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Kehitystyon perustaksi maariteltiin laatu ja sen merkitys rakennusautomaatioura-
koinnissa. Kehitystyon aikana tutustuttiin rakennusautomaatiourakointiin vaikut-
taviin standardeihin ja patevyyksiin. Tutkimustyon perusteella tyon materiaaliksi
kerattiin tarkeimmat rakennusautomaation ST-kortit seka jo valmiiksi luodut yri-
tyksen sisaiset dokumentit.

Tutustumalla aiheeseen ja tutkimalla aihetta luotiin selkea perehdytykseen so-
piva kuvaus projektin laatuprosessista. Uuden laatuprosessin myota myos yrityk-
sen projektinhoito yhtenaistyy. Yritys sai opinnaytetyoprosessin sivutuotoksena
my0Os uuden laatusuunnitelmapohjan kaytettavaksi tuleville projekteille. Kehitys-
tyon tuloksia on tulevaisuudessa tarkoitus paivittaa tilanteen muuttuessa.

Asiasanat: rakennusautomaatio, laatu, projektinhoito



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences

Degree Programme in Building Services Engineering
Electrical Systems

KYOSTI, VILLE:
Contracting Quality Process for Building Automation in Target Company

Bachelor's thesis 40 pages, appendices 1 page
April 2022

The purpose of this thesis was to update the contracting quality process for build-
ing automation in a target company. The work was commissioned by Integrio Oy.
The goal was to make a clear new version of their quality process including pro-
ject stages, documents, and responsibilities. The new quality plan could be used
in the orientation of new employees and to clarify the company’s way to proceed
in projects.

The theoretical section explores quality as a concept and its relevance in building
automation contracting. Information for the theoretical section was mostly gath-
ered from the ST-cards. This study was carried out as a project inside the com-
pany. Knowledge used in the project was gathered through the theoretical section
and utilizing the internal information in the company.

As a result of this project, a new quality process plan was adopted in the orienta-
tion protocol of the company. The new plan managed to offer clear and high-
quality guidelines to project management. The company also got a new quality
plan which they will be able to use in their future projects.

Key words: building automation, quality, project management
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1 JOHDANTO

Laatuprosessi on avain urakoinnin onnistumiseen. Ajantasaisella laatuprosessilla
pystytaan tuottamaan toimiva kokonaisuus, joka kattaa asiakkaan tarpeet seka
mahdolliset valtakunnalliset vaatimukset. Nykypaivana laadukkaan tuotteen ym-
parille tarvitaan laadukas tyonjohto, joka mahdollistaa laadukkaan prosessin
koko urakan ajan. Urakoinnissa laadukkaalla tekemisella on kauaskantoinen

merkitys, niin takuuajan huoltokustannuksissa, kuin asiakastyytyvaisyydessa.

Laatuprosessia paivittamalla pystytaan takaamaan yrityksen laadukas toiminta
jokaisessa urakoinnin vaiheessa. Paivittamalla laatuprosessia ja yrityksen laatu-
jarjestelmaa myos erillisen toimijan myontamat sertifioinnit ja patevyydet pysty-

taan helposti uusimaan ja pitamaan ajan tasaisena.

Opinnaytetyon tavoitteena on paivittaa kohdeyrityksen laatuprosessia, seka tuot-
taa siita selkeampi malli urakointia varten. Taman lisaksi laatuprosessin perus-
teella paivitetaan kohdeyrityksen laatusuunnitelma vastaamaan uutta laatupro-
sessia. Laatuprosessi tehdaan vastaamaan nykypaivan standardeja mahdollis-
ten sertifiointien ja patevyyksien hakua varten tulevaisuudessa. Tyd pohjautuu
suurilta osin valmiisiin ST-kortteihin, ST- kasikirja 17:sta, seka ISO — standardei-
hin.

TyOssa kasitellaan aluksi laatua yleisesti kasitteena ja mitd se merkitsee. Taman
lisdksi tyon teoriaosuudessa kasitellaan laadun merkitysta toimivassa ja kannat-
tavassa urakoinnissa. Lopuksi laadun teoriassa avataan erillisten toimijoiden

mydntamia sertifiointeja ja patevyyksia.

Laadun teoreettisen osuuden jalkeen tydssa kasitellaan laadukkaan rakennusau-
tomaatiourakan saattamista alusta loppuun. Tassa osiossa kaydaan lapi raken-
nusautomaation tarkeimmat tydvaiheet, seka mita niissa tulee ottaa huomioon.
Projektin vaiheiden lisaksi kappaleessa otetaan huomioon tietoturvan merkitys
nykymaailmassa ja miten sen laadulliset vaatimukset ovat nousseet 2000-luvulla

tuntuvasti.
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Tyon neljannessa luvussa kasitellaan laatusuunnitelmaa. Mika laatusuunnitel-
man tarkoitus on ja mita se sisaltaa. Luvussa kasitelladan myos laadunvarmista-

mista urakoinnissa.

Tyon viides luku kasittelee laatuprosessin luontia kohdeyritykselle. Kappaleessa
kaydaan lapi kohdeyrityksen perustiedot, tarve ja merkitys opinnaytetyolle, seka

laatuprosessin rakenne.

Viimeisen luvussa tarkoituksena on avata ajatuksia, miten tyd on onnistunut ja
mika tyossa ei onnistunut. Luvussa kaydaan lapi kirjoittajan ajatuksia opinnayte-

tyon etenemisesta ja loppuunsaattamisesta.



2 LAATU

Laatu osuudessa kaydaan lapi laadun peruskasitetta ja laadun merkitysta ura-
koinnissa. Taman lisaksi kappale kasittelee muutamia urakointia maarittelevia

sertifiointeja ja patevyyksia.

Vaikka laatua on hankala maarittaa yksiselitteisesti, usein laadukkuuteen liitetdan
kaksi paapointtia, asiakkaan tarpeiden tayttyminen ja asetettuihin vaatimuksiin tai
asiakkaan olettamiin vaatimuksiin vertaaminen (Kankainen & Junnonen 2001,
s.5). Kuitenkin Garvin (1988) kuvaa laatua mielenkiintoisesti sanoin "epatavalli-
sen liukas kasite, helppo visualisoida ja kuitenkin arsyttavan vaikea maaritella”.
(Garvin 1988, s. 39-68)

2.1 Laatu kasitteena

Laatu on kasitteena moniulotteinen ja hyvin monella tavalla ymmarrettavissa riip-
puen nakokulmasta ja tilanteesta. Laatua on maaritelty kirjallisuudessa ja eri na-
kOkulmista hyvin eri tavoin riippuen painotuksesta. Laadun eri nakdkulmina voi-
daan pitaa ainakin tuote-, asiakas-, ymparisto-, kilpailu-, arvo- ja valmistuskes-

keisyytta. (Kankainen & Junnonen 2001, s.5-8)

Taman tyon kannalta keskeisimpina laadun kasitteina voidaan pitaa tuote- ja
asiakaskeskeisyytta. Projektinhoidossa tarkeimmat laadulliset asiat ovat tuotteen
toimivuus, siisti tyon jalki, seka toimiva kokonaisuus. Naiden perusteella tilaaja ja
loppukayttaja usein muodostaa mielipiteensa urakoitsijasta. Usein tilaajan edus-
tajat arvioivat tuotetta ja loppukayttaja arvioi tuotteen toimivuutta asiakkaan na-

kdkulmasta. (Kankainen & Junnonen 2001, s.5-8)

Laatua usein pilkotaan pienempiin helpommin ymmarrettaviin ja hahmotettaviin
palasiin, kuten suunnitteluun, tuotantoon ja palveluun, joilla kaikilla on oma mer-
kitys tuotteen tai palvelun lopulliseen laatuun (Kankainen & Junnonen 2001, s.5).
SFS-EN ISO 9000 maarittelee laadun tuotteen tai palvelun kykyna tayttaa asiak-

kaan tarpeet ja kykyna vastata tuotteelle aseteltuja vaatimuksia. Olennaisena
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osana on myods tuotteen tai palvelun tarjpama hyéty ja arvo. (SFS-EN ISO 9000
2015)

Nakokulmana laadulle kasitteena on mielenkiintoista esittda kysymys, voiko laa-
tua maarittad yksittaiselle toimialalle? Laadussa on kuitenkin perimiltdan kysy-
mys yksittaisen organisaation tai jopa yksittaisen tyontekijan lopputuotoksen ver-
taamista tyolle tau tuotteelle asetettuihin vaatimuksiin. Laadun parantamisella yri-
tysmaailmassa tarkoitetaan usein virheiden vahentamista, mutta myos kaytetty-
jen resurssien vahentamista ja kustannusten pienentamista. Suuren kuvan ulko-
puolelle usein jaa tasta johtuvat seuraukset, millaisia tuotteita tai rakennuksia tuo-
tetaan ja millaisilla materiaaleilla lopputulokseen paadytaan. (Ahonen ym. 2020.
s.141-163)

2.2 Laadun merkitys rakentamisessa

Rakentamisen laatua pidetdan usein itsestaanselvyytena ja nakymattomana,
kunnes jokin lakkaa toimimasta. Kansantalouden investoinneista suurin osa koh-
distuu rakennettuun ymparistdéon, jolla mahdollistetaan elintarkeiden infrojen toi-
minta. Rakentamisella mahdollistetaan ihmisten paivittainen asuminen, koulutus,
tuotanto ja terveydenhuolto. Naiden kohteiden laadukkuus tai laadun puute tulee
usein esille vasta tilanteessa, jossa jokin toiminto ei enaa toimi tarkoitetulla ta-
valla. (Ahonen ym. 2020. s.141-163)

