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The purpose of this thesis was to research challenges of renewing a building 
automation system. The research took place in Tays Valkeakoski hospital, where 
there was a demand for renewal of the whole automation system. Thesis was 
commissioned by the Upkeeping Services of the Wellbeing Services county of 
Pirkanmaa. The purpose of this thesis was to utilize the achieved results for de-
veloping the design, acquisition and documentation of the building automation 
and control system. 
 
The method of this research was a formal structured interview. It was done with 
a questionnaire which was targeted to all experts who were part of this project. 
The interview was done at the final stages of the project. The questionnaire was 
identical to everyone who participated in the interview and it was done anony-
mously. The results were analyzed and the outcomes were presented verbally 
and also illustrated in different diagrams. 
 

The research indicates that most of the challenges occurred in the early stages 
of the project. Most experts involved in this project perceived inadequate docu-
mentation and requirements given by the customer as the major challenges for 
the project.  
 
As an improvement for future, in the survey stage there should be more utilization 
of time and more resources available. The questionnaire that was presented in 
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LYHENTEET JA TERMIT  

 

 

RAU Rakennusautomaatio 

I/O-moduuli Tulo/lähtömoduuli on automaatiojärjestelmän automaa-

tiotason laite, jolla liitetään ohjelmoitava logiikka laittei-

siin, yleensä kenttälaitteisiin (Input/Output-module) 

VDC Tasajännite (Volts of Direct Current) 

VAK Valvonta-alakeskus, joka sijaitsee kiinteistöautomaa-

tiojärjestelmässä  

Pshp Pirkanmaan sairaanhoitopiiri, nykyinen Pirkanmaan hy-

vinvointialue 

LVI-järjestelmä Talotekniikan eri tekniset järjestelmät, kuten lämmitys, 

jäähdytys, vesi, kaasut ja ilmanvaihto 

SPR-järjestelmä Sprinklerijärjestelmä, automaattinen palonsammutus-

järjestelmä 

VPN Virtuaalinen yksityisverkko (Virtual Private Network) 

GSM Digitaalinen matkapuhelinjärjestelmä (Global System 

for Mobile Communications) 
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1 JOHDANTO 

 

 

Tämä opinnäytetyö on toteutettu Pirkanmaan hyvinvointialueen ylläpitopalve-

luille. Tutkimuskohteena toimi Valkeakosken sairaalassa suoritettava rakennus-

automaatiojärjestelmän uusinta. Opinnäytetyön aihe rajattiin koskemaan raken-

nusautomaatiojärjestelmän uusimiseen liittyviä haasteita. Tutkimustyö suoritettiin 

kyselytutkimuslomakkeella. 

 

Opinnäytetyössä pohjustetaan aluksi yleisesti rakennusautomaatiosta. Tämän 

jälkeen kerrotaan, kuinka kyseinen hankesaneeraus on edennyt yleisesti. Sen 

jälkeen käsitellään saadut tulokset ja esitettään niiden pohjalta työkaluja haastei-

den ennalta ehkäisyyn. 

 

Kyselytutkimuksen tarkoituksena on tunnistaa rakennusautomaatiojärjestelmän 

uudistamiseen liittyviä haasteita sairaalaympäristössä. Työn tavoitteena on tuot-

taa työn tilaajalle kehitysideoita ja työkaluja, joita tullaan hyödyntämään Pirkan-

maan hyvinvointialueen rakennusautomaatiojärjestelmän suunnittelua, vastaan-

ottoa ja dokumentointia koskevien ohjeiden kehittämisessä.  
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2 RAKENNUSAUTOMAATIO 

 

 

Asuin- ja kiinteistörakennusten automaatiotaso on kasvanut vuosi vuodelta. Kas-

vun syynä ei ole pelkästään lisääntynyt kysyntä mukavuuksista ja käytännölli-

syyksistä, vaan taloudelliset säästöt sekä energian käytön hallinta rakennuk-

sessa. Turvallisuudella ja kiinteistön joustavuudella ovat tärkeät vaikutukset ra-

kennusautomaatiossa, jotta ne ovat helposti mukautettavissa vastaamaan muu-

toksia ja vaatimuksia. (Merz ym. 2009, 1.)  

 

 

2.1 Standardit ja määräykset 

 

Rakennusautomaatioon kohdistuu tiettyjä viranomaismääräyksiä. Määräyksistä 

on hyvä tuntea sähköturvallisuutta koskeva säädäntö, maankäyttö- ja rakennus-

laki sekä -asetus. Erillisjärjestelmiä koskevat määräykset, kuten pelastustoimen 

laitelaki 10/2007. Suomen rakentamismääräykset, jotka löytyvät ympäristöminis-

teriön asetuksista (Kalliomäki 2017, 2).  

 

Vuonna 2020 hyväksyttiin laki 733/2020 rakennusten varustamisesta sähköajo-

neuvojen latauspisteillä ja latauspistevalmiuksilla sekä automaatio- ja ohjausjär-

jestelmillä.  

 

Viime vuosina on julkaistu rakennusautomaatiota koskevia standardeja ja ohjeita, 

joiden lisäksi talotekniikan julkaisut käsittelevät rakennusautomaatiota. Näissä 

standardeissa määritellään yleisiä periaatteita koskien rakennusautomaatiojär-

jestelmiä, energiatehokkuutta, sanastoja, kaavioita, dokumentteja, suunnittelua, 

toteutusta, testausta sekä komponenttien ja järjestelmien laatuvaatimuksia. 

Nämä eivät ole kuitenkaan sitovia määräyksiä, vaan laadullisia ohjeita ja opas-

tuksia. Rakennusautomaatiota koskevia standardeja ja ohjeita on koottu eri SFS-

standardeista ja -käsikirjoista sekä eri tekniikanalojen kortistoista (ST, LVI, KH). 

(ST 710.00 2020, 1–10; Härkönen ym. 2012, 15.) 
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Kortistoihin on koottu eri alojen ohjeita ja määräyksiä sekä keskeisiä standardeja 

ja viranomaismääräyksiä. ST-kortisto on suunnattu sähkö-, tele-, turva- ja auto-

maatioalan henkilöille. LVI-kortistot liittyvät LVI-alan rakennustapaan, ylläpitoon-

pitoon sekä suunnitteluun. KH-kortisto keskittyy kiinteistöhuoltoon liittyviin sään-

nöksiin ja ohjeisiin. (Härkönen ym. 2012, 15–18.) 

