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Tiivistelma

Toimitilakohteiden ilmankasittelyjarjestelmille asetetaan tana paivana suuret vaatimukset viranomaisten ja
tilaajien kautta. Toimitilakohteet ovat usein julkisen hankinnan piirissa ja tdma asettaa myos omat erityis-
vaatimukset ilmankasittelyjarjestelman toteutukselle. Toimitilakohteiden kaytto ja toiminnallisuus korostaa
my0s osaltaan sisdilmalle asetettuja korkeita vaatimuksia.

Brado Oy:n toimesta on havaittu puutteita ilmankasittelykoneiden tydmaalla tehtavien laadunvarmennus-
toimenpiteiden kadytanteissa ja epaselvyyksid osapuolien vélisissa vastuualueissa. Hankintaan ja toimituk-
seen liittyy useita eri toimijoita, kuten rakennuttaja, LVI-urakoitsija, LVI-suunnittelija ja varsinaisen rakenta-
misen paatoteuttaja. Osapuolien vastuut ja roolit vaihtelevat liittyen ilmankasittelykoneiden hankintaan
erilaisten urakan toteutusmuotojen ja niiden hankintarajojen valilla.

Tavoitteena oli selvittda ilmankasittelykoneiden hankintaan ja toimitukseen liittyvat toimintamallit ja vas-
tuualueet eri osapuolien vililld. Tutkimustyo toteutettiin kvalitatiivisena tutkimuksena, jossa kysymykset
laadittiin toimijoiden vastuualueiden mukaan. Toisena tavoitteena oli tarkentaa eri osapuolien tehtavia pro-
sessin eri vaiheissa kokonaisanalyysin perusteella. Erityisesti painotettiin rakennuttajan roolia tilaajan etu-
jenvalvojana seka paatoteuttajan vastuuta hankintaprosessin eri vaiheissa.

Tutkimustyon johtopdatdksenad todettiin, etta ilmankasittelykoneiden toimituksen laadunvarmennustoi-
menpiteita ja osapuolien valisid vastuualueita on tarpeellista tarkentaa ja selkeyttda. Osapuolien vastuut
muuttuvat erilaisissa projektien toteutusmuodoissa ja ndiden huomioiminen projektin aikana on tarkeaa.
Todettiin myds, etta eri osapuolilla on sisdista henkiloston koulutus tarvetta seka toimijoiden toimintatapo-
jen tarkentamisessa ja asiantuntijuuden kehittamisessa.
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Abstract

Today, great demands are placed on the HVAC systems of business premises through authorities and cus-
tomers. Premises are often subject to public procurement and this also sets its own special requirements
for the implementation of a HVAC system. The use and functionality of business premises also contribute to
emphasizing the high standards set for indoor air.

Brado Oy has identified shortcomings in the practices of quality assurance measures performed at the
HVAC unit’s at construction site and ambiguities in the areas of responsibility between the parties. Procure-
ment and delivery involve several different operators, such as a builder, a HVAC contractor, a HVAC de-
signer and the main contractor for the actual construction. The responsibilities and roles of the parties vary
in relation to the procurement of air handling units between different forms of contract implementation
and their procurement limits.

The aim of this research work is to find out the operating models and responsibilities between the various
operators related to the procurement and delivery of HVAC units. The research work was carried out as a
qualitative study, in which the questions were prepared according to the responsibilities of the operators.
The second objective is to clarify the roles of the different parties at different stages of the process based
on an overall analysis. Emphasis is placed on the builder's role as guardian of the client's interests and the
responsibility of the main contractor at the various stages of the procurement process.

The conclusion of the study was that it is necessary to specify and clarify the quality assurance measures for
the supply of air handling units and the responsibilities between the parties. The responsibilities of the par-
ties change in different project implementations and it is important to take these into account during the
project. It was also noted that there is a need for internal staff training for the various parties, both in refin-
ing the operating methods of the actors and in developing their expertise.

Indoor climate, ventilation system, indoor climate classes, M1 purity class, air handling unit, quality as-
surance, quality management
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Keskeisia tahan raporttiin liittyvia talonrakennusalan kasitteita

Seuraavat maaritelmat ovat tassa raportissa kaytettavia ilmastointijarjestelmiin liittyvia keskeisia

kasitteita. Ne ovat kyseisella teollisuuden alalla yleisesti kaytettavia maaritelmia ja kasitteita.

llmanvaihtojarjestelma
lImanvaihtojarjestelmalla voidaan hallita sisdilman laatutavoitteita, kuten ilman puhtautta ja saa-
taa ilmanvaihdon tehoa tarpeenmukaisesti. Jarjestelma mitoitetaan tilojen epapuhtauksien perus-

teella.

limastointijarjestelma
lImastointijarjestelmalld voidaan hallita ja varmistaa sisdilman laatutavoitteet laajemmin, kuten
puhtaus, lampédtila ja kosteus riippumatta ulkona olevista olosuhteista. Jarjestelma rakennetaan ja

mitoitetaan sisdilmastolle asetettujen laatutavoitteiden mukaan.

llmastointikone
Rakennuksien ilmanvaihto- ja/tai kasittelyjarjestelmien kone, jolla mahdollistetaan ilman poistami-
nen tiloista ja sen kasittely laatuvaatimuksien mukaan. Kasite sisaltda ilmanvaihto- ja ilmankasitte-

lykoneiden alaryhmittelyn.

limanvaihtokone

IImanvaihtojarjestelmien kone, joka mitoitetaan tilojen epapuhtaiden ilmamassojen mukaan pois-
tamaan ne tiloista hallitusti. Voi sisaltaa myos tuloilman puhalluksen, seka sen suodatuksen ja esi-
lammityksen. Pien- ja rivitalojen yleinen konetyyppi, seka kerrostalojen hajautetuissa jarjestel-

missa.

limankasittelykone

Koteloituina kdytetaan ilmastointijarjestelmien keskuskoneina tai erillisina yksik6ina palvelemaan
tilojen ilman laadun vaatimuksia. Koneellinen tulo- ja poistoilmankasittely, missa tuloilmaa voi-
daan tarvittaessa lammittaa ja jadhdyttaa, suodattaa epapuhtaudet seka kostuttaa tai kuivattaa.
Poistopuhalluksessa tarvittaessa ilman puhdistus ja limmontalteenotto. Kone mitoitetaan ja va-

rustetaan sisdilmastolle asetettujen laatuvaatimuksien mukaan.



Sisdilmasto
Kasittaa rakennuksien ja niihin liittyvien tilojen sisailman fysikaalisia, kemiallisia ja mikrobiologisia

tekijoita, joilla on vaikutus ihmisen terveyteen ja viihtyvyyteen.

Sisdymparisto
Laajempi kasite rakennuksien ja niihin liittyvien tilojen ilman laadun kuvaamiseen. Sisaltaa sisail-
maston maaritykset, seka tilojen akustiset ja valaistus olosuhteet. Sisaymparisté maarittaa myos

tilojen tilasuunnittelun ja sisustuksen esteettiset tekijat.

Sisdympariston tavoitearvot
Sisdympariston tavoitearvojen maarittamisen kautta hankkeen tilaaja asettaa tavoitearvot sisail-
mastolle. Tavoitearvon kautta maaraytyy sisdilmastoluokka, mika toimii suunnittelun ja toteutuk-

sen maarittavana laatuvaatimuksena.

Sisdilmastoluokat
Sisdympariston tavoitearvojen kautta maaritetaan projektille sisdilmastoluokka. Luokitus on kolmi-

portainen, missa S1-luokka on vaativin ja S3-edustaa eri viranomaisvaatimuksien vahimmaistasoa.

llmanvaihtojarjestelmien puhtausluokitus
Sisdilmastoluokitus 2018 maarittdaa suunnitteluarvot lammitys- ja ilmastointijarjestelmien mitoi-
tukselle, asettaa vaatimukset ilmanvaihtojarjestelman lapi virtaavan tuloilman laadulle seka ilma-

vaihtojarjestelman eri osien puhtaudelle.

Urakkaohjelma
Rakennushankkeen kaupallinen sopimusasiakirja, mika sisaltaa tilaajan ja urakoitsijan valiset kau-

palliset ehdot ja keskeiset tiedot.

Urakkarajaliite
Urakkarajaliite on urakkaohjelmaa taydentava kaupallinen asiakirja, milla tilaaja ja urakoitsija maa-

rittdvat rakennushankkeen vastuut ja velvoitteet.



Suunnittelusopimus
Suunnittelusopimuksella maaritetaan jokaiselle suunnittelualalle, tilatun suunnittelijan tyon si-

salto, laajuus seka vastuualueet.

Laadunhallinta vrt. laatujohtaminen
Organisaatioiden laatupolitiikan kokonaisuus koostuu eri toimenpiteista, joita ovat laadun suunnit-
telu, laadunvarmistus ja toiminnan jatkuva parantaminen. Laadunhallinnan kautta organisaatio jal-

kauttaa laatupolitiikan keinot ja vastuut henkildstolle.

Laadunhallintajarjestelma
Organisaatioiden ohjausjarjestelma, jolla maaritetdan toimintojen resurssit ja keinot laatuvaati-
muksien toteutumiseen. Maarittdaa myds organisaation toimintatavan laadun aikaansaamiseksi ja

yllapitamiseksi.

Laatujohtaminen
Johtamisen toimintamalli, missa viitekehyksena on organisaation laatusuunnitelma. Korostaa orga-

nisaation toiminnan laatua johtamisessa.

Laadunohjaus
Organisaation toiminnan ja valvonnan ohjausmalli, jonka tavoitteena on varmistaa prosessien, pal-

veluiden ja tuotteiden laatu.

Laadunsuunnittelu
Organisaation ja projektien toiminnan, resurssien, kdytdnteiden ja ohjeiden suunnittelun malli. Ta-

voitteena on tuotteelle tai palvelulle asetettujen laatuvaatimuksien tayttyminen.

Laaduntarkastus
Projekteille ja organisaatioiden toiminnalle asetettu toimenpide, jolla todennetaan tuotteilta ja

palveluilta vaaditut laatuvaatimukset.



Laadunvarmistus
Laadunhallinnan kokonaisuuden toimenpide, jolla varmistetaan luotettavalla tavalla, etta tuot-

teen, toiminnan tai palvelun laatu vastaan sille asetettuja vaatimuksia.
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1 Johdanto

Rakennuksien taloteknisille jarjestelmille asetetaan nykyaan erittdin suuren vaatimukset tilaajaor-
ganisaatioiden puolelta seka viranomaisten ja kayttajien taholta. Taloteknisten jarjestelmien ja nii-
den toimintaa ohjaavan automaation voimakas kehitys on mahdollistanut myo6s niiden tehokkaam-
man yhteistoiminnan. Automaation kautta jarjestelmien yhteistoiminta on tehostunut ja samalla
jarjestelmille on asetettu aiempaa kovempia vaatimuksia. Osaltaan myo6s toimialan ulkopuolelta
tulevat vaatimukset ovat pakottaneet jarjestelmien suunnittelijat ja toimittajat kehittamaan, nii-
den ominaisuuksia vastaamaan naihin vaatimuksiin paremmin. Rakennusteollisuus ja talotek-
niikka-ala sen osana on sitoutunut vastaamaan osaltaan kansallisiin ilmaston muutoksen aiheutta-
miin haasteisiin ja talotekniikan eri jarjestelmien kehittamiselld paastaan lahemmaksi naita

tavoitteita.

Taloteknisista jarjestelmista juuri ilmanvaihdolla on merkittava rooli, kun arvioidaan rakennuksien
sisdilmaston laatua seka rakennuksien energiatehokkuutta. Hyvin suunnitellulla ja toteutetulla il-
manvaihdolla varmistetaan ja voidaan vaikuttaa rakennuksen sisailmastoon ja sita kautta ihmisten
viihtyisyyteen ja terveydellisyyteen. Rakennuksissa esiin tulleet sisdilmaongelmat ovat pakottaneet
rakennusteollisuuden toimijat kehittamaan toimintatapoja seka toisaalta itse jarjestelmia tehok-
kaammiksi ja helpommin puhdistettavaksi. Rakennuksiin johdettavan ilman olminaisuuksia voi-
daan nykydaan muokata tehokkaasti vastaamaan sille asetettuja vaatimuksia, mika on osaltaan oh-
jannut alan kehitystyota. Kehittyneiden jarjestelmien ja automaation ohjauksen kautta

sisdilmaston tavoitearvot voidaan saavuttaa tarkemmin ja energiatehokkaasti.

Sisdilmaston laadun suhteen suurimmat vaatimukset asetetaan toimitilakohteissa, kuten tervey-

denhoitoalan, opetuksen seka teollisuuden kiinteistoissa. Toimitilakohteiden erilaiset toiminnot ja
prosessit asettavat sisdilmaston laadulle korkeat vaatimukset puhtauden, lampétilan ja kosteuden
suhteen. Naissa kiinteistoissa my0s sisdilmassa tapahtuville muutoksille on asetettu tiukat raja-ar-
vot. Nama vaatimukset edellyttavat ilmankasittelyjarjestelmalle kokonaisuutena laadukasta toteu-

tusta sen eri vaiheissa, kuten suunnittelun, toteutuksen ja sddtamisen osalta.

Laadukkaan ilmankasittelyjarjestelman toteuttaminen toimitilakohteissa vaatii kaikkien siihen

osallistuvien osapuolien osalta saumatonta ja hyvaa yhteistyota. Tilaajan ja hdnen edustamiensa
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kdyttdjien on tiedettdva tarkkaan minkalaisen vaatimuksen heidan toimintansa asettaa sisdilmas-
tolle, jotta suunnittelutyon lahtotiedot saadaan alusta asti oikealle tasolle. Suunnittelijoiden on
ymmarrettava tilaajan vaatimukset sekad tunnettava toimittajien jarjestelmien mahdollisuudet
tayttaa ne. limankasittelyjarjestelman toimittajan on pyrittava jarjestelmien tuotekehityksessa

vastaamaan tilaajien, kayttdjien ja prosessien kasvaviin vaatimuksiin sisdilmaston laadun suhteen.

1.1 Taustaa ja aiheen valinta

Opinnaytetyon tutkimusongelman lahtokohtana oli rakennushankkeiden ilmastointijarjestelmien
ilmankasittelykoneiden toimituksissa havaitut laadulliset puutteet. lImankasittelykoneiden toimi-
tuksien yhteydessa tydmaalla tehdyissa tarkastuksissa loydettiin koneista poikkeamia, jotka ovat
johtaneet jopa niiden palautuksiin tehtaalle tai ainakin laajoihin korjaustoimenpiteisiin tydmaalla.
Tybmaalla tehtyjen tarkastuksien yhteydessa on myos todettu, etta itse tarkastusmenettely ei ole
ollut taysin aukoton, koska osaa laatupoikkeamista oli jaanyt huomaamatta ennen koneiden asen-
nusta. Koneissa havaitut puutteet ovat olleet sen luonteisia ja tasoisia, etta niilla olisi ollut merkit-
tava vaikutus koneiden lopullisen toiminnan suhteen. lImankasittelykoneet eivat olisi tayttaneet

niille tilaajan madarittamien sisdilmaston tavoitearvojen vaatimuksia.

Opinnadytetyon ongelman lahtékohtana oli selvittaa, kuinka rakennushankkeeseen ryhtyva voi var-
mistaa ilmastointijarjestelman konetoimituksen suunnitelmien, toimitussopimuksen ja laatuvaati-
muksien mukaisen toteutumisen. Toimintavalmiin ilmastointijarjestelman toteutus on erittdin
laaja ja monivaiheinen hankinta, minka yhtena osana on itse koneiden hankinta, toimitus, asennus
ja kdyttoonotto. Tilaajan vastuulla on varmistaa hankkeen toteutusmuodosta riippumatta, etta se
tayttaa viranomaisten sille asettamat vaatimukset. Tilaajan edustajan rakennuttajalla tai rakennut-

tajakonsultilla on tdssa suuri rooli ja vastuu.

IImastointijarjestelman ja sen eri osien hankinta voi koostua hyvin erilaisista hankintakokonaisuuk-
sista. Hankinta maaraytyy projektille valitun toteutustavan mukaan, ja siihen vaikuttaa myos tilaa-
jan ja paatoteuttajan valinen hankintasopimus. limankasittelykoneiden hankinta paaasiassa tapah-
tuu, joko tilaajan, hankkeen paatoteuttajan tai ilmastointijarjestelman asennusurakoitsijan

toimesta. limastointijarjestelman hankintaan liittyy myds, sitd ohjaava ja saatava automatiikka va-

rusteineen, sekd koneiden ja laitteistojen takuun aikaiset huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet.
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Opinnaytetyossa selvitettiin ja tutkittiin myos, kuinka ilmastointijarjestelméaan liittyvan konetoimi-
tuksen laatu ja suunnitelmien mukaisuus varmistetaan hankinnan ja toteutuksen eri vaiheessa.
Tyon kautta selvitettiin myds, kuinka suunnitelmien ja laatuvaatimuksien mukainen toteutus var-
mistetaan eri urakkamuodoissa ja kuinka eri hankintatavat vaikuttavat toimitukseen liittyvien osa-
puolien vastuisiin ja velvollisuuksiin. Hankintaan liittyvia laadunvarmennustoimia on mm. toimitta-
jan sisdinen laatujarjestelma, mika on yleisesti lahtokohtana, kun toimittajia [ahdetdan
valikoimaan. Laatujarjestelmalla toimittaja osoittaa ja kuvaa prosessin toimintaa. Hankintavai-
heessa on tapana myos tehda tehdaskatselmuksia toimittajan tehtaisiin osana laadun-varmennus-

toimintaa.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on viranomaisvaatimuksien mukaan varmistettava, etta valmis
rakennus tayttaa sille asetetun sisdilmastoluokan mukaisen vaatimukset. Sisdilmastoluokitus maa-
ritetdan rakennuksille hankkeen suunnitteluvaiheessa ja eri luokille on asetettu kansalliset tavoi-

tearvot. Nama arvot toimivat my0s ilmanvaihtojarjestelman suunnittelun lahtokohtana.

