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tyksesta takuuaikaan tilaajan talotekniikkaosaston tydntekijoiden nakékulmasta. Ti-
laaja toimii padosin paaurakoitsijan roolissa rakennushankkeissa, mutta tilaajalla on
my6s omia rakennushankkeita.
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teeksi ei lisatty valmista prosessikaaviota eika haastatteluja tilaajan pyynnosta.
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The purpose of this final year project was to develop a process diagram for building
services engineering for the commissioning company. The goal was to clarify the
internal process of building services for residential, care facility, and office building
projects, considering the potential use of bathroom modules.

The project was carried out by studying tasks related to building services engineering
from project development to the warranty phase from the perspective of the
company’s building services department employees. The primary research method
was employee interviews, and additional data were gathered from the company's
internal materials and a literature review.

As a result, a detailed process diagram was created using the Canva tool, outlining
the phases of construction projects, from development to warranty. The diagram also
accounted for the company’s own production of bathroom modules, with specific
building services tasks added and clarified based on employee input.

The project provides a clear and reliable process diagram that helps streamline
building services processes for the company, enhancing efficiency and supporting
future construction projects.

Keywords: building services engineering, modular construction, process
flow chart, bathroom element.
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Lyhenteet

KVR. Kokonaisvastuurakentaminen.
KH: Kylpyhuone.
LVISA: Lammitys-, vesijohto-, iimanvaihto-, sdhko- ja automaatiojarjestelma.

TATE: Talotekniikka.



1 Johdanto

1.1 Yleista

Nykyaikaiset rakennukset sisaltavat merkittavan maaran talotekniikkaa (TATE).
Erilaisia TATE-jarjestelmia voi olla jopa kymmeni&, jotka esimerkiksi valvovat ja
yllapitavat rakennuksen olosuhteita seka tuovat kayttajalle juoksevan veden ja
sahkon. Siksi niiden toimivuus ja tehokas toteutus on todella tarkeda onnistu-
neelle rakennushankkeelle. Taloteknisten jarjestelmien lisdantyessa ja muuttu-
essa yha teknisimmiksi lisdantyvat myads niihin liittyvat haasteet aina suunnitte-
lusta loppukayttajadn saakka. Siksi on tarke&a, etta erityisesti rakennushank-
keessa toimiva paaurakoitsija, jolla on paavastuu néaista jarjestelmista, huolehtii
jarjestelmien soveltuvuudesta, toimivuudesta, yhteensovituksista, asennuksesta
ja muista tarkastuksista aina suunnittelusta toteutukseen asti. Tama vaatii paa-
urakoitsijan edustajilta laajaa tietoa taloteknisista jarjestelmista, suunnittelun ja

toteutuksen johtamisesta seka jarjestelmallista ja laadukasta toimintaa.

1.2 Tavoite ja toteutus

Tama opinnaytetyd on tehty SSA Rakennus Oy:lle. SSA Rakennus toimii ym-
pari Suomea muun muassa asunto-, toimitila- ja palvelukotirakennuspuolella.
SSA:lla on moduulitehdas, jossa tuotetaan kylpyhuone-elementteja. Niita kayte-
td&n mahdollisuuksien mukaan SSA:n omissa kohteissa. Moduulit toimitetaan

kohteisiin sisalta valmiiksi tehtyina ja séélta suojattuina.

Tama opinnaytetydn tavoitteena on luoda rakennusyritys SSA Rakennus Oy:lle
talotekniikkaprosessista prosessikaavio, jota yritys pystyisi hyddyntdmaan tule-
vissa hankkeissa. Prosessikaavio toimisi tukena erityisesti tyontekijdille, joilla ei
ole suurta kokemusta talotekniikasta. Prosessikaaviolla tarkoitetaan kaaviota,

johon on merkattu aikajana ja aikajanalle aina kyseiseen hetkeen kuuluvat ty6-

tehtavat niille kuuluvassa jarjestyksessa.



Talotekniikkaprosessi kaavion tekemisessa hyédynnetadn teemahaastattelua,
yrityksen omia materiaaleja ja kirjallisuuskatsausta. Haastatteluja ei kirjata ta-

han insin6orityohon.

Prosessikaavio rajautuu uudiskohteisiin, joissa hyodynnetdan rakennusyrityk-
sen itse valmistamia kylpyhuone-elementteja ja kohteisiin, jotka tehdaan taysin
paikan paalla. Prosessikaaviosta tehdaéan yksi versio, jonka on tarkoitus palvella
asunto-, hoiva-, ja toimitilahankkeita. Aikajana alkaa hankekehitysvaiheesta ja
paattyy takuuaikaan. Prosessikaavio soveltuu urakkamuotoihin, jossa rakennus-
like on mukana heti hankekehitys ja suunnitteluvaiheessa, esimerkiksi KVR-
urakoissa (kokonaisvastuurakentaminen) tai perustajaurakointi- eli gryndaus-

hankkeissa.



2 Rakennushankkeen vaiheet huomioiden talotekniikka

Rakennushankkeissa talotekniikkaa aletaan miettia heti hankekehitysvaiheessa,
jossa talotekniikalle tehdaan lammityksestd, vedesta, ilmastoinnista, sédhkdsta ja
automaatiosta jarjestelmékuvaus, eli LVISA-jarjestelmakuvaus. Suunnittelijat te-
kevat jarjestelméakuvaukseen pohjautuvat suunnitelmat, joiden perusteella jar-
jestelmat toteutetaan. Kuvassa 1 on kuvattu rakennushankkeen kulku alusta
loppuun. Kappaleet on jaettu siten, ettd alaotsikoiden ensimmainen kasittelee
yleisesti otsikon aihetta ja toinen aiheen TATE-osastoon liittyvid asioita ja tehta-
via.

EHDOTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELUT SUUNNITTELY VLEISSUUNNITTELUT SUUNNITTELU T RAKENTAMINEN T TAKUUAIKA

SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

J J l J

Hankepditds Investointipadtos Valittu Hyvéksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopdatds
ehdotussuunnitelma ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva 1. Rakennushankkeen vaiheet (1, s. 1).

2.1 Hankekehitysvaihe

Joissakin rakennushankkeissa on kehitysvaihe. Hankkeen kehitysvaiheessa
selvitetddn sen tuotekelpoisuutta ilman varmuutta siitd, etta hankkeeseen ryh-
dytaan. Hanketta voi olla kehittamassa erityisella kehitysvaiheen sopimuksella
esimerkiksi suunnittelija, urakoitsija ja/tai muu konsultti. Sopimukseen voidaan
sopia optio hankkeen toteutuksesta tai mahdollinen katkaisupiste toimeksian-
toon, eli kehitysvaiheessa tilaaja ei valttamatta viela sitoudu hanketta kehitta-
massa oleviin/olevaan sopijakumppaniin tai edes hankkeen toteutukseen. (1, s.
1.)

2.1.1 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa arvioidaan hankkeen tarpeellisuus, edellytykset ja mah-

dollisuudet. Tulokset maarittelevat hankkeen perustan seka hankesuunnitelman



raamit. Tarveselvityksen tarkoitus on siis luoda pohja hankesuunnitelmalle ja
sen kaytdlle paatoksenteossa seké osoittaa hankkeen toteutuskelpoisuus ja sen
edellytykset. Kohteen hankinnat tulisi rajata ja valita yhteensopivuusperiaatteen

mukaan.