 

Tukesin julkaisema luettelo S10-2023 käsittelee sähkötyöturvallisuutta ja sähkö-

laitteistojen turvallisuutta koskevia standardeja. Sähköturvallisuuslain 1135/2016 

lakipykälien 33§ ja 84§ mukaan sähköturvallisuusviranomainen julkaisee luette-

lon standardeista, joita noudattamalla sähkölaitteiston ja sähköturvallisuuden kat-

sotaan täyttävän lain vaatimukset. 

 

 

2.2 Rakenne 

 

Kiinteistöautomaatio eli rakennusautomaatio erotellaan prosessiautomaatiosta 

omaksi kategoriaksi, vaikka ominaisuudet ja toiminnot vastaavat toisiaan hyvin 

pitkälti. Valvonnan ja säätökohteiden eroavaisuudet ovat niin paljon erilaiset ra-

kennus- ja teollisuusautomaation välillä, että nämä kaksi on hyvä pitää omina 

ryhminään. (Värjä & Mikkola 1999, 5.) 

 

Pääsääntöisesti rakennusautomaatio on hierarkialtaan kolmitasoinen, jotka ovat 

nimeltään kenttätaso, automaatiotaso sekä hallintotaso (kuvio 1). Ohjelmistolli-

nen älykkyys on hajautettu eri tasoille ja laitteille. Näiden tasojen välillä kommu-

nikointi tapahtuu erilaisten tiedonsiirtoprotokollien kautta.  Kommunikointi erita-

sojen välillä tapahtuu väyläkaapeleiden ja langattomien teknologioiden avulla. 

(Härkönen ym. 2012, 93.) 
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KUVIO 1. Rakennusautomaation hierarkia (Sandberg 2014, 294). 

 

 

2.2.1 Hallintotaso 

 

Hallintotaso sisältää käsitteenä etävalvomot ja paikallisvalvomot. Tämän tason 

tehtävänä on toimia käyttäjän rajapintana järjestelmää kohti. Valvonta tapahtuu 

tietokoneella paikallisella tasolla tai etävalvomon avulla, johon on yleensä keski-

tetty useamman kiinteistön valvonta. Valvomossa pystytään vaikuttamaan eri 

prosessien aikaohjelmien ja asetusarvojen määrittelyihin. Hallintotasolle saa-

daan tietoa eri hälytyksistä, voidaan seurata graafisia esityksiä prosesseista sekä 

trendien historiaa. Nämä auttavat järjestelmän reagoinnin, toimivuuden ja ener-

giatehokkuuden optimoimista. (Merz ym. 2009, 8–12; Härkönen ym. 2012, 93–

94.) 

 

 

2.2.2 Automaatiotaso 

 

Automaatiotaso voi koostua yhdestä tai useammasta itsenäisestä valvonta-ala-

keskuksesta. Nämä keskukset sisältävät ohjelmallista älyä ja I/O-moduuleita, 

jonka avulla ne toimivat itsenäisesti. Alakeskus ohjaa ohjelmallisesti I/O-pisteistä, 
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joiden kautta tiedon saanti sekä ohjaukset toteutuvat eri prosesseissa. (Härkönen 

ym. 2012, 94.)  

 

I/O-pisteet luokitellaan viestityypin mukaan. Digitaalisten tulojen (DI) ja lähtöjen 

(DO) viestityypit ohjaavat ja lukevat tilatietonsa apureleiden tai vetävien kontak-

torien avulla. Toiminta perustuu binääriseen tilatietoon, joka käytännössä tarkoit-

taa päällä- tai pois päältä- toimintoa. Analogisia viestityyppejä ovat tulot (AI) ja 

lähdöt (AO). Nämä viestityypit lukevat prosesseihin liittyviä mittauksia sekä oh-

jaavat suoraan toimilaitteita. Tyypillisesti kenttäväylään liitetyissä I/O-laitteissa 

käytetään viestityyppinä virta- tai jänniteviestiä. Yleisesti virtaviesti on 4…20 mA 

ja jänniteviesti 0…10 VDC. (Sandberg 2014, 296–297.) 

 

Yleisimpiä ohjattavia ja säädettäviä prosesseja perinteisessä kiinteistössä ovat 

lämmitys-, jäähdytys-, ilmastointi-, sähkö-, kulunvalvonta-, vesi- ja viemärijärjes-

telmät. Automaatiotaso ei kuitenkaan tee ihmeitä, vaan se suorittaa sille ohjel-

moidut tehtävänsä. Täysin itsenäisesti pyörivän automaatiojärjestelmän tekemi-

nen on kuitenkin yleisesti liian kallista, tästä syystä ihminen valvoo, huoltaa ja 

säätää automatiikkaa. (Suomäki & Vepsäläinen. 2013, 12–17.) 

 

Valvomon ja alakeskuksien yhdistäminen tiedonsiirtoväylällä mahdollistaa järjes-

telmään tavan keskustella. Tiedonsiirto on digitaalista ja yleensä sarjamuotoista. 

Kaksisuuntainen tiedonsiirto yhden tai kahden johdinparin avulla mahdollistaa 

kommunikoinnin myös eri alakeskuksien välillä. Tällä tavoin voidaan hyödyntää 

esimerkiksi yhden alakeskuksen ulkolämpötila-anturin mittaustietoa muissa ala-

keskuksissa. Tämän seurauksena lisäkaapelointia ja anturia vastaavaa mittausta 

ei tarvita. (Sandberg 2014, 294–295.) 

 

 

2.2.3 Kenttätaso 

Kenttätason laitteita ovat anturit ja toimilaitteet, jotka välittävät reaaliaikaista tie-

toa prosessin olosuhteista ja tilasta automaatiotasolle. Automaatiotasolla ohjel-

misto vertaa saatuja tietoja kentältä ja ohjaa toimilaitteita saavuttaakseen sille 

asetetut tavoitearvot. Kenttätason laitteisiin lukeutuvat myös hajautetut I/O-mo-

duulit, jotka keskustelevat alakeskuksen kanssa sarjaväylän avulla, itsenäisesti 
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toimivat säätimet sekä pakettiratkaisuihin liitetyt säätimet (esimerkiksi IV-koneet 

ja jäähdytysjärjestelmät). (Härkönen ym. 2012, 95.) 

