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Avainsanat

Rakennusautomaatio

TATE

RAU

Sopimusasiakirjat

Kaupalliset asiakirjat

Tekniset asiakirjat

Suunnitelma-asiakirjat

Urakkasopimus

Automaation osa-alue, jolla vaikutetaan rakennusten
siséilmastoon ja valaistukseen seka laajasti tulkiten
myo6s rakennusten turvallisuuteen. Rakennusauto-
maatiolla ohjataan ja seurataan rakennuksen teknisia

laitteita ja optimoidaan niiden toimintaa.

Lyhenne sanasta talotekniikka/talotekninen.

Lyhenne sanasta rakennusautomaatio

Urakkasopimus tai toimeksiantoa koskeva sopimus ja
naissa noudatettavaksi sovitut asiakirjat seké niihin
rakennusaikana erillisind sopimuksilla liitetyt asiakir-

jat.

Sopimuksen taloudellista ja juridista sisaltoa koskevat
asiakirjat, jotka sopimuksessa tai siind noudatettaviksi
sovituissa asiakirjoissa on lueteltu kaupallisiksi asia-

Kirjoiksi.

Rakennustyon siséltod, laatua ja suoritusta koskevat
asiakirjat, jotka sopimuksessa tai siind noudatettaviksi
sovituissa asiakirjoissa on lueteltu teknisiksi asiakir-

joiksi.

Rakennusty6n siséalt6a, laatua, laajuutta ja suoritusta
koskevat asiakirjat, kuten tekniset asiakirjat, maara-

ja mittaluettelot seké& urakkarajaliite.

Tilaajan ja urakoitsijan valinen allekirjoitettu asiakirja
tietyn tyotuloksen aikaansaamiseksi sovittua hintaa

tai veloitusperustetta vastaan.



Urakkarajaliite

YSE

KSE

Konsulttisopimus

Yhteensovituskaavio

RAU-jarjestelmakaavio

Toimintakaavio

Toimintaselostus

VAK

P-saadin

Asiakirja, joka sisadltaa tydmaan hallintoa ja yhteisia
toimintoja seka eri urakkasuoritusten valisia urakkara-

joja koskevat saannot

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot

Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot

Tilaajan ja konsultin valinen sopimusasiakirja

Yhteensovituskaaviossa esitetdan, kuinka eri jarjes-

telmat liittyvat toisiinsa.

Kaavio rakennusautomaatiojarjestelméan periaatteelli-
sesta rakenteesta seké tiedonsiirrosta jarjestelman

osien valilla.

LVIS-jarjestelmien prosessien toimintaa kuvaava kaa-
Vvio, josta selvidvat prosessin loogiset ja toiminnalliset

yhteydet valvomoliityntéineen.

Sanallinen selostus séaatdkaavion osana LVI-proses-
sin toimin-nasta eri tilanteissa sisaltden ohjelmalliset

toiminnot.

Valvonta-alakeskus

Suhteellinen saadin, jonka ohjausviesti on suoraan
verrannollinen erosuureen arvoon. P-sdatimessa vah-
vistus maaraytyy verrannollisuuskertoimen perus-

teella



Pl-saadin

PID-s&adin

Al

AO

DDC

DI

DO

|O-liitynta

Vaylaliitynta

Suhteellinen ja integroiva séadin, jonka suhdealue
maaritelladn yleensa kaytanndssa alueena, jonka mit-
tausviestin tulee muuttua, jotta sdatimen ulostulos
muuttuisi &ariarvosta toiseen. Pl-sdatimen séaatdyhta-
l6ssa on vahvistusta kuvaavan termin lisaksi erovies-

tin aikaintegraaliin verrannollinen termi.

Saatimen nopeutta voidaan kasvattaa lisaamalla saa-
toon derivointi. Derivoinnin lisdaminen tekee saatota-
vasta PID-sdaadon. Nimensa mukaisesti PID-saadin

derivoi mittausviestia.

Analog input. Anturin tai lahettimien analoginen mit-

taussignaali

Analog output. Analoginen sééatoviesti, jonka avulla
voidaan ohjata esimerkiksi portaattomalla jannitevies-
tilla ohjattavien kenttélaitteiden asetusarvoja.

Direct Digital Control eli suora digitaalinen saatopiiri.
Digital input. Indikointi-, tila- tai halytystieto.

Digital output. Laitteen bin&&rinen ohjaustieto.
Rakennusautomaation digitaalisten tai analogisten
tulo- ja lahtotietojen kayttdminen informaation siir-
rossa.

Vaylaprotokollan avulla tapahtuva kaksisuuntainen

informaation siirto, laitteiston tai jarjestelmén ja raken-

nusautomaatio-jarjestelman valilla.



1 JOHDANTO

Rakennusautomaatio on nykypaivana tarkea osa talotekniikan jarjestelmia ja
se kehittyy kovalla vauhdilla. Rakennusautomaation avulla voidaan liittd& yh-
teen eri osakokonaisuuksia ja nain saada aikaan yhtenaisesti toimiva jarjes-
telma. Talotekniikan avulla luodaan rakennuksissa ja tiloissa tapahtuville toi-
minnoille kayttajalahtoiset, yksilolliset ja hallitut olosuhteet. Talotekniikka kasit-
taa laitteet, jarjestelmaét ja erinéiset tekniset palvelut, jotka kuuluvat rakennet-
tuun rakennukseen ja kiinteistoon. Tata kokonaisuutta hallitaan automaation
avulla. Nykypaivana tekniikka rakennuksissa on monesti rakennettu todella
toimivaksi osakokonaisuudeksi uuden teknologian ja prosessien ansiosta,
mutta kokonaisuus ei valttamatta toimi kuten oikeanlaisella yhteensovittami-
sella olisi mahdollista saavuttaa. Tama johtaa siihen, etté vaikka tekniikka olisi
oikein ja huolella suunniteltu seka toteutettu, ei yhtenaisia toimintoja eri osa-

toimintojen osalta saada toimimaan niin kuin tarve olisi.

Rakennusautomaation jatkuvan kehityksen vuoksi, nykyaikaista tekniikkaa ka-
sittelevaa kirjallisuutta on vahan tarjolla tai sitten se on hankalasti I6ydetta-
vissd, sekd monesti tieto on joltain osin niin sanotusti vanhentunutta. Tama
johtaa siihen, ettd esimerkiksi rakennusautomaatiotdiden valvonnassa ja
suunnittelussa on ongelmia, etenkin erindisten laitteiden ja jarjestelmien yh-
teensovitusongelmien ja laitteiden toimintaan liittyvien ongelmien kanssa. Ris-
tiriidat, ongelmat ja puutteet voi olla hankala havaita suunnitelmia ja asiakirjoja
tarkastaessa, mikali ei |I0ydy tarpeeksi tietoa kyseisesta jarjestelmasta ja sen
toimintaperiaatteesta. Voidaankin sanoa, etta onnistuneen kokonaisuuden
edellytyksena on, etta kaikki jarjestelman osa-alueet hallitaan riittavasti. Nain
ollen hyva suunnittelu, rakentaminen ja valvonta ovat yhdessa avainasemassa
onnistuneessa rakennushankkeessa ja hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi

tiivis yhteisty® naiden tahojen valilla on valttamatonta.

Valvonnan tehokkuuden tavoitteena on saada tuotettua palveluita tilaajalle
laadukkaasti ja kustannustehokkaasti. TA&ma onnistuu silla, etta yrityksella on
tehtaviin selkeéat kaytannot, toimintaohjeet ja tydkalut. Automaatiourakka on

yleensa tilaajan kanssa sopimussuhteessa olevan urakoitsijan alihankinta.



Laadukkaasta rakennusautomaatiovalvonnasta on ehdottomasti hyotya tilaa-
jan lisaksi myos paaurakoitsijalle, jonka ymmarrys rakennusautomaatiosta on
hyvin usein puutteellinen. Laadukas valvonta takaa my6s sen, etta paaurakoit-
sija ja tilaaja saavat varmuudella sen, mista he ovat rakennusautomaatioura-

koitsijalle maksaneet.

Insindoritydn tavoitteena on kehittdd Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit
Oy:n rakennusautomaatiovalvonnan prosessia seka parantaa rakennusauto-
maatiovalvontaa selvittdmalla yrityksen kaytannot, mallipohjat ja valvonnan ra-
portointi yleisella tasolla. Tavoitteena on selvittd&, millaisia ongelmia talotek-
niikka-alan valvojat ovat havainneet rakennusautomaatiovalvontaa suorittaes-
saan, seka miten nama ongelmat voitaisiin valttaa ja ratkaista niin, etta val-
vonta olisi mahdollisimman tehokasta, jotta voitaisiin taata ja varmistaa tehdyn
tyon suunnitelmien mukaisuus. Aihetta tutkitaan LVI- ja sahkovalvojan nako-
kulmasta koko rakennushankkeen aikana, mutta aihe painottuu rakennusai-
kaiseen valvontaa. Rakennusautomaatio on monesti niin pieni osakokonai-
suus rakennushankkeessa, etta LVI- ja sahkovalvojat suorittavat rakennusau-
tomaatiotdiden ja -jarjestelmien valvonnan. Tyossa kaydaan lapi talotekniikka-
alan valvojan tyotehtavia ja velvollisuuksia yleisella tasolla, mutta aihe tarken-
tuu paasaantoisesti rakennusautomaatiojarjestelmien ja -tdiden valvontaan.
Tyon toisena tydelamaléahtdisena tavoitteena on paivittdd Rakennuttajatoi-
misto Valvontakonsultit Oy:n valvontaan liittyvid asiakirjapohjia ja tytkaluja
valvontaprosessin tehostamiseksi seka tuottaa teoreettista ndkemysta raken-
nusautomaatiovalvonnan tehostamiseen ja valvontatoimenpiteiden tarkem-

paan tarkasteluun liittyvista toimenpiteista.

Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy on rakennuttamis-, valvonta- ja
kiinteistdalan konsulttitoimisto. Yritys on perustettu vuonna 1989 ja se on
avainhenkildidensa omistuksessa. Yrityksessa tyoskentelee yli 80 alan am-

mattilaista.



2 TALOTEKNIIKKA

Talotekniikka koostuu teknisistéa jarjestelmista, laitteista ja palveluista ja sen
avulla tuotetaan kiinteistoissa ja tiloissa tapahtuville prosesseille yksildlliset,
hallitut ja kayttajalahtdiset olosuhteet. Talotekniikkaa tarvitaan, jotta ilman, ve-
den, lammaon, energian, valon ja tiedon valittamiseen ja likkumiseen perustu-
vat palvelut saadaan aikaan kiinteistdissa ja tiloissa. Myos sahkoisesti hallitta-
vat ja ohjattavat turvallisuus- ja likkumispalvelut, sek&, elektronien, aaniaalto-

jen tms. liikkumiseen perustuvat toiminnot kuuluvat talotekniikkaan. /1./

2.1 LVI-tekniikka

LVI-tekniikka koostuu sanoista: lammitystekniikka, vesi- ja viemaritekniikka
seka ilmanvaihto- ja ilmastointitekniikka. Puhuttaessa talotekniikasta, LVI-tek-
niikan lisaksi siihen sisaltyy myds sahko-, palo- ja automaatiotekniikka. LVI-
tekniikan avulla luodaan ja yllapidetaan tilojen sisailmaston laatua ja lampo-
olosuhteita sellaisina, ettéa ne vastaavat rakennuksen suunniteltua kayttotar-
koitusta. /2./

2.2 Sahkojarjestelmat

Yleisesti puhuttaessa sahkojarjestelmasta tarkoitetaan sahkdlaitteita, jotka
kayttavat, tuottavat, lahettavat tai varastoivat sahkovirtaa. Sahkaoliittyma jake-
luyhtion sahkoverkkoon tehdaan aina kiinteistokohtaisesti, joten voidaankin
puhua kiinteiston sdhkojarjestelmasta. Kiinteiston sahkojarjestelman tarkoituk-
sena on tuottaa rakennukseen séhkdverkko. Jarjestelmaan kuuluu muun mu-
assa sahkonjakolaitteet, johtotiet, paa- ja nousujohdot seka kiinteat valaisimet

ja sahkolaitteet. /3./

2.3 Rakennusautomaatiotekniikka

Rakennusautomaatiotekniikan keskeinen tehtava on laitteiden ja teknisten jar-
jestelmien ohjaaminen, saataminen ja valvonta, sekd sen avulla kontrolloidaan
rakennuksen kayttbolosuhteita ja energiankayttéa. Rakennusautomaatiojarjes-

telméan avulla ohjataan LVI- ja sahkojarjestelmia seka kulunhallinta-, palotur-



vallisuus- ja turvallisuusjarjestelmid. Se auttaa yllapitamaan rakennuksen ja ti-
lojen kayttajalahtoiset olosuhteet ja automaation avulla voidaan esimerkiksi
tarkkailla veden- ja energiankulutusta, saatda automaattisesti lammitysjarjes-
telman lampdtilaa, ilmanvaihtoa, valoja ja ilmoittaa murrosta, paloista ja vesi-
vahingoista. Yksi keskeinen osa-alue, joka vaikuttaa rakennusautomaatiojar-
jestelmien suunnitteluun ja valintaan ovat energiatehokkaat laitteet, jotka pys-
tyvat itsenaisesti lukemaan rakennuksessa ja sen tilassa tapahtuvia muutok-
sia. LVI-laitteistojen osalta esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelmien puhallinmoot-
toreissa ja lammityksen ja jaahdytyksen kiertovesipumpuissa nama ominai-
suudet ovat tarkeitd. Automaatiosta voidaan puhua myos saat6- ja systeemi-
tekniikasta, joka ohjaa muun muassa mittaus-, toimilaite- ja tietotekniikkaa.
Mittaustekniikan suureita, joita rakennusautomaation avulla voidaan mitata
ovat muun muassa paine, lampotila, kosteus, valoisuus, hiilidioksidi ja hiilimo-
noksidi.

4./

Euroopan union on asettanut jasenmailleen yhteisia tavoitteita kasvihuone-
kaasujen vahentamiseksi ja tasta syysta rakennusten energiatehokkuus on
nykypaivana todella ajankohtainen aihe. Energiatehokasta rakennusta ei
saada aikaan yksittaisilla ratkaisuilla, vaan hyvan energiatehokkuuden saavut-
tamiseksi ja yllapitamiseksi tarvitaan eri kokonaisuuksien hallintaa ja automaa-
tion avulla tama voidaan toteuttaa. Hyvan energiatehokkuuden hallinta ei ra-
joitu suunnittelu- ja rakennusvaiheeseen, vaan se on rakennuksen elinian ai-
kainen jatkuva prosessi, joka perustuu reaaliaikaiseen tietoon laitteiden kun-
nosta, rakennuksessa vallitsevista olosuhteista ja mahdollisista jarjestelmien
hairio- ja vikatilanteista. Yleinen haaste energiatehokkuuden hallinnassa liittyy
sisdolosuhteiden saatadmiseen siten, etta ne pysyvat suunnitellulla tasolla, ei-
vatka kuluta likaa energiaa. Rakennusautomaation osuus investointikustan-
nuksena koko rakennushankkeen kokonaisuudesta on vahainen, mutta se vai-
kuttaa merkittavasti rakennuksen elinkaaren aikaisiin kustannuksiin. Nain ollen
rakennusautomaatiolla on merkittava rooli rakennuksen energiankayttoon ja

sisaolosuhteisiin. Automaation saéatéteknisten toimintojen avulla saadaan ai-



kaan energiankayttoon vaikuttavat toimenpiteet. Automaatio toimii myos ty6-
kaluna taloteknisten prosessien yhdistamisessa ja saatamisessa optimitilan-

teeseen. /5, s. 12./

Reaaliaikainen ja oikea tieto rakennuksen olosuhteista ja tilasta on tarke&a ra-
kennuksen toiminnan ja huollon kannalta. Nykyaikaisen rakennusautomaation
saato- ja valvontajarjestelmén avulla voidaan pitaa monimutkaisetkin jarjestel-
mat optimialueillaan ja nain yllapitdé suunniteltua energiatehokkuutta, siséolo-
suhteita ja turvallisuutta. Nykyaikaiset jarjestelmat ovat ennen kaikkea paikka-
rippumattomia, joten etakayton avulla jarjestelmén yllapidon apuna voidaan

kayttaa myos erilaisia asiantuntija- seka apupalveluita. /5, s. 18./

Rakennusautomaatiojarjestelméat ST 17 -kortissa maaritelladn rakennusauto-
maatiojarjestelmalle seuraavat keskeiset tavoitteet: rakennusautomaatiojarjes-
telman tavoitteena on suorittaa prosessien saadot ja ohjaukset suunnitelmien
mukaisesti, toimia apuvalineena kayttdjille, jotta he voivat varmistaa rakennuk-
sen toimivuuden ja sisdolosuhteiden pysyvyyden tehokkaasti rakennuksen
elinkaaren ajan, taloteknisten jarjestelmien toimintojen valvominen mittauksin
ja halytyksin, energiatehokkuuden tarkkailun ja toiminnallisen yllapidon seu-
raamisen helpottaminen tuottamalla kulutus-, olosuhde-, energiatehokkuus- ja
tilastomateriaalia ja paivittaista kayttoa tukevan kayttoliittyman tarjoaminen,
joka on selked ja kayttajaystavallinen. Naiden keskeisten tavoitteiden lisaksi
automaation avulla voidaan tuottaa joko itsenéisesti tai integroituna lisapalve-
luita muihin taloteknisiin jarjestelmiin. Naita palveluita ovat muun muassa
murto-, kulunvalvonta- ja palojarjestelmat seka erilaiset tilahallintaa tukevat

jarjestelmat. /6./

2.3.1 RAU-jarjestelma yleisesti

Rakennusautomaatiojarjestelmé muodostuu valvomolaitteista, alakeskuksista
ja kenttalaitteista seka tiedonsiirtoverkosta ja tiedonsiirron liitAntélaitteista.
Kenttalaitteet voidaan liittda joko suoraan tiedonsiirtoverkkoon tai alakeskuk-
seen kaapeleiden avulla. Yksinkertaisimmillaan rakennusautomaatiojarjes-
telma koostuu I/0O- moduuleilla ja prosessoreilla varustetuista valvonta-alakes-

kuksista, joihin kenttélaitteet on kytketty. Automaatiojarjestelman toiminnan



perusperiaate perustuu niin sanottuun yksisuuntaiseen tiedonsiirtoon. Raken-
nusautomaatiojarjestelmien saato- ja ohjausjarjestelmat ovat internetpohjaisia
vapaasti ohjelmoitavia DDC-teknologiaan perustuvia jarjestelmia. Nykypai-
vana rakennusautomaatiossa pystytaan kayttdmaan myos kaksisuuntaista tie-
donsiirtoa tiedonsiirtovaylien ansiosta. Kaksisuuntaisen tiedonsiirron ansioista
jarjestelmia pystytaan etakayttamaan ja ajankohtaisen tilannetiedon keraami-

nen on helpompaa. /6, s. 59./

2.3.2 RAU-saato ja toimintatekniikka

Rakennusautomaatiojarjestelman saatotekniikan avulla kontrolloidaan talotek-
nisten jarjestelmien toimivuutta ja energiatehokkuutta. Oikein toteutetulla saa-
tojarjestelmalla edesautetaan myos hyvien sisdolosuhteiden luomista. Esimer-
kiksi ilmanvaihtojarjestelman vesikiertoinen lammityspatteri, joka sijaitsee tu-
loilmakanavassa, on yleisimpia sdadettavia talotekniikkajarjestelman laitteita.
16,s. 27./

Rakennusautomaation saatojarjestelman runkona toimii saatopiiri. Saatopii-
ristd puhuttaessa voidaan puhua avoimesta ja suljetusta sédatopiirista. Sulje-
tussa saatopiirissa toimiyksikon valityksella eroviesti ohjaa prosessia. Ero-
viesti muodostuu saadettadvan suureen mittauksen ja asetusarvon erotuk-
sesta. Mikali saatopiirista puuttuu takaisin kytkenta, sitd kutsutaan avoimeksi

piiriksi ja talléin kyseessa on sdadon sijaan ohjaus. /6, s. 27./

Ohjauksessa saatimelta l&ahteva ohjausviesti maaraytyy saatimen saatétavan
seka eroviestin mukaan. Tassa tapauksessa eroviesti on asetusarvon ja takai-
sinkytkentaviestin erotus tai se voi olla myds asetusarvon ja mittausviestin
erotus. /6, s. 28./

Esimerkiksi ilmanvaihtokoneen l[Ammityspatterin sdétd on yleensa toteutettu
suljetulla sadatopiirilla. Talldin mittausviestisséa on suure, joka kuvaa tuloilman
lampdotilaa ja asetusarvo on tuloilman lampdtilalle asetettu arvo. Nain ollen
eroviesti muodostuu naiden kahden viestin erotuksesta. Eroviestin perusteella
saadin lahettdd lammityspatterin sdatimen toimimoottorille ohjausviestin, joka
perustuu lammityspatterin saatétapaan. LVI-tekniikassa yleisimmat sdatdtavat
6



ovat P-, PI- seka PID-sdadot. Toimisuureena on lAmmityspatterin venttiilin toi-
mimoottorin asento ja saadettava suure on tuloilman l[Ampdétila. LVI-prosesseja
saadetaan yleensa jarjestelméssa liikkuvan nesteen tai ilman virtausta saata-
malla tai niiden lampétilaa muuttamalla. /6, s. 29./ Kuvassa 1 on esitetty auto-

maatiojarjestelmén suljettu saatopiiri ja sen kasitteet. /6, s. 28/.

hiirié
\ myétikytkentd |
asetusarvo saddettiva y(t)
suure
+ s i s .
—- sifidin toimilaite |jele| prosessi g
. _e(t) u(t) .
eroviesti ohjausviesti toimisuure
takaisinkytkentiiviesti mittausviesti

takaisinkytkentielimet

Kuva 1. Suljettu saatopiiri ja kasitteet /6, s. 28/.

