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Taustaa

« Rakentamisen laadun ja riskien hallinnan vertailuraportti,
16.2.2018. Risto Mykkanen ja Marianna Tuomainen

« Suomen kahdeksan suurimman kunnan seka Senaatti-
Kiinteistojen, Suomen yliopistokiinteistdjen ja Helsingin
yliopistokiinteistojen toimijat haastateltiin parhaiden kaytantojen
|oytamiseksi rakentamisen laadun hallintaan. Haastattelulla
kartoitettiin rakennuttamisen menettelytapoja prosessin eri
vaiheissa hankesuunnittelusta takuuvastuisiin.

e Haastattelut tehtiin kysymyksilla: Mita? Miten?




Kiinteistokanta
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Helsingin Yliopistokiinteistot 150**** 500 000 70 % toimisto, opetus, labora- osakeyhtic
Oy* torio
Helsinki 1991 2387 820 20 % opetus, paivakodit kunnan organi-
saatio
YVantaan kaupunki tilakeskus 528 551603 <1 % opetus, paivakodit kunnan organi-
saatio
Espoon tilapalvelut likelaitos 1043 761737 <10 opetus, paivakodit likelaitos
kpl
Turku / Tilapalvelut™ 1246 724 749 opetus, paivakodit kunnan organi-
saatio
Tampereen Tilakeskus™™* 504 776 367 7 opetus, paivakodit likelaitos
Likelaitos Oulun Tilakeskus 484 778 102 - opetus, paivakodit likelaitos
Jyvaskylan Tilapalvelu 322 438 350 - opetus, paivakodit likelaitos
Lahden Tilakeskus 286 382719 - opetus, paivakodit kunnallinen tase-
yksikkd
Senaatti 9500**** 6 000 000 500 terveysasemat, puolus- valtion lilkelaitos
kpl tushallinto
Suomen yliopistokiinteistot Oy | 96" 1313 000 42 kpl opetus, tutkimus osakeyhtio
brm2

* Helsingin Yliopistokiinteistét Oy muuttui vuoden 2018 alusta tilaaja-tuocttaja-malliin.
"Ymparistdtoimiala ja kiinteistGtoimiala yhdistyivat vuoden 2018 alussa kaupunkiymparistotoimialaksi (Tku).
“**Tampereen tilakeskus oli likelaitos vuoden 2017 loppuun, jonka tehtavat siirtyivat Tampereen Tilapalvelut Oy:lle

vuonna 2018
Y htiolta saatu tieto




Korjausvelka

Korjausvelka julkaisun "Trellum Korjausvelkaindeksi 2015" mukaan:
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euroaMe |0 | 12046 | 686 | 1234 | 1986 |2745 |97,0 | 81,1 | 471 [ ™ | ™ euroa Me
euroa/m2 | 0 | 504 124 | 162 274 354 125 | 185 | 123 | ™ | ™ euroa /m?

* pma ilmoitus 109,0 Me/125 €m* (Ou)
** korjausvelan maaraa ei lasketa



Toteutusmuodon valinta

 Valintaan vaikuttavat mm. hankkeen vaativuus, strategia, aikataulu,
omat rakennuttajaresurssit, suhdanne, riskien hallinta ja vastuiden
selkeys. Paamaarana kokonaistaloudellinen edullisuus.

e Kokonaisurakkamuodoissa ovat vastuut selkeat. Aikataulun ollessa
tiukka voidaan kayttaa KVR-urakkaa.

 Allianssia kaytetaan hankkeen erityistavoitteiden takia.
Lapimenoaikoja lyhentamalla voidaan tehostaa korjausvelan
pienenemista. Hyvaa palautetta saatiin Allianssin mahdollisuudesta
hallita rakentamisprojektin riskeja ja aikatauluja.

 Elinkaarimallin kayttoon vaikuttaa myos poliittinen paine
toteutusmuodon taloudellisten vaikutusten ja riskien hallinnan takia.
Ennen laajempaa kayttoonottoa elinkaarimallista toivotaan
kokemuksia.




Hankesuunnittelu

* Energiatavoitteet maaraysten mukaisia tai parempia

 Sisallmastoluokka S2

o Kayttoikatavoite 100 vuotta — toiminnallinen kayttoika selvasti
lyhyempi

e Puhtausluokka P1

« Muuntojousto — uusi opetussuunnitelma, iltakaytto, kayttdasteen
parantaminen

o Ymparistoystavallisyys — uusiutuvat energialahteet,
materiaalivalinnat ekologisin perustein

 Huollettavuus — materiaalien kulutuskestavyys, siivottavuus,
TATEN huoltomahdollisuus

 Hankesuunnittelu omana yksikkonaan Espoossa, Helsingissa ja

Tampereella




Suunnittelu

e Riskienhallintaa varten ei ole yhtenaista kaytantoa.
Riskienhallinnan tyokaluja ovat RT-kortti 10-11255, HAVAT-
riskikartta, Terveen talon toteutuksen kriteerit ja KuivaketjulO -
toimintamallit.

 Rakennusaikaisena laaturiskina pidetaan ensisijaisesti kosteutta.

