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Insindorityossa tarkasteltiin rakennushankkeen luovutusvaihetta koko-
naisvaltaisesti, mutta kuitenkin vahvalla painotuksella talotekniikkaan.
TyOssa tuodaan esille luovutusvaiheen suurimpia ongelma kohtia, jotta
naihin luovutusvaiheen haasteisiin osattaisiin varautua etukateen. Insi-
ndoritydn aiheen taustalla ovat haasteet, joita on havaittu rakennushank-
keiden luovutusvaiheessa. Insindorityon tilaajana toimii YIT Suomi Oy.

Insindorityd on toteutettu paaosin kirjallisuustutkimuksena, mutta tyota
varten on haastateltu useita rakennusalan ammattilaisia, jotka ovat olleet
mukana useissa rakennushankkeissa seka luovutusvaiheissa. Haastat-
teluilla kartoitettiin rakennushankkeiden luovutusvaiheen tasoa, yleisim-
pia virheita, tarkeimpia vaiheita seka tiedusteltiin kehitysideoita luovutus-
vaiheen kehittamiseksi.

Insindorityohon sisaltyy tehtavaluettelo, joka on kohdistettu tydmaan toi-
mihenkildille avuksi luovutusvaiheeseen, tehtavaluettelossa kaydaan lapi
tydmaan toimihenkildiden eri tehtavia ja vastuita rakennushankkeen luo-
vutusvaiheessa.

Insindorityon aikana toteutettujen haastattelujen ja kirjallisten tutkimus-
ten perusteella huomattiin luovutusvaiheen suurimpien ja yleisimpien
virheiden riippuvan rakennushankkeen ja luovutusvaiheen aikataulutta-
misesta ja siihen liittyvista puutteista.
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The aim of the thesis project was to study a construction project’s hand-
over process in general, but the main focus was on studying building
maintenance technology and its part in the handover process. This the-
sis illuminates problems that are most usual in construction project’s
handover processes, so that work sites can prepare for these problems.
The main motivation for this project was the problems that had been
found during handover processes.

The project was commissioned by YIT Suomi Oy.

The thesis project was mainly conducted as literature review, but there
were also interviews with construction professionals which have much
experience in construction projects and handover processes. Interviews
were used to survey the quality of handover processes and the most
common mistakes during handover processes. Interviewees were also
requested for development ideas for handover processes.

This project contains a work task list for construction site staff members
to assist them in the handover process. This work task list contains a
list of different tasks and responsibilities in the handover process.

Interviews and the literature review conducted during this thesis project
revealed that the most common problems and mistakes during hando-
ver processes are caused from lack of schedule management in the
handover process
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1 Johdanto

Rakennusala on vuosien mittaan alkanut muuttumaan asiakaslahtéisemmaksi ja
mielletdankin nykyaan suurimmissa maarin palveluliiketoiminnaksi. Rakennus-
likkeet ovat alkaneet panostamaan enemman asiakastyytyvaisyyteen seka asia-
kaslahtoisiin toimintatapoihin. Rakennusalan muuttuneet vaatimukset ovat pakot-
taneet suuret yritykset kiinnittdmaan enemman huomiota asiakkaaseen eli tilaa-
jaan ja minkalaisilla toimintatavoille he voivat varmistaa asiakastyytyvaisyyden
rakennushankkeissa. Asiakastyytyvaisyyden tavoittelu on saanut monet raken-
nusliikkeet panostamaan enemman rakennushankkeen luovutusvaiheeseen,
koska luovutusvaiheen onnistumisella on mahdollisuus jattaa positiivinen kuva-
rakennushankkeesta asiakkaalle. Luovutusvaiheen onnistumisella on mahdol-

lista tuottaa rakennusliikkeille mittavia saastoja.

InsinO0rityon aiheena oli rakennushankkeen luovutusvaihe ja sen tarkastelemi-
nen kokonaisuutena, mutta tydssa on keskitytty suurimmaksi osin talotekniikan
osuuteen luovutusvaiheessa. Tarkoituksena on kehittaa tietoisuutta rakennus-
hankkeen luovutusprosessin tehtavista ja sisallosta tuomalla esiin luovutusvai-
heen yleisimpia ongelma alueita, jotta naihin pystyttaisiin varautumaan etuka-
teen. Rakennushankkeessa on useita eri osapuolia ja kaikilla osapuolilla on omat
tehtavat, vastuut ja velvollisuudet rakennushankkeen aikana. Rakennushank-
keen luovutusvaiheessa osapuolien vastuut nousevat esille. Insindorityo tehtiin
YIT Suomi Oy:lle rakennushankkeiden luovutusvaiheessa havaittujen puutteiden

takia.



1.1 Tyon tausta

Insindorityd toteutetaan YIT Suomi Oy:lle. Insindorityd tehdaan korjaushankkeen
luovutusvaiheessa havaittujen haasteiden takia. Suurimmat haasteet luovutus-
vaiheessa kohdistuvat yleensa aikatauluun ja talotekniikan osuuteen, syy tahan
on talotekniikan lisdantymien rakentamisessa. Tutkimuksen apuna toimii toimiti-

larakennuksen korjauskohde, missa YIT toimii projektinjohtourakoitsijana.

Luovutusvaiheessa laiminlyddaan usein velvollisuuksia ja vastuita, jotka johtuvat
yleensa aikaisempien tydvaiheiden viivastyksista seka kiireen takia huolimatto-
masti tehdyistd asennuksista. Rakennustdiden laatuvirheet ja keskeneraisyys
johtavat ongelmiin luovutusvaiheessa ja lopputuloksena asiakkaalle luovutetaan

virheellinen lopputuote.

1.2 Tyon tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on selkeyttaa korjausrakennushankkeen luovutusvai-
hetta laatimalla tehtavaluettelo avustamaan tydmaata luovutusvaiheessa. Tehta-
valuettelon avulla luovutusvaihe voitaisiin suorittaa hallitusti seka aikataulussa.
OpinnaytetyOssa kasitellaan luovutusvaiheen eri vaiheita, seka keskitytaan talo-

tekniikan ja automatiikan osuuteen luovutusvaiheessa.

Opinnaytetyon valmistuttua tehtavaluetteloa tullaan testaamaan case-kohteessa.
Case-kohteessa talotekniikan osuus ja kustannussuhde rakennusteknisiin toihin
on merkittava, jonka vuoksi opinnaytetydssa tullaan keskittymaan paaosin talo-

tekniikan ja automaation osuuteen luovutusvaiheessa.

1.3 Tyon rajaus

Luovutusvaihetta ja luovutusvaiheen aikataulua kasitellaan erillisena kokonai-
suutena osana rakennushanketta. Luovutusvaihetta varten toteutettava tutkimus
ja tehtavaluettelo on tarkoitettu paaosin tydmaatoimihenkildiden avuksi. Luovu-

tusvaihe on rakentamisen laadunvarmistustoimenpide, joka toteutetaan ennen



kuin paaurakoitsija luovuttaa rakennuksen tilaajalle. Rakennusvaiheessa suorite-
tut urakoitsijan mestan vastaanottojen vaikutus luovutusvaiheeseen on suuri,
koska talla tavalla on mahdollista havaita tyovirheita aikaisessa vaiheessa, jolloin

ne voidaan korjata ajoissa ilman etta ne vaikuttavat seuraaviin tyovaiheisiin.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyossa tutkitaan luovutusvaiheen tehtavia seka kerataan perustietoja
luovutusvaiheesta kayttaen apuna esimerkiksi kirjallisuutta, RT-kortistoa, tilaa-
jayrityksen toimintamalleja, haastatteluita seka tilaajayrityksen toteutuneiden
hankkeiden luovutusvaiheita. Opinnaytetydhon liittyvat haastattelut on suoritettu

kasvotusten seka kyselylomakkeella.

Haastatteluiden seka kirjallisuudesta saatujen tietojen avulla laaditaan tehtava-
luettelo rakennushankkeen luovutusvaiheen avuksi missa kaydaan lapi tydmaa-
toimihenkildiden tarkeimpia tehtavia seka vastuita rakennushankkeen luovutus-

vaiheessa.

Opinnaytetydssa toimii apuna toimitilahanke, missa opinnaytetyon tekija tyosken-
telee. Kohteessa valmistaudutaan luovutusvaiheeseen opinnaytetyon tekemisen
aikana. Tutkimuksen aikana on mahdollista seurata konkreettisesti tydmaalla ta-
pahtuvia toimenpiteitéd ennen varsinaista luovutusvaihetta, seka haastatella tyo-
maalla tyoskentelevia henkiloita. Nain selvitetaan millaisia kokemuksia tai haas-
teita he ovat kohdanneet rakennusten luovutusvaiheissa, ja mihin osa-alueisiin

tulisi kiinnittaa erityisesti huomiota luovutusvaiheessa.



