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In the initial stage, the most common causes for delays in projects were analysed.
Different parties of a project were interviewed. Based on the interviews, it was possible to
determine the stages where the described problems could be minimised, if only
implemented correctly. Based on the collected experiences, the essential turning points
were defined and considered when creating the checklists.

The purpose of the checklists was to create the correct way of implementing the critical
stages so the project could be managed without any problems or delays. With the
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LYHENTEITA JA MAARITELMIA

JANNEVALI

MESTA

PAROC

RADIAATTORI

SANDWICH-RAKENNE

SILTTI

TT-LAATTA

Palkkia tai elementtia kannattelevien tukipisteiden
vélinen etaisyys.

Yleinen nimitys mille tahansa rakennustyémaan
tyékohteelle.

Suomessa toimiva eristystuotteiden valmistaja.

Sateilyyn perustuva  lampdpatteri, esim.
perinteinen vesikiertoinen patterilammitin.

Rakennuselementtien  rakenneratkaisu, jossa
rakenteen keskelld on eristekerros.

Hienorakeinen maa-aines, jonka raekoko on
valilld > 0,002...0,063 mm.

Betonista, jannepunoksista, seka terdstangoista
ja verkosta koostuva esijannitetty laattaelementti,
jonka profiili muistuttaa kahta T-kirjainta. Suosittu
elementti varsinkin suurissa hallitiloissa.



1

JOHDANTO

Tama insindorityd tehddan talotekniikkaosaston johtajan, Tapani
Nousiainen, toimeksiantona SRV Toimitiloille, joka on osa suhteellisen
nuorta ja innovatiivista rakennusalan moniosaajaa, SRV Yhti6té.

Tekniikan kiihtyvd kehitys, eldmanlaadun paraneminen, asiakkaiden
tarpeiden muuttuminen ja markkinatalouden heilahtelut vaikuttavat paitsi
yhteiskuntarakenteen myds rakentamistapojen muuttumiseen. Siind missa
perinteiset “low-tech” -alat, kuten maanviljely ja kasity6teollisuus, pitivat tata
kotoisaa Suomen maatamme pystyssa sotien jalkeiseen talouskasvuun asti,
nykyiset “high-tech”-alat, kuten informaatioteknologia- ja elektroniikka-alat
ovat vallanneet leijonan osan maamme tyévoimasta. Yhteiskuntarakenne on
muuttunut perinteisesta tydlaisvaestdstd modernin kuluttamisen kehdoksi,
missd vanhat arvot ovat vaistyneet mukavuuden, helppouden ja

tavoitteellisuuden tielta.

Kehitys on tuonut arkielamdan paljon hyvad ja parantanut elamanlaatua,
mutta sen hurja vauhti on asettanut uusia haasteita kuluttajien tarpeiden
tyydyttamiseksi. Niin myds rakennusalalla on jouduttu kohtaamaan kiihtyva
elamanrytmi, joka aiheuttaa paineita projektien toteutuksiin. Tiukentuneet
aikataulut, kasvaneet asiakkaiden vaatimukset sekd talotekniikan
kehittyminen laskevat oman taakkansa niin rakennusyritysten, kuin
tyémaiden toimihenkildiden ja tydntekijdiden harteille. Talldin aikataulutus
seka eri tydvaiheiden oikea ajoitus nousevat tarkeimmiksi tydvalineiksi, jotta
tybmaa ja sité kautta myds itse yritys voisi vastata asiakkaan vaatimuksiin.

Talotekniikka on niin ikd&n kytkoksissad alati kehittyvdan ja muuttuvaan
teknologiaan. Tietoliikenne, turvallisuus ja hélytyslaitteistot ovat saaneet
aikaan sen, ettd eri jarjestelmien asentaminen ja toimintavalmiuteen
saattaminen  vaativat entistd enemman aikaa, eikd niiden
yhteensovittaminenkaan ole aina aivan mutkatonta. Talotekniikka koostuu
useasta eri osasesta, joiden yhteistoiminnalla annetaan fyysiselle

rakennukselle puitteet sille suunnitellun toiminnan mahdollistamiseksi.



Naista osasista kaytetdan yleisesti lyhennettd LVISA, joka kasittaa termit
lAampd, vesi, ilmanvaihto, sadhkd ja automaatio. Kukin ndistd termeista
puolestaan edustaa omaa erikoisosaamista vaativaa tuotantolinjaansa.
Kéytdssad on siis viisi eri alansa osaajaa, joiden yhteensovittaminen ja
hankkeen saumattoman etenemisen varmistaminen on p&aaurakoitsijan
vastuulla. Tama insinddrityd keskittyy lahinna tdman yhteensovittamisen

parantamiseen hankkeen tuotantovaiheessa.

Tybn tavoitteena on siis talo- ja rakennusteknisten téiden aikataulullinen
yhteensovittaminen toimitilahankkeessa. Tydvaiheita pyritdan kontrolloimaan
siten, ettd valtyttaisiin mahdollisilta ristiriitaisuuksilta ja paallekkaisyyksilta eri
tyévaiheiden kesken.

InsinG0rityd rajattaan toimitiloja koskevaksi, sillda asuntotuotannosta poiketen
toimitiloissa ei yleensa ole useita itsedén toistavia tybvaiheita. Talléin téiden

huolellinen suunnittelu on ensisijaisen tarkeaa.

2 SRV YHTIOT YLEISESTI

SRV Yhti6t on vuonna 1987 perustettu suomalainen keskisuuri
rakennusyritys, jonka palveluksessa tyoskentelee n. 760 henkil6a (2008).
Yhtién paaasiallisena toimenkuvana on rakennushankkeiden
kokonaistoteutus, joka kasittdd rakentamisen koko arvoketjun; hankkeiden
kehityksen,  projektinjohtomallisen  rakentamisen  toteutuksen seka
hankkeiden kaupallistamisen. Yhtié toimii siis projektinjohtourakoitsijana
kolmella liiketoiminnan osa-alueella, jotka ovat asunto- ja alue-, toimitila-,
sekd kansainvalinen liiketoiminta. Nailld osa-alueilla yhtién toiminnan
perustana on ollut ns. SRV Malli, jonka kantavana ajatuksena on tarjota
asiakkaille mahdollisuus koko rakentamisprojektin ulkoistamiseen. Tall6in
asiakas voi jattdad hankkeen johtamisen ammattimaiselle toteuttajalle, joka
huolehtii niin projektin eri vaiheiden limittdmisesta toisiinsa, kuin asiakkaan
toiveiden mukaisesta toteutuksesta. Toisin sanoen, hankkeiden toteutus
tapahtuu ns. “avaimet kateen”-periaatteella. Kuvassa 1. on esitetty SRV
Mallin toimintaperiaate.



Hankekehitys
Suunnittelu
Rakentaminen
Toiminta- b L
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Kuva 1. SRV Malli. /1./

Yhtién paaasialliset markkina-alueet sijaitsevat Suomessa

paakaupunkiseudulla, sekd suurimmissa kasvukeskuksissa, kuten Turussa,
Tampereella, Jyvaskyldssd ja Oulussa. Kansainvélistd liiketoimintaa
harjoitetaan lisdksi Moskovassa, Pietarissa, Virossa ja Latviassa. Yrityksen

tarkeimmat tuotteet jakautuvat liiketoiminta-alueittain seuraavasti:

SRV Asunnot ja Alueliiketoiminta: korkeatasoiset keskustakohteet ja

asuntoalueet.
SRV Toimitilat: toimisto-, liiketila-, logistiikka- ja kalliohankkeet.

SRV International: liikekeskus-, toimisto-, logistiikka- ja hotellihankkeet.

Nailla liketoiminnan osa-alueilla SRV Yhtién palveluihin kuuluvat hanke- ja
kiinteistokehitys, investointisuunnittelu sek&@ suunnittelu ja rakentaminen.

Tulevaisuudessa SRV pyrKii toimialallaan johtavaksi rakennushankkeiden
kehittajaksi ja projektinjohtourakoitsijaksi. Tdman tavoitteen saavuttamiseksi,
yhtid6 nojaa seuraaviin strategisiin arvoihin, jotka ovat kannattavuuden
parantaminen, kasvun turvaaminen ja kilpailukyvyn lisddminen. Vahvaa

kasvua kuvaa myoés yhtion listautuminen pérssiin vuonna 2007. /1./



2.1

Insinéorityén aiheen syntymisen taustoja

Nykyaan talotekniikan monimuotoisuus on tuonut mukanaan useita
erikoishuomiota vaativia 1t6itd, kuten paloturvallisuus-, tietoliikenne-,
iimanvaihto-, automaatio- ja vartiointilaitteistojen asennukset. Koska
talotekniikka on oleellisesti kytkdksissa esimerkiksi valiseinien ja alakattojen
asennusten etenemiseen, merkitsee se sitd, ettd tydmaalla tyéskentelee
samaan aikaan yha useampi urakoitsija samassa mestassa. Talléin ei voida
myo6skaan valttya tilanteilta, jolloin eri tybvaiheet saattavat olla toisensa
tiella. Tallaiset ristiriitatilanteet voivat pahimmillaan aiheuttaa jopa tdiden

seisahtumista.

Ristiriitatilanteet yhdistettyna kiireiseen aikataulu on synnyttanyt varsin
yleisen ilmidn, missd rakennusteknisesti "vahempiarvoisten” taloteknisten
téiden viimeisimmat asennukset jaavat aivan liilan usein kohteen luovutuksen
kynnykselle, jolloin suoritetaan taloteknisten jarjestelmien lopulliset
koestukset ja sdadét. Tama  aiheuttaa  tarpeetonta  Kiiretta
viimeistelyvaiheessa, jolloin lopputulos saattaa karsia. lkavinta urakoitsijan
kannalta tietenkin on se, etta pienet, mutta periaatteessa helposti hoidettavat
asiat jaavat roikkumaan luovutuksen jalkeiseen puuteluetteloon. Tasta
aiheutuu paanvaivaa projektin johdolle, kun toiset urakat painavat paalle
eikd@ vanhoista paasta eroon, ennen kuin kaikki tyét on saatettu paatdkseen
asianmukaisesti. Tastd aiheutuva haitta koskettaa paaurakoitsijan liséksi
myds tilaajaa, jonka toiminta hairiintyy luovutuksen jalkeisista tdista, kun
rakennuksen kayttajat ovat jo muuttaneet sisdan. Tallainen tilanne ei
ymmarrettavasti ole toivottavaa, eikd se valttamattd paranna yrityksen

imagoa tilaajan silmissa.