Rakennusteollisuuden nettisivuilla kuvataan hyvan laadun ominaisuuksina vir-
heettdomyytta, sujuvaa rakentamisprosessia ja onnistunutta asiakaskohtaamista
(Rakennusteollisuus, Laatu. n.d). Rakennusalalla positiiviset asiat usein tulevat
esille rakennusta luovuttaessa, virheiden vahyytena. Kuitenkin puhuttaessa ra-
kennusalan laadusta on sita vaikea kohdistaa tiettyyn yksittdiseen asiaan, orga-

nisaatioon tai toimintoon. (Ahonen ym. 2020. s.141-163)

Yritysten laadun taso on Suomessa keskimaaraista paremmalla tasolla maail-
massa. Lahes poikkeuksetta yritysten tavoitteena on nollavirheluovutukset, jotka
asuntohankkeissa saavutetaan parhaimmillaan yli 80-prosenttisesti, joka luo ku-
vaa laadun merkityksesta suomalaisessa rakennuskulttuurissa. (Rakennusteolli-

suus, Laatu. n.d)
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Laatupoikkeamia kuitenkin syntyy ja niita ei pystyta koskaan 100-prosenttisesti
valttdmaan. Suurin osa kuitenkin naista on helposti korjattavissa. Useimmat poik-
keukset ovat laadullisesti listoituksien virheettomyydessa, ikkunoiden ja ovenkar-
mien asennuksessa, seka saato- ja tiivistystoissa. Taman lisaksi laatupoik-
keamiin voi vaikuttaa suurilta osin rakennuksen elementtien paikalleen asettumi-
nen ajan kuluessa urakka-ajan jalkeen, jonka johdosta takuun alaisiin korjauksiin
usein sisaltyy maalipintojen tai pintamateriaalien halkeamia. (Rakennusteolli-

suus, Laatu. n.d)

Laadun eteen tehdaan talla hetkella valtavasti t6ita ja on huomattu laadukkaan
rakentamisen vaikutus myos niin sanottuun jatkumoon urakoissa. Laadukasta
tyota tekevat yritykset saavat usein myds uusia urakoita ja vaikka nykypaivana
hintakilpailu onkin kovaa, saattaa aikaisempi onnistunut yhteistyo vaikuttaa paa-
tokseen valitessa urakoitsijoita projektille. (Rakennusteollisuus, 10 kysymysta

laadusta. n.d)

Rakentamisen laadukkuutta on koitettu lahivuosina parantaa yha kattavammalla
tietomallintamisella suunnitteluvaineessa ja rakennusvaiheessa. Myos yritysten
sisalla on kehitytty havaitsemaan omia virheita ja korjaamaan niita jo ennen nii-
den siirtymista tydmaalle. Tietomallintamisessa suunnittelija pystyy tarkastamaan
omat ja esimerkiksi sahkosuunnittelijan yhdistelmatietomallin ja havaitsemaan
mahdolliset yhteentormaykset jo etukateen. Naiden perusteella virheisiin ehdi-
tdan reagoimaan jo suunnitteluvaiheessa ja tuottamaan suunnitelmista uusi revi-

sio, jossa virheet on korjattu. (Rakennusteollisuus, 10 kysymysta laadusta. n.d)

Taman lisaksi useissa projekteissa on kaytdssa esimerkiksi Congridin kaltainen
jarjestelma, joka kokoaa yhden sovelluksen alle rakennushankkeen laadun ja tur-
vallisuuden johtamisen. Sovellusta kaytetaan laadukkaan, tehokkaan ja lapinaky-

van valvonnan pohjana. (Congrid n.d)

Congridin kaltaisiin jarjestelmiin pystytaan sisallyttamaan yhden sovelluksen alle
kaikki suunnitelmat, itselleluovutukset, laatutarkastukset, turvallisuusmittaukset
ja tarkastukset yms. Sovelluksia kuten Congrid kaytetaan usein isompien toimi-
joiden, kuten SRV:n tai YIT:n suuremmissa projekteissa. (Congrid n.d)
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Taman kaltaisten sovellusten kehittaminen toimimaan myos mobiililaitteella ku-
vastaa halua parantaa rakennusten virheettomyytta ja talla tavoin toimia myos
urakoitsijoille ja aliurakoitsijoille avoimena ja lapinakyvana kanavana motivoida
virheettomaan tyohon. Sovellus tuo myods rakennusaikaisen laadun toisen puo-
len, eli tyéturvallisuuden hyvin esille ja on myds sen valvonnassa mukana. (Cong-
rid n.d)

2.3 Sertifioinnit ja patevyydet

Sertifiointi on useiden maaritelmien mukaan vaatimustenmukaisuuden taytta-
mista. Sertifioinnit perustuvat usein standardeihin ja niiden vaatimuksenmukai-
suuksiin. Standardit voivat olla kansainvalisia 1ISO, eurooppalaisia EN tai paikal-

lisia Suomessa SFS-standardeja. (Finas 2022)

Sertifioinnin kohteita voi olla esimerkiksi tuote, prosessi, henkild tai johtamisjar-
jestelma. Tuotteiden osalta sertifiointien kohteena on konkreettiset tuotteet esi-
merkiksi rakennustuotteet, sahkdlaitteet, komponentit tai prosessit. Johtamisjar-
jestelmista esimerkkeina voidaan pitaa laatu-, ymparisto-, tyoterveys-, ja tyotur-

vallisuusjarjestelmia. (Finas 2022)

Sertifioinnin vaatimusten tayttamisen arvioi sertifiointiorganisaatio. Arvioinnissa
tarkastetaan tayttaako henkild, jarjestelma tai tuote tarvittavat standardien aset-
tamat vaatimukset. Arviointi tehdaan mm. asiakirjojen, kaytannon toiminnan, tes-
tauksen tai tarkastuksen perusteella. Usein henkilosertifioinnissa kaytetaan kir-
jallista materiaalia, tai nayttétutkintoa. Mikali sertifiointiorganisaatio nakee ja to-
teaa kaikkien vaatimusten tayttyvan, luovutetaan vaatimusten tayttamisesta ser-
tifikaatti, joka on voimassa maaritellyn ajan. Maaritellyn ajan paasta voidaan
tehda uudelleen sertifiointi. (Finas 2022)

Sertifioinnit ovat usein taysin vapaaehtoisia, mutta niilla pystytaan usein todista-
maan ja toteamaan tuotteen tai palvelun lainsaadon, direktiivin tai EU-asetuksien

vaatimusten tayttyminen. (Finas 2022)



12

Patevyydet ovat usein koulutuksen tai kokemuksen kautta hankittuja tietoja ja tai-
toja. Esimerkkina naista voidaan pitaa sahkopatevyyksia. Patevyyden saa-
miseksi vaaditaan riittdva maara tyokokemusta, koulutusta seka patevyyskokeen
hyvaksytty suorittaminen. Varsinaisen patevyyden myontaa Henkilo- ja yritysar-
viointi SETI Oy hakemuksen perusteella. (SETI 2021)

231 RALA

Rakentamisen Laatu, eli lyhemmin RALA ry on suomalaisen rakennetun ympa-
riston laatua ja vastuullisuutta, seka lapinakyvyytta edistava puolueeton asian-
tuntijaorganisaatio. RALAN tarkoituksena ja missiona on parantaa rakentamisen

laatua ja tervetta kilpailua. (Rala n.d.)

RALA on perustettu vuonna 1997 edistamaan suomalaisen rakentamisen laatua.
Sen taustalla toimii 17 kiinteistd- ja rakennusalan jarjestéa. Tavoitteena organi-
saatiolla on kerata tietoa rakennusalan yrityksista ja arvioida niiden toimintaa laa-
dun nakdkulmasta. Organisaatio pyrkii tuottamaan mahdollisimman kattavan tie-
don yrityksen toiminnasta tilaajalle, alan yrityksille ja rakennetun ympariston kayt-
tgjille. Missiona RALA:lla on luoda rakentamiselle Iahtokohtia, jotka johtavat par-

haaseen mahdolliseen lopputulokseen. (Rala n.d.)

RALAN myontamien patevyyksien ja sertifikaattien on tarkoitus helpottaa tarvitta-
van byrokratian maaraa ja pyrkimyksena on lisata lapinakyvyytta rakennuspro-

sessissa.