2 Rakennushankkeen luovutusvaihe

Rakennushankkeen luovutuksella tarkoitetaan valmistuneen rakennuksen ja vas-

tuiden siirtymista rakennuttajalta kayttajalle.

Rakennushankkeen luovutus ei ole ainutkertainen tapahtuma, vaan useiden eri
tehtavien muodostama prosessi. Tavoitteena on, etta lukuisista rakenneosista,
materiaaleista seka teknisista jarjestelmista koostuva valmis rakennus on mah-

dollista luovuttaa tilaajalle ennalta sovittuna aikana virheettémana. [3 s.16.]

Rakennushankkeen luovutusprosessi on rakennusliikkeiden ydinprosessi, koska
se on suoraan yhteydessa tilaajaan tai rakennuttajaan eli asiakkaaseen. Asia-
kaslahtdisyys on korostunut rakennusliikkeiden toiminnassa viime vuosien ai-
kana ja se on osaltaan korostanut luovutusprosessin merkitysta rakennushank-
keissa. Huolellisesti hoidettu rakennushankkeen luovutus parantaa rakennusliik-
keen imagoa seka saastaa selvasti kustannuksia ja vahentaa kiiretta luovutus-
vaiheessa. Rakennushankkeen luovutusprosessi on kuitenkin monella tapaa vai-
keasti hallittavissa, koska luovutusvaiheella on monia yhtymakohtia varsinaiseen
rakennusvaiheeseen. Rakennusvaiheessa tulleet virheet seka viivastykset han-
kaloittavat luovutusprosessia, vaikka luovutusprosessi olisi tehokas ja toimiva. [3,
s. 16.]

Rakennushankkeen luovutusvaihe sisaltaa tehtavien ja aikataulun suunnittelun
seka toteutuksen. Rakennuttaja maarittelee luovutusvaiheen tehtavat seka hy-
vaksyy paaurakoitsijan laatiman luovutusvaiheen aikataulun. Rakennuttaja huo-
lehtii, valvoo seka ohjaa etta tarvittavat itselleluovutukset seka tarkastukset teh-
daan. Tarvittaessa rakennuttajan edustajana toimiva valvoja osallistuu palaverei-

hin, itselleluovutuksiin ja tarkastuksiin. [2, s. 4.]

Hankkeen luovutus ajoittuu rakentamisen ja rakennuksen kayttoonoton valiin,
siitd huolimatta luovutusvaihe on kaynnissa heti rakentamisen alkaessa ja jatkuu
myoOs pitkalle rakentamisen jalkeen takuutdiden ja korjauksien hyvaksymiseen
asti. [3, s. 16.]



Luovutusvaiheen paattyessa hankkeeseen osallistuneilta keratdan palautetta,
joka jaetaan hankkeen osapuolille toiminnan kehittdmistd varten tulevaisuu-
dessa. [2,s .4.]

2.1 Tuotannonsuunnittelu ja laadunhallinta

Rakennushankkeen luovutusvaiheen onnistumisen edellytyksena on kokonai-
suudessaan onnistunut rakennushanke. Tuotannonsuunnittelu seka laadunhal-
linta ovat suuressa roolissa siina, etta rakennushankkeen luovutusvaihe saadaan
onnistumaan. Tuotannonsuunnittelulla rakennushankkeen tyovaiheet sovitetaan
yhteen ja asetetaan tydvaiheille aikataulutavoitteet. Tuotannonsuunnitteluun kuu-
luu my6s hankinnat, resurssien suunnittelu, tyéturvallisuus ja tuotantomenetel-
mien valinnat. Tuotannonsuunnittelulla pyritaan tekemaan rakennushankkeen
suunnitelmat ja tydvaiheet ristiriidattomiksi. Luovutusvaiheen tuotannonsuunnit-
telussa on monia rakentamisen laatuun vaikuttavia vaiheita esimerkiksi aikatau-

lun laatiminen. [20, s. 13.]

Rakennushankkeen laadunhallinnan erilaisia keinoja ovat esimerkiksi laadun-
suunnittelu ja laadunvarmistus. Laadunsuunnittelussa pyritdaan selvittdmaan,
kuinka kyseisessa rakennushankkeessa saavutetaan rakennukselle asetetut laa-
tuvaatimukset. Laadunvarmistus on laadunhallinnan kokonaisuuteen kuuluvaa
toimintaa, minka avulla pyritdan varmistamaan etta, rakennushankkeessa kaytet-
tyjen seka rakennettujen tuotteiden laatu vastaa odotuksia seka vaatimuksia. [20,
s.12]

Rakennushankkeen keskeisimpia laadunvarmistustoimia ovat itselleluovutukset,
luovutusvalmiuden toteaminen, kayton opastus, toimintakokeet, luovutusmateri-
aalin kokoaminen, saadot, huolto-ohjeet seka luovutusvaiheen tarkastukset. Laa-
dunvarmistuksen paatavoitteena on rakennuksen luovuttaminen virheettomana.
[20, s. 13.]



2.2 Luovutusvaiheen dokumentointi

Urakoitsijan tulee tehda jokaisesta tekemastaan luovutusvaiheen tarkastukses-
taan kirjallinen muistio tai poytakirja, jossa kuvataan yksityiskohtaisesti tarkastuk-
sissa tarkastetut asiat. Tarkastuksissa havaituista puutteista tulisi ottaa valokuvia
ja liittda valokuvat tarkastuksen poytakirjaan myohempaa tarkastelua varten.
Peittyvista asennuksista tulee ennen peittamista ottaa useita valokuvia, valoku-
vien avulla voidaan osoittaa tehtyjen asennusten oikeanlainen suoritus seka kay-
tetyt materiaalit. Valokuvia tai videoita kayttdessa on varmistuttava siita, etta si-
jainti mista valokuvia tai videoita on otettu, osoitetaan selkeasti asiakirjoissa. [15,
s.5.]

Vastaanottotarkastuksessa rakennuttajalle luovutettaviin yleisasiakirjoihin kuu-

luu:

o Rakennuslupapiirustukset seka muut lupapiirustukset kuten ilman-
vaihto-, vesi- ja viemari piirustukset

. TyOselitykset sekd muut urakkasopimukseen kuuluvat liitteet
J Lammitysverkoston mittauspoytakirjat

. Vesi- ja viemarilaitteiden tarkastustodistukset

o lImanvaihdon mittauspoytakirjat

. Sahkd-, paloilmoitus- ja keskusantennilaitteiden hyvaksymis- ja tar-
kastuspoytakirjat [17, s. 1.]

Luovutusvaiheen tarkastuksista laaditut muistiot ja poytakirjat tallennetaan hank-
keen projektipankkiin tai laadunvarmistuskansioon, nama asiakirjat luovutetaan
kohteen rakennuttajalle osana vastaanottotarkastusta. Tarkastuksista tehtavien
asiakirjojen laatiminen seka allekirjoittaminen kuuluu tehtavaksi henkildlle, joka

on vastuussa mittaustyon tai tarkastuksen pitamisesta. [4, s. 4.]



2.2.1 Huoltokirja

Huoltokirja on kiinteistokohtainen asiakirja, joka tulee maankaytto- ja rakennus-
lain mukaan laatia jokaisesta uudis- ja korjaushankkeesta, joissa asutaan tai
tyoskennelladn. Huoltokirja sisaltaa kiinteiston yleisten perustietojen lisaksi huol-
toon, korjauksiin seka rakennusosien ja laitteiden kayttoon liittyvia tietoja. Huol-
tokirja on valine, jolla pystytaan hallitsemaan kiinteistdon elinkaarta ja sen avulla
voidaan saavuttaa hyvaksytyt kiinteistopidon tavoitteet. Naita ovat esimerkiksi
jarkeva energiatalous seka toimivat, turvalliset ja viihtyisat asumis- ja tyoskentely
olosuhteet. Huoltokirjan avulla pystytaan myos ennustamaan kiinteiston mahdol-
lisia toimenpiteita ja kustannuksia. Huoltokirja tulee luovuttaa kayttajille viimeis-

taan siina vaiheessa, kun rakennus luovutetaan tilaajalle. [16, s. 1.]

2.3 Luovutusvaiheen ongelmat

Luovutusvaiheen tarkeimpana tarkoituksena on rakennuksen luovuttaminen ti-
laajalle aiemmin sovitussa aikataulussa seka virheettdmana. Luovutusvaiheessa
esiintyvat ongelmat liittyvatkin useimmiten naihin edella mainittuihin seikkoihin.
Luovutukset ja luovutustarkastukset viivastyvat seka luovutuskohteessa olevat
virheet havaitaan vasta luovutustilanteessa tai luovutuksen jalkeen rakennuksen
kayton aikana. Ongelmaksi muodostuu usein myods luovutusprosessin tehotto-
muus. Luovutusprosessin yleisimpien ongelmien takana on yleensa useita eri

syita ja virheellisia toimintatapoja. [3, s. 22.]