Tarveselvitysvaiheessa tehdaan tilaohjelma, jossa kaydaan lapi esimerkiksi eri-
laisia vaihtoehtoisia tilaratkaisuja, niiden tarpeellisuutta, tilojen maaraa ja niiden
kustannusvaikutuksia. Jos rakennuspaikka on tiedossa, tulee mahdolliset kaa-

vamaaraykset ottaa heti tarveselvityksessa huomioon, erityisesti jos niista halu-

taan poiketa.

Olennainen osa tarveselvitysta on luoda hankkeelle kokonaisaikataulu hank-
keen kaynnistymisesté sen loppuun. Tarveselvityksen tietojen perusteella on
mahdollista arvioida kustannusrakenteet eri vaihtoehdoille, mika auttaa hank-
keeseen ryhtynyttd laatimaan kattavan hankesuunnitelman, joka sisaltaa toteu-

tusmuodot ja niiden kustannukset. (2, s 8-17.)

Rakennushanke kaynnistyy siita, kun syntyy tilatarve, jonka parhaaksi taytta-
mistavaksi todetaan rakentaminen (3).

Tarveselvitysvaiheessa kaydaan lapi myds talotekniikkaa ja eri toteutusvaihto-
ehtoja jarjestelmille. Erityisesti erilaiset kiinteiston energiantarpeen kattamis-
vaihtoehdot tulisi huomioida tarveselvityksessa seka tehda niista kustannusar-
vio. Tahéan vaikuttaa merkittavasti rakennuspaikan kunnallistekniikan taso. Ai-
heesta aikaisemmin tehdyn insin66ritydn haastatteluissa nousi esiin, etta talo-
tekniikan tilantarve olisi hyva huomioida tassa vaiheessa, ja etta jos tilantarve
jaé& huomioimatta saattaa, se aiheuttaa merkittavan lisdtyémaaréan suunnitte-
lulle. Esimerkiksi [Ammdnjako- ja ilmanvaihtokonehuoneilla on merkittava vaiku-
tus lopulliseen talotekniikkaan ja sen sijoittumiseen rakennuksessa. (2, s. 12—
13))



2.1.2 Toteutusmuodon valinta

Toteutusmuodon valinta maarittelee tavan, jolla rakennushanke toteutetaan, kil-
pailutetaan, suunnitellaan, kaupallistetaan ja vastuut jaetaan. Toteutusmuoto
maarittdd myds sen, miten rakennushankkeen hyodyt, tehtavat ja riskit jaetaan
eri osapuolien valille. Toteutusmuodon valintaan liittyy urakka- ja suunnittelu-
muotojen paattaminen. (4, s. 1.) Kuvaan 2 on eritelty yleisimpia urakkamuotoja
seka niihin liittyvia vastuita ja tehtavien jakoa.

SOPIMUKSEN VASTUU PAATOKSET
e SUUNNITELMAT SUUNNITELMISTA ALIURAKOISTA
SR- Hanke- tai ehdotus- Toteuttaja Toteuttaja
SUUNNITTELE JA urakka suunnitelma
RAKENNA -MUODOT
Teknisten Ehdotus- tai yleis- Vastuu siirtyy T ]
A . . oteuttaja
ratkaisujen urakka suunnitelma toteuttajalle
Kokonais- Yleis- tai toteutus- Rak ttai T .
urakka suunnitelma akennutiaja oteuttaja
PAAURAKKAMUODOT
Jaettu Yleis- tai toteutus- Rak . T .
urakka suunnitelma akennuttaja oteuttaja
PJ- Paatetaan Rakennuttaja Rak ttai
urakka hankkeen mukaan tai vastuu siirtyy akennuttaja
PROJEKTINJOHTO- PJ- Hanke- tai ehdotus- Rak ttai Rak .
MUODOT palvelu suunnitelma akennuttaja akennuttaja
PJ- Yleis- tai toteutus- . .
rakennuttaminen suunnitelma Rakennuttaja Rakennuttaja
Hanke- Paatetaan Yhteinen Paatetaan
kumppanuus hankkeen mukaan vastuu hdessa
YHTEISVASTUU- PP yndessa
MuopoT Projekti- Hanke- Yhteinen Padtetdan
allianssi suunnitelma vastuu yhdessa
ELINKAARIVASTUU- Elinkaari- Ehdotus- Toteuttai T .
MUODOT urakka (PPP) suunnitelma oteuttaja oteuttaja

Kuva 2. Rakennushankkeiden urakkamuotoja (4, s. 2).




2.2 Hankkeen suunnitteluvaihe

2.2.1 Hankesuunnittelu ja suunnittelun valmistelu

Tarveselvityksen pohjalta lahdetdén tydstamaan hankesuunnitelmaa seka bud-
jettia, joka pystytaan maarittdmaan noin 80 %:n tarkkuudella hankkeen suunnit-
telusta aina sen elinkaaren loppuun. Tama vaatii sen, ettéd hankesuunnittelussa
kaydaan lapi hankkeen tavoitteellinen elinkaari oikein kaytettyna, huollettuna ja
korjattuna. Budjetoinnin tarkkuuteen vaikuttaa myds tarveselvityksen laajuus ja
laatu. Hankesuunnittelussa méaaritellaan rakennuksen laajuus, rakennukselle
asetettavat vaatimukset, alustava aikataulu, tontti- ja sijaintivaihtoehdot seka ra-
hoitusmahdollisuudet. Myds mahdolliset kolmansien osapuolien aiheuttamat ris-
kitekijat tulisi ottaa huomioon hankesuunnitelmassa. Hankesuunnittelun tulos on
hankesuunnitelma, jossa on projektiohjelma, hanketietokortti ja hankeohjelma.
Hyvan hankesuunnitelman on tarkoitus antaa paatoksen tekijoille riittavat tiedot
investoinnin kannattavuudesta ja ajankohdan sopivuudesta, eli hankesuunnitel-

man pohjalta tehdaan investointipdatos. (3; 12, s. 18-21; 5, s. 42.)

Jos hanke paatetaan aloittaa, aloitetaan myds hankkeen suunnittelun valmis-
telu. Suunnittelun valmistelussa suunnittelu organisoidaan, suunnittelijat kilpai-
lutetaan, kaydaan lapi tarjoukset, kaydaan tarvittavat neuvottelut, valitaan suun-

nittelijat, tehddan sopimukset ja kdynnistetdan suunnittelu. (6, s. 10-14.)

Ennen suunnittelun kaynnistdmista sovitaan

e suunnitteluohjauksen periaatteista, kuten kokouksista, raportoinnista ja
hyvéaksymismenettelyista

¢ suunnittelun laadunvarmistuksen menettelyista ja tasosta

e suunnitteluaikataulun laadinnasta

e turvallisuuden huomioonottamisesta (esim. riskikartoituksesta)



e erityissuunnittelijoiden tarpeesta ja tehtavista.

RT 10-11284 -kortissa on hyva muistilista suunnittelun valmisteluun liittyvista
asioista (6, s. 10-14).

2.2.2 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa laaditaan tavoitteet tayttavat vaihtoehtoiset suun-
nitteluratkaisut (5, s. 42).