RALA-patevyys toimii puolueettomana osoituksena yrityksen osaamisen tasosta,
vastuullisuudesta urakoinnissa ja luotettavuudesta. Patevyyden saavuttanut yri-
tys tayttaa tilaajavastuulain vaatimukset, se on huolehtinut asianmukaisista vas-
tuuvakuutuksista ja tilinpaatoskaytannoista. Patevyyden saavuttaneen yrityksen
on myos todettu saavuttavan tarvittava tekninen osaaminen referenssikohteiden,

seka henkil- ja kalustoresurssien osalta. (RALA n.d)

RALA-sertifiointi on tehty 1ISO-jarjestelman pohjalle. RALA-sertifiointi voi kohdis-

tua yrityksen yhteen tai useampaan johtamisjarjestelman osa-alueeseen. Sertifi-
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kaatit on jaettu kolmeen osaan, laatusertifikaattiin, ymparistosertifikaattiin ja tur-
vallisuussertifikaattiin. Puolueeton jatkuva arviointi takaa yritysten toiminnan ja
laadun kehityksen. (RALA n.d)

2.3.2 ISO 9000- Standardit

ISO on maailmanlaajuinen standardisointijarjestdjen liitto. Naita standardeja laa-
ditaan yleensa kansallisissa komiteoissa ja niiden laatimiseen osallistuvat usein
my0s kansalliset viranomaiset. (SFS-EN ISO 9000, 2015)

ISO 9000 -standardi sarja painottuu vahvasti laadunhallintaan, sen sisaltamiin
jarjestelmiin, keskeisiin kasitteisiin, periaatteisiin ja sanastoon. Standardisarja toi-
mii monien muiden laadunhallintajarjestelmastandardien perustana. (SFS-EN
ISO 9000, 2015)

Tassa standardisarjassa kuvataan hyvin toteutettua laadunhallintajarjestelmaa,
jonka pohjana toimii laatuun liittyvat keskeiset kasitteet, periaatteet, prosessit ja
resurssit. Sarjassa otetaan huomioon toimintaympariston muutokset viimeisien
vuosikymmenien aikana, jolloin yritystoiminnan markkinat ovat globalisoituneet ja
osaaminen on noussut. Nama kaksi esiin nostettua asiaa kuvataan myds ISO-
standardeissa yksiksi menestyvan yrityksen tarkeimmiksi resursseiksi. (SFS-EN
ISO 9000, 2015)

2.3.3 RAU-urakoitsijahyvaksynta

RAU-urakoitsijahyvaksynta on tarkoitettu yrityksille, jotka yllapitavat ja/tai asen-
tavat rakennusautomaatiojarjestelmia. RAU-lyhenne tulee sanasta rakennusuau-
tomaatio. Rakennusautomaatiojarjestelmiin lasketaan sellaiset tekniset jarjestel-
mat, joilla ohjataan, sdadetaan, valvotaan tai hallitaan prosesseja tai jarjestelmia.
Naihin luetaan muun muassa lammonjako- ja ilmanvaihtojarjestelmat, seka va-

laistus-, tietotekniset ja sdhkotekniset jarjestelmat. (SETI 2021)

RAU-urakoitsija hyvaksynnan vaatimuksina on yrityksen vastuuhenkilon valinta,

yrityksen toiminta on oltava jatkuvaa ja yhteiskuntavastuut tulee olla hoidettuna
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seka urakoitsijan tulee kayttaa alan hyvia asennusmenetelmia ja kaytantoja. Nai-
den lisdksi RAU-ohjausryhma on kasannut suositellut ST-ohjeet seka kasikirjat.
(SETI 2021)

RAU-vastuuhenkildlla tulee olla voimassa oleva RAU-patevyystodistus. Tama
henkilo vastaa yrityksen uusien ja vanhojen asentajien perehdytyksesta. Taman
lisaksi hanella on vastuu automaatiojarjestelman toimivuudesta, viranomaisvel-
voitteista ja laadukkaasta, seka riittavasta dokumentaatiosta. Jatkuvuudesta ja
yhteiskuntavastuiden hoitamisesta vakuutena toimii VastuuGroup Oy:n Luotet-

tava kumppani palvelusopimus. (SETI 2021)

Kaikkien naiden tayttyessa voidaan hakea yrityskohtaista RAU-hyvaksyntaa. Hy-
vaksynta on voimassa 3 vuotta kerrallaan. Taman jalkeen voidaan hyvaksynta
uusia, jos ylla olevat ehdot edelleen tayttyvat. Hyvaksynta voidaan myods peruut-

taa, jos todetaan yrityksen laiminlyéneen ylla olevia ehtoja. (SETI 2021)

Mikali yritys on saanut RAU-hyvaksynnan, se on oikeutettu kayttamaan "RAU-
hyvaksynta” tunnusta KUVA 1. RAU-hyvaksynnan saaneista pitaa rekisteria SETI
Oy SETlpro-rekisterissa. (SETI 2021)

AU

Kuva 1, RAU-Hyvaksynta merkki
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3 RAKENNUSAUTOMAATIOURAKOINNIN VAIHEET

Projektipaallikon ja/tai projektihoitajan tulee ymmartaa koko projektin kulku saa-
vuttaakseen laadukkaan lopputuloksen. Taman luvun tarkoitus on avata jokaisen

projektin vaiheen perusteet ja luoda perusta onnistuneeseen urakointiin.

Rakennusautomaatiourakointi alkaa uudis- tai peruskorjauskohteen siirryttya
suunnitteluvaiheesta toteutukseen, tai kun urakoitsija on allekirjoittanut sopimuk-
sen saneerauskohteesta (Harkénen ym., 2018 s.265-282). Ennen urakoinnin
aloittamista on urakasta tehty hyvaksytty tarjous laskentasarjojen perusteella, jo-
hon on maaritelty urakkaan sisaltyvat tyot. Taman lisaksi on hyvaksytetty mak-
suerat ja paatetty, toimiiko urakoitsija suoraan paaurakoitsijan alla vai kuten usein

rakennusautomaatiourakoissa uudiskohteissa, LVI-urakoitsijan aliurakoitsijana.

Kappaleessa kuvatut projektin vaiheet pohjautuvat uudiskohteen rakennusauto-
maatiourakoitsijan tydvaiheisiin. Saneerauskohteissa automaatiourakoitsija saat-
taa olla ainut urakoitsija, joten esimerkiksi tydmaapalavereja ei valttamatta pideta

lainkaan.

3.1 Projektin osa-alueet

Tassa kappaleessa avataan yksityiskohtaisemmin mita vaiheita rakennusauto-
maatioprojekti yleisesti sisaltda. Taman lisaksi liitteessa 1 on kayty lapi karkeasti
urakan eteneminen. Urakoinnin avainhenkilona toimii projektinhoitaja, jonka teh-
tavana on mahdollistaa ja taata urakan sujuvuus alusta loppuun (Harkénen ym.,

2018 s.265-282). Urakoinnin karkea organisaatio on esitettyna kaaviossa 1.



16

Tilaajan edustaja Padurakoitsija

¥

urakoitisja
“
Jarjestelma-
mEa Automaatio integraattori
—> TELE

KUVIO 1. Esimerkki projektiorganisaatiosta

Projektipillikk

Automaatioprojekteissa toimii monesti projektinhoitajana insindori, joka on val-
mistunut ja suorittanut esimerkiksi talotekniikan-, tietotekniikan-, automaatiotek-
niikan-, tai tietoliikenteen tutkinnon. Projektinhoitaja on yleisesti projektissa yh-
teyshenkildo muiden urakoitsijoiden ja oman yrityksensa valilla ja toimii yrityksen
kasvoina projektin ajan. Hanen tehtaviinsa kuuluu suunnitella ja valvoa toiden
oikea-aikaisuus ja laadukas toteutuminen. Projektinhoitajan tulee osata ohjel-
moida, asentaa ja kayttoonottaa tarvittavat osat projektista johtaakseen sita.
(Harkénen ym., 2018 s.265-282)

3.1.1 Projektin aloitus

Projektin alussa pidetaan usein projektinsiirto/projektin aloituspalaveri myynnin
henkildiden kanssa. Palaverissa kdaydaan lapi urakkaan kuuluvat osa-alueet ja
mahdolliset sopimukset. (Harkénen ym., 2018 s.265-282)

Taman jalkeen projektille valitaan tiimi, joka suorittaa projektin mahdollisuuksien
mukaan alusta aina loppuun saakka. Taman jalkeen projektinhoitaja pyrkii pita-
maan kattavan aloituspalaverin alkavasta urakasta, missa kaydaan lapi tiimin ja-

senten tyo- ja vastuualueet. (Harkdnen ym., 2018 s.265-282)
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Alkaville projekteille avataan usein projektikansio yrityksen tietoverkkoon, missa
sailytetaan kaikki projektille tarkea ja olennainen tieto. Taman kansion sisalle teh-
daan yleensa kaikki mika on millaan tavalla sidoksissa projektille. Kansio sisaltaa
esimerkiksi ohjelmistot, valitut kenttalaitteet, suunnitelmat ja mahdolliset hyvak-

syttamiset, seka tilausvahvistukset. (Harkonen ym., 2018 s.265-282)

Automaatiourakoitsijalle kuuluu usein projekteissa venttiilien, anturitaskujen ja
suoraan veteen tulevien anturien toimitus tydomaalle tai Ivi urakotisijalle. Suunnit-
telija on maarittanyt esimerkiksi venttiileille tietyt vaatimukset ja usein venttiilien
tulisi olla lampopaketti valmistajalla, ennen kuin automaatiourakoitsija on Kirjoit-
tanut sopimusta. Urakoitsijan valitsemat venttiilit tulee kuitenkin ensin hyvaksyt-
taa tilaajan edustajalla, ennen kuin ne voidaan lahettad eteenpain. (Harkdnen
ym., 2018 s.265-282)

3.1.2 Projektin aikataulu ja yhteystiedot

Projektinhoitajan tehtaviin kuuluu hankkia paaurakoitsijalta projektin yleisaika-
taulu, jonka perusteella pystytaan suunnittelemaan omalle tyolle aikataulutus ja
tilaamaan mahdolliset pitkalla toimitusajalla olevat laitteet. (Harkénen ym., 2018
$.265-282)

Tydmaa alkaa aina aloituskokouksella, johon osallistuvat urakoitsijat, suunnitteli-
jat ja tilaaja/tilaajan edustajat. Kokous toimii usein urakan ensimmaisena tyémaa-
kokouksena. Kokouksessa kaydaan usein lapi projektin lahtétiedot, toimijat ja

tydmaan kaytannot. (Harkdnen ym., 2018 s.265-282)