Taulukossa 1 kuvattu erilaisia haasteita, jotka hankaloittavat luovutusvaihetta.



Taulukko 1. Luovutusvaiheen haasteita [3, s. 25.]

|ongeimalpuute/kehittimistarve |seurAus
Hankeuunnittelu Suunnittelu Rakentamisen valmistelu Rakentaminen Luovutus
H |Asiakas antaa mahdottoman aikataulun Kirea projekti
H |Asiakkaalle ei osata kertoa faktoja Vaana odoluksia
H |Myynti ei tunne omaa tuotantokapasiteettia Resurssit loppuvat
H |Ei tunneta asiakkaiden erityisvaatimuksia Y hiteistoimintaongeimia
H |Projektiaikataulu vadrin laadittu Viivastyksia, kiirettsy
H |Asiakas ei tiedd omia vaatimuksiaan hankkeelle \&aranlainen tuote
H |Asiakkaan konsultin intressit Koko projekti menee ohi
H |Yhteistoimintacngelmat: urakoitsija-konsultti Hankaloittaa toimintaa
S |Suunnittelun ldhtStiedot puutteelliset Suunnittetuvirheet ja -viivest
S |Suunnittelun heikko ohjaus Suunnitteluvirheet ja -viiveet; turhaa suunnittelua
S |Suunnitteluun ei panosteta tarpeeksi Kalliita alihankintoja
5 |Suunnittelun tarjouspyyntd Tehdaan turhaa suunnittelua; =i saada vert kelp tan.
5 |Suunnittelusopimus puutteellinen Ohjaus vaikeutuu
S |Suunnitteluaikataulu maaritetty huonaosti Viiveitd
S |Suunnittelijan valvontavastuut huonosti madritelity Virheitd havaitaan vasta lopussa
5 |Alustava yleisaikataulu ylimalkainenivirheellinen Muu suunnittelu (hankinnat) vaikeutuu
RV |Rakennuslupaa ei saada ajoissa Rakentarminen &f kéynnisty suunnitedlusti
RV |Lupakuvat myohdssa Rakennusluvan saanti vilvastyy
RV |Rakentamisen valmisteluun ei panosteta Virheellinen aikataulu; puuttesdliset suunnitelmat
RV |Yleisaikatauluun ei riittivisti lhtotietoja Epatarkka aikataulu
RV |Hankintasuunnitelma virheellinen Hankinnat viivas tyvat
RV |Hankinta-ajat muutt t tydn aikana Hankinnat ja toteutus vivastyvat
RV |Laatusuunnitelmat heikkoja Envait ohjaa tuotantoa
RV |Tarkastusasiakirjalle ei ole kunnon mallia Epaselvat asiakirjat,
R |Resurssipula rakentamisessa Vivastyksid; laatuvirheita
R |Tyopiirustusten puutteet/puuttuminen Viivastyksis; laatuvirheitd
R |Laatuvaatimukset vaikeasti haettavissa Ei tiedeta lopputuottesn konkreettisia vastimuksia
R |Tehtavisuunnittelua ei tehda Suunnittelematonta toimintaa
R |Aikataulua ei noudateta Vaana tyGjarjestyksia; laatuongelmia; lisakustannuksia
R |Aikataulukésitykset eroavat V&ania tybjarjestyksid, laatuongelmia, lisBkustannuksia
R |Tyénaikaisia tarkastuksia ei pidetd Virheet (osin plilevia)

2.4 Luovutusprosessin osapuolet

Rakennushankkeen luovutusvaiheeseen osallistuu useita eri osapuolia. Luovu-
tusvaiheessa paaurakoitsijan toimihenkildistd suurimmassa roolissa ovat tyo-
paallikko, vastaava tyonjohtaja seka tyonjohtajat. Aliurakoitsijoiden tyonjohtajat
seka nokkamiehet ovat myds tarkeassa roolissa luovutusvaiheessa. Toteuttaja-
puolella luovutusvaiheeseen kuuluvia osapuolia ovat suunnittelijat, hankita hen-
kilot ja tyonsuunnittelijat. Rakennuskohteen kayttajat ja tilaajaa edustavat valvojat

ovat asiakkaan puolelta tarkeimmat luovutusvaiheeseen osallistuvat osapuolet.

3, s. 18]

Taulukossa 2 on kuvattu luovutusvaiheen keskeisimmat osapuolet.




Taulukko 2. luovutusprosessin osapuolet. [3, s. 18.]

Osapuolet

Keskeiset toimijat

Asiakas

Walvoja

Kayttaja(t)
Rakennuttajainsindon
Isannditsija

Asukas

Paaurakoitsija

Projektipaallikka
Tyopaallikko
Tydnsuunnittelija

Vastaava tydnjohtaja
Tydnjohtajat
Talotekniikkakoordinaattori
Tydntekijat

Aliurakoitsijat Tydnjohto
Mokkamies
Suunnittelutoimisto Suunnittelija

(ark. rak, lvis jne.)

Viranomainen

Rakennustarkastaja

2.5 Luovutusvaiheen tehtavat

Rakentamisprosessin tehtava on rakentaa suunniteltuja tuotteita aikataulussa
seka suunnitellun laadun mukaisesti. Luovutusvaiheen tehtdvana on muun mu-
assa pitaa huoli siita, etta rakennusprosessissa tapahtuneet virheet tai rakennus-
tavan vaarinkasitykset havaitaan hyvissa ajoin, jolloin tarvittavat korjaustyot eh-

ditaan tekemaan ilman, etta luovutusaikataulu karsii. [3, s. 18.]

Kuvassa 1 havainnollistetaan luovutusvaiheen tehtavia ja niiden suoritusjarjes-

tysta.
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Vimeistely- ja
luoviutussuunnittelu
Taloteknikan

luovutus

sallaluovutus

v

Viranormas-
tarkastukset

¥

Vastaanotto-
tarkagtus

Virheiden ja
puutteidan korjaus

L J

Kiytén opastus ja
luav. aineiston jako

v

Taloudellinen
loppuselvitys

¥

Projektin arvicinti

A

Ongelmien

toistumisen esto

¥

arkistointi

Kuva 1. Luovutusvaiheen tehtavat. [19, s. 31.]

2.6 Luovutusvaiheen aikataulu

Luovutusvaiheen aikataulu suunnitellaan siten, etta tarvittaville korjaustéille, ko-
keille, tarkastuksille ja jarjestelmien saaddille jaa tarpeeksi aikaa. Paaurakoitsija
tarkentaa rakennuttajan hyvaksyman luovutusvaiheen aikataulun. Aikataulua
seurataan viikoittaisissa urakoitsijapalavereissa. Tavoitteena on luovuttaa laatu-

vaatimukset tayttava valmis kohde aikataulussa tilaajalle. [2, s. 4.]

Luovutusvaiheen aikataulun laatimisessa on otettava huomioon seuraavat asiat:
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Urakoitsijat luovuttavat kohteen valmiina, jonka jalkeen rakennuttaja
osapuoli tarkastaa kohteen ja paattaa rakennuksen tai tyovaiheen
vastaanotosta.

Pdlyavat tydvaiheet on paatetty ennen talotekniikan toimintakokeita
ja saatoja.
Talotekniikkaurakoitsijan tulee suorittaa laite- ja asennustarkastuk-

set seka omat toimintakokeet ennen kuin suoritetaan virallisia toimin-
takokeita.

Talotekniikkaurakoitsija mittaavat seka saatavat jarjestelmat, jonka
jalkeen valvojat ja LVI-suunnittelijat tarkistavat mittaustulokset ennen
kuin suoritetaan viranomaiskatselmuksia ja tarkastuksia.

Urakoitsijoiden tulee jarjestaa kayttajille sopimusten mukaiset raken-
nuksen seka siihen kuuluvien jarjestelmien kayton opastuksen.

Urakoitsijat kokoavat sopimusten mukaiset kaytto- seka huoltoai-
neiston rakennuksen huollosta vastaavalle osapuolelle. [10, s. 6.]

Luovutusvaiheen aikataulussa tulee esittaa tydmaan omat tarkastukset, mah-

dolliset asiakastarkastukset, korjaustyot urakoitsijoittain, jalkitarkastukset, vas-

taanottotarkastukset, viranomaistarkastukset seka talotekniikan mittaukset, tar-

kastukset, saadot ja toimintakokeet. [18, s. 20.].