Ongelman perimmaéisend syyna voidaan ajatella olevan taloteknisten
erikoisosaajien “lokeroitumista”. Talla tarkoitetaan sitd, ettd urakoitsijat
maarittelevat tarkat rajat omille téilleen. Tall6in voidaan joutua tilanteeseen,
jossa eri osasten valinen yhdistava tekija puuttuu. Esimerkkin& voidaan pitaa
aivan  todellista tilannetta, jossa uuden vedenjadhdytyskoneen
kaynnistaminen estyi, koska tarvittavia sahkokytkentéja ei ollut tehty.
Ongelma on periaatteessa yksinkertainen mutta ilmetessdan kiusallinen,
varsinkin jos se aiheuttaa haittaa kayttgjalle. Kyseisessa tapauksessa
sdhkoéurakoitsijalle oli kuulunut sahkdjen vetadminen laitteelle ja laitteen



toimittajalle laitteen asennus paikoilleen. Tosin itse sdhkéjen kytkeminen
laitteeseen ei kuulunut kenellekaan. Tallaisen tilanteen taustalla on
nakemysten eroaminen tai itsestddn selvana pidettava oletus, joka ei ole

tullut esille urakan aloituspalaverissa tai sopimusta tehtaessa.

Kun tédmankaltaisia ongelmia, joissa eri urakoitsijoiden valisten vastuiden
raja on hailyva, tulee ilmi useita suuressa toimitilahankkeessa, kasautuu
niista pian suurempi vyyhti, jonka purkamiseen voi kulua yllattavankin paljon
aikaa.

Naiden ongelmien ennaltaehkdisyyn etsittin nyt ratkaisua taman
insinGoritydbn  tiimoilta. Tydmaan  sisdiseen  kayttédén tarkoitettuun
yleisaikatauluun tehdyilla merkinndilla, tyénjohtajat pystyisivat
kontrolloimaan niitd toteutusvaiheen k&annekohtia, jotka edella mainitun
kaltaisten ongelmien valttdmiseksi ovat kriittisimpia. Naihin ka&nnekohtiin
kirjattaisiin auki kaikki ne taloteknisten tdiden tarkastuskohdat, jotka
kulloinkin  ovat ajankohtaisia. Naistd tarkastuksista tehtéisiin myds
konkreettinen tarkastuskortti, johon kukin aliurakoitsija olisi velvollinen
kuittaamaan nimikirjoituksellaan oman tyénsa tehdyksi. Nama tarkastuskortit
voitaisiin liittda edelleen tyémaan luovutusasiakirjoihin. Talléin olisi olemassa
dokumentti  mahdollisessa  reklamaatiotilanteessa, jossa  projektin
alkuvaiheen joitakin kytkent6ja olisi tekematta vield kohteen luovutuksen
yhteydessa. Tarkastuskortti tulisi olla aina mukana kunkin urakan
aloituspalaverissa, jossa kortissa esitetyt vaatimukset ja toiminta esiteltaisiin
urakoitsijan edustajalle. Talléin myds edelld mainitun tilanteen kaltaiset

seikat nousisivat varmemmin esille.



2.2 Tutkimusmenetelmat

Koska tadman insindoritydbn  aihepiiri  ei  suoranaisesti  kosketa
rakennustuotantotekniikan opetuslinjaa, kaytettiin tyén toteuttamiseen

seuraavanlaisia tutkimusmenetelmia:

Paaasiallisena menetelm@nd olivat haastattelut, joiden tarkeimpana
tietolahteend  Kkaytettin  niin  tuotanto-  kuin  talotekniikkapuolenkin
tyopaallikbiden asiantuntemusta. Haastatteluiden pohjalta kartoitettiin
tydmailla nykyisin vallitsevia ongelmia, sekd keréattiin tietoja aikaisempien
kohteiden  toteutuksista ja  koottiin  parannusehdotuksia tilanteen
korjaamiseksi. Lisdksi haastateltin seurattavien tydémaiden vastaavia
tybnjohtajia, mestareita seka projekti-insinééreja, joiden kokemusten ja
nadkemysten avulla selvitettiin kaytanndn toteutuksen sekd suunnitelmien
yhteensovituksen suurimmat kompastuskivet.

Haastatteluiden ohella seurannan kohteeksi otettin  kaksi eri
rakennusvaiheessa olevaa tydmaata, joista saatiin konkreettista tietoa tdiden
etenemisestd ja tuotantotavoista. Naitd tyOmaita kaytettin myds tydn
tavoitteena  syntyneiden  aikataulumerkintéjen ja  tarkastuskorttien
koekenttana.

Aikatauluissa perehdyttiin  talo- ja rakennusteknisten tdiden valisiin
riippuvuuksiin ja pyrittiin 16ytdmaan ne yhdistavéat tekijat, jotka yleisimmin
ovat toteutusvaiheessa epaselvia tilanteita aiheuttavia "harmaita alueita”.
Liséksi pyrittiin 16ytdm&an myds ne rakennustekniset ty6t, joiden tietty
valmiusaste tulee olla saavutettuna, jotta niitd seuraavien taloteknisten

téiden aloittamiselle olisi parhaat edellytykset.



2.3

Tyomaiden yleistiedot

Seurattavia tydémaita oli siis kaksi kappaletta, STC Meiramitie ja Codel
International. Molemmissa kohteissa rakenneratkaisut toteutettin samalla
periaatteella. Sokkelielementit ovat terasbetoni-sandwich mallisia ja
kantavana rakenteena terasbetoninen pilari-palkki-runko, kuten kuvasta 2.
iimenee. Kohteiden ulkoseindratkaisuna kaytetdan logistiikkahalleissa
tavanomaisia pelti-villa-pelti, eli ns. Paroc-elementteja. Jannevalit kohteissa
ovat halleille tyypilliset 25 metria.

s R e SRR SR L LR
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Kuva 2. Pilari-palkki-runko ja TT-laatta, Meiramitie. (tammikuu 2009)

2.3.1 STC Meiramitie

Kyseessd on SRV:n kehittdma Smart Tech Center, joka on pk-yrityksille
suunnattu monikayttdinen, tilavuudeltaan n. 60 500 brm? ja pinta-alaltaan
9 749 brm2, toimitilarakennus Vantaan Koivuhaassa. Tontille rakennetaan
neljan logistiikkakiinteiston konsepti, joista kolmen rakennuksen kerrosalat
ovat 2 500 m? ja varastotilojen korkeus n. 8 m. Neljannen talon kerrosala on
2 200 m? ja vapaa korkeus on n. 4 m. Kohteen rakennuttajaa Keskinainen
Henkivakuutusyhti6 Suomi. Kohde on osa STC-konseptin mukaista
kehityshanketta, jonka sijoittajana toimii Suomi-yhtiét. Hankkeen aloitus
tapahtui 1.8.2008 ja hanke valmistuu vaiheittain 30.11.2009 mennessa.



Vield syyskuussa tama hanke oli suunnittelutasolla, joten opinnaytetydn
kannalta tasta hankkeesta saatiin tietoa projektin alkuvaiheen maarakennus-
ja putkiurakasta. /2./

Taloteknisiltd ratkaisuiltaan kohde on tavanomainen. Rakennus liitetdén
energialaitoksen kaukolampdverkkoon. Vesi- ja viemarijarjestelma liitetdén
puolestaan kunnalliseen verkostoon. Kaukoldampé tuodaan vain A-taloon,
mistd se jaetaan edelleen muihin rakennuksiin. LVI-jarjestelmien toteutuksen
suunnittelussa noudatetaan sisédilmastoluokan S2 mukaisia suunnitteluarvoja
(ks. taulukko 1, s. 17). Lammonjakelu tapahtuu kaukolampdverkkoon
litettavalla tehdasvalmisteisella lammaoénjakokeskuksella, joka siséltaa

lammonsiirtimet seuraaville jarjestelmille:

- sateilylammitinverkosto
- IV-verkosto

- lammin kayttévesi

Toimisto-, sosiaali- ja taukotilojen lammitys toteutetaan radiaattoreilla, jotka
varustetaan patterikohtaisilla termostaateilla. ~ Varastohallin  [&mmitys
toteutetaan puolestaan tuloilmalammitykselld ja sateilylammittimilla. Kohteen
koneelliseen  jadhdytykseen  kuuluvat jadhdytyspalkit, seka IV-
konehuoneeseen asennettava tehdasvalmisteinen kaksipiirinen
nestelauhdutteinen kylmévesiasema. Kohteen LVIS-laitteiden
valvontajarjestelmassa kaytetddn ohjauksiin, saatdihin ja mittauksiin
soveltuvaa DDC (Display Data Channel) —pohjaista valvomo-
/rakennusautomaatiolaitteistoa. Teknisiin tiloihin asennetaan
valvontajarjestelman alakeskukset, joihin kootaan ohjaukset, saadét ja
mittaukset alueittain. /10./
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Kuva 3. STC Meiramitie, Vantaa /1./

Kuvassa 3. on esitetty havainnekuva valmiista toimitilakonseptista, seka
tydbmaan asemapiirustus. Kompleksista talot A, B ja D perustetaan paaosin
paalujen varaan ja talo C maanvaraisesti.

2.3.2 Codel International Oy

Toisena seurattavana tyébmaan on niin ikddn Vantaan Koivuhakaan
toteutettava  logistilkkkavarastokeskus, jonka rakennuttajana  toimii
Keskindinen Vakuutusyhtié Tapiola. Rakennus on tilavuudeltaan n. 64 000
brmé ja pinta-alaltaan 7 300 brm2. SRV Toimitilat on hankkinut tiloihin

vuokralaiseksi Codel International Oy:n, jonka paatoimialana on huolinta ja



10

ulkomaankuljetukset. Yhtién asiakkaina toimivat tuonti- ja vientiyritysten
ohella tietokonealan tukkuyrityksia, kuljetusliikkeita ja varustamoita. /3./

Tybmaan aloitus on paivatty ajalle 1.3.2008 ja tavoitteellinen
valmistumispaivamaara on 31.5.2009. Insind6ritydn aloitusajankohtana
tyémaalla oli kaynnissa runkovaihe, joten ty6ssa tehtavia tarkastuskortteja
tullaan kokeilemaan kaytanndssa taman tyémaan loppupuolella. /2./
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Kuva 4. Codel, Vantaa.