Tutkimusongelman tutkiminen on tarkeaa, koska tana padivana niin uudis- kuin saneerauskohteissa
on esiintynyt sisdilman laadussa vakavia puutteita jo takuuaikana. Rakennuksien ilmastointijarjes-
telmalld on tassa merkittava rooli, koska sen vaikutusalue ulottuu koko rakennuksen. IImastointi-
jarjestelman koneet ovat osa tata jarjestelmaan ja siksi niiden toimituksen laadunvarmennus on

tarkeaa tutkia.

TutkimustyOssa selvitetdadan myos, kuinka ilmastointijarjestelman koneiden toimituksen laatu var-
mistetaan tilaajan toimesta ja onko siihen olemassa selkeda ohjetta tai toimintaprosessia. Tilaaja
asettaa tavoitearvot sisdilmastolle ja sitad kautta vaatimukset maaraytyvat toimitettavalle ilmas-
tointijarjestelmalle. Tilaajan projektiorganisaation tehtdvan on varmistaa ndiden vaatimuksien to-

dentuminen.

1.2 Tyon tavoitteet

Tutkimustyon tavoitteet asetettiin tutkittavan ongelman esiintymisen ja sen ominaisuuksien pe-
rusteella vaiheittaiseksi. Ensinnakin tutkimustyon tavoitteeksi asetettiin selvittda ilmastointijarjes-

telman ilmankasittelykoneiden hankintaan liittyvien osapuolien valiset vastuut ja velvollisuudet.
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Tunnistavatko osapuolet ndma vastuut ja riittaako heiddan osaamisensa naiden vastuiden tayttami-

seen.

Toisena tavoitteena asetettiin selvittaa ilmankasittelykoneiden hankintaa osallistuvien osapuolien
osaamisen taso henkil6ston ja organisaation tasolla. Vastaako organisaatioiden osaaminen sille
asetettuja vaatimuksia ja kuinka heidan laatusuunnitelmansa ohjaavat henkiléston toimintaa pro-

jektien eri vaiheissa.

Tavoitteet asetettiin tutkimustyolle myds osapuolien nakdkulmasta tydmaalla tapahtuvalle tarkas-
tustoiminnalle, eli kuinka hyva osaamisen taso heilld tdman suhteen on henkiloston ja organisaa-
tion sisalla. Jalkautuuko projektien vaatimukset kaytannon toimenpiteiksi tydmaalle ja miten orga-

nisaatioiden sisainen toimintasuunnitelman toimintaa taman suhteen ohjaa.

Tutkimustyon ongelmia lahdettiin selvittamaan seuraavien tutkimuskysymyksien kautta:

- kuinka tilaajaorganisaatio varmistaa oman henkiléston ja sopimuskumppaneiden osaami-
sen verrattuna hankkeen asettamiin laatuvaatimuksiin?

- kuinka rakennuttajaorganisaatio varmistaa henkiléston osaamisen ja kuinka organisaation
heitd tyossa ohjeistaa?

- tunnistaako tilaaja- ja rakennuttajaorganisaatio ja sen henkilostd, kuinka eri urakkamuodot
vaikuttavat vastuiden jakautumiseen?

- selvittaa kuinka talotekniikkaurakoitsijoiden laadunvarmennussuunnitelmat ja sen ohjaa-
mat toimenpiteet huomioivat ilmankasittelykoneiden toimituksen?

- mika on paatoteuttajan rooli erilaisien hankintatapojen kohdalla ja kuinka henkilosté nama
tunnistavat?

- Riittaako organisaatioiden osaaminen ja toimintatavat vastaamaan toimitilakohteiden kor-
keisiin laatuvaatimuksiin?

- Selvittda kuinka toimijat tunnistavat erilaiset rakennushankkeiden toteutustavat seka nii-

den erilaiset hankinnanmallit, ja kuinka ne vaikuttavat heidan toimintaansa?

Tutkimuksessa etsittiin vastauksia kysymyksiin, kuten rakennuttajan vastuut ja velvollisuudet, LVI-

urakoitsijan seka -suunnittelijan vastuu eri toteutusmalleissa. lImankasittelykoneet hankitaan
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usein myos paatoteuttajan kautta ja tutkimuksessa selvitetdan, kuinka he tunnistavat heille kuulu-

vat vastuut laadunvarmennuksen osalta.

1.3 Tyon rajaus

Tutkimustyo rajattiin kasittelemaan toimitilakohteiden sisdilmastoluokituksen S1 mukaan luokitet-
tuja ilmankasittelykoneiden hankintaa ja toimitusta. Sisdilmastoluokka S1 on luokitusjarjestelman
vaativin luokitus ja sen mukaisilla vaatimuksilla suunnitellaan paasiassa kaikki toimitilakohteet
Suomessa talla hetkella. Sisdilmastoluokan S1 mukaan tulee vaatimus, minkd mukaan kaikki ilmas-
tointijarjestelman osien tulee tayttaa puhtausluokan M1 vaatimukset. Tutkimustyo rajattiin kasit-
telemaan paaasiassa nadita M1 puhtausluokiteltuja ilmastointijarjestelmia, niiden korkean laatu-
vaatimuksen takia. Toimitilakohteissa sisdilmastoluokka S1 ja sen mukainen M1-puhtausluokitus
valitaan pdaasiassa aina projekteille, joissa ollaan rakentamassa, mm. terveydenhoitoalan raken-

nuksia tai varhaiskasvatus- ja opetustiloja. (Rakennustietosaatio, 2018)

Tutkimustyo rajattiin kasittelemaan ilmastointijarjestelman ilmankasittelykoneiden osuutta ja nii-
den toimituksen laadunvarmennusta. llmankasittelykoneen hankinta voi olla hankkeen toteutus-
muodon mukaan LVI-urakoitsijan, tilaajan tai paatoteuttajan tekema, mika tarkoittaa myds hankin-
tarajojen ja niiden vastuiden muuttumista osapuolien valilla. Edelld mainittujen vastuurajojen
muuttuminen hankkeen toteutustavan mukaan ja voi jattda pahimmassa tapauksessa aukkoja laa-
dunvarmennuksen toimenpiteisiin ja kenen vastuulla sen todentaminen on. Tutkimustyon ongel-
mien |dhtokohta voi jadda naissa tapauksissa huomaamatta, eika vaatimuksien mukaista toteu-

tusta voida nain varmistaa.

IImankasittelykoneet valmistetaan toimittajien omissa tehtaissa ja toimitukseen liittyvat laadulliset
vastuut ovat aina toimittajalla tyémaalle saakka. Toisaalta koneet tarkastetaan, kun ne saapuvat
tydmaalle, mutta niiden vaatimuksien ja sopimuksen mukainen toiminta voidaan todentaa vasta
jarjestelman kayttéonoton yhteydessa. Toimituksen ja kayttéonoton valissa voi olla hankkeista
riippuen kuukausia, jopa vuosi, ennen kuin laitteita aletaan kdynnistamaan. Tama asettaa suuren
haasteen tyomaalle koneiden toimituksen aikaiseen laaduntarkastukseen seka konetoimittajan

omaan laadunvarmennukseen myos logistiikkaketjun osalta.
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1.4 Tutkimusmenetelma

Tutkimustyon ongelman ja sen ominaisuudet maarittivat pitkalle tutkimusmenetelman valinnan.
Tutkimusmenetelmaksi valittiin henkilohaastatteluna ja se toteutettiin kvalitatiivisen eli laadullisen
tutkimusmenetelman keinoin. Haastattelut kohdennettiin padasiassa rakennuttajan tehtavaa hoi-
taviin henkil6ihin, koska heidan roolinsa ongelman esiintymisen kannalta on merkittavin. Haastat-
teluihin pyydettiin henkil6ita myos muista asiantuntijaryhmista, joiden vastuut osuvat tutkimus-

tyon ongelman ilmenemisen alueella.

Hirsjarvi & Hurme (2009) kuvaa kvalitatiivista haastattelumenetelmaa tehokkaaksi silloin kun halu-
taan tietoa vaikeasti mitattavasta ongelmasta, missa on vield useita muuttujia ja riippuvuuksia.
Kvantitatiivisen haastattelu- ja tutkimusmenetelman avulla haetaan vastauksia ongelmiin, jotka

ovat idenfioitavissa, mitattavissa ja niiden valisia eroja on helppo tutkia. (Hirsjarvi & Hurme, 2009)

Tutkimusmenetelmadna teemahaastattelulla ohjataan haastattelukysymyksien kautta haastateltava
tiettyjen teemojen pariin, jotka antavat siten vastauksen tutkimuksen ongelmaan. Teemahaastat-
telussa on harkittava tarkkaan, kuinka mahdollistetaan ja halutaanko mahdollistaa haastateltavien
roolin ja osaamisen kautta tulevat painotukset haastattelun etenemiseen. (Matti;Pirjo;& Johanna,

2017)

Teemahaastattelu rakentuu kolmen eritason kysymyksista, joita ovat tutkimus-, haastattelu- ja
rekrytointikysymykset. Tutkimuskysymykset eivat ole varsinaisia tieteellisia tutkimuskysymyksia,
joilla saadaan haastateltavalta tietoa ongelman ratkaisuun. Tutkimuskysymyksilla haastateltava
johdetaan tutkittavan ongelman aihepiiriin ja haastateltava esittaa niilla mihin kontekstiin on-

gelma kuuluu. (Matti;Pirjo;& Johanna, 2017)

Teemahaastattelun varsinaisien haastattelukysymyksien tarkoitus on kerata tutkijalle tietoa ongel-
man ratkaisun kannalta kriittisistd asioista. Haastattelukysymyksissa on hyva antaa tilaa haastatel-
tavan omalle nakemykselle ja ajatukselle, jotta tutkimuksen kannalta kriittinen tieto saadaan

esille. Kysymykset tulee olla sellaisia, joihin haastateltava ei tieda vastausta ennalta. (Matti;Pirjo;&

Johanna, 2017)
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Tutkimustyon teemahaastatteluun valittiin tutkittavan ongelman ympérilla toimivia asiantunti-

joita. Eri asiantuntijaryhmista henkil6ita haastatteluihin saatiin kuvion 1 mukaisesti.

Teemahaastattelujen vastaajien maara: 12

Rakennuttajat /- konsultit 5
Talotekniikkasuunnittelija 1
Talotekniikkaurakoitsija 2
Paatoteuttajan / -urakoitsija proktipaallikko 3
Tilaajan projektipaallikko 1

yht. 12

Kuvio 1. Teemahaastatteluihin osallistuneet osapuolet

Rakennuttajien ja rakennuttajakonsulttien osuus haastatteluun kutsutuista ja siihen osallistuneista
on suurin, koska heidan roolinsa tutkimustyon ongelman ratkaisun suhteen on merkittava. Paato-
teuttajan henkiloston osuus haastatelluista on myds iso osittain tutkimustyon tilaajan nakokul-
masta, mutta myos osaltaan tdman paivan rakennushankkeiden hankintatoimen takia. Hankkeiden
toteutusmuodot tekevat paatoteuttajasta usein mm., ndiden ilmankasittelykoneiden hankkijan ja
siksi heilla on kokonaisuuden suhteen suuri rooli. Haastateltavat asiantuntijat oli valittu yhdessa
tyoelamaohjaajan kanssa ja kriteerina oli riittdva kokemus ja asiantuntijuus verrattuna tutkitta-

vaan ongelmaan, seka tyokokemusta toimitilahankkeista.

Haastattelut toteutettiin yksilohaastatteluin ja haastattelut nauhoitettiin, jotta tutkimuksen kan-
nalta kaikki tarvittava tieto saatiin luotettavasti kerattya. Haastattelukysymykset ldhetettiin kohde-
henkildille etukateen, jotta heilld tuli kuva ongelmasta ja mika heidan roolinsa oli sen suhteen.
Haastattelukysymykset laadittiin kaikille asiantuntijaryhmille erikseen ja haastattelun aikana esiin
tulleita aiheita tarkennettiin tarvittaessa taydentavilla kysymyksilla. Nauhoitetut vastaukset litte-
roitiin kyselylomakkeella ja niiden antama tieto kerattiin erilliseen taulukkoon, jotta niita pystyttiin

arvioimaan ja vertaamaan keskenaan.
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1.5 Tiedonhaku ja Iahdeaineisto

Tutkimustyon tietoperustaan kerattiin kirjallisuudesta, opinnaytetdista, rakennusteollisuuden ylei-
sista laatuvaatimuksista, seka talotekniikka-alalle laadituista oppaista ja ohjeista. Lahteissa pyrittiin
aina varmistamaan uusin saatavilla oleva tietolahde tai viimeisin julkaisu. Opinnaytetdiden lahde-
luetteloista selvitettiin myos niissa kaytettyja tietoldhteita ja arvioitiin niiden kaytettavyytta ko.

ongelman suhteen. Tietoperustaa haettiin myos vieraskielisesta aineistosta.

1.6 Opinndytetyon rakenne

Opinnaytetydn ensimmaisessa kappaleessa kasitelldan tyon taustaa, tavoitteita, tutkimusmenetelmas ja
lahdeaineistoa sekd tyon rakennetta. Toisessa kappaleessa esitellddn opinnaytetyon tilaajaorganisaatiot ja

kuvataan niiden toimialaa tutkimustyon ongelman esiintymisen suhteen.

Kappaleissa kolme ja nelja kuvataan tutkimusongelman viitekehykseksi rakennusteollisuuden ja
talotekniikkateollisuuden kehitystd Suomessa, ja kuinka tutkimustyon kohteena olevat jarjestelmat
ovat kehittyneet tdhan pdivaan mennessa. Kappaleessa nelja kasitelladn rakennushankkeiden laa-
dunhallinnan kokonaisuutta eri osapuolien ndakékulmasta. Laadunvarmistuksen kehittamisen nako-
kulmasta osapuolien erilaiset vaatimukset ja vastuut laadunhallinnan kokonaisuudessa kasiteltiin

tassa kappaleessa.

Kappaleessa viisi kasitellaan tutkimusongelman viitekehysta ja kuinka se esiintyy eri osapuolien

tehtdvien ja vastuiden kautta. Laadunhallinnan kokonaisuudessa eri osapuolilla olevat tehtavat ja
vastuut rajautuvat ja asettuvat tutkimusongelman suhteen hieman eri tavalla. Osapuolien tehta-
vien ja vastuiden kuvaamisen kautta muodostettiin myos tutkimuskysymyksien ensimmaiset ver-

siot.

Kappaleessa seitseman esitettiin varsinaisen tutkimustyon prosessia ja tuloksia. Kappaleen ra-
kenne seuraa tassa tutkimuskysymyksien jarjestysta eri osapuolille tehtyjen teemahaastattelukysy-

myksien mukaisesti.
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2 Toimeksiantaja

Opinndytetyolle ilmaantui jo aikaisessa vaiheessa kaksi toimeksiantajaa. Molemmilla toimijoilla on
oma merkittava rooli ilmankasittelykoneiden hankintaan liittyen, seka halu kehittdaa omia toimin-

toja siihen liittyen.

SRV Rakennus Oy toimiin lukuisien toimitilahankkeiden projektinjohtourakoitsijana, ja toimivat
usein ilmankasittelykoneiden hankkijan roolissa ndissa hankkeissa. Projektinjohtourakoitsija hakee
nailla hankinnoilla kustannussaastoa projektinjohtourakoinnin periaatteiden mukaan ja tasta
syysta hankintoja tehddan heidan kauttansa. Myos projektijohtourakoitsijan henkiléston osaami-

nen saadaan nain paremmin hyddynnettya projektilla.

Brado Oy tavoitteena oli kehittdaa laadunvarmennuksen toimintoja rakennustdiden valvonnan, ra-
kennuttajan ja puhtaudenhallinnan asiantuntijapalveluiden nakékulmasta. Tutkimustydn avulla he

voivat tarkentaa omia toimintamalleja ja parantaa siten asiakkaille tarjottavien palvelujen laatua.

2.1 Brado Oy

Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Veli-Matti Hokkasen perustaman rakennusalan asiantuntijapal-
veluja tarjoava yritys Brado Oy. Brado Oy on perustettu vuonna 2016 ja talla hetkella silla on toi-
mintaa Keski-Suomen lisdksi my6s Etela Savossa ja Pirkanmaalla. Brado Oy tarjoa palveluja raken-
tamisen ja kiinteistdjen hallinnan toimialoille, mm. rakennuttamisen, rakennustéiden valvonnan ja
puhtaudenhallinnan muodossa. Noin vuoden ajan Brado Oy on tarjonnut palveluja myos yrityksien
laatujarjestelmien laatimiseen ja kehittamiseen, padasiassa rakennusalan yrityksille. Tyontekijoita

yrityksessa on talla hetkellad 20 hlé. (Veli-Matti Hokkanen, 2017)

2.2 SRV Rakennus Oy

SRV Rakennus Oy on Suomen johtava projektijohtourakoitsija ja taman urakkamuodon uranuur-
taja. Yritys on kehittanyt projektinjohtourakoinnista toimintatavan mita kutsutaan nykyaan SRV

Malliksi.



