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Talotekniikan tekniset jdrjestelmét ovat viime vuosina kehittyneet nopeasti. Hyvén si-
sdilman ja optimaalisen energiatechokkuuden vaatimukset ohjaavat jo tdmén péivin
suunnittelua. Vastaanoton vaatimukset kasvavat ja tekniseltd henkilokunnalta edellyte-
tddn yha laajempaa osaamista. Valvonnan ja vastaanoton merkitys korostuu ja talotek-
niikkavalvojien tulee olla yhid monitaitoisempia alan ammattilaisia. LVIAJS - tekniikan
eri osa-alueille limmityksen, ilmanvaihdon, jddhdytyksen, automatiikan, sihkon ja vesi-
ja viemdritekniikan osalta on asetettu yhd suuremmat vaatimukset energia- ja elinkaari-
tavoitteiden kehittdmisessd. Uudet maidrdykset ja kehittyneet talotekniikkajirjestelmat

asettavat talotekniikan valvonnalle ja vastaanoton kehittdmiselle suuret haasteet.

Tamin kehittimistehtdvin tavoite oli tunnistaa talotekniikkaprojektissa mukana olevien
sidosryhmien keskeiset tavoitteet, valvonnan vaatimukset ja samalla luoda talotekniikan
valvojille ja valvontatehtidviin hakeutuville yleiskuva valvonnan toimenpiteistd ja tule-

vien toimenpiteiden suunnittelusta.

Tavoitteena oli myds, ettd kehittyvilld valvontamenettelylld saavuttaisimme rakentami-
selle asetetut toiminnalliset ja taloudelliset tavoitteet ja valvonnan toimin minimoisim-

me kéytonaikaiset hairiotekijat.

Kehittdmistehtdvi rajattiin LVIAJS - valvontaan ja valvonnan kehittdmiseen kohdistu-

viin toimenpiteisiin.
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Technical systems in building services have developed considerably during last few
years. Demands for good indoor air quality and optimal energy efficiency are already
guiding designing process. Acceptation demands are getting higher and technical staff is
required to have ever broader knowledge. Importance of supervising and acceptation is
getting more and more important, which leads to situation where building services
supervisors are required to be skilled in broad field of activities. For HVAC technology
fields of heating, ventilation, cooling, automation, electricity, water and sewer
technologies there has been set high demands in terms of energy consumption and
lifespan longevity. New regulations and advanced building services systems set
challenges to develop supervising and acceptation processes of these systems.

The goal of this development task was to recognize goals of involved stakeholders and
demands for supervision. Task was also to give overview for experieced and new
building services supervisors of supervising tasks and planning of future actions.

Another goal was by developing supervising to reach operational and financial targets
and also minimize amount of after acceptation failures by developing survising
methods.

This development task was restricted to HVAC- supervising and actions considering
developing supervising process.
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ERITYISSANASTO

KASITTEET

Laitteiden ja materiaalien ennakkohyviksyntia
Urakoitsijat hyviksyttavit rakennuttajalla kaikki ne laitteet, materiaalit ja asennustavat,

joita ei ole yksiloity tuotteina suunnitelma-asiakirjoissa.

Urakoitsijoiden mallisuoritukset
Malliasennuksilla varmistetaan padurakoitsijan johdolla ja valvonnassa, ettd asennustyot

vastaavat kaikilta osin hyvéksyttavad suoritusta.

Laite- ja asennustapatarkastus
Rakennuttaja valvoo tyon aikana, ettid rakennustarvikkeet, rakennusosat, laitteet, materi-
aalit, tydmenetelmét ovat suunnitelma-asiakirjojen ja ennakkohyviksyntojen mukaiset.

Kun laitteet ovat asennettu pidetdin jarjestelmaille asennustapatarkastus.

Oman urakkasuorituksen tarkastus ja itselle luovutus
Urakoitsija tekee oman tyon tarkastuksen omien tdiden osalta ja toimittaa siitd kirjalli-

sen dokumentin tilaajalle.

Urakoitsijoiden keskinéiset toimintatarkastukset
Urakoitsijoiden toimintatarkastuksissa tarkastetaan talotekniikkalaitteisiin ja jérjestel-

miin liittyvit toiminnot suunnitelmien mukaisissa kdyttotilanteissa.

Toimintakoe
Toimintakokeet ovat osa rakennuttajan ja urakoitsijan yhteistd laadunvarmistusta. Toi-
mintakokeet pidetdidn urakoitsijoiden toimintatarkastusten jidlkeen urakoitsijoiden yhtei-

sesti ehdottamana ajankohtana.

Sdadot, mittaukset ja viritykset
Hyviéksyttyjen toimintakokeiden jilkeen urakoitsijat tekevét asentamiinsa laitteisiin

tarvittavat jarjestelméasaadot.



Tarkastusmittaukset
Tarkastusmittauksissa tarkastetaan urakoitsijoiden sdidtd- ja mittaustulokset sekd sdito-

poytikirjan kirjaukset.

Taloteknisten jirjestelmien yhteiskoekiytto
Taloteknisten jdrjestelmien yhteiskoekdytossi testataan ja varmistutaan, ettd kaikki jir-

jestelmiit toimivat yhdessd suunnitelmien edellyttamalld tavalla eri kiyttotilanteissa.

Viranomaistarkastukset
Urakoitsijat huolehtivat oma-aloitteisesti, ettid kaikki viranomaisten edellyttdamit tarkas-

tukset pidetiiin ajallaan ja viranomaisten edellyttdméssi laajuudessa.

Vastaanottotarkastus
Vastaanoton ennakkotarkastuksessa tarkastetaan, ettd urakkasuoritukset, testaukset ja

dokumentoinnit ovat vastaanottosuunnitelman edellyttdmissi kunnossa.

Varsinainen vastaanottotarkastus pidetdan YSE 01 mukaisesti. Pddurakoitsija on velvol-
linen huolehtimaan siiti, ettd vastaanottotarkastusaikataulussa on varattu tarvittava aika

urakoitsijoiden oman tyon tarkastukselle ja viranomaistarkastuksille.

Vastaanoton dokumentointi
Urakoitsijat laativat kaikista vastaanottomenettelyyn sisiltyvistd tarkastuksista, mittauk-

sista, testauksista ja jirjestelmékokeista poytikirjat.

Luovutusasiakirjat
Rakennuttaja laadituttaa huoltokirjakonsultilla kohteesta kidytto- ja huoltosuunnitelman,

josta selvidd suunnittelijoiden antamien huoltokirjaohjeiden mukaiset tiedot.

Kaytonopastus
Urakoitsijat ja laitetoimittajat jarjestdvit kidyttdjin kanssa sovittavana ajankohtana ja
padurakoitsijan johdolla kidyttohenkilokunnalle eri jdrjestelmien ja laitteiden kiyttoa

koskevat koulutustilaisuudet.



1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja lihtokohdat

Talotekniikan valvonnan merkitys on talotekniikkajirjestelmien ja energiatalouden
toteutumisen kannalta keskeinen. Jos rakentamisessa tapahtuu virheitd, energia- ja
kiyttokustannukset saattavat muodostua suunniteltua korkeammaksi. Rakennuksen
energiatalouteen vaikuttavat tekijit ilmenevit tarkemmin vasta rakennuksen kdyton
aikana. Talotekniikkatoiden valvonta on pistokoeluontaista ja tarkastukset keskittyvit
jarjestelmien  toimintatarkastuksiin  projektiasennusten  edetessd.  Jirjestelmien
yhteiskoekdyttoihin ja vastaanottomenettelyyn varattu aika on osoittautunut hyvin
lyhyeksi ja tarkastukset jddvdat pinnalliseksi. Kesd- ja talvikdyton toiminnat

edellyttdisivit eriaikaisia toimintatarkastuksia ja vastaanottomenettelyn porrastamista.

1.2 Tutkintotyon sisélto

Kehitystehtdavin sisdltd6 muodostuu rakennustyon kannalta keskeisten taloteknisten
valvontatdiden tunnistamisesta, niiden valvonnasta ja toimenpiteiden jaksottamisesta.

Tutkintotyon  yhteydessd  tehdyisti  teemahaastatteluista  koottiin  ajatuksia
rakennusprojektin eri vaiheista ja niiden vaikutuksesta rakennusprojektin aikana.
Kasitellyistd teemoista ja saaduista vastauksista nostettiin esille valvonnan ja

vastaanottomenettelyn kehittdmisen kannalta keskeiset tekijat.

1.3 Tutkintotyon tavoite

Kehitystehtdvin keskeisend tavoitteena on muodostaa johdonmukainen valvonnan
tarkastustapa, joka edistidd jarjestelméitarkastuksia ja nopeuttaa vastaanottotarkastuksia.
Jarjestelmatarkastukset on sovitettavissa rakennusprojektin eri vaiheisiin ja tarkastukset

etenevit tiiviissd yhteistyossi rakennusprojektin aikataulun kanssa.

1.4 Tutkintotyon rajaus

Kehitystehtdavissd on keskitytty taloteknisten lampo-, vesi-, ilmastointi-, automatiikka,

sahko- ja paloilmoitinlaitteiden tarkastukseen, valvontaan ja vastaanottomenettelyn ke-

hittamiseen.



2 TEEMAHAASTATTELU JA TULOKSET

2.1 Teemahaastattelu tutkimusmenetelmini

Teemahaastattelu on yksi yleisimmistd laadullisen tutkimuksen menetelmistd, joissa
aineistonkeruumenetelmé@nd ovat haastattelut, havainnoinnit, kyselyt ja erilaisiin
dokumentteihin perustuvat tiedonkeruumenetelmét. Havaintoja voidaan kiyttdd rinnan
tai yhdistettynd eri tavoin tutkittavan asian mukaan. Mitd vapaampi tutkimusasetelma
on, sitd luontevampaa on kdyttdd havainnointia ja keskustelua aineiston hankinnassa.

(Tuomi ja Sarajéarvi 2003)

Kehittamistehtidvassd kaytettiin - teemahaastatteluja, jossa etsittiin  haastateltavilta
enemman merkityksellisid vastauksia tutkimuksen tarkoituksen ja ongelma-asettelun
mukaisesti. Haastattelututkimuksen isona plussana oli joustavuus. Kysymysten kisittely
ja vastausten painotus oli nopeasti tarkennettavissa, jolloin tulkinta ei aiheuttanut

vastauksista poikkeavaa himmennysti tai mahdollisia vadrinkéasityksia.

Haastatteluteemat oli kohdistettu rakennusprojektin eri taloteknisiin vaiheisiin, joissa
talotekniikalla ja tehdyilld valinnoilla on suuri merkitys. Haastattelut eteniviit
kysymysteknisesti samassa jdrjestyksessd ja vastaajat painottivat itselle tuttuja
aihealueita ja kertoivat myos mielipiteensd heille vieraimmistakin aiheista. Vastaukset

kirjattiin ja athepainotukset huomioitiin kirjauksissa.

2.2 Teemahaastattelun toteutus

Teemahaastattelu tutkimusmenetelménd oli kohdistettu alustavasti valittujen teemojen
syvempain tarkasteluun. Teemoissa on painotettu taloteknisten tuotteiden ja jirjestelmi-
en valvontaa ja niihin liittyvid toimintoja. Haastattelun aiheet oli koottu aikaisemmissa
tutkimuksissa tutkittuja asioita ja yhdistetty valvonnan yleisiin teemoihin. Haastatelta-
vaksi oli valittu rakennusprojektin eri osa-alueiden ammattilaisia, joilla oli pitki ja mo-
nipuolinen kokemus jo useamman vuosikymmenen takaa. Haastattelu kohdennettiin
tutkittavien henkiloiden omakohtaisiin kokemuksiin, jossa kartoitettiin ajatuksia, tunte-
muksia ja kokemuksia haastateltavan omasta ndkokulmasta tarkasteltuna. Teemahaastat-
telussa pyrittiin 10ytdméén asioita, joita ei yleensi ole hyvin tunnistettu. Haastateltavak-

si oli valittu rakennuttajakonsultti, talotekniikan suunnittelujohtaja, lvi-suunnittelija,
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talotekniikan valvoja, kiinteistopadillikko, talotekniikan johtava asiantuntija ja kiinteis-
ton loppukdyttdjd. Haastatteluteemat oli kohdistettu rakennusprojektin eri taloteknisiin
vaiheisiin, joissa talotekniikalla ja tehdyilld valinnoilla on suuri merkitys. Haastattelut
etenivit kysymysteknisesti samassa jarjestyksessd ja vastaajat painottivat itselle tuttuja
aihealueita ja kertoivat myos mielipiteensd heille vieraimmistakin aiheista. Vastaukset

kirjattiin ja athepainotukset huomioitiin kirjauksissa.

2.3 Teemahaastattelun tulokset

Teemahaastattelussa koottu aineisto purettiin sisidltdanalyysina. Menetelméin avulla
teimme pédtelmid haastatteluaineistosta ja vastausten sisdllostd. Teemahaastattelun ta-
voitteena oli nostaa esille talotekniikkavalvonnan ja vastaanoton onnistumisen kannalta

keskeiset tekijit ja niihin vaikuttavat toimenpiteet.
Haastatteluaineisto kirjoitettiin auki ja haastattelussa esille nousseet asiat ryhmiteltiin
eri teemojen alle. Télld analyysimenetelmalld sain tutkittavasta aiheesta selkedn kuvan,

joka on koottu tiivistetyssd muodossa taulukko 1 johtopditoksid varten.

TAULUKKO 1. Rakennuttajan aiheet ja haastattelun palaute

1 Elinkaaritavoitteet - alhaiset kdyttokustannukset
- pienet huoltokustannukset

- helppo kiytettivyys

2 Energiatehokkuustavoitteet - hyvén hy6tysuhteen jérjestelmét
- kehittynyttd tekniikkaa

- testatut jarjestelmit

3 Sisdilmatavoitteet - tasainen ldmpdotila
- alhainen hiilidioksiidipitoisuus

- raikas ilmanlaatu

4 Puhtausluokitustavoitteet - hyvi talo - projektitydskentely
- kuivat rakennusmateriaalit

- puhtaat materiaalit

5 Materiaaliluokitustavoitteet - ei myrkyllisid rakennusaineita
- kestévit pinnoitteet

- pitkd ja turvallinen kéyttoikéa
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TAULUKKO 2. Suunnittelijan tavoitteet ja haastattelun palaute

maét

1 LV-tekniikan tuotteet ja jdrjestel- | - tyyppihyviksytyt tuotteet
mit - testatut laitemitoitukset
- toimivat kdyttoreferenssit
2 IV-tekniikan tuotteet ja jdrjestel- | - tyyppihyviksytyt tuotteet
mit - testatut laitemitoitukset
- monipuoliset kdyttoreferenssit
3 Jadhdytys tuotteet ja jirjestelmét - tyyppihyviéksytyt tuotteet
- hyviksytyt jadhdytysaineet
- toiminnan luetettavuus
4 Automatiikan tuotteet ja jarjestel- | - tyyppihyviksytyt tuotteet

- huollon toimivuus

- tuotteiden luotettavuus

TAULUKKO 3. Talotekniikkavalvojan tavoitteet ja palautusten painotus

1

Tuote- ja jarjestelmitarkastukset

- testatut tuotteet
- hyvéksytyt jarjestelmat

- turvalliset materiaalit

Asennustapatarkastukset

- hyviit asennusohjeet
- helppo asennettavuus

- tunnetut toimittajat

Koestukset ja koekdytot

- hyvéksytyt mittaustulokset
- luotettavat osatoimittajat

- pitki kayttoika

Jarjestelmien toimintatarkastukset

- kdyttovarma toiminta
- luotettavat osatoimittajat

- luotettavat esitestaukset

Jarjestelmien yhteiskoekdytot

- luotettavat jarjestelméitestaukset
- hyvit referenssikohteet

- toimivat yhteiskdytot
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TAULUKKO 4. Urakoitsijan tavoitteet ja palautusten painotus

1 Asennustarkastukset - nopea asennus
- edulliset hankintahinnat

- hyvéksytyt komponentit

2 Ulkoinen laadunvarmistus - luotettavat testaustiedot
- hyviksytyt komponentit
- pitkdikdiset materiaalit
3 Itselle luovutus ja oman tyon tar- | - hyviksytyt tuotteet
kastus - luotettavat mittaustiedot

- tasalaatuiset jirjestelmét

TAULUKKO 5. Kiinteiston kdyttdjidn tavoitteet ja palautusten painotus

1 Jarjestelmien koekiytot - helppo kiytettivyys
- yksinkertaiset ohjaukset

- hyvéa dokumentointi

2 Jarjestelmien yhteiskdytot - monipuoliset testaukset
- yksityiskohtaiset vertailuarvot

- selkedt ohjeet

3 Olosuhdetestaukset - talvikdytto, lammitystestit
- kesdkaytto, jadhdytystestit

- kdyton muunneltavuus

2.3.1 Rakennuttajan palaute

Rakennuttajat ovat keskittyneet hankesuunnittelussa enemmén tilakohtaisten vaihtoeh-
tojen tarkasteluun. Rakennus - ja talotekniset tavoitteet on kohdennettu suunnittelijoiden
tehtdaviksi. Taloteknisistd tavoitteissa yleisemmin kidytetty ja laajemmin tunnettu on
sisdilmaluokitukset ja materiaaliluokitukset. Rakennuttajaorganisaation tehtivind on
vesi- ja kaukoliittymédsopimusten valmistelu ja sopimusten teko yhdessi tilaajan edusta-

jan kanssa.