Kentältä kerätyt mittaus-, ohjaus- ja hälytystiedot muunnetaan käyttöliittymän 

kautta alakeskuksessa käyttäjäystävällisempään muotoon, jolloin arvoja on hel-

pompi lukea ja ohjata valvomosta käsin. Vastaavasti säätö- ja ohjauspyynnöt 

muunnetaan taikaisin kenttätason laitteille määriteltyihin muotoihin käyttöliitty-

män kautta. (Sandberg 2014, 294.) 

 

2.3 Tavoitteet 

 

Rakennusautomaatiojärjestelmän tehtävänä on pitää talotekniikka sekä energian 

hallinta kunnossa keräämällä informaatiota kiinteistön toiminnasta, olosuhteista, 

kulutuksesta ja käyttötiloista. Tavoitteena tällä on pyrkiä säästämään ja vähentä-

mään energiankulutusta sisäilmaolosuhteista huonontamatta. Edistynyt raken-

nusautomaatio viedään nykyään huonetasolle, jossa säädetään tarpeiden mu-

kaan lämpötilaa, kosteutta, ilmanlaatua sekä valaistusta. (Sandberg 2014, 292–

293.) 
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3 RAKENNUSAUTOMAATIOJÄRJESTELMÄN UUDISTAMINEN 

 

 

Pirkanmaan sairaanhoitopiirin kuntayhtymä, nykyinen Pirkanmaan hyvinvointi-

alue käynnisti vuonna 2021 hankkeen koskien Valkeakosken aluesairaalan ra-

kennusautomaatiojärjestelmä uudistamisesta. Vanhan rakennusautomaatiojär-

jestelmän elinkaari tuli päätökseen eikä järjestelmä tukenut enää päivitysmahdol-

lisuuksia ja järjestelmä jouduttiin näin ollen uusimaan kokonaan. Automaatiojär-

jestelmän uusinta käsitti yhdeksän rakennusosaa. Tilaajana hankkeessa toimi 

Pirkanmaan hyvinvointialue. Kiinteistössä oli sairaalatoimintaa koko työmaan 

ajan. Potilasturvallisuuteen, työsuojeluun ja siisteyteen tuli kiinnittää erityisesti 

huomiota urakka-alueen ympärillä. Alustavassa tarjouspyynnössä määriteltiin 

hankkeen valmistuminen ja vastaanotto vuoden 2023 loppuun mennessä. 

 

 

3.1  Tilaajan tarjouspyynnön määritykset 

 

Hanke kilpailutettiin tarjouspyyntölomakkeella kolmen Pirkanmaan hyvinvointi-

alueen kanssa puitesopimuksen tehneen yrityksen kesken. Tarjouspyynnön han-

keselosteessa oli määritelty uudeksi automaatiojärjestelmäksi Honeywell Ebi -tai 

Schneider Electric EcoStruxure-järjestelmäpalvelin (valvomo) täyteen toiminta-

kuntoon saatettuna. Palvelimen toimitukseen tuli sisältyä järjestelmän konfigu-

rointi- ja huoltokäyttöohjelmisto sekä GSM-jälleenantolaitteisto ja -ohjelmisto. Jo-

kaisen rakennuksen uusi rakennuskohtainen järjestelmä tuli liittää valittuun val-

vomoon, valvomografiikkaan ja valvomotietokantaan. Tilaaja määritteli hankkee-

seen uudet alakeskukset, erikseen määritellyt mittauslaitteet ja huonesäätimet. 

Lisäksi tarvittiin uudet käyttöpaneelit leikkaussaleihin ja infektioeristystiloihin sekä 

käyttäjille suunnatut koulutukset käyttöä, ohjelmointia ja kunnossapitoa koskien. 

Olemassa olevia kaapelointeja, VAK-koteloita, yleiskaapelointiverkon kytkimiä ja 

rajauksen ulkopuolelle jätettyjä kenttälaitteita pyrittiin mahdollisuuksien mukaan 

hyödyntämään projektissa. (TAYS 2021.) 

 

Tarjouspyynnön liitteenä toimitettiin piirustusluettelo ja sen mukaiset piirustukset, 

jotta urakan laajuus ja sen laskelmat voitiin määrittää. Mahdollisista hankkeen 



13 

lisä- tai muutostöistä tuli sopia ennen työn aloittamista kirjallisesti projektipäälli-

kön kanssa. Hankkeessa lisä- ja muutostöitä oli oikeutettu tilaamaan projektipääl-

likkö. (PSHP 2021.) 

 

 

3.2 Toteutussuunnitelma 

 

Dokumenttien pohjalta urakoitsijat saivat tarkemmat tiedot prosesseista, piste-

luetteloista, toimintakaaviosta ja -selostuksista. Käytössä olevien piirustusten 

sekä työmaakäyntien perusteella urakoitsija hyväksytti ennakko- ja kytken-

täsuunnittelun sekä tarvittavien laitteiden tilaukset. 

 

Ensimmäisenä kenttätyönä toteutettiin valvomon perustaminen, jonka jälkeen 

aloitettiin käyttäjien käytönopastus. Järjestelmäkoulutuksen aikaisen ajankohdan 

syy oli varmistaa käyttäjien osaaminen uutta järjestelmää käyttöönottaessa. 

(PSHP 2022.) 

 

Automaatiojärjestelmän yliheitto toteutettiin sovitusti rakennus kerrallaan. Tällä 

toiminnalla urakan käyttökatkot ja testaukset pystyttiin sopimaan henkilökunnan 

kanssa heille parhaiten sopivaan ajankohtaan, sairaalatoimintaa häiritsemättä. 

Toteutus eteni valvonta-alakeskus kerrallaan siten, että ensimmäisenä suoritet-

tiin ohjelmointi. Ohjelmoinnin jälkeen uusi valvonta-alakeskus asennettiin vanhan 

rinnalle. Uuteen järjestelmään tehtiin pistetestaustyöt ja poistettiin samalla van-

hasta järjestelmästä otetut pisteet. Pisteiden siirrettyä uuteen alakeskukseen, 

vanha alakeskus kylmättiin, eli tehtiin jännitteettömäksi. Automaatiourakoitsija 

huolehti vanhan järjestelmän purkutöistä. Ennen vanhan järjestelmän poistoa 

varmistettiin, että järjestelmät sekä pisteet merkittiin grafiikalle puretuiksi ja niihin 

liittyvät hälytykset estettiin. 