19

Olemme vuonna 1987 perustettu, Helsingin pérssissé vuodesta 2007 listattu yhtié. Toimimme kas-

vukeskuksissa Suomessa ja Vendjélld. Liikevaihrtomme vuonna 2018 oli 960 miljoonaa euroa ja

meillé tyoskentelee yli 1 000 ihmistd. Liséksi tyollistimme hankkeissamme Idhes 4 000 alihankkijan

verkoston. (SRV Rakennus

Oy, 2018)

SRV Rakennus Oy:n emoyhtion SRV Yhtiot Oy:n kuuluu my®ds erilliset hankekehitys ja talotekniikka

—yksikko, joiden tehtava on tukea ja palvella konsernin muita yksik6ita, mm. hankinnoissa ja pro-

jektien kehittamisessa. Alueelliset yksikot vastaavat toiminnasta kotimaassa, SRV Sisa-Suomi Oy,

SRV Lounais-Suomi Oy, SRV Pohjois-Suomi Oy ja Rakennusliike Purmonen Joensuussa. (SRV

Rakennus Oy, 2018)

Vaurastuminen,

Muutokset osto-
s =

/’Z«,I/
palvelukulttuurin O
kasvu ja yhteiskunnan /},
polarisoituminen N

ROHKEUS KEHITTAA

Ylivoimaisen
asiakaskokemuksen
Yhteisollisyyden, tuottaminen
ekologisuuden
ja hyvinvoinnin

korostuminen

us
WV
\_0\6?'\' Kannattavuuden

ja projektien

kustannus-

tehokkuuden -

parantaminen Ke)
&

‘55’
-: Digitaalisuus
Ikdantyminen Ao\ ja teknologian
S integroituminen
arkeen

Kuvio 2. SRV Visio 2020

yttay
§ ja tybnteossa

SRV

A
% Tulevaisuuden
: kasvun rakentaminen
VISIO
w -
i - SRV LUO PARHAAN
== ASIAKASKOKEMUKSEN
g KAUPUNKIKESKUSTEN
Alan paras RAKENTAJANA.
asiakaskokemus
Alan houkuttelevin i S
tybpaikka
kAIan paras 'ﬁ._
annattavuus . :
Digitalisaation
ja uuden teknologian
e MISSIO ®  Pasmasit

Talouden ja
liiketoiminnan
painopisteiden
siirtyminen
globaalisti

SRV:n tehtavana

on eldmanlaadun . ————
parantaminen pamhl Sl pers
rakennetun ympariston
kestavilla ratkaisuilla.

SRV Yhtiot Oy:n vision mukaan, kuvio 1, SRV:n tavoite on luoda alan paras asiakas kokemus kau-

punkikeskuksien rakentajan. Visio 2020 arvoiksi, jotka ohjaavat osaltaan henkiloston paivittdista

tyopanosta on kirjattu:

vastuullisuus
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- rohkeus kehittaa

- tuloksellisuus

- avoin yhteistyo.
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SRV Yhtiot Oy:n missiona on eldman laadun parantaminen rakennetun ympariston kestavilla rat-
kaisulla. Visio 2020 ldhtokohtana on ollut vallitsevat megatrendit ja johdon asettamat paamaarat,

mihin pyritaan erillisten kehitysohjelmien kautta.

3 Rakennusteollisuus Suomessa

Suomessa talonrakennuksen teollisuudenalaan sisaltyy, uudisrakentaminen seka vanhan raken-
nuskannan ylldpitoon ja sen korjaamiseen tahtaava korjausrakentaminen. Talonrakennusteollisuus
luo toiminta mahdollisuudet ihmisten toiminnalle ja heidan tarpeiden tyydyttamiseen kuten asu-
minen, koulutus, tyopaikat ja terveydenhuolto. Infrarakentamisen tarkoituksena on osaltaan luoda
mahdollisuudet ihmisen toiminnalle liikennevaylien ja -terminaalien sekd vedenhankinnan, energi-

ansaannin ja teknisen huollon vaatimat jarjestelmat. (Junnonen & Jouko, Rakennuttaminen, 2017)

Suomen maantieteellisen sijainnin takia rakennuskannalle asetetaan tavallista korkeammat vaati-
mukset. Rakennuskanta on Suomessa kansakunnan tarkein kansallisomaisuus ja sen keskiarvoltaan
korkeampi verrattuna moniin muihin teollisuusmaihin. Rakennuskannan osuus kansallisvarallisuu-
desta on n. 60%. Laajassa ja harvaan asutussa maassa infrastruktuuri muodostaa suhteessa suuren
osan kansallisomaisuudesta. lImasto asettaa erityiset vaatimukset rakennuksille rakentamisen ja
kayton aikana, mika nakyy selkedsti rakentamiselle asetetuissa vaatimuksissa. (Junnonen & Jouko,

Rakennuttaminen, 2017)

Suomessa rakennustuotannon arvo on vuonna 2015 ollut yhteensa 29 miljardia euroa, missa ra-
kentamisen osuus on ollut 22,6 miljardia ja infrarakentamisen 6,3 miljardia euroa. Rakennustuo-
tannon arvosta n. 50% muodostuvat valillisten hankintaketjujen kautta, kuten metsateollisuu-
desta, metalli-, ja mineraalituotteiden valmistuksesta. (Junnonen & Jouko, Rakennuttaminen,

2017)
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Rakennustuotannon arvo vuonna 2019
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Rakennusteollisuus 8.1.2021

Kuvio 3. Rakennustuotannon arvo vuonna 2019. (Rakennustietosdatio, 2021)

YlI3 esitetyssa kuviossa on kuvattu rakennustuotannon arvoa vuonna 2019. Arvo on kasvanut nel-
jassa vuodessa yli 20%, mita voidaan pitaa merkittavan kasvuna yhden teollisuuden alan kohdalla.
Tama osoittaa selkedsti kuinka suuresta kansallisesta varallisuudesta on kyse ja kuinka suuresta
tyollistdjasta on kyse. Vuosien 2015-2019 valisena aikana tapahtuneen arvon nousu on nostanut

rakennustuotannon osuuden kansallisvarallisuudesta yli 70%. (Rakennustietosaatio, 2021)

4 Talotekniikka rakentamisessa

Talotekniikalla rakentamisessa tarkoitetaan rakennuksiin asennettavia teknisia jarjestelmia, kuten
lammitys-, kdyttovesi-, viemardinti- ja ilmanvaihtojarjestelmat. Talo-teknisiin jarjestelmiin liittyy
myos edelld mainittujen lisdksi sdhko- ja automaatiojarjestelmat, joiden avulla varmistetaan eri

jarjestelmien tarkoituksen mukainen ja energiatehokas toiminta.

Sandberg kuvaa kirjassa nykyaikaisten taloteknisten jarjestelmien kehityksen lahteneen liikkeelle
1900-luvun alussa. 1900-luvun alussa maariteltiin rakennuksissa vaikuttavan ilmastoinnin maari-

telma ja sille annettiin ensimmaisen kerran erilliset vaatimukset. (Sandberg, 2014)
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Suomessa talotekniset jarjestelmat ovat kehittyneet voimakkaasti viimeisien kahden vuosikymme-
nen aikana. Talotekniset jarjestelmat alkoivat kehittymaan ja yleistymaan Suomessa vasta toisen
maailman sodan jalkeen. Ensimmainen tunnettu koneellinen ilmanvaihtojarjestelma on Suomessa

rakennettu vuosina 1935-1937. (Sandberg, 2014)

Rakennuksiin talotekniset jarjestelmat tulivan ensimmaisena [ammitykseen ja sen jakoon liittyvien
jarjestelmien kautta. Limmityksen tehostuessa tuli tarve kehittda ja hallita paremmin rakennuk-
sien sisdilmaa. Ensimmaisessa vaiheessa rakennuksiin tehtiin huoneistokohtaisia poistohormeja,
mutta tuloilma saatiin huoneistoihin edelleen rakennuksen epajatkuvuuskohdista, kuten ikku-
noista. Poistohormien tehokkuutta ja mahdollisuutta poistoilman saatamiseen edistettiin asenta-

malla poistoilmapuhallin hormin paahan. (Sandberg, 2014)

Rakennustekniikan kehityksen ja 1970-luvun oljykriisien takia rakentamisen maaraykset kiristyivat,
minka takia rakentamisen laatu parani huomattavasti. Rakennuksen vaipan tiiveyden takia tu-
loilma oli saatava huoneistoihin hallitusti tuloilmaventtiilien kautta. My6s rakennuksien [amp6-
kuorma nousi merkittavasti osittain vaipan kasvaneen tiiveyden, mutta myés mm. tehokkaampien
valaistusjarjestelmien takia. 1970-luvulla koneellisiin ilmanvaihtojarjestelmiin alettiin vaatia myos

ldmmon talteenottojarjestelmia. (Sandberg, 2014)

Rakennus- ja erityisesti talotekniikan voimakas kehitys 2000-luvulla asettaa tdman paivan jarjestel-
mille erittdin suuret vaatimukset. Taloteknisten jarjestelmien on pystyttava vastaamaan niille ylei-

sissa laatuvaatimuksissa asetetut vaatimukset, kuten:

- hygienia

- terveys

- meluntorjunta

- kayttoturvallisuus
- paloturvallisuus

- energiatalous

- ymparisto

- korjattavuus

- huollettavuus.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on varmistettava, ettd suunnitellut kohteen talotekniset jarjestel-

mat tdyttavat edelld mainitut vaatimukset. (Rakennustieto Oy, 2002)
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4.1 Illmanvaihtojarjestelmille asetettuja vaatimuksia

Rakennuksien ilmankasittelyjarjestelmille asetettaan vaatimuksia hyvin monesta suunnalta. Toi-
mialan sisaltd ohjeistetaan jarjestelmien hyvaa toteutustapaan talotekniikan rakentamisen yleisten
laatuvaatimuksien (jatkossa TalotekniikkaRYL) kautta, rakennushankkeiden tilaajia, suunnitteli-
joita, urakoitsijoita seka paatoteuttajia ja padurakoitsijoita. TalotekniikkaRYL-kirjoissa kirjatut asiat
ovat yleisesti hyvaksytyn rakennustavan kuvaus, ja niiden kautta maaritetaan vaatimukset eri toi-

mijoille ja ohjataan heiddn tyoskentelyansa. (Rakennustieto Oy, 2002)

Tutkimustyon ongelman nakokulmasta TalotekniikkaRYL-kirjassa on ilmanvaihtojarjestelmalle ja
sen eri osille asetettu yleiset vaatimukset liittyen niiden toimitukseen tyémaalle, seka kasittelyyn
ja varasstointii sielld. Jarjestelman kaikkien materiaalien, tarvikkeiden, koneiden ja laitteiden on
oltava ehjia ja ennen kayttamattomia. Jarjestelman osien varastointi- ja kasittelyohjeet on toimi-
tettava tydmaalle viimeistdan ensimmaisen toimituksen yhteydessa. Tuotteiden pakkauksissa seka
toimitukseen liittyvissa asiakirjoissa on oltava niiden sisallon tiedot, joiden mukaan voidaan toden-

taa mm:

valmistaja tai maahantuoja

- tuotteen nimi

- valmistusvuosi

- rakennepaine

- paino

- tuki- ja nostopisteet siirtoja vasten

- kasittely- ja varastointiohjeet.

Kasittely- ja varastointiohjeessa on esitettava vastaanottajalle tai varastoinnista vastaavalle henki-
I6lle ohjeet tuotteiden kasittelysta tydmaaolosuhteissa seka ohjeet pitka- ja lyhytaikaiseen varas-

tointiin. Kasittelyohjeessa on myds oltava varoitus vahingollisen kasittelyn aiheuttamista seurauk-
sista ja toimittajan on varmistettava ohjeiden kelpoisuus koko toimitusketjulle tehtaalta

tydmaalle. (Rakennustieto Oy, 2002)
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Suomessa rakentamiseen liittyvid vaatimuksia ja maarayksia on kirjattu Ymparistoministerion laati-
miin Rakentamismaaradyskokoelma -asiakirjoihin. Rakentamismaardyskokoelman kirjaukset perus-
tuvat Maankaytto- ja Rakennuslakiin (132/2000) ja siind on maaritetty rakentamista koskevat ylei-
set edellytykset, vaatimukset tekniselle toteutukselle seka rakentamisen lupamenettelyt ja
viranomaisvalvonta. Rakentamismaarayskokoelman vaatimukset ja maaritykset kokevat paasaan-
toisesti uudishankkeita, mutta niita voidaan soveltaa myds korjausrakentamiseen, kun toimenpi-

teen laatu tai laajuus on rinnastettavissa uudishankkeeseen. (Ymparistoministerio, 2017)

Ympaéristoministerion laatimassa asetuksessa 1009/2017 uuden rakennuksen sisdilmastosta ja il-

manvaihdosta on ilmanvaihtojarjestelmille ja niiden eri osille asetettu seuraavia vaatimuksia:

- jarjestelma on suunniteltava ja toteutettava siten, etta se vastaamaan rakennuksen kaytto-
tarkoitusta ja luo osaltaan edellytykset terveelliselle turvalliselle ja viihtyisalle sisdilmastolle

- jarjestelma on suunniteltava ja toteutettava siten, etta se oikein kaytettyna ja huollettuna
palvelee sen suunnitellut kdyttoidan ajan rakennusta ja sen kayttajia

- jarjestelman toimintaa on voitava valvoa ja ohjata

- jarjestelman koneet ja laitteet on suunniteltava ja toteutettava siten, etta niissa on huolto-
tyon turvallisuuden varmistamiseksi suoja- ja varolaitteet

- jarjestelman toiminta voidaan hairidtilanteessa kokonaisuudessa pysayttaa.

(Ymparistoministerio, 2017)

Sisadilmastoluokitus 2018 on yksi yleisesti rakennusalalla kaytossa oleva Rakennustieto Ry:n laatima
opas alan toimijoille. Sisdilmastoluokitus 2018 oppaan kehitystyo on alkanut jo vuonna 1995 ja sita
pidetddn suunnittelun ja toteutuksen hyvan toteutustavan mukaisena ohjeena rakennushankkeen
eri osapuolille. Luokitus on laajasti kaytossa rakennus- ja talotekniikka-alalla sen eri toimijoiden
keskuudessa, erityisesti toimitilarakentamisessa. Luokituksen antaman ohjeistuksen avulla raken-
nushankkeiden tilaaja, sekd muut osapuolet pystyvat sopimaan sisdilmastolle asetettavien laatu-

vaatimuksien tason ja kuinka ne varmistetaan toteutuksen yhteydessa. (Sisdilmayhdistys, 2021)

Sisdilmastoluokitus 2018 on tarkoitettu rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin sekd
rakennustarviketeollisuuden avuksi sisdympdriston tavoite- ja suunnitteluarvojen valitsemiseksi ja

asettamiseksi. Sisdilmastoluokitusta kéytetddn, kun tavoitteena on rakentaa sisGympdristéltddn
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terveellisié, turvallisia ja viihtyisid rakennuksia. Se tukee rakennuttajien, suunnittelijoiden, laiteval-

mistajien, urakoitsijoiden ja kdyttéhenkildston tyotd. (Rakennustietosaatio, 2018)

Eri rakennusteollisuuden toimijat ovat yhteystyossa laatineet erilaisia ohjeita ja oppaita alan toimi-
joille. Talotekniikka-alan yhteystydjarjestd on nimeltaan Talotekninen teollisuus ja kauppa ry, mi-
hin kuuluu alan tuotetoimittajien ja tukkukauppiaita. Yhdistyksen tavoitteena on saattaa yhteen
talotekniikka-alan toimijoita ja sita kautta olla osaltaan parantamassa alan toimintatapoja ja mene-

telmia.

Talotekninen teollisuus ja kauppa ry (Talteka) on elinkeinopoliittinen yhteistydjéirjestd, joka ko-
koaa yhteen alan toimijoita ja pyrkii parantamaan jésenyritystensd toimintaympdiristéd ottamalla
kantaa ja vaikuttamalla alaan liittyviin teollisuus-, talous-, tuote-, energia-, ympdiristé- ja koulutus-

poliittisiin kysymyksiin. (Talteka ry, 2021)

4.2 Illmastointikoneet ja konehuoneet

IImanvaihtojarjestelman merkittavin yksittainen laitteisto on varsinainen ilmastointikone ja siihen

liittyvat sen ominaisuuksien mukaan valitut lisdlaitteet seka varsinainen konehuone, joka luo fyysi-
sen tilan laitteistolle. Tietolahteitten mukaan ilmastointikoneista kaytetdan myds nimitysta ilman-
kasittelykone. Nimitys ilmankasittelykone kuvaa nykyaikaisten koneiden toimintaa paremmin, kun
aiemmin kaytetty ilmastointikone. Sisdilmastolle asetetut vaatimukset tarkoittavat, etta ennen tu-
loilman johtamista tiloihin on sen ominaisuuksia muutettava. Tuloilmaa [ammitetdan esilammityk-
sen kautta, sitd voidaan kostuttaa tilojen kdyton vaatimuksien mukaan ja sen puhdistaminen epa-

puhtauksista ovat yleisimpia esimerkkeja sen kasittelysta.