2.3.2 Suunnittelijan palaute

Suunnittelijat ovat keskittyneet omien erikoisalueidensa suunnitteluun. Suunnittelussa
keskustellaan enemmén tuotteiden ja jirjestelmien toiminnasta ja laitekohtaisista vaih-
toehdoista. Sisdilma- - ja energiatehokkuustavoitteet on annettu suunnittelijoiden tehti-
viksi. Taloteknisistd tavoitteissa yleisemmin kdytetty ja laajemmin tunnettu on sisiil-
maluokitukset ja elinkaarikustannustarkastelut. Talotekniikan suunnittelijat valmistele-
vat vesihuollon liittymédsopimukset ja hankkivat tarvittavat liitosluvat yhdessi tilaajan
edustajan kanssa. Suunnittelijat auttavat osaltaan tilaajaa sopimusten valmistelussa ja
toimituslaajuuden méiérittelyssd. Keskeinen tehtidva on vaihtoehtojirjestelmien tekninen

tarkastelu ja taloudellisuuden vertailu.

2.3.3 Valvojan palaute

Talotekniikan valvonta on keskittynyt enemmén méirdystenmukaisen toteutuksen val-
vontaan. Ohjaavina tekijoind ovat rakennusmaéairdyskokoelma ja hyvin rakentamisen
ohjeet. Suuri osa valvonnasta tehdddn urakoitsijoiden toimesta, oman laatujarjestelmén
ohjeistuksen kautta tapahtuvana itselle luovutuksena. Tavoitteena on varmistaa, ettd
kdytetyt materiaalit, laitevalinnat ja asennusmenetelmét tehdidin suunnitellun mukaises-
ti. Taloteknisistd tavoitteissa kdytetyin on suunnitelmanmukaisuuden valvonta. Valvoji-
en toivomuksena onkin valvonnan painopisteen siirtaiminen enemmén projektin alkuun.
Hyviéni tapana pidettiin osallistumista hankesuunnitteluun ja suunnitelmatarkastuksiin.
Tarkastuksien yhteydessd on mahdollisuus verrata esitettyjen ratkaisujen tasoa asetet-

tuihin tavoitteisiin.

2.3.4 Urakoitsijan palaute

Urakoitsijat ovat enemmén keskittyneet asennukseen ja toteutuksen tarkasteluun. Laite-
ja jdrjestelmédasennuksissa on keskitytty enemmin kustannustehokkaan asentamisen
valmisteluun. Asennustapojen suunnittelussa ohjaavana tekijdnd ovat asennusnopeus ja
kustannusten minimointi. Talotekniikkatavoitteiden valmistelu on jitetty suunnittelijoi-
den tehtdviksi. Taloteknisistd tavoitteissa yleisemmin kiytetty ja laajemmin tunnettu on

sisdilma- ja puhtausluokitus. ( Sisdilmayhdistys 2008)

14



2.3.5 Kayttijian palaute

Kiyttdjdt ovat keskittyneet vastaanoton suunnittelussa laitoksen toimintatarkasteluun ja
jarjestelmin luotettavuuden varmistamiseen eri kéyttotilanteissa. Kéaytettdvyyden tavoit-
teet ovat ohjaavina tekijoind vastaanotossa ja vastaanoton takuutarkastuksissa. Talotek-
nisistd tavoitteissa yleisemmin kiytetty ja laajemmin tunnettu on sisdilmaluokituksen

mukaiset puhtaustarkastukset ja jarjestelmien toimintatarkastukset.
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3 TALOTEKNIIKKAVALVONNAN JA VASTAANOTON VALMISTELU

3.1 Laitteiden ja materiaalien ennakkohyviksynnét

Urakoitsijoiden on hyviksytettdvd rakennuttajalla kaikki laitteet, materiaalit ja

asennustavat, joita ei ole yksildity tuotteina suunnitelma-asiakirjoissa.

Ennakkohyvéksynnélld varmistetaan, ettd toimitettavat laitteet ja materiaalit tiyttavit

suunnitelma-asiakirjojen laatuvaatimukset.

3.2 Urakoitsijoiden mallisuoritukset

LVIAJS -urakkaa koskevat mallisuoritukset on esitetty kunkin alan tydselityksessi.
Néiden lisdksi tehddin mallisuoritukset ldpimenojen ja aukkojen tiivistys- ja

liityntdmallit seini-, lattia-, vdlipohja-, ja yldpohjarakenteissa.

3.3 Laite- ja asennustapatarkastus

Rakennuttaja valvoo tyon aikana, ettd tarvikkeet, rakennusosat, laitteet, materiaalit,

tyomenetelmét ovat suunnitelma-asiakirjojen ja ennakkohyviksyntojen mukaisia.

Asennusvirheitd pyritddn ehkdiseméidn ennakoivasti huolellisella suunnittelulla, tarkoilla

asennuspiirustuksilla ja vaiheittaisten asennustapatarkastusten avulla.

3.4 Oman urakkasuorituksen tarkastus ja itselle luovutus

Laadunvarmistukseen liittyen urakoitsijat huolehtivat ja varmistavat
sopimusasiakirjoissa madrittyjen vaatimusten toteutumisen, sekd LVIAJS -jarjestelmien
ja laitteiden suunnitelmien mukaisen toiminnan koko rakentamisen ajan. Oman
laadunvarmistuksen tulokset kirjataan tarkastus- ja katselmuspoytikirjoihin, jotka

tallennetaan urakoitsijan laadunvarmistuskansioon.
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4 URAKOITSIJOIDEN KESKINAISET TOIMINTATARKASTUKSET

4.1 Rakennustekniset tyot

KUVA 1. Parkkiluola P - Hamppi

Urakoitsijoiden toimintatarkastukset ovat osa laadunvarmistusta. Toimintatarkastuksissa
tarkastetaan, ettd talotekniset laiteasennukset ja jirjestelmét on tehty siten, etti laitteistot

toimivat suunnitelmien mukaisesti kaikissa kdyttotilanteissa.

Urakoitsijoiden  keskindisissd toimintakokeissa  varmistutaan, ettd olosuhteet
toimintakokeiden pitdmiseksi ja yhteiskoekdyton aloittamiseksi ovat olemassa.
Rakennustoiden osalta varmistutaan, ettd rakennustekniset tyot ovat paddsddntoisesti

tehty ja voimakkaasti polydvid tyovaiheita ei endd toimintakokeiden yhteydessd tehda.

Rakennusteknisten tilojen valmiusaste katselmoidaan ennen toimintatarkastusten kdyn-

nistamisti seuraavasti:



¢ tekniset tilat ovat rakennustdiden osalta valmiit, siivottu ja polypuhtaat
e muut rakenteet ovat valmiit ja pinnat pdlypuhtaat, ettd toimintakokeet ja sdto-
tyot voidaan aloittaa

e alustava loppusiivous on tehty ja koekdyttovalmius luotu

4.2 LV- tekniset tyot

KUVA 2. Limmonvaihdin

LV- urakoitsijoiden osalta varmistutaan asennustdiden valmiusasteesta osa-alueittain

seuraavasti:

¢ putkistot, pumput ja laitteet on asennettu ja putkistot kytketty

e asennustapatarkastukset on pidetty ja puutelistat korjattu

e verkostot on huuhdeltu, painekokeet pidetty ja venttiilit esisdadetty
¢ putkistokuvaukset on tehty, vesindytteet otettu ja tulokset analysoitu
® mittarit on asennettu ja kenttélaitteet kytketty

e Jaitteet on merkitty ja tunnuskilvet asennettu

¢ putkistomerkinnit on tehty ja putket eristetty
(LVIA-ty0selitys Saanio & Riekkola 2007)
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4.3 Ilmanvaihtotyot

KUVA 3. Tulo- / Poistoilmakone lammontalteenottolaitteella varustettuna

IV- urakoitsijoiden osalta varmistutaan asennustdiden valmiusasteesta osa-alueittain

seuraavasti:

ilmanvaihtokoneet, kammiot ja kanavat on asennettu ja kytketty
asennustapatarkastukset on pidetty ja puutelista korjattu

koneet, kanavat ja kammiot on puhdistettu ja laitteet esisdddetty
tarvittavat painekokeet on pidetty ja mittauspoytékirjat laadittu
kanavatarkastukset on tehty, polynéytteet otettu ja pinnat puhdistettu
mittalaitteet, anturit ja liittimet on asennettu ja kytketty

laitteet, kanavat ja virtausmerkinnét on tehty ja tunnuskilvet asennettu

kanava- ja kammioeristykset on tehty

(LVIA-tyoselitys Saanio & Riekkola 2007)
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4.4 Sihkotyot

KUVA 4. Sihkopaikeskus

Sahkétilat ja niihin liittyvdat komponentit ovat polynarkoja, jonka johdosta tilojen poly-
puhtaus tarkastetaan huolellisesti. Samalla tulee varmistua, ettei tilojen ldpi ole kulku-
liikkennettd ja ovet tulee olla suljettavissa. Katselmoinnissa varmistutaan seuraavien asi-

oiden tarkastuksesta:

e gihkotilojen rakennusosat ovat valmiit ja siivottu

¢ rakennusautomaatio-, sihko- ja paloilmoitinsuunnitelmien yhteensopivuus on
tarkistettu

e sihkokeskukset ja johdotukset on asennettu laitteiden lopullista kytkentdd varten

¢ crillispisteiden johdotukset on kaapeloitu ja johdot kytketty

e sihkokeskukset ja automaatio-osat on tarkastettu, valaistuksen ohjausyksikot ja
sdhkdenergiamittarit virtamuuntajineen on asennettu ja johdotukset kytketty

e keskuksen erillispisteet automaatiojirjestelmddn on kytketty, 2-osainen yleis-

kaapelointipiste on kytketty ja mitattu
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valaisimet on asennettu, kytketty ja toiminnassa

moottoreiden pydrimissuunnat ja lihtdjen pakkokytkennit on tarkastettu
lampdsuojat on alustavasti sdddetty ja hdlytykset kokeiltu

keskukset, keskuskojeet ja kaapelit on merkitty

verkostomittaukset ja koestukset on tehty ja laitteet viritetty toimintakuntoon

laitteiden sdhkosyotot varmistuksineen ovat toimintakunnossa

(Sdahkotyoselitys Insindoritoimisto Nissinen 2007)

4.5 Varavoimajirjestelma

4.5.1 Laitteiden ja materiaalien ennakkohyviksynniit

Urakoitsija hyviksyttdd varavoimakoneen siihen liittyvine tarvikkeineen ennen laitteen

tilausta ja toimitusta tilaajalla. Ennen toimitusta tarkastetaan varavoimakoneen asen-

nusympiristd ja varmistetaan, ettd asennuksessa on huomioitu kaikki sdhko- ja lvi-

teknisille laitteille asetetut madrdykset. Valmistaja koekiyttidd varavoimakoneen suunni-

telman mukaisilla koestusarvoilla kuormitettuna ja laatii koekdytostd poytakirjan.

Asennustapatarkastuksessa varmistutaan, etti varavoimakoneen asennus on tapahtunut

sovitun suunnitelman ja asennukselle asetettujen vaatimusten mukaisesti. Tarkastuksis-

sa tulee olla mukana varavoimakoneen asennusurakoitsija, sdhkourakoitsija ja tilaajan

asettama valvoja. Tarkastuksessa varmistutaan mm. seuraavista asioista:

rakenteiden tulee olla dini- ja tarinderistavyydeltdan, sekd palonkestoltaan tilan
osastointia vastaava

tilan valaistus ja pistorasioiden syottd otetaan dieselvarmistetusta sdhkopisteesti
tilaan asennetaan akulla ja verkkovaraajalla varustettu kannettava varavalaisin
kdyton, huollon ja korjausten vaatimat tilat ovat suunnitelmien mukaiset
jarjestelmien kaasunpoisto, paisunta, varolaitteet, nesteiden tdyttd ja tyhjennys
on tehty méirdysten mukaisesti

tarindn ja lampoliikkeiden vaatimat joustavat liitososat on huomioitu suunnitel-

mien mukaisesti



e pakoputken ldmpoeristykset, kannatukset, ldpiviennit ja kosketussuojat ovat
asennettu maardaysten mukaisesti

¢ liittimien kiinnitykset ja kytkent6jen maadoitus on tarkastettu

e Jaitetilan ldmmitys, jadhdytys, ilmanvaihto, valaistus ja pistorasioiden toiminta
on tarkastettu

e Jaitteiden kiytto- ja huolto- ja kunnossapito-ohjeet on laadittu

¢ huoltotarvikkeet, varaosat ja tarvittavat tydkalut on toimitettu

e urakoitsija on tehnyt omasta tyOsuorituksestaan itselle luovutus tarkastuksen ja
tarkastuspoytikirjan liitettdviksi luovutusaineistoon

(Varavoimakoneen hankinta, Insindoritoimisto Nissinen 2007)

4.5.2 Toimintakokeet

Urakoitsija velvoitetaan osallistumaan yhteiskoekédyttoon ja poikkeustilanteiden toimin-

tojen laadunvarmistukseen.