Kuvassa 4. on tydbmaan sen hetkinen tilanne syyskuussa 2008 seka
tyébmaan asemapiirustus. Kuvasta nakyy hyvin rungon pilari-palkki-TT-laatta-
ratkaisu, seka vaipan Paroc-elementteja.

Myds tdma rakennus liitetdan energialaitoksen kaukolampdverkostoon. Vesi-

ja viemariputkien lisdksi kaupungin vesi- ja viemariverkostoon liitetaan
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sprinkleriputket. ~ Toimistotilojen  ja  LVI-jarjestelmien  toteutuksen
suunnittelussa noudatetaan niin ikdan sisailmastoluokan S2 (ks. taulukko 1,
s.17) mukaisia suunnitteluarvoja. Lammdnjakelu tapahtuu
kaukolampdverkkoon litettavalla tehdasvalmisteisella
lAmmonjakokeskuksella, joka sisaltdd |ammodnsiitimet  seuraaville

jarjestelmille:

- sateilylammitinverkosto
- yhdistetty patteri- ja IV-verkosto

- lammin kayttovesi

Toimisto-, sosiaali- ja taukotilojen lammitys toteutetaan vesikiertoisilla
pattereilla, jotka varustetaan termostaattisilla patteriventtiileilla. Varastohallin
l[Ammitys puolestaan toteutetaan tuloilmalammityksella ja
sateilylammittimilld. Lisdksi kohteeseen asennetaan I|V-konehuoneeseen
sijoitettava  tehdasvalmisteinen  nestelauhdutteinen  kylmévesiasema.
Kohteen LVIS-laitteiden s&até- ja valvontajarjestelmassa kaytetdan
Meiramitie:n tapaan ohjauksiin, saatéihin ja mittauksiin soveltuvaa DDC-
pohjaista  valvomo-/rakennusautomaatiolaitteistoa. ~ Teknisiin tiloihin
asennetaan valvontajarjestelman alakeskukset, joihin kootaan ohjaukset,
saadoét ja mittaukset alueittain. /11./

3 TALOTEKNIIKKA RAKENTAMISESSA

Teknisilla tiloilla tarkoitetaan yleisesti niitd tiloja, minne keskitetaan
rakennuksen toiminnan kannalta kaikki oleellisimmat koneet ja laitteet.
Tilojen koko ja sijainti rippuu pitkalti paitsi itse rakennuksesta ja sen
kayttotarkoituksesta, myds siitd, millaisilla jarjestelmilld rakennuksen
tarvitsema energia, lammitys, ilmanvaihto ja vesihuolto aiotaan toteuttaa.
Téssa luvussa kerrotaan keskeisimmat seikat talotekniikan historiasta,
kadannekohdista, tdméan hetkisesta tilanteesta seka tulevaisuuden nakymista.

Vaikkakin  talotekniikan  monipuolistuminen ja teknisten laitteiden
lisddntyminen ovat tuoneet rakentamiseen uusia ulottuvuuksia, ei itse

rakentamisen periaate ole juurikaan muuttunut siitd, mitd se oli vaikkapa
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noin sata vuotta sitten. Tosin koneiden ja vélineiden, seka toteuttamisen
organisoinnin  kehittyminen on vaikuttanut positiivisesti hankkeiden
aikataululliseen, laadulliseen ja kustannustehokkaaseen toteutukseen.

Esimerkiksi suurin osa Helsinkia on rakennettu 1900-luvun alun
kuntaliitosten siivittdmand, jolloin paadkaupunkimme liitettin muun muassa
Meilahti, Ké&pyla ja Kumpula. Itsendistymisen jalkeen, 1917, myos
muuttoliike aiheutti esikaupunkialueiden syntymisen padkaupungin
kupeeseen. Tosin tuolloin vesi-, viemari-, kaasu- ja sahkdjohdot olivat
lahinnd kaupungin ytimessa asuvien ylellisyytta. /4./

Toisen maailmansodan loppuun mennesséa (1945), Helsinkia oli rakennettu
ahkerasti funktionalistisen arkkitehtuurin hengesséa. Tuolloin p&akaupungin
rakennukset saivat tarkoituksenmukaisemman ulkoasun aikaisimmille
tyylisuunnille tavanomaisten koristeiden jaddessa pois. Merkittavimpia tuon
ajan rakennuksia ovat varmasti Eduskuntatalo ja Olympiastadion.

Taloteknisesti rakennuksissa olivat jo kaikki yksinkertaiset perustarpeet
tayttavat jarjestelmat. Kuten kuvasta 5. ilmenee, nakyvimpana seikkana on
varmasti painovoimaan perustuva ilmanvaihto, joka leimaa yha
paakaupunkimme  kaupunkikuvaa  kerrostalojen  katoilla  n&kyvina

ilmanvaihtohormien “piippuina”.

Kuva 5. Painovoimaisen ilmanvaihdon hormeja Helsingisséa. /14./
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LVI-asiantuntija Juhani Pekkonen, insind6ritoimisto Olof Granlund Oy:sté,

kuvaa tuon ajan taloteknisia toteutuksia seuraavasti:

Viemariverkosto tehtiin tuohon aikaan valuraudasta, joka on edelleenkin
muovisten putkien rinnalla paljon kaytetty materiaali, kun halutaan tehda
hiljaisia ja pitkéikaisia putkistoja. Vesiputkistot olivat galvanoitua terasputkea
ja ne sisdlsivat ainoastaan kylman veden. Lammin vesi tuotettiin
huoneistokohtaisilla kaasulammittimilla, joiden kayttama kaasu oli peréisin
kaupungin kaasuverkostosta.

Lammitys toteutettiin vesikiertoisin lammityspatterein, joiden vesi lammitettiin
kiinteistokohtaisilla hiililammittimilla. Kaukolampd astui kuvioihin vasta 1950-
luvun jalkeen. Myds sahkd oli mukana. Tosin sen aikaiset sahkdverkot ja
rakennusten sisdiset sahkojarjestelmat riittivat lahinna valaistukseen ja
muutamaan pistorasiaan. Ruokakin lammitettin  kaasuhelloin, silla
huoneistojen omat sahkdjohdot eivat olisi kestaneet sahkduunien

aiheuttamaa kuormitusta.

SRV Toimitilojen talotekniikan projektipaallikké ja sdhképuolen asiantuntija,
Jyrki Peitsi, puolestaan toteaa tuon ajan jalkeisistd tapahtumista ja

tulevaisuuden nakymista seuraavasti;

Suurin  k&annekohta oli varmasti ensimmaisten kotitietokoneiden
ilmestyminen markkinoille noin 20 vuotta sitten. Tuon jalkeen rakenteiden
sekd taloteknisten jarjestelmien suunnittelussa on kaytetty tietokoneiden
suunnitteluohjelmia. Taman myo6ta toteutuksessa on p&adytty aina vain

monimutkaisempiin ja hienompiin rakenteisiin ja jarjestelmiin.

Taman paivan talotekniikasta Peitsi toteaa seuraavasti; perusperiaatteet
naissa jarjestelmissa tosin ovat tdnd paivana pohjimmiltaan samoja, kuin
aikaisemminkin. Rakennuksiin on edelleenkin vedettava vesi-, viemari- ja
sahkojohdot, mutta naiden rinnalle ovat lisaksi ilmestyneet ilmastointi-,
kulunvalvonta-, halytys- ja turvalaitteet, sekad tietoliikenneyhteydet.
Kehityksen kulun huomaakin lahinnd siina, etta laitteiden koko pienenee,

mutta niiden "aly” kasvaa.
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Kehityksessa tultin myds hieman takapakkia joissakin asioissa, kuten
sahkojarjestelmien putkitusten toteutuksissa. Entisajan rautaputket korvattiin
kevyilld ja helposti tuotettavilla muoviputkilla, jotka eivat tosin alussa
osoittautuneet kestavyydeltddn rautaputkien veroisiksi. Muoviputkien liian
ohut paksuus ja heikko muovilaatu aiheuttivat halkeiluita ja liitosten
pettdmistd. Vanhoja muoviputkia onkin vaihdettu uusiin saneerausten
yhteydessa. Muoviputkien kehitys onkin sittemmin ottanut edistysaskeleita ja
nykyisin rakennusten sé&hkojarjestelmien putkitukset toteutetaan I|ahes
yksinomaan muoviputkilla.

Tulevaisuudessa kehitysty6ta tullaankin tekem&én yha turvallisempien ja
kestavampien materiaalien I6ytamiseksi. Ymparistdtietoisuuden
lisdantymisen myo6ta talotekniikalla on myds suuri vaikutus entista
energiaystavéllisempien  talojen  toteutuksessa ja  rakennusosien
Kierratettavyyden parantamisessa, Peitsi pohtii.

3.1 Talotekniikan vaatimukset

Taloteknisten ratkaisujen toteutus ei kaikesta huolimatta ole asettanut
varsinaisia rakenteellisia vaatimuksia niinkdan tuotannolla, mutta
suunnittelussa on jouduttu hieman kehittdm&an vaihtoehtoisia ratkaisuja.
Nykydan ns. kestdva kehitys ja elinkaariajattelu téhtdavat rakennusten
mahdollisimman pitkdan kayttdikaan. Talldin rakennusten on pystyttdva
vastaamaan vaihtuviin olosuhteisiin pitkédn ajan kuluessa. Tallaisia tilanteita
ovat esimerkiksi rakennuksen kayttajien vaihtuminen ja kayttétarkoituksen

muuttuminen.

Nain ollen jo suunnitteluvaiheessa joudutaan pohtimaan rakennusten
soveltuvuutta ja muunneltavuusmahdollisuuksia erilaisiin toimintoihin. Lisaksi
on otettava huomioon erilaiset tydymparistéa koskevat vaatimukset, kuten
ergonomia, ilmanvaihto, lammitys ja valaistus. Varsinkin
toimitilarakentamisessa tdm& on ohjannut suunnittelua yha suurempien
avokonttoreiden toteuttamiseen. Suuret avoimet tilat ovat helposti
muunneltavissa erilaisin  valiseindratkaisuin monenlaisten toimijoiden
tarpeisiin. Vastaavasti tilat voidaan suhteellisen pienin muutostdin valjastaa
my6s pieniin ja vahan suurempiinkin teollisuuden toimintoihin, kuten

kokoonpanohalleiksi tai verstaiksi.
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Téllaiset radikaalit muutokset asettavat taloteknisille toiminnoille tietynlaisia
vaatimuksia, jotka kuitenkin ovat nykyisin  kohtalaisen helposti
toteutettavissa. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, ettd esimerkiksi sahkd,
iimastointi ja valaistus joudutaan toteuttamaan helposti irrotettavina ja
muunneltavina moduuleina. Toimitilarakentamisessa téllainen toteutus on
vaistamatonta, silla avoin rakennustapa edellyttad taloteknisten jarjestelmien
mahdollisimman tehokasta keskittamista ja joustavuutta.