2.3.3 RAU-jarjestelman rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelmé voidaan jakaa kolmeen eri tasoon, joita ovat
hallintotaso, automaatiotaso seka kenttataso. Hallintotasoon kuuluvat paikal-
lisvalvomot seka etavalvomot, automaatiotasoon kuuluvat alakeskukset ja
kenttatasoon kuuluvat kenttalaitteet, joita ovat anturit, toimilaitteet ja saatimet.
/6, s.59./

Kuvassa 2 on esitetty yleinen rakennusautomaatiojarjestelma, joka on jaettu

kolmeen eri tasoon.

Valvomo
Hallintotaso

Automaatiotaso ' ' il Alakeskukset
. 4
I\ 71T\ \\
/ \ // \\ 7 \
Kenttitaso / > / \ Anturit
[ [j 0 [g E ] [ ﬁ ] toimilaitteet
mli= 0 Opo

Kuva 2. Yleisin kaytdssa oleva rakennusautomaatiojarjestelmékokonaisuus /7,
s. 167/.



2.3.4 Alakeskukset

Alakeskus on oleellinen osa rakennusautomaatiokokonaisuutta. Alakeskukset
sijaitsevat yleensa teknisissa tiloissa, joita ovat muun muassa IV-kone- seka
lammonjakohuoneet. Monesti alakeskus on rakennettu kytkentakaappiin. Esi-
merkiksi asuinkerrostaloissa alakeskukset ovat monesti teollisuus PC-koteloi-
hin asennettuja keskusyksikoité, joissa on integroitu kosketusnaytto. Alakes-
kukseen kytketddn rakennuksen teknistenjarjestelmien kannalta oleelliset mo-
duulit, jotka sijaitsevat keskusyksikkdon kiinnitetyssa moduulikotelossa. Taval-
lisesti moduulikortit ovat I/O-moduulikortteja, joiden toimintoja ovat esimerkiksi
Ohjaus DO, saato AO, halytys ja indikointi DI sek&a mittaus Al. /6, s. 68./

Moduulikortteihin taas kytketaan tarvittavat kenttélaitteet, joita ohjataan ala-
keskuksen avulla. Alakeskuksen avulla kasitelladn myds kenttalaitteilla mitat-
tuja suureita ja tietoja. Rakennusautomaatiossa puhutaan yleisesti valvonta-
alakeskuksista (VAK), joka tarkoittaa sita, ettd alakeskukset on varustettu pai-

kallisella kayttopaatteelld. /6, s. 68./

Teknologian kehittyminen on avannut rakennusautomaation toiminnalle uusia
ratkaisuja, joista yksi on keskusvalvomo ja langattomat tiedonsiirtomenetelmat
rakennuksissa olevien ohjausyksikoiden ja laitteiden valilla. Kytkettdessa ala-
keskus keskusvalvomoon, voidaan keskusvalvomon avulla seurata keskite-
tysti esimerkiksi eri tilojen ja Kiinteistdéssa olevien rakennuksien reaaliaikaista
tilaa. N&aita ovat muun muassa lampdétila, ilmanvaihdon toiminta ja muut raken-
nuksen ja kiinteiston kannalta oleelliset tiedot. Jarjestelmén avulla voidaan
myo6s asettaa mitattaville suureille esimerkiksi halytysrajat. Monesti lampoti-
lalle, puhaltimen nopeuksille, iimanpaineelle ja paine-erolle on asetettu ohjel-
malliset halytys-/toiminta-ajat. Myos laitteiden toimintah&iriét ja muut ongelmat

on helpompi havaita nopeasti keskusvalvomon avulla. /6, s. 66./

2.3.5 Kenttalaitteet

Kenttalaitteita ovat erilaiset mitta- ja toimilaitteet ja saatimet. Mittalaitteita ovat
tyypillisesti anturit ja toimilaitteita ovat muun muassa taajuusmuuttajat, pelti-

moottorit, venttiilimoottorit. /6, s. 82./



2.3.6 Anturit

Antureiden tehtavana on valittaa reaaliaikaista tietoa prosessien toiminnasta
ja olosuhteista. Rakennusautomaatiossa kaytettavat anturit mittaavat yleensa
lampotilaa, kosteutta, paine-eroa ja virtausta. Anturit yhdistetdan moduulikort-
teihin joko kaapeleiden avulla tai langattomasti langattoman tiedonsiirtovaylan
avulla. Automaatiossa kaytetaan myos tiedonsiirtovaylaan liitettavia mittausla-
hettimia, mutta niiden kaytté asuinrakennuksen RAU-jarjestelméssa on va-
haista. /6, s. 82./

2.3.7 Toimilaitteet

Toimilaitteiden avulla séadetd&dn muun muassa ilmanvaihtojarjestelmia ja lam-
mitysjarjestelmia. Toimilaitteet ohjaavat jarjestelmissa olevia saatopelteja ja -
venttiileitd. Asuinrakennuksissa toimilaiteiden ohjaus on yleensa joko kaksi-
asentoinen ns. on/off ohjaus tai suhteellinen ns. portaaton ohjaus. Yksi ylei-
sesti kaytettava toimilaite on taajuusmuuttaja. Taajuusmuuttajat ohjaavat pu-
haltimia ja pumppuja. Taajuusmuuttajilla on yleensa oma ohjauslogiikka, joka
lahettaa viestin alakeskukselle ja my6s vastaanottaa ohjauskomennon alakes-
kukselta. /6, s. 92./

2.3.8 Saatimet

Saatimia ovat muun muassa huonesaatimet ja esimerkiksi IV-koneeseen, lam-
monvaihtimiin ja jaahdytyskoneisiin integroidut saatimet. Huonesaatimien
avulla voidaan sdatda muun muassa huoneen lampétilaa ja puhalllinkonvekto-
rin kierrosnopeutta. Huonesaatimien avulla annetaan komennot esimerkiksi
lammitysradiaattoriventtiilin, jadhdytyspalkin venttiilin, IV-kanavan jalkilammi-
tyksen tai jadhdytyksen venttiilin, sdhkdisen jalkilammityspatterin, IMS-yksikon

iimamé&arapeltien ja valaistuksen ohjaukselle. /6, s. 59./



3 RAKENNUSHANKKEEN VALVONTA
3.1 Rakentaminen Suomessa

Suomessa rakentamiselle on méaaritelty erinaisia sdadoksia, jotka muodostu-
vat lakien ja asetusten velvoittavista sddnnoksista. Naiden toteutumista valvo-
taan, jotta saataisiin rakennettua laadukkaita rakennuksia, jotka noudattelevat
turvallisia, esteettisia ja energiatehokkaita rakentamisratkaisuja. Rakentamista
koskevat yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset sekéa rakentami-
sen lupamenettely ja viranomaisvalvonta, on maaritelty Maankaytt6- ja raken-
nuslaissa, kun taas tarkemmat asetuksena annettavat rakentamisen saannok-
set seka niita taydentavat ministerion ohjeet l6ytyvat Suomen rakentamismaa-
rayskokoelmasta. Maankaytto- ja rakennuslaissa voidaan saadella myos ra-
kennuksen kayton aikaisia asioita.

Rakentamista Suomessa ohjataan, jotta voitaisiin varmistaa, etta rakentami-
sen laatu on korkeatasoista, rakennus sopii rakennettuun ymparisté6n ja mai-
semaan. Ohjauksen avulla varmistetaan myds, ettd suunnittelu ja rakentami-
nen on laadukasta ja ne edistavét rakentamisen kestavaa kehitysta. Raken-
nuksille maariteltyja teknisia vaatimuksia ovat muun muassa rakenteiden lu-
juutta, vakautta, paloturvallisuutta, energiatehokkuutta, melun torjuntaa ja 4a-

niolosuhteita seka terveellisyyttd mittaavat vaatimukset.

Suomessa rakentamisen yleisesta ohjauksesta ja valvonnasta vastaa Ympa-
ristbministerio, jonka tehtavana on kehittaa rakentamista kasittelevaa lainsaa-
dantba ja muita sdadoksia ja yllapitdd rakentamismaarayskokoelmaa. Alue-
kohtaisesti rakentamisen ohjauksesta ja valvonnasta vastaa kunta, johon ra-
kennus on tarkoitus rakentaa. Eri kunnissa on eri maarayksia ja ohjeita, jotka
johtuvat padsaantdisesti paikallisista oloista. Naitéa varten jokaisella kunnalla
on rakennustarkastaja, joka valvoo rakentamista ja neuvoo rakentamiseen liit-

tyvien ohjeiden ja maaraysten noudattamisessa. /8./
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3.2 Rakennusautomaatiota koskeva saadanto

Rakennusautomaatiovalvontaa suorittavan tulee rakennushankkeissa ymmar-
tda etenkin Suomen rakentamismaarayskokoelma, sahkoturvallisuuteen liit-
tyva saadanto seka erillisjarjestelmia koskevat maaraykset, joita ovat muun
muassa palo- ja turva-asioita koskevat maaraykset. EU-direktiivien kautta on
tuotu paljon asiaa kansalliseen lainsdadantoon, joka koskee rakennusauto-
maation energiantehokkuutta. /9./

3.2.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Rakennusautomaatiota koskevat lakipykalat liittyvat rakennuksen teknistenjar-
jestelmien energiatehokkuuteen ja sen yllapitoon seka rakennuksen kaytto- ja
huolto-ohjeisiin. Alla on esitetty maankaytto- ja rakennuslain pykéalid, joiden

voidaan tulkita vaikuttavan rakennusautomaatiojarjestelmiin. /5./

Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 166 §:

"Rakennus ja sen energiahuoltoon kuuluvat jérjestelmét on pidettavé sellai-
sessa kunnossa, etté ne rakennuksen rakennustapa huomioon ottaen taytta-
vat energiatehokkuudelle asetetut vaatimukset. (13.4.2007/488)”

Maankaytto- ja rakennuslaki 132/199 117g 8:

"Rakennuksessa kdytettavien rakennustuotteiden ja taloteknisten jarjestelmien
seka niiden saato- ja mittausjarjestelmien on oltava sellaisia, etta energianku-

lutus ja tehontarve rakennusta ja sen jarjestelmid kayttétarkoituksensa mukai-

sesti kdytettdesséa jaa vahaiseksi ja ettd energiankulutusta voidaan seurata.”

Maankaytto- ja rakennuslaki 132/199 117i 8:

¥ Kéaytto- ja huolto-ohjeen tulee siséltaa rakennuksen kayttétarkoitus ja raken-
nuksen ominaisuudet seka rakennuksen ja sen rakennusosien ja laitteiden
suunniteltu kayttéika huomioon ottaen tarvittavat tiedot rakennuksen asianmu-

kaista kayttéa ja kunnossapitovelvollisuudesta huolehtimista varten.”
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3.2.2 Suomen rakentamismaarayskokoelma

Rakennusautomaatio on oleellisessa roolissa maarayskohtien toimeenpa-
nossa, vaikka suoranaisesti Suomen rakentamismaarayskokoelmassa ei kasi-
tella juurikaan rakennusautomaatioon liittyvia ohjeita. Rakennusautomaatioon

viittaavat kohdat liittyvat rakennusten sisdilmastoon ja energiatehokkuuteen.

3.2.3 ST-kortti 710.00

Rakennusautomaatiojarjestelmén saadokset, maaraykset, standardit ja ohjeet
sahkotyokortissa on koottu yhteenvetona sdadokset, maaraykset, standardit ja

ohjeet, jotka liittyvat suoraan tai valillisesti rakennusautomaatioon /9/.

3.3 Rakennushankkeen osapuolet

Alla on maaritelty rakennushankkeen osapuolet rakennusurakan yleiset sopi-

musehdot 1998 seka konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot 2013 -mukaan.
Tilaaja

Urakoitsijan sopimuskumppani, joka on tilannut urakkasuorituksen. Tilaajana
voi toimia rakennuttaja tai urakoitsija. /10./

Rakennuttaja

Luonnollinen tai juridinen henkild, jonka lukuun rakennusty6 tehdaan ja joka

viime kadesséa vastaanottaa tyontuloksen. /10./

Urakoitsija

tilaajan sopimuskumppani, joka on sitoutunut aikaansaamaan sopimusasiakir-

joissa maatritellyn tyontuloksen. /10./
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Paaurakoitsija

rakennuttajaan sopimussuhteessa oleva urakoitsija, joka kaupallisissa asiakir-
joissa on nimetty paaurakoitsijaksi ja jolle sopimuksenmukaisessa laajuu-

dessa kuuluvat tydmaan johtovelvollisuudet. /10./

Sivu-urakoitsija

rakennuttajaan sopimussuhteessa oleva, paaurakkaan kuulumatonta ty6ta
suorittava urakoitsija. /10./

Aliurakoitsija

urakoitsijan tilauksesta tyota suorittava toinen urakoitsija. /10./

Konsultti

Luonnollinen tai juridinen henkild, joka alansa asiantuntijana vastiketta vas-
taan suorittaa toimeksiannon perusteella selvitys-, tutkimus-, kartoitus-, mit-
taus-, tarkastus-, suunnittelu-, muotoilu-, kehitys-, valvonta- tai muita vastaa-

via tehtavia. /11./

Valvoja
Rakennuttajan puolesta tydsuoritusta valvova henkil®. Valvoja toimii tilaajan
edustajana ja tilaajan tulee kirjallisesti ilmoittaa urakoitsijalle toimivaltaiset

edustajansa seka heidan valtuutensa. /10./

Rakennushanke pitaa sisalladn useita eri toimijoita ja hankkeen onnistumisen
kannalta on erittain tarkeaa, ettéa yhteistyd naiden tahojen valilla toimii. Valvoja
jaan, suunnittelijoihin ja viranomaisiin, mutta monesti valvojan taytyy olla myos
yhteydessa muihin rakennusalalla toimiviin henkil6ihin ja yrityksiin. Kuvassa 3

on esitetty rakennushankkeeseen liittyvia eri toimijoita.
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Kuva 3. rakennushankkeessa mukana olevat eri toimijat /12/

3.4 Urakkamuodot

Valvojan on tarkedd ymmartaa eri urakkamuotojen erot, koska urakkamuoto
vaikuttaa merkittavasti urakkasopimusten sisaltoon. Urakkamuoto méaarittelee
ehdot urakoitsijan ja rakennuttajan valiselle toiminnalle. Urakkamuoto méaaray-
tyy sopimuksissa olevan urakkahinnan maksuperusteen seka suoritusvelvolli-
suuden laajuuden mukaan. Urakoitsijoiden vélisten suhteiden mukaan voi-
daan myads jaotella urakkamuotoja ja mikali ndin on, urakkamuodot jakautuvat
paa-, ali-, sivu-, osa-, ja erillisurakoihin. Taulukossa 1 on esitetty rakennus-

hankkeissa kayttssa olevat yleisimmat urakkamuodot.

Taulukko 1. Rakennushankkeiden yleisimmét urakkamuodot

Urakkamuoto Sopimussuhteet

Kokonaisurakka o Kokonaisurakassa rakennuttaja
tekee sopimuksen hankkeen
paaurakoitsijan kanssa

e Paaurakoitsija on vastuussa ali-
urakoitsijoista ja heidan tekemis-
taan tyosuorituksista.

e Kokonaisurakassa rakennuttaja
tilaa kohteen suunnittelun, joten
suunnittelijat ovat sopimussuh-
teessa rakennuttajan kanssa.

KVR-urakka ¢ KVR-urakka eli kokonaisvastuu-
rakentaminen.
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¢ KVR-urakassa rakennuttaja on
sopimussuhteessa vain urakoit-
sijaan ja urakoitsija vastaa ra-
kennushankkeen toteutuksesta
suunnitteluineen ja kokonais-
koordinointineen.

e Tassa urakkamuodossa myo6s
suunnittelijat toimivat urakoitsijan
alaisena.

Jaettu urakka e Jaetussa urakkamuodossa
urakka jaetaan useamman ura-
koitsijan tehtavaksi

¢ rakennuttaja on sopimussuh-
teessa usean urakoitsijan
kanssa.

Kokonaishintaurakka e Kokonaishintaurakassa
maaritelladn rakennustyolle
kiinted kokonaishinta jota
vastaan urakoitsija sitoutuu
tekemaan sovitun
tyosuorituksen.

Laskutyburakka e Laskutydurakassa tydsuoritusta
vastaava hinta maaraytyy ura-
koitsijan tuntihinnasta, urakoitsi-
jan tyokalujen, koneiden ja lait-
teiden kayttamisesta ja veloitus-
hinnoista ja muista kustannus-
erista, jotka rakennuttaja sopii
urakoitsijan kanssa.

3.5 Valvojan jatilaajan valinen sopimus

Maankaytto- ja rakennuslaissa 41/2014 119 § on méaaritelty rakennushankkee-
seen ryhtyvan huolehtimisvelvollisuus seuraavalla tavalla:” Rakennushank-
keeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, ettd rakennus suunnitellaan ja raken-
netaan rakentamista koskevien saannosten ja maaraysten seka mydnnetyn
luvan mukaisesti. Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on oltava hankkeen vaati-

vuus huomioon ottaen riittavat edellytykset sen toteuttamiseen.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava myos siitd, etta rakennus-
hankkeessa on kelpoisuusvaatimukset tayttavat suunnittelijat ja tydnjohtajat ja
ettd muillakin rakennushankkeessa toimivilla on heidan tehtaviensa vaativuus

huomioon otettuna riittava asiantuntemus ja ammattitaito.” /13./
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Tasta voidaankin paatella, etta vime kadessa rakennushankkeeseen ryhty-
valla on lopullinen vastuu rakentamisen kelvollisuudesta. Rakennustyon val-
vonta voidaan suorittaa tilaajan tai ulkopuolisen konsultin toimesta, mutta mo-
nesti tilaajalla ei itsellaan ole ammattitaitoa tai resursseja varmistaa, etta
kaikki MLR 119 § mukaiset huolehtimisvelvollisuuden osa-alueet tayttyvéat ra-
kennushankkeen aikana. Suositeltavaa on, ettd valvontaa suorittavat henkil6t
eivat ole sopimussuhteessa urakoitsijaan, aliurakoitsijaan tai muutenkaan ra-

kennusty6ta suorittavaan tahoon.

Tasta syysta hankkeeseen palkataan ulkopuoliset erilliset valvojat, vastuuhen-
kilot tai tybvaiheiden tarkastajat, jotka valvovat tilaajan puolesta, etta rakenta-
minen toteutetaan sitd koskevien sopimusten, asetusten, lakien ja viranomai-

sohjeiden mukaisesti, hyvaéa rakennustapaa noudattaen. /14./

Rakennushanketta koskevissa sopimusasiakirjoissa on méaaritelty vastuut,
tehtavat ja huolehtimisvelvollisuudet rakennushankkeen eri osapuolille. Ne
koskevat muun muassa rakennuttajaa, tilaajaa, suunnittelijoita, urakoitsijoita ja

konsultteja.

Valvojan ollessa sopimussuhteessa rakennuttajaan, maaraytyvat valvojalle
asetettavat vaatimukset rakennuttajan ja urakoitsijan valisten seka rakennutta-

jan ja konsultin valisten sopimusasiakirjojen mukaan.