Alapuolella kuvassa 2 esimerkki yleisaikatauluun hahmotellusta luovutusvai-

heen aikataulusta. Aikatauluun on merkattu erikseen luovutusvaiheen mittauk-

set, toimintakokeet seka viranomaistarkastukset. Lopullinen luovutusvaiheen ai-

kataulu laaditaan erikseen. Liitteessa (lite 2) esitetty vaihtoehtoinen aikataulu.

| sAanoT samrTaKseT

j KOEKAYTTC JA KUORMITUSKOKEET

| vrEskoskiTa

j VIRANOMAISTEN TARKASTUKSET

| kavronopasTus sAKouLUTUS
RAKENNUSVALVONMAN LOPPUKATSELMUS

VASTAANOTTOTARKASTUS

Kéiylthjin irfokaluste asennukset ja haalavkset
[ o

2krs
[ ks

Kellar

20pv| 1982022

24pv| 1982022

10pv| 24102022

10pv| 24102022

10pv| 24102022

15pv| T.112022

apv| 15112022 KERT

apv| 28112022

4pv| 5a22022 HOMAIST]

N TARKASTUKEET

apv| s122022 GNOPAS[US A KOLLUTUS

pv| 9122022 A|VONNAN L OPFUKAT

1pv| 16122022 | vasTPaNOTTATARKASTS

B [ ceothsian irtox
10 pv 1.12.2022 H

10pv| 12122022

10pv| 16122022

10pv| 16122022

Kuva 2. Luovutusvaiheen aikataulu.




12

2.7 Tydmaan laadunhallinnan tydkaluna Congrid

Congrid on yleinen rakennustydmaan laadunhallinnan tydkalu suomessa. Sovel-
lusta kayttavat monet suuret rakennusliikkeet, mutta tydomailla kaytetaan myos
rakennusliikkeiden omia laadunhallinnan tyokaluja. Congrid on digitaalinen kent-
tatyokalu, jonka avulla voidaan seurata tydmaiden turvallisuutta ja laadunhallin-
taa. Ennen Congridin kayttdédnottoa suomalaisilla tydmailla kaytettiin dokumen-
toinnissa paaosin paperia ja kynaa seka Excel-taulukoita. Congrid tarjoaa myos
tyokaluja rakennustydomaan laatuhavainnointiin, laatutarkastuksiin seka tyovai-
heidendokumentointiin. Congrid-sovelluksen avulla pystytdan dokumentoimaan
luovutusvaiheen tarkastuksia. Congridilla luotuihin laatutarkastuksiin voidaan liit-
taa kuvia seka videoita, joiden paikat voidaan merkita sovelluksessa selkeasti

pohjapiirustukseen.

Rakennushankkeen luovutusvaiheen tarkastukset on helppo dokumentoida
Congridin avulla jo tarkastuksien aikana ja Congridin avulla tarkastuksista tehdyt

dokumentoinnit ovat helposti saatavilla kaikille hankkeen osapuolille.

Kuvassa 3 havainnollistettu minkalaisia eri toimintoja, mittauksia seka tarkastuk-

sia Congridin mobiilisovelluksella on mahdollista tehda.
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Congrid Laadunhallinta. ..

Turvallisuus:
mittaukset

mittaukset

Ymparisto-
havainnot

Turvallisuus-
tarkastukset

Laatu-
tarkastukset

Muistiot

limaitukset

Kuva 3. Congridin mobiilisovellus
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3 Talotekniikka luovutusvaiheessa

3.1 Talotekniikka

Talotekniikka on erilaisten tilojen, teknisten palveluiden ja jarjestelmien koko-
naisuus. Talotekniikan avulla varmistetaan etta, rakennuksen sisatiloissa on ter-
veellista, turvallista ja viihtyisaa olla. LVI eli lammitys-, vesi- ja ilmastointitekniikka

ovat keskeisin osa talotekniikkaa.[7.]

3.1.1 Talotekniikan laadunvarmistus

Taloteknisiin jarjestelmiin kohdistuva laadunvarmistusprosessi on prosessimai-
sesti vaiheittain eteneva ja toteutettava, erilaisten laadunvarmistusmenetelmien
tuloksena syntynyt kokonaisuus, joka tahtaa rakennushankkeen laadukkaaseen

seka virheettomaan lopputulokseen. [4, s. 2.]

Rakennushankkeen sopimusasiakirjoissa maaritetaan, mitka eri laadunvarmis-
tusprosessin vaiheet kuuluvat hankkeeseen. Talotekniikan laadunvarmistuspro-

sessin vaiheita ovat:

. Laadunvarmistusprosessin suunnitteleminen seka aikataulutus
J Laitteiden ja materiaalien hyvaksynnat

. Malliasennukset

o Laite seka asennustapatarkastukset

o Painekokeet ja tiiveyskokeet

o Putkistojen huuhtelu seka puhtauden tarkistus

o Urakoitsijan tekemat toimintakokeet

o Rakennuttajan tekemat toimintakokeet

. Jarjestelmien virtauksien saatétoimenpiteet

. Rakennusautomaatiojarjestelmien parametrien asettaminen seka vi-
rittdminen

. Kuormituskokeet ja koekaytto
° Mittaukset
° Viranomaistarkastukset
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. Kaytto- ja luovutusasiakirjat
. Kayttoonotto
° Vastaanottotarkastus

o Toimivuustarkastus, tdma on suositeltava jatko toimenpide laadun-
varmistukselle. [4, s. 3.]

3.1.2 Laite- ja asennustapatarkastukset

Laitteiden ja asennustapatarkastusten tarkoituksena rakennushankkeen ede-
tessa on varmistua siita etta, kohteessa kaytettavat ja asennettavat laitteet seka
tarvikkeet tayttavat niille asetetut vaatimukset materiaalien, asennustavan ja mi-

toitusarvojen osalta. [9, s. 2.]

3.1.3 Laitetyyppien hyvaksynta

LVI-urakoitsijan tulee toimittaa rakennuttajalle hyvaksyttavaksi luettelo ehdotta-
mistaan laitteista. Rakennuttaja pyytaa suunnittelijalta kommentteja urakoitsijan
ehdottamista laitteista, mutta rakennuttaja paattaa silti vimekadessa hankitta-
vista laitteista. Laitteiden valitsemisessa tulee kiinnittda huomiota tyyppihyvak-

syntaan seka standardeihin ja kayttajan aikaisempiin laitevalintoihin. [9, s. 2.]

3.1.4 Asennustapatarkastus

LVI-urakoitsija noudattaa asennustyon tarkastuksista aiemmin sovittua menette-
lytapaa ja on velvollinen ilmoittamaan hyvissa ajoin asennustarkastuksiin osallis-
tuville osapuolille ajankohdan, jolloin tarkastus voidaan suorittaa. Urakoitsija to-
teuttaa asennustapatarkastuksia oman hyvaksytyn laadunvarmistussuunnitel-
man ja valvontasuunnitelman mukaisesti seka laatii tarvittavat dokumentit tarkas-
tuksien tuloksista. Asennustapatarkastukset toteutetaan rakennuttajan paikalla
ollessa tyon etenemisen mukaisesti. Valvoja tai muu osapuoli, jonka hyvaksyntaa
asennustyo edellyttaa ilmoittaa tarkastukset, joihin aikoo osallistua hankkeen ai-

kana. Tarkastukset dokumentoidaan tarkastusasiakirjaan ja se toimii myos yh-
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tena osana urakoitsijan oman tydn tarkastusvelvoitteen toteutumista. Tarkastuk-
sissa todetaan, ettd hankkeessa kaytetyt ja asennetut laitteet seka tuotteet ovat
ehjia ja vastaavat niiden tuotedokumentissa mainittua tuotesisaltda ja etta ne

ovat asennettu ilmoitetun kayttotarkoituksen mukaisesti. [4, s. 5.]

3.2 Toimintakokeet, toimintatarkastukset ja koekayttod

Toimintakokeet, toimintatarkastukset ja koekayttd ovat varmistus siita, etta tehdyt
LVI-jarjestelmat ovat asennettu oikein ja ne toimivat suunnitelmien mukaisesti.
[4,s.6.]

3.2.1 Talotekniikka urakoitsijoiden toimintatarkastus

Varmistaakseen taloteknisten tdiden laadun urakoitsija luovuttaa LVI-jarjestelmat
seka laitteet ensin itselleen ns. itselleluovutuksessa eli toimintatarkastuksessa.
[8,s.49.]

Talotekniikkaurakoitsijat laativat alustavan toimintatarkastussuunnitelman paa-
urakoitsijan johdolla. Paaurakoitsija koordinoi toimintatarkastussuunnitelman laa-
timisen paaosin aikataulun osalta. Tassa vaiheessa laaditaan myds alustava toi-
mintakoe suunnitelma, joka tarkennetaan myohemmin rakennuttajan johdolla. [4,
S.6.]