 

Ensimmäiseen työmaakokouspöytäkirjaan kirjattiin urakoitsijapalaverien pidettä-

väksi ennen jokaisen työvaiheen alkamista. Rakennuskohtaiset järjestelmät otet-

tiin käyttöön toimintasuunnitelman kriteerien täytyttyä tai hyväksytyn toimintako-

keen jälkeen.  
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3.2.1 Vaatimukset ja määräykset 

 

Pirkanmaan hyvinvointialue on laatinut yleisiä vaatimuksia ja määräyksiä, jotka 

koskevat henkilökuntaa sekä ulkopuolisia toimijoita. Esimerkiksi yleisenä ohjeis-

tuksena oli kasvomaskien käyttösuositus sairaalan tiloissa, vaikka yleisesti mas-

kisuosituksesta oltiin jo osittain tai kokonaan luovuttu julkisissa tiloissa Suomessa 

(TAYS 2023). Kaikkien osapuolten on noudatettava muun muassa salassapito-, 

turvallisuus- ja tietosuojaohjeistuksen ohjeita (TAYS n.d). 

 

Pirkanmaan hyvinvointialue on luonut työtehtäviin ja turvallisuusnäkökulmiin koh-

distuvia perehdytysmateriaaleja, joita tulee käyttää muun perehdytyksen tukena. 

Tässä projektissa päätoteuttaja vastasi työntekijöidensä perehdytyksestä (PSHP 

2018). Tämän lisäksi urakoisija täytti tilaajan työmaan turvallisuussuunnitelmalo-

makkeen. Lomakkeella tiedusteltiin yleisestä työturvallisuudesta, paloturvallisuu-

desta, ensiapuvalmiuksista, työmaaturvallisuudesta, perehdyttämisvastuusta ja 

muita asioita, kuten tulitöiden sekä työntekijöiden koulutusten ja lupien todenta-

miset. 

 

Uuden järjestelmän tuli noudattaa tilaajan määriteltyjä vaatimukset sekä vastata 

vanhan järjestelmän toimintatapaa. Tilaaja asetti hankeselosteessa Schneider 

Electricin EcoStruxure-järjestelmälle useita vaatimuksia. Järjestelmänpalvelimen 

tuli olla ristikytkentätelineasenteinen, sisältää järjestelmän konfigurointi- ja huol-

tokäyttöohjelmiston sekä tarvittavat lisenssit. Lisäksi vaatimuksena oli, että GSM-

jälleenantolaitteistolla ja -ohjelmistolla voitiin välittää hälytykset päivystyspuheli-

miin. Vaatimuksena oli myös käyttöpääte, joka mahdollisti konfigurointi- ja huol-

tokäyttöohjelmiston käytön.  

 

Järjestelmän käyttö tuli mahdollistaa niin, että se toimii paikallisesti. Toteutuk-

sessa tuli huomioida, että se voidaan jatkossa liittää osaksi kantasairaalan raken-

nusautomaatiojärjestelmää. Lisäksi siihen oli oltava mahdollisuus kirjautua se-

lainkäytöllä suojatun VPN-yhteyden välityksellä. Järjestelmässä tuli olla mahdol-

lisuus kirjautua verkkokaapeliyhteydellä alakeskukseen henkilökohtaisella käyt-

töpäätteellä (selainkäyttö). 
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Tiedonsiirtoyhteyksinä rakennusautomaatiojärjestelmän valvomon ja alakeskus-

ten välillä tultiin käyttämään nykyisiä kiinteitä kaapeliyhteyksiä (yleiskaapelointi-

verkko). Yleiskaapelointiverkon aktiivilaitteet (kytkimet) säilytettiin nykyisellään. 

Järjestelmän hälytykset oli voitava siirtää aikasidonnaisesti aikaohjelman ohjaa-

mana ja pistekohtaisesti eriteltyinä tekstiviesteinä GSM-modeemin välityksellä 

haluttuihin gsm-puhelimiin. 

 

Yleisesti Pirkanmaan hyvinvointialueen ylläpitopalveluiden vaatimukset ja määri-

tykset ovat normaalia kiinteistöautomaatiota tiukemmat sairaalaympäristön 

vuoksi. Järjestelmän toiminta tulee olla taattu ympärivuorokauden, eikä toiminta-

häiriöt saa aiheuttaa kriittistä vaaraa ja estettä hoitotyöhön.  

 

 

3.2.2 Urakkamuoto 

 

Rakennusautomaatiojärjestelmän uusiminen toteutettiin kokonaisurakkana 

Schneider Electric Finland Oy:n toimesta. Tällöin koko työstä syntyi sopimus yh-

den urakoitsijan kanssa. Asennuksista vastasi pääurakoitsijan palkkaama sekä 

tilaajan hyväksymä aliurakoitsija. 

 

 

3.2.3 Suunnittelu ja toteutusohjeet 

 

Automaatiojärjestelmän uusimista varten suunniteltiin tarvittavien laitteiden 

määrä ja tehtiin hankinnat vanhojen dokumenttien pohjalta. Uudet revisiot doku-

menteista tuli tallentaa yhteiseen tietojen hallinnan ja arkistoinnin pilvipalveluun, 

tilaajan määrittämän piirustusohjeen mukaisesti. Alkuperäiseen suunnitelmaan 

sekä aikataulutukseen tuli viime hetkillä vielä muutoksia, koska saman aikaisesti 

suoritettiin kaksi erillistä rakennuttamisen hanketta, joissa automaatiolla oli oma 

osuutensa. 

 

Vanhan järjestelmän kytkentäajat ja asetus- sekä viritysarvot otettiin talteen uutta 

järjestelmää ohjelmoidessa. Vanhan järjestelmän pisteet poistettiin sitä mukaa, 

kun pisteet olivat lisätty ja varmistettu uudessa järjestelmässä. Tilaaja toimitti val-
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miiksi laaditut kiinteistövalvontajärjestelmän hälytyspisteiden ohjelmointi- ja val-

vomografiikan laatimisohjeet. Näiden ohjeiden perusteella voitiin kartoittaa esi-

merkiksi haluttujen mittauksien vaatimat laitemäärät eri prosesseissa. Vanhan 

järjestelmän grafiikoita hyödynnettiin tarpeen mukaan osittain tai kokonaan. 