Avoimella rakennustavalla tarkoitetaan rakennuksen jakamista kiintedan ja
pitk&aikaiseen tukiosaan (support tai base building) ja joustavaan (infill tai fit-
ouf) muunto-osaan. Tukiosa on nimensd mukaisesti rakennusta koossa
pitdva, muuttumaton rakenne, kuten kantava runko-, ulkoseind- ja
kattorakenteet seké tekniset tilat. Samoin talotekniset perusosat (pystyvedot)
keskitetadn  ndihin  pysyviin  rakenteisiin,  kuten pilareihin  ja
talotekniikkakuiluihin, jotka paattyvat lammdnjako- ja ilmanvaihtohuoneisiin
seka sahko- ja telekeskuksiin. Muunto-osalla sitd vastoin voidaan tarkoittaa
jo aikaisemminkin esiin tullutta avotilaa, jonne talotekniset jarjestelmat
(vaakavedot) voidaan raataléida kulloisenkin kayttajan tarpeiden mukaisesti.
/5, s.4-5./

Kuvassa 6. on esitetty talotekniikan jakaminen pysty- ja vaakavetoihin. Kuva
on otos asuinhuoneistosta, johon toimitiloissa kaytettyd periaatetta on
sovellettu.

Kuva 6. Taloteknisten jérjestelmien pysty- ja vaakavetoja. /5, s.5./
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Kuten jo aikaisemmin todettiin, ei talotekniikka ole asettanut suoranaisia
vaatimuksia itse rakenteille, mutta ne vaativat kuitenkin oman huomionsa
tuotannossa. Naistd seikoista Codel:in vastaava mestari, Kimmo Hyry,
nostaa esille muun muassa seuraavia asioita; kayttdkohteiltaan vaativissa
rakennuksissa, kuten sairaaloissa, on myds rakennusaikana noudatettava
tavallista tiukempaa valvontaa puhtauden suhteen. Tallaisissa korkeimman
puhtausluokituksen, P1, omaavissa kohteissa varsinkin
ilmanvaihtojarjestelmilta edellytetddn ehdotonta puhtautta.

Puhtausluokkamaéaritelmat perustuvat Sisailmayhdistyksen ja
Rakennustietosaation vuonna 2008 tekemdan ja ymparistdministerion
rahoittamaan sisailmastoluokitukseen, joka on paéivitetty versio vuonna 2000
laajasti kayttéonotetusta luokituksesta. Luokituksen tarkoituksena on toimia
ohjenuorana, jonka avulla rakennushankkeen eri osapuolet ovat voineet
sopia siséilmaston tavoitteista ja toteutuksesta kaikessa
toimitilarakentamisessa. /6./

Kuvassa 7. on  esitetty Kkuvakollaasi eri  puhtausasteisista
iimastointikanavista. Kuten kuvista on havaittavissa, keraavat kanavat
ajansaatossa selkedsti likaa ja poélya. Varsinkin rakennusaikana
tulppaamattomat kanavat kerdavat helposti paljon erilaista irtopdlya ja
epapuhtauksia, jotka paine- ja toimintakokeiden aikana leviavat helposti
valmiisiin tiloihin. T&stéd seuraa ylimaaraisia siivouskustannuksia, paheneva

kiire tai jopa luovutuksen viivastyminen.

Kuva 7. limastointikanavien puhtausasteita. /15./
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Kuvassa 8. on puolestaan esitetty P1 puhtausluokan tavoitetason mukaisia

vaatimuksia.

Puhtausluckan P1 tavoitetaso

Tyo- ja asuintilat, joissa pyritdidn si-
sdilmastoluokan S1 tai S2 mukaiseen hy-
vaan sisiilman laatuun.

Rakennuksen tulee olla puhdas ennen
kuin ilmanvaihdon pistelaitteiden suoja-
ukset voidaan poistaa ja toimintakokeet
aloittaa. Tilloin pinnoilla ei saa olla hie-
nojakoista irtolikaa (esim. puu-, betoni-
tai kipsipolya), joka voi nousta ilmaan
kosketuksen tai ilmavirtojen mukana. Ti-
loissa ei saa sailyttaa rakennusmateriaale-
ja tai jatteitd, jotka estivit pintojen puh-
distamista. Pintoja suojaavat muovit ja
pahvit on poistettu.

Luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa olla
nakyvia likaa, kuten roskia, irtolikaa (ml.
polya), kiinnittynytta likaa tai tahroja.

Kuva 8. Tavoitetaso P1 /6, s.15./

Taulukossa 1 on esitetty sisailmayhdistyksen P1 luokan tavoitetaso, missa
mainitaan myds sisdilmastoluokat S1 ja S2. Kaytdnndéssa luokka S1
tarkoittaa korkeinta, eli yksil6llistd sisdilmastoa ja S2 hyvaa sisailmastoa.
Kaikkein matalin vaatimustaso on S3, eli tyydyttava sisailmasto, joka tayttaa

viranomaisten asettamat vdhimmaiskriteerit.

Energiankulutukseltaan  sisdilmastoluokat  jarjestyvat puhtausluokkaa
vastaavasti. Toimistorakennuksissa S2 luokka kasvattaa n. 10 % ja St
luokka n. 20 % kokonaisenergiankulutusta. /16./

Taulukko 1. /9./

S1 S2 S3
Lampdtila kesalla 23 - 24 23 - 26 22 — 27 (35)
Lattian pintalampdétila 19 -29 19 -29 17 - 31
llman nopeus m/s,
talvi 0,13 0,16 0,19
Kesa (24 C) 0,2 0,25 0,3
Suhteellinen kosteus 25 — 45% - -
Aanitaso toimistoissa 30 dB(A) 33 dB(A) 33 dB(A)
Asunnoissa 25 dB(A) 28 dB(A) 28 dB(A)

CO,-pitoisuus (ppm) 700 900 1200
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Toinen huomion arvoinen seikka liittyy itse taloteknisiin laitteisiin. Mita
erikoisempi kohde taloteknisesti on kyseessa, sitd todenndkbéisempaa on
my6s se, ettei tarvittavia laitteita ole saatavilla aivan helposti. Laitteita
voidaan joutua tilaamaan pitkienkin matkojen péaéasta, jolloin toimitusajat
voivat venya pahimmillaan kuukausien mittaisiksi. Siksi laitetoimittajat on
selvitettava ja tilaukset tehtava hyvissa ajoin, jotta valtytaan mydhastymisilta.
Aikatauluissa pysyminen mahdollistaa my6s sen, ettd suuremmalla
todennakoisyydelld kaikki laitteiden asennuksessa tarvittavat urakoitsijat
ovat tuolloin paikalla.

3.2 Talotekniikan sovittaminen yleisaikatauluun

Aikataulullisesti  kukin ~ osa-alue  LVISA-tdistd  esitetddn  omana
tybvaiheenaan. Tydvaiheita tahdittavat rakennusteknisesti suuremmat
kokonaisuudet, kuten perustus-, runkovaihe- ja sisaty6ét. Nama
kokonaisuudet puolestaan maarittelevat taloteknisten téiden
suoritusajankohdat. Kuten luvussa 2.1 jo kavi ilmi, talotekniikan osa-alueiden
organisoiminen tyémaan kaytannén toteutuksessa vaatii suurempaa

huomiota, kuin mita pelkan aikataulun perusteella voisi olettaa.

Téssad Iluvussa paneudutaan syvemmin ndihin  seikkoihin  niin
rakennustuotannon, kuin talotekniikankin nakdkulmasta. Tarkastelun alle
otettiin ongelmien ja ristiriitojen ilmeneminen sek& esimerkkitapauksia
ongelmista.  Ensisijaisena  tietoldhteend  kaytettin  tuotanto- ja
talotekniikkaosastoiden vakea, joita haastateltiin asian tiimoilta.

Ensimmaisend haastateltavana oli SRV Toimitilojen tuotantoyksikén
tyépaallikkd, Saku Kosonen, jonka vakaasta nakemyksestd olemassa

olevista ongelmista voitiin vetda seuraavanlaisia johtopaatoksia:

Ensinnakin tuotannon nakdkulmasta ongelmia on aiheuttanut se, etteivat
talotekniikkaurakoitsijan ja paatoteuttajan nakemykset tydvaiheiden
valmiusasteista aina kay yksiin. Esimerkkitapaukseksi voidaan ottaa
tassakin tydssd seurattavan tydmaan kaltainen kohde, missa rakennettava
kenttd, eli lattiapinta-ala, on jaettu lohkoiksi. Talléin hanke toteutetaan siten,
ettd kullakin lohkolla on ké@ynnissa eri tyévaihe. Siind missa toisella lohkolla
aloitetaan  valiseinien  tekoa, seuraavalla lohkolla ollaankin jo
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viimeistelyvaiheessa. Tama puolestaan tarkoittaa kohteen vaiheittaista

valmistumista.

Talla jarjestelylla mahdollistetaan se, ettd kayttajat voivat tarvittaessa
muuttaa jo valmistuneisiin tiloihin téiden yha jatkuessa muualla. Tallaisissa
kohteissa on vaarana se, etteivat rakennuttajan ja urakoitsijan aikataulut
todellisuudessa kohtaa. Esimerkiksi putkiurakoitsijan tyétapana on voinut
olla se, ettd koko rakennuksen putket vedetdan kerralla Iapi ja vasta sen
jalkeen aloitetaan mahdolliset putkien eristys tai maalausty6t. Paatoteuttaja
puolestaan odottaa urakoitsijan tekevan kerralla valmista sitd mukaan kun
ty6t etenevat. Talléin ei paasta kunkin osakohteen luovutuksessa toivottuun
valmiusasteeseen, kun putkien viimeistely merkitdan jokaisen osakohteen
puuteluetteloon. Erityisen ikavaa tallainen tilanne on silloin, kun kyseiset tyot
joudutaan hoitamaan jalkitéind kohteen luovutuksen jalkeen tilojen jo ollessa
tilaajan kaytéssa.