Toimintatarkastussuunnitelman tulee aina olla kyseiseen rakennuskohteeseen
yksiloity jarjestelmakohtainen suunnitelma, tahan suunnitelmaan kommentit ja
hyvaksynnan antavat paaurakoitsija, TATE-urakoitsija seka tilaajan TATE-valvo-
jat[4,s.6.]
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3.2.2 Toimintakokeet

Toimintakoetarkastus suoritetaan rakennuttajan toimesta tapauksesta riippuen,
joko pistokokein tai koko laajuudessaan esimerkiksi urakoitsijoiden laatimien tar-
kastuslistojen perusteella. [9, s. 4.]

Toimintakokeiden aloittamiseksi teknisten tilojen rakennustoiden tulee olla valmiit
seka siivotut, rakennuksen runkoon kuuluvat osat eli seinat, katto, ikkunat ja ovet
ovat paikoillaan, tarvittavat koneet seka laitteet tulee olla asennettuina, ja ne ovat
merkittyina seka talotekniikkaurakoitsijan lasnaoloa vaaditaan toimintakokeiden

aloittamiseksi.

Toimintakokeet suoritetaan, jotta on mahdollista varmistua siita, ettd asennetut
laitteet toimivat oikein ja tuottaa suunnitellut ominaisuudet kayttajille. Toimintako-
keille varataan yleensa 1-3 viikkoa aikaa. [13, s. 44.]

Toimintakokeiden tarkastukset kohdistuvat yleensa seuraaviin alueisiin:

o Pyorimissuunnat: puhaltimet, pumput ja lammodntalteenottolaitteet,
esimerkiksi vaaraan suuntaan pyoriva puhallin antaa ilmaa mutta to-
della heikolla hyotysuhteella ja aiheuttaa myos salakavalasti suuren
energiakulutuksen. [9, s. 4.]

. Ohjaukset ja pakkokytkennat: kasi-, kello- seka ulkotermostaattioh-
jaukset ja laitteiden valiset pakkokytkennat. Puutteelliset pakkokyt-
kennat voivat mahdollisesti johtaa lamminilmakoneen jaahtymiseen.
Puuttuvat poistopuhaltimien pakkokytkennat lamminilmakoneisiin
voivat mahdollisesti aiheuttaa piilevia kosteusvahinkoja tai hajuhait-
toja rakennukseen. [9, s. 4.]

. Saatétoiminnot: Lammityspatterien saatd, moottoriventtiilien ja lam-
montalteenottolaitteiden seka palautusilmapellin sarjasaadot. Saato-
toiminnoissa tarkistetaan, ettd saatdlaitteiden toimintasuunnat vas-
taavat asetusarvon muutoksen suuntaa ja etta saatolaitteet ovat
asennettu oikein. On myos tarkeaa tarkastaa palautusilma- ja 1am-
montalteenottolaitteiden energiataloudellisen sarjasaadon toimi-
vuus, joka tarkoittaa sita, ettd kuormituksen kasvaessa palautusilma-
pellin tulee ensin avautua taysin tai lammontalteenottolaitteen tulee
toimia taydella teholla ja vasta taman jalkeen lammityspatteri venttii-
lin avautua. [9, s. 4.]
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Toimintakokeissa havaittujen virheiden ja puutteiden korjaamiseen on ryhdyttava
mahdollisimman nopeasti, jotta laitteistojen kayttéonotto sujuu turvallisesti. Toi-
mintakokeista on laadittava poytakirja, josta ilmenee osallistujien lisdksi myos jar-
jestelmien tarkastuspaiva seka havaitut puutteet. [8, s. 49.] Toimintakokeet teh-

daan asennustyon jalkeen ennen koekayttoa. [8, s. 169.]

3.2.3 Koekaytto

Koekaytto tehdaan tietynlaisille erikoislaitteille, esimerkiksi erityistilojen ilmastoin-
tilaitteille, kattilalaitoksille ja varavoimalaitteille. Koekayton tavoitteena on jarjes-
telmakohtaisesti tarkistaa urakoitsijoiden suorittamat tyot. Koekayttéa varten LVI-
urakoitsija luovuttaa rakennuttajalle jarjestelmien saato- ja virityspoytakirjat koe-
kayttoa varten. Koekaytot suoritetaan keinotekoista kuormitusta kayttaen erilai-
sissa kuormitustilanteissa. Koekaytto ja siihen osallistuvat osapuolet kerrotaan
erikseen urakan asiakirjoissa. Urakoitsijaa velvoitetaan yleisesti hankkimaan
koekayttoon tarvittavat laitteet seka mittauskaluston. Urakoitsija suorittaa koe-

kayton rakennuttajan edustajan valvonnan alaisena. [9, s. 5.]

3.2.4 Paine- ja tiiveyskokeet

Paine- ja tiiveyskokeiden aikana testattavan LVI-jarjestelman tai jarjestelman so-
vitun osan liitosten tulee olla nakyvissa seka testattavien LVI-tuotteiden, kanavien
ja putkien pintojen tulee olla kuivat, jotta mahdolliset vuodot voidaan paikallistaa.
Painekokeet tehdaan aina ennen kyseisten asennusten eristamista tai peitta-
mista. Paine- ja tiiveyskokeista pidetaan poytakirjaa. [8, s. 48.] Paine- ja tiiveys-
kokeiden suoritustapa ja laajuus on maaratty LVI-jarjestelmittain sopimusasiakir-
joissa. Rakennushankkeen alussa sovitaan tapa, jonka mukaisesti LVI-urakoitsija
tiedottaa tiiveysmittausten sekd painekokeiden ajankohdat. Kokeisiin osallistuu
mahdollisesti myos LVI-valvoja tai joku muu osapuoli, jos asennustyon laatu sita
edellyttaa. [5, s. 6.]
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3.3 Automaatio

Automaatiolla ohjataan seka seurataan rakennuksen ilmanvaihto-, [ammitys- ja
jaahdytysjarjestelmia seka laitteita. Automaation avulla voidaan myos ohjata ra-
kennuksen valaistusta. Rakennusautomaatio mahdollistaa TATE-jarjestelmien

optimaalisen kaytdn ja mahdollistaa kulusaastoéja. [11, s. 21.]

Rakennusautomaatiojarjestelma on investointi, jonka avulla parannetaan raken-
nuksen turvallisuutta, kaytettavyytta ja toimivuutta seka tuoda saastoja kiinteis-
tonhoitokustannuksissa. Rakennusautomaatio edellyttda suunnittelijoilta seka
urakoitsijoilta erityisosaamista. Uuden tekniikan myoéta myos kiinteiston huollon
tulee panostaa toimintansa kehittamiseen tyétehtavan vaatimalle tasolle esimer-

kiksi koulutuksilla.

Rakennusautomaation rakennusperiaatteet eroavat muusta talotekniikasta, esi-
merkiksi aluevalvontajarjestelmissa on tavoite keskittda valvonta ja sen ohjaus
yhteiseen valvomoon. Eri rakennusvaiheissa hankittavien jarjestelmien tulee toi-
mia yhdessa, joka edellyttaa yhteensopivuutta mika tulee ottaa huomioon jo
suunnitteluvaiheessa, toimittajavalinnoissa seka urakkasopimuksissa. [14, s. 1.]

Rakennusautomaation keskeisiin tavoitteisiin kuuluvat:

. Prosessien saatojen ja ohjausten toteutuminen suunnitelmien mu-
kaisesti

o Taloteknisten toimintojen valvominen halytyksin seka mittauksin

. Tuottaa tilastomateriaaleja kulutuksesta, energiatehokkuudesta ja
olosuhteista, tukemaan rakennuksen toiminnallista ja energiateho-
kasta yllapitoa

J Tarjota kayttajille selkea ja ymmarrettava kayttoliittyma, joka tukee
paivittaista kayttoa.

Rakennusautomaatiojarjestelman investointikustannukset ovat rakennus-

hankkeen kokonaisuuteen verrattuna vahaiset, mutta sen merkitys raken-

nuksen elinkaaren aikaisiin kuluihin on merkittava. [11, s. 21.]
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Rakennusautomaation keskeisten tehtavien lisaksi on automaatiolla mahdollista
tuottaa lisapalveluita itsenaisesti tai integroituna toisiin TATE-jarjestelmiin esi-
merkiksi kulunvalvonta seka palo-, ja murto halytykset. Myos erilaiset tilanhallin-
taa tukevat jarjestelmat hotelleissa tai toimistoissa ovat yleistyneet. [12, s. 21.]

3.3.1 Automaatiojarjestelman rakentaminen ja vastaanotto

Rakennusautomaatio jarjestelmien rakentamiskaytannoét ovat vield suurimmaksi
osaksi vakiintumattomia. Useissa eri tutkimuksissa on havaittu ongelmia liittyen
rakennusautomaatiojarjestelman rakentamiseen. Yleisimpia epakohtia raken-
nusautomaatiojarjestelman rakentamisessa seka vastaanotossa ovat koulutuk-
sen puute, virityksien ja kalibrointien epakohdat, suunnitelma puutteet, tydnaikai-
sen suunnittelun puutteet seka vastaanoton puutteet. Naihin kyseisiin ongelmiin
on mahdollista varautua panostamalla systemaattiseen vastaanotto- ja tarkastus-
menettelyyn, projektin aikataulutukseen, koulutuksen lisaamiseen ja erikoisosaa-

jien mahdolliseen kayttéon suunnittelussa seka vastaanotossa. [14, s. 3.]