Tydmaakokouksissa sovitaan usein tydmaan asioita, jotka kirjataan kokouspoy-
takirjaan. Kun asiat ovat kirjattuna hyvaksyttyyn poytakirjaan ovat ne pitavia. Ta-
man takia henkildn, joka osallistuu kokouksiin, on oltava tarkkana sovittavista asi-
oista ja osattava tuoda ilmi mahdolliset esteet ja haitat. Kokouspoytakirjaan kirja-
tut asiat voivat toimia my0s riitatilanteessa sopimusten todentamisen valineena.
(Harkénen ym., 2018 s.265-282)

Projektinhoitajan tehtaviin kuuluu projektin aloituksen yhteydessa kerata muiden
urakoitsijoiden yhteystiedot. Automaatiourakoitsija on usein riippuvainen sahko-
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ja LVI-urakoitsijoiden etenemisesta ja usein toita on yhteensovitettava projektin

sujuvuuden takaamiseksi. (Harkénen ym., 2018 s.265-282)

3.1.3 Laskentasarjojen ja suunnitelmien vertailu

Ennen jarjestelman suunnittelun aloittamista tulee tarkistaa kohteessa laskenta-
vaiheessa kaytetyn materiaalin ja varsinaisten suunnitelmien eroavaisuudet. Nai-
den eroavaisuuksien pohjalta voidaan tehda lisatyotarjoukset, mikali kohteeseen

on lisatty suunnitteluvaiheen jalkeen merkittavia muutoksia.

Suunnitelmista tulisi myds tarkastaa muiden suunnitelmien valilla olevat eroavai-
suudet. Eroavaisuuksia voi olla esimerkiksi laiteluetteloissa, urakkarajoissa tai

muiden urakoitsijoiden suunnitelmien valilla.

3.1.4 Jarjestelman suunnittelu

Rakennusautomaatiourakoinnin yksi vaikeimmista tydvaiheista on suunnitelmien
mukaisen jarjestelman ohjelmointi. Suunnitelmat jarjestelman toteuttamista var-
ten saadaan usein automaatiosuunnittelijalta. Ohjelmistot laaditaan usein jarjes-

telmaa kuvaavien saatokaavioiden perusteella. (Harkdnen ym., 2018 s.265-282)

Suunnitellessa ohjelmistoa, tulee ottaa huomioon mahdolliset tarvittavat saadot
kohteelle. Naiden lisaksi tulee ohjelmoijan tuoda jarjestelmaan tarvittavat halytyk-
set ja niiden jatkolahetysmahdollisuus, mikali niitd on suunnitelmissa maaritetty.
Automaatiourakoitsija tuottaa kaikille tarvittaville jarjestelmille grafiikkakuvat,
joista pystytdan tarkastelemaan tarvittavia mittauksia/halytyksia/tilatietoja seka
trendeja, kuten kuvassa 2.(Harkdnen ym., 2018 s.265-282)
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Trendit

Lammonjako

Usein automaatiourakoitsijalla saattaa olla aikaisemmista projekteista koottu kir-

jasto mahdollisista vakiototeutuksista. Taman kaltaisia saattaa olla esimerkiksi

lammonjaon perusohjelmisto. (Harkénen ym., 2018 s.265-282)

Yrityksen keratessa hyva peruskirjasto ja perehdyttaessa kaikkia kayttamaan kir-

jastoa samalla tavalla saadaan aikaiseksi laadukas ja selkea lopputulos. Kun

kaikki yrityksen ihmiset kayttavat saman tyyppista tapaa ohjelmoida ja dokumen-

toida ohjelmointiaan, on tulevaisuudessa esimerkiksi vian selvittaminen huomat-

tavasti helpompaa. (Harkénen ym., 2018 s.265-282)

Monella automaatiourakoitsijalla on myds vakiintunut tapa tehda ohjelmiston pis-

tetestaukset. Joillain se saattaa olla oma ohjelmansa, pienemmat urakoitsijat

saattavat tehda sen paperilla ja joillain se voi olla liitettyna suoraan jarjestelmaan.

(Harkénen ym., 2018 s.265-282)

3.1.5 Kytkentdkaaviot ja kaapelinvetoluettelo

Kytkentakaaviot ja kaapelinvetoluettelo rakentuvat usein toisistaan riippuvaisina.

Riippuen kohteen suuruudesta naiden tekojarjestys saattaa muuttua. (Harkonen

ym., 2018 5.265-282)
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Kaapeliluetteloa varten tarvitaan myos usein yhteistoimintaa sahkourakoitsijan
kanssa. Piirikaavioihin on yleensa suunniteltu tiettyjen ohjausten tekeminen ja
mahdolliset virranvalvontareleet, joista pystytdan ottaa tilatietoja automaatiojar-
jestelmaan. (Harkonen ym., 2018 s.265-282)

Kaapelinvetoluettelon jalkeen usein tehdaan kytkentakaaviot omaa aliurakoitsi-
jaa varten. Naiden ja suunnitelmien perusteella usein kdydaan merkkaamassa
kentalle tulevien automaatiolaitteiden paikat ja myohemmin suoritetaan kytken-
nat. (Harkénen ym., 2018 s.265-282)

Paikkojen merkkaamisen jalkeen usein sahkourakoitsija vetaa tarvittavat kaapelit
ja automaatiourakoitsijan aliurakoitsija kay kytkemassa laitteet kaapeleihin ja val-

vonta-alakeskukseen. (Harkonen ym., 2018 s.265-282)

Kytkentasuunnitelmat tulee toimittaa myos keskusvalmistajalle, mahdollisia kes-
kuksen sisaisia kytkentdja varten. Kytkentakuvista kdy myds ilmi mahdollisten
moduulien maara, haluttu jarjestys ja esimerkiksi apureleiden paikka ja maara.
(Harkénen ym., 2018 s.265-282)

Kytkentakaaviot ja kaapelinvetoluetteloa paivitetdan aina mahdollisten suunni-
telma revisioiden mukaan ja paivitetyt versiot toimitetaan kaikille tahoille joihin
muutokset suunnitelmissa vaikuttavat. Usein vasta tyon lopussa saadaan ken-
talla tdydennetyt ja kaikki revisiot sisaltavat siivotut kytkentakaaviot ja kaapelin-
vetoluettelo. (Harkdnen ym., 2018 s.265-282)

3.1.6 Toteutus

Fyysisen toteuttamisen suorittaa yleensa automaatiourakoitsijan aliurakoitsija.
Heidan toihinsa kuuluu yleensa laitteiden kytkeminen ja asennus paikalleen. Kyt-
kentakaavioiden todenmukaisuuden varmistaminen ja mahdollinen korjaaminen.
(Harkénen ym., 2018 s.265-282)
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Ylla mainituiden lisaksi aliurakoitsija usein asentaa ja kytkee valvonta-alakeskuk-
sen sille maaritettyyn paikkaan ja valmistaa kaapeleiden riittavyyden keskuksen
paassa. (Harkdnen ym., 2018 s.265-282)

Toteutusvaiheeseen kuuluu myds mahdollisen valiaikaisen lammonsaatimen
asentaminen ja toiminnan tarkastaminen. Valiaikaisen lammonsaatimen tarkoi-
tuksena on saadella lammitysjarjestelmassa kulkevan lammon maaraa ja esimer-

kiksi talvella estaa verkostojen jaatyminen. (Harkonen ym., 2018 s.265-282)

Usein valiaikaiselle lammonsaatimelle on tarvetta, kun rakennusaika sijoittuu
pakkaskuukausille ja rakennukseen on asennettu jo lammitysjarjestelma toiminta
kuntoon, mutta automaatiolaitteiden asennus ja testaus on suunniteltu vasta

myohaisempaan ajankohtaan. (Harkonen ym., 2018 s.265-282)

Toteutusvaiheen aikana pyritaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa saa-
maan valvonta-alakeskukselle sahkot. Talla tavalla pystytaan tuomaan mahdolli-
nen alya sisaltavat laitteet kohteeseen ja aloittamaan jarjestelman toiminnan tes-
taaminen. (Harkénen ym., 2018 s.265-282)

3.1.7 Jarjestelman toiminnan tarkastaminen ja itselle luovutus

Jarjestelman toiminnan tarkastaminen aloitetaan heti projektin alussa. Siina pyri-
taan tarkastamaan mahdollisimman hyvin asennusten asennustapa, kytkentdjen

toimivuus ja dokumenttien paikkansapitavyys. (Harkonen ym., 2018 s.265-282)

Naiden toimien avulla varmistutaan myos dokumentoinnin paikkansapitavyys
seka muutos-, etta lisatdiden osalta. Laadukkaalla ja itsekriittisella toiminnan tar-
kastamisella saadaan myo0s kitkettya kaikista raikeimmat ja suurimmat ongelmat

ja virheet ennen tyon itselle luovutusta. (Harkdnen ym., 2018 s.265-282)

Itselleluovutus vaiheessa tarkastetaan oman jarjestelman toiminta. Kaytannossa
automaatiourakoinnissa se tarkoittaa pisteiden ja jarjestelman toiminnan varmis-
tamista. Tehdyista tarkastuksista taytetaan poytakirjoja, kuten pistetestauslista