Suomessa urakkasopimuksiin patee sopimusvapaus ja nain ollen sopimusten
osapuolet voivat itse maaritelld sopimuksensa siséllon. Jotta sopimukset eivét
olisi hyvan tavan vastaisia eivatka rikkoisi lakia ja olisivat muutenkin reiluja
kaikkien sopimusten osapuolten kannalta, ne perustuvat monesti Suomessa
kaytettaviin yleisiin sopimusehtoihin. Naiden ohjaavien tekstien tarkoituksena
on maaritella mm. rakennusosapuolten tehtavat, vastuut ja velvoitteet urakka-

sopimukseen, seké yhtenaistad urakkasopimusten suorituskaytantoja. /15./
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Yksi tarkeimmista valvontatyota koskevista sopimusasiakirjoista on konsultti-
toiminnan yleiset sopimusehdot KSE 2013. Konsulttitoiminnan yleiset sopi-
musehdot -asiakirjaa kaytetaan tilaajan ja konsultin valisissa toimeksian-
noissa. Nama toimeksiannot voivat olla muun muassa rakennuttamis-, val-
vonta-, selvitys- ja suunnittelutehtavia seka rakentamiseen ja tuotekehitystyo-
hon liittyvia tehtavia. Konsulttitoiminnan yleisissa sopimusehdoissa kasitellaan
konsultin ja tilaajan velvollisuuksia ja vastuita, sopimuksen mukaisia veloitus-
perusteita, hankkeeseen liittyvaa ja konsultin tuottamaan aineistoon liittyvia
sopimusehtoja seké aikatauluun, sopimuksen purkamiseen ja siirtdmiseen ja
erimielisyyksiin ja niiden ratkaisemiseen liittyvia sopimusehtoja. Konsulttitoi-
minnan sopimusehtojen avulla maaritellaan siis valvojan tehtavat, vastuut ja

velvoitteet konsulttisopimukseen. /16./

3.5.1 Valvonnan merkitys tilaajalle

Kuten kappaleessa 4.5 jo mainittiin, Maankaytt6- ja rakennuslain mukaan
koko rakennushankkeen perusvastuu rakentamista ja rakentamista koskevien
saanndsten ja maaraysten noudattamisessa on rakennushankkeeseen ryhty-
valla itsellaan. Nain ollen hanen vastuullaan on myos rakennustyon tarpeen-

mukaisesta valvonnasta ja tarkastamisesta huolehtiminen.

Yleisesti valvonnan paatavoitteena ovat tehdyn tyon laadun ja sopimuksenmu-
kaisuuden varmistaminen, ongelmien ja virheiden ennalta ehkaiseminen, aika-
tauluseuranta ja taloudellisten tavoitteiden toteutumisen varmistaminen. On-
gelmien ja virheiden ennalta ehkaiseminen tapahtuu valvojan ammattitaidon
avulla. Aikataulun seka taloudellisten tavoitteiden toteutumisen valvonnalla
varmistetaan rakennushankkeen valmistuminen suunnitellun aikataulun ja so-

vittujen kustannusten mukaisesti. /17./

Valvoja toimii rakennushankkeessa rakennuttajan neuvonantajana ja luotto-
henkilona, joka valvoo, etta tehty tyd vastaa rakennuttajan asettamia vaati-
muksia ja tavoitteita ja nain ollen valvonnan tarkoituksena on ensisijaisesti
suojella rakennuttajan omia intresseja. Valvoja toimii myos osapuolten véli-
send yhteyshenkiléna, ja valvonnan tavoitteiden kannalta onkin tarkeaa, etta
rakennushankkeen osapuolten valinen yhteysty6 sujuu ongelmitta. Nain ollen
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valvonta ei pelkastaan suojele rakennuttajan etuja, vaan sen avulla mahdollis-
tetaan myos muiden rakennuttajalle maariteltyjen velvollisuuksien toteutu-
mista, kuten velvollisuus informoida urakoitsijaa mahdollisista ongelmista tai
mahdollisista riskitekijoista, jotka valvoja on ty6taan suorittaessaan havainnut.
Mikali taas urakoitsija esittdéd huomautuksen rakennuttajan toiminnasta esi-
merkiksi tybmaapaivakirjassa olevalla merkinnalla, valvojan kuitattua tyomaa-
paivakirjan luetuksi voidaan katsoa tiedon tulleen myds rakennuttajan tietoon.
Rakennuttajan suorittama valvonta ei kuitenkaan vahenna eika rajoita urakoit-
sijan omaa sopimuksenmukaista laadunvalvonnan suorittamista tai vastuuta.
Normaalisti valvojan tehtaviin ei kuulu viranomaisvalvonta, mutta mikali val-
voja suorittaa viranomaisvalvontaan liittyvia toimenpiteita niista on sovittava
erikseen viranomaisten, valvontaa suorittavan tahon seka rakennuttajan
kanssa. /17./

Rakennuttajalle valvojan asiantuntemuksesta on hyotyéa myos ristiriitatilan-
teissa, joissa syntyy konflikti esimerkiksi urakoitsijan kanssa. Valvoja tuntee
rakennushankkeen osapuolten vastuut, velvollisuudet, oikeudet ja sopimus-
asiakirjojen ja suunnitelmien sisallon ja nain ollen pystyy auttamaan rakennut-
tajaa ristiriitatilanteiden ratkaisemisessa. Sopimusosapuolten ristiriitatilanteet
pyritdan ratkaisemaan keskinaisin neuvotteluin, joissa ratkaisua etsitaan sopi-
musasiakirjojen ja maaraysten avulla. Ristiriidat voidaan pahimmassa tapauk-
sessa joutua ratkaisemaan oikeusteitse, mikali ratkaisua ei I6ydetéa keskinais-

ten neuvotteluiden avulla. /18./

3.6 Urakoitsijan ja suunnittelijan vastuut ja velvollisuudet
3.6.1 Urakoitsijan vastuu ja velvollisuudet

Urakoitsijan vastuut ja velvollisuudet on maaritelty urakoitsijan ja tilaajan vali-
sessé urakkasopimuksessa ja siind maaratyissa sopimusasiakirjoissa, mutta
naita sdantelevat kuitenkin etenkin yleiset sopimusoikeudelliset periaatteet,
hyva rakennustapa, kauppatapa seka lainsdadanto. Urakka-asiakirjoissa maa-

ritetdan myads valvojan valtuudet urakoitsijan suuntaan.
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Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998. Rakennusurakan yleiset
sopimusehdot ovat tarkoitettu ammattimaisen rakennuttamisen saantelemisen
yleisiksi sopimusehdoiksi, elinkeinoharjoittajien valisiin rakennusurakkasopi-
muksiin. YSE 1998:ssa valvontaan selvasti liittyvat kohdat ovat 59—-62 8§ seka
valvojalle liittyvia tehtavia on esitetty myo6s rakennushankkeen osapuolten vali-
sid kokouksia ja toimituksia koskevissa pykalissa 65-72 8. YSE 1998:ssa on
maaritelty tydmaan valvontatehtéavien toteuttamiseen liittyvia tilaajavastuita,

jotka perustuvat tilaajan mydétavaikutusvelvollisuuteen. /16./

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998 maarittelevat urakoitsijan
velvollisuuden seuraavalla tavalla: ” 1 § Paasuoritusvelvollisuus: Urakoitsija on
velvollinen sovittua urakkahintaa tai muuta maksuperustetta vastaan teke-
maan kaikki urakkasopimuksen ja siind noudatettaviksi maarattyjen sopimus-
asiakirjojen edellyttamat tyot ja toimenpiteet seka hankinnat aikaansaadak-
seen naissé asiakirjoissa maaritetyn tyontuloksen ja luovuttamaan sen sopi-

musasiakirjojen mukaisesti tehtyna valmiina tilaajalle” /17./

Urakoitsija vastuuseen sisaltyy urakkasopimuksen ja siind maarattyjen sopi-
musasiakirjojen mukainen toteuttaminen. Urakoitsijan vastuuseen kuuluvat
muun muassa YSE 1998 24-25 § mukaan maariteltyjen sopijapuolten yleisten
vastuiden velvollisuudet ja lisé- ja muutostydt seka muut sopimuksen perus-
teella hanelle kuuluvat velvollisuudet. Urakoitsijan edellytetdén tulkitsevan

alan asiantuntijana sopimusasiakirjoissa olevia tutkimustuloksia ja tietoja.

Sopimusasiakirjoissa on maaritelty urakoitsijalle myds tiettyja laadunvarmis-
tuskriteereja, joita urakoitsijan on noudatettava ja hdnen on meneteltava siten,
ettd sopimuksen mukainen laatu varmasti saavutetaan. Urakoitsijalla on vel-
vollisuus tarkastaa itse suoritusvelvollisuuteensa kuuluvan tyon laatu ja tarvit-
taessa korjattava mahdolliset puutteet ja virheet ennen kuin sovittu urakkasuo-

ritus luovutetaan tilaajalle. /17, 8 9./

3.6.2 Suunnittelijan vastuu ja velvollisuudet

Suunnittelijat ovat konsultteja, jotka ovat urakkamuodosta riippuen sopimus-
suhteessa rakennuttajaan tai urakoitsijaan. Suunnittelijoiden velvollisuutena
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on luovuttaa sopimustenmukainen sovittu tydsuoritus toiselle sopimuksen osa-
puolelle sovittua korvausta vastaan. MRL 120 a §:ssa on maaratty paasuun-
nittelijan velvollisuuksista, joiden mukaan rakennuksen suunnittelussa taytyy
olla suunnittelun kokonaisuudesta ja laadusta vastaava henkild, jonka tehta-
vana on huolehtia, etté rakennus- ja erityissuunnitelmat muodostavat kokonai-
suuden siten, ettd ne tayttavat rakentamista koskevat maaraykset ja saannok-
set ja ne noudattelevat muutenkin hyvaa rakennustapaa. Paasuunnittelijan
tehtaviin lukeutuu muun muassa suunnitelmien riittavasta laajuudesta ja laa-
dusta huolehtiminen ja kaikkien hankkeen suunnitelmien yhteensopivuuden
tarkastaminen. Paasuunnittelijan on my6s huolehdittava, etta suunnittelua
koskevat tiedot, jotka ovat merkityksellisia rakennuttajan huolehtimisvelvolli-

suuksien kannalta, tulevat rakennuttajan tietoon. /17./

TATE-valvojat ovat yleensa tekemisissa rakennushankkeen LVI-, s&hko- ja ra-
kennusautomaatiosuunnittelijoiden kanssa. MRL 120 ¢ § mukaan "Tarvittavan
erityissuunnitelman laatii erityissuunnittelija. Erityissuunnittelijan on huolehdit-
tava, ettd hanelld on kaytéssaan suunnittelussa tarvittavat lahtétiedot, ja etta
erityissuunnitelma tayttaa rakentamista koskevien sdanndsten ja maaraysten
seka hyvéan rakennustavan vaatimukset. Lisédksi h&nen on tehtava erityissuun-
nitelmaan rakennustytnaikaiset muutokset seka laadittava 117 i 8:n mukainen
rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje oman erityisalansa osalta.

Jos erityissuunnitelman on laatinut useampi kuin yksi erityissuunnittelija, ra-
kennushankkeeseen ryhtyvan on nimettava heista yksi taman erityisalan ko-
konaisuudesta vastaavaksi erityissuunnittelijaksi. Vastaavan erityissuunnitteli-
jan on huolehdittava, ettéa erillistehtavina laaditut suunnitelman osat muodosta-

vat keskendén toimivan kokonaisuuden.” /13./

Edellda mainittujen velvollisuuksien liséksi suunnittelijoiden on suoritettava
yleisvalvontaa laatimiensa suunnitelmien toteuttamisesta seka heidan on tar-

vittaessa annettava tasmentévia ja tadydentavia ohjeita suunnitelmiin liittyen.

3.7 Rakennushankkeen talotekninen valvonta

Rakennushankkeen talotekninen valvonta kasittdé rakennuksen LVIJAS-jar-
jestelmien teknisten téiden valvonnan. Valvontaa suoritetaan siis lammitys-,
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vesi-, ilmanvaihto-, jaahdytys-, rakennusautomaatio- seka sahkojarjestelmiin.
Valvonnan tarkoituksena on varmistaa edell&a mainittujen osa-alueiden teknis-
ten, laadullisten ja taloudellisten vaatimusten tayttyminen. Valvontatydn tavoit-
teena on varmistaa, ettd rakennuksen talotekniset jarjestelmat suunnitellaan ja
rakennetaan rakentamista koskevien ohjeiden ja saanndsten seka tilaajan
kayttotarpeen ja toiveen mukaisesti. Valvontaty6 painottuu varmistamaan eri-
laisin menetelmin rakennuksen suunnitelmien mukaisuus ja sille asetettujen
tavoitteiden tayttyminen elinkaarensa aikana. /19./ Kuvassa 4 on esitetty val-

vonnan lahtokohtaisten tavoitteiden muodostuminen.

Tuotantolaadun
sopimuksenmukaisuus

b

Aikataulu—s»| VALVONNAN
TAVOITE

+— Kustannusarvio

&

Virheiden
ennaltaehkaisy

Kuva 4. valvonnan lahtokohtaisten tavoitteiden muodostuminen /19, s. 10/

Rakennushanke jaetaan yleensa yhteentoista eri vaiheeseen, joita ovat tarve-
selvitys, hankesuunnittelu, suunnittelunvalmistelu, ehdotussuunnittelun oh-
jaus, yleissuunnittelun ohjaus, rakennuslupatehtavat, toteutussuunnittelun oh-

jaus, rakentamisen valmistelu, rakentaminen, kayttéonotto ja takuuaika. /20./

Rakennushanke alkaa aina tarveselvityksesta, jota seuraa hankesuunnittelu.
Hankesuunnittelun tarkoituksena on laatia hankesuunnitelma, joka toimii
hankkeen kokonaissuunnitelmana. Hankesuunnitelmassa on esitetty hank-
keen tarkeimmat tiedot ja siihen on dokumentoitu muun muassa toimeksian-
non kuvaus, toteutettavat tulokset, tavoitteet ja toiveet, riskit, hankeorganisaa-
tio, sidosryhmat, yllapito-organisaatio, kaytannot, ohjausmekanismi ja hyvak-

synnat, kustannusarvio ja rahoitus, viestinta seké aikataulu ja resurssit.
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Talotekninen valvonta alkaa monesti rakentamisvaiheessa, mutta valvonta voi
olla lasn& hankesuunnittelusta takuuajan loppuun asti. Mikali hankkeen val-
vontatyot alkavat jo hankesuunnittelu vaiheessa, valvojan tehtava hankesuun-
nittelussa on toimia asiantuntijana tilaajalle. Valvojan tehtaviin kuuluvat muun
muassa hankkeen toteutettavuuden, tarkoituksenmukaisuuden ja mahdollisten
riskien arviointi seka suunnittelun valvonta. Hankesuunnitelman valmistuttua
valvoja tarkastaa suunnitelman ennen kuin se toimitetaan tilaajalle hyvaksytet-
tavaksi. /20, s. 16./

Rakennukseen tulevat tarvittavat tekniset jarjestelmat méaaritellaan hanke-
suunnitteluvaiheessa. Hankesuunnitteluvaiheessa on tarkeaa, etta rakennutta-
jan edustaja on tietoinen kayttajan tarvitsemista erillisjarjestelmista, silla han-
kesuunnitteluryhma tarvitsee mahdollisimman tarkat lahtétiedot suunnittelun
tueksi. Rakennuttajan edustajan tehtavana on myds selvittad mahdolliset eril-

lisjarjestelmien hankintaan ja suunnitteluun liittyvat vastuurajat. /21./

Toteutussuunnitelmiksi kutsutaan suunnitelmia, joiden perusteella rakennus-
hanke aiotaan toteuttaa ja ndiden suunnitelmien perusteella urakoitsija alkaa
toteuttamaan suunniteltua kokonaisuutta. Toteutussuunnitelmat on laadittu
hankesuunnitelman ja muiden hankkeeseen liittyvien asiakirjojen perusteella.
Taloteknisia toteutussuunnitelmia ovat muun muassa vesi- ja viemarijarjestel-
mid, ilmanvaihtojarjestelmia, lAmmitys- ja jaahdytysjarjestelmia, sahkojarjes-
telmia sek& automaatiojarjestelmia koskevat suunnitelmat. /20, s 16./

Seuraava vaihe valvontaprosessissa on rakentaminen. Valvonnan osalta ra-
kentamisvaihe alkaa perehtymalléa urakkasopimusasiakirjoihin, selvittamalla
hankkeen osapuolet, oma rooli ja tehtavat hankkeessa. Valvojan tulee selvit-
taa urakkamuoto ja sita kautta hankkeen osapuolten valiset sopimussuhteet
seka tutustua hankkeen suunnitelmiin ja aikatauluun. Tassé vaiheessa valvo-
jalla on ensimméainen mahdollisuus ennalta ehkaista mahdollisia tulevia ongel-
mia, mikali h&n 16ytaa suunnitelmista poikkeamia tai ristiriitoja, muiden hank-
keen asiakirjojen kanssa. Seuraavaksi laaditaan hankekohtainen valvonta-

suunnitelma, tarkastetaan ja kommentoidaan urakoitsijan laatusuunnitelmaa,
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jarjestetaan laatupalaveri urakoitsijan kanssa, jossa konkretisoidaan valvonta-
suunnitelma ja laatusuunnitelma kaytannonkokonaisuudeksi seka tassa vai-
heessa on hyva mahdollisuus paasta muutenkin tutustumaan urakoitsijaan ja
luomaan yhteishenkea jo rakentamisen alkumetreilta lahtien. Itse rakennusvai-
heen aikana, seurataan ja dokumentoidaan tydmaalla sopimusasiakirjojen
mukaisen laadun, aikataulun ja kustannusten toteutumista. /22./ Kuvassa 5 on

esitetty rakennushankkeen eri vaiheet ja niita seuraavat valivaiheet.

EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITELMAT SUUNNITTELU YLEISSUUNNITTELU T SUUNNITTELU @ RAKENTAMINEN @ TAKUUAIKA
SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

| |

Hankepaatds Investointipadtds Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopdatds
ehdotussuunnitelma Ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva 5. Rakennushankkeen vaiheet /23/

RT 16-11123 -kortissa on kerrottu "keskeisimmat tydmaalla tapahtuvat valvo-
jan taloteknisiin jarjestelmiin sisaltyvat valvontatehtavat.” Kyseistd RT-korttia
voidaan kayttaa "Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelon
(HJIR 12) kohdan | 4.2 mukaisen rakentamisen taloteknisten téiden tyémaaval-
vonnan tehtavien maarittelyyn seké suorassa rakennuttajan ja taloteknisten

toiden tydmaavalvonnan valisessa valvontasopimuksessa.” /24./

Eri taloteknisten jarjestelmien valvonnassa tulee ottaa huomioon jarjestelmien
erityispiirteet ja taman takia valvojalta vaaditaan alan asianmukaista asiantun-
temusta ja koulutusta. Taloteknistdvalvontaa tulisi hoitaa henkil®, jolla on alan
koulutus ja riittavasti kokemusta. TATE-valvojalla tulisi etenkin olla yleisten so-
pimusehtojen ja viranomaismaaraysten tuntemus. Tasta syysta rakennus-
hankkeessa on erilliset sahko- ja LVI-valvojat, jotka suorittavat yhdessa talo-
teknistéa valvontaa. Rakennusautomaatio on yleensa ajallisesti ja taloudelli-

sesti pieni osuus rakennushankkeen talotekniikasta ja siksi hankkeeseen ei
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palkata erillistd RAU-valvojaa, vaan RAU-valvonnan hoitavat LVI- ja sdhkodval-
vojat. Rakennusautomaatio yhdistaa sahko- ja LVI-jarjestelmat, joten myos
siksi LVI- ja séahkodvalvojien on todella tarkedd ymmartaa rakennusautomaa-
tiojarjestelméan toiminta, komponentit ja siihen liittyvat ohjeet ja sdannokset.
120./

RT 16-11123 -tehtavaluettelossa kaydaan lapi valvontatyon suoritustavat, val-
vojan patevyydet, tydmaan turvallisuuden ja ymparistdn valvontaa, ajallista ja
taloudellista valvontaa, teknisen toteutuksen laadunvalvontaa, kaytonopastuk-
sen seka vastaanottovaiheen valvontaa ja dokumentointiin ja takuuaikaan liit-
tyvat tehtavat. /24./

3.8 RAU-valvonta
3.8.1 Valvonnan tavoitteet

RAU-valvonnan tavoitteet eivat juurikaan eroa muista TATE-valvoijille tai yli-
paataan rakennushankkeen valvonnalle asetetuista tavoitteista. Valvonnan
erot liittyvat valvonnan alla olevien jarjestelmien komponentteihin ja niiden toi-
mintaan. Rakennusautomaatio palvelee ja yhteensovittaa LVI- ja sahkoteknii-
kan jarjestelmia. RAU-valvonnan yhtena tavoitteena on varmistaa laitejarjes-
telmien toimivuus ja laatu seka jarjestelman laitteistojen ja ohjelmistojen toi-
mintavalmius. Valvonnan avulla voidaan my6s varmistaa talotekniikan ener-
gia- ja kustannustehokkaan toiminnan toteutuminen. Rakennusautomaatioval-
vontaa suorittavan henkiléon on tunnettava LVI-alan lisaksi myds muut talotek-
niikan alat ja jarjestelmat, joita ovat muun muassa sahko-, kylma- ja palotek-

niikka.