Vastaanottotarkastus ja koekdyttd suoritetaan sen jilkeen, kun varavoimalaitos siihen
olennaisesti liittyvine jdrjestelmineen on urakoitsijan toimesta sdiddetty ja kdyttovalmius
on testattu. Toimintakokeissa varmistutaan, ettd varavoimalaitoksen toiminnot ja suori-
tusarvot ovat sopimusasiakirjojen mukaiset. Toimintakokeissa varmistetaan seuraavat

asiat:

e varavoimakoneen kdynnistys kidsiohjauksella on tarkastettu

e varavoimakoneen pysdytys kédsiohjauksella on tarkastettu

e generaattorin ja verkon pddkytkimen automaattiohjaus on tarkastettu

e hitipysdytys kidsiohjauksella ja automaattipysédytykselld on koestettu

® suojaus- ja hdlytyspiirien toimintatarkastus on pidetty

¢ voiteludljynpaineen painetestaus on tarkastettu

e generaattorin ylivirta-, ylivirtasuojan, oikosulkusuojan ja kdynnistyshiirion tar-
kastus on pidetty

® mittariston, merkkilamppujen ja akkujen latausjannitteen testaus on tehty

e apujarjestelmien energia ja sdhkoinstallaatioiden tarkastus ja mahdollisten kau-

koilmoitusohjausten tarkastus on tehty
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e suoritusarvojen tarkastus kdynnistyksessd ja koekdyton aikana eri kuormitusti-
lanteissa on tehty

(Sahkotyoselitys Insindoritoimisto Nissinen 2007)

4.5.3 Varavoimakoneen asetukset, mittaukset ja viritykset

KUVA 5. Varavoimakone

Varavoimakoneen kiyttoonottovalmistelut edellyttdavit hyvin monipuolisia testauksia ja
testausten mukaan tapahtuvia mittauksia. Varavoimakoneen koekdyton valmistelussa
huomioidaan ennen varsinaista koekiyttod tapahtuvien osatarkastusten tekeminen. Osa-
tarkastuksissa varmistutaan varavoimakoneen polttoainesyotosti ja koneikon jadhdytyk-

sesta.

Ennen varsinaista vastaanottoa katselmoidaan varavoimakoneen toiminnot ja tarkaste-

taan seuraavat asiat:
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¢ Kkiynnistymisaika ja kuormanottokyvyn tarkastus on pidetty

e jatkuvan tehonottokyvyn tarkastus on tehty

e sidhkon laadunvarmistus on tehty

* michittimittomin toiminta-ajan varmistus on tehty

e sidhkoverkon kidyttovarmuuden tarkastaminen on tehty

e varavoimakoneen suoritusarvojen tarkastusmittaukset pidetddn siind tapaukses-
sa, ettd koekdyton yhteydessd on todettu korjausta vaativia toimenpiteitd ja tar-
kastusmittaukset pidetdédn tehtyjen korjausten jéilkeen

e varavoimakoneen osakuormakidytot varmistetaan tarvittaessa yhteiskoekdyton
yhteydessi

e varavoimakoneen kdytto poikkeustilanteissa varmistetaan tarvittaessa yhteiskoe-
kdyton yhteydessi

(Sdahkotyoselitys Insindoritoimisto Nissinen 2007)

4.5.4 Vastaanoton dokumentointi ja luovutusasiakirjat

Laitteiden ja jdrjestelmien luovutukseen liittyy hyvin laaja ja monipuolinen miiré luo-
vutusasiakirjoja. Pddurakoitsija on yleisesti velvoitettu huolehtimaan luovutusmateriaa-
lien koordinoinnista. Vdhimmaiisvaatimuksena voidaan pitdd seuraavien dokumenttien

kokoamista:

¢ huoltokirjamateriaalin laadinta ja tietojen kokoajana toimii usein erillinen oh-
jelmistokonsultti

e suunnittelijat tdyttdvit oman suunnittelualueen tekniset tietonsa ohjelmaan tai
toimittavat tiedot koordinaattorille

¢ kohteen koestus- ja tarkastuspoytékirjat, laitteiden konekortit ja takuutodistukset

e Kkéytto-, hoito- ja kunnossapito-ohjeet

e alihankkija ja tavarantoimittajaluettelo

® muut sopimuksiin liittyvét talotekniikkavalvojan tehtédvit, jotka on lueteltu so-

pimusasiakirjaliitteissa.
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4.5.5 Kaytto- ja huolto-ohjeet

Kéytto- ja huolto-ohjelmien valmisteluun liittyy paljon valmistelevaa tyotd. Materiaalin
kokoaminen tulee aloittaa heti projektin kdynnistyessd. Koekaytoisti ja tehdyisti tarkas-

tuksista tehdyt tarkastusraportit liitetdéin kdytto- ja huolto-ohjeisiin.

Kiytto- ja huolto-ohjeisiin liitettdvien materiaalien tulee siséltdd ainakin seuraavat asia-

kirjat:

® ohjeet sisdltavit tekniset tiedot jidrjestelmisti
® jirjestelmédkuvaukset ja kdyttoohjeet

¢ konekortit, sddtdarvotaulukot ja turvaohjeet
e kiytto-, hoito- ja kunnossapito-ohjeet

e alihankkija ja tavarantoimittajaluettelo

e sihko- ja laitepiirustukset

4.6 Sihkotekniset tietojirjestelmityot

8
B

WA z\3d

KUVA 6. Valaistuksen ohjaus



Sahkotekniset tietojarjestelmét ovat jakautuneet useaan erillisjarjestelmiin. Urakoitsi-

joita on paljon ja liitdntipintoja muihin urakoitsijoihin on useita.

Sahkotyot sijaitsevat sdhko- ja teletilojen yhteydessd ja asennuskatselmuksissa tarkaste-

taan seuraavat asiat:

e UPS - jakelujdrjestelmit, tele — ja turvajirjestelmien sdhkonsyotto ja tiloihin
asennetut sdhkotekniset laitteistot

e yleisvalaistusjirjestelmd, jota ohjataan péddosin rakennusautomaatiojirjestelmén
aikaohjelmilla ja niiden ulkopuolisina aikoina painikkeilla

® ohjausjirjestelmilld ohjataan yleisvalaistusta. Kaikki jirjestelméén liittyvét va-
laisimet varustetaan ohjaukseen tarkoitetulla liitintélaitteella valaisinluettelo-
merkintojen mukaisesti

¢ tiloihin asennettavaa tehostusvalaistusjirjestelmééd ohjataan erilliselld ao. jdrjes-
telméén kuuluvalla ohjelmalla

¢ muiden valaistusjdrjestelmien sijainti, sdhkosyotot ja ohjausperiaatteet tehdéddn
ryhmépiirustuksien ja kaavioiden mukaan

e crillisjdrjestelmaét kiinnitetdin ja kaapeloidaan valaistus- ja kamerajirjestelmiin

® turvavalaistusjérjestelmin tiloihin asennetaan osoitteellinen poistumis- ja turva-
valaistusjirjestelma, joka osoittaa poistumistiet

e sihkoautojen latauspisteille asennetaan putkitukset, syottdo- ja ohjauskaapelit,
seki yleiskaapelointipisteet suunnitelmien mukaan

e sihkovastuksilla tehdyt putkituksien ldmmityskaapeloinnit, sisdénajoluiskien
kourut, viemiriputket ja pystysalaojat varustetaan tarvittavilla sdhkoldmmitys-
jarjestelmaillad

¢ crillinen puhelinsisdjohtoverkko ja puhelinliikenteen yleiskaapelointijdrjestelma

¢ yhteisantennijarjestelmid, kohde liitetddn paikalliseen kaapeli tv operaattorin
kaapeli-tv verkkoon

e ULA - radioantennijdrjestelmd, FM — radioldhetysten vélittamiseksi ajoneuvoi-

hin kohteeseen asennetaan ULA - radioantennijirjestelmé



4.7 Rakennusautomaatiotyot

KUVA 7. Rakennusautomaation kenttélaitteet

Rakennusautomaation jirjestelmi- ja kenttilaiteet sijaitsevat useissa eri tiloissa ja mui-

den laiteasennusten yhteydessi. Katselmoinnissa tarkastetaan seuraavat asiat:

¢ tekniset automaatiotilat ovat rakennustdiden osalta valmiit ja pinnat siivottu

¢ rakennusautomaatio- ja sihkdsuunnitelmien yhteensopivuus on tarkastettu

® automaatiolaitteet on asennettu ja kytketty

e automatiikkapisteet valaistukseen ohjausryhmiin on tehty, sdiddot esiviritetty ja
asetusarvot asetettu

¢ ryhmikeskusten automaatio-osien 2-osaiset yleiskaapelointipisteet on kdytt6on-
otettu niin, ettd automaatioviylid kokonaisuudessaan on toimintakuntoinen

e valvomon ohjelmisto on asennettu ja yhteys etivalvomoon on toiminnassa ja oh-

jelmatoiminnot tarkastettu
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e valvomo-ohjelmiston grafiikkatoiminnot toimivat ja hélytykset on tarkastettu
® ohjaukset, pakkokytkennit ja aikaohjelmien toiminta on tarkistettu

¢ laitteet on asennettu ja virta tulee lopullista kytkentdd mydten

4.8 Sprinklerityot

4 ¥ 1 & » .
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KUVA 8. Sprinklauskeskus ja varolaitteet

Palosuojaukseen keskeinen aihe on sprinklausjédrjestelmit ja sen laite-asennukset. Jir-
jestelmé kuuluu kolmannen osapuolen tarkastustoiminnan piiriin. Oman tyon tarkastuk-
sen lisdksi ulkopuolinen tarkastuslaitos tulee tarkastamaan jédrjestelmin médrdystenmu-

kaisuuden ja laatii siitd erillisen tarkastustodistuksen.

Urakoitsijat pitdvit omaan laatujédrjestelmiin liittyvit oman tyon tarkastukset. Tdmén
lisdksi talotekniikan valvojat tekevit sprinklertdiden asennustapatarkastukset, jossa

varmistutaan seuraavista asioista:



¢ putkistot ja laitteet on asennettu, venttiilit johdotettu ja kytketty

e pumppupetit, putkien kannatus ja pintakisittelyt on tehty midrdysten mukaisesti

e verkostot on huuhdeltu ja painekokeet pidetty

e pumppujen automatiikkatoiminnot on kytketty, asetusarvot asetettu ja pumput
koekéytetty

¢ hilytykset on testattu ja laitekilvet asennettu

4.9 Paloilmoitintyot

KUVA 9. Palohilytys ja hélytysvalot

Paloilmoitinjédrjestelmé- ja kenttdlaiteet sijaitsevat useassa eri tilassa ja muiden lai-
teasennusten yhteydessd. Paloilmoitinjirjestelmé ohjaa savunpoistojérjestelmin toimin-
taa ja jdrjestelmin toiminta on hyvin tirkedssd roolissa pidettdessid pelastuslaitoksen

toimintatarkastuksia.

Paloilmoitintdiden katselmoinnissa tarkastetaan seuraavat asiat:
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e tekniset tilat ovat rakennustdiden osalta valmiit ja siivottu

e paloilmoitinkeskukset, paloilmaisimet, paloilmaisinkaapelit ja kéyttolaitteet on
asennettu

e paloilmoitin-, rakennusautomaatio- ja sdhkOsuunnitelmien yhteensopivuus on
tarkistettu

e paloilmoitinpisteet, limpodilmaisinkaapelit ja savunpoistojérjestelméin liittyvét
pisteet on asennettu ja kytketty

¢ paloilmoitintoiminnot ja savunpoistojirjestelmén toiminnot on ohjelmoitu

e Kkiinteistoliittymien paloilmoitinjidrjestelmien hélytyspisteet on tehty yhdessd pa-
loilmoitinjdrjestelmitoimittajan kanssa

e valvomo-ohjelmisto on asennettu ja toiminnot tarkistettu

e valvomo-ohjelmiston grafiikkatoiminnot ovat toiminnassa

® ohjaukset ja kytkennit on tarkistettu ja hilytykset testattu

¢ yhteys hitikeskukseen on toiminnassa ja kokeiltu

4.10 Paloteknisten laitteiden tarkastuslista

KUVA 10. Palohilytin



Hilyttimet ja ensipelastuslaitteet sijaitsevat eri tiloihin hajautettuna. Hilyttimen kautta
ohjataan savunpoisto- ja pelastusjirjestelmin toimintaa. Jirjestelmén toiminta on hyvin
tarkedssd roolissa pidettdessd pelastuslaitoksen toimintatarkastuksia. Katselmoinnissa

tarkastetaan seuraavat asiat:

e sammutusjirjestelméstid laaditaan madrittelyasiakirja, joka toimitetaan pelastus-
viranomaisille

¢ paloilmoitinjédrjestelmistd laaditaan toteutuspoytékirja, joka hyviksytetdin pe-
lastusviranomaisilla ennen toteutusta

¢ paloilmaisinkaapelin hyviksyttimismenettely ja suunnitteluperusteet hyviksyte-
tddn erikseen toteutuspoytikirjan yhteydessi

¢ paloilmoittimien varmennustarkastus tehdddn ennen yhteiskoekiyttod

¢ paloilmoittimien ohjaukset palopelleille ja ilmanvaihdon pysdytys testataan ja
testauksesta laaditaan poytikirja

¢ paloilmoittimien ohjaukset hisseille testataan ja testauksesta laaditaan poytékirja

e palomieshissin ohjaukset, virranvarmistus ja toiminta testataan ja testauksesta
laaditaan poytikirja

e turva- ja merkkivalojen toteutussuunnitelma hyviksytetddan pelastusviranomai-
sella ennen toteutusta

e turvavalojen kiyttoonottopOytikirja laaditaan ennen yhteiskoekdyttod. Kéyt-
toonoton yhteydessi testataan myos akkujen kesto

e savunpoiston toimintakokeet tarkastetaan ja dokumentoidaan jokaisen savuloh-
kon osalta. Samalla varmistutaan, ettd kaikki suunnitellut ohjaukset ja laitteet
toimivat oikein. Testeistd laaditaan poytékirja.

® savunpoiston toteutuneet ilmaméadridt mitataan jokaisesta savulohkosta erikseen
ja puhaltimien testauksesta laaditaan poytékirja. Mittauspoytikirjasta tulee ilme-
td kullekin savulohkolle suunnitellut ilmamaéérit ja poikkeama siité.

e ylipaineistettujen uloskdytidvien toteutuneet paine-erot ja ilmavirtaukset avoi-
missa aukoissa mitataan jokaisessa ylipaineistetussa tilassa erikseen ja testauk-
sesta laaditaan poytikirja. Jirjestelmédn toiminta ja tilan painetaso testataan siten,
ettd kukin ylipaineistettu tila on suljettuna ja yksi ovi avattuna

¢ sulkemisjdrjestelmilld varustetut palo-ovet ja savusulut testataan ja testauksesta

laaditaan poytikirja
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e VIRVE- verkon signaalin vahvuudesta laaditaan mittauspoytékirja. Erillisverkot
Oy:n antaa hyvéksyntd jdrjestelmén liittdmisestd valtakunnalliseen VIRVE-
verkkoon ennen yhteiskoekiyttdd

¢ liikenteenhallinnan jirjestelmistd laaditaan erillinen testauspoytikirja

e palovesilinjat huuhdellaan ennen kdyttoonottoa. Huuhtelusta laaditaan huuhtelu-
poytékirja

e palovesilinjan virtaama mitataan ja mittauksista laaditaan poytikirja

e pikapalopostien virtaama mitataan ja mittauksista laaditaan poytikirja

4.11 Paloteknisten laitteiden yhteiskoekiayttojen vihimmaiisvaatimukset

Padurakoitsijan tulee tehdd paloteknisille jarjestelmille koekdytot ja yhteiskoekédytot
riittdvassd laajuudessa siten, ettd urakoitsija varmistaa kaikkien jédrjestelmien oikeasta
yhteistoiminnasta ennen viranomaistarkastuksia ja ennen pelastuslaitoksen mahdollisia
toimintaharjoituksia kohteessa. ( Sdhkolaitteiden testaus, Insindoritoimisto Nissinen Oy

2008)

TAULUKKO 6.

1 | Testipalo 1, paloilmoittimien laukaisu lammittamalld palonilmaisukaapelia.