Toinen ongelma koskee taloteknilkan ~monimuotoisuutta. Riippuen
kohteesta, paanvaivaa on tuottanut erilaisten teknisten jérjestelmien
asennusjarjestys. Kun samassa tilassa tydskentelevat niin, putki-, sdhko-,
IV- ja automaatiourakoitsija, ei ristiritaisuuksilta voida valttya. Usein
tormataadn esimerkiksi tilanteisiin, jossa sahkdurakoitsija kaapelivedot
kulkevat juuri IV-urakoitsijan putkilinjojen edesta. Koska toimitilat ovat usein
tilakriittisia kohteita, aikaa voi tuhrautua yllattavankin paljon ratkaisun ja
vaihtoehtoisten reittien 16ytdmiseen. Ja vaikka viivytys olisikin pieni, niin
mikali vastaavanlaisia tilanteita iimenee usein, alkaa se nakya jalleen kerran

aikataulujen venymisena ja luovutusvaiheen Kkiireena.

Oman mausteensa soppaan tuo vield urakka- ja toimitusrajojen

"lokeroituminen”, josta on niin ikAan mainittu esimerkki luvussa 2.1.
3.3 Tarkastusasiakirja
Ympéristdministerion paatéksen nojalla 5 paivana helmikuuta vuonna 1999

sdadettiin maankaytt6- ja rakennuslain (132/1999) 13 § nojalla rakentamisen
valvontaa ja teknisia tarkastuksia koskevat ohjeet ja maaraykset. /7, s 1./



20

Vuonna 2000 tehtyjen paivitysten myé6ta tarkastusasiakirjan pitdminen tuli
pakolliseksi kaikilla tydmailla. Tama saadds pohjautuu maankaytté- ja
rakennuslain kohtiin 149 § 1 momentti ja 119 §, jotka Kkasittelevat
rakennustydn valvonnan periaatteita. Naiden pykaélien nojalla rakennusty®
on suoritettava niin, ettd se tayttdd saanndsten ja maardysten mukaiset
vaatimukset, @ sekd noudattaa  hyvad  rakennustapaa. Lisaksi
rakennushankkeeseen ryhtyvdd koskee huolehtimisvelvollisuus, jonka
nojalla hanen on huolehdittava rakennuksen suunnittelu ja toteutus vastaa
mydnnettyd rakennuslupaa sekd@ asetettuja saanndksid ja maadrayksia.
Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on liséksi oltava riittavat edellytykset ja
pateva henkildkunta hankkeen toteuttamiseksi. /7, s 5./

Maankaytt6- ja rakennuslain sekd asetuksen mukaisesti tydmaalla pidetdan
tarkastusasiakirjaa, johon merkitddn kaikki viranomais- ja tybnaikaiset
tarkastukset sekd katselmukset. Lisdksi tarkastusasiakirjassa maaritetaan
rakennusvaiheiden  vastuuhenkilét, sekda tybvaiheiden tarkastuksia
suorittavat henkilét. /7, s. 22./

Laki edellyttaa tehtavéaksi tiettyja tydnaikaisia katselmuksia, joita ovat pohja-,
rakennus- sekd@ lampd-, vesi- ja ilmanvaihtolaitteiden katselmukset.
Rakennuksen mahdollisten erityispiirteiden johdosta voidaan maarata
pidettavaksi muitakin katselmuksia. Maarayksen mukaan lampé-, vesi- ja
ilmanvaihtolaitteistojen katselmukset suoritetaan, kun vastaavat laitteistot ja
hormit on asennettu ja sédadetty. /7, s.28./

Tarkastusasiakirja kuuluu tyémaan laatusuunnitelmaan ja se laaditaan
erikseen kohdekohtaisesti. Laadinta tehddan kartoittamalla kunkin kohteen
keskeisimmat laadulliset riskitekijat, joiden hallinta on ensisijaisen tarkeaa
vaaditun lopputuloksen takaamiseksi. Suunnitelmaan kuuluu esimerkiksi
tarkastuksia, kokeita, mittauksia ja kelpoisuutta, mallity6ta, tydnaikaisia
tarkastuksia sekd tyo-/tehtdvékohtaisia suunnitelmia kéasittavat toimenpiteet.
Vaativissa kohteissa, joissa on erityishuomiota vaativia tai riskialttiita
tybvaiheita, laaditaan erillinen suunnitelma, jossa maaritetddn erikseen

tarvittavat laadunvarmistus ja tarkastustoimenpiteet. /8./

Kuvassa 9. on esitetty ote SRV:n viranomaisasioiden hoitosuunnitelmasta
rakennustydn aikaisten katselmusten ja tarkastusten osalta.
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Kuva 9. Viranomaisasioiden hoitosuunnitelma. /13./

Vaikkakin laki on kaikille sama, itse tarkastusasiakirjan toteuttamistapaan ei
ole varsinaista standardia, vaan sen toteutus on yksil6llistd eri tydmailla
kohteen luonteesta ja vaatimuksista riippuen. Jotkut yritykset ovatkin luoneet
omia tarkastusasiakirjamallejaan ja toimintatapojaan lain edellyttamien
vaatimusten toteuttamiseksi. Esimerkiksi SRV:n  projektinjohtomallin
mukaisesti urakoitsija tekee tydstdan ensin itselleluovutuksen, jonka jalkeen
paaurakoitsija tarkastaa valmiin tyén ja kuittauttaa aliurakoitsijoilla kunkin
tybvaiheen valmistumisen. Talla aliurakoitsija vakuuttaa sen, ettd tyé on
tehty asianmukaisesti ja sopimusasiakirjojen edellyttdmalla tavalla.
Valitettavasti rakennusalalla urakoitsijoiden ja ammattitaidon vaihtelevuus
varsinkin noususuhdanteen aikana on suurta, jolloin tyén lopullisesta
laadusta ei aina voida olla taysin varmoja. Tilaajan silmissa vastuu on
kuitenkin aina viimekadessa padurakoitsijalla, jolloin tdman on pystyttava
takaamaan tilaajalle 100 % varmuus tyén laadukkaasta toteutuksesta.

Ei kuitenkaan voida olettaa, ettd tydmaan toimihenkilét olisivat kykenevia
arvioimaan jokaisen erikoisalan tydsuoritusta, silla itse tyén suorittajalla
odotetaan olevan vaadittava ammattitaito. Valvonnalla ja tdman insind6rityén
pohjalta luoduilla tarkastuskorteilla pyritddn kuitenkin karsimaan raikeimmat
tybvirheet. Tarkastuskortit litetdéan kayton jalkeen tybmaan
tarkastusasiakirjoihin tarkastusten todentamiseksi loppuselvityksessa.
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4 TARKASTUSKOHDAT

T&ssa luvussa kerrotaan kuinka tarkastuskortteissa esitetyt tarkastuskohdat
maaritettiin, seka esitellddn perusteet taitekohtien valinnalle.

Koska talotekniikka on laaja-alainen ja moniosainen kasite, ei kaikkien
olemassa olevien kohteiden késittelemiseen voida paneutua téssé tydssa.
Sita vastoin keskityttiin vain muutamiin keskeisiin seikkoihin, ns. "tédppeihin”,
jotka n&htiin kokonaiskuvan kannalta oleellisimmiksi. Naita seikkoja pyrittiin
Ibytamaan lahinna toteutuksenaikaiselta jaksolta sekd viimeistelyvaiheen

koordinoinnista.

Tarkastuskohteiden maarittdmiseksi tutkittin  seurattavien tyémaiden
yleisaikatauluja. Naiden perusteella todettiin eri taloteknisten tdiden ajalliset
toteutukset ja nahtiin kuinka ne sijoittuivat rakennusteknisiin téihin nadhden.
Tastd voitin  p&atellda ne rakennustekniset ty6vaiheet, joiden tietyn
valmiusasteen varmistamiseen olisi syytd paneutua, jotta voidaan

mahdollistaa taloteknisten tdiden hairiéton eteneminen.

Naiden paatelmien tueksi haastateltin  niin  talotekniikan, kuin
tuotantopuolenkin tydpaallikéita, yksikdénjohtajia ja vastaavia tyonjohtajia,
joiden nakemysten pohjalta maaritettiin eniten ongelmia tuottaneet seikat.
Projektin alkuvaiheen haasteita selvitettiin mm. tuotantopuolen tyépaallikélta
ja talotekniikkaosaston johtajalta. ltse rakentamisvaiheessa esiintyvia

kaytanndn ongelmia selviteltiin tydmaan toimihenkiléilta.

Kysyttdessa aikataulullisesti merkittavimpia vaiheita toimitilahankkeissa
ty6paallikkd Kosonen toteaa heti muutamia oleellisia kohtia:

Suurissa halleissa, joissa vapaat lattiapinta-alat ovat suuret, lattiat
toteutetaan p&dasiassa paikallavaluna. Tama tarkoittaa sita, ettad
aikatauluissa lattioiden valmistuminen on suurena tahdistavana tekijana
projektin etenemiselle. Suurista raudoitusmaarista, kooltaan rajallisista
kertavaluista, seké jalkihoidollisista toimenpiteista johtuen tdma tydvaihe on
ensisijaisen tarkedd saada kayntiin mahdollisimman pian rungon ja

vesikattorakenteiden jalkeen. Taloteknisiltd osin tatd tyovaihetta edeltavat
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l[ahinna rakennuksen vesi-, viemari-, sdhké- ja lammitysverkon liittdmiseen

kuuluvat ty6t.

Seuraavana asiana Kosonen mainitsee teknisten tilojen, kuten IV- ja
lAmmdnjakohuoneiden, seka sahkbkeskusten asennusvalmiuden.
Perusteluna talle on se, ettd ilman ndiden toimintavalmiutta ei voida luoda
edellytyksia rakennuksen toiminnalle. Kuten Iluvussa 1. jo todettiin,
talotekniikan monimutkaistuminen vaatii yhd suuremman osan asennuksiin
tarvittavasta ajasta. Liséksi teknisten tilojen valmistumisen my6ta voidaan
rakennuksen lopullista 1&ampéad ja sahkéad kayttdd hyddyksi jo
rakennusvaiheessa, jolloin erillisten valiaikaisten 1ammityslaitteiden kayttéa

voidaan minimoida.