(Kuva 3). Itselleluovutusten yhteydessa I0ytyy usein virheita ja korjattavaa, jotka
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pyritaan korjaamaan ennen urakoitsijoiden valisia toimintakokeita. (Harkonen
ym., 2018 s.265-282)

g ] N .
4,- Integrio &2 Pistetestaus Pisteiti: 101
Kohde: Testattu: ¥ [90 (92,8 %)
Osoite:| Ei testattu: @ 0 (0 %)
VAK: VAKOL | AS:| AS01 | Testattava uudelleen: 3 |7 (7,2 %) —
Suorittanut | Paivimadra: 30.3.2022 133 pois: | (4 kpl
Tunniste - Positio selite 10| Kytkents | Testi | Testausalka Huom

KKO1 - TE20 Li E Gtilami Talo F | Al M7 -il "4 25.3.22 10:07 -

KKO1 - KKO1 Kiukaan ohjaus, Saunaosasto, Talo F DO Mg-ol | & 1253220033 -

KKO1 - 5L01 Saunan ovien ohjaus, Saunaosasto, Talo F DO M9-02 253220032

KLO1 - TE44 d ilami Kaukolampd PR wm7-i11 v 25.32208:12 -

KLOL - TE49 Paluuveden lampatilamittaus, Kaukolampd Al M7-i12 o 253220811 -

KLOL - VMol Limpbmittarin pulssi, Kaukolimman lsmpém3aramittaus DI | MS-i7 | 253221303 -

KLOL - VM02 Vesimittarin pulssi, Kaukolimman vesimaaramittaus DI | Ms-i8 ¥ 53220953 -

KVOL - VMOl Vesimittarin pulssi, Kiinteiston vesimaaramittaus DI M5-i8 o 253221341 -
Loput pisteet - TE21 Huoneilman lsmpétilamittaus, AS Al, 1.krs, Talo A AT m7-i2 ¥ (33l -
Loput pisteet - TE22 Huaneilman lampétilamittaus, AS 822, 3.krs, Talo LA M7-3 o 25322104 -
Loput pisteet - TEZ3 Huoneilman lampétilamittaus, AS C30, 3.krs, Talo € A m7-ia o 253221004 -
Loput pisteet - TE24 Huoneilman lampétilamittaus, AS D34, 2 krs, Talo D T Tmriis L o 253221015 |
Loput pisteet - TE25 Huoneilman lsmpétilamittaus, AS £45, 2.krs, Talo £ A MT-i6 (53221004 -
Loput pisteet - TE26 Huaneilman lsmpétilamittaus, AS ES4, 4.krs, Talo A Mr-7 o 2532210:14 -
Loput pisteet - TEZ7 Huoneilman lampatilamittaus, AS F63, 2.krs, Talo F A M7-is o 253221015
Loput pisteet - TE28 Huoneilman lampétilamittaus, AS F78, 5.krs, Talo F A M o 2532210:14 -
Loput pisteet - TEOD Ulkollman lsmpétilamittaus Al M7-i10 253221012
Loput pisteet - SMO1_Pulssi in pulssi, Kiinteist mittaus ] MS -i5 25.3.2213:07 _Mittari ei ole kytkettynd
Loput pisteet - HSO3_H_T IV-Hataseis, Talo A DI M3 -il 4 253221059 -
Loput pisteet - HSO4_H T IV-Hatiseis, Talo B DI\ M3-i2 | o 253221127 -
Loput pisteet - HSO5_H T IV-Hatiseis, Talo C Dl M3-13 (253221135 -
Loput pisteet - HSO6_H T IV-Hatdseis, Talo E IDI M3-i4 | o  [2532210857 -
Loput pisteet - HSO7_H_T IV-Hataseis, Talo F o M3 -i5 [ 25.3.22 10:55 .
Loput pisteet - HS1E_H_T Hissihdlytys, Talo E DI M3-ie | x 25.3.2213:03  |Ei padsya keskuselle
Loput pisteet - HSIF_H_T _Hissihilytys, Talo F DI M3-i7 3 1253221303 i padsya keskuselle
Loput pisteet - IVO1_H_T linnitevalvontahilytys DI M3-ig 253221307  Piste a4 pois
Loput pisteet - VVOI_H_T Vesiverto vedenmittaushalytys DI M5-i6 | 253221308 |Piste jaa pois
Loput pisteet - KLOL sahkoohjaus, Pesulan koneet, Talo F DO M39-03 o 253220041 -
Loput pisteet - KPO1 Sahkbohjaus, Kuivauspuhaitimet, Taio F B0 MI-od | o 353220042 -

KUVA 3. Esimerkki pistetestauslistoista

3.1.8 Urakoitsijoiden valiset toimintakokeet

Itselle luovutusten jalkeen urakoitsijat testaavat keskenaan jarjestelman toimin-
taa. Tama vaihe suoritetaan enne rakennuttajan pitdmia toimintakokeita. (Harko-
nen ym., 2018 s.265-282)

Naissa toimintakokeissa havaitaan monesti puutteita jarjestelmien keskinaisessa
toiminnassa. Naiden lisaksi viimeistaan tassa kohtaa tulee myds esille esimer-
kiksi vaara keskusteluprotokolla laitteiden ja jarjestelmien valilla. (Harkbnen ym.,
2018 s.265-282)

Kokeet pyritdaan aina pitamaan siten, ettd mahdollisille virheille ja puutteille jaa
korjausaikaa ennen varsinaisia toimintakokeita. Mikali aika ei korjauksille ole riit-
tava voidaan tassa kohtaa myds sopia korjausaikataulu havaituille virheille ja
puutteille. Pitkdan kestavat korjaukset voivat esimerkiksi johtua laitetoimituksien
viiveesta. (Harkdnen ym., 2018 s.265-282)
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3.1.9 Rakennuttajan toimintakokeet

Varsinaiset toimintakokeet, eli rakennuttajan toimintakokeet voidaan pitaa mah-
dollisuuksien ja aikataulujen salliessa riippuen kohteen koosta eri vaiheissa. Mi-
kali aikataulun kanssa on kohteessa ongelmia ja testaamiselle ei meinaa jaada
aikaa, voidaan myo0s tarkastaa vain tarkeimmat pisteet ja lukitukset. Talla tavoin
pystytdan varmistamaan jarjestelman kriittisten osien toiminta. (Harkénen ym.,
2018 s.265-282)

Jarjestelman ollessa taysin valmis toimintakokeisiin tulisi siina tarkastaa fyysiset
pisteet, kaikki ohjelmalliset toiminnot, seka saatojen viritys. Tarkastuksen laatu ja
tarkkuus vaihtelee yleensa tarkastuksen tekevasta tahosta riippuen. Mikali kohde
on suuri ja siina on useita samanlaisia pisteita ja prosesseja usein tarkastetaan
naista vain yksi ja loput tarkistetaan pistokoeluontoisesti. (Harkénen ym., 2018
$.265-282)

Rakennuttajan toimintakokeiden jalkeen kaikkien jarjestelmien ja prosessien pi-
taisi olla toimintakunnossa ja valmiina kayttoon. Tassa kohtaa myos kaikki virheet
ja puutteet pitaisi olla korjattu tai selvilla. Mikali jotain puutteita viela jaa toiminta-
kokeiden jalkeen, esimerkiksi rikkoutuneiden laitteiden ja uusien toiminta viivas-
tysten takia, tulisi naiden korjaamiselle olla suunniteltuna korjausaikataulu. (Har-
kénen ym., 2018 s.265-282)

3.1.10 Kaytdonopastus

Rakennusautomaatiourakan ollessa lopussa ja kun kaikki jarjestelmat ja asen-
nukset alkavat olla valmiina voidaan aloittaa kaytonopastukset. Koulutukset pide-
taan paasaantoisesti kayttoé- ja yllapitohenkilokunnalle. (Harkdénen ym., 2018
$.265-282)

Kaytonopastuksessa kaydaan lapi kaikki jarjestelman toiminnallisuudet ja perus-
kaytdn kannalta tarkeat asiat. Kaytonopastuksessa on tarkeaa kayda lapi lammi-
tysjarjestelman saadot ja halytyksien tarkastaminen ja kuittaaminen. Automaa-

tiojarjestelma on joustava ja tehokas tyOkalu kiinteiston hoidossa, kun kayttajalla
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on jarjestelman toiminnan perusteet hallussa ja tietotaito ymmartaa, mika vaikut-
taa mihinkakin. (Harkénen ym., 2018 s.265-282)

Kun rakennusautomaatiota kaytetaan oikein, voidaan silla saavuttaa huomattavia
saastoja. Saastot koostuvat yleensa huoltokustannusten pienentymisesta, jos
jarjestelma ilmoittaa rikkoutuvista laitteista ajoissa ennen muiden laitteiden tu-
houtumista. Taman lisaksi oikein toimivalla kiinteistbautomaatiolla voidaan saa-

vuttaa energiatehokkuuden parantumista. (Harkonen ym., 2018 s.265-282)

Kaytonopastuksesta lahes poikkeuksetta allekirjoitetaan poytakirja. Poytakirjasta
pitaa kayda ilmi lapi kaydyt asiat, seka keta koulutukseen on osallistunut. Talla
dokumentilla pystytaan todentamaan tarpeellisen ohjeistamisen anto jarjestel-

man kaytosta.