Urakkasuoritusten asiantunteva rakentaminen, valvonta ja tarkastaminen ovat
edellytyksena, jotta saadaan aikaan toimiva automatiikkajarjestelma. Rakennus-
automaatioon liittyvista tarkastuksista vain pieni osa pystytaan tarkastamaan sil-
mamaaraisesti eikd automaatiojarjestelmaa voi tarkastaa erillisesti, koska se on
aina sidoksissa rakennuksen muuhun talotekniikkaan seka kaikkien eri olosuh-
teiden mukaisia toimintatilanteita on kaytannéssa mahdoton tarkastaa. [14, s. 3.]

3.3.2 Asennustarkastus

Ennen asennustarkastuksen suorittamista tulee urakoitsijan toimittaa suunnitel-
mat ja laitevalinnat tarkastettavaksi ja hyvaksyttavaksi asiantuntijalle, jonka ti-
laaja on valinnut. Asennustapatarkastuksen paaperiaatteena on tarkistaa, etta
laitteet on asennettu yleisten hyvaksyttyjen asennustapojen seka kohdekohtais-

ten vaatimusten mukaisesti.
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3.3.3 Toimintakokeet

Rakennusautomaation toimintakokeissa todetaan, ettad rakennuksessa tai laitok-
sessa on riittava valmius saato- ja viritystoita varten. Toimintakokeiden edellytyk-
sena on, etta talotekniikkatdiden tarkastuksissa on varmistuttu siita, etta auto-
maatiolaitteiden toimintaedellytykset ovat kunnossa ja sahkdsyo6tét on tehty lo-

pullisia reitteja pitkin.

3.3.4 Vastaanottotarkastus

Tarkastuksessa kaydaan lapi kaikki rakennusautomaation prosessiliitannat, saa-
topiirien viritykset, lukitukset ja niiden toiminta kentaltd rakennuksen valvomon
kayttoliittymaan. Automaatiourakoitsijan toimitukseen sisaltyvat luovutusdoku-

mentit tulee olla kaytettavissa vastaanottotarkastuksessa.

3.3.5 Tarkastusmittaukset

Mittauksista vastaa tilaajan oma henkilékunta ja mittaukset ovat mahdollista aloit-
taa, kun vastaanottotarkastus on hyvaksytty. Tilaaja voi jatkaa omia tarkastus-

mittauksiaan takuuaikana eri sdaolosuhteissa. [14, s. 3.]

3.3.6 Talotekniikan luovutusaineisto

Talotekniikan luovutusaineiston kokonaisuudella on mahdollista osoittaa, etta ra-
kennukseen asennetut jarjestelmat ja laitteet tayttavat viranomaisten, lainsaa-
dannon seka rakennuttajan vaatimukset. Talotekniikasta tehtyjen dokumenttien
tulee olla yksityiskohtaisia seka yksiselitteisia. Rakennuksen luovutuksen jalkeen
rakennuttaja huolehtii talotekniikan luovutusaineiston arkistoimisesta niin, etta ne
ovat helposti saatavilla rakennuksen elinkaaren aikana. [15, s. 3.] Talotekniikan

luovutusaineistoon kuuluu:

. Yllapitoon vaadittavat materiaalit ja kaytté seka huolto-ohjeet

J Yllapidon ja huollonaikataulut



Konekortit
Tyyppihyvaksynnat
Viranomaistarkastuksissa laaditut dokumentit

Laitetoimittajien yhteystiedot. [17, s. 2.]
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4 Haastattelut

Tata osiota varten on haastateltu rakennusalan tydnjohtajia, talotekniikka koordi-
naattoria seka tydmaainsindoria luovutusvaiheeseen liittyen. Haastattelut suori-
tettiin erikseen sovitussa palaverissa kasvotusten. Haastatteluissa kartoitettiin
heidan kokemuksiansa ja heilta on kysytty erilaisia kysymyksia liittyen rakennus-
hankkeiden luovutusvaiheiden yleiseen tasoon tydmailla ja minkalaisia ovat ylei-
simmat haasteet rakennushankkeen luovutuksessa. Haastatteluissa selvitettiin
myds, millaisia kehitysideoita haastateltavilla olisi luovutusvaiheen paranta-
miseksi. Alla olevissa luvuissa on esitetty haastateltavien vastauksia heilta kysyt-

tyihin kysymyksiin (liite 1).

4.1 Luovutusvaiheiden taso

Yleisesti ottaen luovutusvaiheessa tehtavien mittauksien ja tarkastuksen taso on
hyva, tietenkin tulee ottaa huomioon tydmaiden seka tyoyhteisojen erilaiset toi-
mintatavat luovutusvaiheessa, nama voivat vaikuttaa tarkastuksien tasoon joko

positiivisesti tai negatiivisesti.

4.2 Luovutusvaiheen tarkastukset

Luovutusvaiheen tarkastuksia tehtdessa tarkeimmaksi tehtavaksi nousee usein
seuranta. Luovutusvaiheen tarkastuksissa havaitut virheet seka puutteet tulee
korjata, jotta virheet ja puutteet saadaan korjattua ajallaan, tulee tydmaan tyon-
johtajien tai kyseisen tyovaiheen vastuuhenkilon seurata tarkasti korjaustdiden
kulkua ja pitaa huolta siita, etta kyseiset korjaustyot saadaan valmiiksi sovittuun

ajankohtaan mennessa.

Luovutusvaiheen tarkastuksissa yleisin havaittu virhe on yleensa suunnitelmista
poikkeava tydsuorite. Luovutusvaiheen tarkastuksesta vastaavan henkilon tulee

vaatia asentajilta suunnitelmien mukaisia tyosuoritteita.
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4.3 Luovutusvaiheen aikataulu

Luovutusvaiheen aikataulun suunnittelu ja laatiminen ovat tarkea osa luovutus-
vaihetta ja jopa tarkein yksittainen vaihe luovutuksessa. Hyvin tehdylla ja seura-
tulla aikataululla pystytadan takaamaan luovutusvaiheelle onnistumisen edellytyk-
set. Erdana kehitysideana luovutusvaiheeseen on virhe- ja puutelistojen téiden
aikataulutus, tama helpottaisi korjaustdiden seurantaa. Luovutusvaiheen lahes-
tyessa tulee tydmaan vastaavan tyonjohtajan ja tyonjohtajien pitaa huoli siita, etta
urakoitsijat hoitavat tyovaiheidensa omatarkastukset hyvissa ajoin.

4.4 Haastatteluiden yhteenveto

Haastatteluiden perusteella rakennushankkeiden luovutusprosessi on paaosin
hyvalla tasolla. Isoimpina huomioina haastatteluissa nousivatkin aikataulu seka
tydmaan seuranta. Aikataulujen ja seurannan merkitys on valtava koko raken-
nusprosessin aikana ja nama osa-alueet korostuvat rakennushankkeen luovu-

tusvaiheessa.
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5 Tehtavaluettelo rakennushankkeen luovutusvaiheeseen

Tehtavaluettelo kasitellee paaurakoitsijan velvollisuuksia ja tehtavia luovutusvai-
heessa. Tehtavaluettelon paaasiallisena tarkoituksena on selkeyttaa paaurakoit-

sijan tehtavia tydmaalla luovutusvaiheessa.

Toimivan seka tehokkaan luovutusvaiheen edellytyksina ovat, etta luovutusvai-
heen tehtavat ja vastuut on selkeasti jaettu seka kuvattu. Luovutusvaiheeseen
osallistuvien tulee tuntea luovutusvaiheen prosessi ja omat tehtavansa luovutuk-
sessa seka heidan tulee olla motivoituneita hoitamaan omat luovutusvaiheenteh-

tavansa huolellisesti.

Alapuolella on listattu padurakoitsijan tydmaatoimihenkildiden tehtavia ja vastuita

luovutusvaiheen selkeyttamiseksi ja tehtavajaon helpottamiseksi.

5.1 Tydpaallikkd

Tyopaallikon keskeisimpia tehtavia luovutusvaiheessa on tarkkailla luovutusvai-
heen aikataulun kulkua seka pitaa huoli, ettd sopimusasiakirjoja ja aliurakkasopi-
muksia noudatetaan. Tyopaallikon tulee seurata, ettd luovutusvaihe suoritetaan
urakkasopimusten ja laatujarjestelmien mukaisesti. Tyopaallikkod hoitaa lahtokoh-
taisesti kommunikaation tydmaan ja tilaajan valilla. Tyopaallikon rooli luovutus-
vaiheessa on yleensa tarkkaileva, mutta esimerkiksi luovutusvaiheen mahdolli-

sessa riitatilanteissa tyopaallikdn rooli korostuu.