Konehuoneen suunnittelulle ja toteutukselle on asetettu vaatimuksia, jotta niiden toiminnallisuus
on tarkoituksenmukainen kayttajien ndakokulmasta. Konehuone tulee olla varattu vain sille asetet-
tua kayttotarkoitusta varten, eika sita tule kdyttda palvelemaan muita toimintoja. Huoneen suun-
nittelussa tulee huomioida jarjestelmien tilan tarve, seka huoltotoimenpiteiden ja jarjestelmien

pdivityksen tarvitsema tilan tarve. (Sandberg, 2014)
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4.3 Illmastointikoneiden jaottelu

IImastointikoneet jaotellaan nykyaan paaasiassa rakenteiden, kdayttokohteiden ja varusteiden mu-

kaan. Yhtena yleisena ilmastointikoneiden jaotteluna kdytetdaan seuraavia ryhmia:

- pienet ilmanvaihtokoneet

- koteloidut ilmankasittelykoneet

- toimintavalmiit ilmankasittelykoneet
- erilliset puhaltimet.

Edelld kuvattu jaottelu on hyvin karkea ja erilaisten kohteiden laitteisto voi koostua useammasta

jarjestelmasta. (Sandberg, 2014)

4.4 Koteloidut ilmankasittelykoneet

Koteloituja koneita kaytetdan suurissa ilmanvaihtojarjestelmissa, missa ne toimivat keskusilman-

vaihtokoneina. Koneet on yleensa asennettu erilliseen konehuoneeseen tai ne voivat sijaita myos
palveltavassa tilassa, jos se on mahdollista rakennuksen kaytdn suhteen. Monesti palvelualueiden
toiminnan vaatimukset eivat koneiden asennusta sinne mahdollista, mm. daniteknisten vaatimuk-

sien takia. (Sandberg, 2014)

Tutkimustydssa kasiteltiin padasiassa vain koteloituja ilmankasittelykoneita koska ongelmat, joita
tutkimustyolla pyrittiin ratkaisemaan, esiintyivat ndissa konetyypeissa. Koteloidut ilmankasittely-
koneiden rakenne koostuu terasrakenteisesta rungosta ja niihin kiinnitetyista pelti - villa - pelti—
elementeistd, missa eristysvillana kaytetdaan paaasiassa mineraalivillaa. Seindmissa kaytetaan ma-
teriaalina sinkittya peltia tai jos olosuhteet ovat erityisen syovyttavia tai korkean hygienia tason
koneissa voidaan materiaalina kdyttda myos ruostumatonta terasta. Koneiden suunnittelussa pyri-
taan niiden moduulien koko aina maksimoimaan ottaen kuitenkin huomioon tyémaan logistiset
rajoitteet ka kaytossa olevat tilat. Tilojen rajallisuus voi olla koneiden kokoa rajoittava tekija erityi-

sesti saneerauskohteissa. (Sandberg, 2014)

Koteloituja ilmankasittely koneita on kehitetty 1950-luvulta lahtien. Kehityksen alussa ne koostui-
vat erillisista toiminto-osista, kuten puhallin, suodatin ja tuloilman lammitys. 1960-luvun aikana
alkoi yleistymaan koneiden kotelointi, mika paransi merkittavasti koneen tehokkuutta, daanitekni-

sia ominaisuuksia ja sen tilan tarve pieneni. Limmodntalteenotto alkoi yleistymaan koneissa 1970-
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luvulla ja samalla my6s toiminto-osia alettiin yhdistamaan tyontokiskoperiaatteella. 1980-luvulla
alettiin kehittdmaan koneiden moduulirakennetta, mika sai alkunsa uusien tiiviys- ja hy6tdsuhde-

vaatimuksien kautta. (Sandberg, 2014)

1980-luvulle asti koneiden puhaltimien moottorit olivat hihnavetoisia ja niiden tuottamaa ilmavir-
taa sdddettiin kanaviin asennettujen saatopeltien avulla. Taajuusmuuttajien kehittymisen takia
1980-luvulla pystyttiin moottorin pyorimisnopeutta saatamaan tehokkaammin ja ilmavirtojen saa-
tdminen muuttui helpommaksi. 2000-luvulla alkoivat yleistymaan suorakayttdiset kammiopuhalti-
met ja hihnakayttoisista alettiin samalla luopumaan. Nykyaan kaikki koteloitujen ilmankasittelyko-
neiden toiminta perustuu suorakayttoisiin kammiopuhaltimiin, niiden paremman hyotésuhteen

takia. (Sandberg, 2014)

Kuvio 4. Koteloitu modulaarinen ilmankasittelykone. (FlaktWoods)

Tutkimustyon ongelma on esiintynyt tydmaalle toimitetuissa koteloiduissa ilmankasittelykoneissa.
Toimitettujen moduulien suojaukset ovat pettdneet logistiikkaketjun jossain vaiheessa ja pakkauk-
sien sisalle on paasyt, mm. vetta, polya ja pieneldinten jatoksia. Tarkastuksissa on havaittu myos
vesimarkida aanenvaimentimien osia, seka moduulien seindelementit ja niissa olevat mineraalivilla
eristeet ovat olleet vesimarkia. Toimituksen yhteydessa tehdyissa visuaalisissa tarkastuksissa nama
puutteet padasiassa on helppo havaita, pl. seindelementtien valissad oleva mineraalivillan tilanne

vaatii tarkemman tutkimuksen rikkovalla menetelmillad. Rikkovaa menetelmaa kaytettiin vain
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niissa tapauksissa, joissa todettiin tehdassuojauksien pettaneen logistiikkaketjun aikana. Kastunei-
den elementtien tarkempi tutkimus tehtiin yhteistydssa toimittajan kanssa, jotta takuuajan vakuu-
tukset eivat raukea. Rikkova tutkimustyo tehtiin aina toimittajan opastuksella ja heidan hyvaksy-

malld menetelmalla.

5 Rakennushankkeiden laatu

Rakennustyon laatu Suomessa nousee otsikoihin sadanndllisin ajoin julkisuudessa yleensa tilan-
teissa, kun ongelmia alkaa esiintymaan hankkeiden aikatauluissa, kustannuksissa tai laadullisien
poikkeamien takia. Rakennustyomaalla sattuu myos paljon onnettomuuksia, joiden takia ala esiin-

tyy ajoittain negatiivisessa valossa.

Rakennushankkeiden laadunhallinta ja sen varmistaminen toteutusvaiheessa on kaikkien projektin
osapuolien yhteistyon tulos. Osapuolilla on erilaiset vastuut ja tehtavat laadunhallinnan kokonai-
suudessa, mutta sen kokonaisuus ei ole koskaan vain tietyn ryhman vastuulla. Tassa kappaleessa
kasitellaan rakennushankkeen laadunhallinnan kokonaisuutta tutkimustyossa maaritettyjen osa-

puolien kautta.

Rakennushankkeen eri vaiheissa laadunhallinta esiintyy erilaisten toimintamallien ja -menetelmien
kautta. Rakennushankkeen vaiheiden edetessa myds osapuolien vastuiden ja velvollisuuksien pai-

notukset muuttuvat. Laadunhallinnan kokonaisuuden painotuksia on esitetty kuvassa XX.
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VALMISTELUVAIHE

- suunnitelmat
Asiakkaan vaatimukset > - alustavat valvontasuunnitelmat
- tarkastuskirjat

Yrityksen vaatimukset > - toimintajarjestelma

- laadunvarmistussuunnitelma
Viranomaisten vaatimukset > - tarkastusasiakirja
- aloituskokous

TOTEUTUSVAIHE
VALVOMNTA VARMISTUS
Yleinen Tehtdvikohtainen
Proiekti- Tehtdvikohtainen
suunnitelma
Asiakkaan vaatimukset > Valvonta- Tehtdvikohtainen
suunnitelma Laadun- Varmistus
varmistus-
Viranomaisten \raatimukset> Tarl::as_tgs- ratriis! Izlljrt;:ta:?htalnen>
asiakirja Riskikartoitus
ja -ana|}.l}.ls,i Tehtdvikohtainen
varnmistus
VIIMEISTELY- JA LUOVUTUSVAIHE
Viimeistelyohjelma
Asiakastarkastukset ?_é?:;;t Huoltokirja & loppu-
ja osallisturninen - ket dukume:ljtaatin
viimeistelyohjelmaan - korjaukset
- jilkitarkastukset

Kuvio 4. Rakennushankkeen vaiheet. (Rakennustietosaatio, 2017)

Rakennustietosaatio Ry:n ja Talonrakennusteollisuus Ry:n julkaisussa Rakennustéiden laatu 2017,

on laatu kasite jaettu seuraavalla tavalla:

Rakentamisen laatukdsitteen voi myds jakaa neljdédn osaan: suunnittelun, tuotannon, asiakkaan ja

ympdristén laatuun. (Rakennustietosaatio, 2017)
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Suunnittelun laatu ja sen hallinta on paaosin tilaajan organisaation hallinnoimaa ja heilla on myos

suuri rooli taman laadunvarmistuksen toimenpiteistda. Hankkeet toteutetaan paaosin tilaajan hank-
kimien suunnittelijoiden ja heidan laatimien suunnitelmien kautta, jotka ovat myds tilaajan organi-
saation hyvaksymia. Rakennushankkeen toteutustavan perusteella on rakentajalla myo6tavaikutus-

velvollisuus tilaajan suunnitelmiin, niissa havaitsemiin poikkeamiin ja puutteisiin.

Rakennustdiden laatu 2017-julkaisussa suunnittelun laadusta kirjoitetaan seuraavasti: Suunnitte-
lun laatua on rakentamisessa se, ettd rakennushankkeen suunnitelmat ja rakennustoimet ovat ti-
laajan tarpeiden ja toivomusten mukaisia sekd tdyttdvdt viranomaisten ja hyvén rakennustavan

asettamat vaatimukset. (Rakennustietosaatio, 2017)

Tuotannon laatua rakennushankkeissa maaritettaan ja ohjataan ensisijaisesti tilaajan organisaa-
tion laatimien hankeasiakirjojen kautta, seka viranomaisten asettamien vaatimuksien kautta. Ra-
kennustuotannon laatua maarittaa myds paljon paatoteuttajan projektijohtamisen osaaminen,
seka sen organisaation hankintaosaaminen. Paatoteuttajan projektinhallintasuunnitelman perus-
teella, he maarittavat ne tarvittavat toimet ja kdytanndntoimenpiteet, joilla tuotannon laatu saa-

vuttaa sille asetetun tason.

Rakennustdiden laatu 2017-kasikirjassa tuotannon laatu kasite on kirjoitettu seuraavasti: Tuotan-
non laatua rakentamisessa on, ettd rakennustyé tehdddn suunnitellussa aikataulussa ja kustannus-
tavoitteessa sekd turvallisesti ja laatutavoitteiden mukaisesti hyvéd rakennustapaa noudattaen.

(Rakennustietosaatio, 2017)

5.1 Tilaajan rooli rakennushankkeen laatuun

Rakennushankkeen laadunhallinnan viitekehyksen asettaa jo sen alkuvaiheessa tilaajaorganisaatio.
Tilaajan ja hdnen hallinnoiman organisaation vastuulla on maarittda hankkeen laaduntuottoedelly-
tykset, missa on huomioitu sen eri vaiheilla riittavat ajalliset, laadulliset ja taloudelliset resurssit.
Edelld kuvatuilla resursseilla tilaaja mahdollistaa kayttajien vaatimuksia vastaavan hankkeen toteu-
tumisen. Tilaajan organisaatio asettaa myos vaatimukset hankkeen eri osapuolien osaamiselle ja

todentaa sen myds tarvittavilla menetelmilla.
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Tilaaja toimii harvoin rakennushankkeessa varsinaisena toteuttavana organisaationa, vaan heidan
edunvalvojanansa hankkeessa toimii projektinjohtamiseen erikoistunut henkild tai organisaatio.
Tilaaja palkka padsaantoisesti rakennuttajan tai rakennuttajakonsultin projektinjohtoon huolehti-
maan projekti laadukkaasta toteutuksesta. Tilaajan laatuosaamista voi tata taustaa vasten kuvata
myo6s hankintaosaamisena ja puhua tilaamisen laadusta. Tilaajan asettaa hankkeelle laatuvaati-

mukset ja hakee markkinoilta parhaat osaajat nama vaatimukset toteuttamaan.

Tilaaja- ja rakennuttajaorganisaatiolle on maaritetty alan kirjallisuudessa laadunhallintaan seka -

varmistukseen liittyen seuraavia tehtavia:

- Rakennuttaja vastaa myétdvaikutus- ja huolehtimisvelvollisuutensa téyttdmisestd, antamalla mm.
ldhtétiedot urakoitsijan tdydentdvdd suunnittelua varten ja huolehtimalla, ettd sivu-urakoitsijat hoi-
tavat omat velvollisuutensa sopimuksen mukaan ja aikataulussa

- Rakennuttaja hyviksyy hankkeeseen valitut toimittajat ja aliurakoitsijat sekd seuraa kéytettyjen
tuotteiden kelpoisuutta

- Rakennuttaja valvoo hankkeen etenemistd

- Laatuun, laadunvarmistukseen, aikatauluun tai turvallisuuteen liittyvisséd poikkeamatilanteissa ra-
kennuttaja ja valvoja arvioivat tilanteen, poikkeaman vakavuuden ja pddttdvit jatkotoimenpiteistd

- Rakennuttaja esittdd hankkeen laadunvarmistuksen rakennusvalvontaviranomaisille seurantako-

kouksissa. (Rakennustietosdatio, 2017)

Rakennushankkeen suunnittelijat ovat suoraan sopimussuhteessa tilaajan kanssa, mika tarkoittaa,
etta tilaajan vastuulla on varmistaa myods heidan toiminnan laadunhallinnan toimenpiteet ja mene-
telmat. Seuraavassa kappaleessa esitelldaan tarkemmin suunnittelijoille asetettuja vaatimuksia laa-

dunhallinnan suhteen.

5.2 Rakennushankkeen suunnittelijoiden rooli laadunhallinnan suhteen

Rakennushankkeen suunnittelijat vastaavat omien alojen suunnitelmien sekd muiden urakka-asia-
kirjojen oikeellisuudesta ja siita ettd ne vastaavat tilaajan, viranomaisten seka rakennusalan yleis-
ten laatuvaatimuksien ohjeita ja maarayksia. Paasuunnittelija tehtdavana on varmistaa suunnitel-
mien yhteensopivuus seka ristiriidattomuus. Pdasuunnittelija johtaa rakennushankkeen
suunnittelutiimia ja vastaa sen toiminnan yhteensovituksesta ja varmistaa suunnitteluaikataulun

toteutumisen. (Rakennustietosaatio, 2017)
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5.3 Rakennushankkeen urakoitsijoiden laadunhallinnan toimenpiteet

Rakennushankkeisiin osallistuvilta urakoitsijoilta vaaditaan aina heille kuuluvaan urakkasuorituk-
seen kohdennettu laatusuunnitelma. Vaatimus koskee seka paatoteuttaja, etta sivu- ja aliurakoitsi-

joita, mutta vaadittava dokumentti voi poiketa sisalloltaan.

Rakennushankkeiden paatoteuttaja laatii projektille projektihallintasuunnitelman, mika sisaltaa
varsinaisen laatusuunnitelma osuuden. Rakennustdiden laatu 2017-kasikirjassa projektisuunnitel-

malle on esitetty seuraavia kysymyksid, mihin suunnitelman tulee vastata:

- onko organisaatio toimiva?

- onko vastuut jaettu oikein?

- onko hankkeen riskit kartoitettu ja priorisoitu oikein?

- onko riskeille suunniteltu konkreettiset torjuntakeinot?

- onko tarpeellisiin torjuntakeinoihin ryhdytty?

- onko suunniteltu riittdvdt seuranta- ja ohjaustoimet?

- onko suunnitellut seuranta-, tarkastus- ja ohjaustoimet toteutettu: mallity6t ja tarkastukset sekd
turvallisuus-, aikataulu- ja kustannusseuranta hoidettu?

- onko tyémaasuunnitelman kattava ja rakentamisen eri vaiheissa pdivittyvé?

- onko tyémaan luovutussuunniteltu? (Rakennustietosaatio, 2017)

Rakennushankkeen urakoitsijoiden laadunhallinnan |ahtokohtana on aina ko. projektille spesifioitu
laatusuunnitelma tai projektinhallintasuunnitelma. Edella kuvattu lista kysymyksineen ohjaa ura-
koitsijat jo oikeaan suuntaan ja pakottaa heidan organisaationsa miettimaan, milla tasolla suunni-

telmassa vaaditut aiheet projektilla ovat.

Urakoitsijoiden vastuulla on my6s projektin toteutusvaiheessa seurata laatusuunnitelman viiteke-
hysta ja toimia tydmaalla sen mukaan. Laadunvarmistusmenettelyn kautta urakoitsijat esittavat
tilaajalle ja heidan edustajille tyovaiheen tarkastuskaytanteet ja dokumentoinnin. Rakennustéiden

laatu 2017-kasikirjassa urakoitsijoiden laadunvarmennustoimintaa on esitetty seuraavasti:

- Pddurakoitsija perustaa rakennusvaiheen alussa hankkeelle laatukansion, johon kootaan kaikki

hankkeen laadunvarmistusta koskevat dokumentit tai kopiot niisté
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- Kukin urakoitsija huolehtii vastuullaan olevasta laadunvarmistustoimista ja tyéturvallisuustarkas-
tuksista

- Mikdli laadussa tai aikataulussa ilmenee poikkeamia suunnitellusta, niisté tiedotetaan rakennutta-
jaa, valvojaa ja asianosaisia osapuolia

- Urakoitsijat hyvdksyttdvdt tuotemallit, toimittajat ja aliurakoitsijat rakennuttajalla

- Suunnitelmat tarkastetaan ja hyvéksytetddn rakennuttajalla

- Hankkeen aikataulu- ja turvallisuustilanne esitelldédn tyémaakokouksissa

- Poikkeamien merkittdvyys arvioidaan ja niiden korjaamiseksi suunnitellaan keinot

- Tybémaan tilanne sekd sitd koskevat toimet ja pddtékset kirjataan péytdkirjaan.

