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Toimivien talotekniikkajarjestelmien awulla taataan asuinkerrostaloon hyvat asumiso lo-
suhteet. Tamén wvuoksi ennen asukkaiden muuttoa ja jarjestelmien lopullista kayttoonot-
toa kéydaan lapi luovutusprosessi, jonka awvulla varmistetaan suunnitelmien mukainen to-
teutus seka tarvittavat kéytto- ja yllapitovalmiudet. Luowvutusprosessi koostuu kymme-
nistd eri tehtavistd ja tarkastuksista, joiden suorittamisesta vastaavat padsaantoisesti talo-
teknilkkaurakoitsijat jarjestelmédkohtaisesti. Tyypillisella asuinkerrostalotyémaalla on 7-
10 talotekniikkaurakoitsijaa ja luovutusprosessin tehtavat ja tarkastukset taytyy suorittaa
tietyssd jarjestyksessd noin 3-4 kuukauden ajanjakson aikana ennen luovutusta. Urakoit-
sijoiden lisdksi talotekniikan luovutusprosessiin osallistuu myds perustajaurakoitsija,
jolla on tydmaan johtovelvollisuus eli se vastaa talotekniikan luovutusprosessin johtami-
den takia talotekniikan luovutusprosessissa on havaittu ongelmia, joiden takia kohdeyri-
tyksen luovutusprosessia haluttiin kehittdd tamén tutkimuksen awulla sellaiseksi, ettd luo-
vutusprosessi saadaan suoritettua varmasti tarpeeksi laajana ja aikataulun mukaisesti en-
nen talon luovutusta asukkaille.

Kirjallisuustutkimuksen awvulla selvitettiin aluksi perustietoa talotekniikan luovutuspro-
sessista sekd luovutusprosessilta vaadittava sisaltd. Taman jalkeen tutkimuksen empiiri-
sessé osuudessa selvitettiin teemahaastatteluiden avulla kohdeyrityksen luovutusproses-
sin kulku seka siihen liittyvat ongelmat. Suurin ongelma oli, ettd tehtavid ja tarkastuksia
el suoritettu tai ei voitu suorittaa luovutusaikataulun mukaisina ajankohtina. Painavim-
pina syind tdhén ongelmaan olivat aikataulun toteutuskelvottomuus sek& osapuolien si-
toutumattomuus  aikatauluun.

Tutkimuksen tuloksena kohdeyrityksen nykyistd talotekniikan luovutusprosessia kehite-
taan siten, ettd talotekniikan luovutusaikataulun teossa hyddynnetddn talotekniikkaura-
koitsijoiden ammattitaitoa aikaisempaa enemman. Nain talotekniikan luovutusaikatau-
lusta saadaan toteutuskelpoinen. Liséksi luovutusaikataulun valvontaprosessia muutetaan
ja tarkemman prosessikuvauksen ansiosta perustajaurakoitsijan tyénjohtajien ohjausmah-
dollisuudet paranevat. Tyon tulos on kuvattu kokonaisuudesssaan tarkasti luvussa 7.
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The good living conditions of the multistorey apartment block are guaranteed with the
help of the properly working technical building service systems. In order to guarantee this
before the occupants move in, the installation work and the necessary readiness for use
and maintenance of the systems are checked, so that those are in accordance with the
plans of the systems. This is done with the help of the handover process. The handover
process consists of dozens of different tasks and tests, which are as a rule done by the
contractor, who has installed the system. There are 7-10 technical building service con-
tractors on a typical construction site of a multistorey apartment block. The tasks and the
tests has to be done in a specific order during the time of about 3-4 months before the
handover. In addition to the contractors, the main contractor is participating to the hand-
over process of the technical building services. The main contractor is responsible for the
leadership of the construction site and therefore responsible for the management of the
handover process of the technical building services, even if it won’t do any of the tasks
or the tests itself. Because of these features, some problems has been detected in the hand-
over process of the technical building services. Therefore the target company wanted to
develope the handover process with the help of this study, such that the handover process
is definitely done extensively enough and in accordance with the schedule before the
handover of the house to the occupants.

At first the basic information about the handover process of the technical building ser-
vices and the content required on it, were found out with the help of the literary research.
After this, in the empirical part of the study, the process flow of the technical building
services together with its problems, were found with the help of the theme interviews.
The biggest problem was that the tasks and tests were not done in accordance with the
handover schedule or it was not possible to do those in accordance with the handover
schedule. The reasons to these problems were infeasible schedule and the parties were
not commited to the handover schedule.

As aresult of the study, more benefit is taken from the professional skills of the contrac-
tors than before. This way the handover schedule of the technical building services can
be made feasible. Furthermore, the supervision process of the handover schedule is
changed and thanks to a more exact process description the main contractor’s foremans
can manage the process better than before. The outcome of the study is described accu-
rately in chapter 7.
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Vil

LYHENTEET JA MERKINNAT

LVI-tydselostus

Lammitys, vesi- ja viemari seké ilmanvaihto-tyoselostus

PerustajaurakoitsijaVVastaa rakennuttajan ja kokonaisurakoitsijan tehtdvistd, kunnes

RS- jérjestelma

Runkoviemari

Talousvesi

Yleiskaapelointi

asunto-osakeyhtion osakkeet tai Kiinteistoyhtio on myyty uusille
omistajille. (RT 10-11222 2016, s. 3)

Jérjestelmd suojaa asunnon ostajien etuja asunnon rakennusvai-
heessa RS-tilien awulla. (Vanhala & Palviainen 2008, s. 13)

Talon ulkopuolella runkoviemarilld litytdédn kunnalliseen vieméri-
verkostoon ja talon sisdpuolella asuntojen viemérit liittyvat runko-
vieméreihin

Vesi, joka on tarkoitettu juotavaksi seké elintarvikkeiden késittelyyn
ja valmistukseen tai tdhan tarvittavien astioiden ja valineiden puhdis-
tamiseen (RakMk D1 2007, s. 4).

Yleiskaapelointistandardien mukainen rakennuksen sisdinen tiedon-
siirtoverkko



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksentausta

Talotekniikkajarjestelmien madra on nykyisin tavallisessakin asuinkerrostalossa suuri.
Talotekniikkatdiden osuus on noin 16 % koko asuinkerrostalohankkeen kustannuksista
(Haahtela & Kiiras 2014, s. 370-381). Jarjestelmien tdytyy toimia yhtaaikaisesti ja oikein,
jotta taataan hyvét asumisolosuhteet. Eri jarjestelmilla on kuitenkin eri asentajat, silla pe-
rustajaurakoitsija toimii kokonaisurakoitsijana ja hankkii yleensa talotekniikan aliurak-
kana. Talotekniikkatyot ovat jaettu yleensd eri putki-, ilmanvaihto-, sahké- ja automaa-
tiourakoitsijoiden kesken, ja urakoitsijoiden hankinnat hajaantuvat edelleen suurelle jou-
kolle eri tuote- ja laitetoimittajia. Tamén vuoksi ennen jarjestelmien lopullista kayttoon-
ottoa kdydaan lapi luovutusprosessi, jonka awulla varmistetaan suunnitelmien mukainen
toteutus seka tarvittavat kaytto- ja ylldpitovalmiudet.

Talotekniikka on kehittynyt viime wvuosina nopeasti, joten my6s talotekniikan luovutus-
prosessi on muuttunut paljon eika siihen ole vield olemassa tarkkoja ohjeita tai maarayk-
sid, miten se tulisi tehdd. Luowvutusprosessin sisaltd riippuukin paljon perustajaurakoitsi-
jasta ja suunnittelijoista seka talotekniikkajérjestelmien ominaisuuksista ja méarésta. Ta-
lotekniikan luovutusprosessi koostuu jarjestelmien s&é&doista ja virityksistd, aliurakoitsi-
joiden itselleluovutuksesta, koekaytoistd, suunnittelijoiden tarkastuksista, mahdollisten
valvojien tarkastuksista, teknisestd vastaanottotarkastuksesta ja viranomaisten katsel-
muksista. Talotekniikan Iluovutusprosessi on osa koko luovutusprosessia, johon kuuluvat
vield perustajaurakoitsijan itselleluovutus ja koko kohteen luovutus. Luowvutusprosessin
tehtdvien suorittamisesta vastaa péaasaantoisesti jarjestelman asentamisesta vastaava ali-
urakoitsija, mutta tydmaan johtovelvollisuuksista vastaava perustajaurakoitsija vastaa
tydbmaan tybaikataulusta, joten my6s sen taytyy osata ottaa huomioon luovutusprosessin
tehtdvien kestot ja sijoittuminen.

Rakennushankkeeseen osallistuu useita osapuolia. Naitd ovat mm. suunnittelijat, urakoit-
sijat ja viranomaiset. Perustajaurakoitsijalla voi olla tiettyjd suunnittelijoita ja aliurakoit-
sijoita, joita se kdyttdd usein hankkeissaan. Silloin molemmille osapuolille on selvéa
kummankin toimintatavat ja vaatimukset. Ongelmana on kuitenkin se, ettd saman suun-
nittelijaryhman ja urakoitsijoiden tyoskentely useissa perékkaisissd hankkeissa on harvi-
naista, silld perinteisesti toimitaan riipppumattomien yksikkdjen ketjuna, jossa ostotoi-
minta perustuu tarjouskierroksiin, joilla selvitetddn halvin hinta ja hankinnat tehdaan hin-
nan perusteella (Junnonen & Kankainen 2006, s. 508). Markkinatilanne vaihtelee ja Kil-
pailutuksen jalkeen kdy usein niin, ettd eri kohteissa ovat eri suunnittelijat, urakoitsijat ja



mahdollisesti erilaiset tekniset ratkaisut. Silloin toimintatavat ja vaatimukset eivat valtta-
mattd ole tuttuja osapuolille ja ei ole selvdd, mitd luovutusprosessin tehtavia tehddan ja
kuka ne suorittaa.

Luovutusprosessin  sujuvuus riippuu  paljon perustajaurakoitsijan tyonjohtajien, talotek-
nilkkaurakoitsijoiden tyonjohtajien ja mahdollisesti nimettyjen valvojien kokemuksesta
ja ammattitaidosta. Jos kaikkia tehtdvid ei ole osattu ennakoida tai niille ei ole varattu
alkataulussa tarpeeksi aikaa, niin seurauksena on aikatauluongelmia. Silloin luovutuspro-
tavia jaa tekeméattd, koska niitd ei ole ehditty tehdd niille varattuna aikana, eikd niitd ole
mahdollista tehdd jalkikateen. Tietyt talotekniikan luovutusprosessin tehtavat taytyy kui-
tenkin olla suoritettuna, jotta rakennus voidaan loppukatselmuksessa hyvaksya kayttoon-
otettavaksi. Na&itd ovat esimerkiksi kaukolammon lopputarkastus, hissin lopputarkastus,
sahkon varmennustarkastus jne. (Loppukatselmuksen muistilista, s. 1).

Ndiden syiden takia kohdeyritykselld on noussut esiin tarve kehittad talotekniikan luovu-
tusprosessia. Kun oikeat luovutusvaiheen tehtdvat osataan vaatia eri osapuolilta oikeaan
aikaan, niin hanke pysyy todennakdisemmin aikataulussa ja talotekniikkajérjestelmat toi-
mivat suunnitelmien mukaisesti. Tutkimus on tarked, koska se vaikuttaa moniin hankkeen
osapuoliin. Tulevat asukkaat haluavat, ettd muuttaessaan kaikki jarjestelmat toimivat ha-
lutulla tavalla. Aikataulussa pysymalla perustajaurakoitsija valtad mahdolliset viivasty-
misesta aiheutuvat kulut ja ongelmat ja jérjestelmien toimiessa oikein virhevastuuajan
puitteissa ilmenevien virheiden korjauskustannukset pienenevét.

1.2 Tavoitteetjarajaukset

Tyon paatavoitteena on kehittdd kohdeyrityksen asuinkerrostalohankkeiden talotekniikan
luovutusprosessin hallintaa. P&atavoite on jaettu pienempiin alatavoitteisiin, jotka tukevat
paatavoitteen saavuttamista. Alatavoitteina ovat nykyisen talotekniikan luovutusproses-
sin kartoittaminen, talotekniikan luovutusprosessissa vaadittavien tehtdvien selvittdminen
ja tehtévien jarjestdminen oikeaan jarjestykseen niin, ettd jokaiselle tehtdvélle on varattu
riittdvasti aikaa. Tuotoksina tutkimuksesta saadaan toimenpideluettelo, jossa on luetel-
tuna vaaditut tarkastukset toteutusjarjestyksessa. Taman lisdksi kuvataan tehtévien tar-
kastusten yleispiirteet rakentajalle sopivassa muodossa ja kerrotaan, miten tarkastus suo-
ritetaan. Lisaksi laaditaan aikatauluohjelmaan luovutusprosessin aikataulupohja. Naiden
tuotoksien awvulla perustajaurakoitsija osaa vaatia oikea-aikaisesti tarvittavat tehtavét oi-
keilta osapuolilta. Tyon osuutta, jossa tarkastusten yleispiirteet kuvataan, voidaan kéyttaa
myds mahdollisesti koulutusmateriaalina kohdeyrityksessd, esim. tyonjohtajille.

Tama ty0 on rajattu perustajaurakointiin, jolloin rakennusliike perustaa asunto-osakeyh-
tion ja solmii urakkasopimuksen itsensa kanssa. Perustajaurakoitsija vastaa rakennuttajan
ja kokonaisurakoitsijan tehtdvistd, kunnes asunto-osakeyhtion osakkeet tai kiinteistoyhtio



on myyty uusille omistajille. (RT 10-11222 2016, s. 3) Tarkemmin tutkimus rajataan kos-
kemaan perustajaurakoidun asuinkerrostalohankkeen taloteknista luovutusta. Talotekni-
sen luovutusprosessin tehtdvista kasitellddn saatdja, mittauksia, toimintakokeita ja tarkas-
tuksia.

1.3 Tutkimusmenetelmaétja toteutus

Tutkimus on tapaustutkimus, jossa kdytetddn kvalitatiivisista tutkimusmenetelmistd Kir-
jallisuustutkimusta ja haastattelututkimusta. Nykyisen luovutusprosessin selvittdminen
vaatii haastatteluja. Ennen haastatteluja tutustutaan teoreettiseen tietoon tutkimuksen ai-
heesta, jotta saadaan yleiskasitys ja osataan muotoilla haastattelukysymykset tutkimuksen
kannalta mahdollisimman hyddyllisiksi.

Kirjallisuustutkimuksen tavoitteena on kartoittaa talotekniikan luovutukseen ja toimivuu-
den varmistamiseen liittyva tutkimustieto. Kirjallisuustutkimuksen aineisto saadaan ai-
healuetta kasittelevista artikkeleista, tutkimusraporteista, standardeista, kohdeyrityksen
tietokannasta ja materiaalista seka hyvan rakennustavan ohjeista. Kirjallisuusanalyysin
tekoon kéytetddn hyvaksi myds TTY:n nettilisenssien kautta saatavaa aineistoa seké
TTY:n ja Tampereen kaupungin Kirjaston Kirjallisuutta.

Empiirisessd osuudessa haastattelut analysoidaan ja niissa ilmenneisiin ongelmiin kehi-
tetddn ratkaisukeinoja. Haastatteluja suoritetaan tydmaahenkilokunnalle tydomailla, jotka
ovat seuraavissa vaiheissa: alkava tydmaa, alkava luovutusvaihe ja hiljattain luovutettu
tyomaa. Tyomaahenkildiden lisaksi haastatellaan tyopaallikoitd, muutamia talotekniikan
urakoitsijoita, LVIS-suunnittelijaa, LVIS-valvojaa, laatu- ja tyoturvapdallikk6d seké
YIT:n talotekniikan suunnittelupaallikkod. Havaittujen puutteiden poistamiseksi kehite-
tadn kohdeyrityksen luowvutusvaihetta koskevia ohjeita ja menettelytapoja. Luovutusvai-
heen uusi materiaali kootaan yritykselld jo kdytossa oleviin tyokaluihin. Kehitetty rat-
kaisu esitelladn tyopajassa diplomityén aikatauluun sopivan kohteen tydmaahenkilok un-
nalle. Tybpajassa kdaydaan lapi kehitetty ratkaisu, jonka jalkeen keskustellaan ratkaisun
kehittdmisestd ja kéytosta.

1.4 Tutkimusraportinrakenne

Tutkimusraportti koostuu yhdeksésta luvusta. Johdannossa kerrotaan tutkimuksen tausta,
tavoitteet, rajaukset, tutkimusmenetelmét, toteutus ja lopuksi tutkimuksen rakenne. Toi-
sessa luvussa esitelladn perustajaurakoidun asuinkerrostalohankkeen rakentamisen vai-
heet. Kolmannessa luvussa kéyd&an lapi asuinkerrostalon keskeisimmat talotekniset jér-
jestelmdt. Neljannessa luvussa kerrotaan, mitd talotekniikan luovutusvaiheen tehtavid ja
tarkastuksia tehdaan, kuka tarkastuksen suorittaa, mihin kohtaan rakennushanketta tehta-
vat ajoittuvat ja miten tehtdvat dokumentoidaan. Lisdksi tehtivista ja tarkastuksista ker-
rotaan, mit tarkastus tarkoittaa ja miten tarkastus tehd&an. Viidennessa luvussa kaydaan



lapi empiirinen tutkimusosuus. Kuudennessa luvussa analysoidaan haastatteluista nykyi-
sen luovutusprosessin suoritus, luovutusprosessin ongelmat ja kehitysmahdollisuudet.
Seitsemannessa luvussa esitellddn kehitetty ratkaisu, joka on tehty haastatteluissa ilmen-
neiden ongelmien ja kehitysmahdollisuuksien pohjalta.

Kahdeksannessa luvussa arvioidaan Kriittisesti tuloksia ja tutkimusta sekd annetaan jat-
kotutkimusehdotuksia. Lopuksi kootaan tydsséd kaytetyt lahteet lahdeluetteloksi, luetel-
laan haastatellut henkildt ja esitetddn tyon liitteet.



2. RAKENNUSHANKKEEN VAIHEET PERUSTA-
JAURAKOINTIKOHTEESSA

2.1 Perustajaurakoitu rakennushanke

Rakennushanke voidaan jakaa eri vaiheisiin monella tavalla, kuvassa 1 on esitetty koh-
deyrityksen prosessi, joka sopii hyvin perustajaurakointikohteeseen. Vaiheistuksen avulla
projektia voidaan hallita ja ohjata paremmin. Vaihe vaiheelta tiloilta vaadittavat ominai-
suudet, hankkeen toteutusaikataulu ja taloudelliset tavoitteet ja rajaukset tarkentuvat.
Edellisen vaiheen lopputuotokset ovat seuraavan vaiheen lahtotietoina. (Kankainen &
Junnonen 2015, s. 10) Seuraavassa kappaleessa on kéyty lapi paavaiheet ja niihin liittyvat
sivuvaiheet. P&avaiheet ovat vield kuvattu tarkemmin tdmén luvun alaluvuissa.

Asiakasprosessi

Iiyynti ja markkinointi

ki 5 i
Hankekehitys = 'E“r::lj""""“'t Rakentaminen Jalkihoite

Ehdotus- ja
luonnossuunni
trelu

Yleissuunnittel Toteutussuunn
u ittelu

Kuva 1. Perustajaurakoidun rakennushankkeen vaiheet (Kankainen
& Junnonen 2015, s. 10, muokattu).

Ennen rakentamista olevat padvaiheet ovat: hankekehitys, hankesuunnittelu ja rakennus-
suunnittelu (Kankainen & Junnonen 2015, s. 9). Rakennussuunnittelu voidaan jakaa kol-
meen osaan, jotka ovat: ehdotus- ja luonnossuunnittelu, yleissuunnittelu ja toteutussuun-
nittelu (Kankainen & Junnonen 2015, s. 37-38). Suunnittelun ohella k&ynnistyy hankinta,
jolla hankitaan tyomaalle tavoitteen mukaiseen hintaan parhaat toimittajat (YIT ohje ker-
rostalot 2014, s.3). Toimittajat toimittavat materiaaleja, koneita, tydta yms. Hankinta kes-
taa lapi suunnittelun aina rakentamisen loppuun asti. Hankinnan liséksi suunnittelun lop-
pupuolella varmistetaan rakentamisen aloitusedellytykset sekd RS-valmius, joka on kau-
panteon aloitusedellytyksend. RS-valmius tarkoittaa sitd, ettd ostajien ja yhtion hyvéaksi



on asetettu perustajaurakointia séatelevan asuntokauppalain vaatimat turvajérjestelmaét,
joihin  kuuluvat turva-asiakirjat sekd muut suojamaaraykset. Turva-asiakirjat asetetaan
sailytettdvaksi pankkiin tai laaninhallitukseen. Suojamadrdyksiin kuuluu muun muassa
se, ettd rakentamisvaiheen kauppa tehdaan kirjallisesti. Turva-asiakirjoihin kuuluvat mm.
vakuustodistus, taloussuunnitelma, Kiinteiston tiedot, rakennuslupa ja lupapiirustukset,
rakennustapaselostus ja erikoistydselostukset sek& urakkasopimus. (Palviainen 2006, s.
5)

Kun rakentamisen valmistelu on saatu tehtyd ja aloitusedellytykset ovat kunnossa, niin
rakentaminen alkaa. Rakentamisen keskeisimmat tehtdvat ovat tuotannon ohjaus ja rapor-
tointi. Ohjauksella tarkoitetaan sit4, ettd rakennus rakennetaan alusta loppuun taloudelli-
sesti, laadullisesti, aikataulullisesti ja resurssillisesti suunnittelun mukaan. Ohjauksen yh-
tend tarkednd alaosana ovat aliurakoiden ja toimitusten valvonta sekd luovutuksen val-
vonta. Raportoinnin awvulla tydmaan vastaava mestari selvittdd toiminnallisen tilanteen
mahdollisimman luotettavasti ja yksiselitteisesti esimiehilleen. Raportointi on térkeaa,
jotta lopulta ylempi johto tuntee toiminnallisen tilanteen tarvittavilta osin ja ndin ollen
0saa ottaa sen paatoksissd huomioon. Kun rakentaminen on tehty, niin tydmaa padtetdén
eli ajetaan alas seké& keratadn kokemukset ja yhteenveto hankkeesta, jotta seuraava hanke
voidaan toteuttaa sujuvammin ja tehokkaammin. (YIT ohje kerrostalot 2014, s.1) Viimei-
send vaiheena on jalkihoito eli asuntokauppalaissa méaritelty virhevastuuaika, johon kuu-
luvat wvuositarkastus ja 10-vuotisvastuu (Palviainen 20086, s. 20).

Asiakasprosessi seka myynti ja markkinointi ovat kdynnissa koko rakennushankkeen
ajan. llman asiakasprosessin sek& myynti ja markkinointiprosessin onnistunutta suoritta-
mista rakennushanke ei heratd asiakkaiden mielenkiintoa eikd sitd voida aloittaa. Asia-
kasprosessi koostuu myynnin lisdksi asiakkaiden palvelusta, joka vaikuttaa suoraan asia-
kastyytyvédisyyteen. Asiakastyytyvaisyyden awulla vanhat asiakkaat kayttdvat rakennus-
yrityksen palveluita uudestaan ja voivat suositella sitd muille. Asiakasprosessiin voidaan
katsoa kuuluvan esimerkiksi seuraavat asiat: asiakkaan mielenkiinnon herattdminen, kau-
pan varmistaminen, kaupan tekeminen, asunnon muutostydt, asunnon luowutus, vuositar-
kastus ja palvelumyynti. (YIT ohje kerrostalot 2014, s.2) Palvelumyynnilld tarkoitetaan
asumisaikaisia lispalveluita, jotka takaavat sujuvamman ja helpomman arjen. Lisapal-
veluiden awulla asukas voi siirtdd rakennusyhtion hoidettavaksi esimerkiksi kunnostus ja
ylldpitotehtdvid, jotka muuten kuuluvat asukkaan tai taloyhtion hoidettaviksi. Myynti ja
markkinointi koostuvat mm. asiakastarpeiden kartoittamisesta, ennakkomarkkinoinnista,
markkinoinnista, kaupan teosta ja mahdollisesti jalkimarkkinoinnista. (YIT ohje kerros-
talot 2014, s.3) Naista tehtavistd osa hoidetaan usein yhteistyokumppanin awvulla tai yh-
dessé heidan kanssaan. Esimerkiksi ennakkomarkkinoinnin ja jalkimarkkinoinnin voi to-
teuttaa Kiinteistonvalitysyritys.



2.2 Hankekehitys

Perustajaurakointikohteessa rakennuslike myy asunnot eli asunto-osakeyhtion osakkeet
kuluttajille, yksityiselle sijoittajalle tai yritykselle (Nevala 2005, s. 18-19). Perustajaura-
koitsijan on pyrittdva tunnistamaan tulevat trendit, jotta se pystyy suunnittelemaan veto-
voimaisia hankkeita. Hankekehitysvaiheessa perustajaurakoitsija ottaa huomioon koko
asuntokauppa-alan markkinatilanteen, mutta yrittdd my0ds arvioida loppukayttajan eli
asukkaan haluamia ominaisuuksia tiloille (Kankainen & Junnonen 2015, s. 20). Loppu-
kayttajien yksityiskohtaisia mieltymyksia ei tarvitse kuitenkaan ennustaa. Jos asunto os-
tetaan tarpeeksi aikaisessa vaiheessa, niin ostaja voi tietyiltd osin itse vaikuttaa suunni-
telmiin, mm. seinien vareihin ja laattojen tai laminaatin variin ja malliin. Perustajaura-
koitsija ei voi miettid hanketta kuitenkaan pelkastdén asiakkaan kannalta, vaan sen taytyy
samanaikaisesti ottaa huomioon perustajaurakoinnin riskit. Hankekatteen on oltava so-
piva riskeihin nahden, jotta liketoiminnalla saavutetaan positiivinen taloudellinen tulos.

Hankekehitysvaiheessa kaydaéan lapi eri mahdollisuuksia ja edellytyksia hankkeelle. Tar-
keimpénd tarkoituksena on yllapitdd rakennusyrityksen strategian mukaista tonttivaran-
toa. Aloite hankekehitykselle voi tulla tarpeesta, jonka jalkeen etsitddn sopivaa tonttia tai
toisin péin eli tietylle tontille kehitetd&n sopiva hanke. Hankekehitysvaiheessa selvitetd&n
taloudelliset tavoitteet ja rajaukset, taloudelliset riskit ja suhdanneanalyysit, juridiset
edellytykset, rakennuslupaedellytykset, tontin rakennettavuus ja tehddédn tilojen ominai-
suuksien alustava suunnittelu. Kun ndmé vaiheet ovat tehty, niin hanketta arvioidaan viela
uudestaan alusta loppuun ennen kuin sitoudutaan hankkeeseen lopullisesti. Hankekehi-
tysvaiheen tekoa helpottaa, jos tiedetddn jo tassa vaiheessa asiakas eli myydaankd asunnot
yksittain vai kaikki kerralla. (Wilkinson & Reed 2008, s. 2-9) Mitd aikaisemmin asiakas
on saatu mukaan hankkeeseen, niin sitd aikaisemmin saadaan tarkempia l&htotietoja
hankkeelle ja hankekehitysvaihe tuottaa asiakasta miellyttavan lopputuloksen. Hankeke-
hityksen lopuksi tehd&én investointiesitys.

2.3 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa kéytetdan lahtotietoina hankekehityksessa selvitettyja tietoja. Ase-
tetaan siis tdsmalliset rakennushankkeen laajuutta, laatua, kustannuksia, myyntihintaa ja
rakennusaikaa koskevat tavoitteet (Kankainen & Junnonen 2015, s. 20-22). Namé omi-
naisuudet tarkennetaan hankekehitysvaiheen tasolta suunnittelijoille suunnitteluohjeen
muodossa. Tavoitteiden selked dokumentointi hankeasiakirjoissa on tarkeda, silld se on
keskeinen toimivuuden ja energiatehokkuuden varmistamisen keino (Pietildinen et al.
2007, s. 24). Suunnitteluohjeen awvulla suunnittelijat laativat rakennussuunnitelmat, joissa
he ottavat huomioon arkkitehtoniset ja tekniset tavoitteet. Rakennushankkeen laajuus ku-
vataan tilaohjelmassa, jossa on lueteltuna kaikki huonetilat pinta-aloineen. Laatuominai-
suuksista maaritelladn esimerkiksi &aaneneristavyyden ominaisuudet, pintarakenteiden
ominaisuudet sek& varustetaso.(Kankainen & Junnonen 2015, s. 20-21) Kustannukset



méaraytyvat laajuuden, laadun ja rakennusajankohdan perusteella (RT 10-11226 2016, s.
3). Laajuuden ja laadun suorien kustannusvaikutusten lisdksi rakennusajankohta vaikut-
taa tarvikkeiden, tyon ja urakkatarjousten hintoihin, koska suhdanteet ja markkinatilanne
vaihtelevat, jolloin myds hinnat vaihtelevat.

Rakennuspaikka aiheuttaa hankekohtaisia kustannuseroja, kustannuseroja syntyy kaava-
maarayksista ja tontin olosuhteista, kuten maapohjan vahvistamiseen liittyvistd tarpeista
tai pilaantuneen maan puhdistamisesta jne.(RT 10-11226 2016, s. 3). Rakennuspaikan
kaavamaarayksiin voidaan vaikuttaa rijppuen siitd, onko tontti vuokrattu vai perustajaura-
koitsijan omistama. Jos tontti on perustajaurakoitsijan omistama, niin kaavoitusvaiheessa
voidaan tehda yhteisty6td kaupungin kaavoitusviranomaisen kanssa ja ndin vaikuttaa kaa-
vaméaarayksiin. Jos tontti on vuokrattu, niin kaavoitus on jo yleensd tehty. Silloin kaava-
méarayksiin ei voida endé vaikuttaa, muuta kuin hakemalla muutosta, mikd taas pidentda
hankkeen kestoa. Kun kaikki edelld luetellut maaritykset ovat tehty, tehdadn investointi-
paatos ja paatos suunnittelun aloittamisesta (Kankainen & Junnonen 2015, s. 20). Hanke-
kehitys ja hankesuunnittelu voivat olla pienissé projekteissa yksi yhdistetty vaihe.

Edellisissa kappaleissa mainittujen tehtdvien liséksi hankesuunnitteluvaiheessa suorite-
taan ennakkomarkkinointia, jolla pyritdédn saamaan selville, jo ennen kohteen littdmista
RS-jarjestelmédén, tuleeko suunnitellulla asuntokohteella olemaan kysyntda ja tayttyvatko
muut edellytykset kohteen aloittamiselle. Kiinnostuneet ostajaehdokkaat solmivat ei-si-
tovia ennakkovarauksia. (Palviainen 2006, s. 6) Ennakkomarkkinointi jatkuu myds ra-
kennussuunnitteluvaiheessa, joka on kuvattu seuraavassa luvussa.