Jotta ehdotussuunnittelu voidaan aloittaa, tulee

e hankeohjelman ja projektiohjelman olla laadittuna

e suunnittelupaatoés olla tehtyna ja sovittuna

e suunnittelun ohjaus seké yhteistyémenettelyt olla sovittuna.

Ehdotussuunnittelun alettua ohjataan ja valvotaan suunnittelua sovitusti, pide-
taan tarvittavat suunnittelukokoukset, joista tehdaan muistiot, seka huolehditaan
siitd, etta suunnitelmat todetaan yhteensopiviksi ja ristiriidattomiksi paéasuunnit-
telijan toimesta. Kun ratkaisuvaihtoehdot valmistuvat, tehdaan niista kustannus-
selvitykset ja analyysit (esim. olosuhteesta ja valaistuksesta). Ratkaisuvaihtoeh-
dot ja ehdotukset analysoidaan, tarkastetaan tavoitteidenmukaisuus seka arvioi-
daan kehittdmismahdollisuudet. Taman jalkeen ne esitellaan tilaajalle ja sidos-
ryhmille yhdessa suunnitteluryhman kanssa. Riskianalyysi laaditaan tai paivite-
taan. Vaiheen lopputuloksena valitaan ehdotussuunnitelma jatkosuunnitelman
pohjaksi. (6, s. 15-16.)

2.2.3 Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelussa kehitetdan hankkeelle valittua ehdotussuunnitelma toteutus-
kelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Myds rakennuslupatehtavien teko aloitetaan.

Yleissuunnitelmassa voidaan esittaa erilaisia vaihtoehtoja tilaratkaisuiksi.



Yleissuunnitteluvaiheen pohjalta paatetadén hyvaksytyt yleissuunnitelmat ja to-

teutetaan paapiirustukset. (5, s. 42; 6, s. 16-17.)

Yleissuunnitteluvaiheessa ohjataan suunnittelua aktiivisesti. Suunnittelun oh-
jauksen avulla varmistetaan, etta suunnitteluprosessi saavuttaa asetetut tavoit-
teet ja tuottaa suunnitelmat, jotka tayttavat toiminnalliset, taloudelliset, esteetti-
set, tekniset, ymparistolliset seka muut vaaditut kriteerit. Suunnittelunohjauk-
sessa (6, s. 16-17)

e jarjestetaan suunnittelupalavereja

e tdsmennetdén ja sovitaan suunnitteluaikataulusta

e raportoidaan suunnittelun eteneminen

e varmistetaan ristiriidattomuus suunnitelmien valilla

¢ laaditaan kustannusselvitys ratkaisuvaihtoehdoista.

2.2.4 Toteutussuunnittelu

Kun yleissuunnitelmat on hyvaksytty, aloitetaan toteutussuunnittelu. Toteutus-
suunnittelussa yleissuunnitelma jalostetaan rakentamisen ja hankinnan vaati-
musten mukaisiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi. Vaiheen
lopputuloksena on hyvaksytyt toteutussuunnitelmat. Tassa vaiheessa aloitetaan

limittdin myo6s rakentamisen valmistelut. (5, s. 42; 6, s. 19-20.)

Talotekniikkaa varten toteutussuunnitteluvaiheessa tehddan myos urakkalas-
kentapiirustukset, jotka tehd&aéan siihen tasoon, etté niisté voidaan maarittaa
hankkeen rakennusosien laajuus, laatutaso, maarat, ja tyotavat. Urakkalasken-
tapiirustuksien valmius tulee varmistaa aikataulu, tarkkuustaso ja laatutaso huo-
mioon ottaen. Koska toteutussuunnitelmien perusteella tehdaan rakennustyo6t,

tulee tassa vaiheessa erityisen tarkeédksi toteutussuunnitelmien tarkastelu,



ennen kuin niiden perusteella aloitetaan rakentaa. Kun toteutussuunnitelmat on
tarkasteltu, ne hyvaksytaan. (7, s. 35-36; 6, s. 19-20.)

2.3 Hankkeen rakentamisvaihe

2.3.1 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmistelussa organisoidaan rakennusprojekti, kilpailutetaan teh-
tavat, neuvotellaan sopimuksista ja solmitaan urakka- ja hankintasopimukset.
Valmistelun lopputuloksena tehd&an urakoitsijavalinnat ja rakentamispaatos. (6,
s. 21.)

Talotekniikan osalta ennen tarjouspyyntdjen lahettamista tulee urakkamuodot
tai muu tyon toteutusmuoto olla valittuna seka urakoitsijoiden valintamenettely
paatettyna. Tarjouspyyntoihin maaritellaan tarkat urakka- ja hankintarajat, koo-
taan tekniset tarjouspyyntdasiakirjat ja maaritelladn laskenta-aika ja taytetaan
tarjouspyynnét kohteen erityispiirteet huomioon ottaen. Kohteen vaatimustaso
huomioon ottaen valitaan kohteelle potentiaaliset urakoitsijaehdokkaat, joilta tie-

dustellaan tarjoushalukkuutta.

Tarjouspyyntoasiakirjat |ahetetaan halukkaille ja annetaan tarvittaessa tayden-
tavia tietoja, jotta urakoitsijat saavat tehtyda mahdollisimman tarkat tarjoukset.
Kun urakoitsijat ovat lahetténeet tarjoukset, selvitetdan tarjouksien sisalto ja
poikkeavuudet. Tarvittaessa urakoitsijoita pyydetd&dn muokkaamaan tarjouksia,
jOs niissa esiintyy puutteita tai virheita. Kun tarjoukset ovat vertailukelpoisia,
tehdaan niiden vertailu, arvioidaan tarjousten hyvaksyttavyys ja kaydaan tarvit-
tavat tarjous- ja urakkaneuvottelut. Tarjouksien perusteella paivitetdan kustan-
nusarviota ja tarkistetaan, etta urakat pysyvat budjetissa. Taman jalkeen ura-
koitsijavalinnat tehdaan, ilmoitetaan tasta urakoitsijoille ja allekirjoitetaan urak-
kasopimukset. (6, s. 21-23.)
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2.3.2 Rakentaminen

Rakentamisvaiheessa varmistetaan, etta toteutus vastaa sopimuksen ehtoja,
saavuttaa asetetut tavoitteet ja tayttaa kaytto- ja yllapitovaatimukset. Samalla
huolehditaan toimeksiantajan etujen ja rakennuttajavelvoitteiden tayttymisesta
seka laaditaan tarvittavat tdydennys- ja muutostydsuunnitelmat. Aikataulun seu-

rannalla varmistetaan, etté projekti valmistuu sovitussa aikarajassa. (6, s. 24.)

Talotekniikan osalta tulee toteutussuunnitelmien olla valmiita, jotta TATE-ty6t
voidaan aloittaa. Urakoitsijoiden kanssa jarjestetdan aloituspalaverit ja ris-
teamapalaverit kaikkien LVIS-urakoitsijoiden valilla. Kohteen TATE-tdista vas-
tuulliset henkilot jarjestavat tarvittavat rakennusvalvonnan aloituskokoukset, joi-
hin osallistutaan. Myds rakentamisen edetessa tulee huolehtia, etté tarvittavat

viranomaiskokoukset jarjestetaan.