3.1.11 Loppudokumentointi

Loppudokumentaatio tehdaan projektin valmistuttua, kun dokumenteista on
saatu tehtya viimeiset versiot. Loppudokumentaatioon sisaltyy muun muassa kyt-
kentakuvat, jarjestelmakaaviot, pisteluettelot ja laiteluettelot, seka ohjeet ohjel-
miston kayttoon ja laite-esitteet. Laite-esitteiden laitteiden tekniset tiedot tulee

my0s esittaa loppudokumentaatiossa. (Harkénen ym., 2018 s.265-282)

Dokumentit toimitetaan aina sopimuksen mukaisesti asiakkaalle. Nykypaivana
usein dokumentit toimitetaan sahkdisesti esimerkiksi projektipankkiin. Kuitenkin
yleisesti naita toimitetaan asiakkaalle, valvomoon, seka varastoidaan urakoitsijan

omaan tiedostopankkiin. (Harkénen ym., 2018 s.265-282)

3.1.12 Vastaanotto ja takuuajan toimenpiteet

Projektin taysin valmistuttua, toimintakokeiden, virheiden ja puutteiden korjaami-
sen jalkeen voidaan projekti luovuttaa asiakkaalle. Kun projekti luovutetaan, laa-
ditaan projektin paatosraportti tarvittaessa. Raportista ilmenee projektiin osallis-
tuneet henkilét, loppudokumentit ja mahdolliset budjettimuutokset. Naiden lisaksi
otetaan projektin ohjelmasta viela varmuuskopio talteen. (Harkénen ym., 2018
$.265-282)
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Luovutuksen jalkeen kohteessa alkaa takuuaika, joka tyypillisesti on kaksi vuotta.
Takuu aikana ilmenevat laite- tai ohjelmistoviat tulee automaatiourakoitsijan kor-
jata omalla kustannuksellaan. Mikali laitteisto on kuitenkin rikkoutunut vaarasta
kaytosta, esimerkiksi anturin paalle on selvasti kaatunut vetta, josta laitteen rik-
koutuminen on johtunut, tulee korvauksen maksajasta aina keskustella asiak-
kaan kanssa. (Harkénen ym., 2018 s.265-282)

Automaatiourakoitsijalle kuuluu myods takuuajan huolto. Takuuajan huollolla tar-
koitetaan huoltokayntia, joka usein sovitaan esimerkiksi vuoden paahan kayt-
toonotosta. Taman huollon aikana automaatiourakoitsija kay kohteessa tarkasta-
massa asennetut laitteet ja jarjestelman toiminnan. Takuuaikaisten huoltojen si-
saltd ja ajoitukset on usein maaritelty jo etukateen rakennusautomaation tyo-
selostuksessa. (Harkdénen ym., 2018 s.265-282)

3.2 Tietoturva

Rakennusautomaatio on siirtynyt vuosien saatossa yha enemman verkkopohijai-
seen etakayttoon ja pilvipohjaisiin palveluihin. Verkkoon liitettavien laitteiden
maaran kasvaminen on luonut tietoturvalle taysin uuden merkityksen automaa-

tiojarjestelmissa. (Harkonen ym., 2018 s.114-118)

Tietoturvalla on kolme tavoitetta: olla luottamuksellinen, ehea ja saatavilla. Avat-
tuna selkokielelle luottamuksellisuus tarkoittaa sita, etta vain ne henkilot tai tahot,
joille on jarjestelmaan myonnetty oikeudet paasevat sinne kirjautumaan. Ehey-
della tarkoitetaan sita, ettei sisaltoa pystyta muokkaamaan ilman asianmukaista
varmentamista. Saatavuus taas tarkoittaa tiedon saatavuutta tarvittaessa. (Har-
kénen ym., 2018 s.114-118)

Tietoturva asioihin liittyvista vastuista on aina hyva sopia jo urakan suunnittelu-
vaiheessa. Selkein tapa toimia vastuiden kirjaamisessa on kirjata ne rakennutta-

misasiakirjoihin, esimerkiksi tydselostukseen. (Harkdénen ym., 2018 s.114-118)
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3.2.1 Tietoturvariskit

Turvallisuustavoitteiden maarittamiseksi tulisi aina projektille tehda riskianalyysi,
jonka perusteella kohteelle pystytaan maarittamaan tarkat tavoitteet. Analyysissa
tulisi kartoittaa kaikkien riskitekijoiden osat, eli asennuskohde, jarjestelma ja kayt-
taja. Naiden perusteella tulisi maarittaa kohteen uhkatekijat ja niiden ehkaisy- ja
torjuntakeinot. (Harkénen ym., 2018 s.114-118)

Yksi suurimmista riskeista rakennusautomaatiossa on 2000-luvun alkupuolella
rakennetut jarjestelmat. Naihin verkkopohjaisiin jarjestelmiin paasi usein sisaan,
joko ilman kirjautumista IP-osoitteen avulla tai jos jarjestelman oletussalasana on
helposti I0ydettavissa verkkohaulla. Pahimmillaan henkilé paasee jopa vahaisella
IT-osaamisella jarjestelmaan ja pystyy manipuloimaan jarjestelmaa tai pahim-
massa tapauksessa tekemaan sen toimintakyvyttomaksi. Taman kaltaisia tilan-
teita varten tulisi jarjestelmasta ottaa tai suunnitella jarjestelmaan automaattinen

varmuuskopiointi. (Harkénen ym., 2018 s.114-118)

Tietoturvaan liittyvia riskeja on pyritty lIahivuosina korjaamaan ja tietoturvaan on
2000-luvulla investoitu huomattavia summia eri alan toimijoiden osalta. Kuviossa
2 on esitetty tamanhetkiset yleisimmat tietoturvariskit. (Harkonen ym., 2018
s.114-118)

Tietoturvariskit
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Iyhdyskéytivini
kiyttdminen

Tiedon

Palvelunestohydkkiykset korruptoituminen

Automaatiolaitteet Valvomolaitteet Luvaton
tunkeutuminen

[ Haittaohjelmat

KUVIO 2. Tietoturvariskit rakennusautomaatiojarjestelmassa
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3.2.2 Toteutus

Tietoturva olisi ensisijaisen tarkeaa ottaa huomioon jo jarjestelman suunnittelu-
vaiheessa. Suunnittelu toimii lahtokohtana sille, miten jarjestelman tulisi toimia
eri tilanteissa. Mita aikaisemmassa vaiheessa jarjestelman puutteita huomataan,
sitd helpompi ja halvempi niita on korjata rakennuksen elinkaaren aikana. (Har-
kénen ym., 2018 s.114-118)

Perustana turvalliselle automaatiojarjestelmalle toimii huolellisesti suunniteltu tie-
toverkko. Tietoverkon suunnittelu sisaltaa kaapeloinnin lisaksi myos suunnittelua
topologioiden, palveluiden, laitteiden, liityntapisteiden, yhteyksien ja tietoverkko-

likenteen osalta. (Harkonen ym., 2018 s.114-118)

Tietoverkko tulisi aina segmentoida sen selkeyttamiseksi. Tama tarkoittaa verkon
jakamista IP-tasolla selviksi loogisiksi kokonaisuuksiksi. Taman lisaksi verkko tu-
lisi jakaa aliverkoiksi ja naiden valista tietoliikennetta tulisi rajoittaa tai estaa ko-
konaan. Aliverkkoihin jakaminen voi tarkoittaa kaytanndssa esimerkiksi verkon
jakamista kameraverkkoon, rakennusautomaatioon ja toimistoverkkoon. Talla
pystytaan estamaan suurimmat vaarinkaytokset. Talotekniikkaa varten luodaan
usein myos taysin oma tietoverkko tietoturvallisuuden varmistamiseksi. (Harko-
nen ym., 2018 s.114-118)

Nykyjarjestelmiin estetaan lahes poikkeuksetta suora ja rajaton yhteys avoimesta
internetista. Usein kohteisiin asennetaan esimerkiksi VPN-pohjainen yhteys, joka
salaa ja rajaa tietoliikennetta, seka sen kautta pystytaan rajata tarkasti paasy au-

tomaatioverkkoon. (Harkénen ym., 2018 s.114-118)

Jarjestelmat tulisi jo toteutuksen aikana suojata fyysisesti. Huoneet joihin jarjes-
telmia asennetaan, tulisi aina olla lukittuja tiloja. Mikali jarjestelman laitteita, kuten
huoneantureita joudutaan kuitenkin asentamaan yleisiin tiloihin, tulisi ne suunni-
tella siten, ettei laitteista paase mihinkaan muuhun jarjestelman osaan. Naiden
lisdksi tulisi huomioida esimerkiksi kamerajarjestelman verkkoliityntapisteiden

asianmukainen suojaus. (Harkénen ym., 2018 s.114-118)
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3.2.3 Integraatio

Rakennusautomaatiojarjestelmien integraatiot, laajennukset ja muutokset ovat
hyvin tyypillisia. Naiden maara on kasvanut lahivuosina huomattavasti ja yha
enemman yritetaan liittaa jarjestelmat keskustelemaan keskenaan esimerkiksi

energiatehokkuuden lisdamiseksi. (Harkénen ym., 2018 s.114-118)

Jarjestelmia integroidessa tulisi ottaa suurimpana prioriteettina huomioon tieto-
turvapolitiikan vaatimukset. Rakennusautomaatiojarjestelmaan usein liitetaan
palo- ja kulunvalvontajarjestelman kayttoliittymat, jotta niita pystyttaisiin ohjaa-
maan suoraan rakennusautomaation kayttoliittymasta. (Harkénen ym., 2018
s.114-118)

Jarjestelmien integrointeja tehdessa tulee siis kiinnittaa huomio tietoverkon vali-
seen liikenteeseen ja sen rajaamiseen. Taman lisaksi on tarkeaa huomioida eri
kayttajatasojen oikeudet ja katselumahdollisuudet. Naita saatamalla pystytaan
rajaamaan jarjestelmasta suurin osa epatoivotuista muutoksista. (Harkdnen ym.,
2018 s.114-118)
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4 LAATUPROSESSIN MERKITYS URAKOINNISSA