Kolmanneksi kriittisimpana on sisédvalmistusvaihe ja sen my6ta alakatto- ja
otsarakenteet, koska varsinkin toimistotiloissa lahes kaikki talotekniikka
piilotetaan alakaton ja varsinaisen véli- ja yldpohjan valiseen tilaan, kuten
kuvassa 10. on esitetty.

12 000
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Kuva 10. LVi-leikkauskuva, Codel.
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Edelld mainittujen seikkojen liséksi Codel:in tyémaanvastaava tyénjohtaja,
Hyry, mainitsee viela kaksi asiaa:

Ensimmaisend on projektin luovutusvaihetta edeltdva jakso, jolloin
suoritetaan taloteknisten jarjestelmien toimintakokeita, saatdja ja mittauksia.
Naille toimille ei aikataulussa ole yleensad varattu muutamaa viikkoa
enempda aikaa, joten kyseinen aika on suurissa kohteissa hektista,
varsinkin jos jarjestelmien valmiusaste ei syystd tai toisesta ole aivan
tarvittavalla tasolla. Tuolloin pienetkin viivytykset tai puutteet ovat harmillisia.
Téllainen puute voi olla esimerkiksi 1V-hormien likaisuus, jolloin kokeita ei
voida suorittaa. Téallainen seikka voi jddda helposti huomaamatta
rakennusvaiheessa, joten siihen olisi syyta panostaa valvonnassa.

Toinen samantapainen asia on ulkopuolisten viemareiden tarkastus ennen
pintarakenteita, kuten asfaltointia. Koska asfaltointi on kallis ja
rakennushankkeen viimeisimpid tyévaiheita, on erittdin harmillista, jos juuri
tehty valmis pinta joudutaan kaivamaan auki tukkeutuneen tai viallisen
litoksen omaavan putken takia. Tastd syystd ulkopuoliset viemarit olisi
tarkastettava ja tarpeen vaatiessa kuvattava asennusten jalkeen jo
hankkeen alkuvaiheessa.

5 TARKASTUSKORTIT

Tarkastuskortit on kohdennettu tyémaan vastaavan mestarin ja muun
tydnjohdon apuvalineeksi yleisaikataulun seurantaan. ldeana on, ettd kukin
urakoitsija velvoitetaan todentamaan nimikirjoituksellaan héanelle maaratyt
tyét suoritetuksi kortissa esitettyjen vaatimusten mukaisesti. Kun kunkin
tarkastettavan kohteen jokainen osa-alue on taytetty, kuittaa vastaava
mestari lopuksi nimikirjoituksellaan kyseisen tyévaiheen tehdyksi. Nain kukin
tyé tulee dokumentoitua ja mahdollisten vikojen tai puutteiden ilmetessa
voidaan helposti todeta vastuullinen urakoitsija.

Koska tyémaa on hyvin aktiivinen ympéristd, ei tdiden etenemistd haluta
kuormittaa liikaa raskailla toimenpiteilld ja monisivuisilla ohjeistuksilla. Siksi
naistd korteista pyritdédn tekem&an mahdollisimman yksinkertaisia, mutta
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kuitenkin  riittdvdn  kattavia  aikaisemmin = maaritetyille  kriittisille

rakennusvaiheille.

Haastatteluiden, aikataulujen tutkimisen ja aikaisempien projektien
kokemusten pohjalta paatettin ne muutamat aikataululliset kohdat, joihin

tatd menetelmé&i voitaisiin kokeellisesti soveltaa.

Naita kohteita ovat:

1. pohjaviemareiden ja putkien kuvaus ennen lattiavalua

2. teknisten tilojen asennusvalmiuden tarkastaminen

3. talotekniikka-asennukset ennen alakattojen ja otsarakenteiden sulkemista
4. ulkopuolisten viemarien kuvaus ennen pintarakenteita

5. ilmanvaihtokanavien puhtauden tarkistus.

Kortit tehtiin kohdekohtaisesti seurattaville tydmaille ja niiden toteutuksessa
keskityttiin vain kyseisten tydmaiden tarpeisiin. Tyémaiden toteutusten eri
ajankohdasta johtuen pohjaviemareiden ja putkien kuvausta kasitteleva kortti
kohdennettiin Meiramitielle ja loput Codel:iin. Tarkoituksena on kuitenkin
myds se, ettd kortteja voidaan soveltaa kaikilla tydmailla muuttamalla
kohdekohtaisia vaatimuksia.

Korttien mallina kaytettin vuoden 2007 projektitydssa eraélle toiselle
yritykselle toteutuneita tarkastuskortteja, joiden runsaan positiivisen
palautteen rohkaisemana tata samansuuntaista mallia paatettiin ajaa sisdan
my6s SRV:n toimintaan.

Korteissa kaytettyyn malliin on kyseisen yrityksen suostumus.

5.1 Tarkastuskorteilta toivottavat tavoitteet

Korteilla pyritdén ensisijaisesti varmistamaan se, ettd valitut tarkastuskohteet
saadaan tehtya "kerralla valmiiksi” -periaatteella ja valtytadn seka isommilta,
ettd pienemmiltd puutteilta, jotka heijastuisivat luovutusvaiheen kiireena
sekd tarpeettomina puutetdind. Toisena tavoitteena on luoda tydnjohdolle
yksinkertainen tydkalu, jolla voidaan varmistua tbdiden laadukkaasta
toteutuksesta.
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Tybn ohella myds tdman insindoritydn tekijallda on mahdollisuus tutustua
tarkemmin  rakentamisen taloteknisiin  jarjestelmiin, jolloin  niiden
huomioiminen ja tiedostaminen helpottuu tyéeldamaan astumisen myéta. Tyd
auttaa myds avaamaan silmat talo- ja rakennusteknisten téiden valisesta
riippuvuudesta ja ongelmatilanteista, jolloin niihin pystyy varautumaan jo heti

ensimmaisesta tydmaasta lahtien.

5.2 Tarkastuskorttien rakenne

Jotta korttien kayttd olisi mahdollisimman luontevaa ja vaivatonta, on
olennaisen tarkeda saada ne mahdollisimman helppolukuiseen muotoon.
Yhdeksi tallaiseksi kriteeriksi asetettiin se, ettd tarkastettavat asiat tulisi
mahduttaa yhdelle A4-kokoiselle lapulle, joka voidaan kaytén jalkeen liittaa

tydmaan laadunvarmistusasiakirjoihin.

Jokainen tarkastuskortti siséltdd kohteesta riippuen joko yhden
tarkastettavan kohteen, tai suuremman kokonaisuuden pienemmat
osakohteet. Vaikka kortteja tehdaankin erilaisista kohteista, pyrittiin niiden

ulkoasu ja runko pitam&éan mahdollisimman yhtenevaisena.

Korttien oikea-aikaisen kaytdn varmistamiseksi ne liitetddn tydmaan
yleisaikatauluun, johon tehda&n merkinnat kustakin tarkastuksesta ja niiden
oikeasta ajankohdasta. Kun tarkastuskohdat on merkitty selvasti nakyville
aikatauluun, varmistetaan myds se, ettd ne eivat jad huomiotta ja
todennékdisyys korttien konkreettiselle kaytdlle on selkeasti parempi, kuin
niiden pelkkd lisdaminen kansioon. Muutoin ihmiselle niin  helppo
kayttaytymistapa "poissa silmistd, poissa mielesta”, saa korteilta tavoitellulta
hyddylta putoamaan pohjan pois.

Jokainen kortti sisaltdd sekd vaatimus- ettd tarkastusosan. Vaatimusosa
siséltédd otsikon, josta kay ilmi mille kohteelle kyseinen kortti on tarkoitettu
seké kohteen toteutuksessa edellytettavat vaatimukset. Toteutuksen vaiheet
on listattu siihen jarjestykseen, kuin ne on tarkoitettu tehtaviksi. N&in
tybnjohdolla on ké&sissdan selked tydjarjestys, mitd seuraamalla kohde
saadaan toteutettua loogisesti iiman sekaannuksia.
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Tarkastusosa sijaitsee kortin kaantépuolella, minne laadittuun taulukkoon
kukin tydsuoritus tullaan kirjaamaan sen valmistuttua. Kukin urakoitsija
kuittaa vuorollaan omat ty6nsad tehdyksi vaatimusosan mukaisessa
jarjestyksessa. Urakoitsijan tekema kuittaus on samalla ilmoitus siita, etta

kohde on valmis seuraavaa urakoitsijaa varten.

Kun kortin jokainen kohta on Kkirjattu tehdyksi, suorittaa paatoteuttajan
edustaja vielda viimeisen silmamaaradisen tarkastuksen ja varmentaa nain

kohteen tavoitellun valmiusasteen.

5.3 Tarkastuskorttien toteutus

Rakentamisen yleisida laatuvaatimuksia kasittelevan RYL-kirjasarjan
talotekniikkaa kasittelevassa (Talotekniikka RYL 2002) osiossa mainitaan
seuraavasti: "Ennen asennustydn aloittamista asennustilojen riittavyys ja
valmius Kkyseisten LVI-tuotteiden asentamiseen tarkistetaan. Asennustyd
tehddan hyvida tyoémenetelmid sek& LVI-tuotteen valmistajan, ty6t
vastaanottavan  osapuolen, nimetyn laitoksen ja/tai  hyvaksytyn
tarkastuselimen maarayksia ja ohjeita noudattaen.” /12, s.43./

Seuraavissa luvuissa kuvataan kuinka tarkastuskortin toteutusprosessi
etenee tyhjaltd paperilta aina tydmaan kaytanndén kokeen kautta
tarkastusasiakirjan mukana laadunvarmistuskansioon. Koska korttien runko
pyritdan pitamaan samanlaisena, ei tassa ole tarpeen kayda lapi jokaista
tarkastuskorttia, vaan esitelladn vain yksi tarkastuskortti kummaltakin
tydmaalta. Loput valmiit kortit ovat nahtéavissa tydn liteosiossa.