(Rakennustietosaatio, 2017)

5.4 Viranomaisten rooli rakennushankkeen laadunhallinnassa

Rakennushankkeet ovat Suomessa aina luvanvaraista toimintaa ja ndin ollen tarvitsevat luvan pai-
kalliselta rakennusvalvontaviranomaiselta. Asetuksissa puhutaan rakennushankkeen ryhtyvan vel-
vollisuudesta hankkia tarvittavat luvat ennen luvan varaisten téiden aloitusta. Rakennushankkee-
seen ryhtyvan on oltava luonnollinen ja juridinen henkil6. Rakennushankkeilla rakennustyéhén
ryhtyva on yleensa tilaaja tai hanen edustajanansa toimiva rakennuttaja. Viranomaisvaatimuksena
rakennustyohon ryhtyva vastaa rakennuttamisen organisoinnista ja nimeaa hankkeelle rakennut-

tamisesta vastaavan tahon. (Junnonen & Jouko, Rakennuttaminen, 2017)

Rakennushankkeeseen ryhtyville taholle on Maankaytto- ja Rakennuslaissa asetettu useita vel-

voitteita.

119 § (17.1.2014/41) Rakennushankkeeseen ryhtyvan huolehtimisvelvollisuus

Rakennushankkeeseen ryhtyvén on huolehdittava siitd, ettd rakennus suunnitellaan ja rakenne-
taan rakentamista koskevien sddnndsten ja mdédrdysten sekd myénnetyn luvan mukaisesti. Raken-
nushankkeeseen ryhtyvdlld on oltava hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittéivit edellytykset

sen toteuttamiseen.
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Rakennushankkeeseen ryhtyvén on huolehdittava myds siitd, ettd rakennushankkeessa on kelpoi-
suusvaatimukset téyttévdt suunnittelijat ja tyénjohtajat ja etté muillakin rakennushankkeessa toi-
mivilla on heidén tehtéiviensd vaativuus huomioon otettuna riittdvé asiantuntemus ja ammatti-

taito. (Maankaytto- ja Rakennuslaki, 2021)

Rakennusvalvontaviranomainen asettaa rakennusluvan ehtoihin vaatimuksia tilaajille, rakennutta-
jalle, paatoteuttajalle sekd mahdollisille ali- ja sivu-urakoitsijoille. Vaatimukset kohdentuvat
yleensa erilaisiin laadunvarmennustoimenpiteisiin, tarkastusasiakirjoihin seka avainhenkildiden
osaamisvaatimuksiin. Rakennusluvan varaisen tyon saa aloittaa vasta rakennusvalvontaviranomai-
sen aloituskokouksen jalkeen, missa todetaan luvan tilanne seka selvitetdaan onko hankkeelle ni-

mettyjen avainhenkildiden osaaminen varmistettu.

6 Tutkimusongelman viitekehys

Tutkimusongelman viitekehysta lahdettiin rajaamaan perehtymalld ensin missa ymparistossa ja
yhteydessa ongelma esiintyy. Mitka asiantuntijaryhmat siihen voivat vaikuttaa ja milla tavalla, seka
mika on heidan vastuunsa ongelman ilmenemisen suhteen. Perehdyttiin myds missa yhteydessa

tutkimusongelman ilmenee ja minkalaiset seuraukset sen ilmenemiselld on tilojen kayttajille.

Tutkimustyon tietoperustan kerdaminen aloitettiin perehtymalla eri osapuolien tehtaviin, seka nii-
hin kohdistuviin velvollisuuksiin seka vastuisiin, huomioiden heidan roolinsa tutkimustydn ongel-
man nakdkulmasta. Eri osapuolien tehtaviin tutustuminen, seka naille osapuolille asetettujen vas-
tuiden ja velvollisuuksien avaaminen oli tarkea osa tietoperustan kerdamista seka

teemahaastattelukysymyksien laadintaa.

6.1 Rakennuttajan ja rakennuttajakonsultin tehtavat ja vastuut

Rakennuttaja tai rakennuttajakonsultti toimii hankkeessa tilaajan edustajana ja heidan tehtavansa
ovat kirjattu osapuolien véliseen sopimukseen ja sen liitteena olevaan tehtdvaluetteloon. Raken-
nuttajan tai rakennuttajakonsultin tehtavat on kirjattu Rakennustietosadatio ry:n laatimassa ohje-
kortissa RT 10-11284, minka tehtdvaluetteloa osapuolet voivat kayttaa maarittdessa ko. hankkeen
vastuita. Kyseiselle hankkeelle kohdennettu tehtavaluettelo liitetddan osapuolien valisen sopimuk-

sen liitteeksi.
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Rakennuttajakonsultti toimiin tilaajan edustajana samalla tavalla kuin tilaajan kirjoilla oleva raken-
nuttajakin. Konsultin vastuut ja velvollisuudet tilaajaa kohtaan ei maaraydy tyéehtosopimuksen
mukaan vaan konsulteille laaditun ”Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot KSE 2013” mukaan.
Sopimusehdoissa on esitetty osapuolia veloittavat vastuut ja velvollisuudet, seka toimeksiannon
veloitusperuste ja kuinka toimitaan riita tilanteissa. Sopimusehtojen mukaan konsultin korvausvas-
tuu mahdollisesta tehtavanlaiminlyonnista ei ylita konsulttisopimuksen kokonaispalkkion maara,
mika eroaa tyoehtosopimuksen mukaisesta korvausvelvollisuudesta. Tyéehtosopimuksen mukaan
korvausvelvoitetta ei voida lahtokohtaisesti tyontekijalle esittaa, kuin tuottamuksellisen haitan-

teon yhteydessa.

6.2 Talotekniikkasuunnittelijan vastuut ja velvollisuudet

Talotekniikkasuunnittelijalla on keskeinen rooli, kun arvioidaan projektien toteutumisen laatua.
Suunnittelijan organisaation haasteena on toteuttaa tilaajan vaatimuksien mukainen ja yleiset laa-
tuvaatimukset tayttava kokonaisuus annettujen resurssien puitteissa. Suunnittelija toimii tilaajan
konsulttina, jonka ammattitaidon ja osaamisen varaan tilaajan luottaa. Suunnittelija valvoo oman
osaamisalansa osalta tilaajan etua ja varmistaa osaltaan, etta hanke toteutuu kaikkien suunnitel-

mien ja laatuvaatimuksien mukaisesti. (Junnonen, Sopimusten hallinta, 2009)

Talotekniikkasuunnittelijan tehtavat ja vastuut maaritetdaan suunnittelusopimuksen yhteydessa
laaditun suunnittelijan tehtavaluettelon kautta. Tehtavaluettelo laaditaan hankekohtaisesti tilaa-
jan rakennuttajan ja/tai rakennuttaja konsultin toimesta ja se liitetdan yleensa varsinaisen suunnit-
telusopimuksen liitteeksi. Tehtavaluettelossa LVI-suunnittelija tehtdvat ovat jaoteltu perustehta-
viin, hankekohtaisiin erikseen tilattaviin tehtaviin ja tilaajan erillishankintoihin liittyviin tehtaviin.

(Rakennustietosdatio RTS, 2017)

LVI-suunnittelijan ty6ta ohjataan suunnittelusopimuksella. Suunnittelusopimus on kirjallinen sopi-

mus, missa on madritetty sopimusosapuolien vastuut ja velvollisuudet, kuten:

- suunnittelutehtava /-ala

- tehtavan suoritusaika

- palkkioperuste

- sovellettava sopimusehto.
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Suunnittelusopimukseen kirjataan myds muut hankekohtaiset erilliset vaatimukset, mitka vaikut-
tavat toimeksiannon sisaltéon. Suunnittelusopimuksissa noudatetaan paasaantoisesti Konsulttitoi-

minnan yleisid sopimusehtoja (KSE 2013). (Junnonen & Jouko, Rakennuttaminen, 2017)

Konsulttitoiminnan yleisissa sopimusehdoissa (KSE 2013) on méaaritetty osapuolien toisiinsa koh-
distuvat sopimustekniset vastuut ja velvollisuudet. Tilaajan velvollisuuksiin ja vastuisiin kuuluu tar-
vittavien lahto6tietojen antaminen suunnittelijalle ja varmistua niiden oikeellisuudesta. Suunnitte-
lija/konsultin velvollisuuksiin ja vastuisiin kuuluu suunnitelmien toimittamien sopimuksen
mukaisena sovitussa aikataulussa, seka niiden oikeellisuuden varmistaminen. Osapuolia velvoittaa
toisiaan kohtaan yhdessa sovitut aikataulut seka vasta vuoroisesti toisen tyén mahdollistaminen

valittamalla oikeaa tietoa. (Rakennustietosaatio RTS, 2014)

Talotekniikkasuunnittelijoilla on oikeus suorittaa laadunvalvontaa oman suunnittelualan puit-
teissa. Suunnittelijat valvovat laatimiensa suunnitelmien toteutumista yleisvalvonnan kautta paa-
asiassa tydomaakokouksien tyomaakierroksien ja paatoteuttajan pyytamien mallikatselmuksien yh-
teydessa. Suunnittelijoiden vastuulla on myds suunnitelmien tdydentaminen ja tasmentdaminen

tydmaalla tehtyjen havaintojen perusteella. (Suomen Rakennusinsinddrien liitto RIL Ry, 2014)

6.3 Talotekniikkaurakoitsijan tehtavat ja vastuut

Talotekniikkaurakoitsijan toimeksiantoa ohjataan useiden eri yleisten ja hankekohtaisten asiakirjo-
jen, seka viranomaisten kautta. Urakoitsijaa sitovat tehtadvat, seka niihin liittyvat vastuut ja velvolli-
suudet on kirjattua urakkasopimuksessa ja sen viittaamiin urakka-asiakirjoihin. Paasuoritusvelvolli-
suutena on tuottaa tilaajalle sopimusasiakirjojen mukainen tyosuoritus ja luovuttaa sen tilaajalle
sovitun aikataulun mukaan. Tydsuoritus vastaa sille urakka-asiakirjoissa asetettuja teknillisia, ta-

loudellisia, ymparistollisia ja laadullisia vaatimuksia. (Junnonen & Jouko, Rakennuttaminen, 2017)

Urakoitsijan tyOsuoritusta valvotaan useiden eri tahojen toimesta ja siksi yrityskohtaisen laadun-
varmennussuunnitelman tulisi huomioida nama kaikki osapuolet ja heiddan asettamat vaatimukset.
Yrityskohtaisen laadunvarmennussuunnitelma tulee huomioida urakka-asiakirjoista heille asetetut

projektikohtaiset vaatimukset, sekd viranomaisen asettamat vaatimukset. Urakoitsijan on huomi-
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oitava laadunvarmennussuunnitelmassa myos alalla voimassa olevan “hyvan rakennustavan” -mu-
kaisen toteutuksen seka materiaali- ja tarviketoimittajien asennus- ja kdyttoohjeet.

(Rakennustietosaatio RTS, 2018)

Projektikohtaisen laadunvarmennussuunnitelmassa tulee urakoitsijan suunnitella, kuinka proses-
sin aikana toteutetaan ja todennetaan edella kuvattujen eri osapuolien osoittamat laadunvarmen-
nuksen vaatimukset. Projektikohtaisen laadunvarmennussuunnitelman tulee antaa vastaus seu-

raaviin laadunvarmennuksen todentamisen vaatimuksiin:

- urakoitsijalla tulee olla ajantasainen projektille osoitettu laadunvarmennus- ja asennus-
suunnitelma

- urakoitsijan on pidettava projektikohtaista tydmaapaivakirjaa seka tarkastusasiakirjaa

- tekee urakka-asiakirjoissa sovitut malliasennukset ja asennustarkastukset

- urakoitsija dokumentoi piiloon jaavat rakenteet - tapa esitetty ja hyvaksytty

- urakoitsija tekee tarkepiirustukset asennuksista = ns. ”punakynat”

- suorittanut takuuaikaan sisaltyvat huoltotyot jarjestelmakohtaisten huolto-ohjelmien mu-
kaan

- huolehtii tyoturvallisuusvelvoitteesta

- tekee projektikohtaisen laadunvarmennussuunnitelman mukaiset itselle luovutukset ja kir-
jaa ne tarkastuspoytakirjaan

- pitaa tilaajan henkilostolle jarjestelmakohtaiset kdyttdjadopastukset

- pitaa urakka-asiakirjojen mukaiset jarjestelmien tarkastukset, mittaukset ja saadot - toi-
mintakokeet

- tekee jarjestelmien vaatimat huuhtelut

- toimittaa jarjestelmien kaytto- ja huolto-ohjeet tilojen kayttajalle

- suunnittelee ja aikatauluttaa tyonsa etukateen yhdessa sidosryhmien kanssa

- pitaad viranomaisen vaatimat tarkastukset ja katselmukset

- varmistaa osaltaan jarjestelmien suunnitelman mukaisuuden ja kelpoisuuden.

Urakoitsijan projektikohtaisella laadunvarmennussuunnitelmalla on merkittava rooli arvioitaessa
talotekniikkaurakan laadunvarmennusta. Suunnitelman paivitykselld urakoitsija jasentda henkilos-

tolle ko. projektia koskevat toimenpiteet ja kdytdnteet tydmaalla. Toimialalla on saatavilla ohjeita
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ja valmiita lomakepohijia, joilla urakoitsija voi varmistaa edelld esitettyjen vaatimuksien toteutumi-

nen projektin eri vaiheissa. (Talotekninen teollisuus ja kauppa ry, 2020)

6.4 Talotekniikka- ja rakennustéidenvalvojan tehtdvat ja vastuut

Talonrakennusprojekteissa on rakennusluvan yhtena ehtona rakennustdéiden valvojan nimeami-
nen. Projektin koosta riippuen on sille nimettdva ainakin rakennustéiden valvoja, mutta mahdolli-
sesti myos talotekniikka toiden valvoja. Talotekniikkatdiden valvoja vaaditaan pdaasiassa aina suu-
remmille kohteille tai jos hankkeen laadulliset ja teknilliset ominaisuudet vaativat, niin myds
pienemmille. Talotekniikkatoiden valvojan tarpeen maarittaa ensi sijassa tilaaja, mutta myos viran-
omainen voi katsoa hankkeen ominaisuudet ja vaatimukset sellaisiksi, etta erillinen valvoja talo-
tekniikka toihin tarvitaan. Valvontatyota suorittava taho toimii valvontasopimuksen mukaan ja
tayttaa sen tehtavaluettelossa maaritetyt tehtavat valvontasuunnitelman mukaan. Talotekniikka-
toiden valvonta kuuluu tyémaavalvonnan osalta rakennustoiden valvojan yleisvastuullisiin tehta-

viin. (Rakennustietosadatio ry, 2019)

Talorakennustdiden tydmaavalvonnan tehtavat ja vastuut on kirjattu Rakennustietosaation ohje-
kortissa “Talonrakennustyén tyémaavalvonnan tehtdvdluettelo”. Tydmaavalvonta sisaltaa yleisvas-
tuulliset tehtavat ja vastuut, seka erikseen tilattavat tehtavat. Tydmaavalvonnan tehtavankuvauk-
sena on varmistaa tilaajan ja paatoteuttajan tai -urakoitsijan valisen urakkasopimuksen ja sen
liitteiden sopimuksenmukaisuuden todentuminen. Tydmaavalvonnan tulee valvontatoimilla var-
mistaa sopimuksenmukaisen rakennuksen toteutuminen urakka-asiakirjojen ja yleisten laatuvaati-

muksien mukaan.

Taloteknisten toiden valvonnan tarkoituksena on varmistaa jarjestelmien toteutuksen suunnitel-
mien, ettd vaatimuksien mukaisuus. Jarjestelmat on toteutettu ja asennettu laadukkaasti, ja ne
vastaavat niille asetettuja viranomais- ja kayttajavaatimuksia. Tydmaalla tapahtuvan valvonnan on
oltava mahdollisimman kattavaa ja ennakoivaa, jotta toteutettava jarjestelma vastaa kaikkien osa-

puolien vaatimuksia. (Rakennustietosaatioc RTS, 2013)

Talotekniikkavalvojalle on esitetty erindisia vastuita ja vaatimuksia eri toimijoiden osalta. Viran-

omaisella voi olla valvojalle jyvitettyja vastuita, jotka on huomioitava maaritettaessa valvonnan
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tehtavankuvaa. Valvojan tehtavankuva kirjataan ja yksildiddaan projektin valvontasopimuksen liit-

teend olevalla tehtadvaluettelolla. Tehtdvaluetteloa kaytetdaan myos valvontatyon kilpailutuksessa,
jotta tarjoukset ovat vertailu kelpoisia. Kilpailutuksen hoitaa yleensa rakennuttaja ja/tai rakennut-
taja konsultti, joten heiddan osaamisella on valvojan tehtavien maarittamisessa merkittava rooli.