Tybmaavalvonnasta, kuten mallikatselmuksista sovitaan erikseen yksityiskoh-
taisten tehtavaluetteloiden pohjalta, ja sen perusteella suoritetaan tydmaaval-
vontaa. Rakennustuotteista laaditaan kelpoisuustaulukko ja tuotteiden suunni-
telmien asettamat kelpoisuusvaatimukset varmistetaan. Tarkastusasiakirjojen
laadintaa ja niiden mukaista toimintaa tulee seurata rakennushankkeen ede-

tessa.

Jos suunnitelmista poiketaan, tulee varmistaa, etta suunnittelijat saavat siita tie-
don. Rakentamisen edetessa valvotaan, ettéd hankkeen laatu toteutuu urakkaso-
pimuksen ja viranomaismaarayksien mukaisesti. Kunnallistekniikan liittyméasopi-
mukset tehdaan ja liittymis- ajankohdista sovitaan. Riskianalyysia paivitetaan
tarpeen mukaan hankeen edetessé. Suunnittelijoille toimitetaan punakynat el

tarkepiirustukset loppukuvien tekemista varten. (6, s. 24-27.)

Maksuliikenteen hoidon paatehtavat ovat seuraavat (6, s. 27):

e |askuennusteen toteutumista seurataan

¢ budjetin toteutumista valvotaan
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e Jaskutuksen suhdetta valmiusasteeseen tarkastellaan

e laskut tarkastetaan ja hyvaksytaan.

Liséksi erityisesti lisatdista muodostuvia kustannuksia tulee valvoa, jotta budjetti

ei ylity niiden takia.

2.3.3 Viimeistely

Viimeistelyvaihe on talotekniikalle kriittinen vaihe. Viimeistely vaiheessa suorite-

taan yksityiskohtaista TATE-t6iden valvontaa (6, s. 28).

Viimeistelyvaiheen talotekniikkaan liittyvat tehtavat ovat seuraavat (6, s. 28):

e jarjestelmat ja koneet koekéaytetadan ja tarkastus mitataan

e jarjestelmille suoritetaan yhteistoimintakokeet

e rakennusautomatiikkalaitteet tarkastus mitataan

¢ laitteiden ja komponenttien hyvaksynnat tarkastetaan

e tarkastetaan, etta asennustapatarkastukset on suoritettu

e tehdaan virhe- ja puuteluettelot ja suoritetaan niihin merkatut ty6t ja puut-

teet

o tarkastetaan huoltokirjan valmius, seka kaytto- ja huolto-ohjeet

e varmistetaan viranomaiskatselmusten suorittaminen

e pidetdan yllapito- ja kayttohenkilokunnan koulutus.
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2.3.4 Kohteen luovutus ja kayttoonotto

Luovutusvaiheessa suunnitellaan ja toteutetaan tdmén vaiheen tehtavat ja aika-
taulut niin, ettd kokeille, tarkastuksille, jarjestelmien saaddille ja korjauksille ja&
riittavasti aikaa. Tavoitteena on luovuttaa valmis kohde tilaajalle aikataulussa ja

laatuvaatimukset tayttaen. (8, s. 39.)

Kun kaikki talotekniset jarjestelmét on testattu ja ne toimivat suunnitellusti, seka
asianmukaiset dokumentit on taytetty, jarjestetaan rakennusvalvontaviran-
omaisten loppukatselmukset ja toimitetaan rakennusvalvonnalle heidan vaati-
mat dokumentit. Kaytto- ja huolto-ohjeet toimitetaan yllapito-organisaatiolle sovi-
tusti. Kaikki urakoihin kuuluvat kaytto- ja varaosat luovutetaan tilaajalle sovitusti.
Kun urakoitsijat ovat suorittanee kaikki rakentamisen aikaiset ty6t ja velvollisuu-
det, pidetaan heidan kanssaan taloudelliset loppuselvitykset, joissa tehdaan

niissa tarvittavat selvitykset. (6, s. 28-30.)

Kun viranomaiset ovat myontaneet rakennukselle kayttdonottoluvan, voidaan
rakennus ottaa kayttoon. Rakennuksen kayttoonoton jalkeen tarkastellaan jar-
jestelmien suunnitelmien mukaista toimintaa todellisissa kayttdolosuhteissa kiin-
teistéhuollon ja/tai urakoitsijan raporttien perusteella. Kayttaja- ja yllapitohenki-

l6kuntaa koulutetaan tarpeen mukaan. (6, s. 30.)

2.4 Takuuaika

Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdaan tarvittavat saadot ja
suoritetaan sovitut véli- ja lopputarkastukset. Rakennuksen kayttéa haittaavat
viat korjautetaan tarpeen mukaan valittomasti. Rakennuksen energiatavoittei-
den toteutumista tulisi seurata. Takuuajan huoltojen suorittamista ajallaan on

syyta valvoa. (5, s 42; 6, s 31.)

Takuuajan vakuuksien jatosté huolehditaan sovitusti. Takuuajan vakuudet las-

ketaan arvolisaverottomasta urakkahinnasta. Talotekniikka- ja pa&urakoitsijalla
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takuuajan vakuus on 2 % (9, s. 14). Kuvasta 3 voidaan todeta, etta vastuuaika

eri urakkamuodoissa on paaosin 24 kk.

9 VASTUUVELVOITTEET
9.1 Takuuaika

Takuuaika on rakennuskohteen vastaanottotarkastuksesta lukien seuraava:

rakennusurakassa 24 kuukautta
putkiurakassa 24 kuukautta
ilmanvaihtourakassa 24 kuukautta
rakennusautomaatiourakassa 24 kuukautta
sdhkoéurakassa 24 kuukautta.

Takuuajan puolessa viilissd pidetddn vdlitarkastus, jossa havaitut takuuajan vastuuseen
kuuluvat virheet tulee korjata sovittuna mddrdaikana.

Vesikaton vedeneristystdille ja -materiaaleille vaaditaan lisdksi rakennuttajan hyvdék-
symd ja nimiin asetettu kymmenen vuoden (Kattoliiton takuuehtojen mukainen) nimi-
takuu. Takuutodistus tulee luovuttaa rakennuttajalle vastaanottotarkastuksessa.

Kuva 3. Takuuajan vastuuvelvoitteet (9, s. 13).

3 Kylpyhuone

3.1 Kylpyhuone-elementit

KH-elementit eli kylpyhuone-elementit tai kylpyhuonemoduulit ovat sisalta taysin
valmiita markatiloja, jotka sisaltavat valmiit LVIS-asennukset ja muut kalustuk-
set. KH-elementit voivat sisaltéd myds saunan tai kodinhoitohuoneen. KH-ele-
mentit rakennetaan hallituissa tehdasolosuhteissa usein linjamaisesti. KH-ele-
mentit ovat ensisijaisesti helpottamassa rakentamista ja tuomassa lisdarvoa

loppukayttgjalle.

KH-elementti vahent&éa suunnittelu- ja hankintakustannuksia, nopeuttaa raken-
nusaikaa, vahentaa paastoja seka vahentaa rakennusvirheita ja reklamaatioita.
KH-elementit soveltuvat hyvin kerrostalorakennuksiin, sairaaloihin seka hoiva-

ja pientalohankkeisiin. Asennuksen voi tehda esimerkiksi maanvaraisesti seka
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ontelolaatan paalle. (10; 11.) Kuva 4 havainnollistaa sitd, etta KH-elementti ei

eroa sisdpuolelta paikallaanrakennetusta kylpyhuoneesta.