Sahkotyokortti ST 711.04 maarittelee rakennuttajan RAU-toteutusvalvonnan
seuraavasti: ” Urakoitsijan oman valvonnan lisaksi tilaaja tai rakennuttaja suo-
rittaa omaa toteutusvalvontaansa, jonka tarkoituksena on rakennusten laitejar-
jestelmien laadun ja toimivuuden varmistaminen. Valvontatyon tulee olla suun-
nitelmallista, virheita ennalta ehkaisevéaa ja tydsuoritusta edistavaa. Toteutus-
valvonta on aina annettava asiantuntevan henkiloston tehtavaksi, jotta pysty-

tdan varmistamaan jarjestelman laitteistojen ja ohjelmistojen toimintavalmius
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ja -kyky seka rakennetun jarjestelman vastaavuus suunnitelmien kanssa.”
125./

4 RAKENNUSAUTOMAATIOVALVONTAPROSESSI

Seuraavassa kappaleessa kaydaan TATE-valvojan nakdkulmasta rakennus-
automaatiovalvontaprosessi lavitse. Kun hankkeessa ei ole ns. omaa RAU-
valvojaa, on LVI- ja sdhko6valvojan sovittava yhteisesti tyonjako, etta kuka hoi-
taa ja mita. Etenkin rakennusautomaation ja sahkon tyoselostukset on yhteen-
sovitettava. Yleisesti valvontaprosessi kasittaa paljon muutakin, mutta alla on
pyritty painottamaan asia rakennusautomaatioon. Kuvassa 6 on esitetty ra-

kennusautomaatiovalvontaprosessin paavaiheet.
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Kuva 6. Rakennusautomaatiovalvontaprosessin paavaiheet

4.1 Rakennushankkeen alkuvaihe

Rakennushankkeen valvontaprosessi alkaa rakennushankkeeseen ja sen
asiakirjoihin perehtymiselld. Valvonnan kannalta oleellisinta on perehtya suun-
nitelmiin, jotta voidaan tarkastaa, etta tilaajan esittamat tavoitteet on huomioitu
ja suunnitelmat ovat toteutuskelpoiset. /25./ Kuvassa 7 on esitetty rakennus-
automaatiojarjestelmiin liittyvat suunnitelmat.
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Tyoselostukset Toimintaselostukset Kiinteistovalvonnan yleiskaavio Pisteluettelo

Sijaintipiirustus Tasokuvat/anturipiirustukset Toimintakaaviot jarjestelmakaaviot

Sahkokeskuksiin liittyvat

. Vetoluettelot Piirikaaviot
suunnitelmat

Saatokaaviot/erillispisteet

Kuva 7. Yleisimmat rakennusautomaatiosuunnitelmat

Suunnitelmiin perehtymisen jalkeen on hyva jarjestad yhteinen TATE-aloitus-
palaveri, jossa on paikalla urakoitsijat seka valvojat ja tarvittaessa myds suun-
nittelijat. Hankkeen laajuudesta riippuen voidaan jarjestaa aloituspalaveri
LVIA- ja sahk6urakoitsijoiden ja -valvojien kanssa yhteisesti, mutta monesti
sahko- ja LVIA-valvojat jarjestavat omat palaverinsa, joissa kaydaan lavitse
vain rakennushankkeen sahko- tai LVIA-asioita. Hankkeen kannalta olisi kui-
tenkin hyva saada kaikki LVIA- ja sahk6urakoitsijat samaan aloituspalaveriin,
silla samalla voidaan kayda lavitse tyon vaiheistusta ja keskustella mahdolli-

sista ristiriidoista saman tien. /22./

Aloituspalaverin tarkoituksena on varmistaa, etta kaikilla on selkea kasitys ha-
lutusta tyon lopputuloksesta ja samalla tavataan henkil6t, joiden kanssa tul-
laan tydskentelemaan koko hankkeen ajan. Aloituspalaverissa tarkastellaan
suunnitelmissa ilmenneitd mahdollisia ristiriitoja ja néin saada suunnitelmissa
iimenneet mahdolliset muutos- ja korjaustarpeet, puutteet ja parannukset
esille ajoissa. /22./

Rakennushankkeen alkuvaiheen asiakirjoja, jotka valvojan tulisi laatia, tarkas-

taa ja arkistoida, ovat muun muassa valvontasuunnitelma, urakoitsijan laatu-

suunnitelma ja laatupalaverimuistio. /22./
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4.2 Rakennushankkeen rakentamisvaihe

Alkuvaiheen jalkeen alkaa itse rakennusvaihe, jossa valvojan tehtavana on
yhteensovittamisen ja muun tiedonvalittdmisen lisaksi varmistaa, etta asen-
nukset eli tdssa tapauksessa kaapeloinnit, kenttélaitteiden ja alajakokeskusten
kytkennét ja grafiikat tehdaan suunnitelmien mukaisesti. Tarkeaa on seurata,
ettd asennukset asennetaan noudattaen yleista hyvaa rakennustapaa ja laa-
tua seka, etta ne on tehty ajallaan. Nain varmistetaan, etta asennukset kulke-
vat rinnan muiden rakennustdiden kanssa. Valvojan tulee seurata ja doku-
mentoida tydémaalla sopimusasiakirjojen mukaisen laadun, aikataulun ja kus-

tannusten toteutumista.

Valvojien tulee seurata ja yllapitdd urakoitsijoiden yhtenaista ja muiden raken-
nushankkeen osapuolten valista tiedonvaihtoa tekemalla siitd suunnitelmalli-
nen prosessi, jonka avulla tarkennetaan suunnittelua ja lisataan hankkeen
osapuolten yhtendaista tiedonvaihtoa. Monesti rakennusautomaatiourakan risti-
riidat ja ongelmat paljastuvat usein vasta toteutuksen loppuvaiheessa, joten
saanndllisesti pidetyt palaverit ja kokoukset mahdollistavat rakennushankkeen
osapuolten samanaikaisen tiedonvaihdon, jonka avulla mahdolliset ongelmat
ja ristiriidat saadaan esille mahdollisimman aikaisessa vaiheessa rakennus-
hanketta. /25./

Rakennusvaiheen asiakirjoja, jotka valvojan tulisi laatia, tarkastaa ja arkistoida
ovat muun muassa valvontamuistiot ja - raportit, katselmus- ja tarkastuspoyta-
kirjat, lisd- ja muutostyotarjoukset, keskeiset sahkopostit ja paatokset seka

ajantasaiset suunnitelmat. /25./

4.3 Rakennushankkeen vastaanottovaihe

Rakennustdiden valmistuttua alkaa rakennushankkeen vastaanottovaihe. Vas-
taanottovaiheen tarkoituksena on varmistaa, ettd asennettu LVIAS-tekniikka
vastaa suunnitelmien mukaista toteutusta ja laatutasoa. Vastaanottovaiheen
avulla varmistetaan vield, ettd lopputulos vastaa sille asetettuja tavoitteita

seka LVIAS-tekniikka on rakennettu niin valmiiksi, etta tarvittavat kaytto- ja yl-
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l&pitovalmiudet tayttyvat. Rakennuttajan, valvojien, suunnittelijoiden ja urakoit-
sijoiden on kuitenkin jo hankkeen alusta lahtien suoritettava yhteistydssa jat-
kuvaa, jarjestelmallistéa ja ennakoivaa laadunvarmistusta, jotta vastaanottovai-
heen vastaanottotarkastuksessa voidaan todeta hankkeen toteutus sopimus-
asiakirjojen mukaiseksi seka kaikki laadunvarmistustoimenpiteet ja tarkastuk-
set hyvaksytysti suoritetuksi ja dokumentoiduksi. vastaanottotarkastuksessa

tyosuoritus luovutetaan rakennuttajalle. /26./

RAU-valvontaa suorittavan valvojan tulisi hyvissa ajoin ennen vastaanottoa
kayda viela lavitse urakkasopimusasiakirjat, jotta kasitys halutusta tyonloppu-
tuloksesta on varmasti tiedossa, varmistaa, etta vastaanottovaiheen toimenpi-
teiden aikataulutus ja suunnittelu tehdaan riittdvan ajoissa, jarjestaa laatupala-
veri, jossa sovitaan urakoitsijan kanssa vastaanottovaiheen kaytannoista seka
tehtavista. Vastaanottovaiheen tarkeimpia tehtavia RAU-valvonnan kannalta
on varmistaa, etta tarvittavat ja suunnitellut laadunvarmistustoimen piteet on
tehty. Laadunvarmistustoimenpiteita ovat muun muassa mittaukset ja saadot
ja niiden tarkastusmittaukset, toimintakokeet, kaytonopastukset, puhtauskat-
selmukset, itselleluovutukset ja niiden korjaukset seka valvojan tekemat tar-
kastukset. Valvojan on my@s tarkastettava urakoitsijan laatiman punakynasar-
jat ennen niiden lahettamista suunnittelijoille. Luovutusmateriaalin tarkastus
seka huoltokirjaan liittyvien asioiden varmistus kuuluvat myés valvojan tehta-
viin. Kuvassa 8 on esitetty rakennusautomaatiovalvontaprosessin vastaanotto-

vaiheeseen sisaltyvat tehtavat.
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urakoitsijoiden urakoitsijoiden
tarkesuunnitelmien tarkastus toimintatarkastukset

rakennuttajan toimintakokeet

rakennusautomaatiojarjestelman

jarjestelmien virtauksien saatotyst e parametrien asettelu ja viritys

mittaukset ja tarkastusmittaukset

koekaytot ja kuormituskokeet viranomaistarkastukset Toimivuustarkastus

Kuva 8. Vastaan- ja kayttoonottoon sisaltyvat tehtavat

Vastaanottovaiheen asiakirjoja, jotka valvojan tulisi laatia, tarkastaa ja arkis-
toida ovat muun muassa virhe- ja puutelistat, laadunvarmistustoimenpiteiden
poytékirjat ja muistiot, vastaanottovaiheen laatupalaverimuistio, vastaanotto-
tarkastuspoytakirja, jalkitarkastuspoytakirja, takuutodistukset, vakuustodistuk-

set ja luovutuspiirustukset.

Valvojan valvonnassa suoritettava toimintakoe tehdéaéan vasta, kun urakoitsija
on ilmoittanut kohteen olevan niin valmis, etta se tayttaa asiakirjoissa maaritel-
lyt toimintakoe-edellytykset. Toimintakoe-edellytyksid ovat muun muassa tilo-
jen puhtaus ja valmius niin, etta kojeita voidaan kayttaa normaalisti, lammitys-
ja jaahdytysverkostot on mitattu ja esisdadetty, IV-koneet, kanavistot ja ilman-
jakolaitteet on puhdistettu ja rakennusaikaiset pdlysuojat poistettu, kaikki sah-
kokeskukset ovat toimintakunnossa siten, etta virta tulee kojeisiin ja saatolait-
teisiin, lopullisia johdinyhteyksia myéten, kojeiden ohjaukset, py6érimissuunnat,
halytykset ja lukitukset on testattu urakoitsijan toimesta, s&éat6- ja valvontalait-

teisiin on asetettu ohjeasetusarot ja jarjestelmat on esiviritetty.

RAU-laitteiden toimintakokeissa tulee huomioida etenkin seuraavat kohdat:

- toimintalaitteiden liikesuunnat ovat oikeat
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- ohjaukset, kayttotilavalvonnat ja halytykset toimivat

- mittausarvot ovat oikealla alueella

- kojeiden véliset séahkdiset ja ohjelmalliset pakkokytkennét ja lukitukset toi-
mivat kaikissa kayttotilanteissa

- pisteluetteloon merkityt kaytto- ja aikaohjelmat, raja-arvot yms. on ohjel-
moitu ja ne toimivat suunnitellusti

- saatopiirien porrasukset toimivat halutulla tavalla ja kompensointikayrat,

keskiarvolaskennat yms. on ohjelmoitu oikealla tavalla

Kun toimintakokeet on suoritettu hyvaksytysti, automaatiouratkoisija virittaa

saatopiirien toiminnan ja asettelee asetus- ja raja-arvot, jotta lopulliset sdadot
ja mittaukset voidaan suorittaa. Saatopiirikohtaisten trendiajojen avulla toden-
netaan viritysten onnistuminen ja naista trendiajoista saadut tulokset ja kayrat

tulee valvojan tarkastaa ja hyvaksya.

Saatojen virityksissa ja niiden tulosten tarkastamisessa on huomioitava kuor-
mitusolosuhteet, silld, jos vastaanotto tehdaan esimerkiksi talvella, joudutaan

jadhdytyslaitteiden lopulliset viritykset tarkastamaan kesalla.

Kun laitteiden lopulliset viritykset on tehty LVIS- ja automaatiourakoitsijan toi-
mesta, suoritetaan rakennukselle koekayttd, jossa tutkitaan laitteistojen koko-

naistoimintaa normaaleissa kayttdolosuhteissa

Valvojan on paneuduttava myds valvomolaitteiston ja ohjelmistojen tarkasta-
miseen. Valvomolaitteistojen ja ohjelmistojen valvontaa ja tarkastuksia teh-
daan koko rakennushankkeen ajan. Kuvassa 9 on esitetty vastaanottovai-
heessa tehtavia laadunvarmistustoimenpiteita, jotka valvojan olisi hyva tarkas-
taa. /25./

30



4 3\ 4 N\

jarjestelmdan yhdistettyjen pisteiden - .
jarjes ynhdistettyjen pist kayttajasalasanat ja -tasot on
ja parametrien tiedot seka ; ;
TR . o ohjelmoitu
kayttajaosoitteet on ohjelmoitu oikein
opaste- ja prosessikaaviot on ohjelmoitu valvomon halytyskirjoittimelle tulostuvat
nayttopaatteelle ja ettd ne toimivat mahdolliset halytykset ja ettd ne tulevat
suunnitelmien mukaisilla prosessiarvoilla oikeassa muodossa
jatkohalytystoimenpiteet on ohjelmoitu ja tilastoseurantaohjelmisto on kdynnistetty
ne ovat toimintakunnossa suunnitelmien mukaisessa laajuudessa

Kuva 9. Vastaanottovaiheen laadunvarmistustoimenpiteet

Vastaanottovaiheessa on hyva tarkastaa laadunvarmistustoimenpiteené aina-
kin, ettd jarjestelmaan yhdistettyjen pisteiden ja parametrien tiedot seka kayt-
tajaosoitteet on ohjelmoitu oikein, opaste- ja prosessikaaviot on ohjelmoitu
nayttopaatteelle ja, etté ne toimivat suunnitelmien mukaisilla prosessiarvaoilla,
jatkohalytystoimenpiteet on ohjelmoitu ja ne ovat toimintakunnossa, kaytta-
jasalasanat ja -tasot on ohjelmoitu, valvomon héalytyskirjoittimelle tulostuvat
mahdolliset halytykset ja, ettd ne tulevat oikeassa muodossa ja tilastoseuran-

taohjelmisto on kaynnistetty suunnitelmien mukaisessa laajuudessa. /25./

valvontaprosessiin kuuluu myds kayttokoulutuksen valvonta, jossa tarkaste-
taan, etta kayttokoulutuksesta on olemassa koulutusohjelma, jossa on otettu
huomioon tydselityksissa maaritellyt koulutusta vaativat jarjestelmat ja niiden
toiminta ja koulutukseen varattavat tuntimaarat. Tyoselityksissd on maaritelty
normaalisti se, kuinka paljon ja mink&laista koulutusta vahintaan kayttajille tu-
lee antaa, ettd he pystyvéat arvioimaan jarjestelmien kerddmaa ja raportoimaa

tietoa oikein. /25./

Vastaanottovaiheen laadunvarmistustoimenpiteisiin kuuluu myos tietenkin

vastaanottotarkastus. Vastaanottotarkastuksessa tarkastetaan, etta itselle-
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luovutusasiakirjat ja muu luovutusasiakirjamateriaali on luovutettu rakennutta-
jalle, toimintakokeet ja koekayttd on suoritettu hyvaksytysti, laitteiden vara- ja
huolto-osat seka mahdolliset erikoistydkalut on toimitettu kayttajalle, jarjestel-
man kayttopaivakirja on kayttbonotettu seka kaytdbnopastus on suoritettu hy-
vaksytyn koulutusohjelman mukaisesti, jonka vaiheet on esitetty urakka-asia-
kirjoissa. /25./

4.4 Rakennushankkeen takuuvaihe

Rakennuttaja voi tarvita konsultointia ja valvontaa myds rakennushankkeen
takuuaikana, jolloin valvojan tehtaviin kuuluvat takuutarkastuksiin ja — kokouk-
siin osallistuminen, takuuajan virhe- ja puutelistojen laatiminen ja tarkastami-
nen seka valvojan on myds tarkastettava, etta takuuajalle asetettua huolto-oh-

jelmaa noudatetaan.

Vastaanottomenettelyn tehtéaviin kuuluu toimivuustarkastus, jonka tarve méaari-
telladn hankekohtaisesti. Toimivuustarkastus suoritetaan, kun vahintaan vuosi
on kulunut rakennuksen vastaanottamisesta ja se tehdaan jaahdytys- ja lam-
mityskaudella. Talldin se osuu rakennushankkeen takuuvaiheelle. TATE-val-
vojan tehtaviin kuuluu huolehtia, ettd RAU-urakoitsija ja tarvittaessa muut ura-
koitsijat suorittavat laitteille tarvittavat saadot ja korjaukset niin, etté niille ase-
tetut tavoitteet saavutetaan. Toimivuustarkastuksessa tarkastetaan automaa-
tiojarjestelman keraama data ja trendiajot ja hyddynnetaan saatua tietoa tar-
kastaessa, ettd rakennuksen LVIAS-tekniikka toimii suunnitellulla tavalla. Mo-
nesti tarkastusten yhteydessa tehdaan kertamittauksia automaation keraaman
datan tueksi. /25./ Rakennustydkortissa talotekniikan laadunvarmistus- ja vas-
taanottomenettelyt, tehtavat ja dokumentointi 10-11302 on maaritelty toimi-
vuustarkastuksissa suoritettavat toimenpiteet. Valvojan on tarkastettava muun
muassa, etté tehdyista mittauksista on laadittu poytékirjat, trendiseuranta kay-
ratiedot on dokumentoitu ja niiden tuloksia on verrattu suunnitelmissa esitettyi-
hin arvoihin seka on my6s hyva verrata vastaavatko mitatut energian- ja ve-
denkulutukset suunnitteluvaiheen laskennallisia arvoja. Toimivuustarkastuk-
sesta laaditaan raportti, jonka liitteeksi edella mainitut mittauksien poytéakirjat

ja trendiseurannan kayratiedot liitetdan. /26./
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5 VALVONTAPROSESSIN KEHITTAMINEN

Rakennusautomaatiovalvontaprosessissa ohjeiden, standardien ja sdadosten
ymmartdminen seka talotekniikanjarjestelmien tunteminen on erittain tarkeaa.
Toinen erittain tarkea vaihe valvontaprosessissa on selkea dokumentointi. Hy-
van dokumentoinnin avulla voidaan vaikuttaa merkittavasti hankkeen kulkuun.
Tarkkojen ja velvoittavien dokumenttien avulla voidaan esimerkiksi seurata

tarvittavien tarkastusten ja laadullisten velvoitteiden toteutumista seka tarvitta-
essa ongelmatilanteissa voidaan osoittaa tarkasti, kenen virheesta tai huoli-

mattomuudesta kyseinen ongelma on syntynyt ja nain saada oikea tekija vas-

tuuseen ja mahdollisesti korvausvelvolliseksi.

Rakennusautomaatiovalvontaa suorittavan valvojan tulisi koko rakennushank-
keen ajan olla tiiviisti yhteydessa tilaajaan, suunnittelijoihin, urakoitsijoihin ja
tarvittaessa kayttajaan ja varmistaa, etté kaikilla on selkeéd ndkemys halutusta
lopputuloksesta, kaikki ovat hankkeessa tapahtuvien tilanteiden tasalla seka
valvojan tulisi muutenkin toimia naiden tahojen valisena yhdistavana tekijana.
Kuvassa 10 on esitetty valvontaprosessin kehittamisen kannalta tarkeita kysy-

myksi&, joiden pohjalta prosessin kehittaminen pystytaan aloittamaan.