RYL, eli rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset, on julkaissut 2021 paivitetyn
TalotekniikkaRYL 2021 julkaisun. Tassa julkaisussa kaydaan lapi kaikki raken-
nusautomaatiojarjestelmien yleiset vaatimukset. Yleiset vaatimukset toimivat
pohjana laadukkaalle urakoinnille. Naiden perusteella urakoitsija pystyy luomaan

itselleen toimivan laatuprosessin. (TalotekniikkaRYL 2021)

Laatuun pystytaan vaikuttamaan oikeilla tuotteilla ja toimintatavoilla. Toiminnan
tulisi aina olla ennakoitavissa ja todennettavissa dokumentein. Hairiot tulisi aina
kasitella heti mahdollisuuden tullessa ja vuorovaikutteisesti muiden kanssa. Laa-
tuprosessilla pyritdan varmistamaan sovitun ja luvatun laadun saavuttaminen, ei
korkeinta mahdollista laatua. Taman kaltaista toimintaa varten yrityksien tulisi
koota itselleen laatukasikirja, joka sisaltaa laatujarjestelman tai laatuprosessin
selkean kuvauksen. (ST 736.00, 2013)

Yrityksilla on monia tapoja laadun varmistamiseen. Yritys voi tehda laatukasikir-
jan, laatuprosessin tai laatusuunnitelman. Yrityksella saattaa myos olla kaikki
nama. Jokaisella naistd on oma tarkoituksensa ja niitd saattaa tarvita eri tilan-
teissa. Tassa kappaleessa keskitytaan tyon paapointtiin, eli laatuprosessiin, seka

sen sivutuotokseen laatusuunnitelmaan.

4.1 Laatuprosessin tarkoitus

Laatuprosessin tarkoitus on rakennusautomaatiourakoinnin kannalta mietittyna
tarkoitus kuvata yrityksen sisainen prosessi, tuotteen tai palvelun toteuttamista
varten. Tassa opinnaytety0ssa laatuprosessia kuvataan toteutettavan tuotteen

nakokulmasta.

Laatuprosessilla pyritaan kuvaamaan yrityksen urakoinnin kaikki olennaiset vai-
heet ja niiden aikana tuotetut tydvaiheet. Kuviossa 3 on karrikoidusti kuvattu mil-
lainen urakoitsijan laatuprosessi voisi olla. Laatuprosessilla pyritdan usein yhte-
naistamaan urakointia ja luomaan yksi prosessi urakoinnille, jolla paastaan yri-

tyksen laadulliseen tavoitteeseen.
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KUVIO 3. Urakoinnin laadun muodostuminen (mukaillen Kankainen & Junnonen
2001, s. 25-30)

4.2 Laatusuunnitelma

Laatusuunnitelma tuotetaan yleensa rakennuttajalle projektisuunnitelman yhtey-

dessa. Laatusuunnitelma tulee aina hyvaksyttaa rakennuttajalla projektin aloitta-

misen jalkeen. Laatusuunnitelmaan tulisi myos sisallyttaa aliurakoitsijoiden ja -

hankkijoiden osuudet. Kuviossa 4 on esitettyna keskeinen sisaltdo mita laatusuun-

nitelman tulisi sisaltda rakennusautomaatiourakoinnissa. (ST 736.00, 2013)

Laatusuunnitelmassa tulisi esittaa:
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KUVIO 4. Laatusuunnitelman keskeinen sisaltdo (mukaillen ST 736.00, 2013.)
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4.3 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksella tarkoituksena on varmistus urakoinnin vaatimusten mukai-
suuden tayttymisesta. Laadunvarmistusta varten on ennalta laadittu suunnitelma,
joka sisaltaa jarjestelmallisia tarkastuksia ja toimenpiteita. Laadunvarmistuksen
pystyy jakamaan kahteen paapointtiin, sisaiseen- ja ulkoiseen laadunvarmistuk-
seen. Sisainen palvelee urakoitsijaa ja ulkoisella vakuutetaan tilaajalle laatusuun-

nitelman mukainen lopputulos. (Kankainen & Junnonen 2001)

Laaduntarkistuksella tarkoitetaan laadunvarmistukseen sisaltyvia toimintoja ja
toimenpiteita. Laaduntarkistuksen tavoitteena on mitata ja verrata tyon jalkea sille
asetettuihin vaatimuksiin. Kaikkia toimenpiteita kutsutaan yhteisnimityksella laa-
dunvalvonta. Laadunvarmistus sisaltaa tarkastuksien lisaksi tutkimustyon laadul-
lisista vaatimuksista ja naiden tiedottamisesta projektin organisaatiolle ja aliura-

koitsijoille. (Kankainen & Junnonen 2001)

Laadun tarkastamista varten on usein laatusuunnitelmassa kuvattu toimenpiteet
ja yrityksen dokumentit, joilla pystytaan toteamaan jarjestelman toiminta. Naiden
lisaksi tilaajalla on oikeus saada tieto tarkeimpien aliurakoitsijoiden, seka tava-

rantoimittajien ja valmistajien laadunvarmistamisesta. (ST 736.00, 2013)

Yleisten sopimusehtojen mukaisesti on urakoitsijan vaadittaessa kirjallisesti osoi-
tettava, miten laadunvarmistus toteutetaan urakan aikana, ennen toiden aloitta-
mista. Mikali kirjallista todentamista laaduntarkastuksesta ei vaadita, on urakoit-
sijan kuitenkin meneteltava siten, ettd sopimuksessa maaritelty laatu saavute-
taan. (ST 736.00, 2013)

4.4 Laadun kehittaminen
Laadun minimina toimii aina yleiset- ja urakkasopimusten mukaiset vaatimukset.

Usein toinen merkittava tapa erottua urakoinnissa hinnan lisaksi on panostaa laa-

tuun ja kehittdd oma tuote laadullisesti kilpailijoita paremmaksi.
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Laadun parantaminen lahtee urakoinnissa palvelun tai laadun prosessin kehitta-
misesta. Usein tama prosessi ulottuu yrityksen sisaisten rajojen ulkopuolelle mui-
den organisaatioiden prosesseihin. Organisaation ulkopuolisia prosesseja voi
olla tilaajan prosessit tai esimerkiksi tavarantoimittajan prosessit. Lopullinen tuote

riippuu oman ja muiden prosessien laadusta. (Kankainen & Junnonen 2001)

Urakoitsijan prosessia voidaan ajatella paaurakoitsijan prosessin osana. Yksittai-
sen urakoitsijan prosessi ja sen laatu vaikuttaa aina paaurakoitsijan prosessin
laatuun. Tama tarkoittaa kaytanndssa rakennusautomaatiourakoitsijan kannalta
katsottuna heidan prosessin osien, esimerkiksi dokumentoinnin, ohjelmiston toi-
mivuuden, siistin tyonjaljen ja kaikkien muiden prosessien kehittamisen vaikutta-

van aina paaurakoitsijaan asti. (Kankainen & Junnonen 2001)

Taman kaltaista nakokulmaa kannattaisi laadun kehittamisessa pitaa mielessa.
Tilaaja kuitenkin arvioi onnistumista yksittaisella tasolla ja kokonaisuudessa. Mi-
kali kehittaminen parantaa myods muiden laadullista jalkea on saattaa silla olla

vaikutus myds urakoitsijan tuleviin projekteihin myodnteisesti.

4.5 Laadun ongelmat

Rakennusprojektin laadulliset ongelmat ovat yleisesti toisiinsa sidoksissa. Useim-
mat kokevat rakennushankkeiden suurimmaksi ongelmaksi eparealistiset aika-
taulut. Liian lyhyen aikataulun seurauksena edellisten tyovaiheiden valmistumi-
nen viivastyy, joka lyhentda seuraavien vaiheiden ty6aikaa. Tydajan lyhenemi-
sesta seuraa yleensa lumipalloefekti ja ellei aikataulua saada heti kirittya kiinni
voi tulevat tyGvaiheet viivastya huomattavasti. (Rakennusteollisuus, Laatuongel-

mien syitd)

Rakennusautomaatiourakoitsija on monesti taman kaltaisissa tilanteissa huo-
nossa asemassa. Automaation asennukset ja testaukset sijoittuvat yleisesti ra-
kennusvaiheen loppuun, jolloin muut urakoitsijat ovat jo lahes valmiita omien tyo-
vaiheiden kanssa. Asennuksien aikataulun tiivistyessa murto-osaan suunnitel-

lusta saattaa johtaa huolimattomuuteen, joka heikentaa laatua huomattavasti.
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Muita huomattavia laadullisia ongelmia urakoinnissa on muun muassa vastuun-
jaon epaselvyys, suunnitteluun varatun ajan lyhyys, kokonaiskuvan hahmotuksen
puute, puute yhteistyossa ja koordinoinnin puute. Kaikki nama saattavat jo yksi-
naan aiheuttaa ongelmia projektin kulkuun. (Rakennusteollisuus, Laatuongel-

mien syita)

Automaatiourakoinnissa kuitenkin paapainoisesti suurimmat ongelmat ovat yh-
teistyd, kommunikaatio, suunnitelmamuutokset ja aikataulu. Naista urakoitsija
itse pystyisi vaikuttamaan eniten yhteistydohon ja kommunikaatioon. Usein eteen

tulevat ongelmat pystytaan sopimaan, mikali ne tuodaan esiin ajoissa.
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5 LAATUPROSESSIN TOTEUTUS INTEGRIO OY: LLE

Taman kappaleen tarkoituksena on avata kohdeyrityksen laatuprosessin uudel-
leenrakentamista. Kappaleessa my0s avataan hieman kohdeyritysta, tarvetta ja
merkitysta kehitystyolle, seka miten tyota hyodynnetaan yrityksen liiketoimin-

nassa ja kehitetaan tulevaisuudessa.