Kuva 4. SSA-pala, havainnekuva (10).

3.2 Kylpyhuonetoteutusten vertailu

Aikataulullisesti KH-elementin tekemiseen kaytetddn tydmenekkilaskelmien mu-
kaan vahemman aikaa kuin tydmaalla tehtaviin kylpyhuoneisiin, vaikka KH-ele-
menttien asennukseen menee noin yhden tydévuoron verran aikaa. Saa olosuh-
teet eivat vaikuta tehdasolosuhteissa tehtavien KH-elementtien tekoa, toisin
kuin tydmaalla tehtavia. Koska elementit tehdaan ennen rakennustdiden aloitta-
mista, eivat mahdolliset materiaaliviivastymiset haittaa, toisin kuin tydmaalla
tehtavia kylpyhuoneita. My6s materiaalien siirtokustannuksilta valtytaan teh-
dasolosuhteissa, joita usein tydmailla kertyy merkittavasti. (11, s. 13-14.)
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Tybmaalla syntyy usein hukkamateriaalia, kun niita joudutaan sailyttamaan ul-
kona ja suojaus pettaa. Tehdasolosuhteissa materiaalit ovat séalta suojassa ta-
saisissa olosuhteissa. Jos tydmaalla ei synny materiaalihukkaa, ei kylpyhuo-
neen rakentamiseen tarvittavissa materiaaliméérissa ei ole merkittavaa eroa to-
teutusten valilla. Tehtaassa olosuhteet pysyvat melko vakiona, mika parantaa
kuivumisaikojen ennustettavuutta ja helpottaa aikatauluttamista. My6s tyonteki-
joiden ty6teho pysyy tasaisempana kuin tydmaan vaihtelevissa olosuhteissa.
(11, s. 14-15.)

KH-elementtien kuljetukseen liittyy riskeja, kuten elementin kolhiintuminen tai
jonkin osan rikkoutuminen. Riskina on myos, ettd KH-elementin sddsuojaus ha-
joaa tai pettda ja kosteutta pdésee suojausten alle. Riski minimoidaan suojaa-
malla elementit erityisen huolellisesti. (11, s. 16.)

Kylpyhuone-elementtien yhteensovittaminen kohteeseen tehdaén heti suunnit-
teluvaiheessa. Tama vaatii usein elementtitoimittajan ohjeita ja opastusta. Jos
elementtitoimittajan valikoimasta ei I0ydy tilaan sopivaa elementtia, joudutaan
silloin niité tekem&én paikan paalla tyémailla. KH-elementeissa kulkee usein
myos tekniikkaa, kuten viemarihormi kerrosten valilla, asunnosta toiseen, jotka

tulee yhteensovittaa tydmaan tekniikan kanssa. (12, s. 17-21.)

KH-elementit testataan tehtaalta putkitusten osalta, jolloin kaikki mahdolliset nii
hin liittyvat viat saadaan korjattua tehtaalla, eivatkéa ne aiheuta ongelmia tyo-
maille. KH-elementtien teossa kaytetaan myos paljon valmiita muotteja ja sap-
luunoita, joiden avulla saadaan aina esimerkiksi lattiakaadot taydellisiksi. KH-

elementtien tasalaatuisuus onkin yksi hyva syy niiden kayttoon.

Aiheesta aikaisemmin tehdyn insinddritydn haastatteluissa nousi esiin, etté pai-
kallatehtavissa kylpyhuoneissa tehdyt laatuhaitat ovat aikaa vievia ja mahdolli-
sesti kallimpia kuin KH-elementteihin tehdyt. Myds suunnitteluvirheet ovat ylei-
sempia verrattuna KH-elementteihin, joiden suunnitelmat tehdaén virheetto-
miksi. Paikalla tehdyissa kylpyhuoneessa laatuhaittoja voi olla esimerkiksi se,

ettd valun yhteydessa viemari painuu, lattialammitysputki rikkoutuu, lattiavalun
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korko epaonnistuu, lattian kaadot epaonnistuvat tai lattia ei kuivu riittdvan nope-
asti. (12, s. 17, 37.)

KH-elementtitoimittajalla on kokonaisvastuu toimituksen laadusta ja siita, etta
viranomaismaarayksia on noudatettu elementin valmistuksessa. Vastuuajan

kattavuudet ja mahdolliset poikkeamat maaritellaan elementtien toimitussopi-
muksiin. Poikkeamia kokonaisvastuusta voisivat olla esimerkiksi putkiliitokset

KH-elementtiin, jotka kuuluvat tyémaan putkiurakoitsijalle. (13, s. 1; 14, s. 11.)

4 Tutkimusmenetelmat

Tasséa tutkimuksessa tutkimusmenetelmana toimivat kirjallisuuskatsaus ja yri-
tyksen eri tydtehtavissa olevien ammattilaisten haastattelut. Lisaksi prosessi-
kaavion teossa hyddynnettiin yrityksen omia materiaaleja seka kaavio pohjaa,

johon talotekniikanprosessikaaviota lahettiin tyéstamaan.

Paatutkimusmenetelména olivat teemahaastattelut. Haastattelumuodoksi vali-
koitui teemahaastattelu, koska se on kvalitatiivinen ja avoin tutkimusmenetelma,
mik& auttaa saamaan eri haastatteluteemoihin mahdollisimman avoimia nake-
myksia. Haastattelu valikoitui siksi pAdmenetelméksi, koska yrityksessa on suuri
maara kokemusta eri tyotehtavista rakennusalalla. Naiden avulla talotekniikan

prosessikaaviota katsotaan ja kehitetddn monesta eri nakokulmasta.

My®0s kirjallisuuskatsaus valikoitui tutkimusmenetelméksi, jotta kaavioon tulisi
mahdollisimman kattavasti tietoa eri vaiheiden tydtehtavista seka luotettavuu-

den lisdamiseksi.

Tutkimuksen pyrkimyksena on selvittaa kaikki tyotehtavat, joihin rakennusliik-
keen talotekniikkaosaston tyontekijoiden tulisi keskittya rakennushankkeen eri

vaiheissa.
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5 Haastattelututkimus ja sen tulokset

Haastatteluja ei kirjata tahan tyohon tilaajan pyynnosta, vaan tuloksissa kay-
daan paapiirteittéin vaiheisiin liittyvia tehtavia. Haastatteluteemoissa esitetaan,
mika on oleellista prosessikaaviossa, jota ei tahan tyohaon liiteté. Itse prosessi-
kaaviossa tehtavat ja vaiheet on esitelty tarkemmin. Tuloksissa kaikki tyotehta-
vat ovat TATE-puolen tyontekijoille ja niiden nakdkulmasta kirjattu. TATE-tyon-
tekijoilla tarkoitetaan tassa insinddritydssa rakennushankkeen paaurakoitsijan

talotekniikkaosaston tyontekijoita.

Prosessikaaviota tydstettiin SSA Rakennuksen eri ammattilaisten kanssa kay-
malla lapi rakennushanketta vaihe vaiheelta aina hankekehitysvaiheesta takuu-
aikaan. Haastateltaviksi valikoituivat juuri kyseiset henkil6t heidan laajan am-

mattitaitonsa, asemansa ja tydkokemuksensa takia.