M | kSl eValvontaa Millainen valvontajarjestelman tulisi olla?
tarvitaan

¢ Valvonnan P : : i
M | ta laatujirjestelman m Avoin ja vuorovaikutteinen laatukulttuuri
kokonaisuuteen

kuuluu m Kohdekohtainen valvonta

* Miten ja milla tyokaluilla
M ite n toimintaa ja
laadunhallintaa

kehitetdan

- e Ketkd ovat valvontaan
Ket ka vaikuttavia toimijoita

oL ¢ Mihin suuntaan valvonta
Mi h 18] jarjestelmaa tulisi
kehittaa

Kuva 10. Rakennusautomaatiovalvontaprosessin siséltostrategian vaiheet.
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Rakennuttajatoimisto Valvontakonsulttien RAU-valvonta prosessin kehitta-
miseksi laadittiin nettipohjainen kyselytutkimus, jonka kysymysten tekemiseen
kaytettiin apuna kuvan 10 mukaista sisaltostrategiaa. Siséaltostrategian avulla
mietittiin yleisesti RAU-valvonnan lahtdkohtia, jotka tulisi huomioida prosessin
lisdksi my0ds valvonta-asiakirjoissa. Kyselyn vastausten perusteella pyritaan
kehittamé&an yrityksen valvonta-asiakirjoja. Asiakirjojen paivittamista varten nii-
den sisaltda verrataan kaytdssa oleviin tehtavaluetteloihin, RYL:iin ja aihee-
seen liittyviin RT-kortteihin ja ndiden avulla asiakirjoja taydennetaan ja paika-

taan mahdolliset puutteet.

Kvalitatiivinen kyselytutkimus tehtiin nettikyselyna Webropol- nimisella selain-
pohjaisella tiedonkeruuohjelmalla Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy:n
tyontekijoille. Kyselyn kohderyhma olivat TATE-valvojat. Kyselyn tarkoituk-
sena oli selvittdd RAU-valvontaan liittyvia kaytanteita, ohjeiden ja sdadosten
osaamistasoa valvojien nakdkulmasta ja yleisimpia ongelmatilanteita, joita
TATE-valvojat ovat kohdanneet RAU-valvontaa suorittaessaan. Kyselyn vas-
tauksien perusteella pyrittiin saamaan my6s parempi nakemys yrityksen RAU-

valvonnan osaamistasosta.

Kysely oli rakenteeltaan puolistrukturoitu, joka on strukturoidun ja avoimen ky-
selyn valimuoto. Kyselyn strukturoituun rakenteeseen perustuville kysymyk-
sille oli annettu valmiit vastausvaihtoehdot. Valmiiden vastausvaihtoehtojen
jalkeen oli avoin kysymys, jolla haettiin joko mielipidetta tai asiaa, jota ei kyse-
lyn laatia ollut tullut ajatelleeksi. Kyselyn loppuun laitettiin 4 taysin avointa ky-
symysta, joilla haettiin valvontaprosessin kehittamiseen liittyvia nakemyksia ja

mielipiteitd. Kysely liitteena 1.

6 TULOKSET

6.1 Verkkokyselyn tulokset

Tassa kappaleessa on esitetty verkkokyselyn tuloksia. Kysely lahetettiin yh-
teensa 23 valvojalle, joista kyselyyn vastasi 8 valvojaa. Néaisté 8 valvojasta 6

oli LVI-valvojia ja 2 sédhkovalvojia. Kyselyn vastausprosentti oli noin 35%.
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Kyselyn rakenne suunniteltiin siten, etta ensimmaisessé vaiheessa kartoitettiin
valvojien omaa osaamista, toinen osio kasitteli ongelmia ja ongelmatilanteita
rakennusautomaatiovalvonnassa, kolmannessa osiossa kysymyksen koskivat
muiden rakennushankkeen osapuolten osaamistasoa ja tietamysta ja neljas
osio piti sisalladn kysymyksia, joissa haettiin vastaajan mielipidettd avoimella
tekstikentélla. Taulukossa 2 on esitetty kyselyn teemat ja niihin liittyvat kysy-

mykset.

Taulukko 2. Kyselyn teemat ja teemoja vastaavat kysymykset

Nro. | Teema Teemaan liittyvat ky-
symykset

1. Valvojien osaaminen 1,2,3,4,5,6,16,17,21

2. Ongelmat/ongelmatilanteet 7,8,9,10,11,18

3. Muiden hankkeen osapuolten osaaminen | 12,13,14,15,19,20,22

4. Kehitys 23,24,25

6.1.1 Valvojien Osaaminen

Kyselyssa selvitettiin LVI- ja sdhkovalvojien omaa tuntemusta rakennusauto-
maatiojarjestelmista ja sita kasittelevista sekd sen valvontaa ohjaavista asia-

kirjoista.

Valvojan rooli

Kuten jo aiemmin mainittiin, rakennusautomaatiovalvonta jakautuu LVI- ja
séhkdvalvojien suoritettavaksi, silla hankkeissa ei yleensa ole omaa RAU-val-
vojaa. Kysymyksen teemalla haettiin valvojien omaa tuntemusta RAU-valvojan
tehtavid kohtaan. Suurin osa kyselyyn vastanneista koki tuntevansa RAU-val-
vonnan tehtavat ja ymmartadvansa hankkeen teknisissa asiakirjoissa esitetyn
jarjestelméakuvauksen perusteella millainen RAU-jarjestelmésta halutaan. 87%
vastanneista oli sita mielta, etta heilla on melko hyva kasitys omasta roolis-
taan ja tehtavistddn RAU-valvontaa suorittaessaan (Kuva 11). 7 henkiloa vas-
tasi tuntevansa roolinsa ja tehtdvansa "melko hyvin” ja ainoastaan 1 henkild
vastasi kysymykseen "en hyvin enka huonosti”.
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® Hyvin
® Melko hyvin
® En hyvin enkd huonosti

0% Melko huonosti

B Huonosti
M En 0saa sanoa

Kuva 11. Valvojien kasitys oman roolinsa ja tehtaviensé tuntemisesta RAU-

valvontaa suorittaessaan
Valvontaan liittyvéat asiakirjat

Valvonnan kannalta on tarkeaa ymmartaa ja tuntea valvonta- ja urakkasopimuk-
sissa viitattujen asiakirjojen sisaltd seké valvonnan apuna kaytettavien asiakir-
jojen sisaltd. Kysymykset 5 ja 6 kasittelivéat yleisesti valvonnan kannalta tarkeita
asiakirjoja, joita LVI- ja sdhkovalvojat kayttavat apunaan valvontaa suorittaes-
saan. Osaan naista asiakirjoista viitataan monesti myds hankkeen sopimus-
asiakirjoissa. Kysymyksen teemalla haettiin suuntaa sille, kuinka valvojat koke-
vat tuntevansa yleisesti kaytossa olevat ohjekortit ja kuinka selkeasti asiakir-
joissa on valvojien mielestad esitetty rakennusautomaatiovalvontaan liittyvia
asiakohtia. Taulukossa 3 on esitetty kysymyksen 6. vastaustulokset ja vastaus-
prosentit. Suurin osa vastaajista vastasi tuntevansa kysymyksessa esitetyt
asiakirjat "melko hyvin”, silla naita vastauksia tuli 47:sta vastauksesta 21, joka
on noin 45% vastauksien kokonaismé&arasta.
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Taulukko 3. valvojien tuntemus yleisimpien valvontaan liittyvien asiakirjojen siséllosta ja vai-

kutuksesta RAU-valvontaan

. Melko En hyym Melko . En
Hyvin ; enka . | Huonosti | osaa
hyvin h . | huonosti
uonosti sanoa
YSE 1998 0% 62,5% 37,5% 0% 0% 0%
KSE 2013 0% 37,5% 37,5% 25% 0% 0%
Talotekniikka RYL o 0 o 0 0 0
2002 0sat 1&2 0% 50% 25% 25% 0% 0%
Talotekniikka
laadunvarmistus- ja | 15 5o, | 37504 | 2504 25% 0% 0%
vastaanottomenettely -
Prosessikuvaus
Talotekniikka
laadunvarmistus- ja
vastaanottomenettely - 0% 50% 25% 25% 0% 0%
Tehtavat ja
dokumentointi
Onko jokin muu
asiakirja, jota kaytat
valvontaa 14,28% | 28,57% | 14,29% 0% 14,29% | 28,57%
suorittaessasi?
(Opinnaytety6t tms.)
Yhteensa 4,26% | 44,68% | 27,66% 17,02% 2,13% 4,26%

Valvojilta kysyttiin myos mité asiakirjoja he kayttavat RAU-valvonnan apuna ja

usealla valvojalla esille nousivat opinnaytetyot. Alla olevassa taulukossa 4 on

esitetty kysymyksen 6. avoimen tekstikenttaosion vastaukset.

Taulukko 4. Muut valvonnan apuna kaytetyt tietolahteet

SFS 6000, ST-kortisto, Netti

Mikko Manni Rakennusprojektin LVI-valvonta ohje, opinnaytety6, Metropolia

hat asiakirjat edellisista tyopaikoista, muiden hankkeiden aineisto

Opinnaytety6t, valmistajien nettisivut ja asennus-/kayttdonotto-ohjeet, van-

tietoa.

Alan opinnaytetyot ovat hyvia tietolahteita. Myds kollegoilta kysymalla saa

Ei ole kaytossa
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Koulutustarve ja yrityksen resurssit

Kysymyksilla 4, 16 ja 17 haettiin valvojien nakemysta rakennusautomaatioon
littyvasta koulutustarpeesta ja yrityksen resursseista suorittaa RAU-valvontaa
ja tarjota siihen liittyvaa sisaista koulutusta. Vastanneista kaikki olivat sita
mielta, etta tarvittaisiin lisdd RAU-jarjestelmid koskevia tulkintaohjeita ja koulu-
tusta, jotka tukisivat rakennusautomaatiovalvonnan suorittamista. Kyselyyn
vastanneiden mukaan koulutusta ja tulkintaohjeita tarvittaisiin rakennusauto-
maatioon ihan yleisella tasolla, teknisten toteutusten osalta, suunnittelun oh-
jaukseen seké uusien jarjestelmien hallintaan liittyen. Taulukossa 5 on esitetty
kysymyksen 4. avoimeen tekstikenttaan annetut vastaukset, johon nakemyk-

sensa kirjoitti vain 50% vastaajista.

Taulukko 5. Valvojien kokemat koulutustarpeet

Avoimeen tekstikenttaa annetut vastaukset.

Uudet jarjestelmat, esim. asukkaan kayttépaneelin tuomat mahdolli-
suudet
Sahko, LVI- ja automaatiosuunnittelun rajapintojen yhteensovitus/ha-
luttujen toiminnallisuuksien varmistaminen, ts. suunnittelun ohjauk-
sen koulutus
Yleistason RAU-koulutusta mm. vaylista (ei tarvitse liian detaljitason
koulutusta, mutta olisi syytd ymmartaa isot linjat)
Prosessivaatimukset selkeitd, mutta tekniset toteutukset eivéat kovin-

kaan tuttuja

Kysymys 16 kasitteli yrityksen resursseja suorittaa RAU-valvontaa ja siina ky-
syttiinkin suoraan valvojan mielipidetta asiaan liittyen. Kuvasta 12 nahdaan,
ettd vastaukset jakautuivat kolmen vastausvaihtoehdon ymparille ja noin 38%
vastaajista oli sitd mielta, ettd yritykselld on melko hyvét valmiudet suorittaa
RAU-valvontaa. Vastausten jakautuminen kohtiin "ei hyvin eika huonosti” ja
"melko huonosti” on verrattavissa hyvin edellisen kohdan kysymykseen koulu-
tustarpeesta ja tulkintaohjeista, jossa kaikki olivat sitd mielta, etta naita tarvit-
taisiin lisda. Myoskaan yksikdan vastaaja ei ollut sita mielta, ettd yrityksella on

hyvat valmiudet suorittaa RAU-valvontaa "hyvin”.
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B Hyvin
= Melko hyvin

M Ei hyvin eika huonosti

M Huonosti
M En osaa sanoa

Kuva 12. Valvontakonsultit Oy:n valmiudet suorittaa rakennusautomaatioon

liittyvaéa valvontaa

Kyselyssa kysyttiin myds, tarvittaisiinko yritykseen RAU-asiantuntijaa, joka
vastaisi pelkastaan RAU-valvonnasta. Vastaajien vastaukset jakautuivat tasan
vaihtoehtojen "kylla” ja "ehkd” kanssa. Tata kysymysta seurasi mygs avoin
tekstikenttd, jossa kysyttiin, ettd miksi tarvitaan tai miksi ei tarvita RAU-asian-
tuntijaa, joka hoitaisi pelkastddn RAU-valvontaa. Taulukossa 6 on esitetty ky-

symyksen 17. avoimeen tekstikenttd&n saadut vastaukset.

Taulukko 6. Mielipiteet erillisen RAU-asiantuntijan tarpeesta

Avoimeen tekstikenttaan saadut vastaukset.

Ammattitaidottomien valvojien tyot tulee suorittaa jonkun muun ja sil-
loin automaatioasiat kuuluvat toiselle talotekniikan valvojalle

RAU yleistyy koko ajan ja sita opiskellaan seka urakoidaan omana ala-
naan, joten miksei myds valvottaisi?

Pitéisi ensin selvittdd RAU-osaamisen taso ja sen jalkeen harkita tarvi-

taanko erityista osaajaa télle alueelle.
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Vahintaan yksi rau-urakoinnin kokemusta paljon omaava rau-valvoja
voi jakaa paljon arvokasta tietoa ja kokemusta, talossa on paljon nuo-
ria tate-valvojia, joille tietoa ja ymmarrysta rau-valvonnasta taytyy li-
sata. Tilaajat odottavat, ettd LVIA-valvoja on myds automaatioasioissa
seké rau-urakoitsijan etta automaatiosuunnittelijan ylapuolella ja tie-

dontuojana tilaajille.

Kyselyssa haettiin vastaajien mielipidetta liittyen yrityksen asiakirjapohjiin ja
tyokaluihin, jotka koskevat rakennusautomaatiovalvontaa. Kuvassa 13 esite-
tyista vastauksista nahdaan, etta vastaajien mielesta yrityksen RAU-asiakirjo-
jen taso on talle hetkella melko heikko ja vastaajilta tuli hyvia kehittamisehdo-
tuksia asiaan liittyen. Ainoastaan yksi vastaaja oli sita mielta, etta yrityksella
on kaytossa hyvat asiakirjapohjat eikd han esittéanyt kehittAmisehdotuksia asi-

aan liittyen.

Taman hetkinen tilanne

Kehitys

= Aika hyvat pohjat. Minun
kokemuksellani ei tule juuri
kehitettavaa mieleen.

= Niitd ei ole
* En ole kuullut ko. pohjista ja
tyokaluista

* Jonkinlainen esitdytetty matriisipohja
oleellisista asioista olisi syyta olla.
Ulkopuolista rau-koulutusta tarvitaan
myods

= Asiakirjapohjat tulisi kayda
tehtavadluettelon, RYLIin ja soveltuvien
RT-korttien kanssa ldpi ja paikata
puutteet.

* Ei ehk3 prosessikaavioita mutta asia
tulisi huomioida tarkemmin valvontaa
suunnitellessa, sekd tuottaa parempia
malliasiakirjapohjia
yvhteensovituspalavereihin,
laatupalavereihin,
seurantapalavereihin,
aikatauluseurantaan,
asennustapatarkastuksiin,
toimintakokeisiin, kdytdnopastuksiin
jne.

» Mikali mahdollista enemmaén tietoa jo
suunnitteluvaiheessa

* Taso on heikko, mutta menossa
parempaan suuntaan. Kehitystyd
on kuitenkin ollut toistaiseksi liian
hidasta.

Kuva 13. Vastaajien nakemykset yrityksen tdman hetkisista rakennusauto-

maatiovalvontaan liittyvista asiakirjapohjista ja tyokaluista
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6.1.2 Havaitut ongelmat

Mahdollisten ongelmatilanteiden l6ytaminen ja niiden esiintuominen on tarkea
osa valvontaprosessin kehittdmista. Kyselyn avulla haettiin tietoa mahdolli-
sista ongelmista, joita valvojat ovat kohdanneet RAU-valvontaa suorittaes-

saan.

Ongelmat jarjestelmissé ja rakennushankkeen osapuolten valilla

Puolet kyselyyn vastanneista kokivat kohdanneensa "joskus” ongelmia suorit-
taessaan RAU-valvontaa ja loput 50 % vastauksista jakautuivat tasan "aina” ja
"melkein aina” vastausvaihtoehtojen valille. Kuvassa 14 on esitetty kuinka
usein valvojat ovat kohdanneet ongelmia yleisimmissa taloteknisissajarjestel-
missé suorittaessaan RAU-valvontaa. Yleisin vastaus on ollut “joskus”, joten
l&ahes kaikissa kyselyssa esitetyissa taloteknisissgjarjestelmissa on havaittu

ongelmia rakennusautomaation osalta valvontaa suoritettaessa.

mEn koskaan m Harvoir JOSKUS Melkein aina m Aina m En osaa sanoa

Kuva 14. Ongelmien kohtaaminen ja niiden syyt yleisimmissa taloteknisissa

jarjestelmissa suoritettaessa rakennusautomaatiovalvontaa

Kyselyn avulla kartoitettiin my6s, kuinka usein valvojat ovat kohdanneet ongel-

mia tehtavaluettelon mukaisissa valvontatoimenpiteissa, joihin kuuluvat muun
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muassa suunnitelmien tarkastaminen, asennustapatarkastukset ja vastaanot-
toa edeltavat jarjestelméan toimintaa testaavien toimenpiteiden valvonta. Tau-
lukossa 7 esitetyista vastauksista prosessin kehittdmisen kannalta tarkeita sa-
rakkeita ovat "usein”, "aina” ja "melkein aina”, silla naiden vastausten osalta
olisi tarkeda lahted miettimaan, kuinka syntyneet ongelmat voitaisiin ennalta-
ehkaista valvonnan avulla mahdollisimman ajoissa. Mikali ongelmat liittyvat
suunnitelmiin niiden ennaltaehkaisy olisi hyva tehda jo ennen rakentamisvai-
hetta ja asennustapatarkastuksiin ja normaaleihin valvojan rakennusajan teh-
taviin liittyvat ongelmat voitaisiin ottaa esille jo rakennusvaiheen alussa pidet-
tavassa laatupalaverissa. Suurin osa "usein” vastatuista vaihtoehdoista tuli
esille, kun kysymyksessa oli hankkeen rakennusautomaatioon liittyvat suunni-
telmat. Etenkin sdatdkaavioissa ja toimintaselostuksissa seka hankkeen kau-
pallisissa asiakirjoissa havaittiin usein olevan ongelmia, jotka liittyvéat varmasti
ristiriitoihin tai puutteellisiin tietoihin. Yksi vastaaja vastasi myos kysymyksen
lopussa olevaan avoimeen tekstikenttaan, etta han on havainnut ongelmia
myos lisé- ja muutostéiden hinnoittelussa. Lisa- ja muutostdissa valvojan tar-
keys korostuu, silla tilaajalla ja monesti myods paaurakoitsijalla ei ole riittavasti
tietdmysta rakennusautomaatioon liittyvissa asioissa, jolloin lisa- ja muutos-

tyon tarkastaminen voi olla hankalaa.
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Taulukko 7. Ongelmien esiintyvyys tehtavaluettelon mukaisissa valvontatoimenpiteissé

. En
En Harvoin |Joskus Usein Me!keln Aina Oosaa
koskaan aina
sanoa
TyoOselostuksissa O % O %% 75 %6 12,50 2| 12,50 %0 O %o O %o
arj Imak k
Ja”eStzi;nSaa uvau 0 % 12,50 % | 50 % 25 % 0 % 12,50 %| 0 %
RAU-
jarjestelmakaaviois O % O % 75 %o 12,50 %o O % 12,50 % O %
sa
Saatokaavioissa ja
toimintaselostuksis O %o O %o 12,50 26(62,50 %26 12,50 %6 12,50 %6 O %
sa
Laiteluetteloissa O %o O %o 50 %o 37,50 26 12,50 %26 O %o O %
Kaupallistenasiakir
jojen
yhteensopivuuksis 0% 12,50 % |37,50 %| 50 % 0 % 0% 0 %
sa. (esim.
urakkaohje ja
urakkarajaliite)
Toimintakokeissa O %o O %o 25 %o 25 %o 37,50 26 12,50 %6 O %
Jarjestelmien
vhteensovittamises O %o O %o 50 %6 12,50 %o 25 %% 12,50 %26 O %
sa
Asennustapatarka 0 % 25 % 50 % |12,50 % 0 % 12,50 %| 0 %
stuksissa
<& prere K
ayttoonopastukse 0% 25 9% [37.50 %%|37,50 % 0 % 0% 0 %
N valvonnassa
TATE-
urakoitsijoiden
suorittamissa O %o 12,50 26 |37,50 26|12,50 26| 37,50 %o O %o O %o
mittauksissa ja
saadoissa
JoKin muu, mika?z O %o O %6 O %o 100 %% O %6 O %o O %o
Yhteensa O % 8 %6 45 %o 28 %26 12 %% 7 %% O %0

Vastaajilta kysyttiin, mista yleenséa rakennushankkeessa ilmenneet ongelmat

rakennusautomaation osalta johtuvat ja kuusi vastaajaa kirjoitti nakemyksenséa

avoimeen tekstikenttdan. Vastauksissa esille nousivat juurikin rakennushank-

keen eri osapuolten ymmarrys rakennusautomaatiojarjestelmia kohtaan, urak-

karajojen epaselvyydet, valvojan rooli lisé- ja muutostdiden tarkastamisessa

sekéa yhdessa vastauksessa oli hyvinkin tarkasti millaisia, ongelmia rakennus-

automaatiojarjestelmien kanssa on ollut.
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Asiakirjoissa ja rakennushankkeen eri vaiheissa ilmenneet ongelmat.