 Allianssihankkeissa riskit tunnistetaan hyvin, koska ne ovat
yhteisia.

 Riskien arviointia ja hallintaa tulee tehda koko prosessin ajan.

e Suunnitteluvaiheen riskien arviointia haluttaisiin kehittaa ja siihen
kalvataan tyokaluja. Senaatti-kiinteistot on kehittanyt erityisesti
suunnitteluvaiheelle riskien tarkastuslistan, joka muistuttaa
avoimiksi jaaneista riskeista.



Rakentamisen valmistelu

» Urakoitsijoiden laaduntuottokykya arvioidaan etukateen referenssien
ja tyomaalle tarjottavan henkiloston seka patevyyksien perusteella.
Henkiloston kelpoisuuden arviointiperusteita ovat mm. kokemus
Terve talo —rakentamisesta ja henkilostdon yhteistoimintakyky. SR- ja
IPT-hankkeissa laaduntuottokykya arvioidaan laajasti ja sen
painoarvo on suurempi kuin perinteisissa urakkamuodoissa.

»Hankkeen valmistumisen jalkeen tulisi arvioida laatulupausten
onnistuminen. Paastiinko sille tasolle, joka oli hankinnan peruste.
Nyt urakoitsijoiden laaduntuoton arviointi el ole yhteismitallista.
Palautteen kerdaminen tulisi systematisoida ja palauteen kayttoon
tulisi luoda saannot. Menetelmaa tulisi kehittaa ja selvittaa,
voidaanko referenssikohteista saatu palaute ottaa huomioon

vertailuperusteena.




Rakentamisvaihe

« Rakentamisen aikainen laadunvarmistus perustuu omaan
valvontaan ja tyomaakohtaisiin valvontasuunnitelmiin.

 TyOmaalla te
Ulkopuolisia
kosteudenha
Kuivaketjul0
sanktioitu.

ndaan tyomalleja ja pidetaan katselmuksia.
Konsultteja kaytetaan erityisesti puhtauden - ja
linnassa. Kosteudenhallinnassa kaytetaan paljon
-toimintamallia. Laatupoikkeamia ei yleisesti ole

« Urakoitsijoiden yrityskohtaisissa laatujarjestelmissa esitettyjen
toimintatapojen el uskottu yltavan tydmaatoimintaan saakka.

e Sen sijaan urakoitsijan kanssa yhteisesti laadittua
tyomaakohtaista valvontasuunnitelmaa pidetaan hyvana.

« Koko kohteen ulkopuolista auditointia el yleisesti kayteta.

(Fesma)* RALA auditoi

Helsingin pilottikohteen joulukuussa 2017.



Rakentamisvaihe

Miten varmistetaan hyva sisailman laatu ja energiatehokkuus?

« Useat toimijat ovat ottaneet kayttoonsa "Terveen talon toteutuksen
kriteerit” RT-kortin mukaisen tyokalun (RT 07-10832) tai noudattavat
KuivaketjulO -toimintamallia. Myos omia malleja on kaytossa.

« Sisdilman laadun varmistamiseen kaytetaan sisailmakonsultteja ja/tai
puhtaudenhallintakonsultteja.

« Mm. Tampereen Tilakeskus ja SYK ovat laatineet erilliset ohjeet
toimivuuden varmistamiseksi

Rakennuttamisprosessin keskeisten osien yhtenaistaminen on

kannattavaa.

o Systematisoitavia voisivat olla riskien hallinta, suunnitelmien laadun
varmistamismenettelyt, aikataulun hallinta, urakoitsijoiden
laaduntuottokyvyn mittaaminen, palautekaytannot ja toimivuuden
varmistaminen. Samat, vaikka tiukatkin kaytannot, edistaisivat kilpailua.

g



Miksi toimivuuden
varmistamista??



Vuosina 2000 - 2017 valmistuneet 30 uudis-

kohdetta (59:sta), joissa tehty selvityksia

SAIRAALA

PAIVAKOTI
PERHETUKIKESKUS
PELASTUSASEMA
PALVELUTALO
OPPILAITOS
MONITOIMITALO KUVA
MONITOIMITALO
KOULU

KALLIOSUOJA

Lukumaara

14

12



Vaurioiden lukumaara naissa
rakennuksissa, yhteensa 186 kpl

Vaurioi ta

SAIRAALA

PAIVAKOTI
PERHETUKIKESKUS
PELASTUSASEMA
PALVELUTALO
OPPILAITOS
MONITOIMITALO KUVA
MONITOIMITALO
KOULU

KALLIOSUOJA




Vauriotyypit 2000 - 2017 valmistuneissa

25 %

m Kosteusvaurio

m Mikrobivaurio

Rakenteellinen vaurio
Ikaantyminen

Vaurioriski

® [Imanvaihto-ongelma

m Sisdilmaston olosuhteet [Ampdtila, kosteus

m Epapuhtauksien kulkeutuminen

m Materiaaliemissio

m Viemarikaasut

m Vaurioriski; sisédilman hiukkaset, kuidut, villapoly
m Sisdilman hiukkaset, kuidut, poélyisyys, villapoly