Tämä nopeutti työtä ja käyttökokemus säilyi käyttäjillä samana. 

 

 

3.2.4 Vastaanotto 

 

Rakennusautomaatiojärjestelmän saneeraus toteutettiin rakennus kerrallaan. 

Uuden valvonta-alakeskuksen ohjelmoitua ja liitettyä fyysisesti järjestelmään ura-

koitsija suoritti itselle luovutuksen. Itselle luovutuksessa urakoitsija suoritti ohjel-

mistosuunnitelman, laite- ja asennustapatarkastukset. Näiden lisäksi suoritettiin 

säätöpisteiden koestus sekä toimintatarkastus. Tarkastuksessa prosessit ohjat-

tiin toimintaan, tarkastettiin toiminta suunnitelmien mukaan ja säätökaavioihin 

merkattiin jokaisen selostuskappaleen jälkeen tarkistusmerkintä, onko toiminto 

kunnossa vai löytyikö puutteita tai virheitä.  

 

Toimintakoesuunnitelman kriteerien täyttyessä järjestelmä voitiin jättää ennen 

toimintakoetta jo käyttöön. Ennen virallista hyväksyntää prosesseista pystyttiin 

keräämään trendien seurannalla dataa, jolla pystyttiin selvemmin toteamaan sää-

töjen toimivuus toimintakokeessa. 

 

Toimintakokeissa tarkastettiin kaikkien rakennusautomaatiojärjestelmään liitty-

vien pisteiden osalta (Pinomäki 2022, 4.), 

 

• Rakennusautomaatiojärjestelmä kokonaisuudessaan 

• Lämmitysjärjestelmän toiminta 

• Jäähdytysjärjestelmien toiminta 

• Ilmanvaihtojärjestelmien toiminta  

• Huonesäätöjen toiminta (sisältäen lämmitys, jäähdytys, ilman-
vaihto huoneiden osalta)  

• Palo- ja savunrajoituspeltien toiminta 

• Olosuhdevalvontamittausten toiminta 

• Sähkö- ja LVI-järjestelmät, erillisohjaus- ja valvontapisteiden toi-
minta 

• Paineilma- ja sairaalakaasujärjestelmät, hälytyspisteiden toi-
minta 

• SPR- ja kaasusammutusjärjestelmät, hälytyspisteiden toiminta 
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Toimintakoe suoritettiin aina ennen hyväksymistä ja siirtymistä seuraavaan ra-

kennukseen (kuva 1). Toimintakoetarkastuksessa vähintään 95 % rakennusau-

tomaatiopisteistä ja toiminnosta tuli olla toimiviksi todettuja. Jäljelle jääneestä 5 

% osuudesta ei kuitenkaan saanut sisältää sellaisia puutteita, jotka voisivat vaa-

rantaa sairaalan toimintaa. Virhe- ja puutelistojen tarkistukset käytiin läpi sovitusti 

erikseen tai seuraavan toimintakokeen yhteydessä. (Pinomäki 2022.) 

 

 

KUVA 1. Toimintakokeen läpikäyntiä valvomossa. 

 

Loppudokumentit toimitettiin urakoitsijan ja tarkastajan toimesta tilaajan määrit-

telemään tietojen hallinnan ja arkistoinnin pilvipalveluun. 
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4 HAASTATTELUT 

 

 

Opinnäytetyön tutkimusmenetelmänä käytettiin lomakehaastattelua. Lomak-

keella kysymykset olivat rajattu Valkeakosken aluesairaalaan automaatiojärjes-

telmän esiintyneisiin haasteisiin projektin aikana. Kaikki haastateltavat kuuluivat 

projektiin. Heidät valittiin roolin ja asiantuntijuuden mukaan. Haastattelulomake 

oli yhdenmukainen jokaiselle haastateltavalle ja se suoritettiin yksilöhaastatte-

luna. Kyselylomake luotiin Google Forms -sovelluksella. 

 

 

4.1 Tutkimusmenetelmän teoriaa 

 

Yksi laadullisen tutkimusmenetelmän haastattelumuotoja on lomakehaastattelu. 

Tästä käytetään myös metodikirjallisuudessa nimitystä standardoitu haastattelu 

tai strukturoitu haastattelu. Tutkimusmenetelmänä tämä on toimiva keräämistapa 

aineistolle, kun tutkimusongelma ja niiden kuvaaminen on hyvin rajattu. Lomake-

haastattelulle tyypillistä on, että haastateltava valitsee harkitusti ja ennalta kysy-

mysten muodon ja järjestyksen. Tutkimusmenetelmänä tämä on toimiva kerää-

mistapa aineistolle, kun tutkimusongelma on hyvin rajattu. (Vilkka 2005, 123.) 

 

 

4.2 Asiantuntijahaastattelut 

 

Asiantuntijahaastatteluun osallistui viisi henkilöä. Haastateltaviksi valittuja henki-

löitä olivat Valkeakosken sairaalan käyttöpäällikkö sekä järjestelmän pääkäyttäjä, 

Pirkanmaan hyvinvointialueen projektipäällikkö, urakoitsijan projektipäällikkö 

sekä valvonnan ja tarkastuksen suorittanut nimetty henkilö. Asiantuntijat valittiin 

ammatillisuuden, hankkeessa olleen roolin sekä oletetun tiedon saannin perus-

teella (Alastalo & Åkerman 2010, 373-374). Tutkimuskyselyn lisäksi suoritettiin 

kaksi puhelinhaastattelua. Haastateltavina olivat hankkeen alkuvaiheessa ni-

metty projektipäällikkö sekä urakan loppuun saattanut projektipäällikkö.  
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5 TULOKSET JA ANALYSOINTI 

 

 

Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli tunnistaa rakennusautomaatiojärjestelmän 

uudistamiseen liittyviä haasteita sairaalaympäristössä. Tutkimustulosten tavoit-

teena oli tuottaa työn tilaajalle kehitysideoita ja työkaluja, joita tullaan hyödyntä-

mään Pirkanmaan hyvinvointialueen rakennusautomaatiojärjestelmän suunnitte-

lua, vastaanottoa ja dokumentointia koskevien ohjeiden kehittämisessä. Haastat-

telulomake lähetettiin viidelle asiantuntijalle. Vastaajia oli lopulta neljä henkilöä, 

jolloin vastausprosentti oli 80 %. Vastauslomakkeen palautus oli mahdollista, vain 

jos kaikkiin kysymyksiin oli vastattu. 