(Junnonen & Jouko, Rakennuttaminen, 2017)

Talotekniikkatdiden valvonnan sopimuksen mukainen suorittaminen vaati valvojalta perehtymista
urakka-asiakirjoihin, mita kautta han perehtyy projektin vaatimuksiin ja sisaltéon. Valvontaty6 on
toteutettava suunnitelmallisesti, taloudellisesti ja ennalta ehkaisevasti. Valvojan velvollisuus on
puuttua havaitsemiin puutteisiin valittdmasti ja ilmoitettava niista urakoitsijalle ja tilaajalle. Val-
vontatyon toteuttamistapa on kirjattu kohteen valvontasuunnitelmaan, missa valvojan tyomaalla

toteuttama valvontatyon prosessi on esitetty. (Rakennustietosaatio RTS, 2013)

Talotekniikkatoiden tyémaavalvonnan tarkoituksena on, etté kohde voidaan vastaanottaa val-
miina ilman virheité. Valvonta kohdistuu myds suunnitteluun. Valvonnan avulla rakennuttaja voi
varmistua mddrdysten, periaatelinjausten ja suunnitelmien mukaisesta toteutuksesta, laatuta-
sosta, huollettavuudesta sekd hyvistd sisdolosuhteista ja energiatehokkuudesta.

(Rakennustietosdatio RTS, 2018)

6.5 Paatoteuttajan ja paaurakoitsijan tehtavat ja vastuut

Rakennushankkeelle on lainsdaadannon nakokulmasta nimettdva paatoteuttaja tai padurakoitsija,
joka toimii yhteisella rakennustydmaalla pdaasiallista maaraysvaltaa kdyttavana tyonantajan. Paa-
toteuttajan tai -urakoisija on sopimussuhteessa hankkeen tilaajaan tai hanen edustajanansa toimi-
vaan rakennuttajaan. Paatoteuttajan tai -urakoitsijan on nimettava tyémaalle vastaava tyonjoh-
taja, joka on juridisessa vastuussa ty0maasta. Paatoteuttajalla tai -urakoitsijalla, seka heidan
nimeamalld vastaavalla tyonjohtajalla on oltava riittdva patevyys ja asiantuntijuus ottaen huomi-

oon seuraavat vaatimukset:

- huolehtia paatoteuttajalle tai -urakoitsijalle saadetyista tyoturvallisuusvelvoitteista huomi-
oiden rakennushankkeen ominaisuudet, olosuhteet sekd muut turvallisuuteen vaikuttavat
tekijat

- huolehtia toimivaltuudet paatoteuttajan tai -urakoitsijan tosiasiallisista velvollisuuksista.



40

Paatoteuttajan tai -urakoitsijan velvollisuuksiin ja vastuisiin rakennustyémaalla kuuluu myos sopi-
muksien ulkopuolelta sovittavat asiat, jotka ovat valttamattomia sopimuksissa maaritetyn lopputu-
loksen aikaansaamiseksi. Tunnetun ja huolellisen paatoteuttajan osaamisen katsotaan olevan silla
tasolla, etta se tunnistaa myds urakka-asiakirjoista puuttuvat, mutta lopputuloksen kannalta valt-
tamattomat asiat, ilman etta ne on kirjattu asiakirjoihin. Toisaalta paatoteuttajalla tai -urakoisijalla
on velvollisuus huomauttaa tilaajaa suunnitelmissa ja urakka-asiakirjoissa esiintyvista puutteista.
Paatoteuttajan tai -urakoitsijan valisessa urakkasopimuksessa noudatetaan rakennusalan yleisten

sopimusehtojen pykalia. (Junnonen, Sopimusten hallinta, 2009)

Toimitilakohteiden rakennushankkeita toteutetaan nykyaan paaasiassa erilaisilla projektinjoh-
tourakointimalleilla. Kyseessa voi olla puhdas projektijohtourakka- tai projektinjohtokonsultointi
mallia. Nama muodot eroavat toisistaan periaatteessa vain siind kenen nimiin toteutusvaiheessa
urakka- ja toimitussopimukset tehdaan. Projektinjohtokonsultoinnissa sopija osapuolina aliurakoit-

sijoiden ja -toimittajien kanssa on tilaaja ja projektinjohtourakointimallissa paatoteuttaja.

Paatoteuttajan velvollisuutena on laatia hanketta koskeva toiminta- ja laatusuunnitelma, mika on
padsaantoisesti kirjattu urakkasopimuksen ehtoihin. Toiminta- ja laatusuunnitelman osana paato-
teuttaja / -urakoitsija laatii my6s laadunhallinnan riskianalyysin, missd huomioidaan hankkeen eri-
tyispiirteet ja vaatimukset. Riskianalyysissa arvioidaan myos riskien esiintymisen todennakdisyys
seka mihin toimenpiteisiin ryhdytaan, joilla seurauksia voidaan pienentda. (Suomen

Rakennusinsinddrien liitto RIL Ry, 2014)

6.5.1 Projektinjohtourakoitsijan hankintatoimi

Projektinjohtourakointi soveltuu suuriin toimitilahankkeisiin perinteistd kokonaisurakkaa parem-
min, koska se on joustavampi ja kannustaa paatoteuttajaa hakemaan kustannussaastoja. Perintei-
nen kokonaisurakka malli on jadanyt suurista toimitilahankkeista kokonaan pois. Projektijohtoura-
kointi mallilla saadaan selkeda kustannus- ja aikatauluetua kokonaisurakka malliin verrattuna ja

tasta syysta se on nykydan paaasiallinen toteutustapa toimitilahankkeissa.

Projektinjohtourakointi on rakennusprojektin toteutustapa, missa maaritetdan sopimuksella tilaa-

jan ja PJ-urakoitsijan rakennuttamis-, suunnittelu- ja rakentamispalveluiden hankintamenettelyn.
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Projektinjohtourakoinnissa sopimuksella myos jaetaan projektin vastuita ja riskeja osapuolien va-
lilla. Tilaajalla on padsaatoisesti vastuu suunnitelmista ja varsinainen suunnitteluty® on limitetty

voimakkaasti varsinaisen rakentamisvaiheen kanssa.

Projektinjohtourakoinnissa my6s hankinnat on jaettu osapuolien vililla tilaajan ja PJ-urakoitsijan
valilla. Hankintarajat voivat vaihdella hyvin paljon eri projektien valilla ja hankintarajaliite on yksi
tilaajan ja PJ-urakoitsijan valista toimintaa ohjaavista asiakirjoista. PJ-urakoitsijan hankintoihin voi

kuulua myos projektin ilmastointijarjestelman varsinaiset koneet ja laitteet varusteineen.

6.5.2 Hankintatoimen laadunvarmennus

Projektinjohtourakointi mallissa, missa paaosin kaikki tydmaalle hankittava resurssi ostetaan kol-
mannelta osapuolelta, oli se sitten materiaalia tai henkilostda. Paatoteuttajan toimivan PJ-
urakoitsijan on huolehdittava omalla toiminnallaan, etta koko hankintaketjun laatu vastaa tilaajan
ja viranomaisten asettamia vaatimuksia. Hankinnassa paadvastuu alitoimittajien ja -urakoitsijoiden
laadun todentamisesta kuuluu PJ-urakoitsijalle, vaikka tilaaja osallistuu ndiden hyvaksymiseen. Ali-
toimittajien ja -urakoitsijoiden hyvaksyttamisvaiheessa arviointi tehddan asiakirjojen perusteella
seka heilta vaadittujen referenssien kautta. Projektin toteutuksen aikana alitoimittajien ja -urakoit-
sijoiden toiminnan laadunvarmentaminen on pdaasiassa pdatoteuttajan ja tilaajan vastuuhenkil6i-

den valisen yhteistyon varassa.

6.6 Sisailmastolle asetetut vaatimukset

Puhuttaessa sisdilmastolle asetuista vaatimuksista on asiaa pakko nykyaan tarkastella osana laa-
jempaa kokonaisuutta. Tana paivana puhutaan rakennuksien sisdymparistosta ja sille asetettavista
vaatimuksista. Taman sisdaymparisto termin alle kuuluu yhtena osana sisdilmasto yhdessa muiden
sisdymparistoon vaikuttavien osa-alueiden kanssa, joita on rakennus, akustiikka ja valaistus.

(Sandberg, 2014)

Sisdilmastolle asetettujen vaatimuksien maarityksen perustaksi on toimialalle laadittu hyva ohje
rakennushankkeeseen ryhtyvan tueksi. Sisdilmastoluokitus 2018 on Rakennustietosadation laatima
ohjekortti sisdilmaston suunnittelun, toteutuksen ja tuotevalintojen tueksi. Ohjekortti ohjaa hank-

keeseen ryhtyvaa huomioimaan sisdilman laatuun vaikuttavia osa-alueita, kuten:



- lammitys

- ilmanvaihto- ja ilmastointilaitteet
- rakennustekniset ratkaisut

- rakennusvaihe

- materiaalivalinnat

- rakennuksen kaytto ja kunnossapito. (Rakennustietosaatio, 2018)
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Maaritettdessa sisailmaston laatua on rakennushankkeeseen ryhtyvan ensin asetettava toteutetta-

valle rakennukselle sisdympariston tavoitearvot.

Sisdympadriston tavoitearvot (S)

Suunnittelu- ja toteutusohjeet

Vaatimukset rakennustuotteille

Rakennus ja rakenteet Rakennuttaminen
« Ohjeet rakennus- ja » Tavoitteiden asettaminen
rakennesuunnittelulle Talotekniikka

« Rakennustéiden puhtausluokitus (P)

= 5 « Suunnitteluarvot
«Vaatimukset kosteudenhallinnasta

« limanvaihtolaitoksen
Tyémaasuunnittelu puhtausluokitus (P)
« Kosteudenhallintasuunnitelma

Rakennusmateriaalien paastoluokitus (M)

« Paastokriteerit

» Muut vaatimukset

limanvaihtotuotteiden puhtausluckitus (M)
« Yleiset vaatimukset

« Tuoteryhmakohtaiset vaatimukset

Kuvio 5. Sisdilmastoluokituksen rakenne. (Rakennustietos&datio, 2018)

Sisdympariston tavoitearvojen maarittamisen kautta saadaan suunnittelijalle suunnittelu- ja toteu-

tusohjeet seka vaatimukset tuotteille. Asetetut tavoitearvot ja hankkeelle valittu sisdilmastoluoki-

tus (S1-, S2- tai S3-luokitus) ohjaavat koko rakennushanketta sen eri vaiheissa ja ne tulee huomi-

oida kaikissa hankkeen urakka-asiakirjoissa. (Rakennustietosaatio, 2018)

Sisdilmaston tavoitearvojen ja sisdilmastoluokituksen maarittamisen kautta saadaan ilman laadulle

vaaditut raja-arvot. Luokituksista vaativin on S1 ja S3 edustaa viranomaisen vaatimaa perustasoa.

Sisdilmastoluokitus 2018 -ohjetta kaytetdan padasiassa madritettdessa S1- ja S2-luokitettujen uu-

diskohteiden sisdilmaston tavoitteita, kun kyseessa on tavanomaiset tyo- ja asuinrakennukset. Oh-

jeella ei ole viranomaisten suuntaan velvoittavuutta, mutta urakka-asiakirjoissa siihen viitattaessa

velvoittavuus sopimusosapuolien vilille syntyy. Ohjetta voidaan hyodyntdaa myds soveltaen osin

perusparannuskohteissa. (Rakennustietosaatio, 2018)
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7 Tutkimuksen toteutus

Tutkimustyon tarkoituksena oli tutkia ilmankasittelykoneiden hankinnan laadunvarmennusmenet-
telyjen tasoa toimitilahankkeissa eri osapuolien vililla. Tuntevatko ja tunnistavatko osapuolet
omat velvollisuudet ja vastuut liittyen koneiden hankintaan ja kuinka ne muuttuvat eri toteutus-
muotojen valilla hankintarajojen muuttuessa. Riittadako organisaatioiden henkildston osaaminen
tunnistamaan nama rajat ja muokkaamaan omaa ja organisaation toimintaa sen perusteella. Tutki-
mustyon edetessa havaittiin, kuinka paljon tutkimusongelman kysymyksien kautta periaatteessa
tutkittiin ja mitattiin organisaatioiden osaamista, kuten myds niiden henkildston henkilokohtaista

osaamista.

Tavoitteeksi tutkimustyolle asetettiin ilmankasittelykoneiden hankinnan eri vaiheiden laadunvar-
mennuksen tutkiminen lahtékohtaisesti rakennuttajan ndakékulmasta. Rakennuttajan laajan tehta-
vankuvan takia lahettiin tutkimustydn ongelmaa selvittdamaan heidan vastuiden kautta. Tutkimus-
tyon edetessa laajennettiin sen viitekehys nopeasti koskettamaan ilmankasittelykoneiden
toimitukseen liittyvien eri osapuolien tehtavia ja vastuita. llmankasittelykoneiden hankinta kosket-
taa jossain vaiheessa projektia, talotekniikkasuunnittelijaa, talotekniikka urakoitsijaa seka paato-
teuttajaa. Koneiden hankitaan vaikuttaa myos paljon tilaajan valitsema hankkeen toteutusmuoto,
ja sen mukaan muuttuvat hankintojen urakkarajat. Tekeekd koneiden hankinnan talotekniikkaura-

koitsija, paatoteuttaja tai -urakoitsija vai tilaaja.

Yhtena tavoitteena tutkimustyolla oli tutkia eri osapuolien tehtavien vastuut ja velvollisuudet ja
kuinka hyvin osapuolet tunnistavat nama organisaatio ja henkiloston tasolla. Nakyyké nama vas-
tuut ja velvollisuudet organisaatioiden laatusuunnitelmissa ja sen kehitystydssa seka henkilostolle
luodussa ohjeistuksessa sekd heidan koulutussuunnittelussansa. Asiantuntijaorganisaatiossa sen
osaaminen on sen henkilostossa ja tdma on tunnistettava organisaation strategiatydskentelyssa ja

sen kehittdmisessa.

Tutkimustyon tuloksena voidaan todeta, ettd ilmankasittelykoneiden laadunvarmennuksessa osa-
puolien valilld on tarvetta toimenpiteiden ja menetelmien tarkentamiseen. Osittain tama tarve tu-
lee organisaatioiden henkilosté osaamisessa olevat osaamisvajeesta, mutta niiden ohjeistuksesta

henkildstolle erilaisten hankintakokonaisuuksien kohdalla. Laadunvarmennusmenetelmien ja vas-

tuiden jalkauttamisessa tydmaalle on puutteita. Projektien hallinnassa on myds tarvetta tarkentaa
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sekd suunnittelu- ettd toimitussopimuksien sisaltda, siten etta ilmankasittelykoneiden laadunvar-

mennusta voidaan tehostaa ja parantaa.

7.1 Rakennuttajan ja rakennuttajakonsultin haastattelukysymyksien asettelu

Rakennuttajalla tai rakennuttajakonsultin tehtavankuva on projektin hallinnan suhteen erittdin
laaja ja haastava. Rakennuttajan vastuulla on projektin eri osa-alueiden hallinta sisadltden taloudel-
liset laadulliset ja aikataululliset vaatimukset. Rakennuttajan tehtava ja sen vastuut jakautuvat pro-
jektilla pitkalle aikavalille. Rakennuttaja valitaan projektille jo hankesuunnittelun alkuvaiheessa ja
tyovelvoite saattaa jatkua aina takuuajalle asti. Teemahaastattelun tutkimuskysymyksien kautta

pyrittiin hakemaan vastauksia, kuinka nama vaatimukset ja vastuut tunnistetaan.

Rakennuttajalle ja rakennuttajakonsultille laadituissa kysymyksissa seurattiin ensisijaisesti Raken-
nustietosaation “Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelo HIR18” -opasta. Tata

opasta pidetdan yleisesti alalle vakiintuneena ohjeena rakennuttajan tehtavaien maarittamiseen.
Opas ohjeistaa hyvin laajasti tilaajaa rakennuttajan tehtavan maarittamiseen ja kuinka huomioida

tehtavien maarittamisessa myos jokaisen projektin erilaiset piirteet.

Rakennuttajalle ja rakennuttajakonsultille osoitetuissa kysymyksissa selvitettiin myos ko. raken-
nuttajan edustaman toimijan ohjeistus ja laadunvarmennusmenettelyja, sekd kuinka ndma ohjeet
muuttuvat erilaisten projektien valilla. Kysymyksilla pyrittiin selvittdmaan myos organisaation hen-
kiloston osaamista ja osaamisen tunnistamista erilaisten projektien valilla. Seka kuinka tilaajaor-
ganisaatio ohjeistaa tydmaalla tapahtuvaan laadunvarmennuksen toteuttamista eri toimialojen

valilla.

7.2 Talotekniikkaurakoitsijan haastattelukysymyksien asettelu

Talotekniikkaurakoitsijalle (jatkossa Tate-urakoitsija) kohdistettuja kysymyksia lahdettiin maaritta-
maan toimijoiden sisdisen laadunvarmennuksen kautta. Toimitilahankkeiden urakka-asiakirjoissa
maaritetaan aina, ettd urakoitsijalla tulee olla laadunvarmennus-suunnitelma, mika osaltaan aset-
taa vaatimuksia yrityksen toiminnalle. Kuinka laadunvarmennussuunnitelmassa on ohjeistettu
henkildstéa huomiomaan hakkeiden erilaiset toteutustavat ja kuinka vastuu niiden valilla muuttu-

vat.
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Tate-urakoitsijan vastuulla on myos jalkauttaa laadunvarmennussuunnitelmassa maaritetyt tehta-
vat tydomaahenkilostolle. Teemahaastattelukysymyksilla haettiin vastauksia, kuinka tama tehtavin
ja vastuiden jalkauttaminen on toteutettu ja kuinka sen todentumista seurataan ja kuinka sen do-
kumentoidaan. Urakka-asiakirjoissa ja toimialalle laadituissa ohjeistuksissa vaaditaan lahtokohtai-
sesti aina tate-urakoitsijalta projektikohtaista vastuullista tyonjohtajaa. Kysymyksilla pyrittiin sel-
vittdmaan kuinka naiden henkildiden osaaminen ja perehtyminen uusiin projekteihin ja niiden

erilaisiin vaatimuksiin varmistetaan.