® Muu vaurio

14



IlImanvaihto-ongelmat, yhteensa 54 kpl, 29 %

Ilkm

TULOILMAN LIIALLINEN LAMPIMYYS 5
SISAILMAN LIIALLINEN VIILEYS LIIALLISESTA ALIPAINEISUUDESTA JOHTUEN 1

LIIAN SUURI HENKILOMAARA SUUNNITELTUUN ILMANVAIHTOON NAHDEN 1

IV-SUUNNITELMAT OVAT RISTIRIITAISIA
ILMANVAIHTOKONEIDEN JA KAMMIORAKENTEIDEN PUUTTEET

ILMANVAIHTOJARJESTELMAN LIKAISUUS, POLYISYYS JA MMMF

TULOILMA EI HUUHDO HUONETTA KOKONAAN

IV-URAKAN VIRHEET (MAHD PUUTTEELLISET SUUNNITELMAT)
IMS-JARJESTELMAN PUUTTEET (TARPEENMUKAISESSA IV:SSA)
PUUTTEELLINEN ILMANVAIHTO ILMAVIRRAT SUUNNITELUJA PIENEMMAT
PALOPELTIEN KIINNI JAAMINEN TESTAUSTEN YHTEYDESSA

YLI- TAI ALIPAINEISUUS TAI ILMANVAIHDON EPATASAPAI

ALUSTATILAN ILMANVAIHDON PUUTTEET

ALIPAINEISUUS ILTAISIN, OISIN JA VIIKONLOPPUISI

AIKAOHJELMAT EIVAT OLE KAYTON MUKAISIA

PINTAVEDET JA ROISKEVEDET

LUMI JA JAA, LUMEN PAASY ILMANVAIHTOKONEESEEN




Sisailmaston olosuhteet,

SISAILMAN LIIALLINEN VIILEYS
SISAILMAN LIIALLINEN LAMPIMYYS HELTEELLA

SISAILMAN LIIALLINEN LAMPIMYYS

SISAILMAN KOSTEUS; NORMAALIA KORKEAMPI KOSTEUS, POIKKEAVA
RASITUS TAI HUONO ILMANVAIHTO

ULKOILMAN KOSTEUS, LIIKA KOSTEUS KYLMASSA TILASSA ESIM.
KELLARISSA TAI RYOMINTATILASSA KESALLA

lampotila, kosteus 13 kpl, 7 %

16



Mita?



Prosessin kehitystehtavat

Projektipaallikdn ja
entyisalojen valvojien

Vastaanoton chjeiden

e Suunnitteluohjeiden paivitys
tasmennys PRI
Tilojen kdyttdohjeen
kehitys
- Tavoitteidenhallinnan Tyomaakatselmointien
Konseptirakennusten - - - - Takuuzian
suunnitelmasisallon raporttimallin kehitys kehitys pala ut:]a—
maarittely kaytintdjen
maarittely
- - _— Suunnitellun
Tavoitteet TF_!“_"SEt eI Toiminnan ratkaisun oikea
maarittelyt Toteutus varmistus Kaytto
Hankesuunnittelu Suunnittelu Rakentaminen kayttddnotto Kaytto
6
19.12.2016 )
( Granlund Consulting

Creating Positive Energy S



Tavoitteiden hallinta

RAKENNUSHANKKEIDEN ELINKAARITAVOITTEET

Tllahan kkGISIIﬂ I"ttyV|a taVOIttelta KAY LAPI, KERAA TAVOITTEET:
maaritellaan monissa eri linjauksissa - Helsingin kaupungin Strategiaohjelma
. . - Eettiset periaattee
Ja dOkumentelssa - Virt:sto;epn stra::egi;t
- Hankintastrategia
>TaVO|tte|den asettam Inen - Helsing?n Globaa[ir? VaStUL.JI'l straFegia
. . . - Helsingin kaupungin hankintaohje
Va.|hte|ee han ke kO htalsesn - Helsingin kaupungin kestdvien hankintojen ohje
- Helsingin kaupungin ymparistopolitiikka
»Seuranta on monien eri tahojen - LSl
vastuulla ilman varsinaista  Maliasiairat.
. . . . - ankesuunnitelma
yhteenveth Ja kOOrdInOIntla - Tybmaan ymparistdasiakirja

Kayttévaihe?

T



Miten?



Tavolitteiden
hallinnan kehitys

Ohjausmalli kokoaa yhteen tavoitteita
ja vaatimuksia seka niiden seurantaa

»ohjaus lapi koko rakentamisen
prosessin ja yllapidon

[ Tavoite asetettava viimeistiin

3 Ohije (jos olemassa) Tavoite (Kirjataan kun asetettu)
Ohje: Tahan ohjeet
nergiatavoite (kulutus: 13mps, sahks, jashdytys) LViA-ohje LVIA-ohjeen mukaan soveltuvin osin rakennussuojelu huomioiden
Maéritetaan tavoite-energiakulutuslaskelmaan perustuen (kWh/m2) LVIA-ohje
Materiaalia: LVIA-ohjeet LVIA-ohje

usiutuvan energian osuus LiA-ohje LViA-ohjeen mukaan soveltuvin osin rakennussuojelu huomioiden
Masritetéan, kuinka suuri osuus energiasta tuotetaan uusiutuvilla LiA-ohje
energialahteili paikalisesti aurinko, maa ym.)
Materizalia: LiA-ohje

ysyntajoustotavoite Selvitetaan potentiaali
Magritetaan, varaudutaanko kysynnanjoustoon tai -sirtoon ja missa

mittakzavassa.