Rakennusautomaatiossa ilmenevét ongelmat tulevat ilmi usein vasta vastaan-
ja kayttoonottovaiheessa, kun laitteille suoritetaan toimintakokeita. Kyselyn ky-
symys 9. kasitteli rakennushankkeen eri vaiheita ja niissa ilmenneita ongel-
mia. Kysymysten vastauksista esille nousee vastaan- ja kayttoonottovaihe,
silla 37,5% vastaajista oli sitd mieltd, etta vastaan- ja kayttbonottovaiheessa
iimenee "aina” ongelmia. Sama vastausprosentti oli myos vastaan- ja kayt-
toonotossa kohdassa "usein”. Rakentamisvaiheessa havaittiin myos olevan
ongelmia melkein aina. Muuten vastaukset jakautuivat aika tasapuolisesti sa-

malla tavalla joka rakennushankeen vaiheen osalta.

Kyselyssa kysyttiin myds mika rakennusautomaatiovalvontaan aiheuttaa on-
gelmia ja kysymyksessa 18. esitettiin nelja eri kohtaa, jotka voisivat olla syita
ongelmatilanteisiin ja esitaytetylla kysymyksella koitettiin herattaa vastaajan
ajatuksia asiaan liittyen, ettd avoimeen tekstikenttaan vastaaminen olisi hel-
pompaa. Kysymyksessa kysyttiin kokevatko valvojat, ettda RAU-tekniikan no-
pea kehitys ja sen toistuvat muutokset, erityisosaamista vaativien jarjestel-
mien hallinta, tyokalujen ja tarkastusasiakirjojen niukkuus, vanhentuminen tai
epatyydyttava laatu, ohjeiden, koulutusmateriaalien, soveltamisoppaiden yms.
vahaisyys aiheuttanut ongelmia RAU-valvonnassa. Etenkin erityisosaamista
vaativien jarjestelmien hallinta koettiin olevan sellainen tekija, joka aiheuttaa
usein ongelmia valvontaan. My6s ohjeiden, koulutusmateriaalien, soveltamis-
oppaiden yms. vahaisyys kohtaan noin 38% vastaajista vastasi "melkein aina”.
Avoimeen tekstikenttd&n annetuissa vastauksissa aiheina olivat ammattitai-
dottomuus, kouluttamattomuus, hiljaisen tiedon liikkuminen seka valvontaan

varatut tuntimaarat.

6.1.3 Muiden hankkeen osapuolten osaaminen

Kyselyn avulla kartoitettiin valvojien ndkemysta muiden rakennushankkeen
osapuolten osaamisesta, yhteistydsta hankkeiden osapuolten valilla ja heidan

tuottamiensa asiakirjojen laadusta rakennusautomaatioon liittyen.
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Osaaminen ja yhteisty6

Kyselyssa kysyttiin valvojien mielipidetta siité, ovatko urakoitsijan tyénjohtajat
yleensa riittavan kokeneita ja tarpeeksi perehtyneita tyétehtaviinsa, jotta he
voivat suorittaa RAU-jarjestelmiin liittyvaéa tyonjohtamista. Suurin vastauspro-
sentti oli vastausvaihtoehdolla "joskus” jonka vastausprosentti oli noin 38%.
Loput vastaukset jakautuivat "usein”, "melkein aina” ja "harvoin” vastausvaih-
toehtojen valille. Suunnittelun osalta 75% vastaajista oli sita mielta, etta suun-
niteltu rakennusautomaatiotekniikka vastaa yleensa tilaajan esittamia vaati-
muksia jarjestelméan toiminnalle ja rakennukselle suunniteltua kayttotarkoitusta

melko hyvin. Loput 25 % vastasivat "ei hyvin eika huonosti”.

Rakennusautomaatiovalvonnan tavoitteiden saavuttamisen kannalta on tar-
keéaa, etta suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja muiden osapuolten valinen yh-
teistyo toimii hyvin. Valvoja toimii hankkeessa osapuolten valisena yhteyshen-
kilona ja tasta syysta valvojalla on keskeinen rooli myds yhteistyén onnistumi-
sessa ja yllapitamisessa. Kysymys 19 kasitteli osapuolten valista yhteistyota ja
silla haettiin valvojien nakemysta yhteistyon sujuvuudesta eri osapuolten
kanssa, kun asia koskee rakennusautomaatiota. Jos tarkastellaan taulukossa
8 esitettya vastausvaihtoehtoa ” melko hyvin” nahdaan, etta suurin osa, noin
42% kaikista vastaajista on sitd mieltd, etté yhteistyd suunnittelijoiden, urakoit-
sijoiden ja tilaajan valilla toimii melko hyvin rakennusautomaatiota kasittele-

vien asioiden osalta.

Taulukko 8. Rakennushankkeen osapuolten vélisen yhteistyén sujuvuus

Ei hyvin

Erittain Melko 2 Melko . Erittain | En osaa
, . eika . hyvin ;
huonosti huonosti h . hyvin hyvin sanoa
uonosti
Suunnittelijat 0% 12,5% 37,5% 50% 0% 0% 0%
Urakoitsijat 0% 25% 12,5% 37,5% | 25% 0% 0%
Tilaaja 0% 12,5% 50% 37,5% 0% 0% 0%

Valvojan tehtaviin kuuluu antaa valtuuksiensa puitteissa suunnittelijoille ja ura-
koitsijoille tydsuorituksiin ja sopimusasiakirjojen selventadmiseen liittyvia edis-

tavia ohjeita. Kysymyksessa 20. kysyttiin, tulisiko suunnittelijoita ja tytnjohtoa
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ohjeistaa paremmin etenkin rakennusautomaatiojarjestelmien yhteensovitta-
misen osalta ja kaikki vastaajat olivat sitd mieltd, ettéd suunnittelijoita ja tyon-
johtoa tulisi ohjeistaa paremmin etenkin rakennusautomaatiojarjestelmien yh-
teensovittamisen osalta. Valvonnan olisi hyva olla mukana suunnittelunoh-
jauksesta lahtien, jotta asia voidaan huomioida jo suunnitelmien laatimisen yh-
teydessa, silla rakentamisen aikana yhteensovittamista voidaan kayda lavitse

esimerkiksi laatupalavereissa.

Alla olevassa taulukossa 9 on esitetty vastaajien ndkemyksia, joiden avulla
voitaisiin ennaltaehkaisté valvonnan avulla suunnitelmissa ja jarjestelmissa il-
menevat ongelmat. Vastauksissa nousee esille ennakointi ja asian tiedostami-

nen jo hankkeen alkuvaiheessa.

Taulukko 9. Vastaajien ndkemyksia siitd, kuinka urakoitsijoita ja suunnittelijoita saataisiin oh-
jattua paremmin, jotta mahdolliset rakennusautomaatio suunnitelmia ja asiakirjoja koskevat
ongelmat saataisiin ennalta ehkaistya

Vastaajién maEra: 6

Vastaukset

Sakot

Enemman yhteisty6ta osapuolten vélille, velvoitteita esim urakkaohjelmaan?

Tuoda paremmin tapetille hankkeen alkuvaiheessa se, miten jarjestelmien pitaisi toimia yhteen ja
erikseen.
Suunnittelunohjauksen koulutusta lisattava, rau-/muu TATE -yhteensovituspalaverien runko ja

Kaikki lahtee suunnittelupdydalta, joten ensin taytyisi johtaa/johdatella tilaaja kertomaan minkalaiset
jarjestelmat palvelevat heidan tarpeitaan. Toiseksi pitdisi johtaa ja ohjata suunnittelu tilaajan
tarpeisiin ja kolmanneksi urakoitsija sopimuksen mukaiseen lopputulokseen. Tama onnistuu
ennakoimalla, yhteensovittamalla ja varmistamalla. Valvojan rooli on sellainen etta han tuo
osapuolet yhteen ja kaivaa osapuolilta ratkaisut asioihin. Valvojan ei tarvitse tietda kaikkea RAU:n

B

sieluneldamastd, mutta valvojan tulisi osata johtaa muita osapuolia ja kaivaa heista ratkaisut.
Kuten edella ja niin, etta kayttdjien edustajia myds kuunnellaan

6.1.4 Kehitys

Kyselyn viimeiset kysymykset olivat kysymyksia, joihin haluttiin vastaajan
suora mielipide, joten niissa ei ollut vastausvaihtoehtoja, vaan nédkemys kirjoi-
tettiin avoimeen tekstikenttdan. Kysymyksessa 23 kysyttiin, millaista koulu-
tusta valvojat haluaisivat rakennusautomaatioon liittyen. Kahden vastaajan
vastauksessa nousi esiin ulkopuolisen tahon jarjestamaét koulutukset. Raken-
nusautomaatioon liittyen toivottiin koulutusta myos ihan yleisella tasolla, joka

kasittelee uutta tekniikkaa, kustannuksia, ohjelmointia ja vaylatekniikoita.
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Asioita, joita valvojat vastausten perusteella kehittaisivat ensimmaisena, liittyi-
vat urakoitsijan ja suunnittelijan yhteensovituspalavereihin, rakennusautomaa-
tiolaitteiden toimituksen aikataulutukseen, automaatiosuunnittelun ohjaus, yri-
tyksen RAU-valvontaan liittyvéat ohjeet ja tytkalut ja urakkarajaliitteiden tarkas-

taminen.

6.2 Asiakirjat

Kyselysté saatujen vastausten perusteella laadittiin yritykselle yleisohje RAU-
valvonnan suorittamiselle seké LVIAS-laatupalaverin pohja. RAU-valvonnan
ohjeessa kadydaan rakennusautomaatiovalvontaprosessi vaihe vaiheelta la-
vitse. Ohjeessa ei kdyda asioita detaljikohtaisesti lavitse vaan se on tiivistelma
yleisista valvontaprosessiin kuuluvista tehtavista. Ohjeen tarkoitus on ohjata
valvojaa suorittamaan valvontaa ja paneutumaan siihen liittyviin ohjeisiin ja
asiakirjoihin. LVIAS-laatupalaveri -pohjan tarkoitus on tuoda tarkeité asioita
esille, joita on hyva miettia yhdessa urakoitsijoiden ja suunnittelijoiden kanssa,
jotta voitaisiin ennalta ehkaistéa mahdollisia ongelmia ja ristiriitoja. RAU-valvon-
nan ohje on liitteena 2. LVIA-laatupalaverin pdytékirjapohja tulee vain toimek-
siantajan kayttoon, joten sita ei julkaista tassa opinnaytetydssa.

7 JOHTOPAATOKSET

Rakennushankkeen onnistunut lopputulos perustuu sen kaikkien osapuolten
valiseen hyvaan yhteistyohon. Hyvan yhteistyon yllapitdmiseen ja laadun hal-
lintaan tarvitaan suunnitelmallinen laadunvarmistusprosessi hankkeen erityis-
piirteet huomioon ottaen, niin tilaajan, suunnittelijoiden kuin urakoitsijoidenkin
toimesta. Tarkeaa on, ettd jokainen hankkeen osapuoli on tietoinen roolistaan
my6s laadunvarmistuksen osalta ja huolehtii, etté sovitut laadunvarmistustoi-
menpiteet tehdaan tyon edetessa sovitusti ja ajantasaisesti. Kun yrityksella on
tehtaviin selkeéat kaytannot, toimintaohjeet ja tydkalut on sen helpompi taata
tilaajalle palveluita laadukkaasti ja kustannustehokkaasti. Hyvin suunniteltu ja
valmisteltu valvontaprosessi edesauttaa myds selkean ja vaivattoman laadun-
varmistusprosessin toteutumista koko hankkeen ajalle. Prosessin toimivuuden

kannalta on tarkeaa, etta kaikki tyontekijat saavat riittdvasta koulutusta. Nain
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varmistetaan, etta valvontaa suorittavat henkilét suoriutuvat tyostaan par-
haalla mahdollisella tavalla myds tekniikan kehittyessa eteenpain. Yrityksen
toiminnan kannalta on tarke&a tunnistaa koulutuksen tarve ja se millaisesta
koulutuksesta tyontekijat hyotyvat eniten. Henkilokunnan oikea koulutus joh-
taa varmasti parempaan tuottavuuteen ja nain ollen uskollisempiin asiakkai-

siin, joka monesti tarkoittaa my0s parempaa tuottoa.

Monesti ongelmana rakennushankkeen alkuvaiheessa on tilaajan heikko asi-
antuntemus rakennusautomaatiojarjestelmisté ja nain ollen jarjestelmalle ase-
tettavien vaatimusten ja tavoitteiden maaritteleminen on hankalaa, silla tilaaja
ei valttamatta osaa kertoa millainen jarjestelma palvelee kayttajaa parhaiten.
Tama vaikuttaa merkittavasti myds hankkeen rakennusvaiheeseen ja vastaan-
ottoon. Myds suunnittelunohjaus on merkittavassa roolissa hankkeen alkuvai-
heessa, silla silloin pitéisi tuoda selkeésti esille se, miten jarjestelmien pitaisi
toimia. Valvonta tulisi ottaa mukaan hankkeeseen tarpeeksi ajoissa, jotta voi-
taisiin vaikuttaa suunnitelmien laatuun ja niiden tarkastamiseen. Oikein toteu-
tetun valvonnan avulla voidaan kuitenkin luoda osapuolten valille avoin ja vuo-
rovaikutteinen laatukulttuuri ja ndin saada rakennushankkeesta suunnitelmalli-
nen prosessi, jonka avulla ennaltaehk&istdan mahdollisia ongelmia ja ristirii-

toja.

Taman insinddritydn tavoitteena oli tarkastella rakennusautomaatiovalvonta-
prosessia LVI- ja sahkdvalvojan nédkdkulmasta seka kehittdd Rakennuttajatoi-
misto Valvontakonsultit Oy:n valvontaprosessia luomalla valvontaa helpottavia

asiakirjapohijia ja tytkaluja rakennusautomaatiovalvonnan tueksi.

Insinddrityon avulla saatiin kokonaiskasitys koko rakennusautomaatiovalvon-
taprosessista seka siihen liittyvistd sdddoksista ja ohjeista. Tassa insindori-
tyodsséa toteutettu kyselytutkimus toimii yritykselle suuntaa antavana koulutuk-
sia koskevana kartoituskyselyna, joka antaa yrityksen johdolle mahdollisuuden
tehostaa koulutuksia ja kohdistaa ne oikein. Kyselyn tuloksista kay ilmi, etta
rakennusautomaatiota koskeville koulutuksille on tarvetta. Vastaajat korostivat

valvonnan tarkeytta myos suunnittelun ohjauksen osalta.
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Insindoritydn tuloksena luotiin ohje rakennusautomaatiovalvontaprosessin
suorittamiselle ja kehitettiin LVIAS-laatupalaverin asiakirjapohjaa. Rakennus-
automaatiovalvontaprosessi -ohjeessa kaydaan laviste koko valvontaprosessi
ja siihen liittyvat toimenpiteet. Ohjeesta on hyotya etenkin kokemattomalle val-
vojalle, jolla ei ole vield juurikaan kokemusta valvontatyosta ja siihen liittyvista
toimenpiteista, mutta se helpottaa myds kokeneemman valvojan tyota. LVIAS-
laatupalaveri -pohjassa on esitetty paaotsikoittain sellaisia asioita, joita ko-
kouksessa olisi hyva kayda lavitse. Otsikoiden alla on ohjaavia teksteja, joita
palaverin asialistaa valmisteleva voi hyddyntaa suunnitellessaan kokouksen
kulkua ja miettiessdan kokouksen rakennetta ja asioiden jarjestysta. Vanhem-
paan asiakirjaan lisayksena laadittiin kohta suunnitelmien ristiin tarkastukselle,
jonka tarkoituksena on tuoda esille LVIAS-suunnitelmissa olevat ristiriidat ja
suunnitelmapuutteet seka vahentaa rakennusaikana syntyvia LVIAS-jarjestel-

mien ristedmé&kohtien aiheuttamia ongelmia.

Valvontaprosessin kehittaminen on jatkuva toimenpide, jota yrityksen on kehi-
tettava, ettd pystytaan tarjoamaan tilaajalle nykyaikaista tekniikkaa tukevaa
valvontaa. Nykypaivana rakennusautomaatiojarjestelmia pystytaan hallitse-
maan verkon yli ja monella kiinteistolla on kaytéssaan hajautettu verkko, jossa
tiedon tallentaminen tapahtuu keskitetysti palvelimelle. N&in ollen kiinteistdéau-
tomaatiojarjestelmaan kohdistunut tietoturvaloukkaus saattaa vaikuttaa merkit-
tavasti tilaajan ja kiinteiston kayttajien toimintaan. Rakennusautomaatioval-
vontaprosessia voisi kehittdéd miettimall&a, miten tietoturvariskit ja niiden ennal-

taehkaiseminen voitaisiin ottaa huomioon valvonnan avulla.

Rakennusautomaatiovalvontaprosessia olisi myos hyva tutkia suunnittelun oh-
jauksen osalta ja siita, kuinka valvonta saataisiin mukaan hankkeeseen riitta-
van ajoissa, etta voitaisiin ennaltaehkaista mahdollisia virheita jo suunnittelu-
vaiheessa. Suunnitteluvaiheessa voitaisiin nostaa esille esimerkiksi eri tekno-
logian tuomat mahdollisuudet. Suunnitteluvaiheessa olisi hyva miettida myos
uuden teknologian tuomat kustannukset, hyddyt ja haittapuolet. Kyselysta
saatujen tulosten perusteella my6s ohje rakennusautomaatiota koskevien lisa-

tdiden ja kustannusten hallintaan olisi tarpeellinen.
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Liite 1/2

RAU
Perusraportti
Rakennusautomaatiovalvonta

Vastaajien kokonaisméaara: 8

1. Mik& on tehtavaalueesi?
Vastaajien maara: 8

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

n | Prosentti

LVI-Valvoja | 6 75%
Sahkovalvoja | 2 25%

2. Kuinka hyvin tunnet oman roolisi ja tehtavasi RAU-valvon-

taa suorittaessasi
Vastaajien maara: 8

Keskiarvo
0 1 2 3 4 5 6
— Keskiarvo 2,1
Hy- Melko En hyvin enka | Melko huo- | Huo- En osaa
vin hyvin huonosti nosti nosti sanoa
0% 87,5% 12,5% 0% 0% 0%
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3. Luettuani rakennushankkeen tekniset asiakirjat ja tarjous-
pyyntoasiakirjat, minulla on yleensé selkea kasitys halutusta
tyon lopputuloksesta, myos rakennusautomaation osalta:

Vastaajien maara: 8

Keskiarvo

2 3 o~ 5 B

— Keskiarvo 2.4

Hy-
vin
0%

Melko
hyvin

75%

Ei hyvin eikd | Melko huo- | Huo- En osaa
huonosti nosti nosti sanoa
12,5% 12,5% 0% 0%

4. Tarvittaisiinko mielestasi lisdd RAU-jarjestelmia koskevia
tulkintaohjeita ja koulutusta, jotka tukisivat rakennusautomaa-
tiovalvonnan suorittamista

Vastaajien méara: 8

Onko jokin tietty osa-alue tms.

milhin i

etenkin tarvittaisiin? Mika®?

kintachjeita tai koulutusta

Keskiarvo

0

1 2 3

— Keskiarvo 1,4

Kylla | gi | Enosaa
Sanoa
100% | 0% 0%

Onko jokin tietty osa-alue tms. mihin tulkintaoh-
jeita tai koulutusta etenkin tarvittaisiin? Mika?