Paahaastateltavana toimi talotekniikkaosaston paallikkd, jolla on laajin kokemus
prosessikaavioon liittyvista tehtavista. Lisaksi yrityksen muissa tydtehtavissa
olevia henkildita haastateltiin, jotta talotekniikkaosaston tydtehtavia kasiteltaisiin
mahdollisimman laajasti ja monesta nakokulmasta. Kaikkien haastateltavien
kanssa kaytiin kahden kesken prosessikaaviota lapi ja taydennettiin tai muokat-
tiin sitd. Kun kaikki oli haastateltu ja prosessikaavio paivitetty, lahetettiin kaavio

viela kaikille kommentoitavaksi, minka jalkeen kaavio viimeisteltiin.

5.1 Haastateltavat ja haastattelututkimuksen teemat

Haastateltavina oli seuraavat henkil6t:

o talotekniikkapaallikkd, kokemusta rakennusalalta 17 vuotta

e sadhkotyonjohtaja, kokemusta rakennusalalta 17 vuotta

e automaatiopaallikkd, kokemusta rakennusautomaatiosta 12 vuotta

o tyopaallikkod 1, kokemusta rakennusalalta 18 vuotta
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o tyopdaallikko 2, kokemusta rakennusalalta 14 vuotta

¢ moduulitehtaanjohtaja, kokemusta rakennusalalta 5 vuotta

¢ hankintapaallikkd, kokemusta rakennusalalta 12 vuotta.

Haastatteluiden teemana toimi talotekniikka prosessikaavion eri vaiheet hanke-
suunnittelusta takuuaikaan. Naméa teemat valittiin, jotta prosessiohje voitiin ja-

sentaa vaiheittain ja nain varmistettiin, etta tutkimus noudattaa yhtenaista muo-
toa. Haastateltavien kanssa kaytiin lapi myds kohtia, joihin TATE-osaston ty6n-

tekijoiden tulisi heidan mielestansa erityisesti keskittya.
Haastatteluiden teemat ovat

1. Hankekehitys

2. Suunnittelu

3. Rakentaminen

4. Takuuaika.

5.2 Teema 1. Hankekehitys

Hankekehitysvaiheessa TATE-jarjestelmien toteutustapoja mietitdéan ja toteutus-
tavoista laadittu jarjestelmakuvaus kaydaan lapi. Toteutustavoista tehdaan kus-
tannusarviot. Hankekehitysvaiheessa kaydaan lapi myos KH-elementtien sovel-

tuvuus kohteeseen ja niihin liittyvat talotekniset soveltuvuudet ja rajaehdot.

Hankekehitysvaiheen analysointi

Hankekehitysvaiheessa TATE-jarjestelmien suunnittelu ja toteutustavat ovat
olennainen osa rakennushanketta, silla talotekniikan osuus rakennuskustannuk-

sista on merkittava. TATE-osaston tyontekijoiden osallistuminen tuo arvokasta
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asiantuntemusta, erityisesti jarjestelmien optimoinnissa ja virheiden tunnistami-
sessa. Tama vahentaa riskia, ettd puutteelliset ratkaisut tai virheelliset jarjestel-
makuvaukset aiheuttaisivat budjetin ylittymista tai teknisia ongelmia myéhem-
massé vaiheessa. Kustannusarvion epaonnistuminen voi johtaa hankkeen kil-
pailukyvyn menetykseen tai jopa estda sen toteutumisen, mika korostaa tarkko-

jen arvioiden ja asiantuntijuuden tarkeytta tassa vaiheessa.

5.3 Teema 2: Suunnittelu

Suunnitteluvaiheen aluksi suunnittelutoimistot kilpailutetaan, valitaan ja suunnit-
telusopimukset allekirjoitetaan. Suunnittelijoille toimitetaan tarpeelliset lahtétie-
dot ja jarjestetaan suunnittelun aloituspalaveri, jossa sovitaan esimerkiksi suun-
nittelunohjauksesta. Suunnittelua ohjataan taman jalkeen sovitusti ja seurataan
suunnitteluaikataulua. Kun suunnitelmat ovat valmiita urakkalaskentaan, lahete-
taan valikoiduille aliurakoitsijoille tarjouspyynnot, jotka vertaillaan. Urakkaneu-
votteluiden jalkeen valitaan sopivat urakoitsijat ja solmitaan urakkasopimukset.
Toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitelmat tarkastetaan ja tehdaan ristiin ver-
tailu, esimerkiksi KH-elementtien ja TATE-jarjestelmien yhteensopivuuden

osalta, minka jalkeen suunnitelmat hyvaksytaan.

Suunnitteluvaiheen analysointi

Suunnittelutoimiston valintaan vaikuttaa usein rahan lisdksi my6s edellinen yh-
teisty®, suunnittelutoimiston referenssit seké kyseisen projektin erityisvaatimuk-
set. Aiempi yhteisty0 antaa tilaajalle varmuutta suunnittelijan luotettavuudesta ja
yhteisty6n sujuvuudesta. Toisaalta valitsemalla uuden toimiston tilaaja voi tuoda
projektiin tuoreita ndkemyksi&, mutta tama saattaa kasvattaa riskia siita, etta yh-
teisty0 ei ole yhta sujuvaa. Referenssit ja kokemukset vastaavista projekteista
tarjoavat hyvaa tietoa suunnittelutoimiston kyvykkyydesta vastata kyseisen

hankkeen tarpeisiin.

Suunnitteluvaiheen merkitystd hankkeen onnistumiselle ei voi liioitella. Puutteel-

liset tai virheelliset suunnitelmat johtavat lisatdihin ja odottamattomiin
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kustannuksiin, jotka rasittavat paaurakoitsijaa ja heikentavat hankkeen kannat-

tavuutta. Esimerkiksi jos suunnitelmista puuttuu laitteita tai viranomaisvaatimuk-
sia ei ole huomioitu, muutokset on tehtava toteutusvaiheessa, mika lisda kuluja
ja aiheuttaa aikataulun viivastymisid. Tama voi heijastua myos aliurakoitsijoiden
tyohon, silla lisatyot ja aikataulumuutokset johtavat usein resurssipulaan ja aika-
taulujen uusimiseen, mika voi pahimmillaan vaarantaa hankkeen aikataulun ko-

konaisuudessaan.

Erityisen tarkeaa on, ettd suunnitelmat kaydaan lapi perusteellisesti ennen to-
teutusvaiheen alkamista. Tama vaihe mahdollistaa potentiaalisten virheiden ja
puutteiden korjaamisen ennen kuin ne johtavat suurempiin ongelmiin toteutuk-
sen aikana. Mikali suunnitelmista poiketaan toteutuksen aikana ilman asianmu-
kaista ilmoitusta ja hyvaksyntéda rakennusvalvonnalle, voidaan joutua tekemaéan
kallista ja aikaa vievaa selvitystyota, joka haittaa hankkeen luovutusta ja aiheut-
taa ylimaaraisia kustannuksia. Nain ollen tarkka suunnitelmien ohjaus ja val-

vonta on kriittistd, jotta hanke etenee sujuvasti ja kustannustehokkaasti.