Materiaalia:

[ruipputehotavoite
Masrtetaan huipputeho, jota suurempaa yhtaaikaita kulutusta pyritéén
valtamn (i mitoiusteho).
Materizalia:

[eohiatehotavite
Maritetsan tyhjakayntiteho rakennukselle (kayttGajan ulkopuolinen kulutus)
Materiaalia:

[Xmitarointiavoitteet Wikohje
ja LViA-ohje

Materiaalia: Helsingin kaupunki: Mittarointiohjeet LViA-ohje

nergian hankinta LiA-ohje Uusiutuvan osuus
Masritetian, I

(uusiutuvan energian osuus, |hienergia)

Materiaalia:

Hankekohtaiset lisitavoitteet

Ohje: Tahan ohjeet

akennuksen hiljalanjalki Valitaan rakennusosat, joita vertaillaan (esim. julkisivu)

Masritetsan rakennuksen rakentamisesta aiheutuva hilljalanjali (tuotevaihe
pagmassojen osalta, tyomaa, korjaukset & purku)
Materiaalia: FiGBC elinkaarimittart, hilljlanalki

Gyt aikainen hilljalanjslki Energialaskelmista
Masritetian energian ja veden kiyton hilljalanjalki

Materiaalia:
[Detinkaaren hiljalanjalk
Masritetaan rakentamisen ja kayton yhdistetty hiiljalanjalki
Materiaalia: FiGBC elinkaarimittarit, hiilijalanjalki, tiekartta
rakennusmateriaalien hilljalanjaljen kytkemiseksi rakentamisen ohjaukseen

(vm)

ulevesisuunnittelu ja pohjavesi Selvitetaan, onko tonitla tarvetta tehds muutoksia. Noudatetazn ohjeita

Madritetéan tavoite hulevesien vilvastykselle ja imeytykselle tontilla tonteilt
Helsingin kaupungin ty6mazvesiohje, HSY:n tysmaavesiohje, pohjavesi:
suunnittelu ja

Materizalia:
Helsingin kaupungin hulevesistrategia 2008, tulvariskialueet, tulvien
hallintasuunnitelma

[ekosysteemi

Tutkitaan hankkeen vaikutukset luonnolle ja maritetdn tavoitteet Luontoarvojen maarittaminen ja suojelutoimenpiteet, riskien arviointi
vinerrakenteen ssilyttamiseksi ja isaamiseksi ml. Vinerkatot. Ekologisen arvon, (ohje, tyomaan ymp. asiakirjassa)
Iuonnon monimuotoisuuden, vihtyisyyden lisaaminen. Viherkattolinjaus?

Vinerkerroin, halutaanko asettaa joku tavoitekerroin?

Rakennusvalvonna ohjeet.
Materizalia: Vinerkerroin-tyokalu, likke-opas?, Viherkattolinjaus, Tysmaan

ymparistoasiakiria (katso ekosysteemi kohtal, Puiden kaataminen tonteiltz

pihan suunittelu ja muutostoiden luvanvaraisuus, maisematydt, Molok
Urbaanin piharakentamisen opas, www.hel fi/luontotieto

mastonmuutokseen varautuminen ja sopeutuminen Mietitsn julkisivuvaintoehtojen osalta
Maritell3an rakentamiskorkeudet, miten varaudutaan saan ari-imisihin?  Riskianalyysi iskienhallinta, kestavyyssuunnitelmat ei ohjetta,
Turvaliset rakentamiskorkeudet Helsingin rannoilla -ohje

Tarveselvitys

Valitarkastuspiste/ taydennys

Tavoite todennetaan

Hankesuunnittelu

Ehdotussuunnittelu

Vieissuunnittelu

Toteutussuunnittelu

Rakentaminen

Kayttasnotto

Takuuaika

Vilapito

Asiakiria

Kokonaisuuden tulokset voidazn koota yhteen asiakirjaan

Laskentaraportti kirjaus hankesuunnitelmaan



Tavolitteiden
hallinnan kehitys

»el maaritella uudelleen asioita,
jotka on jo maaritelty esim.
suunnitteluohjeissa

»saadaan selville ne asiat, mihin
viela tarvitaan ohjeistusta ja/tai
miten seuranta pitaisi toteuttaa

»mallin kokeilut kaynnissa

[ Tavoite asetettava viimeistiin

3 Ohije (jos olemassa) Tavoite (Kirjataan kun asetettu)
Ohje: Tahan ohjeet
nergiatavoite (kulutus: 13mps, sahks, jashdytys) LViA-ohje LVIA-ohjeen mukaan soveltuvin osin rakennussuojelu huomioiden
Maéritetaan tavoite-energiakulutuslaskelmaan perustuen (kWh/m2) LVIA-ohje
Materiaalia: LVIA-ohjeet LVIA-ohje

usiutuvan energian osuus LiA-ohje LViA-ohjeen mukaan soveltuvin osin rakennussuojelu huomioiden
Masritetéan, kuinka suuri osuus energiasta tuotetaan uusiutuvilla LiA-ohje
energialahteili paikalisesti aurinko, maa ym.)
Materizalia: LiA-ohje

ysyntajoustotavoite Selvitetaan potentiaali
Magritetaan, varaudutaanko kysynnanjoustoon tai -sirtoon ja missa

mittakzavassa.