 

 

5.1 Eettisyys ja luotettavuus 

 

Kyselytutkimukseen vastattiin anonyymisti, jotta haastateltavien henkilöllisyyttä 

ei ole mahdollista jäljittää. Vastaukset käsiteltiin luottamuksellisesti. Vastausai-

kaa annettiin jokaiselle saman verran. Kyselytutkimus oli identtinen jokaisella 

haastateltavalla, jolla taattiin tasapuolisuus, oikeudenmukaisuus ja puolueetto-

muus. Haastattelutulosten luotettavuutta mitattiin asiantuntijan tiedot-osiolla, jolla 

tuotiin haastateltavien koulutustausta, ammattipätevyys sekä asiantuntijuus ilmi. 

Lisäksi tutkimuksen luotettavuutta vahvistettiin laajentamalla tiedonkeruumene-

telmiä (Hirsijärvi & Hurme 2008, 38). Tässä opinnäytetyössä käytettiin kyselytut-

kimuksen tuloksien lisäksi tukena puhelinhaastatteluja. Vastaajina toimivat hank-

keessa olleet projektipäälliköt.  

 

 

5.2 Kyselylomakkeen tulokset  

 

Kyselylomake käsitti kaksi osiota (liite 1). Ensimmäinen osio keräsi tietoa asian-

tuntijoista (liite 1, osio 2). Vastausvalinnat olivat määritelty valmiilla vastausvalin-

noilla, semanttisella differentiaaliasteikolla sekä joissain tapauksissa kommentti-

kentällä varustettuina. Tulokset oli analysoitu siten, että niistä erottuivat numee-

rinen arvo, pylväillä, kuvaajilla ja piirakkamallilla, joissa osassa kuvioita havain-

nollistettiin liikennevalo-teeman avulla (Aaltola & Valli 2010, 222–228). 
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Koulutustaso vastanneiden kesken jakautui kuvion 2 mukaisesti. Kuviosta voi-

daan todeta vastanneiden olevan koulutustasopätevyydeltään enemmistöltään 

ylemmän korkeakoulun käyneitä. 

 

 

KUVIO 2. Asiantuntijoiden koulutustaso. 

 

Seuraavassa kysymyksessä mitattiin työkokemusta nykyisellä tai vastaavalla tek-

niikan alalla, johon vastaukset asettuivat yksipuoleisesti yli 10 vuoden työkoke-

mukseen (kuvio 3). Vastausten perusteella voidaan todeta, että asiantuntijoilla oli 

selkeä ymmärrys ja kokemus alasta. 

 

 

KUVIO 3. Asiantuntijoiden työkokemus tekniikan alalla. 
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Käsiteltävän tutkimuksen luotettavuutta tuotiin lisäksi ilmi sairaalassa suoritettu-

jen projektien määrän kyselyllä (kuvio 4). Vastauksiin nojaten projektien määrä 

jokaisella haastateltavalla ylitti 10 projektia. Tämän tuloksen avulla voitiin todeta 

asiantuntijuuden reliabiliteetin paikkansa pitävyys. 

 

 

KUVIO 4. Haastateltavien sairaalaympäristössä suoritettujen projektien määrä. 

 

Asiantuntijatietojen jälkeen haastattelulomakkeella siirryttiin seuraavaan osioon, 

jossa käsiteltiin Valkeakosken sairaalan rakennusautomaatiojärjestelmän uudis-

tamista käsittelemiä kysymyksiä (liite 1, osio 3–8). 

 

Ensimmäisenä kysyttiin eri osa-alueiden onnistuminen projektissa. Osa-alueet 

olivat valmiiksi määritetyt ja vastausvaihtoehdot olivat jaettu viiteen eri kategori-

aan. Kuvion 5 tarkoituksena oli haravoida ne osa-alueet, jotka projektiin osallis-

tuneet kokivat tuoneen haasteita, epäselvyyksiä tai puutteita. 
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KUVIO 5. Vastausjakauma urakan eri osa-alueiden onnistumisista. 

 

Seuraavassa kysymyksessä perehdyttiin vielä syvemmin niihin osa-alueisiin, 

joissa projektin aikana vastaajat kokivat joitain tai suuria haasteita, epäselvyyksiä 

tai puutteita. Voidaankin todeta kuvion 6 avulla, että suurimmat haasteet ovat 

painottuneet vahvasti kaikkien vastaajien mielestä tilaajan määrityksille ja vaati-

muksille. Huomioitavaa on myös, että 75 % vastaajista koki erilaisia haasteita 

toteutussuunnitelman, olemassa olevien dokumenttien hyödyntämisen ja asen-

nustöiden näkökulmista.   
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KUVIO 6. Urakassa esiintyvien eri osa-alueissa esiintyvien haasteiden tarken-

nus. 

 

Järjestelmien vaihdon aiheuttamat haasteet pyrittiin selvittämään seuraavan ky-

symyksen myötä. Kuvion 7 voidaan nostaa esille enemmistön tuomat suunnitel-

mien ja sairaalatoiminnan ylläpitämiseen tuomat haasteet. Puolet vastanneista 

koki myös haasteiksi rajapintojen määrittelyt ja liitännät, uuden järjestelmän toi-

minnallisuudet sekä määräykset ja ohjeet. 

 

 

KUVIO 7. Järjestelmien vaihdon aiheuttamat haasteet asiantuntijoille. 
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budjektiin vaikutus)
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Tämän jälkeen kyselylomakkeella tiedusteltiin mitä haasteita asiantuntija koki ai-

heuttavan sairaalatoimintaan tai hoitotyöhön urakan aikana. Vastauksien perus-

teella (kuvio 8) voitiin todeta, kuinka vaativaksi kohteeksi kyseinen sairaala osoit-

tautui. Vastausjakauma oli laaja, jossa enemmistö koki aikataulujen sovittamisen, 

dokumenttien puutteellisuuden tai ristiriidan sekä vanhan järjestelmän toiminnan 

epäselvyyden aiheuttavan suurimmat haasteet. Puolet vastanneista olivat sitä 

mieltä, että haasteet kohdistuivat myös vaatimusten suunnitteluun tai toteutuk-

seen, prosessien puutteisiin tai rajallisuuksiin sekä määräysten ja ohjeistusten 

noudattamiseen. Yksi vastaajista koki myös potilasturvallisuuden ylläpitämisen 

olevan haasteellinen.  