Koska seurattavista tydmaista Codel oli jo kaynnissd ja Meiramitie vasta
suunnitteluasteella korttien valmistuksen aloituksen aikana lokakuun alussa
2008, kohdennettiin ensimmaiset kortit Codel:in tydmaalle. Tuolloin tyén alla
oli runkovaihe, joten teknisten tilojen rakentaminen alkoi tulla ajankohtaiseksi
lokakuun lopulla. Tasta syystd ensimmaiseksi kohteeksi valittiinkin juuri

teknisten tilojen asennusvalmiuden tarkastus.
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5.4 Malliesimerkki, Codel

Kunkin kortin toteutus aloitettiin tutkimalla kohteen yleisaikataulua, josta
nahtiin talo- ja rakennusteknisten tdiden jarjestys, niille varattu aika seka
sijoittuminen muihin t6ihin ndhden. Tekniset tilat kattavat tdssad kohteessa
nelja erillistd osakohdetta, jotka ovat IV-konehuone, lammdnjakohuone,
sahképaakeskus ja tele-tila. Tele-tila jatettin kuitenkin tarkastusten
ulkopuolelle. Syy tdhan on selvitetty luvussa 6.2 - muutoksia.

GO02 Teknisten tilojen asennusvalmiustarkastus

Yleisaikataulun perusteella ensimmaiseksi tarkastelun alle valittin V-
konehuone. Taman jalkeen keskusteltin tydmaamestareiden kanssa siita,
mita asioita kyseisesta kohteesta olisi syyta tarkistaa.

Kaytannbdssa teknisten tilojen asennusvalmius tarkoittaa siis sitd, etta
asennusta edeltava tyOvaihe on valmis ja mesta on rauhoitettu muulta
tydskentelyltd. Ennen asennusty6n aloittamista tulee tarkistaa, etté laitteiden

vaatima tila on olemassa, siisti ja pinnat ovat valmiit.

Seuraavassa on eritelty tdiden toteutuksen mukainen péaapiirteinen
tarkastusjarjestys perusteluineen.

1. Tyhjatila

Ennen laitteiden haalausta ja asennusta tilan tulee olla rakennusteknisesti
valmis, eli lattia-, katto- ja seindpintojen tulee olla lopullisessa asussaan,
koska laitteiden asennuksen jéalkeen pintojen viimeistely on tilan puutteen
vuoksi tarpeettoman hankalaa tai jopa mahdotonta. Talléin ei voida taata
mydskaan vaadittua lopputulosta. Lisdksi tarvittavien varausten seka,
tilanteesta riippuen, putkilapivientien tulee olla olemassa. Kuvassa 11. (s.
29) on esimerkki tyhjastd IV-konehuoneesta, jonka lattiassa on tuore

joustoepoksipinta.
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Kuva 11. Tyhja IV-konehuone, Codel.

2. Sprinkleriasennus

Ensimmaisena tilaan tuodaan sammutusjarjestelma. Koska kyseessa on
turvallisuuslaite, tulee tydntilan olla mahdollisimman esteetén, jotta voidaan
varmistua kunnollisesta asennuksesta. Jarjestelma myés koeponnistetaan,

jolloin mahdollisten vikojen korjaaminen on vaivatonta.

3. IV-kone- ja kanava-asennukset

Seuraavaksi tilaan tuodaan ilmanvaihtolaitteet. Asennusten jalkeen tulee
varmistua siita, ettd koneet on asennettu oikeille paikoille, ne ovat vaaterissa
ja Kiinnitetty ohjeiden mukaisesti. Taman jalkeen voidaan aloittaa kanava-
asennukset. Mahdollisen kondenssiveden poisto sekd muut erityispiirteet
tulee olla huomioitu. Laitteet tulee myds merkitéa valittémasti asennuksen

jalkeen.

4. Putki- ja koneasennus

Jotta talotekniset ty6t eivat menisi paallekkain ja valtettaisiin samanaikaisista
toista aiheutuva ruuhka, todettiin etté putkiasennus aloitettaisiin vasta sitten,
kun IV-kanavat olisivat valmiina. Tahan oli syynd myds se, ettd samaan
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tilaan oli tulossa vedenjaahdytyskone, jonka asentaminen kuului niin ikdan

urakkarajaliitteen mukaan putkiasentajille.

5. Sahkdasennus

Kun kaikki koneet ovat paikoillaan ja toimintavalmiina, voidaan seuraavaksi
tuoda koneille tarvittava virta sekd@ tilan muut sdhkdvarusteet. Tassa
vaiheessa asennetaan tilan lopullinen valaistus, tehdaén koneiden kytkennat
sekd jatetddn varaukset automaatiolaitteille.

6. Automaatioasennus

Viimeisena ty6na tulevat automaatioasennukset, jotka kasittavat koneiden ja
laitteiden kaytdn kannalta oleelliset osaset, kuten valvonta-, halytys-,
mittaus- ja ohjauslaitteet. Naiden avulla laitteiden toimintaa voidaan s&ataa

ja vaikuttaa nain koko rakennuksen toimintaan ja sisailmastoon.

7. Valmis huone

Kun viimeisetkin asennukset on suoritettu, on tila kayttékunnossa ja valmis
lopullisiin kokeisiin ja saatdihin. Téssa vaiheessa paatoteuttaja varmistaa
viela, ettd tila on hyvéksyttdvassa kunnossa, siisti ja kokonaisuus toteutettu
laadukkaasti.

Tatéd samaa periaatetta kaytettiin kaikkien teknisten tilojen tarkastuskorttien
perustana, jolloin mahdollistettiin korttien looginen ja samansiséltdinen
runko. Tosin erilaisissa teknisissa tiloissa on my0ds erilaiset laitteet, jolloin
vaatimuksetkin ovat hieman poikkeavia. Talldin tarkastusjarjestykseen on
jouduttu tekemaan muutoksia ja lisdyksia toteutuksen jarkevyyden
varmistamiseksi. Tama helpottaa myds tarkastustavan iskostumisen
esimerkiksi  tybnjohdon toimintaan. Talléin tarkastusten maardama

ty6jarjestys muuttuu rutiiniksi ja téitéa on helpompi hallita.

Paatettyjen kohtien perusteella yleisaikatauluun tehtiin merkinndt kunkin
tarkastuksen oikealle ajankohdalle niin, etta niille voitiin varata riittavasti
aikaa ilman aikataulun mukaisen toteutuksen hairiintymista. Ty6t, joita ei
ollut eritelty jokaiselle talotekniselle tilalle erikseen, kuten kanavatydt ja
sahkbkeskusten asennus, jouduttin tarkastuspisteet merkitsemaan
tybvaiheen aikajanaan muista toistd péaateltyihin ajankohtiin. Merkintana
kaytettiin tilojen toteutusjarjestyksen perusteella maariteltyd numeroa,
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lAmmdnjakohuoneelle 2 ja sdhkdpaakeskukselle 3. Janan perdan merkittiin
viela Kkorttien tunnukset ja tarkastettavan kohdan nimi. Kuvassa 12. on
esitetty edella mainittujen tarkastuspisteiden merkinnat yleisaikatauluun.
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Kuva 12. Yleisaikataulun tarkastuspisteitd, Codel.

Kun tarkastuspisteet oli saatu sijoitettua aikatauluun, ryhdyttiin pohtimaan
tarkastuspisteiden sisaltda. Tarkoituksena oli kirjata sellaisia yleisia asioita,
jotka katsottiin urakoitsijan velvollisuudeksi asennustydén aikana ja sen
jalkeen, jotta kukin tyévaihe saataisiin kerralla valmiiksi kunkin urakoitsijan
osalta. Lahteend kaytettiin mm. kohteen piirustuksia seké rakennustapa- ja
huoneselostuksia, joista selvisi valmiin tilan olemus. Tyonjohtajien
opastuksella mietittin myds kaytdnndén toteutuksen ja lopputuloksen
kannalta tarkeitd asioita.

Lisaksi tutustuttin suomen rakennusmaarayskokoelmaan (RakMk) seka
rakennustbiden yleisia laatuvaatimuksia kasittelevaan (RYL) kirjasarjaan
rakennus- ja talotekniikan osalta. Naistd saatiin perusteet esimerkiksi
pintamateriaalien vaatimuksille, seké yleiset laatuvaatimukset LVI-laitteiden
asennustydlle, sekd muille kayttéénottoa edeltaville toimille. Lahteista saatiin
myds toleranssit tietyille tybvaiheille, kuten muuraus- ja mattotydlle, jotka
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kertoivat tydssa sallittavien mitta- ja tydvirheiden raja-arvot. Loppujen lopuksi
naiden toleranssien esittdmisesta korteissa kuitenkin luovuttiin. Syy tdhan on

selvitetty niin ikdan luvussa 6.2 - muutoksia.

Kuvassa 13. (s. 33) on esitetty valmiin IV-konehuoneen tarkastuskortin
vaatimusosa. Vasemmassa yldkulmassa oleva tunnus on Kkortin tunniste,
jossa merkintéd "G02” on perdisin Talotekniikka RYL 2002:sta ja tarkoittaa
LVI-jarjestelmien edellyttamia tiloja. Merkintd 7/1” puolestaan on
yleisaikataulun perusteella annettu tilan numero. Aikataulusta todettiin, etta
IV-konehuone teknisista tiloista ensimmaisend alkava huone, tdman jalkeen
tulevat lammaonjakohuone ja viimeisend séhképadkeskus. Nama tilat saivat
vastaavasti tunnukset "G02/2” ja "H02/3”. Merkintd "H02” on Talotekniikka
RYL 2002 kirjan vastine s&hkdjarjestelmien edellyttamille tiloille. Vastaavat
merkinnat 16ytyvat myos yleisaikataulusta (Kuva 12, s. 31), jolloin kortin
yhdistaminen oikeaan tarkastuskohtaan on helppoa.

Tunnistemerkinnan jalkeen ylarivilla on kuvaus kortin sisdlldéstd, seka
tydbmaan nimi. Seuraavana on itse huoneen nimi huoneselostuksen
mukaisena huonenumerona seka kaytetyt lahteet. Taman jalkeen alkaa itse
vaatimusosa, jonka pohjana on kaytetty aikaisemmin kuvattua runkoa.
Jokaiseen kohtaan on kirjattu ne tarpeellisiksi nahdyt vaatimukset, jotka
urakoitsija on vahintdan velvollinen tayttdmaan. Toki urakoitsijat on
velvoitettu noudattamaan myds oman alansa erikoissaaddksia ja ohjeita

seka hyvaa rakennustapaa.
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GOZIII TEKNISTEN TILOJEN ASENNUSVALMIUSTARKASTUS - CODEL

202 IV-KONEHUONE
(Liahteet: 5isaRYL 2000, Talotekniikka RYL 2002, urakkarajaliite, huoneselostus, maalausselostus,
piirustukset)

Vaatimukset

1. TYHJATILA

- Lattiassa olevan joustoepoksin pinta on tasamen, siisti, vhtendinen ja pirmoite nostettu semmlle 100mmm -
simnitelmien nmkaisesti.