Materiaalia:

[ruipputehotavoite
Masrtetaan huipputeho, jota suurempaa yhtaaikaita kulutusta pyritéén
valtamn (i mitoiusteho).
Materizalia:

[eohiatehotavite
Maritetsan tyhjakayntiteho rakennukselle (kayttGajan ulkopuolinen kulutus)
Materiaalia:

[Xmitarointiavoitteet Wikohje
ja LViA-ohje

Materiaalia: Helsingin kaupunki: Mittarointiohjeet LViA-ohje

nergian hankinta LiA-ohje Uusiutuvan osuus
Masritetian, I

(uusiutuvan energian osuus, |hienergia)

Materiaalia:

Hankekohtaiset lisitavoitteet

Ohje: Tahan ohjeet

akennuksen hiljalanjalki Valitaan rakennusosat, joita vertaillaan (esim. julkisivu)

Masritetsan rakennuksen rakentamisesta aiheutuva hilljalanjali (tuotevaihe
pagmassojen osalta, tyomaa, korjaukset & purku)
Materiaalia: FiGBC elinkaarimittart, hilljlanalki

Gyt aikainen hilljalanjslki Energialaskelmista
Masritetian energian ja veden kiyton hilljalanjalki

Materiaalia:
[Detinkaaren hiljalanjalk
Masritetaan rakentamisen ja kayton yhdistetty hiiljalanjalki
Materiaalia: FiGBC elinkaarimittarit, hiilijalanjalki, tiekartta
rakennusmateriaalien hilljalanjaljen kytkemiseksi rakentamisen ohjaukseen

(vm)

ulevesisuunnittelu ja pohjavesi Selvitetaan, onko tonitla tarvetta tehds muutoksia. Noudatetazn ohjeita

Madritetéan tavoite hulevesien vilvastykselle ja imeytykselle tontilla tonteilt
Helsingin kaupungin ty6mazvesiohje, HSY:n tysmaavesiohje, pohjavesi:
suunnittelu ja

Materizalia:
Helsingin kaupungin hulevesistrategia 2008, tulvariskialueet, tulvien
hallintasuunnitelma

[ekosysteemi

Tutkitaan hankkeen vaikutukset luonnolle ja maritetdn tavoitteet Luontoarvojen maarittaminen ja suojelutoimenpiteet, riskien arviointi
vinerrakenteen ssilyttamiseksi ja isaamiseksi ml. Vinerkatot. Ekologisen arvon, (ohje, tyomaan ymp. asiakirjassa)
Iuonnon monimuotoisuuden, vihtyisyyden lisaaminen. Viherkattolinjaus?

Vinerkerroin, halutaanko asettaa joku tavoitekerroin?

Rakennusvalvonna ohjeet.
Materizalia: Vinerkerroin-tyokalu, likke-opas?, Viherkattolinjaus, Tysmaan

ymparistoasiakiria (katso ekosysteemi kohtal, Puiden kaataminen tonteiltz

pihan suunittelu ja muutostoiden luvanvaraisuus, maisematydt, Molok
Urbaanin piharakentamisen opas, www.hel fi/luontotieto

mastonmuutokseen varautuminen ja sopeutuminen Mietitsn julkisivuvaintoehtojen osalta
Maritell3an rakentamiskorkeudet, miten varaudutaan saan ari-imisihin?  Riskianalyysi iskienhallinta, kestavyyssuunnitelmat ei ohjetta,
Turvaliset rakentamiskorkeudet Helsingin rannoilla -ohje

Tarveselvitys

Valitarkastuspiste/ taydennys

Tavoite todennetaan

Hankesuunnittelu

Ehdotussuunnittelu

Vieissuunnittelu

Toteutussuunnittelu

Rakentaminen
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Takuuaika
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Asiakiria

Kokonaisuuden tulokset voidazn koota yhteen asiakirjaan

Laskentaraportti kirjaus hankesuunnitelmaan



Prosessin kehitystehtavat

Projektipaallikon ja
entyisalojen valvojien _ _
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Vastaanoton ohjeiden
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kehitys
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kehitys

Takuuajan
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Vastaanottokaytantojen lapikaynti

 TATE-rakennuttaja jarjestaa hyvissa ajoin (5 kk) ennen vastaanottoa
urakoitsijoiden yhteinen tilaisuus, jossa kaydaan lapi
omatarkastuskaytannot, toimintakokeet, ym. vastaanottovaiheen
toimet ja niiden aikataulu

e Tietoverkkoyhteydet ja niiden toimivuus
o Kaynnistetaan kayttajaoppaan laadinta
e Laaditaan takuuajan toimivuustarkastusten toimintasuunnitelma