Projektien erilaiset toteutusmuotojen ja niihin liittyvat erilaiset hankintarajat vaikuttavat myds
tate-urakoitsijan vastuisiin ja velvollisuuksiin. Tunteeko urakoitsija seka heidan nimeama projektin
vastuuhenkil6t erilaisten toteutustapojen vaikutukset heidan tyéhonsa. Kuinka urakoitsija varmis-

taa henkiléston resurssoinnin ja osaamisen vastaamaan projektin asettamia vaatimuksia.

7.3 Paatoteuttajan haastattelukysymyksien asettelu

Paatoteuttajan vastuut ja velvollisuudet rakennusprojektille maaraytyvat viranomaisten kautta ra-
kennusluvan muodossa seka tilaajan kanssa laaditun urakkasopimuksen mukaan. Rakennusteolli-
suuteen on laadittu laaja ohjeistus Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset ohjaamaan rakennus-
alan eriosapuolien toimintaa hankkeiden erivaiheissa. Paatoteuttajan vastuut ja velvollisuudet on
kirjattu tilaa-an kanssa laadittuun urakkasopimukseen ja sen liitteisiin, minka viitataan edelld mai-

nittuun yleisiin laatuvaatimuksiin.

Paatoteuttaja toimii projektilla materiaalien, tarvikkeiden ja henkiloresurssin hankkijana urakka-
asiakirjojen liitteena olevan urakkarajaliitteen mukaan. Koska urakkarajaliite laaditaan projektikoh-
taisesti, on paatoteuttajan vastuuhenkildiden tunnettava urakan toteutusmuodot ja niiden véliset

vastuut hyvin.

Teemahaastattelukysymys asettelulla pyrittiin selvittamaan kuinka henkilosto tunnistaa urakoiden
erilaiset toteutusmuodot ja kuinka vastuut ja velvollisuudet niiden valilld jakautuvat. Paatoteutta-
jalta vaaditaan aina hankkeiden urakka-asiakirjoissa laadunvarmennussuunnitelma, niin kuinka

tama asiakirja vastaa urakkamuotojen vilisiin erilaisiin vaatimuksiin.
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Paatoteuttajan vastuut ja velvollisuudet muuttuvat urakan toteutusmuodon mukaan, niin kuinka
varmistetaan toimittajien laadunvarmennus, silloin kun hankitaan jarjestelmia ja laitteistoja suo-
raan toimittajalta. Milla tavoin arvioidaan toimittajan osaamista ja resurssia vastaamaan hankin-
nan asettamia vaatimuksia. Kuinka hyvin hankinta ja varsinaisesta tyomaatoteutuksesta vastaava

henkil6sto tuntee nadiden vastuiden rajat ja velvollisuudet.

7.4 Talotekniikkasuunnittelijan haastattelukysymyksien asettelu

Talotekniikkasuunnittelijalle (jatkossa Tate-suunnitteluja) laadittujen kysymyksien lahtokohtana oli
suunnittelijan tyota ohjaamaan Rakennustietosaatio Ry:n laatima ohjekortti “Taloteknisen suun-
nittelun tehtavaluettelo TATE18. Ohjekortissa on hyvin esitetty paapiirteittdin tate-suunnittelijan

tehtavat ja kuinka eri toteutusmuodot niihin vaikuttavat.

Tate-suunnittelijan tehtavan vastuut ulottuvat hankintavaiheessa tate-urakoiden hankintaan osal-
listuvien urakoitsijoiden laadunvarmennussuunnitelmien arvioin-tiin ja kommentointiin. Tate-

suunnittelijan laatimien urakka-asiakirjojen pohjalta ohjataan myds tate-urakoitsijoiden toimintaa
toteutusvaiheessa. Kysymyksien kautta selvitettiin kuinka tata vastuuta ja sen toteutumista toden-

netaan tyomaalla.

Tate-suunnittelijan tydohon vaikuttaa myos paljon urakoiden toteutusmuodot ja mita tilaaja on
suunnittelusopimuksella suunnittelijalta tilannut. Eri toteutusmuotojen viliset erot on tunnistet-
tava ja ymmarrettava kuinka ne ohjaavat suunnittelijan ty6ta. Suunnittelutyohon osallistuvan hen-
kildston osaamisen arviointi ja varmistaminen on suunnittelutoimiston vastuulla ja heidan oman
laadunvarmennuksensa pitaisin tahan ottaa kantaa. Kysymyksilla pyrittiin selvittamaan myos, onko
henkildston osaaminen sellaisella tasolla, ettd heilld on mahdollisuus arvioida ja tarvittaessa kom-

mentoida tate-urakoitsijoiden laatimia laatusuunnitelmia, ty6ohjeita ja tarkastusasiakirjoja.

8 Tutkimustyon tulokset

Tutkimustyontulokset on esitetty seuraavassa kappaleessa teemahaastattelujen kysymyksien poh-

jalta. Tutkimustydn teemahaastattelujen vastaukset on kasitelty asiantuntija ryhmittain.
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8.1 Tulokset rakennuttajan tai rakennuttajakonsultin haastatteluista

Rakennuttajille ja -konsulteille esitettyjen kysymyksien yhteenvetona voidaan todeta heidan roo-
linsa ongelman suhteen riippuvan paljon tilaajan hankintaosaamisesta seka yhteistyosta heidan

kanssansa. Tilaaja maarittaa rakennuttajan tai -konsultin tehtavat ja antaa myds sita kautta mah-
dollisuudet tehtavan hoitamiseen. Rakennuttajan ja -konsultin edustamat organisaatiot nojaavat
hyvin voimakkaasti tilaajan laatimaan tehtavaluetteloon myds puhuttaessa henkildston perehdy-
tyksesta tiettyyn projektiin. Organisaatioiden laatusuunnitelmassa ei varsinaisesti ole kuvattuna

ohjeistusta, kuinka henkiloston tulisi toimia uusien hankkeiden kohdalla, vaan ajatellaan etta pe-

rehtyminen tehtavaluetteloon ja konsulttisopimukseen riittaa.

Arvioitaessa rakennuttajan ja -konsultin toimintaa tilaajan edustajan heidan yhdessa pystyttava
laatimaan hankkeelle urakka-asiakirjat siten, etta tutkimustyén ongelman esiintyminen voidaan
estda. Mahdollisuudet tdhdan on olemassa tarkentamalla suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden vas-
tuita ja velvollisuuksia urakka-asiakirjojen kautta. Rakennuttaja tai -konsultti tehtavaluettelon huo-
lellisella maarittamisella tilaaja voi myoOs ohjata ja tarkentaa myo6s heidan velvollisuuksiansa seka

vastuita hankkeen laadunvarmennuksen parantamiseksi.

8.2 Tulokset padtoteuttaja tai -urakoitsija haastatteluista

Paatoteuttaja tai -urakoitsijan toimiessa ilmankasittelykoneiden hankijana on laadunvarmennuk-
seen liittyvat toimenpiteet pddasiassa kunnossa. Padtoteuttajan projektihenkilosto on talotek-
niikka-alan ammattilaisia ja heilld on pitkat asiakkuussuhteet laite- ja jarjestelmatoimittajiin, mika
osaltaan parantaa hankinnan laatua. Kehitysta vaativana aiheena on kuitenkin logistiikkaketjun toi-
minnan varmistaminen seka toimittajan, ettd paatoteuttajan puolesta. Laite- ja jarjestelmatoimit-
tajan logistiikkaohjeissa tulisi tarkemmin kuvata ketjun eri vaiheiden toimintoja ja kdytanteitad sen
eri vaiheissa. Millainen ohjeistus logistiikkaketjun eri toimijoilla on ongelmatilanteiden osalta, ku-
ten rikkoutuneet koneet tai puutteelliset suojaukset. Ohjeistuksessa tulisi olla selkedsti toimintata-

vat rikkoutuneiden suojauksien korjauksista ja ilmoitusvelvollisuudesta naissa tilanteissa.

Paatoteuttajan tai -urakoitsijan vastuut ja velvollisuudet toimituksen vastaanotossa tyémaalla on
syyta varmistaa hyvalla tydvaiheen perehdytyksella. Erityisesti uusien tyontekijoiden osalta on

heita koskevat toimenpiteet kaytava huolellisesti lapi, jotta koneiden sopimuksien mukainen laatu



48

voidaan luotettavasti varmistaa. Toimittajien ja urakoitsijoiden sopimuksien hankintarajat on tun-

nettava myos tyonjohtotasolla, kuten myds toimenpiteet tarkastuksen dokumentoinnin suhteen.

8.3 Tulokset talotekniikkaurakoitsijoiden haastatteluista

Talotekniikkaurakoitsijan laadunvarmennustoimenpiteet ilmankasittelykoneiden vastaanottoon
liittyen ovat paljolti yrityksen avainhenkil6iden ja projektille erikseen nimetyn projektijohtajan
osaamisen varassa. Urakoitsijan laadunsuunnitelmassa on kuvattu heidan toimintatapansa laadun-
varmennuksen suhteen ja kuinka sen ohjaa heidan henkildstédansa, mutta laatusuunnitelma ei sel-

laisenaan kerro tydmaalla tapahtuvasta laadunvarmennuksesta.

Projektijohtaja on vastuussa yksittdaisen hankkeen laadunvarmennuksen kokonaisuudesta ja hanen
toimenkuvaansa kuuluu seka tilaajan laatuvaatimuksien. ettd viranomaisten asettamien laatuvaa-
timuksien todentaminen. Urakoitsijan avainhenkil6iden vastuulla on varmistaa projektijohtajien
henkilokohtainen osaaminen ja luotava heille hyvat mahdollisuudet projektien laadunvarmennuk-
sen toimiin yrityksen laatusuunnitelman avulla. Projektijohtajien on saatava hyva perehdytys uu-
siin hankkeisiin, niiden toteutusmuodosta, hankintarajoista seka tilaajan laatuvaatimuksista. Talo-
tekniikkaurakoitsijan kohdalla avain asemassa on yrityksen osaaminen seka vield suuremmassa

osassa projektijohtajan osaaminen, mista heidan on pidettava huolta.

8.4 Tulokset talotekniikkasuunnittelijan haastattelusta

Talotekniikkasuunnittelijan ndkdkulmasta laadunvarmennustoimenpiteet ilmankasittelykoneiden
suhteen maaraytyy tilaajan maarittaman suunnittelusopimuksen ja sen liitteiden mukaan. Suunnit-
telijan tehtavat maaraytyvat naiden asiakirjojen mukaan, ja niiden sisallosta ja laadinnasta vastaa-
vat tilaaja tai rakennuttaja hanen edustajanansa. Suunnittelijan tehtavanantoa voidaan hankekoh-
taisesti laajentaa, mutta talla on tietysti aina kustannusvaikutus. Suunnittelijan tyémaalla
tapahtuva tarkastustoiminta maaraytyy paaasiassa tilaajan hankinta-asiakirjojen perusteella, eli se

mahdollistaa tai rajaa suunnittelijan tydmaalla suorittaman tarkastustyon laajuutta.

Talotekniikkasuunnittelun haasteena on myos suunnittelijoiden osaamisvaje suhteessa tydmaalla
tapahtuvaan tarkastustoimintaa seka talotekniikkaurakoitsijoiden laadunvarmennustoiminnan ar-

viointiin. Henkilostd ohjautuu suunnittelutoimistoihin hyvin kapealla tydmaakokemuksella ja se
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nakyy suunnittelutydssa, kun heiddn vastuullaan on tydmaahan liittyvien toimintatapojen todenta-
minen tai arviointi. Talotekniikka-alan suunnittelijoiden tyémaakokemusta tulisi lisata esim. koulu-
tuksen yhteydessa, tai suunnittelutoimistojen sisaisen koulutuksen kautta varmistaa osaamisen

taso.

8.5 Tulokset tilaajan projektipaallikon haastattelusta

Tilaajan edustajan haastattelukysymyksien vastauksien perusteella voitiin selkeasti todeta, etta eri
asiantuntijatahojen sopimuksien sisalto ja vaatimukset nojautuvat hyvin voimakkaasti tilaajan laa-
timiin hankinta-asiakirjoihin. Asiantuntijoiden osaamista arvioidaan henkil6- tai organisaatiota-
solla, ndiden esittamien laatusuunnitelmien, referenssikohteiden ja sertifikaattien perusteella. Asi-
antuntijaorganisaation laatima projektisuunnitelma on myos yksi arvioinnissa kaytettava

dokumentti, ja ndin toimitaan myos paatoteuttajan tai -urakoitsijan valinnassa.

Tilaaja kokee myos, etta laadunvarmennustoimintaan liittyvat tydmaalla tapahtuvat kdytannon
toimenpiteet jadavat monesti irtonaiseksi suunnitelmasta. Laadunvarmennussuunnitelmassa toi-
mintaa viitataan, mutta mitd kdytannon toimenpiteita varsinaisesti tydmaalla tehdaan ja kenen

toimesta jaa epaselvaksi.

Valvojan roolin tarkennus koettiin tarkedna tilaajan puolelta. Valvoja toimenkuva tydmaalla voi
olla ristiriitainen paatoteuttajan tai -urakoitsijan ndkdkulmasta ja se voi aiheuttaa hammennysta
myo0s alitoimittajien ja -urakoitsijoiden keskuudessa. Tilaajalla on mahdollisuus ohjata valvojien
toimintaa paremmin hankinta-asiakirjojen kautta, selkeyttamalla heidan toimintatapaansa tyo-
maavalvonnan suhteen. Valvojien tulisi olla keskusteluyhteydessa alitoimittajien ja -urakoitsijoiden
henkiloston kanssa vain paatoteuttajan tai -urakoitsijan kautta. Muuten valvojan rooli muuttuu

tyonjohtajaksi ja valvojan vastuut muuttuvat.

9 Tutkimuskysymyksien vastauksien analysointi

Tutkimusongelmaa lahdettiin ratkaisemaan kvalitatiivisen teemahaastattelun tutkimusmenetel-
malla. Kvalitatiivisen tutkimusmenetelman kautta analysoitavaa ja kasiteltdavaa aineistoa tulee pal-
jon, minka johdon mukainen kasittely on tutkimustyon luotettavuuden kannalta ensisijaisen tarke-

aan. Aineiston laadukkaan tulkitsemisen ja analysoinnin varmistamiseksi pyrittiin, jo
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tutkimuskysymyksien laatimisvaiheessa maarittamaan kysymykset, sitten etta niiden kasittely

mydhemmin on mahdollisimman yksiselitteista.

9.1 Aineiston litterointi

Tutkimuskysymyksien vastauksien analysointi aloitettiin litteroimalla eri asiantuntijaryhmien vas-
taukset jokaisen kysymyksien osalta omaksi ryhmaksi. Litteroimalla yksittdisen kysymyksen vas-
taukset omaksi ryhmaksi saatiin aikaan mahdollisimman selkea vertailuasetelma vastauksien va-
lille. Vertailuasetelman avulla pystyttiin yksittaisien kysymyksien vastauksia tutkimaan tehokkaasti
ja arvioida niita erilaisuuksien etsimiseen. Vastauksien litterointi tehtiin nauhoitetuista haastatte-
luista teksti muotoon matriisitaulukkoon, missa riveilla oli tutkimuskysymykset ja sarakkeissa haas-

tateltavien vastaukset.

Litteroinnin tarkkuustaso maaraytyi tutkimusongelman ominaisuuksien ja tutkimusmenetelman
perusteella. Tutkimuskysymyksien vastauksien litteroinnissa kiinnitettiin erityisesti huomiota haas-
tateltavien vastauksien asia sisaltoon, ei niinkdan heidan tapaansa vastata kysymyksiin. Tutkimus-
ongelman ratkaisemisen kannalta haastateltavien vastauksien sisalté on merkityksellisempi kuin,
se kuinka niihin on vastattu. Asiasisaltolahtoisessa tutkimuskysymyksien litteroinnissa ei, niiden

tarkkuuden tarvitse olla kovin yksityiskohtainen. (Ruusuvuori&Nikader&Hyvarinen, 2010)

Tutkimuskysymyksien vastauksien litteroinnista saadun tiedon analysoinnin yhteydessa palattiin
tarvittaessa nauhoitettuihin vastauksiin, jotta voitiin ehkaista vastauksien tulkinnanvaraisuutta.
Litteroinnissa pyrittiin myos kirjaamaan haastattelijan muut havainnot haastattelutilanteesta tai
haastateltavasta, mitka eivat ole tallentuneet nauhoitteella. Litteroinnin yhteydessa voi tutkimus-
aineiston kasittelyn yhteydessa tapahtua tiedon vaaristymista ja tata on pyritty minimiomaan nau-

hoitetun aineiston kasittelylla analysoinnin yhteydessa. (Ruusuvuori&Nikader&Hyvéarinen, 2010)

9.2 Aineiston kuvailu

Tutkimusongelman ratkaisemiseksi teemahaastattelukysymykset laadittiin siten, etta haastatelta-
valla ei annettu paljoa liikkkumavaraa omalle tulkinnalle. Haastattelussa ei haastateltavalla mahdol-
listettu puhdasta deskriptiota, vaan kysymyksilla ja niiden asettelulla haastateltavaa ohjattiin tutki-

musongelman aihepiirin sisalla. Nain pyrittiin saamaan aineisto vastaamaan mahdollisimman hyvin
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tutkimusongelmaa ja pyrittiin minimoimaan tutkimusaineiston tulkinnan varaisuus analysoinnin

yhteydessa.