2.4 Rakennussuunnittelu

Suunnittelu on keskeinen laatuun ja kustannuksiin vaikuttava tekija. Hankekehitys ja han-
kesuunnitteluvaiheessa sitoutuu suurin osa kustannuksista, mutta vield rakennussuunnit-
teluvaiheessa voidaan vaikuttaa paljon tuleviin kustannuksiin (Kankainen & Junnonen
2015, s. 42). Suunnittelu on jaettu pienempiin osiin ja normaalissa asuinkerrostalohank-
keessa suunnittelijoina ovat ainakin arkkitehti, rakenne- ja geosuunnittelija seka talotek-
niset suunnittelijat, kuten LVI-, s&hko- ja tietojérjestelmésuunnittelija (Kankainen & Jun-
nonen 2015, s. 33). Perustajaurakoitsija valitsee suunnittelijat, tekee suunnittelusopim uk-
set heiddn kanssaan, laatii ja yllapitdd laatusuunnitelmaa, esittdd hankesuunnitteluvai-
heessa tehdyt suunnitteluohjeet, aikatauluttaa suunnitteluvaiheet ja johtaa suunnittelua
mm. suunnitte lukokouksien muodossa (Vanhala & Palviainen 2008, s. 10). Mitd pienem-
piin osiin suunnittelu jaetaan, sitd enemman edelld lueteltujen tehtévien suorittamiseen
kaytetetddn aikaa ja ndin ollen myds kustannuksia, mutta samaan aikaan se nostaa suun-
nittelun laatua, koska saadaan yksityiskohtaisempaa tietoa pienemméltéd osa-alueelta. Esi-
merkiksi mik&li halutaan jokin tavanomaisesta poikkeava ratkaisu lAmmitysjarjestel-
méaan, silloin tdhan ratkaisuun erikoistuneen suunnittelijan avulla saadaan todennakdisesti
toimivin ratkaisu, vaikka mahdollisesti LVI-suunnittelijakin olisi pystynyt suoritamaan
suunnittelun kokonaisuudessaan.



Suunnittelu alkaa ehdotus- ja luonnossuunnitteluvaiheella, jossa laaditaan vaihtoehtoiset
suunnitte luratkaisut hankesuunnittelussa asetettujen tavoitteiden tayttamiseksi ja valitaan
jatkosuunnittelussa kaytettdvat luonnokset. Ehdotussuunnitelmassa esitetdén yleisratkai-
yleisratkaisu, tekninen yleisratkaisu, sijoittuminen tontille, littyminen ymparistoon, pe-
rustamisolosuhteet, alueen kunnallistekniikan valmiusaste ja littymakohdat ja kustannus-
arvio. (Kankainen & Junnonen 2015, s. 37)

Yleissuunnittelussa ehdotus- ja luonnossuunnitelmavaiheen suunnitelmat kehitetddn to-
teutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnitteluvaihe paéattyy rakennuslupaa var-
ten tarvittavien asiakirjojen laatimiseen, joita ovat: padpiirustukset (asema-, pohja-, leik-
kaus- ja julkisivupiirustukset), selvitys rakennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista
sekd viranomaisten vaatimat muut selvitykset, joita ovat: pintavaaituskartta, pintatasaus-
suunnitelma (jos tontilla on olennaisia korkeuseroja), rakentamis- ja purkujateselvitys,
energiaselvitys, pihasuunnitelma, asunto-osakeyhtion hallituksen poytikirjaote jne. (Lu-
pahakemuksen tayttdminen ja liitteet 2016). Padpiirustukset, rakennustapaselostus ja eri-
koistydselostus ovat osa turva-asiakirjoja ja ne luovutetaan sdilytettdviksi ennen Kkuin
asunto-osakkeita ryhdytdan tarjoamaan ostettavaksi (Nevala 2005, s. 92-93).

Toteutussuunnitteluvaiheessa tehd&én tyopiirustukset ja muut suunnitelmat, joiden perus-
teella voidaan suorittaa tarjouskyselyt (Kankainen & Junnonen 2015, s. 38). Néihin sisél-
tyvdt mitoitetut suunnitelmat, mahdolliset tuotemdarittelyt, toteutuksen edellyttdmat tay-
dentdvét detaljisuunnitelmat ja jarjestelmdosasuunnittelu (RT 10-11128 2013, s. 11).
Suunnitelmien taytyy olla tarpeeksi tarkat, jotta voidaan pyytdd urakkatarjouksia, mutta
ei kuitenkaan liian yksityiskohtaiset. Urakoitsijoilta ei kannata vaatia lian tarkasti kay-
tettdvaksi vain tiettyd tuotemerkkid, vaan maarittdd haluttu laatutaso ja jattda urakoitsi-
jalle mahdollisuus valita tuotteet. Kustannuksiin voidaan vaikuttaa valitsemalla oikea tuo-
tantoratkaisu eli tuotantotekniikka, esim. rakennetaanko holvi paikalla valettuna vai ele-
menttirakenteisena (RT 10-11226 2016, s. 4). Viimeisend suunnittelun vaiheena on tay-
dentdva suunnittelu, jolloin rakentamisen valmistelun ja rakentamisen aikana laaditaan
hankkeen toteuttamisen vaatimia piirustuksia ja selostuksia (Kankainen & Junnonen
2015, s. 38).

2.5 Rakentaminen

Rakentamisvaiheen alkaessa asunto-osakeyhtit litetddn RS-jarjestelmdan, jolloin osak-
keiden kaupasta tulee sitovaa (Vanhala & Palviainen 2008, s. 18). Rakentaminen suorite-
taan suunnitelmien mukaan ja tarvittaessa rakentamisen aikana taydentavalla suunnitte-
lulla piirustuksia ja selostuksia muokataan niin, ettd ne ovat toteuttamiskelpoisia (Kan-
kainen & Junnonen 2015, s. 38). Perustajaurakoitsija suorittaa rakentamispalvelun. Se ei
kuitenkaan valttdmattd suorita kaikkia toitd itse, vaan ostaa alihankintana osan toista,
usein esimerkiksi talotekniikkatyot.
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Perustajaurakointikohde eroaa useista muista urakkamuodoista siing, etta tilaaja ja raken-
taja ovat sama taho eli perustajaurakoitsija. Perustajaurakoitsijalta merkitaan tilaajan
edustajaksi yksi henkild ja rakentajan edustajaksi toinen henkild. (RT 10-11222 2016, s.
3) Esimerkiksi rakennusliikkeen aluepdéllikkd voi olla tilaajan edustaja ja rakennusliik-
keen tyopéallikkd rakentajan edustaja. Lopullisena asiakkaana ovat osakkeenomistajat tai
yksi osakkeenomistaja. Useita osakkeenomistajia silloin, kun asunnot myydéaan yksitellen
kuluttajille ja yksi osakkeenomistaja silloin, kun kaikki osakkeet myydaan yksityiselle
sijoittajalle tai yhdelle yritykselle. Yksityinen sijoittaja tai yritys voi harjoittaa elin-
keinotoimintaa vuokraamalla asuntoja tai toimitiloja tai myyméalld ne. (Nevala 2005, s.
18-19)

Rakentaminen péattyy luovutukseen, silloin rakentaminen on saatu valmiiksi ja rakentaja
luovuttaa asunnot osakkeenomistajille avaintenluovutuksen yhteydessa. Asunto luovute-
taan osakkeenomistajalle, kun rakennusvalvontaviranomainen on hyvaksynyt rakennuk-
sen kéyttoon ja ostajalla on ollut tilaisuus tarkastaa asuntonsa (Palviainen 2006, s. 11).
Jos kohde on myyty kokonaisena, niin yksityinen sijoittaja tai yritys vastaanottaa kaikKki
asunnot. Asuntojen vastaanottotarkastuksen liséksi koko kohteen vastaanottotarkastuksen
sisé- ja ulkopuolelle suorittavat tilaajan edustajat ja rakentajan edustajat seka arkkitehti,
rakennesuunnittelija, LVI-suunnittelija ja sahkdsuunnittelija. Vastaanottotarkastus voi-
daan suorittaa myds niin, ettd paikalla ovat vain tilaajan ja rakentajan edustajat, silloin
suunnittelijat toimittavat tilaisuuteen asiakirjat, joilla he toteavat, ettd oma osa-alue on
toteutettu suunnitelmien ja maérdysten mukaan. Tatd ennen rakennusvalvontaviranomai-
nen, pelastuslaitoksen edustaja ja perustajaurakoitsijan edustajat ovat tehneet loppukat-
selmuksen, jossa kdydaan lapi mm. tarkastusasiakirja sekd kaytto- ja huolto-ohje. (Talo-
tekniikan tekninen tarkastus poytékirja 2015, s. 1-2) Kéyttd- ja huolto-ohjeen tulee olla
rittdvassa laajuudessa valmis ja luowvutettavissa rakennuksen omistajalle loppukatsel-
musta haettaessa. Loppukatselmuksessa rakennus hyvaksytddn kayttoonotettavaksi.
(Loppukatselmuksen muistilista, s. 1)

Rakentamisaikana yhtion hallintoa hoitaa rakennusaikainen hallitus. Se koostuu yleensa
perustajaurakoitsijan toimihenkiloistd. Virallisesti asunto-osakeyhtio —siirtyy perusta-
jaurakoitsijalta osakkeenomistajien hoitoon hallinnonluovutuskokouksessa, jossa yleensa
todetaan rakentaminen suoritetuksi suunnitelmien mukaan, kaydaan lapi rakennuksen ja
eri jarjestelmien edellyttdmét hoito- ja huoltotoimenpiteet, esitetddn yhtion vélitilinpaatos
jaselvitys taloussuunnitelman toteuttamisesta seka tilintarkastajan lausunnot niistad ja va-
litaan yhtidlle hallitus ja tilintarkastaja jéljelld olevaksi toimikaudeksi. (Palviainen 2006,
s. 18) Huoltoasioiden lapi k&dyminen on tarkedd vastuiden kannalta. Jos esimerkiksi vika
tai korjaustarve on aiheutunut rakennuksen kayttd- ja huolto-ohjeen laiminlydmisestd,
niin perustajaurakoitsija ei yleensd ole vastuussa virheestd (Palviainen 2006, s. 24). Hal-
linnonluovutuskokous jarjestetddn yleensd noin kolmen kuukauden kuluttua rakennuksen
valmistumisesta.
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Perustajaurakoitsijalla on vastuu rakennushankkeen asianmukaisesta toteuttamisesta,
mutta my0s ostajilla on usein halukkuutta seurata rakentamisen edistymistd konkreetti-
sesti. Ostajat eivat voi kuitenkaan menna tydmaalle vapaasti haluaminaan aikoina, vaan
asuntokauppalaki tarjoaa ostajille mahdollisuuden valita edustajakseen rakennustydn
tarkkailijan, jolla onoikeus paasta tydbmaalle ja saada osakeyhtiolta ja perustajaosakkaalta
nahtavékseen tiedot, kuten urakkasopimuksen, piirustukset ja rakennustyoselitykset.
Tarkkailija ei ole kohteen rakennustydn valvoja, eikd hanelld ole maardysvaltaa asunnon
myyjaé/rakentajaa tai ostajia kohtaan. Tarkkailijan valinnasta paatetd&n osakkeenostajien
kokouksessa, joka kutsutaan koolle, kun neljasosa yhtion asunnoista on myyty. (Palviai-
nen 2006, s.13) Kéytdnndssd myds viranomaiset ja muut ulkopuoliset tarkastajat seka
LVI-valvoja ja rakennustydn valvoja voidaan lukea osakkeenostajien edustajiksi. Valvo-
jien on pyrittdva mahdollisimman Kkattavaan ja ennakoivaan toimintaan rakennuttajan ja
asukkaan edun varmistamiseksi (RT 16-11121 2013, s. 1). Perustajaurakoidussa koh-
teessa voi olla tilaajan (tdssa tapauksessa lopullinen ostaja) puolesta perustajaurakoitsijan
suorituksen sopimuksenmukaisuutta valvova ulkopuolinen valvoja (Vanhala & Palviai-
nen 2008, s. 107). Tama tulee kysymykseen l&dhinna silloin, kun asunnot myydaén yhdelle
osakkeenomistajalle tai yritykselle, joka onsilloin kdytdnnossa tilaaja ja haluaa varmistaa
sopimuksenmukaisuuden valvojalla. Siind tapauksessa, kun asunnot myyd&an yksitellen
kuluttajille ja tilaaja seka rakentaja ovat sama taho eli perustajaurakoitsija, niin LVI-val-
vojaa tai rakennustydn valvojaa ei yleensa nimitetd, vaan sopimuksenmukaisuus varmis-
tetaan perustajaurakoitsijan omilla laadunvarmistustoimenpiteilld. Edelld lueteltujen val-
vontavaihtoehtojen liséksi rakennusvalvontaviranomaisen tehtdvand on osaltaan huoleh-
tia, ettd rakentamisessa noudatetaan lainsdddanndn maarayksia. Liséksi sen tarkoituksena
on ennalta ehkaistd rakennusvirheitd ja tukea kaytantdja, joilla edistetddn hyvaa raken-
nustapaa. (Kankainen & Junnonen 2015, s. 63)

Ennen luovutusta luovutusprosessin avulla varmistetaan suunnitelmien mukainen toteu-
tus seké tarvittavat kaytto- ja ylldpitovalmiudet. Luowvutusprosessi on rakennushankkeen
viimeinen vaihe, jolloin voidaan vaikuttaa kustannusten kertymiseen ja asiakastyytyvéi-
syyteen. Luovutusprosessin aikana hankkeen kustannukset ovat jo kdytdnndssa kokonaan
sitoutuneet, mutta kaikki kustannukset eivét ole vield kertyneet. Viimeiset Kkustannukset
kertyvéat kayton ja hoidon aikana. Tama on havainnollistettu kuvassa 2. Jos luovutuspro-
sessin aikana huomataan mahdolliset viat ja puutteet, niin korjauskustannukset silloin
ovat pienemmat kuin samojen Kkorjausten kustannukset jalkikdteen asukkaiden muuton
jalkeen tehtynd. Jarjestelméllisen ja hyvin suunnittelun luovutusprosessin awvulla viat ja
puutteet havaitaan ja ehditddn korjaamaan ennen asukkaiden muuttoa. Asiakastyytyvéi-
syyteen liittyen kuvasta 2 ndhdéan, ettd asiakas havaitsee toimivuuden pikkuhiljaa asues-
saan asunnossa eli luovutusprosessin jalkeen. Jos asiakas havaitsee asunnon kaytettavyy-
dessa ongelmia, niin se vaikuttaa negatiivisesti asiakastyytyvaisyyteen, koska asukas ei
halua asuntoon luovutuksen jalkeisid korjaustoitd vaikeuttamaan arkea.
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Luovutusprosessi koostuu asennustapatarkastuksista, saadoista ja virityksista, kokeista ja
tarkastuksista, aliurakoitsijoiden itselleluovutuksesta, suunnittelijoiden tarkastuksista,
toimintakokeista, yhteiskayttokokeesta, mahdollisesti nimettyjen valvojien tarkastuk-
sista, perustajaurakoitsijan itselleluovutuksesta, teknisestd vastaanottotarkastuksesta, vi-
ranomaisten Kkatselmuksista ja paattyy koko talon luovutukseen. (Talotekniikan tekninen
tarkastus-poytakirja 2015, s. 1-2) Perustajaurakoitsija suorittaa itselleluovutuksen ja vi-
ranomaiset tekevat tarkastuksia, jotta mahdolliset viat ja puutteet huomataan. Yksi osa
perustajaurakoitsijan itselleluovutusta ovat muuttotarkastukset tai toiselta nimelta asukas-
tarkastukset, joissa osakkeenomistaja tutustuu uuteen kotiinsa ja ilmoittaa mahdollisesti
havaitsemistaan virheistd ja puutteista (Vanhala & Palviainen 2008, s. 60). Jos asuntoja
on myyméattd, niin rakennustyén valvoja tai perustajaurakoitsijan edustaja tarkastaa ne
seké yleiset tilat. Itselleluovutuksen jalkeen perustajaurakoitsijalla on aikaa korjata ha-
vaitut viat ja puutteet ennen luovutusta. Koska perustajaurakoitsija ei kuitenkaan suorita
kaikkia toita itse, niin korjauksesta voi vastata myds aliurakoitsija. Sen takia ennen pe-
rustajaurakoitsijan itselleluovutusta aliurakoitsijat suorittavat omien tdidensd itselle-
luovutuksen ja suunnittelijat suorittavat omat tarkastuksena, jotta niissa havaitut mahdol-
liset viat ja puutteet ehditddn korjata ennen perustajaurakoitsijan itselleluovutusta.

Kustannustan -'-_-____._-——'_'_-_’-

Valkutusmahdollisuus sitoutuminen
glinkaaritaloutesan ja

toimivuuiesn Kustanmustan
kesrtyrminen
Asiakas havaises
\\ ToimuLden
I T 1 T I -

yih- & valmistus
Tawé Suun mn@ suunnittelmat

Hanke- Tuotan n|:|
ohjel s-uunr'nﬁel prmml '|'I.I1:'I.IB:

Valmislus ja
toimitukset

Kuva 2. Kustannusten kertyminen ja sitoutuminen suhteessa luovu-
tusvaiheeseen (Pietiléinen et al. 2007, s. 26)

Aliurakoitsijat tekevét ennen itselleluovutusta saatoja ja virityksia seké tarkastuksia, jotta
suunnitelmien mukaisuus ja toimivuus saadaan varmistettua ja dokumentoitua. Talotek-
nikkaan littyvia saatoja ja mittauksia ovat esimerkiksi lammitysverkoston painekoe seka
lammitysjarjestelmén vesivirtojen s&atd ja mittaus. S&adot ja tarkastukset tehddan mah-
dollisimman pian osasuorituksen valmistumisen jalkeen, jotta mahdolliset virheet ja on-
gelmat voidaan korjata ennen kuin rakenne menee piiloon tai mittauksen tekeminen on
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muuten mahdotonta tai vaikeaa. (YIT LVI-tydselostuspohja, 2014, s. 34-38) Osasuori-
tuksia valmistuu koko ajan rakentamisen edetessd, joten luovutusprosessi on kaynnissa
rinnakkain rakentamisen kanssa. Itselleluovutuksen jalkeen suoritetaan toimintakokeet ja
yhteiskdyttokoe sekd tekninen vastaanottotarkastus, jolla perustajaurakoitsija varmistaa,
ettd aliurakoitsijat ovat rakentaneet omat talotekniikan osasuorituksensa suunnitelmien
mukaan. Teknisessé vastaanottotarkastuksessa ké&ydaan Iapi suoritetut tarkastukset, kat-
selmukset, kokoukset jne. POytékirjat mittauksista ja tarkastuksista litetddn myos luovu-
tusaineistoon, joka luowvutetaan taloyhtiolle luovutuksen yhteydessa. (Talotekniikan tek-
ninen tarkastus-poytakirja 2015, s. 1-2)

2.6 Virhevastuuaika

Virhevastuuaikana perustajaurakoitsija vastaa kaikista asunnoissa ilmenneistd virheista
(Vanhala & Palviainen 2008, s. 78). Aliurakkasopimusten kautta perustajaurakoitsija on
jakanut vastuun kaikkien tyota suorittaneiden kanssa ja aliurakoitsijat vastaavat perusta-
jaurakoitsijalle oman suorituksensa osalta, mm. tekemistddn tGist4, hankkimistaan raken-
nustavaroista, ilmoittamista tiedoistaan jne. (Kankainen & Junnonen 2015, s. 71). Vir-
heellisyytta arvioidaan virhesdanndsten mukaan. Asunnon tulee vastata sopimusta, annet-
tuja tietoja, saddoksissa asetettuja vaatimuksia ja asianmukaista terveellisyytta ja turval-
lisuustasoa. Asunnon tulee olla rakennettu asianmukaisista materiaaleista ammattitaitoi-
sesti noudattaen huolellisesti hyvéa rakennustapaa. Virhevastuuajan piiriin kuuluu vuosi-
tarkastus ja 10-vuotisvastuu, joka kattaa vuositarkastuksen jalkeiseltda kymmeneltd wvuo-
delta piilevat virheet, jotka ovat olleet rakennuksessa jo, kun asunnot ovat luovutettu
asukkaille, mutta ovat ilmenneet mydhemmin. (Palviainen 2006, s. 20) Vuositarkastuksen
jalkeen tulevien reklamaatioiden yhteydessd kaydaan lapi seuraava lista:

-Kyse on virheestd, joka olisi pitdnyt havaita viimeistddn wuositarkastuksessa, eika sitd
silloin reklamoitu

-Vuositarkastuksen jalkeen on havaittu tai olisi pitdnyt havaita myyjan vastuulle kuuluva
virhe, mutta siitd ei ole reklamoitu kohtuullisessa ajassa

-Vika tai korjaustarve on aiheutunut kéyttd- ja huoltovelvoitteiden laiminlydmisestéa
-Rakennusosan tai —materiaalin/kojeen tai laitteen kéyttdik&d on kulunut umpeen

-Kyse on virheestd, joka onollut ostajan tiedossa ennen kauppaa tai on kulunut 10 vuotta
sopimusrikkomuksesta taikka vahinkoon johtaneesta tai edun palautuksen perustana ole-
vasta tapahtumasta

Jos vastaus johonkin listassa lueteltuun seikkaan on myonteinen, ei perustajaurakoitsija
yleensd ole vastuussa ilmoitetusta seikasta. (Palviainen 2006, s. 24)
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Vuositarkastus on toimitettava 12kk ja viimeistddn 15kk sen jalkeen, kun rakennusval-
vontaviranomainen on hyvaksynyt rakennuksen tai lisda rakennetut asunnot kayttoonotet-
tavaksi. (Asuntokauppalaki 843/1994 2015, 4:18 8) Yleensd vuositarkastus suoritetaan
niin, ettd perustajaurakoitsija lahettdd ostajille ja asuntoyhtidlle lomakkeet, joihin virheet
merkitd&n. Lomakkeet palautetaan perustajaurakoitsijalle, joka kdy katsomassa virheet ja
ottaa kantaa niihin ja korjaa ne. (Palviainen 2006, s. 14) Osakkeenomistaja ilmoittaa
oman huoneistonsa virheistd ja asunto-osakeyhtion hallitus kerda osakkailta tiedot muissa
rakennuksen osissa ilmenevista virheistd ja ilmoittaa ne perustajaurakoitsijalle. Asunto-
osakeyhtion osakkaina ovat kyseisen asunto-osakeyhtion osakkeenomistajat (Vanhala &
Palviainen 2008, s. 69).

Perustajaurakoidussa kohteessa osakkaiden virhevastuuajan turvaksi on asetettu rakenta-
misvaiheen jélkeiset vakuudet. Ensimmdiset vakuudet vapautuvat perustajaurakoitsijalle,
kun asuntokauppasopimuksen tai urakkasopimuksen mukaiset velvoitteet on téytetty tai
12 kk on kulunut vuositarkastuksen pitamisestd. Toinen osa vakuuksista on voimassa 10
vuotta rakennuksen kayttoonottohyvaksynndstd. Naiden vakuuksien liséksi asetetaan
myds perustajaosakkaan suorituskyvyttdmyysvakuus. Tama vakuus on voimassa 10
vuotta rakennuksen kayttoonottohyvaksynnastd eikd sitd erikseen vapauteta. Suoritusky-
wittdmyysvakuus on kaytdnndssa vakuutusyhtiosta hankittava vakuutus, josta voidaan
korvata erdin rajoituksin ja omavastuun vahentamisen jalkeen ilmenneet virheet, jos
myyja ei ole suorituskykyinen eikd muita vakuuksia ole kéytettavissd. (Palviainen 2006,
s. 19)
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3. TALOTEKNISET JARJESTELMAT ASUINKER-
ROSTALOSSA

3.1 Lammitysjarjestelmat

Asuinkerrostalon lammitysjéarjestelmén awvulla tuotetaan asukkaille viihtyisd asuinlampo-
tila lammityskaudella. Yleisin asuinkerrostalojen lammonlahde on kauko- tai alueldampo,
vuosien 2000-2010 vélilla asuinkerrostalojen uudistuotannossa yli 95% toteutettiin talla
tavalla (Vihola & Heljo 2012, s. 27). L&mmonldhteen valintaan vaikuttaa mm. eri ener-
giamuotojen saatavuus, tontin rakennettavuus, tontin luovutussopimus tai maankayttdso-
pimukset (Asemakaavamerkinnat ja -maaraykset, 2003, s. 26). Energiamuotojen saata-
vuus ei vaikuta useinkaan, silla asuinkerrostalot rakennetaan tyypillisesti tiiviille kaupun-
kialueille, joissa kauko- tai aluelampd on saatavilla. Tontin rakennettavuus sen sijaan voi
vaikuttaa lAmmonléhteen valintaan. Esimerkiksi aivan ydinkeskustassa voi olla maalam-
pOkaivojen porauskielto sen takia, ettd estetddn olemassa olevien maanpinnan alapuoli-
sien rakennelmien mahdollinen vahingoittuminen. Kaavaméarayksilla ei voida vaikuttaa
lammonlahteen valintaan, mutta tontin luovutussopimuksiin ja maankayttosopimuksiin
voidaan ottaa ehtoja esimerkiksi Kiinteiston lammitystavasta (Asemakaavamerkinnat ja -
maaraykset, 2003, s. 26). Muita syitd valita jokin muu Emménlahde kuin kauko- tai
aluelampd, voivat olla taloudellisuuslaskelmat tai ekologiset arvot. Esimerkiksi maalam-
mon energiakustannukset ovat alhaisemmat kuin kaukolammon, mutta jérjestelmén han-
kintahinta on suurempi kuin kaukoldmpdjarjestelmalla (Yhteenveto kaukolammon ja
maaldmmon lammitysjarjestelmavertailusta 2015, s. 7). Jos maalampdjérjestelmien in-
vestointikustannukset pienenevat, niin maalammosta voi tulla kilpailukykyisempi verrat-
tuna kaukolampdon. Kuvassa 3 on esitetty maaldmpdjérjestelman takaisinmaksuaika kau-
kolampoon verrattuna uudessa kerrostalossa. Kuvassa ndkyvéd janan kulmakertoimen
poikkeama 15 vuoden kohdalla johtuu maaldmpdjarjestelmén vaatimasta kompressorin
vaihdosta.
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Kuva 3. Maalampdjéarjestelmén takaisinmaksuaika kaukolampoon
verrattuna (Yhteenveto kaukolammaon ja maalammaon lammitysjarjes-
telmavertailusta 2015, s. 7).

Lammonjakotapana uudistuotannon asuinkerrostalossa on yleisimmin vesikeskuslammi-
tys, muita harvinaisempia vaihtoehtoja ovat ilmanvaihtolammitys tai sateilylimmitys.
Vesikeskuslammityksen avulla lammitettyd vettd Kierrdtetddn pattereissa, lattialammitys-
putkissa tai niiden yhdistelméassa (LVI 13-10261 1996, s. 1). Veden lampdtiloina kayte-
tadn matalia lampotiloja, jolloin energiahdvidt ovat pienida ja pintalampdtilat eivat ole
polttavia (LVI 13-10261 1996, s. 7). Vesi lammittdad joko lattiaa tai pattereita ja luovuttaa
[ammon edelleen huoneilmaan. Oleskeluvythykkeelld lammityskauden huonelampétilan
suunnitteluarvona kaytetdan yleensa 21 °C (RakMk D2 2012, s. 6). Jos talossa on vesi-
Kiertoinen patterilammitys, niin esimekiksi markatiloissa voi olla lisdksi sahkdinen mu-
kavuuslattialammitys, joka ei ole osa padlammitysjarjestelmaa (LVI 13-10261 1996, s.
7). Asuinkerrostalon paalammitysjérjestelméana ei voida kayttad suoraa sahkoélammitysta,
koska se ei ole kaytdnndssd mahdollista nykyisten energiamaédraysten takia.

3.2 Vesi-javiemarijarjestelmat

Asuinkerrostalo litetd&dn kunnalliseen vesijohtoverkostoon tonttijohdolla. Yleiseen vesi-
johtoverkostoon liityttdessd tontilla on Kiinteistokohtainen vesilaitoksen paavesimittari
(LV1 06-104432009, s. 5). Paavesimittarin lisdksi ymparistoministerion asetus edellyttaa,
ettd huoneistokohtaiset vesimittarit ovat asennettava kylmén ja lampiman kéyttéveden
mittaamiseen siten, ettd mittareiden osoittamaa vedenkulutusta on mahdollisuus kayttaa
laskutuksen perusteena (Ymparistoministerion asetus kiinteistdjen vesi- ja viemérilait-
teistoista annetun asetuksen muuttamisesta 2010). Huoneistokohtainen vesimittari luo
my6ds mahdollisuuksia energiansaastoon (LVI 06-10443 2009, s. 5).

Vesihuollosta vastaava kunta toimittaa talousveden laatuvaatimukset tayttavad kylméa
talousvettd, joka vesilaitteistoiden awvulla johdetaan asukkaille (LVI 06-10443 2009, s. 5).
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Kylmé vesi voidaan johtaa suoraan asukkaille, mutta sen lisdksi tarvitaan lamminvesilait-
teisto, jotta asukkaat saavat myds lammintd vettd kayttoonsd. Lamminvesilaitteiston
avulla saatavan veden on oltava véhintddn 55°C joka puolella jarjestelmad, mutta henki-
lokohtaiseen puhtaanapitoon tarkoitetuista lamminvesikalusteista saatavan veden lamp6-
tila ei saa ylittd4d 65°C (RakMk D1 2007, s. 9). Raja-arvoksi asetettu 55 °C:n lampdtila
estdd veden mikrobiologisen ja kemiallisen laadun heikkenemisen (mm. legionella-bak-
teerit) sekd lampokestoisten pienelididen lisadntymisen, veden lampdétila ei saa kuiten-
kaan olla yli 65 °C tapaturmien valttdmiseksi (Sosiaali- ja terveysministerion oppaita
2003: Asumisterveysohje 2003, s. 87). Lammin kéyttovesi tuotetaan lammaénsiirtimien
awulla kayttden hyvaksi samaa lammonlahdettd kuin lammitysjarjestelma kayttaa (LVI
06-10443 2009, s. 5).

