmi kehityskohtia. Taman tyon tarkoitus on auttaa
paaurakoitsijan tydonjohtoa ja selkeyttaa luovutusvaiheen suunnittelua ja aika-

taulutusta. Lisahaastetta tuo se, etta urakoitsijoita on monia ja rajapintoja on
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paljon. Lisaksi talotekniikan maara on lisaantynyt huomattavasti ja erilaisia jar-
jestelmia tulee koko ajan lisaa. Jarjestelmien lisaantyminen tarkoittaa myos sita,
etta eri rakennushankkeissa voi olla eri jarjestelmia, jolloin luovutusvaiheen teh-
tavat mahdollisesti poikkeavat toisistaan, ja talldin yhden selkean ohjedokumen-
tin teko on haastavaa.
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8 Ohjesivun ja aikataulupohjan kehittaminen

Tata tyota tehdessa huomattiin, etta talotekniikan luovutusvaiheessa urakoitsi-
joille varattu aika koettiin usein riittamattomana ja luovutusvaiheeseen ylipaa-
taan varataan lilan vahan aikaa, koska usein jos sisavaihe esimerkiksi venyy,
on sisavaiheeseen kaytetty ylimaarainen aika pois luovutusvaiheesta. Luovutus-
vaiheen aikatauluongelman ratkaisemiseen kehitettiin luovutusvaiheen aikatau-

lua varten Excel-tyOkalu.

Kehitetyssa Excel-tyokalussa taytetaan poikkeuksellisesti tydvaiheet kaantei-
sessa jarjestyksessa. Aikataulussa siis asetetaan ensin luovutuspaiva, minka
jalkeen vaihe vaiheelta mietitaan tyovaiheet taaksepain. Talloin tahdistavat asiat

ja tyovaiheet ovat maarittava tekija jaljella olevalle ajalle.

Ongelmana koettiin myds muiden rakennusvaiheiden venyminen ja talldin luo-
vutusvaiheen aikataulun kutistuminen. Voisiko mahdollisesti jo yleisaikataulua

tehdessa suunnitella aikataulun kaanteisessa jarjestyksessa? Talloin jokaiselle
rakennusvaiheelle osattaisiin varata riittavasti aikaa ja aikataulun venyminen

loppua kohden minimoitaisiin.

Haastatteluissa kavi myds ilmi, ettd usein talotekniikan luovutusvaiheessa eri
osapuolten roolit saattavat olla epaselvia. Aikataulun paivittaminen koettiin
my0s asiana, joka unohtuu helposti. Naiden ongelmien ratkaisemiseksi voisi
olla jarkevaa nimeta paaurakoitsijalta yksi tydonjohtaja, joka toimii luovutusvai-
heen vetajana ja yhteyshenkildona. Tama luovutusvaiheen koordinaattoriksi ni-
metty henkild seuraa ja paivittaa aikataulua toteuman mukaan yhdessa vastaa-
van mestarin kanssa. Koordinaattori on myos selvilla osapuolten rooleista seka
vastuualueista. Mikali luovutusvaiheessa tulee ilmi epaselvia jarjestelmia tai nii-
den rajapintoja, koordinaattori pystyy informoimaan naista eteenpain vastaa-
valle mestarille. Nain ollen epaselvat jarjestelmat ja urakkarajat nousevat esiin
ja voidaan tarvittaessa lahestya suunnittelijoita tai valvojia asian tiimoilta. Talla
tavoin ehkaistaan tilanteita, joissa asennukset jaavat kesken ja se huomataan

vasta toimintakokeissa.
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9 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya talotekniikan luovutusvaiheen
hallintaan paaurakoitsijan nakokulmasta ja loytaa talotekniikan luovutusvai-

heessa ilmenevia haasteita ja onnistumisia. Taman tyon lopputuloksena syntyi
kirjallisuusraportti ja lisaksi aikataulupohja talotekniikan luovutusvaiheeseen

seka ohjesivu. Tama tyo toimii yleispatevana ohjeena paaurakoitsijan tyonjoh-
dolle talotekniikan luovutusvaiheessa ja sen aikataulun suunnittelussa. Tarkoi-
tus oli tehda selkea apuvaline, jota kokeneet, seka kokemattomatkin tyonjohta-

jat voivat hyddyntaa tydssaan talotekniikan luovutusvaiheessa.

Tyossa perehdyttiin ensin teoriaan aiheesta, joka oli rajattu jo aiemmin. Teorian
lisaksi tydssa on empiirinen tutkimus eli haastatteluosuus, joka toteutettiin JM
Suomi Oy:n asiantuntijoiden kanssa. Haastatteluosuudessa selvitettiin, mita
haasteita ja onnistumisia luovutusvaiheessa on ilmennyt aiemmissa kohteissa

paaurakoitsijan nakdokulmasta.

Taman tyon aikana nousivat esiin tietyt ongelmat luovutusvaiheeseen liittyen,
joita olivat muun muassa ajan puute, aikataulujen paivittamisen puute ja osa-
puolien epaselvat roolit. Tyon tuloksena syntyneiden aikataulupohjan ja ohjesi-
vun on tarkoitus olla helpottava apuvaline aikataulun priorisointiin. Lukuun kah-
deksan on kirjoitettu kehitysehdotus aikataulujen paivittamiseksi ja roolien sel-

keyttamiseksi.

Taman tyon lopputuloksena syntynyt aikataulupohja ja ohjesivu eivat tule julki-
seen jakoon, vaan pysyvat toimeksiantajan toiveesta ainoastaan heidan nakyvil-

laan.
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