5.1 Integrio Oy

Integrio Oy on valtakunnallisesti toimiva kiinteistéhallintajarjestelmien ja moder-
nin talotekniikan asiantuntijayritys. Yritystoiminta sijoittuu paasaantoisesti paa-
kaupunkiseudulle, Pirkanmaalle ja Ouluun. Yrityksen palveluntarjonta koostuu
paaosin integraatioiden, talotekniikan ICT:n ja kiinteistonhallinnan toteutuksista,

modernisoinneista ja perusparannuksista.

Yritys on perustettu vuonna 2016 ja sen liikevaihto on noussut noin 0,5 miljoonan
euron vauhdilla vuosittain. Vuonna 2021 yrityksen liikevaihto oli n. 2 miljoonaa
euroa. Yrityksen toimistoilla Vantaalla, Tampereella ja Oulussa tyoskentelee yh-

teensa noin 15 henkiloa vakituisesti.

5.2 Tarve ja merkitys

Yrityksen tarpeena oli saada tuotettua paivitetty ja selkeytetty versio yrityksen
laatuprosessista. Yrityksella on jo ennestaan laatukasikirja, jonka pohjalta laatu-

prosessia lahdettiin paivittamaan.

Kasvavassa yrityksessa on laatuprosessin kuvaamisella suuri merkitys. Tarkoi-
tuksena on luoda prosessikuvaus, jota pystyy kayttdmaan pohjana laatusuunni-

telmille projekteille ja myos mahdollisessa perehdytystilanteessa.

Prosessi pyritddn kuvaamaan mahdollisimman selkeasti, mitd dokumentteja tuo-
tetaan missakin projektin vaiheessa, seka kenen vastuulla naiden dokumenttien

tuottaminen ja toimittaminen/hyvaksyttaminen on. Talla luodaan uusille ja van-
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hoille tyontekijoille selkea ja yhtenainen toimintamalli, jolla pyritaan pitamaan jo-
kaisen isomman ja pienemman projektin laadullinen tekeminen samalla korkealla

tasolla.

Tyon merkitys on yrityksen tulevaisuuden kannalta tarkeaa. Paivittamalla ja ku-
vaamalla selkeammin projektin kulku laadullisesti saadaan tuotettua yha korke-
ammalla ammattitaidolla laadullista automaatiota asiakkaille. Laadukkuuden
merkitys korostuu Suomen kaltaisessa pienessa maassa missa yhteistyo eri yri-

tysten ja projektien valilla on vaistamatonta.

5.3 Laatuprosessin rakentaminen

Laatuprosessia yritykselle lahdettiin rakentamaan yritykselle jo valmiin tiedon
pohjalta. Tahan sisaltyi palaverit tyontekijoiden kanssa, seka jo valmiiden doku-
menttien 1api kayminen. Varsinaisesta laatuprosessista ei tyossa esiteta mitaan

konkreettista materiaalia yrityksen pyynnosta.

Kehitystyon tavoitteena oli kasata yrityksen laatuprosessin kuvaus mahdollisim-
man yksinkertaiseen muotoon. Talla tavoin sita olisi helppo kayttaa mahdolli-
sessa perehdytys tai koulutustilanteessa. Selkea kuvaus yrityksen laadullisesta
tekemisesta yhdenmukaistaa yrityksen tapaa toteuttaa projekteja. Taman seu-
rauksena projekteja pystyisi jatkamaan kuka tahansa yrityksen sisalta esimerkiksi

sairastapauksen kohdalla.

Laatuprosessi paatettiin kasata noin yhden A4-kokoisen paperin raameihin. Talla
tavoin se olisi helppo liittaa perehdytysmateriaaliin ja avata yrityksen laatupro-
sessia seka uusille, etta vanhoille tyontekijoille. Tyohon kasattiin kaikki projektin

vaiheet ja niiden dokumentaatio vastuutahoittain.

TyOssa vastuutahot rajattiin kahteen paatekijaan, urakoitsijaan ja tilaajan edusta-
jaan. Tilaajan edustajalla tarkoitettiin tydssa myos muita urakoitsijoita ja urakoit-

sijalla Integrio Oy:n sisaista organisaatiota.
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Projektin tasolla tyon tarkoitus on maarittaa tietty prosessi, miten projektit johde-
taan alusta loppuun. Kuvaamalla prosessi selkeasti koko yrityksen kayttoon voi-
daan yhtenaistaa projektien kulkua ja talla tavoin kehittaa kaikkien projektien laa-

dun taso yhta korkealle riippumatta toimipisteesta.

Rakennusautomaatiossa dokumentointi on yksi laadullisen nakokulman tarkeim-
mista pointeista. Dokumentoinnin yhtenaisyys projektien valilla asetettiin toiseksi
paakehittamiskohteeksi perehdytysmateriaalin tuottamisen rinnalle. Tydssa do-
kumenteille ilmoitettiin kenelle ne pitaa toimittaa, esimerkiksi kenella venttiililuet-

telot tulisi hyvaksyttaa ja mille urakoitsijalle kaapelinvetoluettelot tulee toimittaa.

Tyon lisaksi kehitystyon tuotoksena yritykselle kehitettiin uusi laatusuunnitelma-
pohja. Laatusuunnitelman pohja on suunniteltu siten, ettd sitd pystyy pienella
muokkaamisella ja lisaamalla kyseisen projektin tiedot kayttamaan helposti suu-

rimmassa osassa pienemmista projekteista.

5.4 Kaytto ja paivitys

Laatuprosessia tullaan kayttamaan yrityksen sisaisessa kaytdossa uusien ja ny-
kyisten tyontekijoiden perehdyttamisessa. Tyon toinen tarkoitus on prosessin ke-

hitys myds tulevaisuudessa.

Prosessia pyritaan yrityksen sisaisesti pitamaan paivitettyna. Paivitys on tarkoitus
tehda sellaisissa tilanteissa missa yrityksen koko tai yrityksen prosessi muuttuu
merkittavasti. Prosessin paivittdaminen on tarkeaa yrityksen laadun yllapitamisen

kannalta muuttuvassa urakointiymparistossa.
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6 POHDINTA

TyoOn tarkoituksena oli helpottaa kohdeyrityksen perehdytysprosessia ja selkeyt-
taa toimintaa laadullisesta nakdkulmasta koko yrityksessa. Tyon tuloksena saa-
tiin halutun tyyppinen prosessinkuvaus mika yrityksella oli tavoitteena. Taman
tyon jalkeen prosessin kuvausta tullaan myos paivittamaan aina tarvittavilta osin

ja yrityksen sisaisten ehdotusten perusteella.

Tutkimuksen aikana syntyneita dokumentteja ei sellaisenaan julkaista tassa
tyossa, joka osaltaan hankaloitti tyon osuuden kuvaamista. Tasta syysta tahan
opinnaytetydhon kerattiin kaikki tydssa kaytetty materiaali selkeampaan muotoon
kohdeyrityksen urakoinnin nakokulmasta. Talla tavalla opinnaytetydssa tehtya
tutkimustyota pystytaan myos mahdollisesti kayttamaan perehdytysmateriaalina

tuleville projektinhoitajille ja jarjestelmaintegraattoreille yrityksessa.

Tutkimustyon sivutuotoksena yritykselle luotiin uuden prosessikuvauksen perus-
teella myOs uusi pohja laatusuunnitelmalle kaytettavaksi. Tutkimustyon aikana
laadullista urakointia tutkiessa laatusuunnitelma tuli tutuksi, joten sen paivittami-

nen onnistui tutkimustyon jalkeen ongelmitta.

Isoimmat ongelmat tyossa oli I0ytaa valmiita pohjia automaatioyrityksilta esimer-
kiksi laatusuunnitelmiin ja laatuprosessien kuvaamiseen. Naiden perusteella ai-
heeseen tutustuminen olisi ollut hieman helpompaa ja tutkimustyo6ta olisi ollut hel-
pompi kohdentaa yhdelle osa-alueelle paremmin. Lahtiessa ajatuksentasolla nol-
lasta urakoinnin laadullisesta tekemisesta liikkeelle tydssa piti tutkia myos paljon

materiaalia aiheen vieresta taman ymmartamiseksi.

Tyon ongelmien ansiosta tyosta saatiin hyva perusta aloittelevalle tyontekijalle
rakennusautomaatiourakoinnin parissa. Tyon pohjalta saa hyvan kuvan projektin
kulusta ja millaisia laadullisia nakdkantoja kuuluu rakennusautomaatiourakointiin.
Pystyin my0s itse tyota tehdessa kehittamaan omaa tietotaitoani urakoinnin eri
vaiheista, standardeista ja sertifikaateista. llman tata tyé6ta en itse olisi todenna-
koisesti I0ytanyt kyseista kirjallisuutta, jotta olisin Iahtenyt omaa ammattitaitoani
kehittamaan nykyiselle tasolle.
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LITTEET

Liite 1. Rakennusautomaation laatuprosessi (mukaillen ST 711.04, 2020.)
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