2 | Testipalo 2, luiskassa puolivilissi, josta paloilmoitus ldhimmaéstd painonapista.

3 | Testipalo 3, ylipaineistetussa uloskdytdvissd. Paloilmoitus kahdesta erillisestd

savuilmaisimesta.

Péddurakoitsija laatii paloteknisten laitteiden yhteiskoekdyttosuunnitelman, jossa esite-

tdédn testauksen organisointi, toteutettavat toimenpiteet ja kirjattavat asiat.

4.12 Toimintakoe

Toimintakokeet ovat osa rakennuttajan ja urakoitsijoiden laadunvarmistusta.

Toimintakokeet pidetdin urakoitsijoiden toimintatarkastusten jidlkeen urakoitsijoiden
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yhteisesti ehdottomana ajankohtana kun urakoitsijat ovat todenneet, ettd kaikkien

urakoiden osalta on valmius toimintakokeiden aloittamiseen.

Toimintakokeita ei aloiteta tai ne keskeytetddn, mikéli urakkasuoritukseen liittyvit
velvoitteet todetaan puutteelliseksi. Toimintakokeiden tarkoituksena on osoittaa, ettéd
laitteet ja jdrjestelmét toimivat suunnitellulla tavalla kaikissa kaytto- ja

poikkeustilanteissa.

4.13 Sidadot, mittaukset ja viritykset

Hyviéksyttyjen toimintakokeiden jilkeen urakoitsijat tekevét asentamiinsa laitteisiin
tarvittavat hienosdddot ja viritykset. Mitattavissa tiloissa tulee rakennustdiden olla niin

valmiit, ettd tarvittavat toimenpiteet voidaan asianmukaisesti tehdi.

Urakoitsijat tekevidt mittaukset urakkaohjelmassa, urakkarajaliitteessd, tyOselityksessa

tai vastaanottosuunnitelmassa mainituista seikoista ja laativat mittauksista poytékirjat.

4.14 Tarkastusmittaukset

Tarkastusmittauksissa tarkastetaan urakoitsijoiden sdito- ja mittausvaiheessa laatimat

sddto- ja mittauspoytikirjat pistokokein.

Urakoitsijat tekevit tarkistusmittaukset rakennuttajan edustajan ldasnd ollessa.
Urakoitsijat huolehtivat siitd, ettd tarkastusmittaustilanne vastaa sidétotilannetta.

Tarkastusmittauksen dokumentoinnista vastaa urakoitsija.

4.15 Taloteknisten jirjestelmien koekiytot ja yhteiskoekiytto

Koekéytoissi tutkitaan laitteiden ja jirjestelmien toimintaa eri olosuhteissa. Urakoitsijan
tulee pyytdda koekdyton pitdmistd saatuaan laitteiden asennustyot valmiiksi sekd
toimintakokeen jélkeiset sddto- ja viritystoimet tehdyksi. Koekdytot pidetidin

koekédyttoohjelman tai tydselityksessi esitetyn suunnitelman mukaan.



Eri osapuolten velvoitteet ja koekdyton tekniset suoritustapavaatimukset sovitaan
viimeistddn urakoitsijoiden yhteisesti laatiman tarkastus- ja vastaanottosuunnitelman
laatimisen yhteydessd. Koekédyttosuunnitelmat on hyviksytettdva tilaajalla viimeistdan 2
viikkoa ennen koekidyton aloittamista. Osa mittauksista voidaan jakaa vuodenaikojen
mukaan  kahteen  osaan.  Limmontarvemittaukset — tehdddn  talvella  ja
jadhdytystehomittaukset kesdlld. Mittaukset tekee urakoitsija, joka vastaa myos

mittausten dokumentoinnista.

Varavoimalaitokselta edellytetdin, ettid se toimii luotettavasti kaikissa olosuhteissa. Ta-
voitteena on ylldpitdd vaadittu kdyttovarmuustaso suunnitelmallisella huollolla osana

kiinteiston ylldpitosuunnitelmaa.

Kéytonopastuksessa varmistutaan, ettd kdyttohenkilostod tuntee laitteiston ja sen toimin-
nan eri kiyttotilanteessa ja pystyy ylldpitdmiin tarvittavat toimenpiteet poikkeustilan-

teissa.

Koekdytot ovat tirked osa tulevaa yhteiskoekdyttod. Urakkasuoritusten rajapinnat

tarkastetaan ja jdrjestelmien koekdytdissd noudatetaan seuraavia urakkarajoja:

e jiadhdytysjarjestelmien koekiytdissd tarvittavien ldmpokuormien jéarjestimisesti
vastaa pddurakoitsija

® ldmmitysjirjestelmien koekdytoissd tarvittavista lammityskustannuksista vastaa
padurakoitsija

e vesi ja sihko otetaan olemassa olevista verkoista, vesi- ja sdahkokustannuksista
vastaa pddurakoitsija

e crikoislaitteiden ja jarjestelmien vastaanotossa tulee olla mukana laitetoimittajan
edustus

¢ kukin urakoitsija tekee asentamiensa laitteidensa mittaukset, saadot ja tarvittavat
korjaukset

e takuuajan koekidytot jirjestdd ja maksaa rakennuttaja, elleivit ne aiheudu urak-
kaan kuuluvan laitteen virheellisistd sdddoistd tai asennusvirheestd

e kaikki tarvittavat mittalaitteet toimittaa ao. jirjestelmén toteutuksesta pddvas-

tuussa oleva urakoitsija
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Ainakin seuraavat jirjestelmét koekéytetdén:

® ldmmitys- ja limmonjakojérjestelmit

¢ tulo- ja poistoilmajdrjestelmait, erillispoistojirjestelmét
® Sddto- ja valvontajirjestelmit

e sihkotekniset jarjestelmit

e sprinklerin varavesijdrjestelma

® savunpoistojirjestelmét

e varavoimajirjestelmat

e turvallisuusjirjestelmét

Kun kaikki koekdytot on hyviksytysti tehty, pidetidin kaikkien taloteknisten jirjestelmi-
en yhteiskoekiyttd. Taloteknisten jirjestelmien yhteiskoekaytto pidetddn urakoitsijoiden
toimesta yhdessd rakennuttajan kanssa. Yhteiskoekdyton dokumentoinnista vastaa ra-
kennuttaja. Vastuullinen toimija on rakennusautomaatiourakoitsija, joka ohjeistaa mui-

den urakoitsijoiden toiminnot.

4.16 Viranomaistarkastukset

Urakoitsijat ovat velvollisia oma-aloitteisesti huolehtimaan, ettd kaikki viranomaisten
edellyttimit katselmukset ja tarkastukset pidetddn ajallaan. Urakoitsijoiden tulee

informoida tulevista tarkastuksista riittdvd ajoissa rakennuttajan edustajia.

Suunnitelmien ennakkotarkastukset, ilmoitukset, rakentamisaikaiset tarkastukset seki
kayttoonottotarkastukset on pidettidva siind laajuudessa kuin méardykset ja suunnitelma-

asiakirjat edellyttaviit.

Urakoitsijat vastaavat omalta osaltaan viranomaisten tekemien tai edellyttimien
tarkastusten aiheuttamista kustannuksista, lukuun ottamatta niitd tarkastuksia, jotka

sisdltyvit rakennusvalvontamaksuun.

Mikili viranomaisten valvontatoimenpiteistid aitheutuu tyo aikana
suunnitelmamuutoksia, on urakoitsijan ennen tyon aloittamista ilmoitettava muuttuneet

asiat rakennuttajalle kédyttden tarvittaessa muutostyotarjousmenettel ya.
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4.17 Vastaanoton ennakkotarkastus

Vastaanoton ennakkotarkastus pidetddn sen jidlkeen, kun talotekniset jdrjestelmét on
saadetty ja koeajettu. Pidetyt tarkastukset ja kokeet merkitddn poytédkirjaan. Mahdolli-

sista puutteista ja korjausvaatimuksista tehdddn merkinnit poytikirjaan.

Osa tarkastuksista ja tehdyistd kokeista voidaan vaihtoehtoisesti tehdi jo tehtaalla. Me-

nettelystéd on erikseen sovittava tilaajan ja toimittajan kanssa.

Hyviksyttyjen koe- ja yhteiskoekiyttdjen jidlkeen varmistutaan, ettd tarvittavat poltto-
nesteet, voiteludljyt ja akkunesteet ovat tdysimddrdisend kdyttokunnossa. Samalla tar-

kastetaan, ettd laitteistot jaavit tdyteen toimintavalmiuteen.

Vastaanoton ennakkotarkastus pidetiin kaksi viikkoa ennen vastaanottotarkastusta. En-

nakkotarkastuksessa varmistutaan seuraavista tehdyisti toimenpiteisti:

e urakkasuoritukset ovat vastaanottosuunnitelman edellyttiméssd kunnossa

e urakkasopimusten ja laatusuunnitelman mukaiset tarkastukset on pidetty

e tarkastuksissa todetut viat ja puutteet on poistettu

e koekiytot ja taloteknisten jarjestelmien yhteiskoekéytté on hyviksytysti pidetty
e koekidyttokoulutus on annettu

¢ Jluovutusasiakirjat on koottu ja tarkastettu



S TALOTEKNIIKAN VASTAANOTTO

Talotekniikan vastaanotossa varmistutaan, ettd talotekniset jédrjestelmét toimivat sopi-
muspapereiden ja suunnitelmien mukaisesti. Vastaanottotarkastus pidetdin YSE 98 mu-
kaisesti. Pddurakoitsija on velvollinen huolehtimaan siitd, ettd vastaanottotarkastusaika-

taulussa on varattu kaikille toimituksille tarkastusaikaa.

Jos vastaanottotarkastuksessa todetaan niin paljon puutteita, ettei rakennuttaja ota vas-
taan urakkasuorituksia tai jarjestelmid, pidetddn uusi vastaanottotarkastus vikojen ja

puutteiden poistumisen jilkeen erikseen sovittavana ajankohtana.

Takuuajan alkamisen edellytykseni on, ettd rakennuksen jdrjestelmét ovat toimintakun-
toiset, mitatut, sddadetyt ja hyvéksytysti koekdytetyt niin, ettd suunnitellut toiminta-arvot

on saavutettu.

5.1 Luovutusasiakirjat

Luovutusasiakirjoista tulee 10ytyd kaikki talotekniikan héiriottdmén kdyton varmistami-
seksi tarvittavat asiakirjat. Urakoitsijat luovuttavat suunnitelma-aikataulun mukaan ra-

kennuttajalle seuraavat asiakirjat:

e valvojan hyviksymit tarkepiirustukset ja lopullisia asennuksia vastaavat asen-
nuspiirustukset

e viranomaisten leimoilla varustetut lupapiirustukset ja niihin liittyvit luvat

¢ viranomaisten tarkastuspoytikirjat ja kohteen oman tyon tarkastuspoytikirjat

e Kkéytto-, hoito- ja huolto-ohjeet

® pumppujen ja puhaltimien toimintapisteet ominaiskdyristdineen

¢ taloteknisten jdrjestelmien mittaus- ja sddtopoytakirjat

Luovutusasiakirjojen kokoamisesta vastaa pddurakoitsija siten, ettd kukin urakoitsija

laatii oman urakkalaajuutensa asiakirjat.
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5.2 Kiytto- ja hoito- ja kunnossapitosuunnitelma

Kéytto-, hoito- ja kunnossapitosuunnitelman laatiminen on tdrked osa jirjestelmien
toimintavalmiuksien ylldpitoa ja vihintddn yhtd tidrkedd on huoltosuunnitelman
saannollinen paivittaminen. Kédytto-, hoito- ja kunnossapitosuunnitelman laadinnassa on

huolehdittava ainakin seuraavista tehtivista:

e rakennuttaja laadituttaa huoltokonsultilla kohteesta kdytto- ja huoltosuunnitel-
man (huoltokirjan). Huoltokirjan laadinnassa noudatetaan huoltokirjasta annettu-
ja viranomaismaardyksid ja rakennuttajan ohjeita seuraavasti:

e pédurakoitsijalla on urakoiden osalta huoltokirjamateriaalien toimitusten koor-
dinointi.

¢ huoltokirjamateriaalin laatiminen ja tietojen kokoajana toimii erillinen ohjelmis-
tokonsultti

¢ suunnittelijan tdyttdvin oman suunnittelualueen tietonsa ko. ohjelmaan tai toi-
mittavat tiedot koordinaattorille

e kohteen tarkastuspoytikirjat

e Kkéytto-, hoito- ja kunnossapito-ohjeet

e Jaitteiden takuutodistukset.

¢ alihankkija- ja tavarantoimittajaluettelo

e Jaitteiden konekortit

e muut RT 18 - 10713 mukaiset tiedot

¢ muut suunnittelijoiden antamat huoltokirjaohjeet

Huoltokirja on voitava ottaa kdyttoon rakennuksen vastaanottovaiheessa. Kiytto-, kun-
nossapito-, huolto- ja hoito-ohjeiden sisilto ja esitystapa on tarkemmin mairitelty kun-

kin alan tyoselostuksissa.

5.3 Takuuajan toimenpiteet

Kuhunkin urakkaan kuuluvat takuuajan huoltotoimenpiteet on mainittu ao.
erikoistyoselostuksessa. Tehdyt huoltotoimet ja kéytetyt varaosat merkitddn
huoltokirjaan. Tehdyistd huoltotoimenpiteistd on saatava kidyttohenkilokunnan merkinti

ja hyviksynti kirjallisena.
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6 TALOTEKNIIKAN SUUNNITTELUTAVOITTEET

6.1 Tarveselvitys

Rakennusprojektin tarveselvityksessd on taustalla tarve, jossa selvitetddn tulevat tilan-
tarvelisdykset tai vahennykset, tai sitten tarvittava tila on erilaista kuin kiytdsséd oleva.

Tarvekartoituksessa voidaan myds arvioida kiinteiston korjaamista tai kehittimista.

Tarveselvityksessi késiteltdvid asioita ovat:

e kéyttdjin tilantarve
® omistajan liiketoiminnan tarve
¢ tilanhankinnan tavoitteet

® hankepéitoksen valmistelu

Tuloksena tarveselvityksestd on hankepéétos hankesuunnittelun pohjaksi.

Tarveselvityksen médrittelyisti muodostuu myds huomioitavia asioita taloteknisen val-
vonnan osalta, jossa selvitetddn toimintojen mitoitusperusteita ja arvioidaan eri talotek-

nisid vaihtoehtoja.

6.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitelma tarkentaa tarveselvityksessd yksiloityjd vaihtoehtoja. Hankesuunni-
telma on péitoksentekopohjana kiytettdvi asiakirja, joka toimii my06s suunnitteluohjee-
na jatkoa varten. Hankesuunnitelmassa tarkennetaan tavoitteita ja otetaan kantaa kus-
tannus- ja aikataulutavoitteisiin. Hankesuunnitteluun voi myos sisdltyd ensimmdiset

versiot luonnossuunnittelusta.

Hankesuunnittelussa kisiteltdvia asioita ovat:

¢ rakennuttamisorganisaation muodostaminen
¢ rakentamismahdollisuuksien selvittiminen

¢ rakennuspaikan lupamenettelyt



¢ hankkeen suunnittelulle asetettavat tavoitteet
® omistajan asettamat tavoitteet
¢ Kkiinteistopidon asettamat tavoitteet

¢ tilaohjelma ja tilojen vaatimukset

Tuloksena hankesuunnittelusta on hankeohjelma, jossa késitellddn seuraavia asioita:

¢ hankkeen ldpiviennille asetettavat tavoitteet
® toteutustapa ja aikataulu
¢ kustannukset

¢ rahoitus ja budjetti

Tuloksena hankeohjelmasta on projektiohjelma, jossa valmistellaan tuleva investointi-
pditos. Toimeksiantajan tehtyd investointipdidtoksen valmistellaan muut erityistehtivit,

laaditaan ilmoitukset ja kdynnistetdédn toiminnot projektiohjelman mukaisesti.