5.2 Vastaava tyonjohtaja

Vastaava tyOnjohtaja laatii luovutusvaiheen aikataulun tydmaainsinoorin kanssa.
Sovittaa aikatauluun luovutusvaiheen itselleluovutukset ja tarkastukset seka pi-
taa huolen, etta urakoitsijoilta on saatu tarvittavat itselleluovutuslistat. Luovutus-
vaiheen tarkastuksista tulee sopia tarkat ajankohdat hyvissa ajoin eri osapuolten
kanssa. Vastaava tyonjohtaja jakaa tyonjohdolle omat vastuualueet ja tehtavat

luovutusvaiheen alkaessa seka seuraa tyonjohdon itselleluovutusprosessia ja
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laatutasoa. Pitaa tyopaallikon ajan tasalla tydmaan aikataulusta ja toiminnasta.

Vastaava tyonjohtaja vastaa seuraavista tarkastuksista ja dokumenteista.

. Rakennuksen sammutuslaitteiston tarkastus

. Rakennusvalvonnan talotekniikan ennakkotarkastus

. Erityinen palotarkastus

. Paloilmoitin tarkastus todistus saatu

. Savunpoistojarjestelmien tarkastus todistus saatu

. Sahkdjarjestelmien kayttoonotto tarkastus todistus saatu

o Rakennusvalvonnan loppukatselmus.

Ennen kuin rakennusvalvonnan loppukatselmusta voidaan suorittaa, vastaa-
valla tydnjohtajalla tulee olla hallussaan kaikista edellisista tarkastuksista tehdyt

poytakirjat ja todistukset hyvaksyttyina.

5.3 TyOmaainsinoori

TyOmaainsindorin yksi tarkeimmista tehtavista luovutusvaiheessa on luovutus-
materiaalin kasaaminen seka luovutusvaiheen aikataulun tekeminen vastaavan
tyonjohtajan kanssa. Rakennushankkeeseen liittyvia tietoja tulee arkistoida koko
projektin ajan, tietojen reaaliaikainen tallentaminen saastaa aikaa ja helpottaa
luovutusvaiheen materiaalien kasaamista. Luovutusmateriaali sisaltdd muun mu-

assa seuraavat materiaalit:

o Huoltokirja

o Luettelon luovutetuista asiakirjoista, avaimista ja materiaaleista
) Rakennuslupa

. Viranomaispiirustukset

o Viranomaisasiakirjat

o Loppupiirustukset

. Talotekniikan luovutusaineisto

o Urakoitsijoiden yhteystiedot

o Materiaalitoimittajien tuotantosuunnitelmat ja materiaalitodistukset
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J Materiaalitietojen koontitaulukon
. Rakennusmateriaalien huolto- ja kayttoohjeet
. Jalkikiinnitysohjeet

o Takuuajan huoltojen listaus.

Tyomaainsinddri hoitaa urakoiden taloudellisen loppuselvityksen seka huolehtii,
etta urakoitsijat toimittavat takuuaikaiset vakuudet paaurakoitsijalle. Tydmaain-
sindori hoitaa lisa- ja muutostyoprosessien loppuun viemisen ennen rakennuk-
sen vastaanottotarkastusta seka toimii vastaavan tyonjohtajan apuna. Tyomaa-

insindorin tydtehtavat voivat vaihdella huomattavasti eri tydmaiden valilla

5.4 Talotekniikka koordinaattori

Talotekniikka koordinaattori sovittaa vastaavan tyonjohtajan kanssa luovutusvai-
heen talotekniikan tarkastukset ja mittaukset luovutusvaiheen aikatauluun. Talo-
tekniikka koordinaattori suorittaa paaurakoitsijan itselleluovutukset talotekniikan
osalta ja laatii niiden perusteella virhe- ja puutelistat seka seuraa virheiden ja
puutteiden korjaustdiden kulkua. Talotekniikka koordinaattori ottaa vastaan ura-
koitsijoiden tekemat punakynasarjat ja tarkistaa nama, jonka jalkeen toimittaa pu-
nakynasarjat tilaajan valvojalle tarkastettavaksi ja hyvaksyttavaksi. Punakynasar-
jojen avulla suunnittelija piirtda lopulliset piirustukset. Koordinaattori tarkistaa,
etta talotekniikka urakoitsija on toimittanut kaikki tarvittavat materiaalit huoltokir-
jaa varten ja tarkistaa koneiden toimitukseen kuuluneet yllapitoa palvelevat tuot-

teet ja varaosat seka aikatauluttaa ja koordinoi laitteiden opastuksen kayttgjille.

5.5 Tyonjohtaja

TyOnjohtaja pitaa huolen siita, etta aliurakoitsija hoitaa urakkansa omatarkastuk-
sen ajallaan. Tyonjohtaja pitda oman vastuualueensa urakoista itselleluovutuk-

sen, jonka jalkeen laatii virhe- ja puutelistan tarkastuksessa havaituista virheista
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seka puutteista ja seuraa korjaustodiden etenemista seka tarvittaessa ohjaa ura-
koitsijaa, jotta korjaustydt saadaan valmiiksi maaraaikaan mennessa. Tyonjoh-

taja auttaa ja tukee vastaavaa tyonjohtajaa luovutusvaiheessa.

Alapuolella olevassa taulukossa on esitetty aikaisemmin tassa luvussa kaydyt

asiat pelkistetysti.

Taulukko 3. Luovutusvaiheen tehtavat ja vastuut

Tyopaallikko Sopimusten noudattaminen,
laadunhallinta, tilaajan yh-
teyshenkilo

Vastaava tydnjohtaja Luovutusvaiheen aikataulu,

viranomaistarkastukset, laa-
dunhallinta, tydénjohdon oh-
jaaminen

Tybmaainsinoori Luovutusmateriaalin kokoa-
minen, luovutusvaiheen ai-
kataulu, lisa- ja muutostyot

Talotekniikka koordinaat- Talotekniikan itselleluovu-
tori tukset, talotekniikan tarkas-
tukset, punakynasarjojen
tarkistus, talotekniikan virhe-
ja puutelistat

TyoOnjohtaja Itselleluovutukset, virhe- ja
puutelistat, korjausten seu-
ranta, tyGturvallisuus
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6 Luovutusvaiheen kehittaminen

Luovutusvaiheen paatarkoituksena on kohteen luovuttaminen tilaajalle virheet-
tdmana seka aikataulussa. Luovutusvaiheen isoimmat ongelmat useimmiten
osuvatkin luovutusvaiheen aikataulun hallintaan, jotta luovutusvaiheen ongelmia
saataisiin karsittua, tulee 10ytaa paallimmaiset syyt, jotka johtavat ongelmiin,

nain kyseisiin ongelmakohtiin pystytaan puuttumaan.

Virheellinen Ei-toivottu tulos
& L wilvastyrminen,
Touninth laatuvirhe tms.
Iy
|
I
Syyt
rF
had Muutos
Perussyy
Ongelmat

Kuva 4. Muutosten kohdistaminen ongelmiin [3, s. 22.]

Luovutusvaiheessa pidettavien tarkastusten ja mittausten ajankohdat tulee so-
pia hyvissa ajoin etukateen seka tarkastuksissa lapi kaytavat asiat tulisi olla sel-
villa kaikille osapuolille hyvissa ajoin, jotta tarkastuksiin on mahdollista valmis-

tautua tarpeen mukaan.

Luovutusvaiheen kehittamisessa tulisi kiinnittda huomiota esimerkiksi paaura-
koitsijan ja aliurakoitsijan valisen sopimuksen muuttamiseen, voisiko esimerkiksi
luovutusvaiheen aloittaminen olla sakollinen valitavoite. Rakennushankkeen ai-
kataulun laatimisessa tulisi ottaa huomioon luovutusvaihe ja jattaa luovutusvai-
heelle tarpeeksi pitka aikajakso, jotta luovutusvaiheen tehtavat saataisiin suori-

tettua ajallaan. Paaurakoitsijan tulisi pitaa huolta siita, etta hankkeen tyonjohto
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tietda tehtavansa luovutusvaiheessa esimerkiksi tydmaalla voitaisiin pitaa paa-
urakoitsijan vastaavan tyonjohtajan ja tydnjohtajien keskeinen palaveri missa
kaydaan lapi kunkin tydnjohtajan luovutusvaiheen vastuualueet ja tehtavat.
Nama tehtavat voitaisiin koota osakohteittain kaikkien nakyville esimerkiksi val-
kotaululle. Tehtavien toteutumisen varmistamiseksi tydnjohtajien tulisi kiertaa
osakohteet paivittain ja merkita taululle tdiden eteneminen, talla tavalla kaikki

urakoitsijat ja tyonjohto nakevat miten tyot etenevat osakonhteittain.
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7 Johtopaatokset

Rakennushankkeen luovutusvaihe on hankala ja vaativa prosessi, eika sen maa-
ritteleminen ole yksinkertaista. Luovutusvaihe sijoittuu yksittdisena osa-alueena
rakennushankkeen loppuvaiheeseen, jonka myota luovutusvaiheen alkaessa
suurin osa rakentamisesta on suoritettu, joten luovutusvaiheeseen heijastuu

kaikki rakennusvaiheessa tehdyt ratkaisut ja suunnitelmat.