Vesihuoltolaitos vastaa myos jateveden puhdistamisesta. Jatevesilaitteiston awvulla asuin-
rakennuksen jatevedet johdetaan kunnalliseen verkkoon niin, etta ei aiheudu epéamiellyt-
tavia hajuja eika terveydellistd vaaraa (RakMk D1 2007, s. 19). Vesijohtojen ja viemérien
suunnittelussa on otettava huomioon voimassa olevat mddrdykset vesijohtojen asennuk-
sesta, huollettavuudesta, vesivuotojen havaittavuudesta seka lisaksi lammon-, palo- ja aa-
neneristykseen littyvat kysymykset (LVI 06-10443 2009, s. 5). Jatevesi johdetaan
yleensd eri viemériin kuin rakennuksen sade- ja kuivatusvedet. Sadevedet voidaan myos
esim. imeyttdd maastoon niin, ettd niista ei aiheudu haittaa ymparistolle eika lahialueen
asukkaille. (RakMk D1 2007, s. 27-28)

3.3 Illmanvaihtojarjestelmat

Kaikissa tavanomaisissa sddoloissa ja kayttotilanteissa oleskeluvyohykkeelld taytyy saa-
wuttaa terveellinen, turvallinen ja viihtyisd sisdilmasto (RakMk D2 2012, s. 10). Tutki-
musten mukaan tydssd kdyva suomalainen viettdd vuorokaudessa 16 tuntia kotona, joten
sisailmalla on huomattava terveydellinen vaikutus (Harju 2014, s. 8). Naiden olosuhte i-
den luomiseksi kaytetddn ilmanvaihtojarjestelmand paasaantoisesti lammontalteenotolla
varustettua koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtokonetta, joka tuo suodatettua puhdasta
ilmaa asuntoihin ja poistaa kaytetyn likaisen ilman asunnoista. Nykyisten rakentamis-
madraysten mukaan poistoilmasta on otettava talteen lampoméard, joka vastaa vahintaén
45% ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemasta lampomadrastd. Vastaava lampoenergian-
tarpeen pienentdminen voidaan toteuttaa myos parantamalla joko rakennuksen vaipan
lammoneristystd tai vaipan ilmanpitavyyttd tai vahentdmallda ilmanvaihdon tarvitse maa
lampomaaraa muuten. (RakMk D3 2012, s. 15) Kaytanndssa tdma madrdys toteutetaan
aina lammontalteenoton awulla.

limanvaihto toteutetaan hajautetusti huoneistokohtaisilla ilmanvaihtokoneilla, keskite-
tysti yhteiselld ilmanvaihtokoneella tai sekajarjestelmalld. Sekajérjestelmassa kerroskoh-
taisella ilmanvaihtokoneella toteutetaan yhden tai kahden kerroksen asuntojen ilman-
vaihto, tamé on tyypillinen jarjestelmd korkeissa rakennuksissa. Hajautetussa jarjestel-
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méssd asuntokohtaiset séatomahdollisuudet ovat yleensd paremmat kuin keskitetyssa jar-
jestelmdssd, mutta huoneistoihin asennettavat ilmanvaihtokoneet vievat luonnollisesti
asunnoista tilaa. Myos keskitetty jarjestelmd on mahdollista toteuttaa hyvilld asuntokoh-
taisilla sadtémahdollisuuksilla, mutta silloin jarjestelméstd tulee helposti kallis ja on usein
kannattavampaa toteuttaa ilmanvaihto muun jarjestelmamallin awulla. (LVI 06-10443
2009, s. 6)

Niin kuin ensimmdisessd kappaleessa on kerrottu, lAmmontalteenottolaitteisto on kéytan-
nossa jokaisessa uudisasuinkerrostaloon asennettavassa ilmanvaihtojérjestelméassa. Lam-
montalteenoton liséksi tuloilman lammitys on tyypillinen ilmanvaihtokoneen ominai-
suus, silla talven kylmimmilla pakkasilla lammontalteenottolaitteisto voi jaétyd, jos tu-
loilmaa ei esilammitetd ennen lammdntalteenottoa. Esildmmityspatterin lisdksi ilman-
vaihtokoneessa voi olla vield jalkilammityspatteri, jonka awvulla ilmaa saadaan lammitet-
tya ennen kuin se puhalletaan asuntoihin. Muita lisdlaiteominaisuuksia ovat: jaahdytys,
kostutus ja kuivaus. Jos ilmanvaihtojarjestelméssa on edellisistd vahintdan jaahdytysomi-
naisuus, niin puhutaan ilmastointijarjestelmastd. Kostuttimen awvulla voidaan kostuttaa,
esimerkiksi talvella muuten kuivaa ilmaa. Kuivauksen awulla taas voidaan kuivattaa il-
maa, jos ulkoilman suhteellisen kosteuden arvo onsuuri. (RT 07-10946 2009, s. 16) Nama
ominaisuudet ovat kuitenkin todella harvinaisia asuinkerrostalokohteiden ilmanvaihtojéar-
jestelmissd, jos kuivaukseksi ei lasketa sitd, ettd ilma kuivuu automaattisesti, jos sita vii-
lennet&an.

Mahdollisuus ilman koneelliseen ja&hdyttdmiseen ei ole nykyisten rakennusméaaraysten
mukaan pakollista, vaan tilojen ylilimpenemisen estdmiseksi on ensisijaisesti kaytettava
rakenteellisia ja muita passiivisia keinoja seka tehostettua ilmanvaihtoa yolld. Rakenteel-
lisia ja passiivisia keinoja ovat esim. auringonsuojausratkaisut, lasipintojen koko ja suun-
taus seka rakennuksen massoittelu. Kesdajan huonelampdétiloille on asetettu jaéhdytys-
raja, jota ei saa ylittdd yli 150 astetunnilla. Jos tatad ei saavuteta passiivisin keinoin, niin
taytyy kayttdd koneellista jaahdytystd. Keséajan huonelampdtilojen vaatimuksenmukai-
suus osoitetaan eri tilatyyppien lampotilalaskennalla. (RakMk D3 2012, s. 9-10) Tilaaja-
kohteissa voidaan kéyttaa tilaajan vaatimuksesta suunnittelun lahtokohtina kuitenkin esi-
merkiksi siséilmastoluokitusta rakennusmaardysten sijasta. Jos vaatimuksena on sisdil-
mastoluokituksen Iluokka S2 hyva sisdilmasto, niin oleskeluvydhykkeen operatiivinen
lampotila ei saa milloinkaan nousta yli 27 asteeseen (RT 07-10946 2009, s. 6). Téahan ei
paastd muuten kuin koneellisen ja&hdytyksen awulla.

3.4 Sahkodjarjestelmat

Sahkojarjestelmdd voidaan tarkastella kiinteistossa tapahtuvan toiminnan kannalta. Kéyt-
toenergiaa tarvitaan koneille, laitteille ja keinovalaistukselle kiinteiston eri osissa (Harsia
2004, s. 25). Koneita ja laitteita ovat mm. hissi ja savunpoistoluukut. Savunpoistoluuk ut
toimivat sahkollda ja palokunnan taytyy pystyd ohjaamaan niitd erityisen painikejérjestel-
man tai muun avausjarjestelman awulla (TalotekniikkaRY L2002 osa 2, 2002, s. 161).
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Kayttoenergian siirtdmiseksi turvallisesti ja tarkoituksenmukaisesti kiinteiston eri osiin
vaaditaan séhkojarjestelma sahkdenergian jakelua ja kéayttoa varten (Harsia 2004, s. 12).
Sahkojarjestelman awulla asukkaille tarjotaan 230/400V 50Hz vaihtojannite-energiaa.
Koko rakennuksen talotekniikkajérjestelmad ajateltaessa sahkojérjestelmd on valttama-
ton, silla sitd tarvitaan muiden taloteknisten jarjestelmien kayton sdatoon ja ohjaamiseen
eli rakennusautomaatiojarjestelmaan, joka kuuluu sahkoteknisiin tietojarjestelmiin.

Asuinkerrostalon sahkopaakeskus litetddn osaksi yleista séhkonjakeluverkostoa. Sahko-
laitetilojen tulee olla l@mpimid, mielellddn maalattuja ja lattialla puolijohtavat péallysteet.
Padkeskuksen alle lattiaan voidaan tehda kaapelikanava, jonka kautta talojohdot ja nou-
sujohdot putkitetaan ja asennetaan. Pa&keskushuoneessa on myos Kiinteistokeskus, johon
on litetty Kiinteiston sahkolaitteet seka mittarikeskus. Sahkolaitetiloihin on oltava péasy
energialaitoksen henkiloiltd. Mittarikeskus voi sijaita myds porraskohtaisessa sahkoti-
lassa tai kerrostasanteella. Asuntojen séhkomittarit keskitetddn mittarikeskuksiin. Asun-
toihin sijoitetaan ryhmékeskukset, joihin litetdédn kaikki asunnon ryhmdjohdot. Asunnon
telelaitteiden ristikytkennat, modeemit ja vastaavat keskitetddn ryhmékeskuskomeroon
tai —kaappiin. Nousujohtojen avulla sahko siirretddn eri keskusten valilla. Asuinkerrosta-
loon voidaan lisdksi sijoittaa muuntamo paikallisen energialaitoksen ohjeiden mukaan.
(RT 93-10965 20009, s. 8)

3.5 Sahkoteknisettietojarjestelmat

Séhkoiset turvallisuusjarjestelmit ovat yksi osa sédhkoteknisia tietojarjestelmia, niihin
kuuluvat sahkolukitusjarjestelmd, sahkoverkkoon kytketyt palovaroittimet ja mahdolli-
nen rikosilmoitinjarjestelmd. Naistd kolmesta jarjestelmasta sahkdverkkoon kytketyt pa-
lovaroittimet ovat uusissa asunnoissa pakolliset (Palovaroitinsaddokset ja niiden tulkinnat
2009, s. 1). Nama jarjestelmat voivat toimia yleiskaapelointijarjestelman kautta tai niita
varten voi olla omat kaapelointijarjestelmat. Sahkolukitusjarjestelman awvulla avainten
kulkuoikeuksiin voidaan tehd& helposti muutoksia, ja kadonneen avaimen poisto on huo-
mattavasti helpompaa kuin perinteisen mekaanisen lukituksen tapauksessa, jolloin luk-
koja voidaan joutua sarjoittamaan uudelleen. Lukko-ohjaimen rekisteri tuo lisaturvalli-
suutta, koska sieltd voidaan katsoa milla avaimella on kuljettu mistakin ovesta viimeksi.
Jos halutaan entisestdédn nostaa turvallisuustasoa, niin voidaan asentaa rikosilmoitinjar-
jestelmd. (Harsia 2004, s. 139-141) Se ei ole kovin yleinen asuinkerrostalon yleisissa ti-
loissa, mutta mahdollinen esimerkiksi silloin, kun katutason tilat ovat liketiloja.

3.5.1 Tietoliikennejarjestelmat

Tietolilkennejarjestelmille on asuinkerrostalossa oma teletila, jossa sijaitsee puhelin-,
ATK- ja antennilaitteet. Tietoliikennejarjestelmat toteutetaan yleiskaapelointijarjestel-
mén awvulla. Yleiskaapelointijarjestelmé jakaantuu kolmeen eri sovellusryhméén, puhelin-
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ja lahiverkkosovellukset, antenniverkon sovellukset ja rakennusautomaation ja turvalli-
suustekniikan sovellukset. Ovipuhelinjarjestelman awulla ulko-oven ovipuhelimella saa-
daan puheyhteys asunnon puhelinkoneeseen ja puhelinkoneella voidaan ohjata séhkoi-
sesti ulko-oven lukkoa. Lahiverkkojarjestelman awulla toteutetaan kodin internetyhtey-
det. Yhteisantennijarjestelmé takaa asuntoihin digitaaliset tv- ja radiopalvelut. Yhteisan-
tennijarjestelmd varustetaan omilla antenneilla tai se litetddn kaapeli-tv verkkoon. (Har-
sia 2004, s. 136-144)

3.5.2 Rakennusautomaatiojarjestelma

Sahkoteknisiin  tietojarjestelmiin  kuuluu isoimpana erillisend osana rakennusautomaa-
tiojarjestelmd. Rakennusautomaatiojarjestelméd on Kiinteiston kayton, ohjauksen yliapi-
don seké energiankulutuksen seurannan tyovéline. Yleisimpia toimintoja ovat kiinteistén
laitteiden kaynninohjaus, erilaisten suureiden mittaus ja sadto esim. lammitysjarjeste Iman
menoveden saato ulkoldmpotilan mukaan, laitteiden kayttotilojen ja halytys- ja ilmoitus-
tietojen vastaanotto ja mahdollinen edelleenldhetys seké& energiakulutustietojen vastaan-
otto ja kasittely. (TalotekniikkaRYL2002 osa 2, 2002, s. 267) Rakennusautomaatiolla
voidaan vaikuttaa Kiinteiston energiatehokkuuteen mm. halytyksilla, raporteilla ja opti-
moinnilla. Optimointia on esim. ilmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus ja sdatd. Raport-
teja saadaan lammon-, sédhkon- ja veden kulutuksesta. Vertaamalla raportteja aikaisem-
piin vastaaviin raportteihin, voidaan arvioida rakennuksen toimivuutta. Valvonta ja hély-
tys minimoivat energiahukkaa, vahinkojen suuruutta ja korjausaikoja. (Harju 2014, s. 98)
Rakennusautomaatiojarjestelmadn asetetaan kayttoliittyman kautta halutut s&adot ja jar-
jestelmé toteuttaa médritetyt toiminnat ajallaan suurena alueellisena jarjestelmana. Kéyt-
tolittymén kautta myds asukkaalla on mahdollisuus muokata joitakin s&atoja haluamik-
seen. Talotekniikkalaitteiden liséksi voidaan ohjata mitd vain sdhkotoimisia laitteita. Esi-
merkiksi kaihtimia voidaan ohjata ajastimella tai paivanvaloanturilla, valaistusta voidaan
s&ataa ja pistorasiat voidaan ohjata jannitteettdmiksi kotoa poistuttua. (Harju 2014, s. 98-
99) Nama toiminnot voidaan katsoa kuuluvaksi osaksi rakennusautomaatiojarjeste | maa
tai ne voidaan katsoa erilliseksi jarjestelmaksi, jota kutsutaan kodinohjausjérjestelmaksi
tai alykotijarjestelméksi. Digitaalinen tutkimuspalvelu BI Intelligence arvioi alykotilait-
teiden globaalien markkinoiden arvoksi vuonna 2014 yli 61 miljardia dollaria ja vuoteen
2019 mennessé arvon odotetaan nousevan 490 miljardiin dollariin (Aatsalo 2016). Asuin-
kerrostalon rakennusautomaatiojarjestelma tulee todenndkdisesti tulevina wvuosina kehit-
tyméan kohti kodinohjausjarjestelmaa. Kuvassa 4 on esitetty talotekniikan yleisimpia jar-
jestelmia seké& rakennusautomaation liittyminen niihin.
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4. LUOVUTUSVAIHEEN TALOTEKNISET TEHTA-
VAT JARJESTELMITTAIN

4.1 Tehtavien suoritusvelvollisuudet, suoritusajankohta jado-
kumentointi

Jarjestelmén asentanut urakoitsija huolehtii kaikista sen jérjestelman luovutusprosessin
tehtdvistd ja tarkastuksista, ellei muuta ole mainittu. Seuraavassa on lueteltu, kuka yleensa
vastaa tietyn jarjestelmidn asennuksesta. Lammitysjérjestelman ja vesi- ja viemarijarjes-
telmin asentaa putkiurakoitsija. llmanvaihtojarjestelman asentaa ilmanvaihtourakoitsija.
Séhko- ja séhkoteknisen tietojarjestelmén asentaa sahkdurakoitsija, mutta sahkdurakoit-
sija on useimmiten aliurakoinut mm. antennijarjestelman ja tietoliikennejarjestelman seké
muut sahkoteknisiin tietojarjestelmiin kuuluvat osat eri urakoitsijoille. S&hkourakoitsijan
taytyy ottaa huomioon Kkuitenkin se, ettd perustajaurakoitsija on usein kieltdnyt urakoiden
ketjuttamisen yhtd porrasta pidemmélle. Rakennusautomaatiojarjestelmén asentaa auto-
maatiourakoitsija. Tdmén lisaksi tavallisessa asuinkerrostalokohteessa on erikoisalan ura-
koitsijoita, joita ovat esimerkiksi hissiurakoitsija ja turvaurakoitsija, joka vastaa lukitus-
jarjestelmésta ja muiden turvallisuusjarjestelmien asentamisesta. Luovutusprosessin ni-
mikkeestd huolehtiminen tarkoittaa, etti urakoitsija tekee itse tehtdvan tai tarkastuksen
tai tilaa viranomaisen tai muun hyvaksytyn tahon suorittamaan sen (YIT LVI-tydselos-
tuspohja, 2014, s. 39). Rakennusmaarayskokoelmissa velvoitetaan tekeméan tiettyja tar-
kastuksia. Tamén lisaksi lainsaddantd ja tiettyyn jarjestelméan littyvat omat maaraykset
ja ohjeet velvoittavat tekemdan joitakin tarkastuksia. Naiden pakollisten tarkastusten li-
saksi suunnittelijat méarittelevat LVI-tyOselostuksessa tarkastuksia ja tehtdvia, jotka
my0s suoritetaan laadun varmistamiseksi.

Seuraavissa luvuissa luetellut tehtavat ja tarkastukset suoritetaan mahdollisimman pian
siihen liittyvan jarjestelman valmistumisen jalkeen. Esimerkiksi kayttovesiverkoston
huuhtelu ja painekoe suoritetaan mahdollisimman pian kayttovesiverkoston valmistuttua.
Tama tarkoittaa sitd, ettd tehtdvat ja tarkastukset ajoittuvat yleensa 3-4 kuukauden ajan-
jaksolle ennen luovutusta. Poikkeuksena tahdn ovat malliasennukset ja laitteiden ja tar-
vikkeiden hyvaksynnat, jotka tehd&an tyovaiheen aluksi eli ennen varsinaisen luowvutus-
vaiheen alkamista ja paljon aikaisemmin kuin seuraavien lukujen muut tehtavét ja tarkas-
tukset. Kaikki tydmaalle toimitettavat laitteet ja tarvikkeet on hyvéksytettava kohteesta
riippuen suunnittelijalla, perustajaurakoitsijalla tai LVI-valvojalla. Jos tarvike on mééri-
telty suunnitelmissa, niin sitd ei tarvitse erikseen hyvéksyttdd. (YIT LVI-tydselostus-
pohja, 2014, s. 32)
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Malliasennusten awvulla valvotaan, ettd asennukset tayttdvat sopimusasiakirjoissa esitetyt
vaatimukset, rakentamismaardyskokoelman vaatimukset seka eri viranomaisten ja julkis-
ten laitosten voimassa olevat ohjeet ja maaraykset. Malliasennuskatselmus tehdaén kai-
kista alkavista tyOvaiheista ja se suoritetaan kunkin tydvaiheen osalta kerran. Malliase n-
nukset tehdddn kaikista useaan kertaan toistuvista tyOsuoritteista sen takia, ettd niihin ei
jéisi toistuvia virheitd tai puutteita. Malliasennuksen tarkastukseen osallistuvat tapaus-
kohtaisesti yleensa perustusurakoitsijan edustaja ja LVI-suunnittelija tai LVI-valvoja.
(YIT LVI-tyoselostuspohja, 2014, s. 31) Kuhunkin jérjestelmdan liittyvat malliasennuk-
set ovat lueteltu seuraavissa luvuissa, koska niiden awulla luodaan edellytykset sille, etta
my6hemmin suoritettavat tehtdvat jatarkastukset saadaan suoritettua hyvaksytysti.

Luowvutusvaiheen tehtdvid ja tarkastuksia tehd&an siksi, ettd ongelmilta valktyttaisiin, mutta
my0ds ongelmatilanteita varten. P&&ajatuksena on, ettd tehtdvien ja tarkastusten jalkeen,
jarjestelméd toimii suunnitellulla tavalla. Aina ei ndin kuitenkaan ole ja silloin dokument-
tien avulla voidaan selvittdd tai ndyttdd toteen, onko ongelma ollut jarjestelméssa alusta
asti vai tullut siihen myéhemmin. Ongelman olemassaolon selvittimiseksi dokumentista
taytyy loytya tietyt arvot. Esimerkiksi ilmamddrien mittauspoytakirjasta tulee l0ytya
suunnitellut iimavirrat, mitatut ilmavirrat, ilmavirtojen ero prosentteina sek& venttiilin
séatdasento (YIT LVI-tydselostuspohja, 2014,s. 52). Ongelmallisille osille voidaan tehd&
mittaukset uudestaan, jonka jalkeen vertailemalla nykyisid ja aikaisempia mittaustulok sia
saadaan lisad tietoa ongelman ratkaisemista varten.

4.2 Lammitysjarjestelma

Ennen varsinaisen luovutusvaiheen alkamista lammitysjarjestelmassa kaytettavat tarvik-
keet on hyvaksytettdva ja vahintdédn seuraavista tydsuoritteista tehddédn malliasennukset
tyon etenemisen mukaan:

-Lampojohtojen kannatus, eristys ja -sivustatuki alapohjassa
-Hormiin asennettavien lAmpodjohtojen asennus
-Runkoldmpojohtojen kannatus

-Asuntojen patterien asennus

-Asuntojen jako- ja kytkentdjohtojen asennus seké niiden kannakointi
-Vesikiertoisen lattialimmityksen asennus

(YIT LVI-tyoselostuspohja, 2014, s. 31)

Lammitysvesiverkosto huuhdellaan mahdollisen lian ja irtoaineksen takia mahdollisim-
man pian putkiston valmistuttua. Huuhtelu tehdddn linjoittain ja runkojohto-osuudet sekéa
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ulkopuoliset johto-osuudet huuhdellaan omina ryhminddn. Linjasééato- ja patteriventtii-
lien esisdétd asetetaan tdysin auki ennen huuhtelua. Mutapussi puhdistetaan huuhtelutoi-
menpiteen jalkeen. Huuhtelun jalkeen verkostolle tehd&an painekoe, jonka awvulla lait-
teisto osoitetaan tiiviiksi ja virheettomaksi. Painekoe suoritetaan 0,4 MPa:n paineella 30
minuuttia lammonjakohuoneesta mitattuna. (YIT LVI-tydselostuspohja, 2014, s. 34) Pai-
nekokeen alaisesta verkostosta suljetaan pois koepainetta alemman paineenkeston ver-
koston osat, kuten automaattiset ilmanpoistimet, paisunta-astiat ja varoventtiilit (Talotek-
nilkkaRY L2002 osa 1, 2002, s. 60). Jos lammityksen jakotapana on lattialammitys, niin
myos sille tehd&an painekoe. Painekoe tehd&an ennen putkien peittdmistd. Ennen pai-
nekoetta putkisto ilmataan huolellisesti. Kiertovesipumppu pysaytetdan aika ajoin joksi-
kin aikaa ja péastetddn jakoséatimessa olevasta ilmausruuvista ilma pois, ndin ilmataan
joka piiri vuorollaan. Verkostoon pumpataan haluttu koepaine, joka maaraytyy jarjestel-
man heikoimman osan rakennepaineen mukaan. Kahden tunnin kuluttua nostetaan paine
uudelleen haluttuun koepaineeseen. Painekoe on hyvéksytty, jos paine ei koeaikana laske.
(LVI 13-10261 1996, s. 11)

Jos lammitysmuotona on kaukoldmpd, niin kaukolampdjarjestelmalle tehdad&n omia tar-
kastuksia kaukolampolaitteiden valmistumisen mukaan. Kaikki seuraavaksi luetellut tar-
kastukset ovat pakollisia K1/2013 Rakennusten kaukolammitys, mééraykset ja ohjeet mu-
kaan. Kaukolammdnmyyjat vaativat tuon julkaisun madrdysten ja ohjeiden noudatta-
mista, jotta asiakas saa littyda kaukolampoverkkoon. Ensin tehdd&n kaukolammon kéyt-
toonottotarkastus ja tiiviyskoe. Kayttoonottotarkastus on suoritettava ennen kuin laitte isto
voidaan ottaa kayttoon. Kayttoonottotarkastuksella valvotaan muun muassa sité, ettd kau-
koldmmon ensidpuolen asennus on vaatimusten mukainen. Kayttoonottotarkastus ja tii-
viyskoe tehdadn Turvatekniikan keskuksen madrdysten ja lammonmyyjan ohjeiden mu-
kaan. Ensiopuolen putkiston ja laitteiden seka lammdnsiirtimen tiiviys todetaan kylméalla
vedelld tehtavalla painekokeella. Koepaine on 1,2 x suunnittelupaine eli yleenséd 2,1 MPa.
Koepainetta yllapidetddn véhintddn 15 minuuttia niin, ettd kaikkien paineenalaisten osien
ja litosten tarkastaminen on mahdollista kokeen aikana. La&mmonmyyjéd, auktorisoitu
lampourakoitsija tai muu palveluntarjoaja suorittaa tarkastuksen. Kayttoonottotarkastuk-
sen lisaksi jarjestelmédlle on suoritettava saatojarjestelman viritys ja toimintakoe, jotka
tehddan lammontoimituksen jalkeen. Viritys tehddan suunnittelijan antamien lahtdarvo-
jen pohjalta. S&atopiirien toimintakokeessa varmennetaan askelvastekokein, ettd sato-
laitteet toimivat virityksen jélkeen vaatimusten mukaisesti. Virityksen suorittaa laitetoi-
mittaja (valtuutettu s&atolaiteurakoitsija). Lopuksi laitteistolle on suoritettava lopputar-
kastus. Lopputarkastuksessa todetaan kaukolampélaitteiden valmistuminen. Lampo-
myyja tai auktorisoitu lampourakoitsija tekee rakennuksen kaukolammityslaitteille lop-
putarkastuksen lisdksi toimintakokeen kaukolammityslaitteiden toiminnan varmista-
miseksi. Tarkastuksen suorittaa lAmmOonmyyjd, auktorisoitu lampoéurakoitsija tai muu
paleluntarjoaja. (Rakennusten kaukoldammitys: Maéraykset ja ohjeet julkaisu K1/2013
2014, s. 46-48)
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Lammitysverkostolle tehd&an tasapainotus eli perusséatotyd eli vesivirtojen mittaus ja
saatd, kun lammitysverkosto on huuhdeltu, sille on tehty painekoe seka laitteet on asen-
nettu ja viritetty toimintakuntoon. Ensin poistetaan patteriventtiilien suojahatut. Sitten
taytetddn ja ilmataan verkosto. Tarkistetaan ja séadetddn verkoston paine. Paine ei saa
ylittdd verkoston heikoimman osan painetta. Patteriventtiilien ja linjasdatdventtiilien
esisaat0arvot asetetaan suunnitelmien mukaisesti. Jos jarjestelmdssd on paine-eroséatei-
sid pumppuja, paine-ero/paineentasausventtiileitd, linjakohtaisia paine-erosaatimia yms.
sdddetddn ndiden asetusarvot suunnitelmien mukaisiksi. Avataan moottoritoimiset Saato-
venttiilit, magneettiventtiilit ja vastaavat venttiilit. Saddetddn kokonaisvesivirta pumpun
saatoventtiililla. Mitataan linjasaatoventtiilien virtaamat ja tarvittaessa séadetddn ne vas-
taamaan suunniteltuja arvoja. (LVI 41-10230 1994, s. 6)

Naiden tarkastusten jalkeen lAmmitysjarjestelmélle tehdddn jarjestelmésta rippumaton
0sa, joka on kuvattu luvussa 4.7. Huoneldampdtilojen mittaus ja patteriventtiilien esisadto
eli lammitysjérjestelméan lopullinen saatétyd suoritetaan ensimmaisen lammityskauden
aikana, kun vuorokauden keskilampotila on alle -5°C. Silloin s&ddet&an verkoston meno-
veden lampdtila saatokeskuksen asetusarvoa muuttamalla. Kun asetusarvoa muutetaan,
lampatilojen on annettava tasaantua véhintddn 2 vuorokautta. Taman jalkeen mitataan
huonelampdOtilat, kun oikea s&&tokdyrd on Ioytynyt. Jos huoneldmpétilat poikkeavat
enemman kuin +1,5°C, tasoitetaan patterikohtaisen virtaamat, muuttamatta linjasaato-
venttiilin virtaamaa. Esisédtdarvoa muutetaan korkeintaan 1 asteikkovéli kerrallaan. Vuo-
rokauden kuluttua suoritetaan tarkistusmittaus. Jos huonelampdétiloja ei saada néin koh-
dalleen, niin koko verkoston linjasaatoventtiilien virtaamat ovat tarkastettava ja tarvitta-
essa saddettavd. Asennetaan patteriventtiilien termostaattiosta paikoilleen haluttuun huo-
nelampdtilaan saddettynd. Kiinnitetddn kasipyorat ja lukitaan yleisten tilojen venttiilit.
(LVI 41-102301994, s. 6-7)

4.3 Vesi-javiemarijarjestelmat

Ennen varsinaisen luovutusvaiheen alkamista vesi-ja viemarijarjestelmassa kaytettavat
tarvikkeet on hyvaksytettdva ja vahintddn seuraavista tyOsuoritteista tehddén malliase n-
nukset tyon etenemisen mukaan:

-Vesi- ja viemdrijohtojen kannatus ja sivustatuki sekd kaadot ja eristykset alapohjassa
-Hormiin asennettavien vesirunkojohtojen asennus

-Runkovesi- ja runkoviemérijohtojen kannatus katosta seka eristykset ja alakaton yldpuo-
lelle asennettavien LVI-laitteiden asennus

-Viemdrihajotukset asunnoissa

-Kaadot ja lattiakaivon asennus asunnoissa
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-Jako- ja kytkentdjohtojen asennus sek& kannakointi asunnoissa

-Seindn sisdan asennettavien vesijohtojen kannakointi asunnoissa

-Vesikalusteiden asennus ja kytkentdjohtojen kannakointi asunnoissa

-Sadevesi- ja tuuletusvieméreiden seka kaivojen asennus

-Eristykset ja muovitukset ullakolla ja 1\VV-konehuoneessa

-Viemdrikaivannon kaivu (pohjan tasaisuus ja kivettomyys)

-Ulkopuolisten viemdrien kaadot

-Ulkopuolisten putkielementtien asennus ja kaivannon taytto (tayttdhiekan kivettomyys)
(YIT LVI-tyoselostuspohja, 2014, s. 31)

Mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, kun mahdolliset korjaukset ovat viela suhteelli-
sen helppoja tehdd, kaikki runkoviemarit huuhdellaan rakennusten sisa- ja ulkopuolelta
ja kaikki kaivot puhdistetaan. Viimeistddn tdma toimenpide on suoritettava kuukautta
ennen ulkopuolisten toiden luovutusta. Viemarit huuhdellaan, koska niihin on saattanut
valujen aikana roiskua betonia ja rakentamisen aikana muita roskia, jotka tukkivat vie-
marid eik& viemdrin virtaukset ole suunnitelmien mukaisia. Runkovieméreiden huuhte-
lun jalkeen maanvaraiset viemérit videokuvataan. Tamén lisaksi myds kerrosten viema-
rinajoitukset videokuvataan. Poytakirjojen liséksi videotallenteet séilytetddn. (YIT LVI-
tyoselostuspohja, 2014, s. 36)

Vieméarijarjestelméan lisdksi myos kéyttévesiverkosto huuhdellaan jasille tehd&an paine-
koe. Rakennusméardyskokoelman osan D1 méérdys velvoittaa huuhtelemaan kéyttove-
siverkoston talousvedelld ja tekeméan sille painekokeen. Kayttovesiverkosto huuhdellaan
mahdollisen lian ja irtoaineksen takia mahdollisimman pian putkiston valmistuttua en-
simméisen tayton ja painekokeen yhteydessd. Huuhtelulla parannetaan myos putkien si-
sépinnan suojakerroksen muodostumista erityisesti kupariputkissa (Kaunisto 2013, s. 18).
Kylmé- ja lamminvesijohdot seka kiertojohto huuhdellaan erikseen. Mahdolliset pore-
suuttimet poistetaan ja kiertojohdon saatdventtiilit avataan taysin auki. Huuhtelu aloite-
taan kauimmasta vesipisteestd veden virtaussuuntaa vastaan. Vesipisteet avataan taysin
ja jokaisesta ottopisteestd juoksutetaan vettd vahintddn 2 minuuttia ennen seuraavan otto-
pisteen aukaisemista. Lopuksi vedenottopisteet suljetaan painvastaisessa jarjestyksessa,
kun ne avattiin. Putkiston huuhtelun tulee kestdé vahintadn 15 sekuntia jokaista putki-
juoksumetrida kohden ja veden virtausnopeus tulisi kaikissa putkiston osissa olla véhin-
tadn 0,5 m/s.(RakMk D1 2007, s. 16)

Vesijohtoverkoston huuhtelun jalkeen verkostolle tehdddn painekoe siten, ettd kayttove-
sijohdot litoksineen ovat nakyvissa. Painekokeen awulla laitteisto osoitetaan tiiviiksi ja
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virheettomaksi. Laitteisto taytetddn alimmasta kohdasta alkaen talousvedelld siten, ettd
laitteistoon ei jad ilmaa. Koepaine on tavallisesti 1000 kPa alimmasta pisteestd mitattuna
ja koe kestad vahintddn 10 minuuttia.(RakMk D1 2007, s. 16) Jos vesilaitteistossa on
muoviputkea, niin nopea koemenettely tehdd&n seuraavasti: Jarjestelméd taytetddn vedella
ja iimataan, paine kohotetaan arvoon 1,5 x tydpaine (enimmadistyopaine 1000 kPa). Pai-
netta yllapidetddn 30 minuuttia, lisddméalla tarvittaessa vettd putkiston laajetessa. Varmis-
tetaan, ettd putkistoon litetyt laitteet kestavét koepaineen ja suljetaan ne tarvittaessa pois
painekokeesta. Taméan jalkeen lasketaan paine noin puoleen tyhjentdmélla vettd nopeasti.
Tiiviissd putkistossa paine kohoaa muutamassa minuutissa vakaaseen arvoon (1000 kPa:n
verkostossa 500 kPa:sta noin 700: aan kPa). Tarkkaillaan painetta 90 minuuttia, jos paine
ei alene tdssa ajassa, niin laitteisto on tiivis. (TaloteknikkaRYL2002 osa 1, 2002, s. 102-
103)

Kayttovesiverkoston huuhtelu ja painekoe on tehtavé jarjestelmélle aina, mutta rakennus-
maarayskokoelman osan D1 médardys (2007, s. 16) velvoittaa myds, ettd laitteisto on puh-
distettava ja desinfioitava viranomaisten ohjeiden mukaan, jos on syytd epadilld, etté se on
joutunut alttiiksi tauteja aiheuttavien mikrobien tai muiden terveydelle vaarallisten tai
haitallisten aineiden vaikutukselle (RakMk D1 2007, s. 16). Huuhtelun ja mahdollisen
puhdistuksen ja desinfioinnin lisdksi asennuksen yhteydesséd otetaan jarjestelman terveel-
lisyys ennakoivasti huomioon. Tama huomioidaan siten, ettd vesilaitteiston asennuksessa
on kaytettdva kayttotarkoitukseen sopivia testattuja ja tarkastettuja materiaaleja ja asen-
nuksessa on otettava huomioon, ettd ne eivat joudu kosketuksiin aineiden kanssa, jotka
voivat saastuttaa veden (RakMk D1 2007, s. 7). Jos rakennuksen osat valmistuvat eri ai-
kaan, niin on tarke&a pitdd kaikki vesijohdot ja laitteet kuivana, kunnes koko jarjestelméa
otetaan kayttéon. Jos johonkin rakennuksen osaan tuodaan vesi viikkko tai kuukausia
aiemmin kuin muihin osiin, niin seisova vesi voi edistad vaikeasti poistettavien biofilmien
kaswvua. Jos koko jérjestelmad ei ole mahdollista ottaa kdyttoon samanaikaisesti, niin tay-
tettyyn jarjestelméan tulee jarjestdd saannollinen veden juoksutus. Jos vesi kaikesta huo-
limatta on joutunut seisomaan putkistossa pitkadn, pitdd putkilinja tyhjent&d ja desinfioida
ennen jarjestelmian kayttoonottoa (Kaunisto 2013, s. 7).

Huuhteluiden ja painekokeiden jélkeen tehddan lampiman kayttdvesiverkoston perussaa-
totyo eli lampiméan kéyttdveden lampdtilan ja kiertojohdon virtaaman saato eli tasapaino-
tus. Tamé on rakennusméaarayskokoelman osan D1 mdérdyksen velvoittama toimenpide
ennen rakennuksen kéyttdonottoa. Lamminvesijohtoon lahtevan veden lampdtila sdéde-
taan siten, ettd vesikalusteista saatavan veden lampotila on yli 55 °C ja virtausnopeus
Kiertojohdon missédén osassa ei yiita arvoa 1,0 m/s (RakMk D1 2007, s. 17).

Sama rakennusmaarays velvoittaa myos, ettd vesilaitteiston paine ja vesikalusteiden vir-
taamat mitataan, sdddetddn ja todetaan suunnitelman mukaisiksi. Virtaamat séadetaén,
jotta vesikalusteista tulee talon kaikissa osissa sopivalla virtaamalla vettd. Tarkastetaan
mittaamalla paine vesimittarin jélkeen. Jos kdytetdan paineenalennusventtiilia, niin tar-
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kastetaan mittaamalla toisiopaine ja tarvittaessa asetetaan suunnitelmien mukaiseksi. Tar-
kastetaan mittaamalla paineolosuhteiltaan edullisimmaksi eli suurimman paineen ja epé-
edullisimmaksi eli pienimmaksi paineeksi arvioidun vesikalusteen virtaama. (RakMk D1
2007, s. 17) Vesikalusteiden virtaamien mittauksen ja sdadon yhteydessa lampiman ve-
den odotusaika mitataan ja merkataan poytakirjaan.

Edellisissd kappaleissa lueteltujen rakennusméardysten velvoittamien tarkastusten liséksi
tehd&én astianpesukoneiden koekayttd tdydelld ohjelmalla. Sen awvulla varmistetaan asti-
anpesukone toimivuus ja litosten tiiviys. Naiden tarkastusten jalkeen vesi- ja viemarijar-
jestelmélle tehd&an jarjestelmastd rijppumaton osa, joka on kuvattu luvussa 4.7.

4.4 llmanvaihtojarjestelmat

Ennen varsinaisen luowvutusvaiheen alkamista ilmanvaihtojérjestelmassa kaytettavat tar-
vikkeet on hyvaksytettava ja vahintddn seuraavista tyosuoritteista tehd&an malliasennuk-
set tydn etenemisen mukaan:

-limanvaihtokanavien kannatus alapohjassa

-Hormiin asenettavien ilmanvaihtorunkokanavien asennus

-llmanvaihtokanavien ja —laitteiden kannakointi asunnoissa

-limanvaihdon saato- seka palopeltien ja puhdistusluukkujen asennus seké kaytettavyys
-Mahdollisen huoneistokohtaisen iv-koneen asennus

-Vesikatolle ja ullakolle asennettavien kanavien asennus

-Kokoojalaatikoiden asennus

-Puhdistusluukkujen ja séatopeltien asennukset seké eristykset ja muovitukset vesikatolla
ja ullakolla

-1V-koneen asennus ja kanavointi
(YIT LVI-tyoselostuspohja, 2014, s. 31)

Mahdollisimman pian ilmanvaihtokanaviston valmistumisen jalkeen, tehd&an rakennus-
maarayskokoelman velvoittama tarkastus tiiviydestd. Tiiviys on tarkastettava ja tarvitta-
essa mitattava. Tiiviyskokeiden awulla laitteisto osoitetaan tiiviiksi ja virheettoméksi. I
manvaihtojérjestelmén litokset ovat oltava ndkyvissd koetta tehtédessa. Yleensd koko il-
mavaihtojarjestelmalle tehdaan tiiviyskoe standardin SFS 3542 mukaan. Selvitys tarkas-
tuksesta ja mittauksesta on liitettdva rakennustyon tarkastusasiakirjaan. (RakMk D2
2012, s. 22). Tiiviyskokeen jalkeen kanavat eristetddn suunnitelmissa esitetyn laajuuden
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mukaan ja automaatiourakoitsija tekee ilmanvaihdon virityksen. Tiiviyskokeiden liséksi
rakennusmaarayskokoelman osan D2 maardys (2012, s. 22) velvoittaa, ettd ilmanvaihdon
puhtaus on tarkastettava véahintdan silmamaaraisesti ja jarjestelma on tarvittaessa puhdis-
tettava ennen ilmavirtojen mittausta ja séatda. Puhtauskokeiden awulla osoitetaan ilman-
vaihdon osalta edellytykset terveellisiin ja turvallisiin asuinolosuhteisiin. Vaikka varsi-
naisia puhtauskokeita ei tehtéisi, niin puhtaudesta on litettdva selvitys rakennustyon tar-
kastusasiakirjaan. (RakMk D2 2012, s. 22)

Rakennusmaarayskokoelman osan D2 maardys (2012, s.22) velvoittaa, ettd ilmanvaihto-
jarjestelmén toiminta on todettava suunnitelman mukaiseksi ja siitd on litettdva selvitys
rakennustyon tarkastusasiakirjaan. Toimintakoe on yksi vaihtoehto osoittaa jérjestelma
suunnitelman mukaiseksi. Toimintakokeella varmistutaan, etté laitteet ovat toimintak un-
toisi ja toimivat tarkoitetulla tavalla ilman toimintahdirioitd (Talotekniikan koekéytot,
s.1). Ennen toimintakokeita sahkourakoitsija varmistaa, etta ilmastointijarjestelméan pu-
haltimien pyOrimissuunnat ovat oikeat (YIT LVI-tydselostuspohja, 2014, s. 38). Yleensé
toimintakoe tehd&dn samassa yhteydessd yhteiskdayttokokeen kanssa. Yhteiskéyttoko-
keella varmistutaan, ettd kaikki talotekniset jarjestelmdt toimivat yhtdaikaisesti oikein
normaalissa kayttotilanteessa. Yhteiskdyttokokeesta on kerrottu lisdd luvussa 4.7.

Mielellddn toimintakokeiden jalkeen, joissain tilanteissa ennen toimintakokeita tehd&an
iimamadrien mittaus ja saatd sekda ominaissahkdtehon mittaus. Taméd on rakennusmaa-
rayskokoelman maardyksen velvoittama toimenpide. Ennen kokeiden aloittamista tarkis-
tetaan, ettd rakennus on riittdvdn puhdas, pOlydvét tyOvaineet ovat saatu paatokseen, il-
manvaihtolaitteiden suodattimet ovat asennettu paikalleen ja ovet ja ikkunat ovat paikal-
laan. llmavirtojen perussdatd tehdddn yleisimmén kayttotilanteen mukaisella kayttéajan
tehostamattomalla ilmavirralla. Selvitykset néista on litettdva rakennustyon tarkastus-
asiakirjaan. (RakMk D2 2012, s. 23) llmaméérien sdadon ja mittauksen yhteydessa il-
manvaihtojérjestelman &anitaso todetaan rakennusmadrayksien mukaiseksi. llmaméarien
s&adon ja mittauksen lisaksi iimanvaihtolammitysverkosto ja mahdollinen jaahdytysver-
kosto séadetddn ja mitataan. Putkiurakoitsija sadtda verkoston vesimaarat suunnitelmissa
esitettyihin arvoihin ja laatii siitd poytékirja. Liséksi putkiurakoitsija s&atad lammontal-
teenottoverkoston ja ilmanvaihtourakoitsija tekee palopeltien asennustodistuksen.

Ndiden tarkastusten lisdksi ilmastointijarjestelmalle tehddan luovutusprosessin yleinen
osa, joka on kuvattu luvussa 4.7. Muista jarjestelmistd poiketen yleisen osan tehtdvien
sijoittuminen suhteessa muihin tarkastuksiin on hieman poikkeava.

4.5 Sahkojarjestelmat

Hyvin aikaisessa vaiheessa verrattuna muihin luovutusvaiheen tehtdviin tehddan muuta-
mia tarkastuksia. Lattialimmityskaapeleille tehd&an toimivuusmittauksia. Ne mitataan
ennen valutoitd, ennen vedeneritystoitd ja vield laatoituksen jélkeen. Mittauksella tode-
taan, ettd lattialdmmityskaapelit eivat ole rikkoutuneet.
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Séhkoturvallisuuslaki velvoittaa tekemdan jarjestelmélle kayttoonottotarkastuksen ja var-
mennustarkastuksen. Séhkdasennusten kayttoonottotarkastus on osa rakennustyon tarkas-
tusasiakirjaa (Rakennustyon tarkastusasiakirja 2016). Sahkolaitteisto saadaan ottaa kayt-
toon vasta, kun kéyttdonottotarkastuksessa on riittdvassa laajuudessa selvitetty, ettd sah-
kolaitteistosta ei aiheudu vaaraa tai héiriotd. Sahkolaitteiston rakentaja huolehtii kayt-
toonottotarkastuksesta. (S&hkoturvallisuuslaki 2016, 3:43 8) Séhkolaitteiston varmennus-
tarkastus on suoritettava, jos kyseessa on luokan 1, 2 tai 3 sahkolaitteisto. Asuinkerrosta-
lon séhkolaitteisto kuuluu luokkaan 1. Varmennustarkastuksen suorittaa valtuutettu tar-
kastaja tai laitos. Varmennustarkastuksessa varmistetaan pistokokein tai muulla soveltu-
valla tavalla, ettd sdhkolaitteisto tayttdd sahkoturvallisuudelle ja séhkdmagneettiselle yh-
teensopivuudelle sdddetyt vaatimukset. Lisaksi siind varmistetaan, ettd sahkolaitteistolle
on tehty asianmukainen kayttoonottotarkastus. Séhkolaitteiston rakentaja huolehtii var-
mennustarkastuksesta. Varmennustarkastuksen tekijan on kiinnitettdva péakeskukseen tai
vastaavaan kohtaan tarkastustarra ja laadittava tarkastustodistus. (Sahkoéturvallisuuslaki
2016, 346 8)

Paloturvallisuuteen liittyen pelastuslaitokset méérittelevat, mit4 tarkastuksia vaaditaan
suoritettavaksi. Pirkanmaan alueella on suoritettava seuraavat tarkastukset. Palovaroitti-
mille tai paloilmoitinjarjestelmélle on suoritettava kayttdonottotarkastus (Palovaroitin-
saadokset ja niiden tulkinnat 2009, s. 1). Tarkastuksessa varmistutaan, ettd paloilmoitin
tayttaa sille asetetut vaatimukset, soveltuvuuden kayttotarkoitukseensa ja toimivuuden
teknisesti suunnitellulla tavalla. Toisena vaatimuksena savunpoistojérjestelmalle on suo-
ritettava toimintakoe rakennustydn tarkastusasiakirjan (2016) mukaan. Pelastusviran-
omaisen suorittamalla toimintakokeella varmistutaan jarjestelman toimivuudesta. Sawvun-
poistojarjestelmédn toimintakokeen tekevat sdhkourakoitsijan kanssa yhteistydssa perus-
tajaurakoitsija ja ilmanvaihtourakoitsija. Kolmantena kohtana myods merkki- ja turvava-
lojarjestelmalle on suoritettava asennuksen tarkastus rakennustydn tarkastusasiakirjan
(2016) mukaan. Paloviranomainen suorittaa tarkastuksen. Neljantend kohtana on palotar-
kastus. Pirkanmaan pelastuslaitoksen valvontasuunnitelman mukaan kohteeseen, jossa on
vahintddn 3 asuinhuoneistoa, on suoritettava palotarkastus ennen kéyttéonottoa. Pelastus-
viranomainen suorittaa tarkastuksen (Valvontasuunnitelma 2016 2015, s. 8). Palotarkas-
tuksen tilaamisesta huolehtii perustajaurakoitsija.

Edellisten kappaleiden mukaisten tarkastusten lisaksi tehd&an kiukaiden koekéyttd. Koe-
kaytdssa sauna lammitetddn 70 asteiseksi, jotta varmistutaan kiukaan toimivuudesta. Nai-
den tarkastusten lisdksi séhkojarjestelmalle tehd&an jarjestelmésta rippumaton osa, joka
on kuvattu luvussa 4.7.

4.6 Sahkoteknisettietojarjestelmat

Madrayksessa kiinteiston sisdverkoista ja teleurakoinnista on madratty, ettd kyseisen si-
séverkon vaatimustenmukaisuus on testattava ja tarkastettava. Tama tarkoittaa, ettd an-
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tennijarjestelmalle on tehtdva kayttéonottotarkastus ja yleiskaapelointi on mitattava. An-
tennijarjestelman kayttoonottotarkastuksessa jokaisesta antennirasiasta on mitattava pas-
siivisen antenniverkon signaalitasot ala- ja ylarajataajuuksilla (47 ja 1000 MHz). Tasoero
saa olla enintd&dn 15 dB. Jos laitteiston taajuusalue loppuu 862 MHz: iin, niin mitataan
ylarajataajuuden signaalitaso taajuudella 862 MHz ja 1000 MHzn taso lasketaan vahen-
tamalla saadusta mittaustuloksesta 1,5 dB. Jokaiselle antennirasialle on laskettava anten-
niverkon vaimennus ja sen aiheuttama signaalin tasoero mitatuilla ala- ja ylarajataajuuk-
silla. Antennijarjestelman vahvistimen tuloista ja lahdoistda on mitattava véahintdan sig-
naalitasot ja modulaatiovirhesuhde (MER). Jos yhteisantenniverkon osa on toteutettu
kayttaen optista kaapelointia, niin kyseinen kaapelointi mitataan niin kuin yleiskaapeloin-
tijarjestelmd. Yleiskaapeloinnin mittaus suoritetaan standardin SFS-EN 50174-1 litteen
E mukaisin parametrein soveltaen kyseisen spesifikaation mukaisia nédytteenoton tasoja.
(Maérays kiinteiston sisaverkoista ja teleurakoinnista 2016, s. 14) Kolmas pakollinen tar-
kastus on hissin lopputarkastus. Hissin toimittajan on suoritettava vaatimustenmukaisuu-
den arviointi (Hissiturvallisuuslaki 1134/2016 2016, 2:128). Yleisimmin kaytetty mene-
telma on hissin lopputarkastus. Tarkastuksen tekee ilmoitettu laitos. Tyo- ja elinkeinomi-
nisterid ilmoittaa laitoksen Euroopan komissiolle, jonka jalkeen laitos on oikeutettu teke-
méan hissidirektiivien mukaisia tarkastuksia. Kun tarkastus on tehty Kiinnittdd hissin toi-
mittaja hissiin CE-merkinndn ja antaa hissistd vaatimustenmukaisuusvakuutuksen (Tu-
kes-ohje 18/2017 Hissin huolto, muutosty6t ja tarkastukset 2017, s. 7). Hissiurakoitsija
huolehtii, ettd tarkastus suoritetaan.

Maéaraysten vaatimien tarkastusten lisaksi laaditaan kuitujen mittauspoytakirja. Lisaksi
koko automaatiojérjestelmd on séddettdvd ja viritettdvd. Automaatiourakoitsija virittda
saatblaitteet toimintakuntoon ja asettaa saatokayrat suunnitelmissa esitettyihin arvoihin.
Jos asennetaan rikoksentorjuntajarjestelma, niin sille on ohjeen mukaan suoritettava vas-
taanotto/luovutustarkastus, josta vaaditaan tarkastuspoytakirja (Murtohdlytysjarjeste Iméat
ja -pahvelut ohje 2008, s. 9). Poytakirjan tekee murtohdlytysjarjestelman asennusliike.
Kyse on kuitenkin ohjeesta ei maarayksestd eli tdmd on vain suositus toteutettavasta laa-
dunvarmistustoimenpiteestd. Myds ovipuhelinjarjestelmélle tehddan tarkastus, jossa to-
detaan jarjestelmdn toimivuus.

4.7 Jarjestelmastariippumaton osa

Kaikkien urakoitsijoiden pit4é tehda asentamallensa jarjestelmdlle itselle luovutus. Se teh-
daan, jotta kyseisen jarjestelman littyminen suurempiin kokonaisuuksiin saadaan suori-
tettua moitteettomasti. Urakoitsija tarkastaa, ettd kaikki urakkaan kuuluvat ty6t ovat tehty
asiakirjojen mukaan ja, ettd kaikki k&yttoonottoon liittyvat toimenpiteet ovat suoritettu
(YIT LVI-tyoselostuspohja, 2014, s. 39). Itselleluovutus koostuu useista laadunvarmis-
tustoimista, joita tehd&é&n tyon edetessd ja se on kdynnissé muiden tehtdvien rinnalla. It-
selleluovutukseen kuuluu esimerkiksi pumppujen ja puhaltimien oikeiden py6rimissuun-
tien tarkastaminen sekd pakkokytkentdjen tarkistaminen jne. ltselleluovutus tulee olla
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tehtynd ennen toimintakoetta ja yhteiskayttokoetta. (YIT LVI-tydselostuspohja, 2014, s.
38-39)

Sen jalkeen, kun jarjestelmdan littyvat tehtivat ja tarkastukset ovat tehty ja itselleluovu-
tus on suoritettu, tehdd&n toimintakokeet ja yhteiskdyttokoe. Jokainen urakoitsija tekee
asentamansa jarjestelman laitteille toimintakokeet. Toimintakokeella varmistutaan, ettd
laitteet ovat toimintakuntoisia ja toimivat tarkoitetulla tavalla ilman toimintahdirioitd.
Toimintakokeiden jalkeen pidetddn yhteiskayttokoe, johon osallistuvat kaikki taloteknii-
kan urakoitsijat. Toimintakokeet olisi hyva tehda erillisind ennen yhteiskéyttokoetta, jotta
niissa mahdollisesti havaitut toimintahdiriét ehditddn korjata ennen yhteiskayttokoetta,
mutta yksinkertaisissa kohteissa ne pidetddn yleensa samassa yhteydessa yhteiskdyttoko-
keen kanssa. Yhteiskayttokokeella varmistutaan, ettd kaikki talotekniset jarjestelmat toi-
mivat yhtdaikaisesti oikein normaalissa kéyttOtilanteessa. Jarjestelmien toimintaa seura-
taan valvontajarjestelman seuranta- ja raportointiohjelman awulla. Tamén wvuoksi auto-
maatiourakoitsijalla on yleensd yhteiskayttokokeen wvetovastuu. Yhteiskéyttokokeessa
kokeillaan my6s seuraavat erikoistilanneohjaukset ja toiminnot: palotilanne, séhkokat-
kostilanne, pakkokytkennét ja ohjaukset esim. hissien ajoautomatiikka, varavalaistustoi-
minnat, oviohjauksia yms. seké palotilanteen ja sdhkokatkoksen yhteistilanne. (Talotek-
nilkan koekaytot, s.1) Yhteiskayttokokeen yhteydessa voidaan erikoistapauksessa suorit-
taa aanitasomittaukset. Rakennusmaarayskokoelmassa on ohjearvoina asuinrakennuk-
sessa noudatettavat akustiset vaatimukset (RakMk C1 1998, s. 5). LVIS-laitteille on an-
nettu suurimmat sallitut &anitasot. Ohjearvoja ei tarvitse osoittaa &anitasomittauksilla,
mutta madrdyksestd 10ytyy ohjeet, kuinka mittaus suoritetaan, jos esim. riitatilanteessa
paadytaén siihen, ettd maarayksen mukaisuus tulee osoittaa mittauksilla.

Ndiden tehtavien lisdksi, kun urakkasuoritukset ovat valmiit ja urakoitsija on toimittanut
kirjallisen ilmoituksen, niin suunnittelija tarkastaa, ettd tyot ovat tehty ja saatettu val-
miiksi urakkasopimuksen mukaisesti ja jarjestelmd toimii suunnitellulla tavalla. Suunnit-
telija tarkastaa, ettd nakyva asennustyd ontehty hyvan asennustavan ja tyoselityksen seka
suunnitelmien mukaan. (YIT LVI-tydselostuspohja, 2014, s. 40) Toisin sanoen suunnit-
telija tarkastaa, ovatko asennukset tehty malliasennusten mukaan. Suunnittelija tekee
asennustyon tarkastuksia tyon edetessd, aina Kiertdessdan tyémaalla ja lopullisesti suun-
nittelijan tarkastuksessa. Suunnittelijan tarkastus pidetdadn usein yhteiskayttokokeen yh-
teydessd, koska suunnittelija tarkastaa asennustyon liséksi jérjestelmien séatotydt ja to-
teaa jarjestelmdan toimivan suunnitellulla tavalla. Urakoitsijat toimittavat suunnittelijalle
mittauspOytakirjat, suunnittelija tekee mahdollisia pistokokeita ja toteaa jarjestelman toi-
mivan suunnitellulla tavalla (YIT LVI-tyselostuspohja, 2014, s. 40). Joissain tapauksissa
suunnittelija suorittaa vastaanottotarkastuksen yhteiskayttokokeen jélkeen, mutta se on
suoritettava kuitenkin ennen teknistd vastaanottotarkastusta. Jos suunnittelijan tarkastuk-
sessa havaitaan virheitd tai puutteita, niin jérjestetddn suunnittelijan uusintatarkastus. Jal-
kitarkastuksessa todetaan virheet ja puutteet korjatuiksi (YIT LVI-tyselostuspohja,
2014, s. 41). Lopuksi kukin urakoitsija toimittaa suunnittelijoille tiedot tyOnaikaisista
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muutoksista sekd tdydennyksistd ja suunnittelija laatii viralliset loppupiirustukset ndiden
tietojen pohjalta. Jos kohteeseen on nimetty LVI-valvoja, niin hdn tekee saman tyyppisen
tarkastuksen kuin suunnittelijan tarkastus (YIT LVI-tydselostuspohja, 2014, s. 41). Tyo-
maasta rijppuen valvoja ja suunnittelija voivat tehd& tarkastuksen yhteistydssa tai molem-
mat voivat tehdd oman tarkastuksena.

Viimeisend osana ennen teknistd vastaanottotarkastusta on LVI-loppukatselmus. Raken-
nusvalvontaviranomainen suorittaa sen laadunohjaustoimenpiteend. Siind kaydaan lapi
suoritettuja luovutusvaiheen tehtévida ja tarkastuksia ja hyvaksytddn LVI-laitteisto kayt-
toon. Se on osa rakennustydn tarkastusasiakirjaa. (Rakennustyon tarkastusasiakirja 2016)

Ndéiden tehtdvien jalkeen teknisen vastaanottotarkastuksen awvulla perustajaurakoitsija
varmistaa, ettd aliurakoitsijat ovat suorittaneet omat osasuorituksensa suunnitelmien mu-
kaan. Teknisessd vastaanottotarkastuksessa kayd&an lapi suoritetut tarkastukset, katsel-
mukset, kokoukset jne. Teknisessd vastaanottotarkastuksessa on paikalla talotekniik-
kaurakoitsijoiden edustajat ja perustajaurakoitsijan edustajat. Vastuu teknisen vastaanot-
totarkastuksen johtamisesta on perustajaurakoitsijalla. (Talotekniikan tekninen tarkastus-
poytékirja 2015, s. 1-2)

Lisdksi talotekniikkaurakoitsijoille kuuluu huoltokirja-aineiston ja luovutusaineiston toi-
mittaminen huoltokirjakoordinaattorille, joka on yleensd perustajaurakoitsijan tyonjoh-
taja tai tydmaainsindori. Luowvutusaineistoon kuuluu piirustukset, joihin suunnittelija on
tehnyt mahdolliset tydaikaiset suunnitelmamuutokset sekd suoritettujen tehtdvien ja tar-
kastusten poOytékirjat. Jokaisen urakoitsijan on myods huolehdittava, ettd kéyttdhenkild-
kunta ymmartdd jarjestelman kayton. Tehtdva voi sisaltyd joissakin tapauksissa suunnit-
telijalle tai suunnittelijalle ja urakoitsijalle. (YIT LVI-tydselostuspohja, 2014, s. 41)
Opastukseen sisaltyy muun muassa: jarjestelmien toimintaperiaatteen lapikdynti, nor-
maalien kéyttétoimenpiteiden lapikéynti, erityistd séannollista huoltoa vaativien jarjes-
telmien esittely ja lapikéynti, mahdollisten vaaratilanteiden ennakointi kayttd- ja huolto-
tehtavisséd sekd vara- ja tilapéisjarjestelmien kayttoonoton ja toiminnan [l&pikaynti (LV1I
03-10523 2013, s. 29). Urakoitsija jarjestad kayttokoulutuksen, joka on sovittava ennen
kohteen luovutusta. Huoltokirjassa esitettyihin laitteisiin ja niihin liittyviin huolto/kor-
jaustoimenpiteisiin tutustutaan rakennuksessa tehtéavan kiertokaynnin yhteydessad. Mikali
virhevastuuajan puitteissa kayttohenkilokunnalla on ongelmia laitoksen kayttéon liitty-
visséd kysymyksisséd, niin urakoitsijat ovat velvollisia antamaan taydentdvaa kaytonopas-
tusta. Taydentdva kayttbopastusvelvoite on kéytdnnossd jéalkitarkastus kéaytonopastuksen
suorittamiselle. Yksi osa kdyttokoulutusta on yhteiskoekéytto, jolloin kdydaan lapi suurin
osa opastuksesta. (YIT LVI-tyoselostuspohja, 2014, s. 43)
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5. EMPIIRISEN TUTKIMUSOSUUDEN KUVAUS

5.1 Tutkimuksenluonne

Taméa tutkimus on luonteeltaan kvalitatiivinen. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa lahtokoh-
tana on todellisen elamin kuvaaminen, johon sisdltyy ajatus siitd, ettd todellisuus on mo-
ninainen (Hirsjarvi et al. 1996, s. 157). Tarkoituksena on tutkia talotekniikan Iluovutus-
prosessia kokonaisvaltaisesti ja loytdd olemassa olevia kaytantoja. Kohdejoukon valinta
tehd&én tarkoituksenmukaisesti, jotta suhteellisen pienelld haastatteluméaralla saadaan
edustavia tuloksia. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa ei ole lahtokohtana teorian tai hypo-
teesin testaaminen vaan aineiston yksityiskohtainen tarkastelu niin, etta tutkija ei maaraa,
mikd on tarkedd (Hirsjarvi et al. 1996, s. 160).