Valvontasuunnitelma on keskeinen osa rakennusprojektia. Valvontatoimet muodostuvat
projektille asetettujen tavoitteiden kautta. Tarvittavat talotekniset tarkastukset kohden-

netaan toimintojen mukaan yksildidyssd valvontasuunnitelmassa.

6.3 Talotekniset tavoitteet

Rakenne- ja jirjestelmédsuunnittelussa péitetiin jopa yli 80 % tulevan rakennuksen kus-

tannuksista. Rakennesuunnittelun laatu ja tavoitteet muodostuvat visuaalisesta, informa-

tiivisestd ja toiminnallisesta laadusta.

Visuaalisella laadulla tarkoitetaan suunnitelmien havainnollisuutta, miten asiat ovat

esitetty suunnitelmissa ja miltd suunnitelmat niyttivét tarkastelijasta.

Tiedottamisen laadulla tarkastellaan tiedon mééraa ja muotoa, kuinka asiat ovat esitetty.

Samalla arvioidaan tiedon riittdvyyttd ja mahdollista lisdselvityksen tarvetta.

Toiminnallisessa laadussa arvioidaan tehtyjd tuote- ja jarjestelmivalintoja ja niiden vai-

kutusta tilakdytossé ja huollon helppoudessa.
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Taloteknisend tulostavoitteena voidaan myos asettaa taloudellinen vaatimus, ettd talo-
tekniikan parannuksienkaan kautta kustannusarvio ei saa ylittdd hyviksyttyjd enim-

mdiiskustannuksia 25 prosenttia enempaa.

6.3.1 Elinkaaritavoitteet

Elinkaaripalveluiden valintaan ja talotekniseen suunnitteluun vaikuttaa keskeisesti elin-

kaarikustannukset. Vertailulaskelmien tekeminen, suunnitteluratkaisujen valinta ja tar-

jousten yksiselitteinen vertailu on ollut vaikeaa laskentakédytidntdjen kirjavuuden takia.

Elinkaari on rakennetun kohteen tai kohteen osan perikkéiset tai vuorovaikutteiset vai-

heet raaka-aineiden hankinnasta tai tuottamisesta loppukésittelyyn.

TAULUKKO 7. Elinkaari-informaation tarve (VTT.fi elinkaari-informaatio 2008)

Osapuolet
Kayttdja Laitevalmistaja Suunnittelija Urakoitsija Huolto Tilaaja
Laite- médrittdd médrittad médrittdd médrittdd tarvitsee tarvitsee
valinta tilavaatimus laitteenhinta laitevalinta urakkahinta huollontarve investointi-
kustannus
Laitteen méadrittad tarvitsee tarvitsee tarvitsee tarvitsee
kayttoikd laitteen kiyt- | laitevalinta urakkakustan- huollontarve investointi-
toikd nukset kustannus
Laitteen méadrittad tarvitsee tarvitsee tarvitsee tarvitsee tarvitsee
kayttoaika tilavaatimus laitevalinta kdyttokustannus kayttokus-
tannus
Energian- médrittdd médrittdd tarvitsee tarvitsee
kulutus kayttoika laitteenkulutus kéyttokustannus | huoltokustan- kiyttokus-
nus tannus
Hoito- méadrittad tarvitsee méadrittad tarvitsee
kustannus huoltovili
Kunnossa- médrittdd médrittdd tarvitsee médrittdd tarvitsee
pitokus- laatuvaatimus laitteen laatu kéyttokustannus | kunnossapito- kéyttokus-
tannus kustannus tannus

Niiden kvalitatiivisten seikkojen lisdksi laskelmissa tulisi huomioida ldhtdarvojen epi-
varmuus ja valittavien ratkaisujen muuntojoustavuus. Elinkaarikustannukset muodostu-

vat seuraavista osista:
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¢ hankintakustannus

¢ rahoituskustannus

¢ huoltokustannus

¢ kunnossapitokustannus

® lidmpoenergia- ja sahkoenergian kustannus
® ympiristokustannus

® jddnndsarvo

¢ Jaskentajakson pituus

e Jaskentakorko

Suunnittelijoille ja kéyttdjille elinkaarikustannusinformaatio tarjoaa perusteluja uudelle
tavalle tarkastella investointeja. Toteutusvaiheessa elinkaarikustannusten ymmartami-
nen motivoi elinkaarilaadukkaampien jirjestelmien hankintaan. Talotekniikan kayttdjil-
le elinkaarikustannusten ymmaértdminen luo perustan jatkuvalle prosessien kehittdmisel-
le. Laadukkaalla kunnossapidolla ja prosessien jatkuvalla parantamisella saavutetaan
parempi energiatehokkuus ja pienemmat kdyttokustannukset. ( VIT Talotekniikan elin-

kaarikustannukset, Mika Vuolle 2012)

6.3.2 Energiatehokkuustavoitteet

Rakennus- ja kiinteistdalan toimintaympéristd muuttuu nopeasti. Tilojen toiminnalliset
ominaisuudet ovat yhad keskeisempid tekijoitd arvonmuodostuksen tarkastelussa. Talo-
tekniikka on kiinteiston ja siihen liittyvien teknisten palvelujen, jirjestelmien ja laittei-

den muodostama tirkei kokonaisuus.

Energiatehokkuus késitteend tarkoittaa rakennusten standardoituun kidyttoon, kuten
lammitykseen, jadhdytykseen, ilmanvaihtoon ja valaistukseen kulutettu tai tarvittavaksi
arvioitu energiamiérd. Lukuarvo voidaan ilmaista yhteni tai useampana lukuna. Ener-
giatehokkuusvaatimus asetetaan kansallisten rakentamismédridysten perusteella, ja uu-
disrakentamisessa se perustuu energian kokonaistehokkuuden laskentaan. (Ympéristo-

ministerion asetus rakennusten energiatehokkuudesta 765 / 2007).
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6.3.3 Sisailmatavoitteet

Ihmiset viettdvit jopa 90 % ajastaan sisitiloissa, mistd johtuen sisdympériston vaikutuk-
siin ihmisissd kiinnitetddn yhd enemmin huomiota. Tutkimuksissa on todettu, hyvén
sisdilma vaikutus tyossd viihtyvyyteen, Fisk 2000, ettd hyvd sisdilman laatu parantaa
tyontekijoiden tuottavuutta ja vihentdd poissaoloja. Yksi merkittavd tutkimushanke oli
tuottava toimisto 2005-projekti. Tutkimus osoitti, ettd olosuhteisiin kannattaa panostaa
sitd enemmin mitd korkeampi on tyon hinta. Energiankulutuksella on suhteellisen vi-

hiiset kustannusvaikutukset kokonaisuutta arvioitaessa. ( Olli Seppianen 2004)

Sisdilmaluokitus sisdltdd sisdilmaston tavoitearvot, suunnittelu-, ja toteutusohjeet seki
vaatimukset rakennustuotteille. Luokitus tukee suunnittelijoiden lisdksi my0s rakennut-
tajien laitevalmistajien, urakoitsijoiden ja kidyttohenkiloston tyotd rakennusprojektin eri

vaiheissa.

TAULUKKO 8. Sisdilmaluokitus ja keskeiset pitoisuudet (Sisdilmayhdistys 2008)

Sisdilmaluokka S1 S2 S3

Liampotila ( kesilld) +23-24°C 23-26°C 22-27°C
Ilman liikenopeus <020m/s <0,25m/s <03m/s
Tilma = kesilld

Hiilidioksiidipitoisuus | < 750 ppm <900 ppm < 1200 ppm
Radonpitoisuus <100Bq/m’ <100 Bq/m’ <200 Bq/m’
Formaldehydi 30 ug / m’ 50 ug / m’ 100 pg / m’
Suodatusluokka F8 F7 F6
[Imanvaihtojirjestelmén | P1 P1 P2
puhtausluokka

43



6.3.4 Ilmanvaihtojirjestelmian puhtausluokkatavoitteet

Ilmanvaihtojérjestelmén puhtausluokkavaatimusten tavoitteena on varmistaa uuden il-
manvaihtojirjestelmén ldpi virtaavan tuloilman hyvéa laatu. Hyvélaatuisessa tuloilmassa
ei saa olla ilmanvaihtojérjestelmisté periisin olevia terveydelle tai viihtyvyydelle haital-

lisia aineita.

Ilmanvaihtojirjestelmén puhtausluokka P1 vaatimukset:

¢ tuloilmakanavat ja kanavaosat on tehty puhtausluokitellusta ilmanvaihtotuotteis-
ta tai tydmaalla vastaavaan tasoon puhdistetuista muista tuotteista

e tiivistemateriaalina kdytetdin rakennusmateriaalien paistoluokkaan M1 tai M2
luokiteltuja tai muuten emisioiltaan alhaiseksi tunnettuja materiaaleja

¢ Juovutusvalmiin ilmanvaihtojirjestelmén sisdpinnan polykertymin keskiarvo saa
olla enintédan 0,7 g/mz, mitattuna suodatusmenetelmilld (Pasanen 1999 tai visu-
aalisesti arvioituna, Narvanne 2001)

¢ Jlaitoksessa ei kiytetd palautusilmaa lukuun ottamatta vain yhti tilaa tai asuntoa
palvelevia ilmanvaihtokoneita

e tuloilmassa ei saa kdyttdd hajusteita

¢ ilmanvaihtokoneiden tulopuolelle asennetaan kaksiportainen suodatus, jonka

erotusaste vastaa sisdilmataulukon vaatimuksia

Ilmanvaihtojirjestelmén puhtausluokka P2 vaatimukset:

¢ tuloilmakanavat on tehty puhtausluokitellusta ilmanvaihtotuotteista tai tydmaalla
vastaavaan tasoon puhdistetuista muista tuotteista

¢ Juovutusvalmiin ilmanvaihtojirjestelmén sisdpinnan polykertymin keskiarvo saa
olla enintidéan 2,5 g/mz, mitattuna suodatusmenetelmilld (Pasanen 1999 tai visu-
aalisesti arvioituna, Narvanne 2001)

e laitoksessa saa kdyttdd puhtaudeltaan samanarvoisten tilojen palautusilmaa lu-
kuun ottamatta vain yhté tilaa tai asuntoa palvelevia ilmanvaihtokoneita.

¢ tuloilmassa ei saa kdyttdd hajusteita.

¢ ilmanvaihtokoneiden tulopuolelle asennetaan kaksiportainen suodatus, jonka

erotusaste vastaa sisdilmataulukon vaatimuksia.
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6.3.5 Materiaaliluokitustavoitteet

Rakennus- ja sisustusmateriaaleista vapautuu huoneilmaan erilaisia kemikaaleja. Ne
voivat olla perdisin kdytetyistd raaka-aineista, valmistusprosessin virheistd, tai materiaa-
lien vanhenemisesta. Rakennusmateriaalien pididstoluokitus esittdd vaatimukset tavan-
omaisissa tyo- ja asuintiloissa kdytettdville materiaaleille hyvén sisdilman laadun kan-
nalta. Tavoitteena on kdyttdd vahipidistoisid tuotteita, etteivit materiaalit lisdd ilman-

vaihdon tarvetta.

Luokan M1 vaatimukset ovat:

e haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio (TVOC on alle 0,2 mg/m’h.
Yhdisteistd on tunnettava vihintddn 70 %.

e formaldehydin (H,CO) emissio on alle 0,05 mg/mzh.

e ammoniakin (NH3) emissio on alle 0,03 mg2h.

¢ JARC:n luokittelun mukaisten luokkaan 1 kuuluvien karsinogeenisten aineiden
(WHO 1987) emissio on alle 0,005 mg/mzh.

® materiaali ei haise, hajun hyviksyttivyys paneelilla arvioituna on > 0,1.

e Jaastit, tasoitteet ja silotteet eivit saa sisiltda kaseiinia.

Luokan M2 vaatimukset ovat:

e haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio (TVOC on alle 0,4 mg/m’h.
Yhdisteistd on tunnettava véhintdin 70 %.

e formaldehydin (H,CO) emissio on alle 0,125 mg/rn2h.

e ammoniakin (NH3) emissio on alle 0,06 mg2h.

¢ JARC:n luokittelun mukaisten luokkaan 1 kuuluvien karsinogeenisten aineiden
(WHO 1987) emissio on alle 0,005 mg/mzh.

® materiaali ei haise, hajun hyviksyttivyys kouluttamattomalla paneelilla arvioi-
tuna on 0,1.

¢ laastit, tasoitteet ja siloitteet eivit saa sisdltdd kaseiinia.



6.3.6 Taloautomaation tavoitteet

Rakennusautomaatio tarjoaa tarpeenmukaisia ohjausmahdollisuuksia automaatio-, val-
vonta, lammitys-, ilmanvaihto-, jddhdytys- ja valaistuslaitteiden kdyttoon jotka kasvat-

tavat toiminnan energiatehokkuutta. Monimutkaiset ja integroidut energiasdistétoimin-

not voidaan liittdd rakennuksen automaatio-ohjaukseen.

Standardi SFS-EN 15232 Rakennusten energiatehokkuuden kasvavien tavoitteiden
kautta voimme parantaa rakennusautomaation, siditotekniikan ja kiinteistohoidon avulla

tehtdavid laitteiden tarpeenmukaista ohjausta. Kiinteiston rakennusautomaatiotavoitteet

voidaan jakaa neljdin teholuokkaan. Paras on A-luokka, sitten B, C ja D-luokka.

TAULUKKO 9. Ympdéristoministerion julkaisu 02.03.2012. Rakennusten automaation

vaikutus energiatehokkuuteen.

A

Luokka A ohjaa korkean energiatehokkuuden mahdollistavan automaatio- ja
hallintojirjestelmén kédyttoon. Rakennuksen automaatio on usein toteutettu mo-
nella jarjestelmilld, jotka sisdltdvit kiinteistohoitoon liittyvit keskeiset toimin-
not. Laitteistot kykenevit tarpeenmukaiseen ohjaukseen ja hyoddyntivit laajasti

toistensa tuottamaa informaatiota.

Luokka B vastaa edistyneen rakennuksen automaatiota, jossa on erikseen mai-
nittuja hallintotoimintoja. Rakennuksen automaatiojirjestelméddn voidaan opti-

moida rakennusten eri jirjestelmien toimintoja.

Luokka C vastaa tavanomaista toteutustasoa, jossa laitteilla on automaattinen

ohjaus- ja sddtomahdollisuus.

Luokka D vastaa tehotonta rakennusautomaatiota manuaalisella kidytolld. Luok-
ka D ratkaisut ovat tyypillisesti kisikdyttdisid, jossa venttiilien ja kytkimien

ohjaus tehdédin mekaanisesti.
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6.4 Taloteknisen valvonnan suunnittelu

Taloteknisen valvonnan keskeinen tekijd on projektin laadunvarmistus. Laadunvarmis-
tuksella tarkoitetaan kaikkia niitd toimenpiteitd, joita tarvitaan asetettujen tavoitteiden

tayttamiseksi.

Tavoitteiden médrittelyn yhteydessd laaditaan myds valvonta- ja vastaanottosuunnitel-
ma, jossa on nimetty yksiloidyt toimenpiteet eri osapuolille. Laadunvarmistustehtiviin

kuuluvat my0s toimintakokeet, jarjestelmien mittaus ja sdito, sekd itselle luovutus.