 

 

Kuvio 8. Sairaalatoimintaan tai hoitotyöhön aiheutuneet haasteet urakan aikana. 

 

Haastatteluun vastanneet jakautuivat kahtia heidän vastatessaan kysymykseen, 

kuinka projekti eteni alkuperäisen suunnitelman mukaan. Vastausasteikko oli 

määritelty yhden ja neljän väliltä, jossa valintakohta yksi viittasi suunnitelman to-

teutuneen huonosti ja puolestaan neljä viitattiin alkuperäisen suunnitelman eden-

neen täydellisesti. Vastaukset jakautuivat edeltävien kysymysten perusteella 

odotetusti välimaastoon kaksi ja kolme. Tulosten perusteella (kuvio 9) urakan ete-

neminen oli alkuperäisen suunnitelman mukaan keskiverto.  
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KUVIO 9. Projektin eteneminen alkuperäisen suunnitelman mukaan. 

 

Seuraavassa kysymyksessä haastateltavilta kysyttiin niitä asioita, jotka he koki-

vat asettavan haasteita suunnitelman luomiseen ja niiden toteuttamiseen. Kuvi-

osta 10 voidaankin nähdä, että selkeinä piikkeinä nousi esiin dokumentointi, ti-

laajan vaatimukset sekä laitteiden saatavuus. Osa vastaajista kokivat myös sai-

raalan ympäristönä sekä rajapintojen määritysten asettavan suunnitelmien luo-

miseen ja toteutukseen haasteita projektissa. 

 

 

KUVIO 10. Vastaajien näkökanta suunnitelman luomisen aiheuttavista haas-

teista. 

 

Kyselytutkimuksessa oli myös hyvä tuoda esiin ne asiat, jotka haasteellisuuden 

puolesta vaikuttivat urakkaan ajallisesti ja määriteltyyn budjettiin. Urakassa ajan- 

ja rahankäytön välinen vaikutus urakassa on suuri, siksi onkin hyvä purkaa nämä 
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kaksi osittain rinnakkain. Kuvioiden 11 ja 12 välillä voitiin huomata samoihin asi-

oihin liittyviä haasteita. Puutteellinen tai epäselvä dokumentointi nousi esiin haas-

teeksi ajallisesti 75 % vastaajan mielestä, kun vertaa budjetin määrittämisen nä-

kökulmasta, kaikki vastanneet kokivat sen tuovan haasteita.  

 

 

KUVIO 11. Tunnistettavat haasteiden aiheuttajat urakan etenemisessä. 

 

 

KUVIO 12. Budjetin määrittämiseen vaikuttavat haasteet hankkeen aikana. 

 

Vastaajien mielestä lisäkustannuksia loi budjettiin yksimielisesti urakan aikana 

ilmenneiden tunnistamattomien tai ennalta määrittämättömien ongelmien 

kanssa. Tämä tuotti lisä- tai muutostöitä, joiden seurauksena se kasvatti lisätyön 

ja komponenttien määrää. Lisäksi hankkeen aikana vaatimusten ja toteutuksen 

ristiriidalla oli kaikkien mielestä esiintynyt haasteita urakan aikana, joka loi lisä-

työtä suunnitelmien muutoksille. Puolet vastanneista kokivat myös työnlaadun 
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tuoneen ajallisesti haasteita, joka oli osittain selitettävissä edellä mainittujen 

haasteiden vaikutuksista. 

 

Lopuksi tiedusteltiin haastateltavilta, mitä urakassa olisi tehnyt tai toivottu teke-

vän toisin, jolla olisi ollut vaikutusta aikataulun sujuvuuteen tai rahankäyttöön. 

Kuvioon 13 on koottu vain ne kohdat, joihin vastaajat kokivat paremmin toteutet-

tuna olleen merkitystä. Kuviosta voidaan havaita, että jokainen vastanneista oli 

sitä mieltä, että hanke olisi tarvinnut syvällisemmän tai huolellisemman kartoituk-

sen kohteelle. Lisäksi 75 % vastaajista kokivat urakan sujuneen paremmin, jos 

dokumentit olisi päivitelty tai selvitelty ennen kilpailutusta; vaatimuksia ja määri-

tyksiä olisi selvennetty ja toteutussuunnitelma olisi luotu huolellisemmin.  

 

 

 

KUVIO 13. Asiantuntijoiden näkemys urakan sujuvuuden parantamisesta jälkikä-

teen. 
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5.3 Yhteenveto ja johtopäätökset 

 

Kyselylomakkeeseen vastustaneiden määrä oli yhteensä neljä henkilöä, jolloin 

vastausprosentti oli kiitettävät 80 %. Asiantuntijat valittiin harkitusti ja suurin kri-

teeri valituilla oli aktiivinen rooli hankkeessa. Kyselyyn valitut olivat joko eri yrityk-

sistä tai Pirkanmaan hyvinvointialueen eri toimialueilla ja työtehtävissä työsken-

televiä henkilöitä. Valituilta henkilöiltä pyrittiin saamaan mahdollisimman puolu-

eeton ja laaja näkemys haasteisiin. 

 

Sairaalaympäristössä automaatiojärjestelmien vaihdossa tulee ottaa erityisesti 

huomioita, ettei sairaalatoimintaan ja hoitotyöhön aiheudu vaaratilanteita. Sairaa-

lakohteissa onkin todella tärkeää selvittää mahdollisten haasteiden syyt, joita voi-

daan jatkossa parantaa. Jo valmiiksi vaativaan kohteeseen, toi lisähaasteellisuu-

dellaan alkuperäisen suunnitelman lisäksi liitetty kahden muun pienemmän hank-

keen sovittaminen aikatauluun.  

 

Tulosten perusteella hankkeen toteutuksesta löytyi erilaisia haasteita urakan ai-

kana. Näiden tulosten perusteella lähdetiin etsimään suurimpia ongelmakohtia. 