57,14% | 0% | 42,86%

Avoimeen tekstikenttddn annetut vastaukset

Vastausvaihtoehdot Teksti

Onko jokin tietty osa-alue Uudet jarjestelmat, esim. asukkaan kaytto-
tms. mihin tulkintaohjeita tai | paneelin tuomat mahdollisuudet
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koulutusta etenkin tarvittai-
siin? Mika?

Onko jokin tietty osa-alue
tms. mihin tulkintaohjeita tai
koulutusta etenkin tarvittai-
siin? Mika?

Sahko, LVI- ja automaatiosuunnittelun raja-
pintojen yhteensovitus/haluttujen toiminnalli-
suuksien varmistaminen, ts. suunnittelun oh-
jauksen koulutus

Onko jokin tietty osa-alue
tms. mihin tulkintaohjeita tai
koulutusta etenkin tarvittai-
siin? Mika?

Yleistason RAU-koulutusta mm. vaylista (ei
tarvitse lilan detaljitason koulutusta, mutta
olisi syytd ymmartaa isot linjat)

Onko jokin tietty osa-alue
tms. mihin tulkintaohjeita tai
koulutusta etenkin tarvittai-
siin? Mika?

Prosessivaatimukset selkeitd, mutta tekniset
toteutukset eivat kovinkaan tuttuja

5. Kuinka selkeasti RAU-valvojan tehtavat ovat tulkittavissa
alla olevasta tehtavaluettelosta

Vastaajien maara: 8

Keskiarvo

RT-kortti 16-11123
laloteknikkatdiden tehtavaluetielo

0 2 3 5 3
— Keskiarvo 3,0

Hy- | Melko El _r_lyvm Melko Huo- En

. . eikd huo- huo- . osaa
vin | hyvin : . nosti
nosti nosti sanoa
RT-kortti 16-
11123 Talotek- 0 0 0 0 0 0
niikkatoiden tehta- | 0% | 29% | S0% - 25% 1 0% ) 0%
valuettelo
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6. Tunnen hyvin seuraavien asiakirjojen siséllon seka tiedan
miten ne vaikuttavat RAU-valvontaan

Vastaajien maara: 8, valittujen vastausten lukumaara: 47

KSE 2013

laloteknikka RYL 2002 osat 152

lalotekniikka laadunvarmisius- |a

vastaanottomenettely

Prosessikuvaus
lalotekniikka laadunvarmistius- |a

vastaanotiomenettely -Tehtavat |a

dokumentoint
Onko jokin muu asiakina, jota

kaytat valvontaa suonttaessasiy

(Opinnaytetyot tms. ) 0% 20% 40% 60 0% 100%
En Melk
Melk | hyvin o] En Yh- | Kes- Me
. .. Huo- | osaa . di-
Hyvin | o hy- | enka | huo- . teens | kiarv
. nosti sa- i aa
vin huo- | nost a 0] .
. noa ni
nosti [
YSE 0 g ;5 g g 3 g 0 0 0 8 2,38 2
1998 | 09 5 o 0% | 0% 0%
KSE 0 g ;3 g g ;3 g 2 0 0 8 2,88 3
2013 | oo o w | 25% | 0% 0%
Talo- | 4 2 2 0 0 8 2,75 | 2,5
tek-
niikk
a 0% 50% 25% | 25% 0% 0%
RYL
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2002
osat
1&2

Talo-
tek-
niikk

laa-
dun-
var-
mis-
tus-
ja
vas-
taan-
otto-
me-
net-
tely -
Pro-
ses-
siku-
vaus

2,63

2,5

12,5
%

37,5
%

25%

25%

0%

0%

Talo-
tek-
niikk

laa-
dun-
var-
mis-
tus-
ja
vas-
taan-
otto-
me-
net-
tely -
Teh-
tavat
ja
do-
ku-
men-
tointi

2,75

2,5

0%

50%

25%

25%

0%

0%

Onko
jokin
muu
asia-
kirja,

3,57

14,28
%

28,57
%

14,29
%

0%

14,29
%

28,57
%
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jota
kay-
tat
val-
von-
taa
suo-
ritta-
es-
sasi?
(Opin
nay-
tetyot
tms.)

Yh-
teens 2
a

21 13

47 281 | 3

Avoimeen tekstikenttdan annetut vastaukset

Vastausvaihtoehdot

Onko jokin muu asiakirja,
jota kaytat valvontaa suorit-
taessasi? (Opinnaytetytt
tms.)

Teksti

SFS 6000, ST-kortisto, Netti

Onko jokin muu asiakirja,
jota kaytét valvontaa suorit-
taessasi? (Opinnaytetytt
tms.)

Mikko Manni Rakennusprojektin LVI-valvonta
ohje, opinnaytety®, Metropolia

Onko jokin muu asiakirja,
jota kaytat valvontaa suorit-
taessasi? (Opinnaytety6t
tms.)

Opinnaytety6t, valmistajien nettisivut ja asen-
nus-/kayttdonotto-ohjeet, vanhat asiakirjat
edellisista tydpaikoista, muiden hankkeiden
aineisto

Onko jokin muu asiakirja,
jota kaytat valvontaa suorit-
taessasi? (Opinnaytetytt
tms.)

Alan opinnaytetydt ovat hyvia tietoléhteita.
Mydos kollegoilta kysymalla saa tietoa.

Onko jokin muu asiakirja,
jota kaytat valvontaa suorit-
taessasi? (Opinnaytety6t
tms.)

Ei ole kaytossa
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7. Oletko kohdannut ongelmia RAU-valvontaa suorittaessasi
Vastaajien maara: 8

Keskiarvo

3.8

0 2 3 5 =]
—_— Heskiarvo 3.8
En koskaan | Harvoin | Joskus | Melkein aina | Aina | En osaa sanoa
0% 0% 50% 25% 25% 0%

8. Olen havainnut ongelmia

valvontaa:

Vastaajien maara: 8

, suorittaessani RAU-
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ltsenaisesti toimivien laitieiden

littymisessa RAU-jarjestelmaan

Palopelti- ja

savunpoisiojanestelmissa

IV-pysaytysjanestelmissa

IV-koneissa

Fienissa IWV-kone

a (ns.

pakettikoneet)

L'I- ja sahkdjarjestelmien

ohjauksissa, tilatiedoissa ja
halytyksissa

Olosuhdeseurantajanestelmissa

Energia- |a

kulutusmittausjanestelmissa

Etavalvomon teiminnassa

Lukitusjanestelmissa

‘alaistusjarestelmissa

Sulatusjarestelmissa

Osapuoclten yhteistyossa

(LVIFRAUSAHISUUNMVALYOJA)

Jokin muu, missa?

=

3
I
oo

=
L]
oo

3
L]
]

3
L]
]

=
]
oo

=
]
(5]

3
]
oo

=
]
oo

3
]
oo

=3
I
oo

=]
I
oo

3
I
o

— Keskiarvo 3,3

Keskiarvo

24

28

36



En Har- Jos- Mel- En
kos- . kein | Aina | osaa
voin kus .
kaan aina sanoa
Itsendisesti toimivien 125
laitteiden liittymisessa 0% 12,5% | 50% |12,5% | ~,/ 12,5%
RAU-jarjestelmé&én
Palopeltl- ja savunpois- | o, | 15 504 | 5006 | 12,50% | 12° | 12,50
tojarjestelmissa %
IV-pysaytysjariestel- | 15 500 | 006 | 62,5% | 12,5% | 0% | 12,5%
missa
IV-koneissa 125% | 0% | 50% | 25% | o> | 0%
Pienissa IV-koneissa | 1, o0 | 15 504 | 62,50 | 12,5% | 0% | 0%
(ns. pakettikoneet)
LVI- ja sédhkojarjestel- 125
mien ohjauksissa, tila- 0% 0% | 37,5% | 50% cy’ 0%
tiedoissa ja hélytyksissa 0
Olosuhdeseurantajar- | 15 5o, | 2505 | 37,50 | 12,5% | 0% | 12,5%
jestelmissa
Energia- ja kulutusmit- | 1, 5o, | 15 505 | 62,50 | 12,5% | 0% | 0%
tausjarjestelmissa
Etdvalvomontoimin- | 15 500 | 5004 | 2506 | 12,5% | 0% | 0%
nassa
Lukitusjarjestelmissa | 12,5% | 25% | 37,5% | 12,5% 102/(’)5 0%
Valaistusjérjestelmissa | 12,5% | 25% | 25% | 0% 13/(’)5 2506
i L 14,28 | 14,29 | 28,57 | 14,29 0 28,57
Sulatusjarjestelmisséa % % % % 0% %
Osapuolten yhteis-
tyossa o 0 o o | 12,5 o
(LVI/RAU/SAH/SUUN/V 0% 0% 25% | 62,5% % 0%
ALVOJA)
Jokin muu, missa? 0% 0% 50% 25% | 25% 0%
Avoimeen tekstikenttddn annetut vastaukset
Vastausvaih- Teksti
toehdot
‘]O.k'n.. mud, Tiedottaminen ja ammattitaito
missa?
Jokin muu, Lisa- ja muutostdissa, virheiden ja puutteiden korjauk-
missa? sessa,urakan maksuerat littyen automaatioon
Jokin muu, Vesikiertoisten pakettikoneiden jaatymissuojien testaami-
missa? nen on usein haastavaa
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9. Olen havainnut ongelmia rakennusautomaatioon liittyen,
seuraavissa rakennushankkeen vaiheissa:
Vastaajien maara: 8, valittujen vastausten lukumaara: 41

suunnitielun ohjaus

Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen ohjaus

“Yastaan- ja kayttoonotto

Takuu-aika

Jokin muu, mika?

0% 20% 40% G0% 20%: 100%
En | Har | Mel- EN 1 vho | Kes- | Me
. | Jos- | Useli . . osaa . di-
kos- | voi K kein | Aina teen | kiarv
us n . sa- i aa
kaan | n aina sa 0 X
noa ni
Suun| o | 0| 3 2 1 2 0 8 | 425 4
nitte-
lun L 1375 | omos | 125 | oror | o
_oh- 0% | 0% % 25% % 25% | 0%
jaus
Ra- 0 0 2 3 2 1 0 8 425 | 4
ken-
tami-
sen 37,5 12,5
V‘"?‘l' 0% | 0% | 25% % 25% % 0%
mis-
telu
0 0 3 1 3 1 0 8 425 | 45
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10. Olen havainnut ongelmia RAU-valvontaa suorittaessani
etenkin:
Vastaajien maara: 8, valittujen vastausten lukumaara: 89

Ra-
ken-
tami- | ., o. | 37,5 | 125 | 37,5 | 125 |
sen | e % % % % e
oh-
jaus
Vas- | o 0 1 3 1 3 0 8 | 47545
taan-
ja 12,5 | 375 | 12,5 | 37,5
ka t- [0) [0) 2 2 2 Y 0,
t'c')gn- 0% | 0% % % % % 0%
otto
Ta- 1 0 4 1 0 1 1 8 3,75 3
kuu- 17125 12,5 125 | 125
aika % 0% | 50% o% 0% % o%
Jokin| o | 0 | o0 0 0 0 1 1 7 |7
muu,
mika | 0% |0% | 0% | 0% | 0% | 0% | OO
2 )
Yh-
teens 1 0 13 10 7 8 2 41 4,32 4
a
Avoimeen tekstikenttdan annetut vastaukset
Vastausvaihtoehdot ‘ Teksti ‘
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Tyoselostuksissa

Jarjestelmakuvauksissa

RAlU-jarjestelmaka:

VIDIEEE

Saatokaavioissa ja

toimintaselostuksissa

Laiteluetieloissa

Kaupallistenasiakinojen

vhieensopivuuksissa. (esim.

urakkachje ja urakkarajalite)

loimintakokeissa

Jarjestelmien

Asennustapatarkastuksissa

Kayttoonopastuksen valvonnassa

TATE-urakoitsijoiden suoriitamissa

mittauksissa |a saadoissa

Jokin muu, mika?

e =)
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TyO-
selost
uk-
sissa

En
kos
kaa

Har-
voin

Jos-
kus

Usei

Mel-
kein
aina

Aina

En
osa

sa-
noa

Yh-
teens

Kes-
kiarv

3,38

Me
di-
aa
ni

0%

0%

75%

12,5
%

12,5
%

0%

0%

Jar-
jes-
tel-
ma-
ku-
vauk-
sissa

3,5

0%

12,5
%

50%

25%

0%

12,5
%

0%

RAU-
jar-
jes-
tel-
ma-
kaa-
Vi-
oissa

3,5

0%

0%

75%

12,5
%

0%

12,5
%

0%

Saa-
to-
kaa-
Vi-
oissa
ja toi-
min-
ta-
selost
uk-
sissa

4,25

0%

0%

12,5
%

62,5
%

12,5
%

12,5
%

0%

Laite-
luet-
te-
loissa

3,63

3,5

0%

0%

50%

37,5
%

12,5
%

0%

0%

Kau-
pallis-
ten-
asiaki
rjojen
yh-
teen-
sopi-
vuuk-
sissa.
(esim

3,38

3,5

0%

12,5
%

37,5
%

50%

0%

0%

0%

65



urak-
ka-
ohje
ja
urak-
kara-
jaliite)

Toi-
min-
tako-
keiss
a

4,38

4,5

0%

0%

25%

25%

37,5
%

12,5
%

0%

Jar-
jes-
tel-
mien
yh-
teen-
sovit-
tami-
sessa

3,5

0%

0%

50%

12,5
%

25%

12,5
%

0%

Asen-
nus-

tapa-
tar-
kas-
tuk-

sissa

3,25

0%

25%

50%

12,5
%

0%

12,5
%

0%

Kayt-

toon-

opas-
tuk-
sen
val-
von-
nass

a

3,13

0%

25%

37,5
%

37,5
%

0%

0%

0%

TATE
-ura-
koitsi-
joi-
den
Suo-
ritta-
missa
mit-
tauk-
sissa
ja

3,75

3,5

0%

12,5
%

37,5
%

12,5
%

37,5
%

0%

0%
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saa-
doiss
a

Jokin | ¢ 0 0 1 0 0 0 1 4 4
muu,

mika | 005 | 0% | 0% 1000 0% | 0% | 0%
5 o

Yh-
teens 0 7 40 25 11 6 0 89 3,65 3
a

Avoimeen tekstikenttddn annetut vastaukset
Vastausvaihtoehdot Teksti

Jokin muu, mika? Lis&- ja muutostoiden hinnoittelu

11. Jatko kysymykseen 8, 9, 10 ja 11. Mikali olet kohdannut
ongelmia, osaatko sanoa mista nama ongelmat yleenséa johtu-
vat?

Vastaajien méara: 6

Vastaukset

Useasta laitetoimittajasta, eri tasoisista ammatin harjoittajista ja rahasta.
Halvalla saa ongelmia.

mm. paaurakoitsijan osaamattomuus tate-tdiden johtamisessa ja yhteenso-
vittamisessa. lisaksi lvia- ja s&hkdsuunnitelmien ristiriitaisuus -> sahkoéura-
koitsija katsoo vain sahkdsuunnitelmia ja Ivi-urakoitsija vain lvia-suunnitel-
mia

Tiedon puutteesta, kiireesta, valinpitamattomyydesta, vastuualueiden epa-
selvyyksista.

RAU-valvontaan liittyy paljon hiljaista tietoa, jota ei helposti ole ns. avoi-
missa lahteissa. Tieto ei siirry eteenpain. Automaatiourakoitsijat elavat usein
vahan omaa elamaansa, koska paaurakoitsijat eivat ole RAU-asioissa juuri-
kaan sisalla, jolloin asiat tulevat valvojalle ilman paaurakoitsijan "suoda-
tusta”.

RAU-urakoitsija on usein paremmin toteutuksen paalla, ja suunnittelija on
vahan altavastaajana: usein on suunnitelmapuutteita, joihin urakoitsija paa-
see villilla hinnoittelulla iskem&an. Valvojan rooli korostuu.

Laitteet eivat ole kytkettéavissa automaatioon suunnitelmien mukaisesti. Pa-
lopeltien nime&misessa ja mikrokytkimissa on usein haikkaa. Jotkin puhalti-
met eivat ole iv-hatéseis painiketta testattessa pyséhtyneet (syy testausvai-
heessa epaselva). IV-koneiden oma sisainen automatiikka on usein huo-
nosti testattavissa (sulatukset, LTO, esilammitys), jonka takia niista tulisi
aina saada tehtaan testauspoytékirja. Ohjaukset saattaa usein jaada toimi-
matta, koska laitteet ei ole soveltuvia. Luotettava tilatieto saattaa puuttua.
Halytykset eivat valttaméatta ohjelmallisista ongelmista tai halytysrajoista joh-
tuen toimi oikein. Suunnitelmien mukaiset olosuhdeseurannat ja hydtysuh-
delaskennat puuttuvat usein. Energiamittaus- ja kulutusmittausjarjestelmien
yhteensovittamisessa on usein haasteita ja joskus skaalausongelmista joh-
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tuen nayttavat mita sattuu. Suunnitelmien mukaisen etavalvomon kaytt6on-
otto jaa usein tekematta (tilaajalta selvitettéava hyvissa ajoin tarvitaanko eta-
valvomoa ja jos tarvitaan, niin valvojan on huolehdittava etta tarvittavat liitty-
matilaukset hoidetaan yms.). Lukituspalavereissa saatetaan usein tehda
muutoksia suunnitelmiin, joka vaikuttaa RAU-asioihin, mutta naitéa ei yhteen-
sovitetan RAU-suunnitelmiin. Sulatusjarjestelmissa lampdétilarajat saattaa
olla suunnitelmissa alyttomat tai RAU-urakoitsijan toimesta asettamatta.
Myds hidastukset ovat usein asettamatta, jolloin kontaktori hakkaa paalle ja
pois rajalampotilan [Aheisyydessa. Osapuolten yhteistydssa ongelmaksi tu-
lee se, ettd on paljon yhteisia rajapintoja ja jarjestelmida, mutta jokainen vain
huolehtii omasta kokonaisuudestaan, eika tarvittavaa yhteisty6té tai yhteen-
sovittamista tehda tarpeeksi. Ongelma on myos se, ettéa paaurakoitsija ei
ymmarré naista asioista usein mitdén, joten vastuu ohjaamisesta jaa taysin
valvojalle. Ongelmana on my6s se, etta tilaaja ei osaa maaritella suunnitte-
luvaiheessa RAU-tarpeitaan. Rakentamisen valmisteluvaiheessa asiakirjat
saattavat olla RAU-asioiden osalta ristissa ja yhteensovittamatta.

RAU-johdotukset on méaaritetty S&dhkourakkaan.

RAU-johdotukset pitéisi olla RAU:n sisélla. Lukuunottamatta vahva virta joh-
dotuksia.

Mikali Sahkourakka viivastyy niin silloin myés RAU

myo6hastyy.

12. Urakoitsijan tekniset tydnjohtajat ovat yleensa riitta-
van Suorittamaan RAU-jarjestelmiin liittyvaa tyonjohta-

mista
Vastaajien maara: 8, valittujen vastausten lukumaara: 16

perehtyneita (tydtehtavinsa) _
0% 20 40 60% 80% 00%
) Mel En
Ei Me-
kos | Har- | Jos- | Usei kel Ain | 5@ Yh- K_es- di-
. n a teens | kiarv
kaa | voin kus n . a 9 aan
N ain sa- a 0 :
a noa
0 1 3 2 2 0 0 8 3,63 | 3,5
Koke- 125 | 375 25
neita | oy o o | 25% | o | 0% | 0%
0 1 3 2 2 0 0 8 3,63 | 35
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pe-
rehty-

neita

N 12,5 | 37,5 25
(tyo__— 0% % % 25% %
tehta-

viinsa
)
Yh-
teens 0 2 6 4 4 0 0 16 3,63 | 3,5

a

0% | 0%

13. Kuinka hyvin suunniteltu rakennusautomaatiotekniikka
vastaa yleensatilaajan esittdmia vaatimuksia jarjestelman toi-
minnalle ja rakennukselle suunniteltua kayttétarkoitusta?
Vastaajien maara: 8, valittujen vastausten lukumaara: 8

0 10%6 20% 30% 4 0% 50% G60% 70% 80% Q0% 1
Ei
hy- En
Hy- | Melko | vin Melko | 0. | osaa | Yh- Kes- | Me-
: . .« | huo- . | di-
vin | hyvin | eika . | nosti | sa- |teensa | kiarvo ,
nosti aani
huo- noa
nosti
0 6 2 0 0 0 8 2,25 2
0% | 75% | 25% | 0% 0% | 0%
M- lo | 6 2 | 0o | o | o 8 | 225 | 2
teensa
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14. Kuinka hyvin RAU-jarjestelmien suunnittelussa mielestasi

osataan huomioida tietoturvariskit? (ns.kyberturvallisuus)
Vastaajien méaara: 8, valittujen vastausten lukumaara: 8

0 10% 20% 30% 40%% 50% G0% f 0% 280% 0% 1
Ei En
Melk | hyvin Melk Huo | osa | Yh- Kes- Me-
Hy- o 0 ) di-
: o hy- | eika nost | a teens | kiarv
vin . huo- . % aan
vin huo- . i sa- a 0 X
. | nosti i
nosti noa
1 0 3 2 0 2 8 3,75 | 3,5
12,5 37,5
% 0% % 25% | 0% | 25%
Yh-
teens 1 0 3 2 0 2 8 3,75 | 3,6
a

15. Jatkoa kysymykseen 14. Kuinka mielestasi valvonnalla

voidaan vaikuttaa jarjestelmien tietoturvariskien hallintaan?
Vastaajien mdara: 6

Vastaukset

Riittava palomuuri esim. Tosibox tai vastaava.