Tutkimuksen kvalitatiivinen osio koostuu teemahaastatteluista. Teemahaastattelua kutsu-
taan toisefta nimeltd puolistrukturoiduksi haastattelumenetelmaksi. Teemahaastattelulle
on oleellisinta, ettd haastattelu etenee tiettyjen keskeisten teemojen varassa, eikd Kkysy-
myksille ole tarkkaa muotoa tai jarjestystd, mutta se ei ole tdysin vapaa niin kuin struktu-
roimaton haastattelu eli syvahaastattelu (Hirsjarvi & Hurme 2008, s. 48). Haastattelussa
osa kysymyksistd suunnataan haastateltavien subjektiivisiin kokemuksiin tilanteista, jol-
loin saadaan kohdehenkiloiden mielipiteet esille. Haastatteluiden analysoinnin jalkeen
pyritdédn paatymadn hypoteeseihin ja teoriaan eli kuvailemaan prosessi tarkasti (Hirsjarvi
& Hurme 2008, s. 25-26).

5.2 Tutkimusprosessi

5.2.1 Tutkimusaineiston hankinta

Tahan tutkimukseen keratddn tiedot teemahaastatteluiden perusteella kohdeyrityksen
asuinkerrostalohankkeissa eri tehtdvissa toimivilta henkildilta. Naiden liséksi teemahaas-
tatteluita tehddan yhteistyoyrityksissé sellaisissa tehtavissa toimiville henkildille, joita ei
ole kohdeyrityksen henkilostossa. Haastatteluissa tuotettu aineisto perustuu kohdehenki-
l6iden omakohtaisiin  kokemuksiin talotekniikan luovutusprosessista eri hankkeissa.
Haastatteluiden perusteella on tarkoitus selvittdd taman hetkinen talotekniikan luovutus-
prosessin kulku ja tuoda esiin siihen littyvida ongelmia sekd potentiaalisia kehitysehdo-
tuksia. Nama asiat ovat esitetty luvussa 6. Haastatteluiden analysoinnin jélkeen pystytdan
keskittymaan ongelmallisimpiin osa-alueisiin kehitettdessd tutkimuksesta saatavia tuo-
toksia, jotka ovat esitetty luvussa 7.

Tutkimuksen tulokset perustuvat haastateltavien kokemuksiin kohdeyrityksen tdman het-
Kisistd kohteista, erityisesti liittyen seuraaviin kohteisiin: Ranta-Tampella, Hervannan
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Tieteenkatu ja Kalevanrinne. Osa haastateltavista tyoskentelee samanaikaisesti useam-
massa kohteessa, joten edelld lueteltujen kohteiden lisaksi vastaukset liittyvat myds mui-
hin kaynnissa oleviin kohteisiin. Nykyisten kohteidensa lisaksi haastateltavat kertoivat
kokemuksia aikaisemmista kohteista, mutta padosin vastaukset liittyivat viimeisimpiin
kohteisiin. Kohteet valittiin diplomitydn aiheen ja ajankohdan perusteella kohdeyrityksen
kéynnissé olevien tydmaiden pohjalta ja ne ovat tyypillisid perustajaurakoituja asuinker-
rostalohankkeita. Haastateltavien kohteet sijaitsevat pelkastadan Tampereelle, koska luo-
vutusprosessin sisaltd on erilainen kohdeyrityksen eri yksikoissd. Taman vuoksi myos
luovutusprosessin ongelmat ja potentiaaliset kehitysehdotukset vaihtelevat kohdeyrityk-
sen yksikosté riippuen.

5.2.2 Haastattelun sisallon suunnittelu

Haastattelut toteutettiin puolistrukturoidun haastattelumenetelmén awulla eli teemahaas-
tatteluina. Haastattelu kohdennettiin ja ennen haastattelua on muodostettu kysymyksille
runko aiheen alustavan selvityksen pohjalta. Haastattelun runko muodostettiin seuraavien
teema-alueiden pohjalta:

A) Tausta

B) Nykyinen talotekniikan luovutusprosessi

C) Talotekniikan luovutusprosessin eteneminen ja dokumentointi
D) Ongelmat

E) Kehitysehdotukset

Haastattelun aluksi selvitettiin haastateltavan tyohistoria seka kokemus ja tyotehtavat liit-
tyen talotekniikkatdihin asuinkerrostalokohteessa. Haastateltavien taustan selvittiminen
oli tarkeda, jotta pystyttiin selvittimaan, miten tausta vaikuttaa muiden kysymysten vas-
tauksiin. Teeman B tarkoituksena oli selvittdd, miten luovutusvaiheaikataulun tekeminen
etenee, kuka sen tekemisessda on mukana sekd miten siihen tulevat tehtdvat maaraytyvat.
Teeman C awvulla selvitettiin, miten luovutusvaiheaikataulun tehtdvien suorittamista val-
votaan ja miten luovutusvaihe dokumentoidaan. Teemojen B ja C awulla pyrittiin selvit-
taméan talotekniikan luovutusprosessin nykyinen tila. Teeman D awulla pyrittiin 16yta-
maan nykyisen prosessin ongelmakohdat ja teemassa E kysyttiin mielipiteitd kehityseh-
dotuksille ja haastateltavat saivat esittdd omia ndkemyksiadn, kuinka prosessia voitaisiin
kehittdd. Haastattelukysymykset ovat esitetty liitteessa 1.

5.2.3 Haastattelujen suoritus

Haastatteluihin osallistui 8 henkilod kohdeyrityksesta ja 4 henkilod yhteistyoyrityksista.
Diplomitydn ohjaajat suosittelivat haastateltaviksi henkiloitd tietyistd tyGtehtavista ja
haastateltaviksi valittiin ndiden suositusten pohjalta henkilot, joita voitiin haastatella dip-
lomityén aikatauluun sopivana aikana. Kaikki haastattelut suoritettiin henkilokohtaisina
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haastatteluina tyomailla ja kohdeyrityksen sekd muiden yritysten toimistoilla. Haastatte-
lut suoritettiin helmi-, maalis- ja huhtikuun aikana. Haastateltaville alustettiin ennen haas-
tattelua tdmén diplomitydn péaépiirteet ja haastateltavat saivat haastattelukysymykset (liite
1) etukateen. Talla pyrittiin siihen, ettd haastateltavat pystyisivat etukéteen valmistautu-
tumaan haastatteluun ja vastauksista saataisiin kattavampia. Haastattelut kestivat 30-75
minuuttia, haastattelu &anitettiin ja jalkikdteen haastattelu Kirjoitettiin puhtaaksi &éanit-
teelta.

Talotekniikkasuunnittelijalle ja talotekniikkavalvojalle ei esitetty kaikkia kysymyksia
teemoista B ja C, vaan heiddn kanssaan kaytiin [&pi heidan erityisosaamiseen liittyvéat
kysymykset ndistd teemoista. Tamdn vuoksi taulukoissa 1-3ei ole heidén vastauksia mu-
kana. Tietyt kysymykset teemoista B ja C esitettiin talotekniikkasuunnittelijalle ja talo-
teknilkkavalvojalle ja heidédn vastaukset ndihin kysymyksiin ovat huomioitu ongelmissa,
kehitysehdotuksissa ja tyon tuotoksissa. Kaikkien muiden haastateltavien kanssa on kayty
lapi kaikki kysymykset, mutta taulukosta 1 on jatetty pois myds putkiurakoitsijan ja au-
tomaatiourakoitsijan vastaukset, koska heilla ei ole tdysin tarkkaa tietoa kohdeyrityksen
luovutusaikataulun tekoprosessista.

5.2.4 Haastateltavientausta

Haastatteluja tehtiin yhteensd 12. Kohdeyrityksesta haastateltiin 3 vastaavaa mestaria, 2
tyopaallikkod, tydmaainsindori, laatu- ja tydturvapadllikkd seka talotekniikka-asiantun-
tija. Kaikilla kohdeyrityksen haastateltavilla oli kokemusta useammasta perustajaura-
koidusta asuinkerrostalohankkeesta ja pisimmilld&dn ty6historiaa oli kymmenid wuosia
kohdeyrityksessd. Yhteistydyrityksistd haastateltiin talotekniikkasuunnittelijaa, talotek-
nilkkavalvojaa seka putkiurakoitsijan ja automaatiourakoitsijan projektinhoitajia. Kai-
killa heilld oli kokemusta kymmenistd asuinkerrostalokohteista. Useilla haastateltavilla
oli tybkokemusta myds muiden haastateftavien tehtdvaalueilta, joten vastaukset antavat
laajan kuvan aihealueesta.
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6. NYKYINEN TALOTEKNIIKAN LUOVUTUSPRO-
SESSI

6.1 Talotekniikan luovutusaikataulun tekeminen

6.1.1 Tekijat, sisalto ja ajankohta

Haastatteluiden mukaan talotekniikan luovutusaikataulu tehddin suurimmassa osassa
kohteita melko samalla tavalla. Seitsemédn haastateltavaa kahdeksasta kertoi, ettd perus-
tajaurakoitsijan tydmaan toimihenkilot tekevat luowutusaikataulun ja urakoitsijapalave-
rissa talotekniikkaurakoitsijoita pyydetddn kommentoimaan luowvutusaikataulua. Mahdol-
listen kommenttien perusteella aikataulu muokataan lopulliseen jarjestykseen sek& hy-
vaksytetdan urakoitsijoilla (taulukko 1). Osa haastateltavista kertoi urakoitsijoiden kom-
mentoinnin olevan ongelma, tastd kerrotaan lisdd luvussa 6.3.1. Haastatteluiden mukaan
siind oli pienid eroja, ketka tekevat aikataulun ennen urakoitsijapalaveria. Joko aikataulun
tekemisestd vastaa yksi henkild tai tekemisessd on mukana useampi tydmaan toimihen-
kilo. Jos vastuu on yhdelld henkil61l4, niin aikataulun tekemisestd ennen urakoitsijapala-
veria vastaa useimmiten tydmaainsindori tai jossain tyomailla vastaava mestari. Jos teke-
misesta vastaa useampi henkild, niin useimmiten tydmaainsindori tekee aikataululle run-
gon ja tydbmaahenkilokunta kéy aikataulun sen jalkeen yhdessd lapi ennen urakoitsijapa-
laveria. Kolmas variaatio haastatteluiden mukaan on se, ettd tydmaainsin6ori ja vastaava
mestari tekevat aikataulun yhdessé alusta alkaen, jonka jalkeen siihen pyydetdén urakoit-
sijapalaverissa kommentteja. Vaikka osa haastateltavista kertoi kommentoinnin olevan
ongelma ja siind oli pienid eroja kuka tai ketk& tydmaan toimihenkildista tekevat aikatau-
lun, niin perimméinen idea luovutusaikataulun tekemisessa oli kohdeyrityksen sisalla kai-
killa sama. Eli voidaan sanoa, etta luovutusaikataulun tekoon on syntynyt kohdeyrityksen
sisallda yleistettdva prosessi, joka on havainnollistettu kuvassa 5. Yhden haastateltavan
mukaan luowutusaikatauluntekoprosessi erosi yleistettdvasta prosessikuvauksesta siing,
ettd tydbmaan toimihenkilot tekevét aikataulun, mutta urakoitsijat eivat talla hetkelld osal-
listu aikataulun tekemiseen.

“Oikeastaan tyémaainsinéorin kanssa katsotaan yhdessd ja lyodddn sinne oman
nakemyksen mukaan, koska mitéakin taytyy tenda. Sitten me viedaan se urakoitsija-
kokoukseen jaannetaan urakoitsijoille... Ja pyydetaan seuraavaan kokoukseen sit-
ten palautetta, ettd kuinka he nékevdt, ettd noi viivat on paikallaan... Sitten taval-
laan se hyvdiksytddn sielld seuraavassa”

"Hyvin monessa kohteessa sen valmistelee tyémaainssi ja sitten se kdydddn ura-
koitsijakokouksissa lapi tai jaetaan jo etukateen kaikille talotekniikan urakoitsi-

’

joille, jotta saavat kattoo ja kommentoida.’
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"Tyomaainsinoori tekee luovutusaikataulun. Taloteknisten ja rakennustoiden
osalta. Meidan kasaan raapima ja me hyvaksytetaan se urakoitsijoilla urakoitsija-
kokouksissa.”

Hieman alle 90% haastateltavista kertoi, ettd luovutusaikataulun tekemisesséa hyddynne-
tadn valmista aikataulupohjaa eli edellisen kohteen aikataulua (taulukko 1). Aikataulu-
pohja on talla hetkellda yleismalli, johon ei ole listattu kaikkia tarkastuksia, joten siitd ei
valttaméattad l0ydy kaikkia tehtavid/tarkastuksia, joita kyseisessd kohteessa tulisi suorittaa.
Useampi haastateltava Kertoi, ettd he tarkistavat tydmaahan littyvan aineiston ja poimivat
sieltd kohteessa vaaditut tehtdvat joita ei ollut valmiissa pohjassa. Aineistoiksi lueteltiin
haastateltavasta riippuen LVI-tydselostukset, suunnitelmat, sopimukset, laatusuunnitel-
mat ja laadunhallintakortti. Lisdksi muutama haastateltava kertoi, etta tehtdvia tulee aika-
tauluun rutiinin kautta eli aikaisempien kokemuksien perusteella. Kaksi haastateltava ker-
toi myds, ettd tehtavien nimikkeistéssa on eroavaisuuksia. Samoista tarkastuksista puhu-
taan eri nimilld aikataulupohjassa ja eri nimilla LVI-tydselostuksessa. Se voi aiheuttaa
sen, ettd sama nimike lisatddn aikatauluun, vaikka se olisi jo sielld eri nimelld tai jotain
nimikettd ei lisatd aikatauluun, koska ajatellaan sen siséltyvan johonkin toiseen jo aika-
taulussa olevaan nimikkeeseen. Té&std ongelmasta on kerrottu lisd4 luvussa 6.4.2.

”Ne on siind luovutusvaiheaikataulupohjassa, pohja kulkee kohteesta kohteeseen.
sinne lisétaén jotain, jos on tarpeen.

2

“Meilld on semmonen aikataulupohja, mihkd on koitettu kerdtd kaikki mahdolli-

nen mitd tarvittee...”



39

Apuna kaytetddn edellisen
kohteen luovutusaikataulua

Urakoitsijat
Tydmaalnsinddr kommentoivat
taj vastaava luovutusaikataul
rmestar laatii ua ja siihen
aikataulun tehdddn

muutoksia
Lunwt[ﬂﬁkff! ul Urakoitsijapalave
Tl ’ Tal u hywaksytaan reissa valvotaan
urakoitsijapalave alkataulun

EE toteutumista

Tyémaainsinddri
tekee rungon
aikataululle ja

Urakoitsijat eivat
anna

kommentteja
luovutusaikataul
uun

tydmaahenkil Gku
nta kdy sen
yhdessa lapi

Kuva 5. Talotekniikan luovutusaikataulun tekeminen ja valvonta ny-
kyisessa prosessissa.

Puolet haastateltavista Kkertoi, ettd talotekniikan Iluovutusvaiheen aikataulu ly6tiin luk-
koon noin 2-4 viikkkoa ennen luovutusvaiheen alkamista (taulukko 1). Yleensa taloteknii-
kan luovutusprosessille on varattu aikaa noin 3 kuukautta ja sen jalkeen vield kuukausi
puskuria ennen lopullista luovutusta, joten aikataulu lyodé&an siis lukkoon 4,5-5kuukautta
ennen luovutusta. Kaksi haastateltavaa kertoi, ettd aikataulu lyddaan lukkoon noin 4-8
vilkkoa ennen luovutusvaiheen alkamista ja kahdessa haastattelussa aikataulu lyotiin luk-
koon samaan aikaan, kun luovutusvaihe alkoi. Vastaukset luovutusvaiheen aikataulun te-
kemisestd annettiin yleensd kuukausien tarkkuudella luovutuksesta taaksepdin. Kun ote-
taan huomioon, ettd luovutusprosessin pituus vaihtelee hieman kohdekohtaisesti, niin
vastauksien perusteella ei voida mééritelld aikataulun tekoajankohtaa kovinkaan tarkasti.
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Taulukko 1. Talotekniikan luovutusaikataulun tekeminen kohdeyrityksessa tydskentele-
vien haastateltavien mukaan.

e NN NN

Perustajaurakoitsijan tydmaa- | X 718
henkilokunta valmistelee talo-
tekniikan luovutusaikataulun ja
urakoitsijapalaverissa urakoitsi-
jat kommentoivat sitéja hyvak-
syvat sen

Tehtévét saadaanvalmiisapoh- [ X | X | X X X X | X | 7/8
jasta

Aikataulu lyddaan lukkoon noin | X X X X | 4/8
2-4 viikkoa ennen luovutusvai-
heen alkua

6.1.2 Nimikkeiden ominaispiirteet

70% haastateltavista piti talotekniikan luovutusaikataulun nimikkeiden suoritusvelvolli-
suuksia selkeind (taulukko 2). Eli jarjestelmdn asentanut urakoitsija hoitaa myds siihen
kuuluvat luovutusaikataulun nimikkeet. Kaksi haastateltavaa mainitsi, ettd suoritusve l-
vollisuudet eivat ole selkeita sen takia, etté ei tiedetd kenen vastuulla yhteiskdyttokoe on.
Sen suoritusvelvollisuuden tiedetddn kuuluvan kaikille urakoitsijoille, mutta on epésel-
vad, kenelld on tilaisuuden vetovastuu. Liséksi yksi haastateltava kertoi, ettd rakennusau-
tomaation urakkarajoja ei tunneta, mik& vaikuttaa suoraan myos luovutusaikataulun ni-
mikkeiden suoritusvelvollisuuksiin.

"Kylld se sillai yleensd menee, ettd ne (tehtdvien suoritusvelvollisuus) on ihan sel-
keitd. Mutta sitten kun on naita yhteiskayttokokeita ja sun muita niin, kuka niissa
lahtee vetaan sitd hommaa niin siina voi olla, etta joudutaan hieman miettiin, etta
kuka urakoitsijoista on semmonen, joka sitten suunnittelijan tai valvojan kanssa
ldhtee sopiin ajankohtia sun muuta.”

”On, kylld se onihan tdysin yksselitteinen. Rakennusliikkeelld on omansa ja sitten
on viranomaiskatselmukset ja sitten on jokaisen talotekniikkaurakoitsijan kontolle
jaavat omat tarkastukset ja sitten on yhteisia tapahtumia niin, kun toimintakoe mi-

>

hin joutuu koko talotekniikka osallistuun.’

Kuusi haasteltavaa kymmenesta kertoi, etta tehtdvien ajankohdat merkataan talotekniikan
luovutusaikatauluun viikon tarkkuudella ja lahimméssa urakoitsijapalaverissa tarkenne-
taan, mind paivand tehtdva suoritetaan. Kaksi haastateltavaa kertoi, ettd ei tiedetd tar-
kasti kauanko suorituksille taytyy varata aikaa, vaan kokemusperdisesti varataan ylimaa-
réista aikaa aikatauluun. Molemmissa tapauksissa aikataulun tekovaiheessa ei huomioida
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kovin tarkalla tasolla kauanko nimikkeen suoritukselle pitd4 varata aikaa, vaan sille va-
rataan aikataulusta enemman aikaa kuin mitd suoritukseen lopulta kuluu. Joten néissé ta-
pauksissa voidaan sanoa, ettd nimikkeiden suorituksille on varattu riittdvasti aikaa aika-
taulussa (taulukko 2). Kaksi haastateltavaa oli sitd mieltd, ettd suorituksille ei osata varata
aikatauluun riittavasti aikaa ja se on yksi osasyy mahdollisille aikatauluviivastymisille.

"Sitten tdd ldhenee urakoitsijakokouksia, niin viiva koska pitdis joku hoitaa niin
sielld tarkennetaan se, ettd hei onks se keskiviikko onks se torstai”

Kaikki haastateltavat myos olivat sitd mieltd, ettd tehtavilla on riippuvuuksia, eli ne pitda
suorittaa tietyssd jarjestyksessa (taulukko 2). Esimerkiksi tydmaan tulee olla pélytén, en-
nen kuin voidaan tehdd ilmanvaihdon saatdja ja kokeita, jolloin riippuvuus on vahva
yleisaikatauluun ndhden. Riippuvuuksia ndhtiin myos tarkastusten kesken, esimerkiksi
jarjestelman s&adot ja mittaukset taytyy olla tehtynd ennen kuin voidaan tehdd yhteiskayt-
tokoe. Haastateltavat tiesivat, ettd tehtavillda on rippuvuuksia, mutta myéhemmin haas-
tatteluissa kavi ilmi, ettd kaikkia rippuvuuksia ei osata ottaa huomioon aikataulun laa-
dinnan aikana, vaan luovutusaikataulua toteutettaessa huomataan vield uusia rijppuvuuk-
sia. Tastd ongelmasta on kerrottu lisd4 luvussa 6.3.1.

"Siind on ihan selkee juoksutusjdrjestys, etta jos lahdetdan ihan rakennustoista,
niin tietylla tavalla siella taytyy talossa olla tietty puhtaus ennen kuin esim. pysty-

’

taan alkaa iv-koneita pyorittddn ja muuta...’

Taulukko 2. Talotekniikan luovutusaikataulun sujuvuus kohdeyrityksessa tyoskentele-
vien haastateltavien ja urakoitsijoiden haastatteluiden mukaan.

Nimikkeiden suoritusvelvolli- X X X X X X X 7/10
suudet ovat selkeitd

Nimikkeiden suorituksille vara- | X X X X X X X X 8/10
taan aikataulussa riittavésti ai-
kaa

Nimikkeilla on riippuvuuksa [ X X X X X X X X X X 10/10
eli ne taytyy suorittaa tietyssa
jarjestyksessa

6.2 Talotekniikan luovutusaikataulun valvonta ja dokumen-
tointi

80 % haastateltavista kertoi, ettd talotekniikan luovutusaikataulun toteutumista valvotaan
urakoitsijapalavereissa (taulukko 3). Silloin seurataan nimikkeiden suorittamista ja kirja-
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taan poytékirjaan mahdolliset puutteet ja huomautukset. Urakoitsijapalavereiden jérjes-
tystineys vaihteli haastateltavien mukaan viikosta neljaan viikkoon. Joten valvonta voi
jollakin tyomaalla olla huomattavasti tarkempaa kuin toisella tyomaalla, vaikka valvon-
tatapa on sama. Kahdessa haastattelussa kerrottiin, ettd jarjestelméllistd valvontaa ei ole,
vaan aikataulua valvotaan pelkastdan jokapéivdisen tyon ja kanssakéymisen ohessa.

“Mulla oli tapana urakoitsijapalavereissa, mennd se aikataulu ldpi ja kuitata mitd
on tehty ja tekematta. ja siella sit aina katottiin, et jos se muuttuu, niin miks se
muuttuu ja mihin se muuttuu.”

"Niitd valvotaan vdhdn tyomaasta riippuen ja sielld jdrjestetddn urakoitsijapala-
verit, viikon tai kahden vélein. Sen jalkeen, kun taa luovutusvaiheen aikataulu on
otettu kayttoon, niin aina kun joku tyévaihe on tehty, niin se kuitataan siihen ja ne
k&ydaan kokouksessa lipi.”

Kuusi haastateltavaa kymmenestd kertoi, ettd urakoitsijat dokumentoivat suorituksensa
omalle dokumenttipohjalleen (taulukko 3). Loppujen neljan haastateltavan mukaan ura-
koitsijat kayttdvat joko omia dokumenttipohjiaan tai YIT:n LVI-tydselostuksesta loytyvia
pohjia. Urakoitsijan oma pohja on joko urakoitsijan laatujarjestelmésta tai se voi olla péa-
tynyt urakoitsijalle jotain muuta kautta ja vain jaényt heille yleiseen kéyttoon. Joissakin
haastattelussa tuli esille se, ettd urakoitsijoiden kayttdméat dokumenttipohjat eivat kuiten-
kaan aina ole riittdvan laadukkaita. Niistad ei kdy ilmi kaikki vaaditut asiat, eik& perusta-
jaurakoitsijan tyonjohtajilla ole riittdvasti tietoa kyseisestd asiasta, jotta he osaisivat ky-
seenalaistaa urakoitsijan toimittaman dokumentin. Tatd ongelmaa késitelladn tarkemmin
luvussa 6.3.3.

“Aika itsendisesti ndd tekniikkaurakoitsijat niitd touhuaa ja tekee. Omia pohjia
kayttaa, siihen luotetaan, ettd on oikee pohja.”

"Meilld on oman laatujdrjestelmdn mukaiset noi planketit. Meilla on painekokeet,
siind lukee paivamaarat, verkostot, aineet, onko vedella ilmalla, milla on tehty,
painekokeenkesto, valvojan taikka paaurakoitsijan eli vastaavan mestarin allekir-
Jjoitus todisteena.”

Yhdeksan haastateltavaa kymmenestd kertoi, ettd urakoitsijat kokoavat dokumentit luo-
vutusaineistoonsa ja antavat ne perustajaurakoitsijalle lopuksi teknisen tarkastuksen yh-
teydessa (taulukko 3). Osa haastateltavista kertoi, ettd urakoitsijat toimittavat joitakin do-
kumentteja tai kaikki dokumentit myos sitd mukaan, kun tarkastuksia tehdaian. Muutama
haastateltava kertoi, ettd kyselee urakoitsijoilta tiettyjd ennen teknistd tarkastusta tarvit-
tavia dokumentteja, jonka jalkeen urakoitsijat toimittavat ne sahkopostilla tai paperisena.
Yhdessd kohteessa urakoitsija toimitti dokumentit perustajaurakoitsijalle sitd mukaan,
kun tarkastus on suoritettu ja perustajaurakoitsija kokosi dokumentit yhteen. Samojen yh-
deksan haastateltavan mukaan urakoitsijat toimittavat lopuksi kaikki kayttd- ja huolto-



43

ohjeet (taulukko 3) perustajaurakoitsijalle, joka kokoaa niistd huoltokirjan. Yhdessé koh-
teessa urakoitsijat toimittivat kéytto- ja huolto-ohjeita pikkuhiljaa tydn edetessd perusta-
jaurakoitsijalle. Muutamissa haastatteluissa tuli esille, ettd kaytto- ja huolto-ohjeiden toi-
mittamistapaan vaikuttaa suoraan tyémaan huoltokirjakoordinaattorin henkilokohtaiset
tavat, mutta useimmiten huoltokirjakoordinaattori haluaa koko aineiston kerralla luovu-
tuskansiossa.

“Lopuksi pyritidn tekeen Kayttd ja huolto-ohjeen tekeminen rakennusurakan
osalta, se on tolla tydmaainsindorilla. Sovitaan pelisadnnot tydmaainsindorin ja
urakoitsijoiden kanssa, ettd mitentoimitaan. Tarkeeté on sillai et molemmat tietaa,
ettd miten menndan ja tydbmaainsindori tekee sen tiettavéaksi, ettd han haluaa ne
siind lopussa luovutusvaiheessa. Sen aineiston taydellisend, jotta se voi olla tay-
dellinen siin&, niin niiden urakoitsijoiden pitaa tosiaan siin& tyon aikana kerata,
eikd vasta jdttdd sinne loppuun.”

”Ne kerdd ne luovutuskansioihin ja kylld sitten tiettyjd juttuja mitd tarvitaan, niin
niita jaetaan sahkopostin valityksella totta kai. ”

“Pddurakoitsijalla on normaalisti joku niin sanottu huoltokirjakoordinaattori
jokotalon sisalta tai jokuulkopuolinen, jokasen kasaa. Annetaan huoltokirjakoor-
dinaattorilla muistitikulla, missd on kaikki meiddn materiaalit.”

Taulukko 3. Talotekniikan luovutusprosessin valvonta ja dokumentointi kohdeyrityk-
sessa tydskentelevien haastateltavien ja urakoitsijoiden haastattelujen mukaan.