L o
. F5
Ral huoltokirja -
Raunet-kohde
- Raunet-kayttajilla on cikeus tietylla - “Fb tunnistaa
roglilla huoltokirjan kohteeseen kayttajan(kayttdoikeuden)
- Huoltckirjaan tehdaan kehdekohtainen automaattisesti BEM:sta tulevan
linkki, joka kutsuu FE-palvelua kutsun perusteella ja nayttasa kyseisen

kohteen rakennusautomaatiolaitteet 24
- F5& nayttas vain kyseisen kchteen,

toiselle kohteelle sirmytaan aina

hucltokian kautta



Realistinen - —
vastaanottoailkataulu = o T
« Tydmaavaiheen alku- ja keskivaiheissa o
tehdaan ylitoita, jotta pysytaan o
aikataulussa. Aikatauluseurannan on
oltava tarkkaa ja tehtava jokaisessa ——
tyomaakokouksessa. Tarvittaessa
pidetdan aikatauluseurantakierros - Ci |
puolen paivan palaveri. L - = |
» Huolehditaan kayttgjan vastaanoton ™ |
alkataulusta . = mEmii |
 Jos rakentamisen aikataulu viivastyy, T “‘ s |
tulee vastaanottoa myds siirtaa. = Eit |
Vaistotiloihin varaus, etta niissa voidaan | o pE_ i |
joutua olemaan esim. 2 kk alkuperaista ool e m— |
katauluarviota pidempaan o hT |




Urakoitsijan omatarkastus
jarjestelmien toiminnasta

e Ohjataan urakoitsijat suorittamaan,
dokumentoimaan ja hyvaksyttamaan
omatarkastuksensa aikataulun mukaisesti
ennen toimintatarkastuksia ja -kokeita.

« Rakennusautomaatiourakoitsijan johdolla
urakoitsijat laativat yhteisesti toiminta-
tarkastussuunnitelman: kohteeseen yksilQity,
jarjestelmakohtainen, vaiheittainen suunnitelma

 TATE-valvoja ja —suunnittelijat laativat
toimintakoesuunnitelman seka
koulutussuunnitelman

« TATE-suunnittelija laatii tilakohtaiset

kayttoohjeet
« Huonesaatimet, lisdaikapainikkeet, valaistuksen

hjaus
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Toimintatarkastukset

 TATE-urakoitsijat tarkastavat RAU-urakoitsijan johdolla, etta kaikki
TATE - laitteet ja -jarjestelmat toimivat suunnitelmien mukaisesti.

o Kaikki TATE-urakoitsijat suorittavat laitteiden toimintatarkastukset
yhteisty0ssa keskenaan.

« Jokainen urakka-asiakirjoissa mainittu seka laitteiden ja
jarjestelmien oikean suorituskyvyn edellyttama toiminta tarkastetaan.

« Tarkastus kohdistuu kytkentdihin, toimilaitteiden ohjattavuuteen seka
ohjelmallisiin toimintoihin.

e Varmistetaan mm., etta puhaltimet ja pumput todellisuudessa
pyorivat ja oikeaan suuntaan eika ainoastaan valvomografiikalla.
Varmistetaan, etta laitteet toimivat oikein automaatio-ohjauksessa
elka vain kasikaytolla.
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Huoltohenkilokunnan
koulutus

 TATE-suunnittelijat opastavat
huoltohenkilokunnalle, miten rakennuksen
tekniset jarjestelmat toimivat.

« TATE-urakoitsijat kertovat ja opastavat, miten
yksittaiset laitteet toimivat ja miten asennetut
laitteet huolletaan.

e Varmistetaan, etta huoltohenkilostolla on
kaytossaan kytkenta-, toiminta- ja
saatOkaaviot seka vaikutusaluepiirustukset.

« Huoltokirjakoordinaattori ohjeistaa
huoltohenkil6ston huoltokirjan kayttoon.




Toimintakokeet

e Varataan toimintakokelille riittavasti aikaa ja varmistetaan etta
minkaan osasuorituksen viivastyminen el esta kokeiden
suorittamista. Toimintatarkastusten tulee olla virheettomia ennen
toimintakokeiden alkamista.

 Normaalikohteissa toimintakokeet tehdaan pistokokein. Vaativissa
kohteissa perusteellisesti.

e Muutetaan asetusarvoja, antureiden mittaamia suureita, kytkimien
asentoja, suljetaan venttiileja. Laitteiden toimintaa seurataan seka
asennuspaikalla etta valvomonaytaolla.