Yksittäiset vastaukset huomioitiin ja niitä hyödynnettiin tarpeen mukaan. Haas-

teita lähestyttiin eri osa-alueiden kautta. Suurimpina tarkastelukohteina otettiin 

huomioon vaihdettava automaatiojärjestelmä, sairaala ympäristönä, alkuperäi-

sen suunnitelman toteutus, aikataulu, budjetti sekä näkemykset projektin eri osa-

aluista ja mitä asiantuntijat olisivat jälkeenpäin muuttaneet projektissa, joka olisi 

vaikuttanut urakan sujuvuuteen ajallisesti ja/tai rahallisesti. 

 

Jokaisessa vastauksessa nousi esiin ongelmakohtana riittämätön tai puutteelli-

nen dokumentointi sekä tilaajan asettamat määritykset ja vaatimukset. Nämä 

kaksi suurinta ongelmakohtaa vaikuttivat kokonaisuuteen, joilla oli väistämättä 

vaikutus suurimpaan osaan muihin ilmenneisiin haasteisiin. 

 

Sairaala ympäristönä toi haasteita suunnitelmia laadittaessa sekä toteuttaessa, 

koska jatkuvaan hoitotyöhön ei saanut kohdistua häiritseviä vaikutuksia auto-

maatiojärjestelmää uusiessa. Toimintavarmuuden sekä toimintakokeiden onnis-

tuneet aikataulutukset vaativat joustavuutta, niin sairaalan henkilökunnalta kuin 
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myös urakoitsijoilta. Sairaala oli vaatimuksillaan normaalia kiinteistöautomaa-

tiokohdetta haasteellisempi ympärivuorokautisen toiminnan turvaamisen sekä 

monipuolisempien toimintojen takia. 

 

Alkuperäiseen suunnitelmaan tuli muutoksia hankkeen edetessä, jolla oli vaiku-

tusta aikataulun uudelleen laadintaan, lisä- ja muutostöiden tuomien budjettili-

säysten sekä lisälaitteiden tilauksiin. Tämän seurauksena suunnitelman etene-

miseen ei oltu täysin tyytyväisiä. 

 

Vaatimusten ja määräysten alkuperäinen toteutus hankeselosteessa toi haasteita 

ja muutoksia. Olemassa olevien laitteiden, johdotusten ja keskusten hyödyntämi-

nen vaikeutti urakan etenemistä sekä vaati joiltain osin myös saneerausta vaati-

musten ja määräysten mahdollistamiseksi.  
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6 POHDINTA 

 

 

Hankkeen lähtökohdat eivät olleet helpoimmasta päästä, koska sairaalan auto-

maatiojärjestelmä jouduttiin uusimaan kokonaan kerralla. Kartoitusvaiheessa tie-

dostettiin, että puutteellisia dokumentteja oli olemassa, mutta lopullinen määrä oli 

paljon odotettua suurempi. Mahdollinen dokumenttien läpikäynti kokonaan ei olisi 

riittänyt ajallisesti ennen kilpailutusta, jolloin hankkeen budjetointi sekä suunnitel-

mien laadinta oli haasteellista. 

 

Kartoituksen puutteellisuus oli tämän hankkeen suurin vaikuttaja, joka toi haas-

teet urakalle. Dokumenttien selvitys- ja korjaustyöt olisi voitu mielestäni aloittaa 

heti kartoituksen jälkeen, vaikka kilpailutuksen ja budjetin määritykset olisivatkin 

olleet epätarkat. Tällä toiminnalla olisi saatu todellisempi pisteluettelo alakeskuk-

sista sekä I/O-pisteistä. Tämän avulla urakan hinnoittelu sekä dokumenttien päi-

vitetympi tilanne olisi helpottanut kaikkien osapuolten toimintaa. Näillä tiedoilla 

olisi voitu reagoida nopeammin sen hetkiseen tilanteeseen. Tämän myötä myös 

lisä- ja muutostöiden laadinta olisi ollut mahdollisesti selkeämpää ajan ja budjetin 

puolesta. 

  

Dokumenttien ylläpitämisen tärkeyteen on syytä panostaa niin kunnossapidon 

kuin myös mahdollisten hankeselvitysten kannalta. Tämä ongelma olisi voitu vält-

tää dokumenttien jatkuvalla päivittämisellä. Tätä edellytetään nykyisissä suunnit-

telu- ja toteutusohjeissa (TAYS 2023, 3). 

 

Puutteellisten dokumenttien myötä, myös komponenttien määrä kasvoi urakan 

edetessä. Komponenttipulan takia se loi lisähaasteita niin hankinnan kuin aika-

taulun puitteissa. Syvällisempi ennakointi ja valmistautuminen olisi saattanut no-

peuttaa tarvikkeiden saantia. 

 

Kehitysideana toisin projektien lopetuspalavereiden lomakkeisiin lisäkohdan, 

jossa onnistumiset ja kehityskohdat tuotaisiin ilmi omassa kohdassaan. Lopetus-

palaverin lomakkeella muut-osio voi herkästi jäädä projektin yhteenvetovai-

heessa tyhjäksi, johon muun muassa kehitysideat ja huomiot on tarkoitettu. 
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Toisena ehdotuksena olisi, että vastaavanlaista kyselytutkimusta hyödynnettäi-

siin pilottimaisesti esimerkiksi seuraavassa viidessä saneerauskohteessa. Tällä 

voitaisiin nähdä, ovatko kyselyn tulokset hyödyllisiä ja pystytäänkö mahdolliset 

haasteet tunnistamaan jo hankeselvityksen ja kartoituksen vaiheissa jatkossa. 

Tätä työkalua voitaisiin hyödyntää Pirkanmaan hyvinvointialueen käytössä ole-

van jatkuvan kehityksen- toimintamallin rinnalla sekä asiantuntijatiimin kehitys-

työkaluna. 

 

Mielestäni James Sinopoli (2016) kertoo hyvin, kuinka eri resurssien sekä ajan-

käytön painottaminen hankkeiden kartoitus- ja suunnitteluvaiheessa toisi rahal-

lista sekä ajallista taloutta tilaajalle. Tätä painottamalla vanhojen sekä uusien 

hankkeiden toteutukset saavuttaisivat vielä taloudellisemman lopputuloksen.  
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