Perusselvitykset (jotka yleensa on kylla kunnossa) eli tietoturvallinen yhteys,
luotettava palveluntarjoaja ja kulku estetty asiattomilta laitteisiin.

En osaa sanoa, minulle tuntematon osa-alue.

Nostamalla asia esille hyvissa ajoin, jos asiaa ei ole huolehdittu suunnitel-
missa

Eipa juurikaan tule edes esille

Minusta tuo asia pitda ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa
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16. Valvontakonsultit Oy:lla on hyvéat valmiudet suorittaa ra-

kennusautomaatiovalvontaa?
Vastaajien méaara: 8, valittujen vastausten lukumaara: 8

0 10% 20% 30% 0% 50% B0% 0% B09% 0% 1
Ei hy- En
Melk | vin Melk Huo- | osa Yh- Kes- Me-
Hy A (0] i di-
. o hy- | eika nost a teens | kiarv
vin . huo- . - aan
vin huo- . i sa- a 0 .
. | nosti [
nosti noa
0 3 3 2 0 0 8 2,88 3
37,5 37,5
0% o % 25% 0% 0%
Yh-
teens | O 3 3 2 0 0 8 2,88 3
a

17. Tarvittaisiinko yritykseen mielestasi RAU-asiantuntijaa,

joka vastaa pelkastaan RAU-valvonnasta
Vastaajien maara: 8

Keskiarvo

o

I
£

Miksi? Miksi a7 n

0 I 2 3 4

— Keskiarvo 1.4

Kylla | Ehk&a | Ei | En osaa sanoa
50% | 50% | 0% 0%
Miksi? Miksi ei? | 75% | 25% | 0% 0%
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Avoimeen tekstikenttd&n annetut vastaukset

Vas-
taus- :
vaihto- Teksti
ehdot
Miksi? Ammattitaidottomien valvojien tyot tulee suorittaa jonkun muun
Miksi ei? | ja silloin automaatioasiat kuuluvat toiselle talotekniikan valvojalle
Miksi? RAU yleistyy kokoajan ja sita opiskellaan seké urakoidaan
Miksi ei? | omana alanaan, joten miksei myds valvottaisi?
Miksi? Pitéisi ensin selvittada RAU-osaamisen taso ja sen jalkeen harkita

Miksi ei? | tarvitaanko erityistd osaajaa talle alueelle.

Vahintaan yksi rau-urakoinnin kokemusta paljon omaava rau-
valvoja voi jakaa paljon arvokasta tietoa ja kokemusta, talossa
Miksi? on paljon nuoria tate-valvojia joille tietoa ja ymmarrysta rau-val-
Miksi ei? | vonnasta taytyy lisata. Tilaajat odottavat etta LVIA-valvoja on
my06s automaatioasioissa seké rau-urakoitsijan ettd automaatio-
suunnittelijan ylapuolella ja tiedontuojana tilaajille.

18. RAU-valvontaan aiheuttaa ongelmia
Vastaajien méaara: 8

Keskiarvo

RAL-tekniikan nopea kehitys ja -

i K J n=8 3,3
sen toistuvat muutokset
Erntyisosaamista vaativien

' n=8 3.8
|arestelmien hallinta
Tyokalujen ja tarkastusasiakinojen

niukkuus, vanhentuminen tai n=8 4.0
epatyydyilava laatu
Chjeiden, n:-:-JT_.'._'.ﬂrr:l ariaalien,

soveltamisoppaiden yms. n=8 44
vahaisyys.

Muu syy, mika? n=3 4,7

0 1 2 3 4 5 & 7

— Keskiarve 3,9
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RAU-tekniikan

nopea kehitys

ja sen toistuvat
muutokset

Ei

kos-
kaan aina

0%

Mel-

Har- | Jos- Usein kein Aina

voin kus

50% | 12,5% | 12,5% | 12,5% | 12,5%

En
osaa

noa

0%

Erityisosaa-
mista vaativien
jarjestelmien
hallinta

0%

0% |37,5% | 50% | 12,5% 0%

0%

Tyokalujen ja
tarkastusasia-
kirjojen niuk-
kuus, vanhen-
tuminen tai
epatyydyttava
laatu

0%

25% | 0% 37,5% | 25% | 12,5%

0%

Ohjeiden, kou-
lutusmateriaa-
lien, sovelta-
misoppaiden
yms. vahai-
SYYsS.

0%

0% | 25% 25% | 37,5% | 12,5%

0%

Muu syy,
mik&?

0%

0% 0% |66,67% | 0% |33,33%

0%

Avoimeen tekstikenttd&n annetut vastaukset

dot
Muu syy, mika?

Vastausvaihtoeh-

Teksti

Ammattitaidottmuus ja kouluttamattomuus

Muu syy, mika?

Hiljaisen tiedon liikkumattomuus, esim. kustannustaso

yms.

Muu syy, mika?

Valvontaan varattu tuntimaara
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19. Kuinka hyvin yhteisty6 rakennushankkeen eri osapuolten
kanssa toimii rakennusautomaation kannalta?

Vastaajien méaara: 8

keskiarvo
0 3 4 5 6 7
— Keskiarvo 3.4
Erittain | Melko El hyvm Melko | hy- E__r;t- En
huo- huo- eika huo- AVVi ’ tain osaa
. . yvin vin :
nosti nosti nosti hyvin | sanoa
Suun-
nitteli- 0% 12,5% 37,5% 50% 0% 0% 0%
jat
Ura-
e 0% 25% 12,5% 37,5% | 25% 0% 0%
koitsijat
Tilaaja 0% 12,5% 50% 37,5% | 0% 0% 0%

20. Tulisiko mielestasi suunnittelijoita ja tyénjohtoa ohjeistaa
paremmin etenkin rakennusautomaatiojarjestelmien yhteenso-

vittamisen osalta?
Vastaajien méara: 8, valittujen vastausten lukumaara: 8

20%

30%

80%
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. : En osaa sa- Yh- Kes- Medi-
Kylla | Ei ; : :
noa teensa kiarvo aani
8 0 0 8 1 1
100% | 0% 0%
Yh- 1 g | o 0 8 1 1
teensa

21. Mitad mielta olet nykyisista yrityksen asiakirjapohjista ja
tyokaluista, jotka on luotu helpottamaan RAU-valvontaa? Oli-
siko jotain mita pitaisi mielestasi kehittaa tai lisata?

Vastaajien méara: 6

Vastaukset

Niita ei ole.

En ole kuullut ko. pohjista ja tyokaluista

Aika hyvat pohjat. Minun kokemuksellani ei tule juuri kehitettavaa mieleen.

Taso on heikko, mutta menossa parempaan suuntaan. Jonkinlainen esitay-
tetty matriisipohja oleellisista asioista olisi syyta olla (ehk& on mutta en ole
l6ytanyt?)

Kehitystyd on kuitenkin ollut toistaiseksi lilan hidasta. Ulkopuolista rau-kou-
lutusta tarvitaan my®6s.

Asiakirjapohjat tulisi kayda tehtavaluettelon, RYLIlin ja soveltuvien RT-kort-
tien kanssa lapi ja paikata puutteet. Ei ehk& prosessikaavioita mutta asia tu-
lisi huomioida tarkemmin valvontaa suunnitellessa, seka tuottaa parempia
malliasiakirjapohjia yhteensovituspalavereihin, laatupalavereihin, seuranta-
palavereihin, aikatauluseurantaan, asennustapatarkastuksiin, toimintakokei-
siin, kytdnopastuksiin jne.

Mikali mahdollista enemman tietoa j osuunnitteluvaiheessa

22. Miten mielestasi TATE-urakoitsijoita ja suunnittelijoita saa-
daan johdettua ja ohjattua paremmin, jotta rakennusautomaa-
tiota koskevissa suunnitelmissa, asiakirjoissa ja jarjestel-
missa ilmenevat ongelmat saataisiin ennaltaehkaistya
Vastaajien maara: 6

Vastaukset

Sakot

Enemman yhteistyotad osapuolten vélille, velvoitteita esim urakkaohjelmaan?

Tuoda paremmin tapetille hankkeen alkuvaiheessa se, miten jarjestelmien
pitaisi toimia yhteen ja erikseen.
Suunnittelunohjauksen koulutusta liséttava, rau-/muu TATE -yhteensovitus-

esille ettei tarvitse kaikkea laatia itse alusta.
Kaikki lahtee suunnittelupdydéalta, joten ensin taytyisi johtaa/johdatella tilaaja
kertomaan minkélaiset jarjestelméat palvelevat heidén tarpeitaan. Toiseksi
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pitaisi johtaa ja ohjata suunnittelu tilaajan tarpeisiin ja kolmanneksi urakoit-
sija sopimuksen mukaiseen lopputulokseen. Tama onnistuu ennakoimalla,
yhteensovittamalla ja varmistamalla. Valvojan rooli on sellainen etta han tuo
osapuolet yhteen ja kaivaa osapuolilta ratkaisut asioihin. Valvojan ei tarvitse
tietda kaikkea RAU:n sielunelaméastd, mutta valvojan tulisi osata johtaa
muita osapuolia ja kaivaa heisté ratkaisut.

Kuten edella ja niin, etta kayttajien edustajia myos kuunnellaan

23. Mita haluaisit itse tietaa lisaa rakennusautomaatiojarjestel-
mista? Minkdalaista koulutusta rakennusautomaatiojarjestel-
miin liittyen kaipaat?

Vastaajien méara: 6

Vastaukset

Kunnollista ammattilaisen pitamaa automaatiokurssia / -kursseja, kuten nor-
maalisti tyontekijoitd koulutetaan ammattilaisiksi.

Perustietoa seka suunnitteluperusteita

Eniten kiinnostaa nama uudet tekniikat ja niiden tuoma liséhinta kokonais-
kustannuksiin. Esim. joka asunnossa oleva paneeli, jolla voi seurata lamp6-
tilaa, kulutuksia ja vaikuttaa joihinkin asioihin: mitd tammoiset maksaa ja
mité se hankkeelta vaatii. Ja toki uudet I0T-teknologiat - mita nailla oikeasti
VoI tdnd paivana jarkevin kustannuksin tehdéa. RAU-suunnittelun ohjaus.

Ulkopuolista rau-koulutusta ihan ohjelmointitasolla (yleisella tasolla, ei ole
tarkoitus osata ohjelmoinnin detaljiikkaa), erilaisten sdatémuotojen ja koulu-
tus, laitevalmistajiin tutustumiset/koulutukset esim JIS automation, Ouman
jne valmistajat.

Ehka vaylatekniikoita ja automatiikkaa yleisella tasolla olisi hyva kayda lapi.
Lis&ksi valvojien tulisi jakaa enemman kesken&én tietoa.

24. Jos pitéisi sanoa yksi asia rakennusautomaatiovalvontaan
tai -valvonnan hallintaan liittyen, joka pitaisi korjata heti, mika
se olisi? Jaiko joku seikka kokonaan kyselyssé huomiotta?
Vastaajien maara: 5

Vastaukset

Urakoitsijan ja suunnittelijan yhteensovituspalaverien pitaminen muutamaan
kertaan urakan aikana, seka aikainen automaatiourakoitsijan, laitteiden ja
keskusten hankkiminen tytémaalle.

Automaatiosuunnittelun ohjaus: eri teknologian tuomat mahdollisuudet, mil-
laisia mittauksia olisi hyva saada ja esim. tarvittaessa redundanttisuus.

Olisi hyva laatia esim kahden sivun mittainen pikaopas rau-valvonnan paa-
kohteista, kronologinen jarjestys suunnittelun, tybmaavaiheen ja kaytt6on-
oton valvontoihin liittyen, ettéd saadaan kaikille tarvitseville nopea apu rau-
valvonnan kaynnistamiseen hankkeissa. Mahdollisimman lyhyt, tiivis ja si-
saltaen paaasiat mita pitdd suorittaa ja mitd dokumentaatiota siita pitaa syn-
tya, ja milla perusteella asia/kohta/vaihe voidaan todeta onnistuneesti l&pi-
kaydyksi. Osin aineistoa on hyvin serverilla, mutta ne ovat kasitykseni mu-
kaan enemman esityksid/esitelmid tms. Tarvitaan "tyokalu".
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Tehtavaluetteloiden mukaisen valvonnan mukaiset malliasiakirjapohjat tarvi-
taan. RAU-kustannushallintaan ei puututtu kyselyssa.

Asiat urakkarajaliitteesa
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Liite 2/2

RAKENNUSAUTOMAATIOVALVONTAPROSESSI

PEREHTYMISVAIHE

Perehdytaan urakkasopimusasiakirjoihin, suunnitelmiin ja aikatauluun, sekd kommentoidaan tarvitta-
essa niiden sisaltoa. Perehtymisen avulla luodaan itselle selked kasitys halutusta lopputuloksesta.

Laaditaan muistio valvontaa varten, jossa on keskeiset sopimusasiakirjoista ja suunnitelmista poimitut
pointit ja laadunvarmistustoimenpiteet. Tarkastetaan hankkeelle laadittu aikataulu ja varmistetaan,
etta etenkin vastaanottovaiheelle on varattu riittavasti aikaa, jotta tarvittavat mittaukset, toimintako-
keet, saadot, viritykset ja koekaytot ehditdan suorittamaan ennen kohteen vastaanottoa. (linkki esi-
merkki muistioon)

Varmistetaan mahdollisuuksien mukaan, ettad suunnitelmat ja jarjestelmat vastaavat tilaajan tarpeita,
esimerkiksi mahdollisista tilaajan suunnitteluohjeista.

ALOITUSVAIHE

Osallistutaan valvontasuunnitelman laadintaan ja varmistetaan, etta siind on esitetty rakennusauto-
maatioon liittyvat asiat.

Tehdaan rakennushankkeen osapuolten tiedonvaihdosta alusta alkaen suunnitelmallinen prosessi,
saanndllisten palavereiden ja kokousten avulla.

Jarjestetdan laatupalaveri ja suunnitelmien ristiin katselmus LVIAS-urakoitsijoiden ja -suunnittelijoiden
kesken, seka tarkastetaan urakoitsijan laatima laatusuunnitelma.

(linkki laatupalaverin muistioon)

RAKENTAMISVAIHE

Osallistutaan tydmaakokouksiin ja urakoitsijanpalavereihin sovitussa laajuudessa. Jarjestetdaan tarvit-
taessa toinen laatupalaveri, jossa kdydaan lavitse ensimmaisessa laatupalaverissa sovittujen asioiden
toteutuminen seka mahdolliset ristiriidat suunnitelmissa ja tydjarjestyksen vaiheistuksessa.

Suoritetaan laite- ja asennustapatarkastukset ja tydmaan yleisvalvontaa. Varmistetaan, etta asennuk-
set tehdaan suunnitelmien ja hyvan rakennustavan mukaisesti, jonka lisdaksi seurataan asennustéiden
edistymista hankkeen aikatauluun nahden. Tarkeinta on ilmoittaa urakoitsijalle havaitut poikkeamat
valittdmasti.

Tarkastetaan urakoitsijan laitevalinnat seka varmistetaan, etta rakennusautomaatiourakoitsija laatii
vetoluettelon ja toimittaa sen valvojalle ja suunnittelijalle tarkastettavaksi seka kirjataan mahdolliset
muutokset ja seurataan ohjelmoinnin valmiusastetta.

Seurataan, tarkastetaan, hyvaksytaan ja kommentoidaan urakoinnin kustannuksia hankekohtaisesti
sovitulla tavalla.

Rakentamisen aikana seurataan laaditun aikataulun toteutumista saannollisesti ja puututaan heti
mahdollisiin poikkeamiin. Seurataan automaatiourakointiin liittyvia sopimuksiin kirjattuja valitavoit-
teita, seka todetaan niiden toteutuminen tai mydhastyminen sovitusta aikataulusta.

VASTAANOTTO

Ennen vastaanottovaiheen alkua on hyva jarjestaa laatupalaveri suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden
kesken, jossa konkretisoidaan vastaanottovaiheen tehtdvat ja tyon vaiheistus. Tarkastetaan, etenkin
vastaanottovaiheeseen liittyvat laadunvarmistustoimenpiteet. (linkki esimerkkimuistioon)
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Huolehditaan, etta urakoitsija suorittaa omat toimintatarkastukset ja valvontapistekoestukset ennen
toimintakokeita sekad varmistetaan, ettd ehdot toimintakokeiden suorittamiselle tayttyvat. Valvotaan
sadto- ja viritystoimenpideprosessia ja tarkastetaan saatopiirikohtaisten trendiajojen tulokset.

Vastaanottovaiheessa valvotaan toimintakokeiden, vastaanottotarkastuksen ja koekayton toteutusta,
tarkastetaan saatojarjestelmien viritykset, urakoitsijan luovutusasiakirjat, kayttéhenkilékunnalle jar-
jestettava koulutusohjelma ja valvotaan jarjestettavan koulutuksen laatua.

Toimintakokeet

Verrataan toteutusta ja suunniteltua ohjelman toimintaa kesken&dan ja varmistetaan, ettd jarjestelmat
toimivat varmasti suunnitellulla tavalla. Tarkastetaan, ettd saatélaitteet on asennettu ja kytketty, val-
vontapisteet generoitu, valvomolaitteet ovat toiminnassa ja grafiikkakuvat /prosessikaaviot toimivat.
Toimintakokeiden yhteydessa on hyva viimeistadn tarkastaa, ettd laitteet on merkitty tyoselityksen
mukaisesti. Varmistetaan, ettd toimintakokeissa havaitut suunnitelmapoikkeamat, jotka ovat hyvak-
syttavissa, siirretdan luovutussuunnitelmiin.

(linkki malliasiakirjaan)

Valvotaan ohjelmiston toimivuustarkastuksen toteutuminen
Koekaytto

Koekayton edellytyksend on, etta LVIS- ja automaatiourakoitsijat ovat suorittaneet laitteidensa lopulli-
set viritykset.

Ennen jarjestelman koekdytt6a varmistetaan, ettei urakoitsijalla ole keskeneraisia toita, jotka aiheut-
tavat hairioita valvontalaitteiden toiminnassa tai estavat kayttdjaa kayttamasta jarjestelmaa normaali-
kayttoa vastaavasti. Tarkastetaan, etta rakennuksen kayttohenkilékunnalle on annettu riittava kaytto-
koulutus jarjestelman kayttamiseksi ja ohjelmistopdivitykset ja tallenteet on tehty.

Tehd&an tarvittaessa pistokokeita/mittauksia jarjestelmille, testataan jarjestelmien sdatotoimintoja ja
varmistetaan mittaustulosten paikkaansa pitavyys.

Vastaanottotarkastus

Ennen vastaanottotarkastusta tarkastetaan sopimusasiakirjoissa maaritetyt vastaanottotarkastuksen
vaiheet seka varmistetaan, etta itselleluovutusasiakirjat on luovutettu rakennuttajalle, toimintakokeet
ja koekaytto on suoritettu hyvaksytysti, laitteiden varaosat ja tarvikkeet seka erikoistydkalut on toimi-
tettu, luovutusasiakirjat on toimitettu tarkastusta varten tilaajalle, jarjestelman kayttopaivakirja on
kayttoonotettu ja kdytdnopastus on suoritettu hyvaksytyn koulutusohjelmanmukaisesti

Varsinaisessa vastaanottotarkastuksessa todetaan, onko jarjestelma valmis ja sopimusasiakirjojen mu-
kaisesti vastaanottokunnossa.

TAKUUVAIHE

Osallistutaan vuositakuutarkastuksiin ja -kokouksiin, tarkastetaan takuuajan kayttopaivakirja ja maari-
tellaan tarvittavat jatkotoimenpiteet, tarkastetaan jarjestelmien perustoiminnot ja niiden suunnitel-
mien mukainen toiminta. Varmistetaan, ettad takuuajan yllapitosopimuksen mukaiset huoltotoimenpi-
teet on suoritettu ja valvotaan, ettd takuuajalle jadneet jarjestelmien koekaytot suoritetaan sopimus-
ten mukaisesti.
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