Vaikka rakennushankkeet pyritddn tekemé&an mahdollisimman kannattaviksi, on
silti aina riski, etté jokin suunnittelussa aiheuttaa yllattavia kustannuksia. Tiivis
yhteisty6 suunnittelijoiden ja TATE-osaston tydntekijoiden valilla voi merkitta-
vasti vahentaa tata riskia, yhteistyd koko prosessin ajan auttaa varmistamaan,

ettd suunnitelmat ovat toteutuskelpoisia ja kustannukset hallinnassa.

5.4 Teema 3: Rakentaminen

Rakennushankkeen alkuvaiheessa osallistutaan hankkeen aloituspalavereihin
seka rakennusvalvonnan LVI-aloituskokoukseen. Tyomaan tyonjohdolle tarjo-
taan aina tarvittaessa tukea koko hankkeen ajan, aina takuuaikaan asti.

Hankkeen edetessa tehdaan laadunvalvontaa ja suoritetaan jatkuvaa aliurakoi-
den seurantaa. Erityisesti seurataan aliurakoitsijoiden tyon etenemista seka laa-
dun toteutumista. Mahdollisista lisd- ja muutostodista sovitaan erikseen ja niiden

etenemisté ja kustannuksia valvotaan aktiivisesti.
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Hankkeen loppuvaiheessa valmistellaan jarjestelmien luovutusta. TAma sisaltaa
luovutusvalmiuden tarkistamisen, tarkepiirustusten viimeistelyn seka aliurakoit-
sijoiden tekemien itselle luovutusten varmistamisen. Luovutusmateriaalit tarkas-
tetaan huolellisesti, arkistoidaan, ja varmistetaan, etta kaikki dokumentit ovat

ajan tasalla.

TATE-yhteistoimintakokeisiin osallistutaan tarvittaessa. Samalla varmistetaan,
ettd rakennusvalvonnan loppukatselmointiin liittyvat asiakirjat ovat ajan tasalla.
Rakennusvalvonnan TATE-loppukatselmus jarjestetd&n asianmukaisesti aika-

taulun mukaisesti.

Kaytbnopastus jarjestetaan huoltoyhtidlle, ja siihen osallistuvat kaikki aliurakoit-
sijat. Kun kaikki aliurakoitsijoiden tyot on saatu paatokseen, pidetaan aliurakoi-
den loppuselvitykset, joissa varmistetaan, etta kaikki sopimuksen mukaiset tyot
on tehty, kustannukset on maksettu sovitusti ja urakoitsijoiden valilla ole epasel-

via asioita.

Rakentamisvaiheen analysointi

Rakennushankkeissa tehokas projektinhallinta ja yhteistyo eri osapuolten valilla
on kriittistd onnistuneen hankkeen kannalta. TATE-osaston tydntekijoiden osal-
listumisella aloituspalavereihin ja LVI-aloituskokouksiin varmistetaan, etta

TATE-ty6t lahtevat liikkeelle oikealla tavalla ja kaikkien osapuolten roolit ja vas-

tuut ovat selvilla.

Rakennusprojektin aikana laadunvarmistus ja aliurakoiden etenemisen seuranta
on keskeista, koska niiden avulla pyritdan varmistamaan, etta tyot etenevat ai-
kataulussa ja tilaajan vaatimusten mukaisesti. Erityisesti lisd- ja muutostoiden
hallinta on tarkeaa, silla rakennushankkeissa esiintyy usein tarpeita tehdéd muu-
toksia alkuperéisiin suunnitelmiin. Naiden muutosten dokumentointi, kustannus-
ten seuranta ja laadun varmistaminen ovat tarkeita ylimaaraisten kustannusten

ja viivastysten valttamiseksi.
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Hankkeen loppuvaiheessa jarjestelmien tarkastus ja luovutusvalmiuden varmis-
taminen ovat olennaisia hankkeen onnistumiselle. Urakoitsijoiden vastuulla on
varmistaa, etta jarjestelmét ovat teknisesti valmiita ja toimivia ennen luovutusta,
mutta tatd kannattaa valvoa erityisesti urakoitsijoiden kanssa, joiden kanssa ei
ole ennen tehty yhteisty6ta ja joiden toimintatapansa eivat ole tuttuja. Luovutus-
vaiheessa tehtavat tarkistukset, kuten tarkepiirustusten ja luovutusmateriaalien
tarkastaminen, ovat tarkeita, jotta hankkeen luovutus ei viivasty niiden takia. Li-
saksi rakennusvalvonnan loppukatselmuksella sekd huoltoyhtion kaytonopas-
tuksella varmistetaan, etta kiinteiston yllapito sujuu moitteettomasti myés hank-

keen valmistuttua.

Jokainen vaihe rakennushankkeessa vaatii tarkkaa koordinointia ja dokumen-
tointia. Aliurakoiden valilla tulee usein epaselvyyksia kustannuksista rakennus-
hankkeen aikana. Siksi aliurakoiden kustannusten ja lisatéiden lapikaynti on
olennainen asia loppuselvityksessa. Talotekniikalla ja projektinhallinnalla on
suuri merkitys, jotta rakennushanke saadaan vietya lapi laadukkaasti ja aikatau-

lussa.

5.5 Teema 4: Takuuaika

Takuuaikana ilmenevien vikojen ja puutteiden korjaamisesta huolehditaan. Ta-
kuuaikaisien huoltojen tekemisesté huolehditaan. Usein takuuaikana tehdaan

myds lammitysjarjestelméan liittyvat lammityskauden mittaukset.

Takuuajan analysointi

Paaurakoitsijan takuuajalla on merkittava rooli rakennushankkeen kokonaispro-
sessissa. Takuuaika alkaa tyypillisesti siitd hetkest&d, kun rakennus on vastaan-
otettu ja hyvaksytty, ja silla varmistetaan, ettd mahdolliset rakennuksen virheet

ja puutteet korjataan.

Vikojen ja puutteiden korjaamisesta huolehtiminen kuuluu paaurakoitsijan vas-

tuulle. Olennainen osa takuuaikaa on varmistaa, ettd rakennus toimii odotetusti
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myo6s sen kayttoonoton jalkeen. Takuuajan aikana ilmenneet viat voivat liittya
esimerkiksi lammitykseen tai kayttoveteen. Vikojen ilmetessa tulee ne korjata

viipymatta ja siten estaa rakennuksen laadun heikkeneminen.

Paaurakoitsija vastaa myos takuuaikana tarvittavista huoltotoimenpiteista.
Vaikka paaurakoitsijan ei tarvitse tehda kaikkia rakennuksen paivittaisia huolto-
toimenpiteita, tietyt takuuajan erityishuollot, kuten vikojen ennaltaehkaisyyn tai
jarjestelmien yllapitoon liittyvat toimet, voivat kuulua urakoitsijan vastuulle riip-
puen urakkasopimuksista. Nailla toimenpiteilla varmistetaan rakennuksen tek-

nisten jarjestelmien toimivuus ja estetddn mahdolliset suuremmat ongelmat.