6.4.1 Teknisen valvonnan suunnittelu

Taloteknisten tuotteiden ja jéarjestelmien valvontasuunnitelman tehtdvidrunkona kiyte-
tddn yleensd RT 16 -10747 ohjetiedostoa. Ohjetiedostossa on médritelty talotekniikka-
toiden valvonnan tehtdvéluettelo. Talotekniikkatoilld tarkoitetaan rakennuksen ldmmi-
tystd, vesihuoltoa, ilmanvaihtoa, sdhkoistystd, automaatioita, tele- ja tietoliikennettd,
turvallisuusjérjestelmid ja muita laitejarjestelmia koskevia toitd. Teknisessd valvonnassa

varmistetaan tehdyt laitevalinnat ja tarkastetaan urakoitsijoiden tekemi asennustyo.

6.4.2 Ajallisen valvonnan suunnittelu

Asennusten etenemistd ja mahdollisten vilitavoitteiden toteutumista seurataan aikatau-
luvalvonnassa. Aikataulun toteutumista seurataan sddnnollisesti pidettdvissd urakoitsija-
ja tyomaakokouksissa. Valvojat ylldpitidvét aikatauluvalvontaa viikoittain ja informoivat
asennustdiden etenemisestd urakoitsijoita ja raportoivat aikataulupoikkeamista projekti-

johdolle.

6.4.3 Taloudellisen valvonnan suunnittelu

Projektin etenemisti, maksuerien kirjautumista ja kustannusten muodostumista seura-
taan valvojan toimesta sddnnollisesti. Tyon etenemistd, vilitavoitteiden toteutumista ja
maksuerien maksatusta verrataan maksuerdsuunnitelmiin viikoittain. Téiden valmiusas-

tetta ja eri asennusvaiheiden sovitusta tarkastellaan yhteisissa urakoitsijakokouksissa.
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6.4.4 Kiytonopastuksen valvonta

Laiteasennusten valmistuessa ja yhteiskoekiyttdjen edetessd on hyvi ottaa tarkastuksiin
mukaan kiyttohenkilokunnan edustaja. Kdytdanto ei ole vield laajasti yleistynyt, mutta
siitd on hyvida kokemuksia. Laite- ja jarjestelmaitestausten edetessi ja yhteiskoekéyttojen
varmistuessa kidyttohenkilokunnan edustajat péddsevit nikemién laitteiden toiminnalli-

suudet ja mahdolliset hiiriotekijat eri kdyttotilanteissa.

Teemahaastattelussa tuli korostetusti esille koekdyttovaiheen porrastamisen tirkeys.
Vastaanottajat pitivit hyvin tirkeédni, ettd koekdyton porrastuksessa testataan jirjestel-
mié erilaisissa kdyttotilanteissa. Tarkoituksena on varmistaa laitteiden toiminta talvi- ja

kesdolosuhteissa.

6.4.5 Vastaanottomenettelyn valvonta

Vastaanoton valvonnan tulee olla ennakoivaa ja ennalta ohjaavaa. Valvonta kohdiste-
taan merkitykseltidin keskeisten toimintojen tarkastamiseen ja dokumentointiin. Eri ura-
koitsijoiden mittaus- ja sddtdtoimenpiteet tarkastetaan pistokokein ja samalla varmistu-
taan, ettd eri jarjestelmit toimivat kokonaisuutena suunnitellulla tavalla. Vastaanotto-
menettelyn yhteydessid tehtidvissd yhteiskdyttokokeissa varmistutaan suunnitteluarvojen
toteutumisesta ja tavoitearvojen saavuttamisesta. Tarkistetaan laaditut dokumentit koe-

kaytoistd, mittauspoytékirjoista ja jarjestelmikohtaisista testauksista.

6.4.6 Takuuajan valvonta

Hyviksytyn vastaanoton jédlkeen taloteknistenjirjestelmien kdyttovastuu siirtyy kaytto-
henkil6stolle. Takuuaikana voi edelleenkin olla huoltotoimenpiteitd, joista vastaavat
projektin toteuttaneet urakoitsijat. Takuuaikaiseen kéayttoon kohdistuu myos laitoksen
kayttoon liittyvit jarjestelmien hienoséito ja huoltotoimet, joista vastaavat urakoitsijat.
Takuuaikaiset huolto- ja sddtotoimet on kirjattu urakkaohjelmaan ja erityistyoselityk-
siin. Tehdyt toimenpiteet dokumentoidaan ja kirjataan huoltokirjaan. Takuuaikaiset kor-
jaustoimet kirjataan vastaavalla tavalla huoltokirjaan. Takuuaikaisten korjausten ja
vaihdettujen komponenttien yhteydessd on huomioitava mahdollinen takuuajan piden-

nys.
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6.5 Taloteknisen valvonnan ohjaus

Talotekninen valvontasuunnitelma on rakennuttajan laatima hankekohtainen asiakirja,
jossa on esitetty kaikki valvontaan oleellisesti liittyvit toimenpiteet. Talotekniikan val-
vontasuunnitelma ja tehtidvéluettelo laaditaan RT 16-10747 ohjetiedoston runkoa nou-
dattaen. Valvonnan tarkoituksena on ennaltaehkiistd virheiti tai mahdollisia ongelmia.
Valvonnalla ja valvonnan ohjauksella varmistetaan, ettd tyot valmistuvat sovitussa laa-

juudessa, aikataulun ja kustannusarvion mukaisesti.

6.5.1 Materiaali ja komponenttihyviksynniit

Projektissa kiytettivien materiaalien tulee tiyttidd yleisesti hyviksytyt laatu- ja turvalli-
suusvaatimukset. Kéytettdvien komponenttien tulee olla tyyppihyviksyttyjd ja kysei-
seen kiyttoon soveltuvia. Suunnitelmista poikkeavien komponenttien vastaavuus tulee
urakoitsijan todentaa suunnittelijalle ja hyviksyttdd tilaajan edustajalla. Hyvidksynnit

dokumentoidaan ja kirjataan vastaanottomateriaaleihin.

6.5.2 Tuote- ja jiarjestelmatarkastukset

Kaytettaville tuotteille ja tuotteista muodostuville jarjestelmille pidetddn mitoitus- ja
toimintatarkastuksia tarvittavin osin. Tuotteille ja jirjestelmille jirjestettdvit kuormitus-
kokeet ja koetulokset dokumentoidaan ja liitetdéin yhdessd valmistajan laatimien teknis-
ten mittaustulosten kanssa kohteen luovutusaineistoon. Tarvittavat testausjirjestelyt

tehdidin urakoitsijan toimesta ja valvojan ldsni ollessa.

6.5.3 Asennustarkastukset

Tuotteiden asennustapatarkastuksia kohdistetaan ydinkomponenttien ja merkitykseltdin
vaativien asennusten tarkastukseen. Vastaavalla tavalla tarkastetaan rakenteiden sisddn
ja piiloon jddvien laitteiden ja jérjestelmien kunto. Asennustapatarkastuksissa pyritddn
ennakoimaan mahdollisia hiiridtekijoitd ja varmistumaan asennusten soveltuvuudesta

osaksi toimivaa kokonaisuutta.
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6.5.4 Toimintatarkastukset

Toimintakokeiden suunnittelu ja koordinointi tehdédin talotekniikkaurakoitsijoiden toi-
mesta yhdessd valvojan kanssa. Toimintatarkastuksessa ja yhteiskoekdytdissd testaan
jarjestelmien toiminnot ja mahdolliset hdiriot. Yhteiskoekdytostd laaditaan tarkastus-

poytikirja ja poikkeamat kirjataan poytékirjaan.

Teemahaastattelussa jarjestelmien toimintatarkastus heritti keskustelua. Toimintatarkas-
tusten ajankohta kohdistuu projektin loppuun ja kiire vaikuttaa testauksia héiritsevisti.
Aikataulussa on yleensd varattu erillinen aika toimintatarkastuksiin. Useasti on huomat-
tu, ettd tydmaan viimeistelytyot ovat myohdssd, jolloin viimeistelyty6t hdiritsevit yh-

teiskdyttojd ja toimintatarkastuksia.

Laajasti hyvéksytyksi ratkaisumalliksi ehdotettiin kaksiportaista toimintatarkastusta,
jossa talotekniset toiminnot jaetaan jarjestelmikohtaisesti talvi- ja kesdtoimintojen toi-
mintatarkastuksiin. Kaksiportaisen toimintatarkastuksen uskottiin tehostavan jirjestel-
mien toimintatarkastuksia, kdyttohenkiloston koulutusta ja nopeuttavan uusien asioiden

omaksumista.
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7 TALOTEKNIIKAN VASTAANOTON KEHITTAMINEN

7.1 Toiminnalliset tavoitteet

Teemahaastattelussa toiminnalliset tavoitteet nousivat korostetusti esille suunnittelijoi-
den ja rakennuttajien vastauksissa. Viranomaiset edellyttivit enemmin vaatimusmukai-
suustarkastelujen toteutumista méédrdaysten mukaisesti. Toiminnallisia testauksia toivot-
tiin lisdttavin ja poikkeustilanteiden hallintaa toivottiin korostettavan. Yhteiskoekdyt-
toon haluttiin varattavan enemmén aikaa, ja monipuolisempia testauksia, joissa varmis-

tutaan laitteiden toiminnasta eri olosuhteissa.

Toiminnallisiin tavoitteisiin liittyy rakennusten energiatehokkuuden tarkastelu. Raken-
nustekniikassa yksi kehittyneimmistd osa- alueista on rakennusten tiiveys. Tiiveystar-
kasteluun on kehitetty uusia menetelmid ja valvontaa liittyvid tyotapoja. Ilmatiiveyden
vuotomittaus on yleistynyt pientalorakentamisessa ja tulee yleistymiddn myos suurem-
missd kohteissa. Vuototiiveyden mittausmenetelmit ovat yleistyneet ja lukuarvojen
merkitys tunnetaan jo paremmin. Ilmatiiveyden valvontaan on tullut tarkasteluja helpot-
tavia tyomenetelmid esimerkiksi limpokamerakuvausten yleistyessd. LimpOokameraku-
vaus paljastaa pienemmatkin vuotopaikat ja kuvat on nopeasti tyomaaolosuhteissa tar-

kastettavissa.

Yksi suurimmista lammonhukkaajista on ollut ilmanvaihto yhdessd vuotavien rakentei-
den kanssa. Rakenteiden tiiveyden parantuessa on ilmanvaihdon lammon talteenottolait-
teiden vaikutus huomioitu tarkemmin. Aiemmin keskusteltiin yksittdisten taloteknisten
laitteiden hyo6tysuhteista ja nyt tarkastellaan taloteknisten jérjestelmien vuosihy6tysuh-
detta ja sen vaikutusta elinkaarikustannuksiin. Uudet lamp&pumppuratkaisut mahdollis-
tavat limmon talteenoton poistoilmasta korkealla hyotysuhteella. Lampopumppujen
hinnat ovat laskeneet ja investoinnin takaisinmaksuaika on nopeutunut. Nykytekniikalla
padstiddn jo investoinnin 8-10 vuoden takaisinmaksuaikaan, jolloin investointia pidetddn

taloudellisesti kiinnostavana.
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7.2 Kiytettavyyden tavoitteet

Kiytettdvyyden tavoitteena on varmistua jirjestelmien toiminnasta eri kayttotilanteissa.
Haastattelun vastauksissa rakennuttajat toivoivat yksinkertaisia ja automaattisesti toimi-
via jarjestelmid. Toiminnan tehostuksia toivottiin voitavan kéyttda eri kuormitustilan-
teissa eri vuodenaikoina. Lammitysjdrjestelmien ja automatiikkaohjausten testaukset
tulee ajoittaa talviaikaan. Jddhdytysjirjestelmédn testaukset tulee tehdd kesilld ja eri

lampokuormilla.

Energiatalojen luokittelu on yhdistinyt kédytettdvyystavoitteita ja terminologia on tis-

mentynyt seuraavasti.

Matalaenergiatalo: Energiatehokas talo, joka kuluttaa energiaa puolet vihemmaén kuin
rakennusmiirdysten minimivaatimukset tiyttdvd talo. Rajoiksi voidaan mddritelld 60

kWh / m* Eteld-Suomessa ja90 kWh/ m’ Pohjois-Suomessa.

Passiivienergiatalo ei tarvitse lainkaan ldmmitys- tai jidhdytysenergiaa. Kdytdnnon ra-
joiksi voidaan miritelli 20 kWh / m? Etelid-Suomessa ja 30 kWh / m?® Pohjois-

Suomessa.

Nollaenergiatalo tuottaa uusiutuvaa energiaa vihintdin yhtd paljon kuin kdyttdd uusiu-
tumatonta energiaa. Plusenergiatalo tuottaa vuodessa energiaa enemméin kuin kadyttda

sitd.

MERA (Multi-Storey building) on VTT:ssi kehitetty passiivitalokonsepti kerrostaloille,
joissa energiakulutus on vain 25 % tavallisesta passiivitalosta. Ostettua energiaa tarvi-

taan vain kolmen kuukauden ajan vuodessa. (Holopainen & al 2008)

7.3 Huollon ja kunnossapidon tavoitteet

Kiinteiston huoltohenkildstd toivoi opastuksen ja koulutuksen porrastamista. Varsinai-
set takuuaikaiset huolto- ja sddtotoiminnot tulee tehdd asiantuntevien henkildiden toi-
mesta. Huoltohenkil6iden tulee osallistua takuuaikaisiin tarkastuksiin ja mahdollisiin
huoltotoimiin. Samalla varmistutaan laitteiden oikeasta toiminnasta ja ennakoidaan tu-

levia huolto- ja korjaustoimenpiteiti.
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Huolto- ja ylldpitotarkastuksilla seurataan jirjestelmien toimintaa eri kdyttotilanteissa ja
erilaisissa kuormitustilanteissa. Taloteknisten asetusarvojen ja kdyttdaikojen muuttami-

nen kannattaa tehdd vakiintuneiden kéyttotilanteiden mukaan.

Kiinteistot muodostavat kansallisvarallisuudestamme jopa yli 70 %. Kiinteiston ammat-
timainen ylldpito ja hoito koetaan keskeiseksi tekijdksi kiinteiston elinkaaritarkastelus-
sa. Ammattitaitoisella ja ennakoivalla kiinteistojen huoltotoiminnalla parannetaan ra-

kennusten kiytettdvyyttd sekd pidennetidin kiinteiston kayttoikdd. (Myyryldinen 2008)

7.4 Taloudelliset tavoitteet

Kayttohenkilokunnan edustajat ja kiinteistdjen omistajat toivoivat jirjestelmien energia-
tehokkuuden parantamista ja elinkaarikustannusten optimointiin. Samalla he kuitenkin
totesivat, ettd piadpaino taloudellisessa tarkastelussa on investointikustannuksissa. Elin-
kaarikustannusten tarkasteluun kiinnitettiin huomiota vasta tarkentavien kysymysten
vastauksissa. Samoin vastauksissa todettiin, ettei tavoitemaédrittelyssd ole kiinnitetty
kayttokustannuksiin riittdvisti huomiota. Energiatehokkuuden kisite tunnetaan parem-
min suunnittelijoiden keskuudessa ja sen vaikutus kédyttokustannuksiin pitemmalli aikaa
tunnettiin heikosti. Yha useammin taloudelliset tavoitteet on sidottu lukuarvoina kaytto-

kustannuksiin ja pitemmaélle aikaan elinkaarikustannuksiin sidottuna.