Luovutusaikataulun  toteutw
mista valvotaan urakoitsijapala-
vereissa

Urakoitsija dokumentoi suori- | X X X X X X 6/10
tuksen omalle dokumenttipoh-

jalleen

Urakoitsijat kerdavat dokumen- | X X X | X [ X X | X [ X X | 9/10

tit tehtavista/tarkastuksista luo-
vutusaineistoonsa

Urakoitsija kerédad kaytté- ja | X X X | X [ X X | X [ X X | 9/10
huolto-ohjeet lopuksi luovutis
aineistoon
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6.3 Luovutusprosessinongelmat

6.3.1 Luovutusaikataulussa pysyminen

Yli 80% haastateltavista néki ongelmaksi aikataulujen pidon (taulukko 4). Talotekniikan
luovutusvaiheen aikataulun tehtavilla on vahva riippuvuus yleisaikatauluun, joten viivas-
tymiset yleisaikataulussa heijastuvat viivastymisina talotekniikan luovutusvaiheen aika-
tauluun. Esimerkiksi ilmanvaihdon koekéyttd edellyttdd polypuhtautta. limanvaihtojar-
jestelmd voi olla valmis tarkastettavaksi, mutta rakennustydt ovat mydhassa aikataulusta
ja polypuhtautta ei ole ja tarkastusta ei voida tehdd. Viivastymiset talotekniikan luovu-
tusaikataulussa vaikuttavat myos yleisaikatauluun. Jos talotekniikkaurakoitsija on myo-
hassé luovutusaikataulusta, niin yleisaikataulua joudutaan venyttamadn. Kuitenkaan aina
yleisaikataulua ei voida muuttaa luovutusaikataulun ongelmien wvuoksi. Esimerkiksi ala-
kattojen ja koteloiden teko on aloitettava aikataulun mukaisesti, vaikka niiden taakse pii-
loon jadville talotekniikkalaitteille ei ole voitu tehda vaadittuja tarkastuksia, koska jarjes-
telmé ei ole vield tarkastusvalmiudessa. Jos alakattojen ja koteloiden aloitusta siirrettdi-
siin, niin se siirtéisi todennakdisesti myos tasoitus ja maalaustdiden aloitusta ja niin edel
leen. Taman lisaksi talotekniikan luovutusvaiheen aikataulun tehtavillda on myos riippu-
vuuksia keskendan, jolloin aikataulun alkupadn tehtdvien myohéstyminen myohastyttda
todennékoisesti loppupéan tehtavida. Keskindisia rijppuvuuksia syntyy siitd, ettd yhden ta-
lotekniikkaurakoitsijan jarjestelmdssd voi olla muiden talotekniikkaurakoitsijoiden asen-
tamia osia, ndiden asentamisen myohastyminen tai toimivuuden tarkastuksen myohésty-
minen my6héstyttdd koko jarjestelman toimivuuden tarkastusta. Lisaksi keskindisia riip-
puvuuksia syntyy yhteiskayttokokeesta ja teknisestd tarkastuksesta. Vaikka kaikki muut
talotekniikkaurakoitsijat saavat tyonsd valmiiksi ennen yhteiskoekayttéd, mutta yksi ura-
koitsija ei saa omaa tyotdan valmiiksi, niin yhteiskdyttokoetta ei voida koko laajuudes-
saan suorittaa. Kun aikataulut venyvét, niin talotekniikan luovutusvaiheen tehtdvat ka-
saantuvat lahemmés luovutusta ja tarkastukset joudutaan tekeméén kiireessé ja tyon laatu
karsii. Osa tarkastuksista joudutaan tekemaan luovutuksen jélkeen, kun asukkaat ovat jo
muuttaneet ja osa ja& kokonaan tekeméttd, koska laitteet ovat peitossa, jolloin tarkastuksia
ei voida enéa tehda.

"Voi tulla pikkasen aikatauluongelmia, niin se yleensa johtuu noista muista ura-
koitsijoista, etta vaikka kuinka yrittdd sen oman tonttinsa hoitaa tarkkaan, niin
nadiden luovutusvaiheen sidonnaisuuksien takia siella on joku iv-urakoitsija tai
Jjoku muu jolla pettdd hommat... ja ne aiheuttavat tonne loppuun ihan hirveen Kii-
reen.”

“Talotekniikka ei voi mennd niinkun erillisend, se liittyy tdhdn rakentamiseen, ettd
jos aikataulullisesti rakentamisessa on ongelmia ja talotekniikkaurakoitsijoiden,
niitten resurssit riittds niinku menee ihan normaalisti eteenpdin, niin ei ne paase
etenemaan, jos tietyt asiat, esim. polyttdmyys tai valmiit pinnat ei synny rakennus-

puolen puolesta niin, se on yks ongelma eli tdd aikataulun pito.”
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” Tuntuu et muut urakoitsijat ei pddse, et puuttuu koko ajan IV kamoja, sdhkolta
on piuhat sieltd vetdmdittd...Et ndd ei oo endd toimintakokeita, ndd on tdllanen
tilannekatsaus...Ne pitds olla kaikki laitteet ja piuhat siihen toimintakokeeseen
mennessd tehty.”

Edellisen kappaleen tyylinen aikatauluista venyminen on mahdollista silloin, kun riippu-
vuudet ovat osattu ottaa huomioon luovutusaikataulua laadittaessa ja aikatauluissa pysy-
méattomyys on seurausta eri urakoitsijoiden tai perustajaurakoitsijan omista aikatauluon-
gelmista. Omat aikatauluongelmat yleisaikataulussa kertaantuvat luovutusaikatauluun ja
toisinpdin. Toinen vaihtoehto aikataulujen pidon ongelmaan on, ettd kaikkia riippuvuuk-
sia ei ole osattu ottaa huomioon Iluovutusaikataulua laadittaessa, eikd luovutusaikataulu
ole toteutuskelpoinen. Kuvassa 6 on havainnollistettu ripppuvuuksia. Ylemmassé vaihto-
ehdossa on osattu huomioida seuraavat riippuvuudet: tarkastusta A ei voida tehdd ennen
kuin tehtdva A on tehty, tehtdvdd B ei voida aloittaa ennen kuin tarkastus A on tehty ja
tarkastusta B ei voida tehdd ennen kuin tehtdva B on tehty. Alemmassa kuvassa toteutuvat
kaikki ylemmén kuvan riippuvuudet, mutta nédiden liséksi on huomattu, etté tehtdvad B ei
voida aloittaa ennen kuin tehtdvd C on valmis. Tehtdva C taas voidaan aloittaa limittain
tehtdvd An ja tarkastus An kanssa, mutta ei niin limittdin, ettd se olisi valmis samaan
alkaan kuin tarkastus A, jolloin oltaisiin samassa tilanteessa kuin yldkuvassa. Tarkastus
B:n ja tehtdvd B:n keskindinen riippuvuus on aivan samanlainen kuin ylakuvassakin,
mutta tarkastus B on siirtynyt 3 péivad eteenpdin piilossa olleen riippuvuuden C takia,
joka riippuu aikaisemmista tehtdvista ja vaikuttaa tehtdvaan B.

Selite Kesto 2I-I|J|jll'|-’ti|=;|.|.|

14 [15 [16 [i7
Tehtdvd A 10 pv 11 : : } E
Tarkastus A 1pv ' :2T:| .
Tehtavi B 3 pv : i 3":E
Tarkastus B 1 pv : i 4I
Tehtévi & 1w0pv| (5] ' o 5
Tarkastus A 1pv : :ET:l :
Tehtivd C B pv | L I—
Tehtdvd B 3pv : i s"?
Tarkastus B 1 pv . E E ]

Kuva 6. Esimerkki luovutusaikataulun tehtavien riippuvuuksista

Kaikki luovutusvaiheen tehtavat eivat ole talla tapaa rippuvaisia keskendan, mutta kaik-
kien tehtdvien riippuvuudet tulisi yksitellen selvittdd. Luovutusaikataulussa on kymmenid
nimikkeitd useista eri jarjestelmistd, eivatkd nykyisin aikataulun laativat tyémaainsindori,
vastaava mestari ja apumestarit ole ndiden jarjestelmien asiantuntijoita. He eivat voi tietda
kaikkien tarkastusten kaikkia rijppuvuuksia. Aikataulun teossa ei voida kuitenkaan jattaa
varmuuden wvuoksi tehtdvien valille kovinkaan paljon puskuriaikoja, koska luovutukse lle
varattu aika on melko lyhyt ja tehtdvia on paljon. Nykyisessd prosessissa olisi tarkoitus,
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ettd sen jalkeen, kun tydmaahenkilokunta on oman osaamisensa rajoissa tehnyt luovutus-
aikataulun, niin urakoitsijapalaverissa talotekniikkaurakoitsijat toisivat esiin omien toi-
densd osalta ne riippuvuudet, joita ei ollut osattu ottaa vield huomioon. Haastatteluissa
tuli kuitenkin esille, ettd talotekniikkaurakoitsijat eivat aina anna kommenteja aikatau-
luun, vaan aikataulu hyvaksytdadn sellaisenaan. Tamé tarkoittaisi, ettd tydmaainsingori tai
vastaava mestari olisi osannut ottaa kaikkien urakoitsijoiden kaikki rijppuvuudet huomi-
oon. Se on hyvin epétodennakdistd ja useammin onkin kyse siitd, ettd urakoitsijat eivét
viitsi perehtya aikatauluun, eivatkd viitsi tuoda ongelmia esille. Se voi johtua siitd, etta
ajatellaan luovutusaikataulun tekemisen kuuluvan perustajaurakoitsijalle ja ei haluta
tehdd muiden toitd tai ajatellaan kaikkien rijppuvuuksien esille tuomisen olevan niin vai-
keaa, ettd aikataulusta ei kuitenkaan saataisi toteutuskelpoista ja aikataulun kommentointi
olisi turhaa tyotd. Eli kaytdnndssd kommentoimattomuus johtaa siinen, ettd kaikkia riip-
puvuuksia ei ole otettu huomioon ja nimikkeiden paallekkéisyyksien takia aikataulu ve-
nyy, vaikka kaikki noudattaisivat aikataulua. Ja usein lisdksi se johtaa siihen, ettd kaikki
urakoitsijat eivat sitoudu aikataulun noudattamiseen taysin, joka tarkoittaa nimikkeiden
suorittamista myohdssd, joka aiheuttaa myts paéllekkaisyyksia.

"Kylld niitd on, mutta ei me niitd tunnisteta. Ei me olla sen alan asiantuntijoita.
Emma tydmaainsindorind putkipuolesta tiedd niin paljon, kun mun pitas tietaa,
etta voin laatia sen aikataulun. Keskinaisia riippuvuuksia on paljon, mita ei oo

’

tdahdn asti osattu huomioida.’

”Kun ne urakoitsijat ovat semmoisia, etta ne oikeesti syventyy siihen, eikd vaan,

’

ettd joo joo téad on hyva ja se jdd unhoon sen jilkee eikd siihen syvennytd.’

6.3.2 Talotekniikkaurakoitsijoiden ohjaus

Toisena ongelmana haastatteluissa tuli esille talotekniikkaurakoitsijoiden vaatiman oh-
jauksen maaré (taulukko 4). 75% haastateltavista toi esille tdman ongelman. Jos kohteen
talotekniikkaurakoitsijat ovat olleet aikaisemmin kohdeyrityksen tyomaalla, niin he tie-
tavat kokemuksen perusteella, mitd luovutusvaiheen tehtdvid heiltd tullaan vaatimaan. Jos
kohteeseen tulee urakoitsijoita, jotka eivat ole aikaisemmin olleet kohdeyrityksen tyo-
maalla, niin vaaditut talotekniikan luovutusvaiheen tehtavat pitdd kayda tarkemmin lapi
ja aikataulun valvontaan pitdd kéyttdd enemman panoksia perustajaurakoitsijan puolelta.
Toinen asia, joka liittyy talotekniikkaurakoitsijoiden ohjaukseen, on urakoitsijan oma laa-
tujarjestelma. Jos talotekniikkaurakoitsijalla on oma laaja laatujéarjestelmd, niin todenné-
kdisemmin luovutusprosessi etenee tarpeeksi kattavana ja sujuvana luovutukseen asti. Jos
urakoitsijoiden laatujarjestelmat ovat suppeita tai niitd ei ole ollenkaan, niin se johtaa yhta
lailla siihen, ettd perustajaurakoitsijan tdytyy valvoa ja ohjata luovutusprosessia enem-
man. Ohjaamiseen ja valvontaan ei valtamatta ole tydmaalla resursseja eikda osaamista,
koska luovutusprosessia ei ole kuvattu yksiselitteisesti kohdeyrityksen jarjestelmaan.
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“Sitten se ettd, jos urakoitsijoiden osaamisen taso, ettd jos tulee sellasia urakoit-
sijoita tekeen, jolla ei edellytyksia suoriutua siita tekemista. Ja jos kaikki paukut
menee siihen tekemiseen et sitten ei 0o enda tammasen Kirjallisen aineiston tuot-
tamiseen edellytyksid niin siin on ongelmia tiedossa.”

"Et meiddn on pakko niiku luottaa urakoitsijan tyonjohtoon, luottaa et se tietdd
miten ne asiat kuuluu tehda ja osaa tehda ne dokumentit. Mikali se urakoitsija ei

’

00 ammattitaitonen ni sit me ollaan vdihdn hukassa.’

6.3.3 Luovutusvaiheen dokumenttien maaramuodottomuus

Kolmantena ongelmana esille tuli luovutusvaineen dokumenttien maardmuodottomuus.
Luowvutusvaiheen tehtaville ja tarkastuksille ei ole tiettyja maaramuotoisia dokumentti-
pohjia eikd kohdeyrityksessa ole mééritelty tiettyd tapaa, miten dokumentointi tulisi hoi-
taa, vaan tydmaasta ja urakoitsijasta riipppuen kéytetddn vaihtelevasti erilaisia dokument-
tipohjia. Viisi haastateltavaa kahdestatoista koki tdmén ongelmana. Haastateltavien tyo-
tehtavalla oli selked vaikutus vastaukseen. Ongelma tuli esille sellaisten haastateltavien
kanssa, jotka ovat tekemisissa asukkaiden ongelmatilanteiden kanssa virhevastuuaikana.
Sellaiset haastateltavat, jotka suorittavat rakentamisen ja siirtyvat taméan jalkeen rakenta-
maan uutta kohdetta, eivét tuoneet esille tita ongelmaa.

YIT:n LVI-tydselostuksessa on mallipohja muutamalle tarkastukselle ja joillakin urakoit-
sijoilla on oman laatujarjestelman mukaiset dokumenttipohjat. Jos urakoitsijalla on oma
laatujérjestelmd, niin se kéayttdd usein omasta laatujarjestelmédsta saatavia pohjia. Jos ura-
koitsijalla ei ole omaa laatujarjestelméd, niin usein dokumentointi tehddin vaihtelevasti
erilaisille dokumenttipohjille. Osa dokumenteista voi olla tehty LVI-tydselostuksen do-
kumenttipohjille ja osa joillekin muille pohjille. Ongelmana on myds se, etta LVI-ty0-
selostuksesta ei 16ydy mallipohjaa kaikille tarkastuksille, joten ei ole mahdollista ottaa
kaikkia dokumenttipohjia sielta.

Dokumenttien maaramuodottomuudesta seuraa se, ettd kaikista dokumenteista ei kay ilmi
kaikki vaaditut asiat. Jalkikdateen ongelmatilanteissa asianmukaisista dokumenteista voi-
daan tarkastaa tiettyja arvoja, jotka mahdollisesti osoittavat, onko ongelma ollut jarjestel-
massa jo alusta alkaen vai tullut siihen my6hemmin. Jos dokumenttipohja onollut huono,
niin haluttuja arvoja ei loydy siitd eikd ongelman syytd loydetd ainakaan dokumentteja
tutkimalla. Dokumentin muotoon olisi mahdollista puuttua silloin, kun urakoitsija toimit-
taa dokumentin. Siind vaiheessa perustajaurakoitsijan tyonjohtajan tulisi tarkastaa l0y-
tyykd dokumentista kaikki tarvittavat asiat. Jos perustajaurakoitsijan tyénjohtajalla ei ole
tarpeeksi kokemusta kyseisestd osa-alueesta, niin han ei osaa kyseenalaistaa dokumentin
muotoa. Silloin tyonjohtajan tulisi verrata tuotua dokumenttia johonkin oikeanlaiseen
mallipohjaan, esimerkiksi LVI-tyOselostuksesta Ioytyvadn mallipohjaan. Tamé ei kai-
kissa tilanteissa ole kuitenkaan mahdollista, koska LVI-tydselostuksesta ei I6ydy malli-
pohjaa kaikille tarkastuksille.



48

“Meiddn tydselostuksessa on jotain dokumenttipohjia, sekddn ei oo selvdd, ettdi
niita kaytetaan tai ettd onko selvaa mika pitéa olla. Koska ei meidan urakoitsijoil-
lekkaan oo selvaa, mita sinne pitéa laittaa. Melko varmasti meidan tyémaalla on
tilanne, ett& kun urakoitsija jonkun lapun toimittaa niin siihen uskotaan, et tama
on oikeanlainen.”

"Me tiedetddn, ettd semmonen (dokumentti) pitdd laatia. Sen muodosta ma en
tieda yhtaan, et millon se on virallinen ja millon ei. Tosi paljon me luotetaan tossa

’

asiassa urakoitsijaan.’

Taulukko 4. Talotekniikan luovutusprosessin ongelmat kaikkien haastateltavien mu-
kaan.

Aikataulussa ei ole pysytty, tar-
kastukset kasaantuvat loppwn
tai niit4 ei keritd tehda ennen
luovutusta

Talotekniikkaurakoitsija vaatii [ X X X X X X X X X 9/12
paljon ohjausta perustajaura-
koitsijan puolelta eikd siihen
valttamatta ole aikaa eikd osaa-
mista

Dokumenttien madramuodotto- X X X X X 5/12
muus on ongelma

6.3.4 Muut ongelmat

Edelld lueteltujen ongelmien liséksi 3 haastateftavaa nosti esille yhteistyon puuttumisen.
Jokainen keskittyy oman osansa hoitamiseen, eikd ajatella asioita kokonaisuutena. Jos
nakopiirissa olevat ongelmat nostettaisiin esille, niin ne voitaisiin mahdollisesti ratkaista
yhteistyon awvulla aikaisemmin kuin vasta sitten, kun ongelma on jo toteutunut. YKsi syy
huonoon yhteistyohon ovat henkilokemiat. Kun tydmaakohtaisesti osapuolet vaihtuvat,
niin Valilla kaikki eivat tule kesken&an toimeen, eik& osapuolien valille saada luotua hy-
vaa yhteistyohenked. Kokonaan ongelmasta ei voida syyttad henkilokemioita, vaan toinen
syy tahdn on se, ettd urakoitsijat eivat ole sitoutuneita prosessiin. Ei luoteta luovutuspro-
sessin toimivuuteen, vaan ajatellaan, ettd ongelmia tulee joka tapauksessa. Silloin ongel-
mien ehkdisemiseen ei haluta kayttdd aikaa, vaan aika kdytetddn vasta pakon tullen on-
gelmien ratkaisemiseen.
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6.4 Kehitettavatkohdatluovutusvaiheaikataulupohjassa

Yli 90% haastateltavista oli sitd mieltd, ettd omaperusteiselle asuinkerrostalohankkeelle
voidaan tehdd toimiva luovutusvaiheaikataulupohja (taulukko 5). Kohteet ovat hyvin pit-
kalti samanlaisia ja niissd vaaditaan suoritettavaksi yleensa pédosin samat luovutusvai-
heen tarkastukset. Hieman yli puolet haastateltavista oli sitd mieltd, ettd luovutusvaiheai-
kataulupohjan tulisi olla mahdollisimman laaja (taulukko 5). Laajalla aikataulupohjalla
varmistettaisiin, ettd mitdén tarpeellisia nimikkeitd ei jaa aikataulusta pois. Aikataulupo h-
jassa olisi esimerkiksi lattialammityksen vaatimat tarkastukset ja patterildmmityksen vaa-
timat tarkastukset, patteril@mmityksen vaatimat tarkastukset vedettéisiin yli, jos koh-
teessa on lattialammitys ja niin edelleen. Pohjaan ei kuitenkaan laitettaisi esimerkiksi kaa-
sujarjestelman vaatimia tarkastuksia, koska sellaisen asentaminen asuinkerrostaloon on
jo hyvin epétodennékoistd. Eli uudesta asuinkerrostalohankkeen talotekniikan luovutus-
vaiheaikataulupohjasta tehtéisiin kattava asuinkerrostalokohteelle, mutta siind ei nakyisi
sellaisia tarkastuksia, jotka voivat olla yleisid esimerkiksi toimistotaloissa, mutta harvi-
naisia asuinkerrostaloissa.

Kolmen haastateltavan mukaan tavalliset asuinkerrostalohankkeet ovat keskend&n niin
samankaltaisia, ettd yleispateva pohja on paras. Silloin pohjasta ei tarvitse karsia nimik-
keitd pois ja ei ole mahdollista, ettd siihen jdisi kohteeseen kuulumattomia nimikkeitd.
Jos aikatauluun ja& ylimaaraisia nimikkeitd, niin se antaa urakoitsijoille vaikutelman, etta
aikataulua ei ole mietitty tdhan kohteeseen sopivaksi, vaan se on esimerkiksi kopioitu
edellisestd kohteesta. Silloin urakoitsijoiden sitouttaminen aikatauluun on vaikeampaa,
koska urakoitsijat eivat pida aikataulua lahtokohtaisesti toteutuskelpoisena. Yleispatevan
pohjan ongelmana voi olla se, ettd pohjaan ei osata lisatd kohteen erikoispiirteiden vaati-
mia tarkastuksia, jolloin se ei mydskéaan ole toteutuskelpoinen. Yhden haastateftavan mu-
kaan on turha kehittdd luovutusaikataulupohjaa, koska sen avulla luovutusaikataulun te-
koprosessi el muutu, eikd paasta eroon ongelmista, joita nykyisessad prosessissa on.

"Mielummin se, ettd olis ne kaikki, koko pakettija sit karsii siitd pois mitd tdhdn
kohteeseen ei kuulu. Jos on otsikko, ettad sprinklaus niin aika helppo se on ottaa
sieltd pois.”

"Mdd kylld kannatan enemmdn tota mahdollisimman laajaa (luovutusvaiheaika-
taulupohja), koska helpompi on vetaa yli semmoisia mité ei kuulu, kun taas lisata

)

sinne.’
"Kylld mun mielestd toimii, ettd kylld se hyvd pohja on, mutta siihenki taytyy suh-
tautua kriittisesti, ettd se taytyy peilata joka tydmaahan erikseen. Siina on hyvat
nimikkeet ja siind on niitd aikatauluviivoja, mutta ne taytyy vaan kattoo tyémait-

tain, etta ei luota siihen, ettéd kopioidaan tostavaan ja lyédaan johonkin, etta sekin
taytyy miettia, niin kun kaikki muutkin aikataulut.”
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Hieman alle 70% haastateltavista oli sitd mieltd, ettd tydmaainsindori/vastaava mestari
laatii pohjan talotekniikan luovutusvaiheaikataululle, mutta urakoitsijoita sitoutettaisiin
enemmén aikataulun tekemiseen mukaan (taulukko 5). Urakoitsijat taytyy saada perehty-
maan aikatauluun omien toidensd osalta, jonka jélkeen he osaavat tuoda esille aikatau-
lussa olevat virheet. Tai vaihtoehtoisesti vield osallistuvammin niin, ettd urakoitsijat oli-
sivat aikataulun laadinnassa alusta alkaen mukana, jolloin heiddn ammattitaitonsa avulla
aikataulun virheet voitaisiin valttdd. Siind oli haastattelujen mukaan eroja, ettd pyyde-
tadnko aikatauluun vield kommentteja sen jalkeen, kun tydmaahenkilokunta ja urakoitsi-
jat ovat laatineet aikataulun. Kolmen haastateltavan mukaan tydmaan toimihenkilot ja
urakoitsijat osaavat tehda aikataulun, eikd siihen tarvita endd kenenkdin muiden kom-
mentteja. Tatd perusteltiin sillg, etti aikataulua toteuttavilla on myds paras ndkemys sen
tekemiseen. Muutamissa haastatteluissa tydmaan toimihenkildiden ja urakoitsijoiden li-
séksi talotekninen asiantuntija tarkastaisi vield lopuksi aikataulun. Neljan haastateltavan
mukaan taman tarkastuksen tekisi kohteen LVIS-suunnittelija tai LVIS-valvoja.

"Ois ehdotus, joka kdytdis sit yhdessd ldpitte, enemmdn kun sillain, et tdssd tdd ny
olis, vaan se et se urakoitsija antaa silhen kommentit, ettd missa kohtaa aikatau-
lullisesti ne hdnen mukaansa pitdis olla.”

“Musta vaan tuntuu, ettd me usein itse pddtetddn asioita ja ne vaan viedaan ura-
koitsijoille et tammaonen, sillahan voi hyvinkin olla siihen jotain sanottavaa, miten
joku asia kannattas tehdd.”

Taulukko 5. Talotekniikan luovutusprosessin kehityskohdat kaikkien haastateltavien
mukaan.

Talotekniikan luovutusvaiheelle
voidaan tehda toimiva yleinen
pohja

Talotekniikan luovutusvaihea- | X X X X X X X 7112
kataulupohjan tulisi olla mah-
dollisimman laaja

TyOmaainsindori/vastaava mes- X X X X X X X X 8/12
tari tekee pohjan ja talotekniik-
kaurakoitsijat olisivat aikaisem-
min ja sitoutuneemmin mukana
laadinnassa
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6.5 Kehitettdvat kohdat luovutusprosessissa avoimen kysy-
myksen perusteella

Haastateltaville esitettiin avoin kysymys talotekniikan luovutusprosessin kehittdmise sta.
Osittain haastateltavien vastaukset avoimeen kysymykseen ovat kehitysehdotuksia, joilla
voidaan ratkaista aikaisemmin esiin tulleita ongelmia. Tamén wvuoksi tdssa luvussa ja lu-
vussa 6.3 on limittyvyytta.

6.5.1 Luovutusprosessintarkempi kuvaus

Puolet haastateltavista oli sitd mieltd, ettd talotekniikan luovutusprosessi tulisi kuvata tar-
kasti ja kaikissa kohteissa tulisi noudattaa tat4 kuvattua luovutusprosessia (taulukko 6).
Padvastuu tydmaan aikatauluohjauksesta on perustajaurakoitsijalla, joten myos talotek-
nilkan luovutusta johtavat perustajaurakoitsijan tyonjohtajat. Heilld ei kuitenkaan ole
valitamattd kovin laajaa kokemusta talotekniikan alalta eikd prosessikuvausta, jota seu-
rata. Talld hetkelld oppiminen tapahtuu kokemuksen kautta: uudessa kohteessa ei tehda
todenndkdisesti samoja virheitd, kuin aikaisemmissa kohteissa. Jos luovutusprosessi olisi
kuvattu, niin valtyttaisiin yleisimmilta virheiltd etukateen eikd vasta kokemuksen kauitta.

Nykyisen luovutusprosessin onnistuminen riippuu likaa kohteen osapuolista. Yksinker-
taistettuna luovutusprosessi sujuu hyvin, jos kohteessa ovat kokeneet ja ammattitaitoiset
talotekniikkaurakoitsijat ja huonommin, jos néin ei ole. Tamé on tullut esiin jo aikaisem-
minkin luvussa 6.3.2. Prosessin kuvauksella ratkaistaisiin myos nimikkeistoon liittyva
ongelma. Kaksi haastateltavaa Kkertoi, ettd talotekniikan luovutusvaiheen nimikkeisto
vaihtelee, samoista tarkastuksista tai tehtdvistd puhutaan eri nimilld eri aikatauluissa,
mikd aiheuttaa sekaannuksia. Kéaytdnndssd samaan asiaan littyen muutama haastatelta-
vista toi esille, ettd pitka yhteistyd sujuvoittaa luovutusprosessia, silld silloin osapuolet
tietdvat aikaisempien kokemuksien perusteella, mitd heiltd tullaan vaatimaan. Jos kaikilla
kohdeyrityksen tyomailla noudatettaisiin samaa prosessikuvausta, niin pikkuhiljaa osa-
puolet oppisivat prosessin kulun. Lopulta pitkd yhteisty0 tiettyjen toimijoiden kanssa siir-
taa vetovastuun luowvutusprosessista suurelta osin talotekniikkaurakoitsijoille. Silloin ura-
koitsijat hoitavat talotekniikan luovutusprosessin automaattisesti ja perustajaurakoitsi-
jalle toimitetaan lopuksi vain dokumentit varmistukseksi siitd, ettd kaikki tarvittavat teh-
tavat ovat tehty, eikd perustajaurakoitsijan tarvitse johtaa ja valvoa prosessia yhta tarkasti
kuin nykyisin. Kaksi haastateftavaa toivat esille tdmén nadkokulman.
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“Kaikki mddrdmuotoisuus on hyvd talonrakentajalle, ettd kun tdmmoselld perus
rakentajalle, kun ei niista jarjestelmista, se tuntemus ei oo riittavalla tasolla, etta
niihin osais ottaa kantaa, etta pitdako jokin asia tehda niihin vai ei. Kylla se pitaa
Jjonkun asiantuntijan niiku mddritelld se, et se pitdd tehdd.”

"Ei olla viety kovin tarkasti sitd yhteisesti mihinkddn, ettd miten se vastaanotto
hoidetaan.”

“Semmosen joka hyppdd, vaikka ekaa kertaa meidan tyonjohtoharjoittelijaksini
se nakis jostain, nain naa tehdaan. Se varmasti auttais meiddn toimintaa.”

6.5.2 Talotekniikkaurakoitsijoiden vastuu

Toisena kehitysehdotuksena haastatteluissa nousi esiin talotekniikkaurakoitsijoiden vas-
tuun lisddminen. Kuusi haastateltavaa kahdestatoista nosti esiin timan asian (taulukko 6).
Haastateltavien tyotehtavd vaikutti vastaukseen, silld vastaavat mestarit ja urakoitsijat ei-
vat nostaneet titd asiaa suoraan esille. Urakoitsijoiden vastaus on odotettava, mutta vas-
taavien mestareiden vastauksen olisi voinut olettaa péinvastaiseksi. Syynd vastaavien
mestareiden vastaukseen voi olla se, ettd osa heistd toi haastattelussa muuten esille, ettd
urakoitsijoiden tulisi olla aikaisemmin ja enemman mukana talotekniikan luovutusaika-
taulun teossa. Td&mé on keino urakoitsijoiden vastuun lisédmiseksi, joten kyse on osittain
samasta asiasta. Niistd kuudesta haastateltavasta, jotka nostivat talotekniikkaurakoitsijoi-
den vastuun lisddmisen esille omana kohtana, kolme haastateltavaa toivat esille kehitys-
ehdotuksena sen, etté talotekniikkaurakoitsijoiksi taytyy valita sellaiset urakoitsijat, joilla
on hyva tydnjohto. Nykyisin joudutaan joissain tapauksissa hoitamaan urakoitsijan tyon-
nollisesti saadut tarjoukset, joten markkinatilanteesta riijppuen voi olla tilanne, etté taytyy
valita huonoista vaihtoehdoista paras. Sen sijaan tilanteissa, joissa tarjouksia on laajem-
min saatavilla, taytyisi etukéteen hyvaksi tiedetylle tyonjohdolle osata antaa arvo tarjouk-
sia vertailtaessa, eikd vertailla tarjouksia vain tarjoushinnan mukaan.