Rakennushankeen luovutusvaiheeseen osallistuu lukuisia eri osapuolia, jotka
tarkkailevat luovutusprosessia eri nakokulmasta, joten naiden osapuolien yhteis-
tyd ja kommunikaatio ovat avainasemassa rakennushankkeen luovutuksessa.
Osapuolet tarkkailevat rakentamissuoritetta ja vertaavat sitd hankkeesta tehtyihin

suunnitelmiin seka rakentamista koskeviin lakeihin ja saadoksiin.

Rakennushankkeessa varsinainen luovutusvaihe kattaa vain pienen osan koko
rakennushankkeesta, mutta rakennushankkeen luovutusvaiheen tarkeytta ei
voida liikaa korostaa. Luovutusvaiheeseen valmistautuminen jaa yleensa puut-
teelliseksi kiireen vuoksi, jota ei saisi tapahtua, koska luovutusvaihe on jopa yksi
tarkeimmista rakennushankkeen vaiheista jattaen viimeisein vaikutelman raken-

nushankkeen kulusta tilaajalle.

Insindoritydstda muodostui informatiivinen kokonaisuus luovutusvaiheesta, joka
keskittyy rakennushankeen talotekniikan osuuteen. Opinnaytety6ta ja siihen si-
saltyvaa tehtavaluetteloa seka tydssa esiintyvia kehitysideoita voidaan kayttaa

apuna rakennushankkeen luovutusvaiheessa.
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8 Yhteenveto

Insindoritydssa kasiteltiin rakennushankeen luovutusvaihetta ja sen tehtavia,
osapuolia ja haasteita. Tydn tavoitteena oli selkeyttaa luovutusvaiheen tehtavia
seka vastuu alueita, seka tuoda esille luovutusvaiheessa havaittuja ongelma-
kohtia ja pyrkia Ioytamaan naihin ratkaisu seka laatia tehtavaluettelo tyomaan
avuksi luovutusvaiheeseen. Tydn tarkoituksena oli tuoda esille luovutusvaiheen
ongelmakohtia ja tehtavia, jotta rakennushankkeiden luovutus tilaajalle onnis-

tuisi virheettomasti ja aikataulussa.

InsinO0ritydssa luovutusvaiheen tehtavia, nykytilannetta ja haasteita on kartoi-
tettu perehtymalla kirjallisuuteen seka haastattelemalla useita rakennusalan
ammattilaisia. Haastattelujen avulla pystyttiin kartoittamaan rakennushankkei-
den luovutusvaiheiden tamanhetkista tasoa seka luovutusvaiheiden suurimpia
haasteita. Kirjallisuuden avulla pystyttiin tarkasti selvittdmaan luovutusvaiheen
tehtavia ja tarkastuksia, joita esiintyy rakennushankkeiden luovutusproses-

seissa.

Tyon aikaansaannoksena muodostui luovutusvaiheen tehtavaluettelo seka luo-
vutusvaiheen kehitysideoita, naiden avulla luovutusprosessia pystytaan mahdol-
lisesti selkeyttdmaan ja hallitsemaan seka tehtavaluettelo auttaa myos tuomaan

esille luovutusvaiheessa toimivalle yksildlle omat tehtavansa.

Insindorityon jatkotutkimuksessa voitaisiin keskittya asiakastyytyvaisyyteen ja
kuinka rakennusliike pystyisi parantamaan asiakaslahtoisyytta rakennushank-
keissa. Luovutusvaiheeseen panostaminen on hyva keino parantaa asiakastyy-
tyvaisyytta, koska se on niin sanotusti rakennushankkeen viimeinen vaihe ja
luovutusvaiheen tulos jattaa useimmiten asiakkaalle lopullisen mielipiteen ra-

kennushankkeen onnistumisesta.
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Liitteet.

Liite 1.

Insinoorityon haastatteluiden kysymykset

Luovutusvaiheen tarkastuksien taso yleisesti tyomailla?
Tarkeimpia tehtaviad luovutusvaiheessa?

Yleisimpia virheita luovutusvaiheessa tai luovutusvaiheen tarkastuksissa?

kehitysideoita luovutusvaiheen parantamiseksi?
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Liite 2.

LUOVUTUSVAIHEEN AIKATAULU

1(2)

8 viikkoa aikaisemmin
T viikkoa aikaisemmin

G viikkoa aikalsemmin

5 vilkkoa aikaisemmin

4 viikkoa alkalsamimin

3 viikkoa aikaisermmin

2 viikkoa aikaisemmin

1 wiikko aikaisemmin

Vastaanotto

LVIA-TOIMINTATARKASTUSTEN EDELLYTYKSET

Loppusiivous tehty (vaihe 1)

Rakennusurakkaan kuuluvat laitteet ja tilat saatettu
toimintatarkastusvalmiuteen

Rakennustyot

- Ovet ja ikkunat azsennettu lopullisesti paikoilleen

- IV-koneiden raitizilmakammiot valmii ja ulkoz3leikot
paikoillaan

- Taloteknisten laitisiden pSlysuojaukset puretu

Putkityot

- \Verkostot ja laitteet asennetiu lopullisest

- Verkestot huuhdeltu, ilmattu ja esisaadetty

- Eristy=stydt padosin tehty

- Mittarit, halytykset, varolaittest ja chjauskeskukset
asennettu

- Laitteet merkitty

-  Koneet ja laitteet asennetiu

- Puhaltimien ja kanavien puhtaus fodetiu

- Hucloluukut asennettu

- Venttillit, saleikot ja sucdattimet asennettu

- Kanawistojen ja kojeiden tiviyskokeet tehty

- HKanavien eristystyot paaosin tehty

- Varmistettu, etta kaikki palopellit auki-asennossa
- Laitteet merkitty

Sihkdtyot

- Talojohto asennetiu ja kytketty

- Sahkokeskukset ja koneet asennettu siten, etta virta tulee
koneelle ja sdatdlaitteelle lopullista kytkentaa ja
nousujohtoa mydten

- Konehugneiden valaistus toimii

- Meoottoreiden lamposuojat on viritetty moottoreiden
nimellisarvoon

- Turvakytkimet ja chjaukset asennetiu

- Keskukset ja ohjauskytkimet merkitty

36
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2(2)

Bviikkoa aikaisemmin

G vilkkoa aikaimemmin

Sviikkoa alkalsemmin

4 viikkoa alkalsammin

A vilkkoa aikaisammin

2 viikkoa aikaisemmin

1 wiikko aikaisamimin

Vastaanotto

Rakennusautomaatiotyot

l T viikkoa aikaisemmin

- S5aato- ja valvontalaitieet asennettu lopullisest

- Perusviritys tehty (loimintatarkastuksen jalkeen laitiest
voidaan jattaa toimimaan automaatiisesti)

- Ohjaukset ja pakkokytkenndt tarkastettu

- \alvontalaitteiden chjeimointi tehty

- Valvomo-ohjelma kaytettavissa kannettavalla PC:lla
farkastettavien laitteiden koneista taifja alakeskuksista

- Laitteet merkitty

Jaahdytyslaitetyot

- Kompressorit, hdyrystimel, lauhduttimet, varusteet tms.
asennetiu

- Tiivivskokeet ja tarkastukset suoritetiu

- Kylmaainetaytds laitoksessa

LVIA-TOIMINTATARKASTUSTEN SUORITUS

SAHKO-, TIETO- JA ERIKOQISJARJESTELMIEN SEKA
ERILLISTEN KONEIDEN JA LAITTEIDEN
TOIMINTATARKASTUSTEN SUORITUS

TOIMINTAKOKEET

- LVIA-toimintakokeiden suoritus
- Sawun hallintajérjestelman toimintakokeiden suoritus

LOPPUSIVOUS TEHTY (VAIHE 2), URAKOITSLIA
AIKATAULUTTAA

SAADOT JA MITTAUKSET

KOEKAYTTO JA KUORMITUSKOKEET

YHTEISKOEKAYTTO

VIRANOMAISTEN TARKASTUKSET

KAYTONOPASTUS JA KOULUTUS

RAKENNUSVALVONNAN LOPPUKATSELMUS

VASTAANOTTOTARKASTUS