Takuuajalla suoritetaan usein lammityskauteen liittyvia mittauksia. Tama on tar-
ke&d osa rakennuksen toiminnan varmistamista, erityisesti Suomen ilmastossa,
jossa lammityskausi on pitka ja lammitysjarjestelmét ovat keskeisessa roolissa
asuinmukavuuden ja energiatehokkuuden kannalta. Lammitysjarjestelmien tar-
kastukset ja saatdminen takuuajan puitteissa kuuluvat paaurakoitsijan vastui-
siin, ja nailla toimilla pyritaan takaamaan jarjestelman optimaalinen toiminta tu-

levina kayttbvuosina.

Takuuajan onnistuminen edellyttaa paaurakoitsijalta valvontaa ja yhteistyota ti-
laajan kanssa. Tilaaja tai rakennuksen kayttaja raportoi yleensa havaitsemis-
taan vioista ja puutteista, ja padurakoitsijan tehtavana on hoitaa korjaukset sovi-
tussa aikataulussa. Taman prosessin sujuvuus vaikuttaa merkittavasti siihen,
miten tyytyvaisia tilaajat ja kayttajat ovat rakennushankkeen lopputulokseen.
Hyvin hoidetut takuuty6t voivat edesauttaa uusien urakkasopimusten tekoon ti-

laajan kanssa.

Paaurakoitsijan vastuut takuuajalla ovat sekd sopimusoikeudellisia, etta lainséa-
danndllisia. Rakennusurakkasopimuksissa maaritelladn takuuajan pituus seka
takuun kattamat toimenpiteet. Lisaksi esimerkiksi Suomen YSE 1998 méaaritte-
lee urakoitsijan vastuun takuuajan suhteen. Tama takuuajan vastuu antaa tilaa-

jalle oikeuden vaatia korjaustoimenpiteita, mikali rakennuksessa ilmenee
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takuuaikana vikoja, jotka johtuvat urakoitsijan virheesta tai puutteellisesta
tyosta. (15, s. 9-10.)

6 Talotekniikka-prosessikaavion kehittdminen
6.1 Lahtotiedot

Tyon tilaajalla oli toiveina saada talotekniikasta prosessikaavio, joka olisi help-
polukuinen, selkeda ja kaytanndllinen. Tilaajan l&ht6tietona oli yrityksen tekema
karkea tehtavalistaus TATE-osaston tyontekijoiden tehtavista, seka karkea pro-
sessikaaviopohja. Prosessikaavion materiaalina toimii kirjallisuus ja haastattelu-

tutkimus.

6.2 Prosessikaavion kehittaminen

Talotekniikka-prosessikaaviota lahdettiin kehittamaan tilaajayrityksen laatimaan
karkeaan prosessikaaviopohjaan tekemalla aluksi selke& aikajana, johon mer-
kittiin kaikki rakennushankkeen vaiheet valivaiheineen hankekehitysvaiheesta
takuuaikaan. Vaiheet yhdistettiin nuolin, jotta kaaviota olisi mahdollisimman
helppo ymmartaa. Aikajanan liséksi kaavioon kohdennettiin TATE-osaston teh-
tavat tarkempiin kokonaisuuksiin, kuten LVI-tehtaviin. Aikajanalle merkattiin eri
TATE-osa alueisiin liittyvat tehtavat niille kuuluvaan tekojarjestykseen huomioi-
den tehtévien valiset yhteydet. Prosessikaaviossa otettiin myds huomioon yri-

tyksen moduulitehdas. Prosessikaavio tehtiin Canva-tytkalun avulla.

Kun kaikki kaavion aikajanat ja osapuolet oli merkitty seka lisatty l&ht6tiedoista
saadut tehtavat, aloitettiin haastatteluosuus, jolla tdydennettiin tehtavia. Haas-
tatteluosuudessa oli talotekniikkapaallikkd pddhaastateltavana. Paahaastatelta-
van avulla prosessikaavioon taydennettiin suurin osa tehtavista, mika oli hyvana
pohjana muille haastatteluille. Jotta kaaviosta ei tulisi liian kankea lukea ja kayt-
taa, paatettiin tehtavat kirjata mahdollisimman yksinkertaisesti ja selkeasti. Kun
ensimmainen haastattelukierros oli tehty, kaytiin kaavio lapi tarkastaen tehta-

vien loogisuus, jarjestys ja sijainti kaaviossa. Kaaviota vertailtiin opinnaytetyon
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teoriaosuuteen ja kirjallisuuteen. Muokattu kaavio lahetettiin viela kaikille kom-
mentoitavaksi ennen kuin kaavio otettiin laajemmin kayttéon yrityksen sisalla.
Kaavio pyrittiin viimeistelemaan sellaiseksi, etta se olisi mahdollisimman help-

polukuinen ja ymmarrettava.

Ty6 onnistui tayttamaan sille annetut vaatimukset. Tyokalu otettiin kayttoon ja
yrityksen tyontekijoiden palautteen perusteella tydkalu on hyoddyllinen. Tydka-
lusta tuli luotettava ja selkea tyokalu ottaen huomioon siihen haastateltujen yh-
teiskokemuksen, yritysten omat materiaalit ja kirjallisuuskatsauksen. Prosessi-
kaavio auttaa yritysta hallitsemaan rakennushankkeen taloteknisia toita tehok-
kaammin ja varmistamaan, ettd jokainen rakennushanke toteutetaan laaduk-

kaasti ja aikataulussa.
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7 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kehittéaa talotekniikkaprosessia havainnol-
listava prosessikaavio SSA Rakennus Oy:lle. Tyon keskidssa oli talotekniikan
hallinta uudiskohteissa ottaen huomioon kylpyhuone-elementtien kayton mah-

dollisuudet.

Talotekniikka on keskeinen osa nykyaikaisia rakennushankkeita, ja jarjestel-
mien onnistunut ja tehokas toteutus on ratkaisevaa hankkeen onnistumisen
kannalta. Tama on erityisen tarkeda paaurakoitsijan nakokulmasta, jolla on kes-
keinen rooli taloteknisten jarjestelmien toimivuuden, yhteensovituksen ja laadun

varmistamisessa.

Prosessikaavion tarkoituksena on toimia tydkaluna erityisesti yrityksen tyonteki-
joille, joilla ei ole suurta kokemusta talotekniikasta, tarjoten selkedn ndkyman ta-
lotekniikkaprosessin kulusta hankekehitysvaiheesta takuuaikaan asti. Prosessi-
kaavio suunniteltiin palvelemaan useita hanketyyppeja, kuten asunto-, toimitila-
ja hoivarakennuksia, ja sen soveltuvuus on erityisen hyva urakkamuodoissa,
joissa rakennusliike on mukana jo hankkeen suunnitteluvaiheessa, kuten KVR-

urakoissa ja perustajaurakoinnissa.

Kaavion laatimisessa hyddynnettiin yrityksen omaa aineistoa, kirjallisuutta seka
teemahaastatteluja, jotka tarjosivat syvallistéa tietoa talotekniikkaprosessin kes-
keisista vaiheista ja haasteista. Tyon toteutuksen paatutkimusmenetelma ol
teemahaastattelu. Lopputuloksena syntynyt prosessikaaviotydkalu, jonka avulla
talotekniikan hallinta voidaan tehostaa ja varmistaa laadukas toteutus jokai-
sessa hankkeessa. Ty0 onnistui tayttamaan tilaajayritys SSA Rakennuksen
asettamat vaatimukset. Tilaaja oli tyytyvainen prosessikaavioon, ja se otettiin

kayttoon yrityksen sisalla.
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