9.3 Aineiston luokittelu

Tutkimuskysymyksien haastatteluaineiston luokittelu maaritettiin paatasolla jo tutkimuskysymyk-
sien madrittamisen yhteydessa. Tutkimuskysymykset laadittiin eri asiantuntijaryhmille erikseen,
lahtokohtana heidan vastuunsa ja velvollisuudet tutkimusongelman suhteen, mita kautta aineisto
jakautui naille eri luokille. Asiantuntijaryhmien sisdisissa tutkimuskysymyksissa tutkimusongelman
ominaisuuksia jaettiin vield alaongelmiin, selvittamalla naiden ryhmien ja heidan edustamiensa or-
ganisaatioiden sisaisia vastuita ja velvollisuuksia. Itse teemahaastattelu tutkimusmenetelmana on
karkea luokittelutapa, mutta kyseessa olevan tutkimusongelman ja sen ominaisuuksien suhteen
ainoa oikea menetelma. Kvalitatiivisen tutkimuksen aineiston luokitus voi olla haastavaa ja niiden

luominen vaikeaa, eika siihen aina ole yksinkertaista vastausta. (Hirsjarvi & Hurme, 2009)

10 Johtopaatokset

Rakennusprojektien laadunvarmennuksen on taman paivan rakentamisessa laaja ja moninainen
kokonaisuus. Projektien laadunvarmennukseen vaikuttaa kaikkien osapuolien osaaminen seka
henkiloston ettd organisaation osalta. Organisaatioiden osaamista mitataan laatusuunnitelmien,
referenssien ja sertifikaattien perusteella, ja henkilostén osaamista kehitetaan koulutuksilla ja pa-
tevyyskoulutuksien kautta. Toisaalta organisaatioiden tulee itse tunnistaa osaamisen rajat verrat-
tuna projektien vaatimuksiin ja tunnustaa sen jalkeen onko mahdollisuudet onnistumiseen ole-
massa. Projektien erilaisten toteutusmuodot vaikuttavat vastuiden jakautumiseen eritavoilla
urakkarajojen muuttuessa. Toteutusmuodot vaikuttavat myds urakoitsijoiden valisiin vastuisiin,

mika asettaa suuren haasteen organisaatioiden ja niiden henkil6stén osaamiselle.

Tutkimustyon johtopaatdksena voidaan todeta, ettd ilmankasittelykoneiden hankintaan liittyvaa

laadunvarmennusta on tarpeen kehittaa kaikkien osapuolien toimintojen suhteen. Teemahaastat-
telukysymyksien kautta saatiin hyva kuva ilmankasittelykoneiden hankinnan laadunvarmennuksen
toimenpiteista ja vastuista osapuolien valilla seka kuinka hyvin osapuolet ndma tuntevat. Kehitet-

tavia asioita ja toimintamalleja |6ytyi kaikkien osapuolien toimintatavoista.
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Tilaajan tulee olla erityisen huolellinen oman henkiléston resurssoinnissa ja osaamisen arvioinnissa
vaativissa toimitilahankkeissa. Organisaation ja sen henkil6stén osaamisen arvioinnin on oltava re-
hellista siina olevat puutteet, on ensisijaisen tarkeada tunnistaa. Tilaajan osaaminen tulee asetta-
maan suunnan projektille ja taman suhteen on askelmerkkien oltava kohdallaan. Puutteellisesti
tehdyt suunnitelmat ja urakka-asiakirjat voivat realisoitua vasta projektin ollessa jo pitkalla ja vai-

kutukset siina vaiheessa voivat olla merkittavia.

Tilaajaorganisaatio

Tilaajan organisaation tueksi palkkaamat eri alojen asiantuntijat ovat merkittavassa roolissa pro-
jektin laadunvarmennuksen kokonaisuutta ajatellen. Suunnittelijat, rakennuttajakonsultit seka eri
osaamisalojen valvojat madarittavat laatimilla asiakirjoilla laadunvarmennuksen suuntaa ja syvyytta
projektissa. Asiantuntijoiden osaaminen on tunnistettava henkil®- ja organisaatiotasolla, my6s hei-
dan itsensa toimesta ja tunnustettava tilaajalle, jos osaaminen ei kohtaa verrattuna projektin vaa-
timuksiin. Tydmaalla tapahtuva laadunvarmennuksen todentaminen on oltava oikea aikaista ja do-

kumentointi on tehtava valittémasti ja tilaajan hyvaksymien menetelmien avulla.

Talotekniikkaurakoitsijat

Talotekniikkaurakoitsijoiden tulee varmistaa henkiloston osaaminen erityisesti projektijohtajan
osalta. Talotekniikkaurakoitsijan on my6s tunnistettava organisaation ja henkiléston osaaminen
verrattuna tilaajan projektille asettamiin vaatimuksiin. Urakoitsijoiden tulisi kaikilla osaamisaloilla
tunnistaa ja tunnustaa osaamisen taso ja tarvittaessa rekrytoida osaavaa henkil6st6a vastaamaan
tilaajan vaatimuksiin. Talotekniikkaurakoitsijoiden organisaation toimintakulttuuri ja osaamisen
taso pitad olla myos kohdallaan verrattuna projektin vaatimuksiin. Tarvittaessa toimintatapoja tu-
lee kehittaa palvelemaan paremmin tilaajien sekd heidan asettamiansa vaatimuksia. Talotekniik-
kaurakoitsijan ei tule ldhted hankkeisiin, jos sen organisaation tai henkildstdn osaaminen ei vastaa

projektin vaatimuksia, vaan siita tulee kieltaytya.
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Paatoteuttaja ja -urakoitsija

Paatoteuttajalla ja -urakoitsijalla on monesti toimitilahankkeissa ilmankasittelykoneiden hankkija
rooli, varsinkin projektinjohtourakointimallissa. Projektijohtourakoinnissa urakoitsijan erityisosaa-
mista hyddynnetadn henkil6ston ja organisaation tasolla ja tdma on toimintamallina varsin teho-
kas. Projektinjohtourakoitsijan hankintaosaamisen ja kontaktien kautta voidaan hankkeella saada
aikaan merkittavia sadstoja, ja tasta syysta tata mallia kaytetdan paljon erityisesti toimitilahank-
keissa. Projektinjohtourakoitsijan on kuitenkin varmistettava toimitussopimuksissa asetettujen
laatuvaatimuksien todentuminen tyémaalla tehtavilla tarkastuksilla ja varmistettava, etta tarkas-
tuksia tekevalla henkilostolla on niihin riittava osaaminen. Toimittajan vastuulla on toimituksen
laadunvarmistus tydmaalle asti ja projektinjohtourakoitsijan on tarvittaessa varmistettava koko

logistiikkaketjun toiminnot, ettd ne vastaan toimitussopimuksen vaatimuksia.

Talotekniikkasuunnittelija

Talotekniikkasuunnittelijan ja hanen edustaman organisaation vastuulla on ilmankasittelykoneiden
teknisten ominaisuuksien maarittaminen vastaamaan tilaajansisdilmastolle asettamia vaatimuksia.
Talotekniikkasuunnittelun laadunvarmennuksesta vastaa projektilla nimetty projektinjohtaja,
jonka osaaminen on varmistettava organisaation sisdisien toimintojen kautta. Projektin suunnitte-
lutyon resurssointiin on kiinnitettdava huomiota, jotta suunnitelmien vaatimuksien mukaisuus voi-
daan varmistaa. Suunnitteluorganisaation on muistettava myos myotavaikutusvelvollisuus tilaajaa

kohtaan, jos heraa kysymys suunnittelutyén laadun vaarantumisesta.

10.1 Jatkotoimenpiteet ja kehitysehdotukset

Opinndytetyon tutkimusongelman selvittamisen yhteydessa muodostui selked kuva ilmankasittely-
jarjestelman koneiden hankinnan kokonaisuudesta. IImankasittelykoneiden hankinnan kokonai-
suuteen liittyvien osapuolien tehtavista, vastuista ja rooleista seka heidan edustamien organisaa-
tioiden osaamisen tasosta. Tutkimustydprosessissa saatiin selville, kuinka osapuolet tuntevat

vastuunsa tutkimusongelmaan liittyen ja kuinka hyvin ne pystyvat nama vastuut tayttamaan.
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Yhtena kehitysehdotuksena talotekniikkatoimialalle nden talotekniikkaurakoitsijoille kohdistetun
ohjeistuksen laatimisen tydmaalla tapahtuvan laadunvarmennuksen tueksi. Talla hetkella ei talo-
tekniikkaurakoitsijoille ole tarjolla toimialan laatimaa ohjeistusta tyévaiheiden laadunvarmennuk-
sen todentamiseen tydmaalla, vaan kaikki toimintatavat ovat yrityksien itse laatimia. Kdytanto
poikkeaa paljon rakennusteollisuuden muista aloista, kuten rakennus- ja sahkoéalasta, missa ura-
koitsijoiden kayttoon on laadittu paljon eri tydvaiheisiin liittyvia tarkastusasiakirjoja. Tydmaalla
tehtdvien tarkastuksien tueksi on laadittu valmiita mallipohjia, mm. tyovaiheen aloituksen seka
valmiin tyon suunnitelman mukaisuuden todentamiseen. Valmiit tarkastuspohjat toimivat hyvina
muistilistoina tydmaahenkildstoélle ja tavallaan perustana laadunvarmennuksen tueksi. Toimialan
sisalta laadittujen tarkastuspohjien kautta myds eri yrityksien laadunvarmennuksen menetelmat
yhtendistyvat ja selkeytyvat, milla on merkittava vaikutus laadunvarmennuksen kokonaisuuden
kannalta. Tarkastuspohjien laatiminen yrityksien laadunvarmennuksen tueksi ei kuitenkaan pie-
nennad organisaatioiden ja sen henkil6ston vastuita, vaan tarkastuspohjat on joka tapauksessa pai-

vitettava vastaamaan ko. hankkeiden erityisvaatimuksia.

Talotekniikkasuunnittelijoiden osaamisessa havaittiin puutteita verrattuna tyémaalla tapahtuvaan
ty6vaiheiden suunnitelmien mukaisuuden todentamiseen. Erityisesti nuorilla suunnittelijoilla, joilla
puuttuu varsinaisen suunnittelutyon tuoma kokemus ja ndakemys tydmaalla tehtavien asennustoi-
den laadunvarmennuksen todentamiseen, on haasteita arvioida urakoitsijoiden laatimia asiakirjoja
ja varsinaisia asennustoita. Talotekniikkasuunnittelijoiden osaamista tyémaalla tehtavien asennus-
toiden ja urakoitsijan esittamien asiakirjojen arvioinnin suhteen tulisi lisata edellyttamalla tyémaa-

kokemusta ainakin projektinjohtajan ominaisuudessa.

Yhtena jatkotoimenpiteena nden myds laatusuunnitelmien laadunvarmennuksen toimenpiteiden
tehokkaamman ja selkedmmin ty6vaiheille kohdistetun jalkautuksen tyémaille. Laatusuunnitel-
missa tulisi tarkemmin esittda ne toimet, miten kuhunkin tyovaiheeseen liittyva laadunvarmen-
nuksen toimenpiteet tehddan ja dokumentoidaan. Yksittdisen tyovaiheen tarkastusprosessin sel-
ked avaaminen jalkauttaisi laatusuunnitelman sisaltéa paremmin tilaajan ja hanen edustajiensa
arvioitavaksi. Tyovaiheen tarkastus ei voi olla vain rastiruudussa vaan sen son oikeasti kuvattava

toimenpiteet sen takana:

- tapaan kuka tarkastaa
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- mitd tarkastaa
- minka suunnitelman pohjalta
- mihin laatuvaatimuksiin ja asiakirjoihin tarkastus nojaa

- kuinka tarkastus dokumentoidaan.

11 Tyon luotettavuus ja eettisyys

Tutkimustyon luotettavuutta arvioitaessa on tunnistettava ensin ongelman ominaisuudet ja kuinka
sen ilmenee. liImankasittelykoneiden hankinta toimitilakohteissa koskettaa tavalla tai toisella use-
ampaa rakennushankkeessa toimivaa osaamisalaa. Koneiden hankinnan ja toimituksen viitekehyk-
seen kuulu osaltaan tilaajan maarittamat sisdilmastovaatimukset, suunnittelijoiden sen mukaan
maarittamat tekniset vaatimukset, sekd tydmaalla tapahtuva asennustyo ja kayttoonotto. Tutki-
mustyon ongelmaa selvitettiin taman takia haastattelujen pohjalta ja nama haastattelut kohdistet-

tiin kaikkiin toimitukseen liittyviin osaamisaloihin.

Teemahaastattelujen padpaino suunnattiin rakennuttajiin, koska heidan roolinsa on tutkimustyon
ongelma selvittamisen suhteen kaikista merkittavin. Rakennuttaja on mukana rakennushankkeen
alusta asti ja osallistuu hankkeen urakka-asiakirjoja laatimiseen, joihin tulee sisallyttaa tilaajan
asettamat vaatimukset. Rakennuttaja osallistuu my&s suunnittelijoiden, toimittajien ja urakoitsijoi-
den hankintaan ja han osallistuu heidan osaamisensa arviointiin seka sopimuksien laadintaan. Ra-
kennuttajan ammattitaito ja osaaminen on taman takia rakennushankkeen onnistumisen kannalta

ensisijaisen tarkeaa.

Tutkimustyon ongelman esiintymiseen vaikuttaa myos ilmankasittelykoneiden hankintaketjut ja
kuinka vastuu naiden valilla jakautuvat. Paatoteuttaja tai -urakoitsija toimii usein suuremmissa
hankkeissa koneiden ostajana ja siksi haastattelujen toiseksi suurin ryhma oli tutkia paatoteuttajan
tai -urakoitsijan projektipaallikdiden vastuita ja osaamista. Paatoteuttaja tai -urakoitsija valitaan
taman paivan rakennusprojekteille hyvin aikaisessa vaiheessa, koska tilaajan haluaa kayttoon hei-
dan hankintaketjujen osaamisen. Suurissa toimitilahankkeissa voi teknisten jarjestelmien korkea-
vaatimustaso ja sen hallinta olla liikaa tilaajan organisaatiolle ja tdssa pdatoteuttajan tai -urakoitsi-

jan osaaminen on tarkedssa roolissa. Arvioitaessa tutkimustyén ongelmaa ja kuinka se esiintyy, on
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pdatoteuttajan tai -urakoisijan hankintaketjuista ja niissd olevasta osaamisesta tdssa suhteessa

suuresti hyotya.

Rakennushankkeiden erilaiset toteutusmallit vaikuttavat vastuiden ja velvollisuuksien jakautumi-
seen osapuolien valilld. Haastelukysymyksien kautta pyrittiin selvittdmaan organisaatioiden ja hei-
dan henkilostonsa kykya tunnistaa nama vastuut ja kuinka se vaikuttaa heidan tyéhonsa. Hankinta-
toimen erilaiset toimintamallit, jopa organisaatioiden sisalla asettavat haasteita henkilostolle,
kuinka varmistetaan suunnitelmien ja sopimuksien mukainen lopputuote. Organisaatioiden tulee
huolehtia henkiloston osaamisesta ja resursoida heidat oikein verrattuna projektien vaatimusta-

soon.

Tutkimustyon eettisyytta arvioitaessa pyrittiin tutkimustyon viitekehyksessa ottamaan huomioon
kaikki osa-alueet, mita tai ketd ongelma koskee. Miten ongelma esiintyy osapuolien vastuualueilla
ja kuinka se vaikuttaa heidan ja edustamiensa organisaatioiden toimintaan. Tutkimusmenetelman

valinta maaraytyi sen perusteella, missa viitekehyksessa ongelma esiintyy ja mihin se vaikuttaa.

Puolistrukturoitu haastattelututkimus arvioitiin tassa tapauksessa parhaaksi menetelmaksi ongel-
man selvittdmiseen, koska se jattaa tutkijalle mahdollisuuden tarkentaviin kysymyksiin haastatte-
lun yhteydessa. Haastattelututkimuksen kysymykset laadittiin kaikille osapuolille erikseen ja koh-
distettiin kyseessa olevan tehtdavan vastuisiin ja vaatimuksiin. Kysymykset toimitettiin
haastateltaville etukateen, jotta heilld oli aikaa perehtya niihin ja valmistautua siten paremmin
varsinaiseen haastattelutilanteeseen. Haastattelukysymyksien vastaukset purettiin nauhoilta kir-

joitettuun muotoon ja litteroitiin erilliseen taulukkoon, jotta niita voitiin verratta toisiinsa.

Arvioitaessa tutkimustyon luotettavuutta ja eettisyyttd kokonaisuutena antoi se vastaukset ongel-
man kannalta tarkeimpien kysymyksien suhteen. Tietoperustaa haettiin laajasti, tosin vieraskieli-
sen aineiston osalta ei [6ydetty tietolahdettd, mika olisi tuonut lisdarvoa tutkimukselle. Tutkimus-
kysymyksia ei padsty esittdmaan suoraan ilmankasittelykoneiden toimittajille, useista yrityksista
huolimatta ja tama osaltaan vahentaa tutkimustyon luotettavuutta. Konetoimittajan nakemykset

ongelman osalta olisi ollut tarkeaa, koska heidan vastuunsa ongelman esiintymisen suhteen oli
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suuri. Konetoimittajan ndkemys ongelman osalta tuli huomioitua vaan paitoteuttajan haastatte-
lun kautta, kun yksi haastatelluista oli aiemmin toiminut toimitusjohtajana ilmankasittelyjarjestel-

mia toimittavassa yrityksessa.
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