* Huolto-organisaatio osallistuu toimintakokeisiin, joita ennen on
annettu jarjestelmien 1. kaytonopastus koulutussuunnitelman
mukaisesti. Seuraamalla toimintakokeita huoltohenkilosto tutustuu
rakennuksen tekniikkaan kaytannon tasolla
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TATE-valvojat tarkastavat

e VVastaanottotarkastukseen mennessa - siis ENNEN

vastaanotioa

o kenttavaylan toiminnan ja yhteydet valvomoon

e rakennusautomaatiovalvomon kayttoliittyman ohjelmoinnin ja
toiminnan (prosessikaaviot ja niiden hierarkian ja pisteet,
pisteparametrit ja kayttajaosoitteet, raportit jne.)

« valvomon kayttooikeudet ja niihin liittyvien tunnusten ja
salasanojen ohjelmoinnin

 halytysten jalleenantolaitteet ja halytysten jalleenannon
ohjelmoinnin

 rakennuksen tulevaa kayttoa varten vaadittujen trendi- ja
tilastoseurantojen ohjelmoinnin.
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Perus-, hienosaadot ja mittaukset

» Vesiverkostot taytyy huuhdella, tayttaa ja ilmata ennen saatoétoita

LVI-urakoitsijat saatavat

o [ammitysjarjestelmien paavesivirrat

 iImanvaihtokoneiden lammityspattereiden virtaamat

o jJadhdytysjarjestelmien paavesivirrat

 ilmanvaihtojarjestelmien konekohtaiset ja paarunkokanavien
IImamaarat

MSU = mittaus- ja saatourakoitsija hienosaataa yhdessa LVIA-

urakoitsijoiden kanssa laitoksen ja tekee tarvittavat

tarkistusmittaukset ja saatotyot

 [V:n paatelaitteiden saleet tai suuttimet suunnataan V-
suunnitelmien mukaisesti — tarkistetaan keinosavulla

e TATE-valvoja ja MSU suorittaa tarkistusmittauksia: viemari- ja
lampokamera, keinosavu, olosuhdetietojen keraajat, paine-

eromittaus, nesteverkostojen virtauksien pistokoetarkistukset
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Y hteiskoekaytto

« Rakennuksen kaikkien teknisten jarjestelmien yhteisen toiminnan
testaus toteutetaan hyvissa ajoin ennen vastaanottoa.
Poikkeustilanteet ajetaan lapi. Urakoitsija tuottaa
kuormituskoetiloihin jaahdytys- tai lammityskuorman.

 Tilan olosuhteiden kayttaytymista seurataan RAU-jarjestelman

kautta

o Sahkotekniikan Turva-Black Out -testissa todennetaan kiinteiston
turvajarjestelmien toimivuus (turva- ja hatapoistumistievalot, vara-
voimat, savunpoisto, kulunvalvonnalla varustetut
hatapoistumistieovet, paloilmoitin-jarjestelma). Varmennetaan
hissien, RAU-jarjestelman ala-asemien, RAU-valvomon ja
halytysten jalleenantojarjestelman toimivuus katkotilanteen

jalkeen.
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Tilakohtainen kayttoohje

TATE-suunnittelija laatii TATE-
rakennuttajien valvonnassa
Kayttoohjeeseen kootaan suunnittelun
alusta alkaen kaikki tiloihin liittyva tieto:
lammitys-, ilmanvaihto- ja

jaahdytysjarjestelmien toiminta seka mm.

huonesaatimien ja lisdaikapainikkeiden
kaytto ja valaistuksen ohjaus

MyQs erityisia kayton ja
poikkeustilanteiden ohjeita kirjataan.
Kayttoohjeen tulee I0ytya ko. tilasta
Huonekorttiin kirjataan tilakohtainen
maksimikuormitus

Ohjekyltti huonesaatimien yhteyteen

Huoneiden katos=ss on pubsalinkorvakicrt, jotka voivat j@ahdyitaa huoneen ilmas, kun l&mmitys-
pattereiden venttilit ovat aufomasatiojarjiestelman ohjaamana sulkeutunset eli lammityspatterit ei-
wat lammita. Jaahdytys voi kiynnistyd, kun huonel@mpifila nousee i #23 *C. Tarpesenmukainen
iimanvaihto chjautuy minimi-ilmaviroista meksimi-dmavirdcihin ennen kuin puhsliinkonvektor
kaynnistyy.

Kuva 4 Lampdtila-asetuksen s3adin

kEun huoneen lampdtila-asetuksen s&a3din l2mmityskauden ulkopualella 2li kesalla on nollassa
[keskigsenmossa), huonetilan lampdtila pyritéan pitédm&an kiimteistivahromosta tavoitearvossaan,
joks on 21,23 *C. Kaantamalla saadinta nollasta myotapaivaan huonesn dma lBmpenee

0... +3 *C. Kaantimilld sisdintd nollasta vastapdivian, huoneen ilma viilenee 0 -3 °C |

&

Kuva 5 Buballinkepesktorin nopeuden saadin



Kayttajakoulutus ja muutto

 Tilojen loppukayttajien opastukselle varataan riittava aika ennen

kayttoonottoa. Lisatilaisuuksia jarjestetaan kayttoonoton jalkeen.