7.5 Ympiriston kehitystavoitteet

Kiinteistdjen omistajat toivoivat jdrjestelmien energiatehokkuuden parantavan myos
jarjestelmien ympiristoystavillisyyttd. Ndin on my0s tapahtunut ja rakennus- ja talotek-
nisille tuotteille on laadittu ympéristomerkkejda. Samalla kuitenkin on todettu, etteiviit
ympdristoystivilliset valinnat saa kohottaa investointikustannuksissa. Ympéristoysta-
villisen rakennustavan vaihtoehdot tunnetaan paremmin suunnittelijoiden keskuudessa,

joskin sen vaikutus kustannuksiin tunnettiin heikosti.

Rakennusten ja rakennushankkeiden ympéristoluokitusten avulla voimme vertailla kiin-
teistojen energiatehokkuutta ja ympdaristovaikutuksia yhteneviisin menetelmin. Luoki-
tusten avulla rakennusten toimintaympéristdon perustuva suorituskyky voidaan osoittaa

yhteisesti tunnetuin menetelmin. Ymparistoluokitusten kautta on pystytty osoittamaan,
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ettd rakennusten arvo, sijoitetun pddoman tuotto ja kiinteistojen kiyttdaste ovat nousseet

useita prosenttiyksikoita.

Suomessa kidytetyimpid rakennusten ympdristoluokituksia ovat kotimaassa laadittu
PromisE seké kansainvilisesti kdytossd olevat BREEAM ja LEED. Néiden lisdksi maa-
ilmalla on runsaasti alueellisia luokitusjérjestelmii. PromisEssa rakennusten ympéristo-
ominaisuuksia tarkastellaan neljdssid pddluokassa, joita ovat ihmisten terveys, luonnon-

varojen kaytto, ekologiset seuraukset ja ympiristoriskien hallinta. www.promiseweb.net

7.6 Jarjestelmien takuuaikaiset toimintatarkastukset

Takuuaikana tapahtuvat toimintatarkastukset dokumentoidaan ja laitteiden toiminta ar-
vioidaan takuuajan paittyessi. Jos laitteille on jouduttu tekeméddn komponenttivaihtoja,
takuuaikaa pidennetddn vastaavalla tavalla. Jirjestelmien toimintatarkastuksiin takuu-

aikana tulee osallistua jdrjestelmétoimittajat, valvojat ja kdyttohenkildston edustajat.

7.7 Talotekniikan kulutustarkastukset

Energia- ja elinkaarikustannusten toteutumista seurataan siddnndllisilld kulutustarkastuk-
silla. Toteutuneita kulutuslukemia verrataan vastaaviin tiloihin ja poikkeamista laadi-
taan seurantaraportit. Seurantaraporttien perusteella tehdédén tarvittavia asetusmuutoksia

ja korjaavia toimenpiteiti jirjestelmédasetuksiin.

7.8 Toimintojen kiytettivyystarkastelut

Kiytettidvyystarkasteluissa kiinnitetdéin huomio jirjestelmén toimintaan ja verrataan sitd
asetettuihin tavoitteisiin. Nykytekniikka mahdollistaa kdytettivyyden simuloinnin esi-
merkiksi olosuhdesimuloinnin avulla. Olosuhdesimulointi tuottaa huoneldmpétilat anne-
tussa mitoitusolosuhteissa eri vuorokauden aikana. Simuloinnin tuloksista voidaan tar-
kastella tilan ldmpdviihtyvyyttd, hiilidioksiidipitoisuutta ja limpdolosuhteita.

(Energia- ja ekologiakisikirja, suunnittelu ja rakentaminen, Markku Lappalainen 2010)
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8 KEHITTAMISTEHTAVAN ARVIOINTI JA JATKOKEHITTAMISEN

POHDINTA

8.1 Tekniset haasteet

Rakennustekniset vaatimukset ja siihen liittyvit talotekniset muutokset etenevit nopeas-
ti. Hankesuunnitteluun liittyvit laite- ja jirjestelm@maiiritykset tulevat korostumaan.
Energian hinta tulee kallistumaan ja energiatehokkuuden parantamiseen kehitetdin uu-
sia ratkaisuja. Energiatehokkaassa suunnittelussa pyritddn hyodyntimiin niitd ratkaisu-
ja, jotka mahdollistavat asumismukavuuden ylldpitimisen myds korkeiden energiakus-
tannusten aikoina. Uusiutuvien energialdhteiden kiytto yleistyy ja kiytettdva tekniikka

monipuolistuu. Tdméin seurauksena talotekniikan valvontatehtavit edellyttivit yhda mo-

nipuolisempaa ammattitaitoa.

TAULUKKO 9. Eri tekijoiden vaikutus toimistorakennusten energiatehokkuuteen.

(Ins. tsto Granlund 2009)

Herkkyysanalyysi eri tekijoiden vaikutuksesta energiatehokkuuteen

Suure Suureen Suureen ET-luvun
vertailuluku muutettu arvo muutos %
Rakennuksen kiyttdaika 9 h/d 16 h/d 38,1
LTO:n hyotysuhde 60 % 40 % 35,1
Sisdisten kuormien aikataulu 9 h/d 16 h/d 30,5
Ilmanvaihdon aikataulu 11 h/d 18 h/d 18,8
Sisidisten kuormien muutos 45 W/m” 30 W/m” - 16,5
Ikkunapinta-ala 15 % lattia-m’ 20 % lattia-m> 14,9
Limmityksen asetusarvo 21°C 23°C 11,7
Tuloilmavirta 2 dm’/sm” 1,5 dm’/sm” -53
Jadhdytyksen asetusarvo 23°C 26°C -52
Tuloilman limpétila 17°C 19°C 4,0
Ikkunoiden U-arvon muutos 1,4 W/m’K 1,1 W/m’K - 20
Rakenteiden U-arvon muutos 0,24 W/m’K 0,2 W/m’K 1,2
Ikkunoiden g-arvon muutos 60 % 30 % 0,5
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8.2 Toiminnalliset haasteet

Toiminnallisuuden kehittdmisessi ja toimenpiteiden yksiloinnisséd kdyttohenkilokunnan
vaatimukset kasvavat. Jarjestelmien tulee olla yksinkertainen ja teknisesti toimivia.
Kayttokustannukset pyritddan huomiomaan ja ylldpitokustannukset minimoimaan.
Maankaytto- ja rakennusasetus (895/1999) edellyttid, ettd uusille rakennuksille tehdiin
huoltokirja. Huoltokirja on tehtivd my®0s, jos pysyvididn asumiseen tai tyoskentelyyn
tarkoitetussa kiinteistossd tehdddn rakennusluvanvaraisia muutoksia. Huoltokirjassa on
esitetty huoltokohteet ja ohjeet, sekd laitteiden ja jdrjestelmien tavoitteelliset kdyttoidt.
Huoltokirjan aktiivinen kédyttd ohjaa tulevia toimia ja toimii hyvédni apuna piitettidessd

jarjestelmien uusiutumisajankohdasta.

8.3 Taloudelliset haasteet

Energiakustannusten kallistuminen tuo omat haasteet energiatehokkuuden kehittdmises-

sd. Uudet rakentamismiidridykset vahvistavat kehitystd ja nopeuttavat toimenpiteita.

Taloudellisiin haasteisiin ja niihin liittyvien toimintojen kehittdmiseen liittyy hyvin
oleellisesti suunnitteluhenkil6std ja piddsuunnittelijan osaaminen. Rakennuttajan apuna
toimivilta erikois-suunnittelijoilta edellytetdin teknisen osaamisen lisdksi monipuolisia

vuorovaikutustaitoja.

Uudisrakennuksissa pddsuunnittelija on usein koulutukseltaan arkkitehti ja keskittynyt
enemman rakennusteknisten muotojen ja mallien késittelyyn. Erikois-suunnittelijoiden
vastuu kasvaa tilanteissa, joissa taloteknisten jdrjestelmédkuvausten kautta etsimme toi-

mivia ja kustannustehokkaita jirjestelmid koko elinkaaren ajalle.

Saneerauskohteissa talotekniikan rooli korostuu ja hyvin usein padsuunnittelijan rooli
on annettu talotekniikan erikois-suunnittelijalle. Talotekniikan puolelta tarkasteltuna
tdmad kehityssuunta on ollut mydnteinen ja tuonut mukanaan hyvin toimivia, kustannus-
tehokkaasti toteutettuja ja elinkaarikustannuksiltaan kilpailukykyisid jirjestelmid kiin-
teiston koko elinkaarelle. Rakennusosien ja taloteknisten jdrjestelmien kehittdmispoh-
dintaan liittyy oleellisesti erilaisten rakenteiden vaikutus ja vertailu perustasoon liittyen.
Hyvin nopeasti on havaittavissa, ettd kustannusvaikutus eri rakennusosien vélilli on

hyvin pieni, jolloin suurempi huomio kohdistuukin toteutuksen suunnitteluun ja valvon-
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nan tehostamiseen. Joka tuo tullessaan rakentamisen parantuneen laadun, tasméllisem-

mén aikataulun ja tyytyvdisemmat kayttdjét.

TAULUKKO 10. Eri energialuokittelua vastaavien rakentamiskustannuserojen vertailu

rakentamismédrdyskokoelman mukaiseen rakennukseen (RIL - 249-20009.

Matalaenergiarakennus Passiivirakennus
Kulutustaso kWh / asm*/a 50 15
(nykyarvo) Kustannusero Kustannusero
€/m’ €/m’
Rakentamiskustannus +40 + 135
Vaipan tiiveys ja eristystaso + 30 + 105
Ikkunat ja parvekeovet +25 + 30
Ilmanvaihto-osat + 20 + 35
Liammitysosat -35 -35
Huolto- ja kunnossapitoero +5 + 20
Takaisinmaksuaika / a 13 21
Rakennuskustannuslisi +2.43 +9...+12

Energiatehokkuuden parantamisen tarve on tunnistettu ja nyt etsitdédn uusia teknisié rat-

kaisuja, jotka ovat my0s kustannustehokkaasti toteutettavissa.

Talotekniikan valvonnalle ja vastaanottomenettelyn kehittdmiselle tulevaisuus tuo suu-
ria haasteita. Rakentamisen uudet madrdykset, kehittyvit tekniset jirjestelmit, ulko-
maisten tyontekijoiden voimakas mukaantulo ja yhé tiukentuvat ympéaristomadraykset
aiheuttavat nopean muutoksen rakentamisen kulttuurissa. Tdhdn voimme valmistua

olemalla aktiivisesti mukana alan kehityksessé ja uusien asioiden valmistelussa.
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Liite 1. Teemahaastattelun runko
Liite 2. Talotekniikkatehtdvien valvontaluettelo

Teemahaastattelu / Kari Airinen, opinniytetyd YAMK-tutkinto 2011-2012

1 JOHDANTO

Teemahaastattelua kdytetddan kehitystehtidvin tietojen kerddmisessd. Haastattelussa on
keskitytty kokemusperdisen ja hiljaisen tiedon kerddmiseen koko rakennusprosessin
osalta. Vastaajiksi suunnitellut henkilot edustavat eri osa-alueiden ammattilaisia, joilla

on laaja kokemus rakennusprosessin eri vaiheista.

2 TEEMAHAASTATTELUN TARKOITUS

Teemahaastattelun tarkoituksena on selvittdd rakennusprosessin eri vaiheissa esiintyviit

kipukohdat ja miten siihen voidaan vaikuttaa valvonnan keinoin.

2.1. Miki on rakennuttajan odotukset valvonnasta ja vastaanoton kehittimisessi?
Elinkaaritavoitteet, tuotteiden ja jirjestelmien kiyttoika
Energiatehokkuusluokitus ET - luku

Sisdilmaluokitus, SI, S2, S3

Puhtausluokitus P1, P2, P3

Materiaaliluokitus M1, M2, M3

2.2. Mitkd ovat suunnittelijan odotukset valvonnan toteutuksessa ja vastaanoton kehit-
tdmisessd?

Jirjestelmd- ja tuotevalinnat LV-tekniikassa

Jarjestelma- ja tuotevalinnat I'V-tekniikassa

Jdrjestelma- ja tuotevalinnat jadhdytyksessi

Jirjestelmé- ja tuotevalinnat automatiikassa

2.3. Mitké ovat valvojan odotukset toteutuksen valvonnassa ja vastaanoton kehittdmi-

sessi?
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Jirjestelma- ja tuotetarkastukset
Asennustapatarkastukset
Koestukset ja koekdytot
Jarjestelmén toimintatarkastukset

Jirjestelmien yhteiskoekdytot

2.4. Mitki ovat urakoitsijoiden odotukset valvonnasta ja vastaanoton kehittdmisessa?
Asennustarkastukset
Sisdinen laadunvalvonta

Itselle luovutus

2.5. Miki on kéyttohenkilon odotukset kdyttoonotosta ja kdayttoonoton kehittamisestd?
Jarjestelmien kidyttoonottotarkastukset

Jirjestelmitestaukset eri olosuhteissa

3 TEEMAHAASTATTELU TUTKIMUSMENETELMANA

Teemahaastattelulle on ominaista, ettd joitakin haastattelun nikokohta on ly6ty lukkoon,
mutta ei kuitenkaan kaikkia. Teemahaastattelussa haastattelu kohdennetaan taloteknisiin
aiheisiin. Teemahaastateltaviksi on valittu eri osa-alueiden ammattilaisia, joilla on ai-
heesta omakohtaisia kokemuksia. Haastattelua kohdennetaan siis tutkittavien henkiloi-
den subjektiivisiin kokemuksiin. Teemahaastattelulla on pyritty kartoittamaan yksilon
ajatuksia, tuntemuksia ja kokemuksia. Teemahaastattelulla on pyritty I6ytdmaiin asioita

ja niiden rajapintoja, joita ei ole yleensd hyvin tiedostettu.

3.1 Kokemus tutkimuksen kohteena

Kokemuksella voidaan selittdd myos oppimista. Kokemuksella kuvataan myos aistiha-
vaintoa ja sen kautta syntyvii tietoa. Kokemus on ndkemysti asioista ja valmiutta halli-
ta kdytdnnon tilanteita, ja sen sanotaan karttuvan ajan myotd. Kaikesta huolimatta tut-

kimusty6 on aina tutkijan tulkintaa, siis subjektiivista.

3.2 Haastattelu ja sen eri muodot



Haastattelu on sosiaalinen puhetilanne. Se on kahden henkilon vilinen vuorovaikutusti-
lanne, joka perustuu kielen kidyttoon. Haastattelijan tutkimuksen kohteena on haastatel-
tavan puheen sisiltd. Haastateltavan vastaus heijastaa aina myos haastattelijan ldsndoloa

ja vaikutusta tilanteeseen.

3.3 Haastattelun teema-alueet

On muokattu rakennusprosessin eri vaiheissa tyoskentelevien sidosryhmien perusteella.

Teema-alueet on keritty LVI - valvonnan tehtidvéluetteloista. Teemoissa on kiytetty
aikaisemmissa tutkimuksissa tutkittuja asioita ja yhdistetty valvonnan yleisiin teemoihin
Yksityiskohtaista kysymysluetteloa ei kiytetd, vaan keskitytdin laajempiin teemoihin.
Teema-alueiden pohjalta haastattelua syvennetddn niin pitkélle kuin asiaa teemoista

16ytyy ja haastattelijan kiinnostus sallii.

3.4 Teemahaastattelun toteutus ja kidytdnnon jarjestelyt

Haastattelun ajankohta on sovittu haastateltavan kanssa etukéteen, riittivin ajoissa. Sa-
malla on sovittu paikka ja arvioitu mahdollinen kesto. Joskin samalla todettiin, ettd
haastatteluaika voi vaihdella suurestikin.