Kolme haastateltavaa kertoi vain, ettd urakoitsijoiden téytyy sitoutua aikatauluun ja teh-
taviin paremmin, eli urakoitsijoilla taytyy olla enemmén vastuuta omasta tekemisestaan.
Pa&kohtana vastuun lisdamiseksi nékisin juuri sen, ettd talotekniikkaurakoitsijoilla olisi
iIsompi rooli talotekniikan luovutusaikataulun tekemisessa. Tamé sen vuoksi, ettd mark-
Kinatilanteen muutoksien wuoksi joudutaan urakoitsijoiden valinnasta huolimatta toimi-
maan aika ajoin sellaisten urakoitsijoiden kanssa, joilla tiedetddn olevan vahemmén tyo-
maalla nakyva tyonjohto. Silloin talotekniikkaurakoitsijoiden isompi rooli luovutusaika-
taulun tekemisessd korostuu, koska toimivasta aikataulusta saadaan tydkalu perustajaura-
koitsijan tyonjohtajille talotekniikkaurakoitsijoiden johtamiseen. Liséksi talotekniik-
kaurakottsijoiden aikaisempi osallistuminen luovutusaikataulun tekemiseen sitouttaa hei-
dat paremmin noudattamaan Sité.
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”On niin paljon hyvid urakoitsijoita, jotka hoittaa niin ettd ei tarvi puuttua, mutta
sitten on semmoisia, etta taytyy joka kerta puuttua, eika milladn tahdota niita kor-
jaavia toimenpiteitd tehdd.”

“Urakoitsijat valilla vahan suhtautuu siihen aikatauluun, kun se ois veteen piir-
retty viiva, ettd semmonen luodaan, mutta joskus tuli semmonen tunne, ettei sita
ollu lihtokohtasestikaan tarkotus noudattaa...miks te (urakoitsijat) annatte sem-
mosia aikoja, mitkd ei ollenkaa pidd, ne heittdd viikkotolkulla.”

"Kyllihdn toiset ovat tosi sitoutuneita, ettei 0o yhtaan parannettavaa jasitten on
naita joita se ei niin hirveesti kiinnosta, niitten se sitouttaminen, se on véhan vai-
keempaa.”

6.5.3 Toimintakokeet ja yhteiskayttokoe

Kolmantena kehitysehdotuksena 6 haastateltavaa kahdestatoista nosti esiin nykyisen yh-
teiskéyttokokeen (taulukko 6). Se pidetddn usein liian aikaisin, vaikka tiedettaisiin, ettd
jarjestelmét eivat ole vield kokonaan valmiita. Silloin yhteiskayttokokeesta tulee enem-
méankin listaus asioista, jotka ovat vield tekeméattd, eikd tarkastus siitd toimivatko jarjes-
telmét suunnitellusti yhtd aikaa kéytettynd. Usein ajatellaan, ettd yhteiskayttokokeen siir-
rosta ei olisi mitddn hyotyd, vaan sama ongelma siirtyisi mydhemmaksi. Yhteisk&ytto-
koetta ei haluta siirtdd, koska silloin luovutusta edeltdva puskuriaika lyhentyisi ja pela-
taan, ettd mahdollisia virheita ja puutteita ei ehditd korjata ennen tydmaan luowvutusta.

Tamékin asia littyy aikataulujen pitoon eli ei pidetd sovitusta aikataulusta Kiinni syysta
tai toisesta. Urakoitsijoiden osallistaminen aikataulun tekoon ja t4td kautta sitouttaminen
aikatauluun on yksi ratkaisu ongelmaan. Tamén liséksi urakoitsijjoiden oman tyén val-
vontaa pitdd tarkentaa. Nykyisessakin prosessissa urakoitsijoiden taytyisi tehda itselle-
luovutus ja toimintakokeet ennen yhteiskayttokoetta, mutta usein ne tehdaan puutteelli-
sesti ja viat padtyvat yhteiskayttokokeeseen. Jos urakoitsijat tekevat itselleluovutuksen
huolellisesti ja toimintakokeiden avulla poistavat laitteista toimintahdiriét, niin yhteis-
kayttokokeessa havaitut puutteet vahenisivat huomattavasti. Yhtend ratkaisuna ongel-
maan on maksuerdn sitominen itselleluovutukseen, jolloin se suoritetaan pakostakin vaa-
ditussa laajuudessa. Toinen ratkaisu on prosessin kehittdminen siihen suuntaan, etti jal-
kitarkastuksia pidettdisiin mahdollisimman vahdn, mutta tarvittaessa kylld. Ensimmainen
vaihe siihen on se, ettd poistetaan jalkitarkastukset aikatauluista. Nykyisin jélkitarkastus-
nimike vie arvoa ensimméiseltd tarkastukselta, koska ensimméinen tarkastus voidaan hel-
posti ajatella listauksena asioista, jotka pitdd korjata ennen jalkitarkastusta. Tamé johtaa
silhen, ettd aikataulua suunniteltaessa ei voida olettaa, ettd tarkastuksen jélkeen nimike
on hoidettu ja voidaan siirtyd seuraavaan nimikkeeseen, vaan taytyy varautua siihen, etta
oikeasti nimike voi olla hoidettu vasta jélkitarkastuksen jélkeen. Lisdksi jalkitarkastus-
nimikkeen etukéteiselld lisddmiselld aikatauluun ei saavuteta mitddn arvoa aikataulussa,
koska jalkitarkastuksen sopivat joka tapauksessa se urakoitsija, jolla on puutteita seka
tarkastuksen pitdja, eika se aiheuta toimenpiteitd muille urakoitsijoille.
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“Puolet laitteista puuttuuja sitten se ei oo sindlldnsd toimintakoevaan se on enem-
man semmonen tilannekatsaus. Kaytanngssa testataan se mita laitteissa on jaKkir-
Jotetaan pitkdt puutelistat, todetaan missd vaiheessa tyomaa niiku on.”

“Kun on vaikka joku liiketila, jossa kuuluu meille tietty tekniikka ja jossa tilaaja
saattaa tehda osan, jos sinne tulee kauppa tai joku muu. Sitten onki ollu niinku
epaselvaa, se urakkaraja taikka tilaajalle tulee joku oma systeemi, jota suunnitte-
lija ei 0o tienny, niin voi olla, ettd kun tatd hommaa ruvetaan tekeen ja kattoon
koek&yttdj&, niin huomataan siind vaiheessa, ettéd puuttuu vaikka koko sy6ttokaa-
peli.”

“Urakoitsijat ei ehkd vid ihan oo sisdistdny sitd, ettd mitd esim. siind vaiheessa,
kun meilla on yhteiskayttokoe niin sia pitas olla kaikkivalmiina, kaikki pelata. Ne
ei 00 ehka ihan sisaistany sitd, et se ihan oikeesti pitas olla, puuttuu millon mitaki.
Tietysti taytyy kattoo peiliin meian ittekki, etta sillon kun yhteiskayttokoe on niin,
sia pitas saada ilmastointi pyoriin, meilla pitaa olla sillon loppusiivous siind vai-
heessa, etta sid saadaan ilmastointi pdcdlle.”

Taulukko 6. Talotekniikan luovutusprosessin kehityskohdat kaikkien haastateltavien
mukaan avoimen kysymyksen pohjalta.

Luovutusprosessi tulisi kuvata
tarkasti

Talotekniikkaurakoitsijoille X X X X X X 6/12
enemman vastuuta omasta tyos-
téan

Yhteiskayttokokeesta  tulisi X X X X | X [ X 6/12
tehda kriittinen piste aikataw
luun

6.5.4 Muut kehitettavat kohdat

Edelld lueteltujen kehitysehdotusten lisdksi kaksi haastateltavaa toi esille malliasennusten
tarkeyden. Malliasennusten awulla urakoitsijan ja tyota valvovien osapuolten valille syn-
tyy yhteisymmarrys. Urakoitsija tietdd mitd héneltd vaaditaan, eikd valvova osapuoli voi
vaatia enempaa kuin, mitd malliasennuksessa on sovittu. Tamé vahentdd puutteita luovu-
tusvaiheen tarkastuksissa. Ongelmana malliasennuksissa on se, ettd ké&ytdnndssa kaikki
malliasennukset pitaa olla tehtyné silloin, kun talotekniikan luowvutusaikataulua aloitetaan
suunnittelemaan. Joten nitd on enda turha lisatd luovutusaikataulunimikkeiksi. Malli-
asennukset taytyy ottaa huomioon esimerkiksi omana listana tai pisteind yleisaikatau-
lussa.
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“Malliasennuksilla on niin suuri merkitys. Kun on sata asuntoa ja joku on kanna-

koitu vddrin, niin.”

Kaksi haastateltavaa toivat esille luovutusaineiston paperittomuuden. Eli luovutusai-
neisto pitdisi koota yhteen sahkoiseen malliin eikd keratd paperisena kansioihin. Tatd pe-
rusteltiin silla, ettd todenndkdisimmin luovutusaineistoa tullaan tarvitsemaan wuosien
paésta luovutuksesta, jolloin paperiset kansiot ovat voineet hukkua. Lisaksi paperikansi-
oiden tarpeellisuus kyseenalaistettiin, koska nykyisinkin tarvittavat tiedot etsitddn mie-
lummin saatavilla olevista séhkoisistd materiaaleista tai internetistd eikd paperisista luo-
vutusaineistoista. Yhteista sahkoistd mallia voitaisiin myds kéyttdd valvontatyokaluna
luovutusprosessin etenemisen seuraamisessa. Sitd mukaan, kun tarkastuksia tehdaén, niin
dokumentit lisatddn malliin ja perustajaurakoitsijan tyénjohtajat voivat tarkistaa lisa-
tadnko dokumentteja aikataulun mukaisesti. Samaan aiheeseen liittyen esille tuotiin myos
se, ettd kéytonopastukseen tulisi panostaa enemman kuin luovutusaineiston kokoamiseen
itsesséan. Jos huoltohenkilokunnalle on opastettu jarjestelmien kayttd hyvin, niin ongel-
matilanteita ei tule niin paljon eikd vastauksia ongelmiin tarvitse etsid luovutusaineis-
tosta. Ongelmalliseksi asian tekee kuitenkin huoltoyhtion mahdollinen vaihtuminen. Jos
kaytonopastukseen panostetaan luovutusaineiston teon kustannuksella, niin miten huol-
toyhtion vaihtuessa taataan kaytonopastustiedon siirtyminen huoltoyhtiolta toiselle.

"Et jos me saatais semmonen toimintamalli, kun urakoitsija tekee sen mittauspoy-
takirjan tai tietyn tydvaiheen, niin se laittaa sen valittémasti sinne yhteiseen pank-
kiin, josta se 10ytyy. Se turha soittelu jaa pois, sen seuraaminen on paljon helpom-

2

paa.

"Tuntuu vdhdn siltd, et se paperi menee hukkaan, ehkd sillai et vihemmdn paperia
ja enemman panostetaan kayton opastukseen ni silla. Tietysti huoltoyhtittki ehtii

’

vaihtua nykypdivdnd monta kertaa. Mut eipd hekddn niitd papereita ikind kato.’
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7. KEHITETTY RATKAISU

7.1 Luovutusprosessinkehittdminen

Isona ongelmana luovutusprosessissa on luovutusaikataulussa pysyminen. Luwvussa 6.3.1
on tarkemmin kerrottu, ettd ongelma johtuu urakoitsijoiden tai perustajaurakoitsijan vai-
keuksista pysyad sovitussa yleisaikataulussa, mika kertaantuu luovutusaikatauluun tai vai-
keuksista pysyé luovutusaikataulussa, mik& vaikuttaa luovutusaikataulun seuraaviin teh-
taviin. Tassa tydssa ei esitetd keinoja, kuinka sovitussa yleisaikataulussa pysyttaisiin pa-
remmin. Vaan kehitetyssd prosessissa luovutusaikataulussa pysymistd edistetdan aikai-
sempaa tarkemmalla luowvutusaikataulun valvonnalla. Luovutusaikataulun valvonta toteu-
tetaan myGhemmin téssé luvussa esitetyn luettelon kohtien 8-12 mukaan. Lisdksi luvussa
7.3 kerrotaan, miten luovutusaikataulupohjaa kehitetddn, jotta se sopii paremmin valvon-
tatyokaluksi.

Luvussa 6.3.1 nostettiin esille myos, ettd luovutusaikataulussa pysymattdmyys johtuu
vaihtoehtoisesti siitd, ettd luovutusaikataulu ei ole toteutuskelpoinen, koska kaikkia riip-
puvuuksia ei ole osattu ottaa huomioon aikataulun laadintavaiheessa. Se tarkoittaa sité,
ettd joidenkin tehtavien tekemiselle eiole edellytyksia janiitd joudutaan siirtdméaan eteen-
péin, mikd siirtdd taas seuraavia tehtavida ja aikataulu venyy. Riippuvuuksien loytymista
edesautetaan hyodyntdméalla paremmin urakoitsijoiden ammattitaitoa. Urakoitsijoiden
ammattitaitoa hyodynnetdan siten, ettd urakoitsijat ovat aikaisemmin ja enemman mu-
kana luovutusaikataulun tekemisessa. Tama on esitetty luettelon kohdissa 6 ja 7. Lisaksi
talotekniikkaurakoitsijoiden aikaisempi osallistuminen luovutusaikataulun tekemiseen si-
touttaa heidat paremmin noudattamaan sitd. Talotekniikkurakoitsijoiden vastuu/sitoutu-
minen nostettiin esille luvussa 6.5.2.

Luvussa 6.5.1 nostettiin esille luovutusprosessin tarkempi kuvaus. Taméa liittyi siihen, etta
talotekniikkaurakoitsijasta rijppuen tarvitaan Vélilld paljon ohjausta, eiké siihen ole talla
hetkelld olemassa tyokaluja. Tassa tydssa luovutusprosessin ohjaukseen keskitytddn Kku-
vaamalla uudistettu prosessi tarkasti kohta kohdalta. Kun prosessi on kuvattu, niin perus-
tajaurakoitsijan tyonjohtajilla on tyokaluja ohjata urakoitsijoita. Mydhemmin téssd lu-
vussa esitetyn luettelon kohdissa 1-50n kuvattu luovutusaikataulun teon valmistelu. Koh-
dissa 6 ja 7 on kuvattu luovutusaikataulun teko ja kohdissa 8-12 on kuvattu luovutusai-
kataulun valvonta.

Ndiden liséksi luvussa 6.5.3 nostettiin esiin yhteiskayttokokeen ajankohdan ongelmalli-
suus. Nykyisin yhteiskdyttokokeen edellytykset eivat aina tayty, kun yhteiskédyttokoetta
aloitetaan tekemddn. Kehitetyssa prosessissa luovutusaikataulun valvontaan Kiinnitetdan
alkaisempaa tarkemmin huomiota, niin kuin tdman luvun ensimmiisesséd kappaleessa on
kerrottu. Aikataulun tarkempi valvonta vaikuttaa luonnollisesti my6s yhteisk&yttokokeen
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suoritusedellytyksien varmistamiseen. Aikataulun tarkemman valvonnan liséksi yksi ura-
koitsijoiden maksuerd sidotaan itselleluovutukseen, johon siséllytetddn toimintakokeet.
Nykyisin toimintakokeet ja yhteiskdyttokoe pidetddn usein samassa tilaisuudessa, jolloin
toimintakokeissa mahdollisesti havaittuja toimintahdirioitd ei keritd korjata ennen yhteis-
kayttokoetta. Maksuerd maksetaan vasta, kun itselleluovutuksesta on toimitettu doku-
mentit perustajaurakoitsijalle. Kun itselleluovutus on tehty asianmukaisesti, niin se va-
hentdad yhteiskayttokokeessa havaittavia vikoja ja puutteita. Nykyisin yhteiskéayttokoe tta
ei uskalleta siirtda eteenpdin, vaikka tiedettdisiin, ettd se ei tule meneméan ongelmitta
lapi. Yhteiskayttokoe pidetdadn ajallaan, jotta saadaan viat ja puutteet selville ja niiden
korjaamiselle ja& aikaa. Uudessa prosessissa yhteiskayttokoetta uskalletaan siirtdd eteen-
péin, koska itselleluovutukset tehddan asianmukaisesti, eikd yhteiskdyttOkoetta kayteta
puutelistana. Vaan lahtokohtaisesti jarjestelmdt ovat silloin valmiita ja toimivat suunni-
telmien mukaan, eikd puutteiden korjaamiselle tarvitse jattdd niin paljon aikaa kuin ny-
Kyisessa prosessissa.
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Luettelo uudistetun prosessin vaiheista:

Tyomaainsinoori keréé jarjestelmittain luettelon vaadittavista luovutusvaiheen
tehtdvista ja tarkastuksista. Kaytdnnossa luettelo saadaan suoraan luovutusvaihe-
aikataulupohjan nimikkeistd (lite 1), mutta liséksi on tarkistettava kohteen LVI-
tydselostus.

Ty0maainsindori kdy yhdessd vastaavan mestarin ja kohteen apumestareiden
kanssa luettelon lapi. Talla varmistetaan, ettd luettelo on kattava.

Jos kohteessa on tavanomaisesta poikkeavia jdrjestelmia esim-uima-allas, niin
tydmaainsindori kay luettelon Iapi vield suunnittelijoiden ja valvojien kanssa.
Tyomaainsindori kutsuu kaikki talotekniikkaurakoitsijat sekda maalausurakoitsi-
jan, laatoitusurakoitsijan ja loppusiivousurakoitsijan luovutusaikataulun tekopa-
laveriin. Kutsussa tulee ndkya vaiheissa 1-3tehty luettelo vaadituista tehtdvistd ja
tarkastuksista, jotta urakoitsijat voivat valmistautua palaveriin. Palaverin kesto on
noin 2-4 tuntia.

Ennen palaveria tydmaakopin seindlle valmistellaan kuukausikalenteri luovutus-
vaiheen keston ajalle. Jokaiselle urakoitsijalle varataan oma rivi kalenterista ja eri
varisia post-it-lappuja. Kuvassa 8 ndkyy esimerkki kuukausikalenterista. Kalen-
teriin merkataan Kiintedt pisteet eli tydbmaan luovutus, tekninen tarkastus ja yh-
teiskéyttokoe.

Kaikille urakoitsijoille annetaan luettelot vaadituista tehtévistd, josta he ndkevéat
jarjestelmittain, mitd nimikkeitd heiltd vaaditaan. Taman jalkeen urakoitsijat ai-
katauluttavat omat tyonsa post-it-lappujen awvulla kalenteriin kiinteistd pisteisté
taaksepain.

Kun kaikki urakoitsijat ovat aikatauluttaneet omat tyonsd, niin aikataulu ké&ydaan
yhdessé lapi. Jokainen urakoitsija tietdd omien tehtdvien ja tarkastuksiensa edel-
Iytykset. Kun aikataulu kaydaan kohta kohdalta lapi, niin tehtdvien keskindiset
riippuvuudet tulevat esille ja post-it-lappuja siirtelemélld aikataulusta saadaan to-
teutuskelpoinen.

Tybomaainsindori ottaa valmiista aikataulusta kuvan sek& tekee siitd my6s jana-
aikataulun, joka jaetaan urakoitsijoille ja laitetaan tydmaakopin seinélle.
Urakoitsijapalavereissa valvotaan luovutusaikataulun etenemistd. Jos kuukausi-
kalenteri on ollut mahdollista pitd4 tyomaakopin seindlld, niin tehdyt tyot merka-
taan post-it-lappujen péalle henkseleilld. Tamén lisdksi jana-aikataulun OK-sa-
rakkeeseen merkataan tarkka paivamaard milloin tehtdva tai tarkastus on suori-
tettu. Urakoitsijapalaverit pidetddn viikkon tai maksimissaan kahden viikon vélein
riippuen seuraavien viikkojen nimikkeiden méaarésta.

Jos urakoitsijapalavereissa huomataan, ettd luovutusaikataulu venyy merkitta-
vasti, eikd huomautuksista huolimatta urakoitsijoita saada kirimd&n viivastystéa,
niin kutsutaan koolle uusi luovutusaikataulun tekopalaveri. Jossa kaikki urakoit-
sijat ovat paikalla ja aikataulua muokataan kohtien 6 ja 7 tapaan sellaiseksi, etta
sen toteutuminen on mahdollista.

Ennen yhteiskdyttokoetta tarkastetaan, ettd urakoitsijat ovat toimittaneet doku-
mentin itselleluovutuksesta ja toimintakokeista.

Yhteiskdyttokoe pidetddn vasta, kun kaikki urakoitsijat ovat suorittaneet kohdan
11.
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Kuva 8. Talotekniikan luovutusaikataulun teko post-it-lappujen
avulla

7.2 Dokumentoinnin kehittaminen

Luvussa 6.3.3 tuli esille ongelma dokumenttien muodosta. Talotekniikkaurakoitsijat toi-
mittavat dokumentit tehtavistd ja tarkastuksista perustajaurakoitsijan tyonjohtajille tai
tydmaainsindorille, jotka tarkistavat, 16ytyykd dokumentista kaikki tarvittava tieto. Usein
tyonjohtajalla tai tydmaainsindorilld ei ole ammattitaitoa kyseenalaistaa dokumenttia,
vaan hén joutuu luottamaan talotekniikkaurakoitsijaan. Taman vuoksi tarkeimmille talo-
teknilkan luovutusvaiheen tehtaville laaditaan siséltovaatimukset, jotka ovat esitetty ku-
vassa 9. Silloin perustajaurakoitsijan tyonjohtajat voivat verrata urakoitsijan kayttdmaa
dokumenttipohjaa sisaltdvaatimuksiin. Jos urakoitsijan kayttdma dokumenttipohja on
puutteellinen, niin perustajaurakoitsijan tyonjohtaja tai tydmaainsind0ri osaa vaatia pa-
rannusta dokumenttiin.

Kaikissa dokumenteissa pitéda olla yksiselitteisesti kerrottuna seuraavat asiat:

1. Mitd mitataan eli esimerkiksi vesimadran mittauspOytakirja, verkosto: lammitys-
jarjestelma

2. Missd mitataan eli kohteen nimi ja rakennuksen osa. Lisaksi siind tapauksessa,
ettd mittaus tehddan osissa, niin tehdyn mittauksen sijainti taytyy kertoa mahdol-
lisimman tarkasti eli kerros, huone tai sijaintitieto

3. Milla mitataan tai miten mitataan eli esimerkiksi mittarin tyyppi (jos mahdollista
iimoittaa)
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4. Tarkastuksen mukaan vaihtuva osa (liitteessd 3 lueteltu kunkin mittauksen vaati-
mat arvot)

5. Tehdyn mittauksen paivaméaara

6. Mittauksen suorittaja

1.Vesimaaran mittauspoytakirja
1. Verkosto:

2. Kohde: 2. Rakennuksen osa:

3. Mittarin tyyppi:

4,
Venttiili Dn ja Suunnittelu Mitattu Ero alle 10% Esisdatoarvo Venttiililta
positio dm3/s dm3/s (ok vai ei ok) mitattu paine-
ero (kPa)
3. Paivays: 6. Suorittaja:
Kuva 9. Dokumenttien sisaltévaatimukset

7.3 Luovutusvaiheaikataulupohjankehittdminen

Luovutusaikataulupohjan kehittdmisesséd on otettu huomioon se, ettd kehitetyssa ratkai-
sussa aikataulupohjaa kaytetddn hyddyksi seké luovutusaikataulun tekemisessd, ettd val-
vonnassa. Luowvutusaikataulun tekopalaveria varten aikataulupohjasta saadaan listaus
vaadittavista tehtdvistd ja tarkastuksista. Luowutusaikataulun tekopalaverin jélkeen ni-
mikkeiden suoritusajat siirretddn luovutusaikataulupohjaan ja sitd kéytetddn urakoitsija-
palavereissa luovutusprosessin valvontatydkaluna.

Luovutusvaiheaikataulupohjaa kehitetddn kattavammaksi. Haastatteluiden perusteella lu-
vun 6.4.1 mukaan iso osa haastateltavista oli sitd mieltd, ettd luovutusvaiheaikataulupo h-
jan tulisi olla asuinkerrostalokohde huomioon otettuna laaja. Laajalla aikataulupohjalla
varmistetaan, ettd mitddn tarpeellisia nimikkeitd ei ja& aikataulusta pois. Aikataulupo h-
jaan lisataan esimerkiksi sprinklerijérjestelman vaatimat tarkastukset, koska niitd asenne-
taan silloin talloin kohteisiin, mutta ei laiteta esimerkiksi kaasujarjestelmén vaatimia tar-
kastuksia, koska sellaisen asentaminen asuinkerrostaloon on jo hyvin epéatodenndkdista.
Eli uudesta asuinkerrostalohankkeen talotekniikan luovutusvaiheaikataulupohjasta teh-
daan kattava asuinkerrostalokohteelle, mutta siind ei ndy sellaisia tarkastuksia, jotka voi-
vat olla yleisia esimerkiksi toimistotaloissa, mutta harvinaisia asuinkerrostaloissa.
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Vanhassa pohjassa nimikkeet eivat olleet suoritusjarjestyksesséd eikd jarjestelmittain.
Tama on havainnollistettu kuvassa 10. Uuteen aikataulupohjaan nimikkeet jérjestetaan
jarjestelmittain, koska se helpottaa seka urakoitsijoiden ettd perustajaurakoitsijan tyon-
johtoa. Tamé sen wvuoksi, ettd aikataulun tekemisen jélkeen urakoitsija keskittyy oman
jarjestelmansé vaatimiin nimikkeisiin. Kun nimikkeet ovat jarjestelmittain, niin urakoit-
sija l0ytdd hanen vastuulleen kuuluvat nimikkeet helpommin aikataulusta kuin aikaisem-
min. Silloin nimikkeiden suorittaminen aikataulun mukaan ei jaa ainakaan Kiinni siita,
ettd urakoitsija ei ole epdhuomiossa huomannut jotakin nimikettd. Jarjestelmdkohtainen
luokittelu helpottaa my0ds perustajaurakoitsijan tyonjohtajien tyotd. He ndkevat yleissil-
maykselld, mitd nimikkeitd kuuluu tiettyyn jarjestelméan ja urakoitsijapalavereissa voi-
daan aikaisempaa helpommin kdyda suoritetut nimikkeet jarjestelmittéin jarjestelmalli-
sesti lapi. Uudistettu taloteknisten tdiden aikataulupohja on esitetty kuvassa 11.

Aikataulupohjaan lisatddn OK-sarake, joka mahdollistaa aikataulun kayton valvontatyo-
kaluna. OK-sarakkeeseen merkataan tarkka paivamaara milloin tehtdva tai tarkastus on
suoritettu. Etenemélla jarjestelmallisesti helpotetaan myds teknisen tarkastuksen poyta-
kirjan tekemistd, silla siihen taytyy kerdté lista paivamaéristd, milloin tarkastukset ovat
tehty. Liséksi aikataulusta voidaan jalkikdteen tarkistaa, pysyttiinké aikataulussa. OK-
sarake lisad my6s kaikkien osapuolien yleistd tietoutta tyomaan tilanteesta. Aikaisemmin
OK-merkint6ja merkittiin janojen alkuun tai loppuun, kun tyo oli tehty. Nimikkeet eivat
olleet aikajarjestyksessd, eiké jarjestelmittain, jolloin nykytilanteen nopea tarkistaminen
aikataulusta oli mahdotonta. Uudistetusta luovutusaikataulusta on OK-sarakkeen takia
helppo tarkistaa yhdelld silméykselld, ovatko nimikkeet suoritettu ajallaan vai ollaanko
myOhdssa. Tama helpottaa varsinkin sellaisten henkildiden toitd, jotka eivit ole joka
péaiva luowutusaikataulun kanssa tekemisissa, mutta haluavat tietdd yleistilanteen.

Selite Mesto | YT b
vesiu i
1 Teknisten tiden luovutus 102 pv sozos |
14 ‘iemidirien kuvaus, pobjaviemart I & pv MEL, LWV I 2206 : :
12 Painekokest {lampo, wesi) 10w | LAWY 101.27
1.3 LI linjasdils ja patl. venltilien esisiaddt (L) . 10 gy L [ 171207 I
14 Yirtaaman tarkashiksst {l3mpa) . Spw | L . 30 1.1'{'1'-"I
15 L idaden isaleluoyulis (LW [ B opv LW [ 301.2M7 [
16 Loppupirustuksat, L . 2p i, LW . a7 3.2::1'-"
17 | Leppupirustukssl, 5 [ 2 r.-'.r-EJ [ 313207 [
18 | Loppupirustuksat, ARK ' 2 poe | ARIEC [ 27aom7| :
19 | Lusatissineists 3 =, TOIMITUS ¥IT:le ' Tl S0 Lww | 342007

Kuva 10. Vanha taloteknisten tdiden luovutusaikataulupohja

Kolmantena muutoksena aikataulupohjasta poistetaan jalkitarkastukset. Vanhassa poh-
jassa on esimerkiksi LVIS-suunnittelijoiden jéalkitarkastus (tarvittaessa). Tama antaa sel-
laisen kuvan urakoitsijalle, ettd jalkitarkastus pidetdan joka tapauksessa. Tamé voi joi-
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denkin urakoitsijoiden kohdalla ajaa siihen, ettd ensimmdista tarkastusta eli virallista tar-
kastusta pidetddn puutelistana, joka sitten korjataan jalkitarkastukseen mennessa. Ura-
koitsija voi ajatella, ettd sen ei tarvitse itse kéayttdd aikaa puutteiden etsimiseen, koska ne
tulevat esille tarkastuksessa ja saadaan korjatuksi ennen jélkitarkastusta. Aikatauluun
merkataan vain LVIS-suunnittelijoiden tarkastus, jos tarkastuksessa jad huomautettavaa,
niin samalla kun suunnittelija informoi urakoitsijaa puutteista, niin he voivat keskendan
sopia uuden ajan tarkastukselle. Uusintatarkastus koskee joka tapauksessa vain sitd ura-
koitsijaa, jolla oli puutteita varsinaisessa tarkastuksessa, ei muita urakoitsijoita. Jélkitar-
kastukset poistamalla, prosessi kehittyy siihen suuntaan, ettd tarkastuksen jalkeen nimik-
keen voidaan olettaa olevan kunnossa, eiké tarvitse odottaa jélkitarkastukseen asti.