Koulutusaineisto dokumentoidaan ja liitetaan huoltokirjaan.
» Seikkaperaiset ohjeet muuttoa varten
e puhtaudenhallinta ja siivous
« vanhojen kalusteiden puhdistaminen
 M1-luokan kalusteet
 alkataulu ja vastuunjako on selkea
e Todennetaan, etta kayttajan muutolla, kalustuksella ja
varusteiden asennuksella el ole oleellisella tavalla muutettu
rakennukselle suunniteltuja ja asetettuja tavoitteita
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Toimivuuden
varmistaminen =
Jjatkuvaa varmistamista



Palaute

o Kayttajakysely haastattelemalla kuten Tapre
o varmistetaan todelliset sisaymparistotarpeet - olosuhteiden luonne
voidaan parhaiten selvittaa kasvotusten
» selvitetaan, miten kayttaja vaikuttaa talotekniikan toimintaan ja
energiankulutukseen

Takuualkana palaverikaytanto, jossa projektiryhma tapaa kayttajaa
yhdessa yllapito-organisaation kanssa esim. kolmen kuukauden valein:
e Puutteiden, vikojen ja saatotarpeiden aktiivista hakemista ja korjaamista

o Kayttajapalaute digitaalisena

o Kayttajaystavallinen kayttoliittyma

« Avoimen palautteen antaminen mahdollista

o Kayttoliittymalla voidaan antaa kayttajalle tietoa sisailmasto-
Iosuhteista ja energiankulutuksesta




Energiatehokkuustarkastelu

« Tarkastellaan talotekniikan tarpeenmukaista kayttoa

 Verrataan, vastaako toteutunut kaytto niita tietoja, joihin
suunnittelu on perustunut

« Mitattua energiankulutusta verrataan
suunnitteluvaiheen laskennallisiin energiankulutuksiin

e Opastetaan kayttohenkilokuntaa rakennuksen
energiatehokkaaseen kayttoon

« Varmistetaan talotekniikan hyva kaytettavyys ja
huollettavuus

Tampereen kaupungin Tapre07-ohje




Sisaymparistoolosuhteet

 Kierroksilla kohteessa
« Kiinteistonhoitajan motivoiminen mukaan!!!
o Kayttajat antavat kiinteistonhoitajalle palautetta ja hanen tehtavana
tulee olla puutteiden korjaaminen. Kiinteistonhoitajan kannustaminen
takuuaikana hyvaan yhteydenpitoon projektiryhmaan.

« Miten salekaihtimia, pimennysverhoja, enka markiiseja kaytetaan?
« Miten ilmanvaihdon lisdaikapainikkeita kaytetaan?
 Onko epatavanomaisia aania?
* Enta epamiellyttavia hajuja?
« Maakellarin haju ...tiivistaminen
* Viemarin haju.....hajulukot

o Savukokeet ja saleikdiden & suuttimien suuntaaminen
« Palopeltien toimivuuden tarkastaminen, jos automaattinen testaus
- Tuloilmasuodattimien vaihto kaksi kertaa vuodessa




Kaytettavyyden ja huollettavuuden
tarkastelu

« Ohjaako talotekniikka moitteettomasti kaikkia toimintoja?
 Vaatiiko jokin laite tai toiminto kayttohenkilon jatkuvaa
puuttumista?

e Ovatko laitteet helposti luokse paastavissa?
e Onko laite vaihdettavissa?

« Onko haalausreitti ongelmaton?

e Onko huollon suorittamiseen riittavasti tilaa?

o Kaytto- ja huoltohenkilokunnan perehdytys
e Taydennetdan annettua vastaanottovaiheen koulutusta siten,
etta talotekniikan toiminta saadaan viritettyd mahdollisimman

tehokkaaksi
Tampereen kaupungin Tapre07-ohje




Jatkuva tekninen auditointi

 TATE-rakennuttajan tehtavankuvaa muutetaan rakennustdiden valvojasta
rakennusautomaatiojarjestelman ja sen trendiseurannan kayttamiseen ja
hyddyntamiseen.

 TATE-rakennuttaja toimii teknisena tukena kayttajalle ja yllapidolle etana ja
paikan paéalla

« Kayttohenkilokunnan kanssa keskustellaan trendiseurannan kayttamisesta
ja hyodyntamisesta, seka mahdollisista havaituista ongelmista

* Trendeja muokataan tarvittaessa siten, ettd saadaan kerattya tietoja
mahdollisen energiankulutuksen kasvun tai sisaymparistdongelmien syista

o Kiinteistonhuollon toiminnan tarkoituksenmukaisuus sisaymparisto-
olosuhteiden ja energiankulutuksen kannalta eri vuodenaikoina,
saaolosuhteissa, rakennuksen kuormitustilanteissa, ja kayttajien kokemissa

ongelmatilanteissa
« Saanndllisin valein kaydaan lapi tekniset jarjestelmat, niiden toiminta ja asetusarvot ja
ohjelmat. Tehtyjen muutosten syyt selvitetdan ja havainnot dokumentoidaan
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Jatkuva tekninen auditointi

o Saanndllisin valein kaydaan lapi tekniset jarjestelmat, niiden toiminta ja
asetusarvot ja aikaohjelmat. Tehtyjen muutosten syyt selvitetaan ja
havainnot dokumentoidaan
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