3.5 Haastattelijan rooli haastattelutilanteessa

Olennaista on, ettd haastattelija tuntee aihepiirin ja tietdd haastattelun tarkoituksen. Hin
on ilmaisultaan selked ja esittdd yksinkertaisia kysymyksid. Haastattelijan tulee pysya
neutraalina haastattelutilanteessa, vaikka hén voi joutua kohtaamaan voimakkaita tuntei-
ta tai mielipiteitd haastateltavien taholta. Haastattelijan ominaisuudessa emme kéytd
haastattelussa liian ohjaavia kysymyksii, koska se voi siirtdd vastausten painopisteen
tutkittavan omista ajatuksista tutkijan ndkemyksiin.

3.6 Haastattelun purku

Aineiston purkaminen tehddédn teema-alueittain.

3.7 Haastatteluaineiston analyysi



Laadullisessa tutkimuksessa aineistoa tarkastellaan mahdollisimman avoimesti
esimerkiksi kysymilld aineistolta, mitd se kertoo tutkittavasta ilmidstd. Aineiston ana-
lyysin tarkoituksena on aineiston tiivistiminen ja vastausten muuttaminen objektiivisek-

si kuvaukseksi valvonnan kehitystarpeista projektin eri vaiheissa.

3.7.1 Siséltoanalyysi

Haastattelukuvauksissa pyritddn kuvailemaan teorialdhtoisend tarkasteluna siten, ettd
koottaan valvonnan eri vaiheiden ilmigitéd ja syntyneitd kokemuksia. Sen avulla aineis-
ton eri osia voidaan tarvittaessa vertailla ja yhteenvetoja pelkistdd. Analysoitavat koh-
teet valitaan aineistosta, mutta aikaisempi tieto ohjaa enemmaén kuin teoria. Teoria antaa
pikemminkin uusia ajatuksia. Tdssd analysointimuodossa yhdistyvit kidytdnnostd saatu
kokemusperdinen tieto ja teoria. Samaa haastattelutekstid voidaan siis tulkita useilla eri

tavoilla ja eri ndkokulmista.

3.8 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen tarkoituksena on tuottaa mahdollisimman luotettavaa tietoa.

Vastausten arvioinnissa tulee huomioida muun muassa seuraavia asioita: tutkimuksen
kohde ja tarkoitus, eli mitd ollaan tutkimassa ja miksi. Analysoinnissa korostuu yhteys
aineiston ja tulosten vililld. Sisdllonanalyysin haasteena on, miten pystyy pelkistim&éin

aineiston niin, ettd se kuvaa mahdollisimman luotettavasti tutkittavaa ilmiota.

4 TULOKSET

4.1. Haastateltavat edustivat oman alansa asiantuntijoita rakennuttamisessa, suunnitte-
lussa, valvonnassa, urakoinnissa ja kiinteistdjen kédyttdonotossa. Vastaukset huomioi-
daan valvontatarpeiden painotusta madriteltdesséd, vastaanottomenettelyn kehittdimisessa

ja kdyttoonoton koulutuksessa.
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Liite 2. Talotekniikan valvontaluettelo

TALOTEKNIIKKAVALVONNAN  TEHTA-
VALUETTELO

TEHTAVALUETTELON KAYTTO

Tami luettelo sisdltdd keskeiset rakennuskoh-
teen laitejdrjestelmiin liittyvét valvontatehtdvit
kohteissa, joissa laitetdiden miird tai vaativuus
edellyttdd erikoisvalvontaa. Laitetdiden tyo-
maavalvonnan tarkoituksena on rakennusten
laitejédrjestelmien laadun ja toimivuuden varmis-
taminen tyomaalla. T@min tehtdviluettelon
yhteni tarkoituksena on laitetdiden valvonnan
suorituskdytinnon tehostaminen ja yhtendista-
minen. Luetteloa voidaan kiyttad tehtdvéluette-
lona rakennuttajan ja tydmaavalvonnan vilises-

sd sopimuksessa.

VALVONTATYON SUORITUSTAPA

Valvonnassa tulee noudattaa YSE 98 59 - 62
§:1d. Valvontatyon tulee olla suunnitelmallista,
virheitd ennalta ehkidisevdd ja tyOsuoritusta
edistdvdd. Kohteen valvontasuunnitelmassa
madritellddn, miten ja kenen toimesta laitetdiden
valvonta suoritetaan. Valvojalla on valtuuksien-
sa mukaisessa laajuudessa oikeus antaa sopi-
musasiakirjojen perusteella ja niiden selventi-
miseksi madridyksid ja ohjeita, joita urakoitsijoi-
den tulee noudattaa. Valvoja vastaa antamistaan
ohjeista ja madrdyksistd rakennuttajalle. Valvo-
jalla ei asemansa puolesta ole oikeutta midrita
tai sopia muutoksista urakkasuoritukseen. Val-
vojalla on oikeus merkitd tyomaapdivikirjaan
tyonsuoritukseen liittyvid huomautuksia tai
muita asioita. Rakennuttajan tulee kirjallisesti
ilmoittaa rakennuttajan edustajina laitetdiden
valvontaa suorittavat henkilot, heiddn valtuuten-
sa sekd heiddn asemansa rakennustdiden val-
vontaan ja suunnittelijoihin nidhden. Samalla
madritellddn ja ilmoitetaan urakoitsijoille valvo-

jan oikeudet lisd- ja muutostydtilausten tekemi-

seen. Yleensd rakennustéiden valvoja ohjaa ja
koordinoi eri téiden valvontaa. Tyonjako sovi-
taan kussakin tapauksessa erikseen. Suunnitteli-
jat suorittavat sopimuslaajuuteensa siséltyvad

valvontaa laitetdiden valvojan johdolla.

LAITETOIDEN VALVOJAN PATEVYYS
Valvojan tulee omata tehtiviin tarvittava
ammatillinen koulutus ja kokemus seké yleisten
sopimusehtojen ja viranomaisméadrdysten tun-

temus.

1 YLEISTOIMENPITEET

Yleistoimenpiteini laitetdiden valvonnan tehtd-
viin kuuluu:

1.1 valvontasuunnitelman laatiminen ja tiyden-
tdminen

1.2 perehtyd suunnitelma-asiakirjoihin ja urak-
kasopimusasiapapereihin ennen tyomaan kdyn-
nistymistd seki jatkuvasti tyon aikana

1.3 varmistaa, ettdi suunnitelmat ovat viran-
omaisten hyvidksymdt ja tarvittavat luvat ovat
olemassa

1.4 varmistaa, ettd kunnallistekniset liittyméa-
sopimukset on tehty ja ettd liittymét saadaan
aikataulun mukaisesti

1.5 hankkia tyon suorituksen kannalta tarpeelli-
set tiedot ja pditokset rakennuttajalta ja suunnit-
telijoilta sekd tarkistaa kiytettdvien suunnitel-
ma-asiakirjojen sopimuksenmukaisuus

1.6 pitdd yhteyttd rakennuttajan, muiden valvo-
jien, suunnittelijoiden, urakoitsijoiden, viran-
omaisten seké kayttdjien kesken

1.7 seurata vastaavan tyonjohtajan pitdmaa
tyomaapdivikirjaa ja tarkastusasiakirjaa sekd
tehdd osaltaan tarvittavat merkinnit niihin

1.8 osallistua rakentamista koskeviin kokouksiin
ja neuvotteluihin seki osaltaan valmistella niissi
kisiteltidvit asiat ja varmistaa péditdsten toteu-
tuminen

1.9 seurata viranomaistarkastusten pitdmisti
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1.10 seurata suunnittelusopimuksissa suunnitte-
lijoiden tehtdviksi maérittyja valvontatoimenpi-
teitd

1.11 kiinnittdd huomiota palo- ja tyoturvallisuu-

teen

2 AJALLINEN VALVONTA
Aikatauluvalvontaan kuuluu:

2.1 seurata toteutuspiirustusten toimitusaikatau-
lun noudattamista

2.2 tarkastaa urakoitsijoiden laatimat aikataulut
ja seurata niiden ylldpitoa seké sovitun tyodaika-
taulun noudattamista

2.3 tarkastaa urakoitsijoiden keskindinen tyojir-
jestys seki tyovaiheiden riittdvit tydajat

2.4 hyviksyd urakoitsijan hankinnat tai hyvék-
syttdd ne rakennuttajalla riittivén ajoissa

2.5 koordinoida rakennuttajan erillishankinnat ja
varmistaa niiden toteutuminen

2.6 varmistaa vastaanottomenettelyn
osatarkastuksille, toimintakokeille ja koekidytol-
le varatut ajat

2.7 huolehtia kiyttoonottoon sekd kidytdn opas-

tukseen liittyvistd toimenpiteista

3 TEKNINEN VALVONTA

Tekniseen valvontaan kuuluu:

3.1 varmistaa, etti urakoitsijan toteutettavaksi
sovittu laadunvalvonta toimii

3.2 varmistaa, ettid tydbmenetelmissi ja
tydolosuhteissa noudatetaan sopimusasiakirjoja,
hyvéda rakentamistapaa ja valmistajan antamia
erityisohjeita

3.3 selvittid ehdotettujen alihankkijoiden
tekninen osaaminen ja osaltaan hyviksyi
alihankkijat

3.4 verrata urakoitsijan esittdmii laitteita ja
varustetyyppejd sopimusten edellyttimiin
tyyppeihin ja osaltaan hyviksyé ne

3.5 tarkastaa kéytettavit rakennusosat

mahdollisuuksien mukaan ennen asentamista
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sekd niiden valmistus tehtaalla erikseen sovitta-
vassa laajuudessa

3.6 teettdd tyomalleja ja koeasennuksia tarvitta-
essa eri tyovaiheista sekd varmistaa, ettd erikois-
tyot ja suurta ammattitaitoa vaativat tydsuori-
tukset on huolella valmisteltu

3.7 tehdd asennustapatarkastukset

3.8 huolehtia siitd, ettd piiloon jddvit laitteet ja
asennukset tarkastetaan ennen niiden peittimista
3.9 huomauttaa vélittdmésti védristd materiaa-
leista ja tyoOtavoista virheellisen tyon estamisek-
si

3.10 kiinnittdd rakennuttajan sekd urakoitsijoi-
den

huomiota rakennuksen teknisten ratkaisujen
toimivuuden ja kunnossapidon kannalta tirkei-
siin asioihin

3.11 tehdi itse seké vilittda urakoitsijan tekemid
muutosesityksid tyon suorituksen edistamiseksi,
lopputuloksen parantamiseksi tai kustannusten
alentamiseksi

3.12 suorittaa ennakkotarkastuksia tydntuloksen
vastaanottokelpoisuuden médrittelemiseksi

3.13 huolehtia siitd, ettd suunnittelijat

selvittdvit sovittujen muutosten vaikutuksen

suunnitelmiin

4 TALOUDELLINEN VALVONTA
Taloudelliseen valvontaan kuuluu:

4.1 todeta laiteurakoihin liittyvien laskujen
maksukelpoisuus ja seurata maksukertyméad

4.2 tarkastaa lisd- ja muutostyotarjoukset

4.3 tarkastaa vakuutusten ja vakuuksien
sopimuksenmukaisuus

4.4 tarkastaa indeksi- ja valuuttamuutosten

ym. hinnanmuutosten laskutus

4.5 osallistua viivastyssakkoja, arvonalennuksia,
konkurssia ja sopimuksen purkamisasioita kos-
keviin selvityksiin

4.6 seurata kustannuspohjaisissa urakoissa
hankintamenettelyd ja resurssien kdyttod sekd

tarkastaa laskutus



4.7 seurata tyohairioité ja niiden kustannuksia
sekd tehdd esityksid kustannusten minimoimi-
seksi

4.8 osallistua taloudelliseen loppuselvitykseen

5 DOKUMENTOINTI

Dokumentointiin kuuluu:

5.1 kirjata sopimuksesta poikkeamiset ja selvit-
tdd niiden vaikutukset

5.2 tyon valmistuttua vastaanottaa, tarkastaa,
arkistoida ja edelleen luovuttaa rakennuttajalle
luovutettavat asiakirjat rakennuttajan méaards-
milld tavalla

5.3 laatia ja arkistoida laitejdrjestelmien kokous-
ten, tarkastusten ja muiden rakennustyon vaati-
mien kokousten poytékirjat

5.4 kirjata tyOmaatilanne ja tyotd koskevat
huomautukset tyomaapiivikirjaan, tarkastus-
asiakirjaan tai muuhun asiakirjaan

5.5 ottaa kokeita, ndytteitd tai kuvia tirkeistd
rakennusvaiheista sekd varmentaa asennus- ja
kiyttdohjeiden tallentaminen

5.6 huolehtia, ettd urakoitsija vie tarkepiirustuk-
siin tekemidnsd muutokset luovutussuunnitel-
miin

5.7 laatia virheluettelot tarkastuksissa tarvittaes-

sa ennakolta

6 KAYTONOPASTUKSEN VALVONTA
Kéaytonopastukseen kuuluu:

6.1 tehdd ehdotus riittdvin teknisen perustietd-
myksen

omaavan kéyttohenkilokunnan oikea-aikaisesta
hankkimisesta

6.2 huolehtia, ettd kidyttohenkilokunta osallistuu
riittdvissd méddrin toimintakokeisiin, koekidyt-
toon ja urakan vastaanottoon

6.3 huolehtia, ettd eri jirjestelmien koulutusoh-
jelmat laaditaan ja koulutus toteutetaan ja kirja-
taan

6.4 varmistaa, ettd sovitut kdytto- ja hoito- oh-

jeet saadaan ennen koulutusta ja, ettd koulutuk-

sen yhteydessd testataan niiden toimivuus ja
kayttokelpoisuus
6.5 varmistaa, ettd viranomaisten edellyttdmat

kéayttovastuuhenkilot nimetién

7 VASTAANOTTOMENETTELY
Vastaanottomenettelyyn kuuluu:

7.1 kirjata vesi-, lamp0- ja sdhkomittareiden
lukemat vastaanottotilaisuudessa

7.2 vastaanottaa, tarkastaa ja hyviksyi
luovutusmateriaali

7.3 jdrjestdd urakoitsijan toimitettavaksi
sovittujen varaosien, erillislaitteiden

tms. vastaanottomenettely ja rakennuttajan
haltuun siirtiminen

7.4 valvoa ja ohjata toimintakoe- ja koekdytto-
ohjelmia

7.5 valvoa ja hyviksyi urakaitsijan suorittamat
tarkastukset, mittaukset ja saadot

7.6 tehda tai teettdd tarvittavat kokeet mittaukset
ja tarkistukset erikseen sovitulla tavalla

7.7 tarkastaa ja hyviksyi mittaus- ja
tarkastuspoytékirjat

7.8 huolehtia, ettd takuuajan huolto-ohjelma
on tehty ja luovutettu kayttajalle

7.9 tehda virhelistat ja valvoa virheiden
poistaminen sekd pitéa jalkitarkastukset

7.10 osallistua viranomaisten suorittamiin

tarkastuksiin ja katselmuksiin

8 MUUT TEHTAVAT

Tillaisiin tehtdviin kuuluu mm.:

8.1 varmistaa, ettd takuuajan huollot ja
muut takuuajaksi sovitut tyot on tehty

8.2 tehdi takuuajan tarkastuksiin liittyvét
ennakkoselvitykset

8.3 osallistua takuuajan tarkastuksiin

8.4 opastaa kiyttdjid erikseen sovittavassa
laajuudessa

8.5 tarkastaa kdytto- ja huoltosuunnitelma
merkinnét

sekd huoltokirjaan tehdyt
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