Selite Kesto | OK(pvm.) | Vastuw | Alkaa
1
2 (11 Lammitysverkoston huuhtelu ja painekoe 1pv PU
3 [1.2 Lammitysjarjestelman perussaaotyd 1pv FU
4 (1.3 Huonelimpatilajen mittaus ja patteriventiilisn 1pv PU
esisidtn
E |14 Kaukoldmman kdyttédnotiotarkastus ja fiviyskoe 1pv FU
& |15 Kaukolammon sdatojarjestelman vinys ja 1pv Al
toimintakoe
7|18 Kaukolimman lopputarkass 1pv PU
g | 1.7 | Mselleluovutus+Hoimintakokest 1pv FU
9 |18 Fwv-tydn tarkastusasiakija 1pv PL
10
11|21 Wiemdrien huuhtelu ja kuvaus 1pv PU
12 | 2.2 Kiyttovesiverkoston huuhtelu ja painekoe 1pv PU
13 | 2.3 Lampimén kdyttdvesiverkoston perussaitolyd 1pv PL
14 [ 2.4 | Vesikalusteiden virtaamien mittaus ja 1pv FU
sddto+lAmpimén veden odotusajan mitaus
15 | 2.5 Asunnonvesimittarin tarkasts 1pv PU
16 | 2.8 Astianpesukoneen koekiytid 1pv FU
17 | 27 | Iselleluovutus Hoimintakokest 1pv PU
18
19 | 31 lImanvaihtokanaviston tiiviystarkasis 1pv ]
20|32 lImanvaihdon virtys 1pv Al
21| 3.3 | llmamddrien s4ath ja mittaus+ddnitason todennus | 1 py I

Kuva 11. Uusi taloteknisten téiden luovutusaikataulupohja
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8. JOHTOPAATOKSET

8.1 Tulostentarkastelu

Paatavoite oli jaettu pienempiin alatavoitteisiin, jotka tukivat pé&&tavoitteen saavuttamista.
Kaikkiin alatavoitteisiin pé&astiin, joten myds tydon paétavoite saavutettiin. Seuraavissa
kappaleissa on tarkasteltu jokaiseen alatavoitteeseen padsyé erikseen ja viimeisessd kap-
paleessa on tarkasteltu péatavoitteen saavuttamista.

Yhtend alatavoitteena oli nykyisen talotekniikan luovutusprosessin kartoittaminen koh-
deyrityksessd. Tama piti sisalladn luovutusaikataulun tekoprosessin selvittamisen, luovu-
tusaikataulun valvonnan ja dokumentoinnin selvittdmisen, ongelmakohtien selvittimisen
ja kehitysehdotusten kartoittamisen. Haastattelututkimuksen awulla kohdeyrityksen ny-
kyisestd luovutusaikataulun tekoprosessista sekd valvonta ja dokumentointiprosessista
muodostui selked kasitys. Luovutusaikataulun tekoprosessi etenee péépiirteittdin seuraa-
vasti: perustajaurakoitsijan tydmaahenkilokunta tekee luovutusaikataulun edellisen koh-
teen luovutusaikataulua hyddyntden. Taman jalkeen aikataulu hyvaksytetaan talotekniik-
kaurakottsijoilla ja sitd valvotaan urakoitsijapalavereissa, joiden jérjestystineys vaintelee
tydmaasta riippuen yhdestd neljadn viikkoon. Dokumentointi tapahtuu joko urakoitsijan
omille dokumenttipohjille, LVI-tydselostuksen pohjille tai muualta saaduille dokument-
tipohjille. Yleisimmét ongelmakohdat ovat: luovutusaikataulussa pysyminen, talotekniik-
kaurakoitsijoiden vaatiman ohjauksen mdara ja ohjauksen toteuttaminen, luovutusdok u-
menttien maardmuodottomuus ja talotekniikkaurakoitsijoiden sitoutumattomuss. Kehi-
tysehdotuksista térkeimpand on luovutusprosessin tarkempi kuvaaminen. Kaikki ndma
asiat ovat kuvattu tarkasti luvussa 6.

Toisena alatavoitteena oli talotekniikan luovutusprosessissa vaadittavien tehtavien selvit-
taminen. Kirjallisuustutkimuksen awulla selvisi, ettd osa luovutusprosessista etenee ra-
kennusmadrayksien seka lakien ja asetusten vaatimien tehtdvien pohjalta. Naiden lisaksi
tioista riippuen. Tutkimuksen awvulla saatiin selvitettyd lista tehtdvistd, jotka vaatimalla
luovutusprosessi saadaan suoritettua kattavana lapi. Lista tehtdvista on litteend 2. Téhén
littyen jatkotutkimusehdotusten awvulla tata osa-aluetta voitaisiin kehittdd vield tarkem-
maksi.

Kolmantena alatavoitteena oli luovutusprosessin tehtavien jarjestdminen oikeaan jérjes-
tykseen niin, ettd jokaiselle tehtdvalle on varattu riittdvasti aikaa. Tamé alatavoite asetet-
tuna tutkimuskysymysmuotoon olisi, missa jarjestyksessa ja milloin tehtdvét tulee suorit-
taa. Haastattelututkimuksen edetesséd tdmé osoittautui my6s tdman hetkisen luovutuspro-
sessin isoimmaksi ongelmaksi. Nykyisen luovutusaikataulutekoprosessin aikana ei saada
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kaikkien tehtdvien osalta vastausta ndihin kysymyksiin. Se tarkoittaa sitd, ettd luovutus-
aikataulusta ei saada toteutuskelpoista, mik& osaltaan aiheuttaa luovutusaikataulun veny-
misen. Taman tyon tuloksista ei saada suoraan vastausta ndihin kysymyksiin, vaan vas-
taukset saadaan noudattamalla luvussa 7 kuvattua uudistettua prosessia. Eli tyon tuloksen
avulla paastaan alatavoitteeseen.

TyOn pééatavoitteena oli kehittdd kohdeyrityksen asuinkerrostalohankkeiden talotekniikan
luovutusprosessin hallintaa. P&&tavoitteeseen paastadn kehitetyn ratkaisun awvulla, joka on
esitetty yksityiskohtaisesti luvussa 7. Kehitetyn ratkaisun péapiirteet ovat: luovutusaika-
taulun tekoprosessia muutetaan, luovutusaikataulun valvontaa tarkennetaan ja luovutus-
prosessin ohjausmahdollisuuksia parannetaan. Luowvutusaikataulun tekoprosessissa talo-
teknilkkaurakoitsijat jarjestavat itse perustajaurakoitsijan vaatimat tehtdvat jarjestykseen
méaratylle ajanjaksolle. N&in aikataulusta saadaan toteutuskelpoinen ja samalla urakoit-
sijoiden sitoutuminen aikatauluun lisdéntyy. Luowutusaikataulun valvontaa tarkennetaan
luovutusaikataulupohjaan tehtyjen muutoksien awvulla, dokumenttien sisaltbvaatimuksien
avulla ja yhdenmukaistamalla valvontatapa. Luowvutusprosessin ohjausmahdollisuuksia
parannetaan yksityiskohtaisella prosessikuvauksella, jolloin sitd seuraamalla voidaan oh-
jata luovutusprosessi haluttuun lopputulokseen. Tyon ratkaisua ei kokeiltu kaytdnnossa,
vaan se kaytiin lapi tydpajassa yhden kohteen tydmaahenkilokunnan kanssa. Tyémaahe n-
kilokunta néki kehitetyn ratkaisun toimivana, mutta lopullisesti ratkaisun kaytettavyys
tulee esiin, kun sitd kokeillaan kaytanndssa. Siihen ei voida téssé tarkastelussa ottaa kan-
taa.

8.2 Tutkimuksentarkastelu

Kirjallisuustutkimuksen awulla oli aluksi tarkoitus esitelld tutkimusaiheeseen liittyva tieto
ja sen jalkeen selvittdd, mitd tehtdvid perustajaurakoidun asuinkerrostalon luovutuspro-
sessin aikana taytyy vaatia, missd jarjestyksessa tehtavat taytyy suorittaa ja kuinka paljon
tehtaville taytyy varata aikaa. Perustietoa talotekniikkajarjestelmistd sek& perustajaura-
koidun rakennushankkeen kulusta l6ytyi hyvin ja tutkimusaihe selkiytyi ndiden osa-alu-
eiden osalta hyvin. Lisaksi vaadittavista luovutusprosessin tehtavistd loytyi materiaalia.
Tama materiaali oli kuitenkin hajallaan ja vasta haastattelututkimuksen aikana ja sen jal
keen muodostui selkedmpi kokonaiskuva tastd osa-alueesta. Haastetta tutkimukseen toi
se, ettd alkuoletuksena my0s tehtavien suoritusjérjestys ja tehtavalle varattava aika ole-
tettiin saatavan selville Kkirjallisuustutkimuksen awulla. Kirjallisuustutkimusta tehdessa
huomattiin, ettd naihin liittyvien lahteiden loytdminen oli vaikeaa ja haastattelututkim uk-
sen edetessd huomattiin, ettd kattavaa vastausta naihin alatavoitteisiin ei saada, vaan nii-
hin tullaan padsemaédn kehittamalld prosessia.

Haastattelututkimuksen awulla oli tarkoitus Kartoittaa nykyinen talotekniikan luovutus-
prosessi. Empiiristd tietoa keréttiin kahdentoista puolistrukturoidun teemahaastatte lun
avulla. Ennen haastatteluiden aloitusta kirjallisuustutkimuksen awulla oli keratty tarpeeksi
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kattavat lahtotiedot, jotta haastattelut voitiin suorittaa tutkimuksen kannalta mahdollisim-
man onnistuneesti. Haastatteluiden analysoinnin jalkeen huomattiin Kkuitenkin, ettd osa
kysymyksista olisi taytynyt muotoilla hieman eri tavalla, jotta vastauksista olisi saatu tér-
keimpiin osa-alueisiin littyen vield enemmén tietoa. Tamé ei olisi kuitenkaan ollut mah-
dollista tutkimukselle asetetun aikataulun puitteissa, silld lahtGtietojen kerd&dmiseen olisi
pitdnyt kayttad vield enemmén aikaa. Haastattelut tehtiin kattavasti luovutusprosessin eri
osapuolille ja niitd tehtiin, niin pitkdan kunnes alkoi tuntua, ettd uusilla haastatteluilla ei
saavuteta enda lisdarvoa. Haastatteluiden edetessd huomattiin myds haastattelutekniikan
vaikuttavan vastauksiin. Tdmé ei kuitenkaan vaikuta tutkimuksessa suoritettujen haastat-
teluiden vastausten luotettavuuteen, vaan siihen, ettd haastattelutekniikan kehittyessa ai-
healueisiin sai kattavampia vastauksia.

Tutkimuksen lopputuloksena kehitettiin tarkka prosessikuvaus talotekniikan luovutus-
prosessin suorittamiseksi seké kehitettiin talotekniikan luovutusaikataulupohja vastaa-
maan uudistetun prosessin vaatimuksia. Naiden molempien tekemiseksi yhdistettiin seka
kirjallisuustutkimuksen ettd haastattelututkimuksen awulla hankittua tietoa.

8.3 Jatkotutkimusehdotukset

Tamén tutkimuksen awvulla péaastiin kaikkiin alatavoitteisiin ja ndin ollen my6s paatavoit-
tyisi selvittdd loytyykd yhtenevaisyyksid, mitd sellaisia ongelmia virhevastuuajan aikana
iimoitetaan, jotka littyvat talotekniikkajérjestelmiin. Jos yhtenevdisyyksia loytyy, niin
pitaisi selvittdd, mika aiheuttaa ndméd ongelmat ja voitaisiinko ne valtada lisadmalld luo-
vutusprosessiin niihin liittyvid tarkastuksia tai tehtavia.
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LITE1: HAASTATTELUKYSYMYKSET

A

E.

Tausta: Haastateltavan perustiedot ja tyonkuva

1. Mika on tyohistoriasi?

2. Kuinka monessa asuinkerrostalohankkeessa olet ollut mukana, jossa on tehty
talotekniikan/teknisten tdiden luovutusaikataulu?

3. Miké on ollut tydnkuvasi ndissa hankkeissa?

Nykyinen talotekniikan luovutusprosessi

1. Ketk tekevat talotekniikan luovutusaikataulun? Kuinka aikaisin luovutus-
prosessin suunnittelu aloitetaan ja aikataulu tehd&én?

2. Minka perusteella maaraytyy mita tehtévid/tarkastuksia aikatauluun tulee?
(Esim. kayttovesiverkoston huuhtelu ja painekoe, kaukolammon kayttéonot-
totarkastus, jne.)

3. Onko aina selvdd: Kuka suorittaa? Milloin suoritetaan (tehtavien riippuvuu-
det keskenddn)? Kauanko suoritukselle pitd4 varata aikaa?

Talotekniikan luovutusprosessin eteneminen ja dokumentointi

1. Kun talotekniikan luovutusaikataulu on tehty, valvotaanko aikataulun toteu-
tumista vai huolehtivatko urakoitsijat omatoimisesti tehtdvien suorittami-
sesta?

2. Josvalvotaan niin kuka, miten ja kuinka usein?

3. Onko selvdd, mink&lainen dokumentti suorituksesta tulee laatia? (Esim. poy-
takirja kayttovesiverkoston huuhtelusta ja painekokeesta, jne.?)

4. Keratdanko tarkastuksien poytakirjoja sitd mukaan, kun tehtavid tehdaén vai
ker&ako urakoitsija ne omaan luovutusaineistoonsa? Jos kerataan tyon ai-
kana, niin kuka keréa ja mihin?

5. Keratadnkd kayttd- ja huolto-ohjeet tyon aikana vai kaikki lopuksi? Jos keré
tadn tyon aikana, nin kuka kerad ja mihin?

. Ongelmat

1. Tuleeko tilanteita, ettd tarkastus on unohdettu tehdd tai sen suorituksesta on
unohdettu tehdéd vaaditut dokumentit?

2. Jostulee tallaisia tilanteita, niin mistd ne johtuvat? (Esim. tarkastus on unoh-
tunut luovutusaikataulusta ja sen takia se on jadnyt tekematta tai muu syy?)

3. Vapaa sana talotekniikan luovutusprosessin ongelmista?

Kehitysehdotukset

1. Toimiiko/toimisiko yleinen talotekniikan luovutusvaiheaikataulu-pohja
asuinkerrostalohankkeissa? (Vai eroaako kohteet toisistaan, niin ettd aikatau-
lun nimikkeet vaihtelevat lilkaa)

2. Pitaisiko tate-luovutus-aikataulu-pohjan olla mahdollisimman laaja (kohteen
mukaan rajattaisiin turhat nimikkeet pois) vai yleispateva? (kohteen mukaan
lisattdisiin “erikoisemmat” nimikkeet lisdksi)

3. Keté kaikkia pitdisi olla mukana talotekniikan luovutusaikataulun tekemi-
Sessé?

4. Vapaa sana talotekniikan luovutusprosessin kehittdmisesta?
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LITEZ2: TALOTEKNIIKAN LUOVUTUSVAIHEAIKATAULUPOHJA

Selite

Kesto

OK{pvm.}

Alkaa

|

2 (11 Lammitysverkoston huuhtelu ja paingkos 1pv PU

3 (1.2 Lammitysjdrjestelmin perus s aotyd 1pv PU

4 113 Huoneldmpdtilojen mittaus ja patteriventiilien 1pv PU
esisAftn

E[14 Kaukolammon kayttoonottotarkastus ja fiviyskoe 1pv PU

g [15 Kaukoldmmon sdatdjarjestelman virtys ja 1pv Al
toimintakoe

718 Kaukoldmmin lopputarkasus 1pv PU

g | 1.7 | Mselleluovutus+Hoimintakokest 1pv FU

g | 1.8 Kvw-tyan tarkastus asiakifa 1pv PU

—
=]

11 | 2.1 Wiemdrien huuhtelu ja kuvaus 1pv FU
12 | 2.2 Kéyttovesiverkoston huuhtelu ja painekoe 1pv PLU
13 | 2.3 Lampiman kdyttdvesiverkoston perussaitotyd 1pv PU
14 | 2.4 | Vesikalusteiden virtaamien mittaus ja 1pv FU
siaté+Hdmpiméin veden odotusajan mitaus
16 | 2.5 | Asunnonvesimittarin tarkastus 1pv FU
16 | 2.6 Astianpesukoneen koskiyto 1pv PU
17 | 2.7 | Itselleluovutus Hoimintakokest 1pv PU

—
oo

18 | 31 lImanvaihtokanaviston tiiviystarkashs 1pv I
20|32 lImanvaihdon virtys 1pv Al
21 |33 | llmam&drien s34t ja mittaus+ddnitason todennus | 1 pv ]
22 | 34 | Ominaissdhkdtehon mitaus 1pv U
23 | 35 | Palopelti asennustodisius 1pv 1]
24 | 38 | LTO-verkoston sditd 1pv FU
25 | 37 | Ihselleluovutus+oimintakokest 1pv I
25 | 3.8 lv-tyan tarkastusasiakiga 1pv Iu
[ 27 | e e I (S N

28 | 4.1 Kiyttodbnottotarkastus 1pv sl
29|42 Warmennustarkastus 1pv U
30| 4.3 Lattialammityskaapeleiden mittaus 1pv =
31 |44 | Palovaroittimien kdyttdodnottotarkastus 1pv U
32 |45 Merkki jaturvavalojdrjestelmin asennustarkasus 1pv =]
33 |46 | Kiukaiden koekayth 1pv sl
34 |47 | Itselleluovutus+oimintakokest 1pv sl
35

36 | 5.1 Antennijirjestelmin kayttdon otiotarkasus 1pv
37 | 52 Yleiskaapeloinnin mitaus 1 pv
35 [ 53 Kuitujen mittaus poytikija 1pv
35 |54 Hilytyssiinopalveluiden asennus 1pv
40 | 5.5 Ovipuhelinjarjestelman tarkashs 1pv
41 | & Its ell eluovutus+oimintakokest 1pv

I
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|

43 | 6.1 Savunpoistojdrjestelman toimintakos 1pv

44 (6.2 Palotarkastus 1pv

45 | 6.3 Hissin lopputarkasis 1pv

|7 Jarestemastarippumatonosa  1pv  Kakki
47 | 71 Huoltokirja-aineston toimitaminen 1pv Kaikki
4z [ 7.2 Loppupiirusikse 1pv Kaikki
49 | 7.3 Suunnittelijan tarkasts 1pv Kaikki
BD | 7.4 LVIZ-valvojan tarkasts 1pv

B1 | 7.5 | Yhieiskiyttokos 1pv Kaikki
B2 [ 76 | Tekninenvastaanottotarkashs 1pv

B3 | T.7 Luovutusaineisto YITlle 1pv Kaikki
B4 | 7.8 LVIZ-valvojan tarkasts 1pv Kaikki
BEE | T8 Kiytdnopass 1pv Kaikki
E5 | 710 LVI-loppukatselmus 1pv

i

Eg | 8.1 Lattialdmmityksen painskoe 1 pv FU
BEg | 8.2 Lattialdmmityksen perussiatityd 1 pv FU
g0 |83 lImanvaihtoldmmitysverkoston huuhtelu ja paineko:| 1 py PU
51|84 lImanvaihtolimmitysverkoston s8dto ja mitaus 1pv PU
62 | 8.5 liImanvaihtojddhdytysverkoston painekoe 1pv PLU
63|86 lImanvaihtojddhdytysverkoston sditd ja mitaus 1 pv FU
84 | 8.7 Sprinkleri huuhtelu ja painekoe 1pv
85 | 8.8 Sprinkleri asennustodisis 1pv
66|89 Sprinkleri vesilihteen mittaws piyikina 1pv
&7 | 8.10 | Sprinkleri kiyttoonottotarkashs 1 pv
83 | 8.11 | Sprinkleri toimintakoe 1pv
g0 | 8.12 | Jddhdytysjirjestelmén painekos 1pv
70 | 8.13 | Jddhdytysjirjestelmd virtojen mitaus 1pv
017 I
Selit Kesto [ OK .} | Vast Alk Huhtikuu Toukokuu Kesdkuu
= ==t () o 1416 16 __[17 __[18  [19 |20 I [3 [25
10 : : : ‘5 B : gle =
11|21 Viemdrien huuhtelu ja kuvaus 1pv PU ! ! ! VEl 313131 ' = = i
12 |22 | Kayttovesiverkoston huuhtelu ja painekoe 1pv FU 1 1 1 = g K b P £l B 1
13 | 23 | Lampiman kayttovesiverkoston perussatots 1pv FU : : : E| £ £|£]3 "B g 12 '
14 | 2.4 | Vesikalusteiden virtaamien mittaus ja 1pv FU ! ! ! :‘E = i E: ' § £ '8 H
séato-+dmpimén veden odotusajan mitaus H H i '] E15)g> ] B g H
15 | 25 | Asunnonvesimittarin 1pv PU B B B : mEEH | = A B
16 | 2.6 | Astianpesukoneen koskiyd 1pv FU : : : "G = ! Bt B=} ! !
17 | 2.7 | IselleluovuiusHoimintakokes 1pv PU : : : ) § ! ! E - H H
T eS| EIENH - 1B
19| 3.1 | llmanvaihtokanaviston tiviystarkasis 1pv ] : : : 12 “1 P e : :
20 |32 limanvaihdon virtys 1pv Al H H H :f H H H H
2133 ddrien sdth ja mittaus+dnitason todennus | 1 pv [[0] . . . . . . . .
32 (3.4 | Ominaissahkbtehon miaus 1pv 5U : : : : : : : :
73 | 35 | Palopeltiasenr dish 1 pv ] ! ! ! ! ! ! ! '
24 |38 LTO-verkoston sédth 1 pv PU E E E E E E E E
25|37 Itsell utus+toimir 1pv 0] ! ! ! ! ! ! ! !
26|38 lv-tyan tarkastusasiakia 1pv 1 ' ' ' H H H H H
7 S s | | = | 1
35| 41 | Kayttoonottotarkasts 1pv =] ' ' : : : : : :
20 | 42 | Varmennustarkastus 1pv suU H H H H H H 1 1
30 | 43 | Lattaldmmi [eiden mittaus 1 pv =] : : : : : : : :
3|44 Palovaroittimien kdytto&nottotarkashs 1pv sU ! ' ' H H H H H
32 |45 | Merkkijaturvavalojirj in asenr 1pv =] H H H H H H H H
33 |46 | Kiukaiden koekdylid Tpv sU : : : : : : : :
34 |47 | [selleluovutus+toimintakokest 1pv =] | | | H H H H i
5|5  SamkGteknisettitojariesteimat pv = | . 1
35|51 Antennijdrjestelman kayttdonotiotarkashs 1pv ! ' ' ' ' H H H
37 |52 | ‘leiskaapeloinnin mitaus 1pv 1 H H H H 1 1 1
38 | 5.3 | Kuitujen mi Bytakifa 1 pv ' ' ' ' ' ' ' '
39 | 5.4 | Halytyssiirtopalveluiden asennus 1pv E E E E E E E E
40 |55 | Ovipuhelinjarj in 1pv H H H H H H H H
2156 | Mselleluovutus+oimintakokest Tpv : : : : : : : :
2 [N : 1 pl o
43 | 8.1 Savunpoistojdrjestelman toimintakoe 1pv i i i i H H H H
44|62 Falotarkastus 1pv : : : : : : | |
45 | 8.3 Hissinlopp kashs 1pv H H H H H H H H
TE|7  Jaresteimasta rippumatonosa  pv  Kakk i : | T
47| 7.1 | Huoltokirja-aineston toimitaminen 1pv Kaikki : : : : : : : :
45 |72 Loppupiirusiukset 1pv Kaikki H H H ' ' H H H
49 | 7.3 | Suunnittelijan tarkasius 1pv Kaikki H H H H H H H H
50 | 7.4 | LVIS-valvojan farkasis Tpv : : : : : : : :
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LITE 3: DOKUMENTTIEN SISALTOVAATIMUKSET JARJESTEL-
MITTAIN

Huuhtelupdytakirja: huuhdeltu alue, mittaaja

Painekoepoytékirja: painekokeen alainen alue, koepaine, koepaineen kesto, mittaaja
Lammitysjarjestelma

1. Lammitysverkoston huuhtelu ja painekoe: Huuhtelupdytékirja ja painekoepoyté-
Kirja

2. Lammitysjarjestelman perussaatotyd (tasapainotus, vesivirtojen mittaus ja Saato):
Venttiilin Dn ja positio, suunniteltu dm3/s, mitattu dnvs, sallittu ero 10% (ok vai
ei ok), esisadtoarvo, venttiililta mitattu paine-ero (kPa)

3. Huonelampdjen mittaus ja patteriventtiilien esisdatd tarkastus: Huonelampétila,
esisaatoarvo

4. Kaukolammdn kayttdonottotarkastus ja tiiviyskoe: Mallipohja Rakennusten kau-
kolammitys: Maéraykset ja ohjeet julkaisu K1/2013, saatavissa: http//ener-
gia.fi/files/502/JulkaisuK1_2013 20140509.pdf

5. Kaukoldmmon saatojarjestelmén viritys ja toimintakoe: Mallipohja Rakennusten
kaukolammitys: Madraykset ja ohjeet julkaisu K1/2013

6. Kaukoldmmén lopputarkastus: Mallipohja Rakennusten kaukolammitys: Maéa-
raykset ja ohjeet julkaisu K1/2013

7. ltselleluovutus+toimintakokeet: vika, asunto, korjattu + laite tiedot ja sijainti, ok

8. Kw-tyon tarkastusasiakirja: Mallipohja Tampereen kaupungin sivuilla, saata-
vissa:http://www.tampere. fi/liitteet/k/unnamed_131/kvvtyontarkastusasia-
Kirja.pdf

Vesi- ja viemarijarjestelma

1. Viemdrien huuhtelu ja kuvaus: Huuhtelupdytakirja ja raportti kuvauksesta

2. Kayttovesiverkoston huuhtelu ja painekoe: Huuhtelupdytékirja ja painekoepdyta-
Kirja

3. Lampiman kayttovesiverkoston perussaatotyd: Venttiilin Dn ja positio, suunni-
teltu virtaama dm3/s, mitattu virtaama dm3/s, ero %, esisadtoarvo, venttiililta mi-
tattu paine-ero (kPa)

4. Vesikalusteiden virtaamien mittaus ja saato-+lampiman veden odotusajan mittaus:
mitatut virtaamat Keittio, PA ja suihku. Normivirtaamat k:0,2/min, pa:0,1/min,
suihku:0,21/min. Sallittu vaihteluvali 70%-150% normivirtaamista. Odotusajan
mittaus  sekunteina.

5. Asunnon vesimittarin tarkastus: vesimittarin tyyppi, ok

6. Astianpesukoneen koekayttd: taydelld ohjelmalla ei vuotoja, ok

7. ltselleluovutus+toimintakokeet: vika, asunto, korjattu + laite tiedot ja sijainti, ok
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llmanvaitokanaviston tiiviystarkastus: ilmanvaihtolaitoksen osa, mittauspaine,
kanavan kammion pinta-ala, vuotoilmavirta: mitattu vuoto ja sallittu vuoto
limanvaihdon virityspoytakirja: toimintatapa, viritysarvot

limaméérien saatd ja mittaus+aanitason todennus: kerros, huone, suunniteltu il-
mavirta: norm ja tehostettu, mitattu ilmavirta: norm. ja tehostettu, ero % (hyvak-
syttavat poikkeamat ilmavirrassa normaalitilanteessa jarjestelmékohtaisesti +-
10% ja huonekohtaisesti +- 20%, &&nitodennus: ok

Ominaissahkétehon mittaus: tulos, sallittu poikkeama

Palopelti asennustodistus: tuotteen tyyppi, suoritustasoilmoitus, paloluokitus,
standardit, valmistaja, valmistus pvm., asennusliikkeen tiedot, asentajan tiedot
LTO-verkoston perussaétdtyd: Venttiilin Dn ja positio, suunniteltu dm3/s, mitattu
dmvs, sallittu ero, esisdatoarvo, venttiililtd mitattu paine-ero (kPa)
Itselleluovutus+toimintakokeet: vika, asunto, korjattu + laite tiedot ja sijainti, ok
Iv tyon tarkastusasiakirja: Mallipohja tampereen kaupungin sivuilta, saatavissa:
http/Awww.tampere. fi/liitteet/i/unnamed_601/ivtyontarkastusasiakirja.pdf

Sahkojarjestelma

ok~ wn e

Kayttoonottotarkastus: méaramuotonen

Varmennustarkastus: madrdmuotonen

Lattialammityskaapeleiden mittaus: mitattu piste, resistanssi

Palovaroittimien kayttoonottotarkastus: ST kortista maddramuotoinen pohja
Merkki- ja turvavalojérjestelman asennustarkastus: ST kortista madrdmuotoinen
pohja

Kiukaiden koekéyttd: lampidd 70 asteiseksi, ok

Itselle luovutus+toimintakokeet: vika, asunto, korjattu + laite tiedot ja sijainti, ok

Sahkotekniset jarjestelmat

1.

©o gk~ w

Muut

1.

Antennijarjestelman k&yttoonotto: vaimennus ja sallitut arvot, tasoero enintdan 15
dB (ok ei ok)

Kuitujen mittauspdytakirja: kuidun numero, pass/fail, maksimivaimennus, sallitut
arvot

Yleiskaapeloinnin mittaus: kaapelin numero, kuparin pituus, pass/fail,
Halytyssiirtopalveluiden asennus: ok

Ovipuhelinjarjestelmén tarkastus: kerros, asunto, ok

Itselle luovutus+toimintakokeet: vika, asunto, korjattu + laite tiedot ja sijainti, ok

Sawvunpoistojarjestelman toimintakoe: ST kortista mdaramuotoinen pohja
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Palotarkastus: Virallinen
Hissin lopputarkastus: Virallinen pohja

Muut mahdolliset

9.

Lattialimmityksen painekoe: Painekoepdytakirja

Lattialammityksen perusséétotyd: Venttiilin Dn ja positio, suunniteltu dm3/s, mi-
tattu dmvs, sallittu ero, esiséatdarvo, venttiilittd mitattu paine-ero (kPa)
limanvaihtolammitysverkoston huuhtelu ja painekoe: Huuhtelupdytéakirja ja pai-
nekoepOytékirja

limanvaihtolammitysverkoston s&atd ja mittaus: Venttiilin Dn ja positio, suunni-
teltu dm3/s, mitattu dnvs, sallittu ero, esisdatoarvo, venttiililtd mitattu paine-ero
(kPa)

limanvaihtojadhdytysverkoston painekoe: Painekoepoytakirja
limanvaihtojaahdytysverkoston saatod ja mittaus: Venttiilin Dn ja positio, suunni-
teltu dm3/s, mitattu dnvs, sallittu ero, esisdatoarvo, venttiilittd mitattu paine-ero
(kPa)

Sprinkleri huuhtelu ja painekoe: Huuhtelupdytakirja ja painekoepdytékirja
Sprinkleri asennustodistus: siséltdd painekoepdytakirjan, vesilihteen mittausp6y-
tékirjan, suunnitteluperusteet

Sprinkleri vesilahteen mittauspdytékirja: Virallinen

10. Sprinkleri kayttoonottotarkastus: Virallinen

11. Sprinkleri toimintakoe: Virallinen

12. Jaahdytysjarjestelman painekoe: PainekoepOytékirja
13. Jaahdytysjarjestelmén virtojen mittaus