- Semized ja katozsa olevat teollisuusakustot on knnmitetty ofkem kaikkin sinmnitelmien mikaisin
kohtiin. Jilki on siisti ja akustolevyjen sairmat ovat tivit.
Tuliceirien ja katon mja on villoitettu ja pellhtettsy.

- Tila on sisti, tyhjd, latta on suojattu esim. kovalevyin ja sovitut lipiviermit ovat vakmniina .

- Koneiden haalausreitit on laadittu ja vammstettu.

[

SPRINKELERIASENNUS
- Sprnklenputkistot on asermettu ja karmakoitu surmitelmien mukaisesti sekd koepormistettu.

3. IV-EONE- JA - EANAVA-ASENNTUS

- Koneet on asermettu sunrmitelmien nmikaisille paikoille, ne ovat vaaterissa ja ohjeiden mmkaisest
kinnitetyt.

- Raitisibmakanmmio ja hrmisdleikkd on asermettu oikem, kondenssivedet on chjattu lattiakaivoon ja
koneissa on kaikla tarvittavat tydnaikaiset merkirmét.

- Ilma stointikanavat on asennettu ja kannakoitu anmnitebmien nmkaisest ja litokset ovat tiiviit.

- Kaikki puhdistushmibut seki sditi- ja ldpivientien palopellit on asermettu.

- Linwmityspattereille on jatetty rittdvas tilaa.

- IV —kanaviston koeponnistukset on tehty.

- Tila on siisti IV-kone ja Janava-aseammsten jakiltd.

4. VESIPUTEI- JA VIE-ASENNUS
- Vesiputkilinjat on vedetty ja kannakoitu sanmnitelmien nukaisesti.
- Vedemjdihdyvty skoneen koytheenndt ja tarvittavat tydnaikaiset merkirmit on tehty.
- Vesiputliston koepormistulkset on tehty.
- Tila on sisti putki- ja vjk -aseamusten jakjiltd.

SAHKOASENNUS

- 8dhk&johtojen reitit on vedetty ja kannakoitu asiarmmikaisin kaapelihyllyin ja johtokanavin
simnitelmien nmkaisesti.

- Valaisimet on asennettu valaisinnpustuskiskoin oikeille paikoille.

- Tarvittavat pistorasiat ja kytkimet sekd sa devesikaivojen ja viemdreiden linmmitykset on asennettu.

- IV, ja vedenjidhdytydeoneen sakd sihldleskmlosan kytlermit on telty.

- Tila on siisti asermusten jaljilta.

[

6. AUTOMAATIOASENNUKSET
- VAK t kaapelointeineen ja mahdolliset aitomaaticlaitteet on asemnett.
- Taajuusanuuniajal vn kyiketly
7. VALMIS HUONE
- Kaikki laite- ja kalustea sermukset on tehty moitteettomasti.
- Lipiviennit sekd putket ja kanavat on eristetty.
- Palokatkot on toteutettu sunmitelmien mukaisesti.
- Mahdolliset kollmt tai vauriot seki huomiot on kogattu.
- IV-koneiden ja mitisitmakanmmion sisusta on sisti.
- Huoneessa el ole asermmmsten aikaisia roskia eikid nrallisia kytkentdjd, johtoja, asenmiksia tai vootoja.
Eomneiden, laitteiden ja putkistojen merkarmit on tehty.

Kuva 13. Tarkastuslistan vaatimusosa, Codel.

Kuvassa 14. (s. 34) puolestaan on esitetty vaatimuksia vastaava
tarkastusosa. Ensimmaisend kaikissa korteissa on samanlaisena toistuva
ohje kortin tayttdmisesta. Seuraavana on itse tarkastustaulukko, joka on
jaettu pystysuunnassa vaatimusosan mukaisiin kohtiin ja vaakatasossa
kortin tayttdmiseen vaadittavien kirjausten nimikkeisiin. Tarkastusosan
taulukko pysyy samanlaisena |api kaikkien tarkastuskohteiden, joten niiden
tayttdminenkin on helppoa kohteesta riippumatta.
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Ohje: Kunkin vaatinmiksen vastmlhinen urakoitsija merkitsee rastin “Vabmis™ -samakkeeseen, lam tyd on tehty
sinmnitebnien nukaisesti ja kidntépuoclella oleva vaatimus on tivtetty. "Huomio™ -sarakkeeseen menitian
mahdolliset huomiot. Tyd lautataan tehdyksi asiammuikaisesti paivamadrilli, nimikineoituksella ja yntyksen
nimelld.

Eum kaikki tyot on tehty, pddurakoitsijan edustaja tadkastaa valnin tilan ja vammentaa tydt tehdyksi.
Tarkastudcorti liitetddn tytmaan tarkastusasiakirjoihin.

Vaatimus | Valmis Huomio Pvm Nimi Yritys
(+nimenselvennis)

tn

Aijka, paikka hyviksyjin nimi ja allekinjoitus

Kuva 14. Tarkastuslistan tarkastusosa, Codel.

Tasta IV-konehuoneen tarkastuskortista tuli ensimmainen valmistunut kortti,
joka jatettin vuoden 2008 lokakuun puolenvalin tietamilla tyémaalle
koekayttéon. Nain ollen siitéd tuli myds ensimmadinen tdman insindoérityén
konkreettinen tuotos, joka pyrkii tehostamaan talo- ja rakennusteknisten
téiden yhteispelid rakennustyémaalla. Kokeilun kautta saatujen tulosten
perusteella pystyttin - maarittelem&an havaitut hybédyt, ongelmat ja
kehitystarpeet, joita kaytettiin hyvaksi muiden korttien valmistuksessa.
Tuloksia on kuvattu tarkemmin luvussa 7 — tulokset.
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5.5 Malliesimerkki, Meiramitie

Kun uusi kohde aloitetaan, ensimmaiset talotekniset asiat koskettelevat
maanrakennusvaiheessa tontin ja rakennuksen maahan asennettavia
putkistoja. Naitéd ovat sade-, jate-, vesijohto- ja kaukolampd&putkistot. Tassa
luvussa esitellyssa kortissa paneudutaan rakennuksen alaisiin asennuksiin,
jotta voidaan varmistua niiden toimivuudesta ennen niiden peittymista. Kortin
nimike "E51” on peraisin Maa RYL 2000-kirjasta, joka kasittelee maahan
asennettavia putkia.

E51 Pohjavieméreiden tarkastus ennen lattiavalua.

Rakennusteknisesti tdma kohde oli hieman Codel:in tydmaata haastavampi,
silla tontille rakennetaan kaikkiaan nelja erillistd rakennusta, kuten luvussa
2.3.1 on kuvattu. Korttien valmistus aloitettiin jéalleen kerran tutustumalla
kohteen sen hetkiseen aikatauluun sek& saatavilla oleviin piirustuksiin ja
dokumentteihin, joista  tarkeimmaksi tietoldhteeksi nousi  aluksi
perustamistapalausunto. T&std saatiin selville tontin maaperdolosuhteet ja
suunniteltu  perustamistapa, seka suositus alueelle asennettavien
putkijarjestelmien toteuttamiseksi.

Perustamistapalausunnon mukaan rakennukset A, B ja D perustetaan
laatikkokarjin varustettujen paalujen varaan. Maaperan kallioisuuden ja
silttisen hiekkakerroksen johdosta rakennus C voitiin perustaa lounais- ja
pohjoiskulmia  lukuun  ottamatta  maanvaraisin  anturoin  ohuen
murskekerroksen paalle. Lounais- ja pohjoiskulmissa puolestaan jouduttiin
kayttdmaan paaluperustusta.

Perustamistavasta johtuen rakennusten alapohjat jouduttiin niin ikaéan
toteuttamaan kahta eri toteutusta kéyttéden. Paalutetuilla alueilla alapohjat

toteutettiin kantavana ja muualla maanvaraisena rakenteena.

Taman ohella pohdittiin vastaavan tyénjohtajan, Kyésti Elfvengren, kanssa
niitd asioita, joiden huomioiminen ennen valmiin alapohjan tekoa olisi

valttamatonta, jotta voitaisiin varmistua toimivasta putkistojarjestelmasta.
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Pohdinnan tuloksena kirjattiin seuraavia huomioitavia asioita:

- kaivojen sijainti

- tulo- ja lahtékorot seka kaadot

- kuvaus ja huuhtelu tarvittaessa

- putkistojen oikeanlainen kannakointi ja kannakointivali
- kunnallistekniikan varausten oikea sijainti

- tydnaikainen tuenta (kerrokset ja tiivistys)

- suunnitelmien olemassa olo 1 kk ennen tdiden aloitusta.

Kirjallisuustutkimuksessa hyddynnettin Maa RYL 2000-kirjan ohella RT-
ohjekortistoa, josta saatiin tarkkaa tietoa yleisimmista putkistojen kiinnitys ja
kannakointitavoista niin rakennuksen sisdisten, kuin maanalaistenkin

jarjestelmien osalta.

Suuria kenttia tehtdessa valut joudutaan toteuttamaan lohkoittain, silla
kentédn suuri koko aiheuttaa ongelmia jalkihoidon hallinnan, betonimassan
kovettumisen ja kuivumisen osalta. Tuloksena voi olla talléin kayristyneita ja
haljenneita pintoja, joiden paikkaaminen tuottaa kallita lisdkustannuksia ja
viivytyksid. Tastd johtuen maarakennus-, putkistojen kannakointi- ja
valettavien pintojen raudoitusty6t etenevat lohkoittain perajalkeen, jolloin on
myds suoritettava jatkuvaa valvontaa. Taman perusteella maarakennukselle
ei voitu asettaa varsinaisia tarkastuspisteita, joten merkinta tarkastuksesta

sijoitettiin heti tydvaiheen alkuun, jossa on maininta jatkuvasta seurannasta.

Lattiapintojen alapuolisten viemareiden ja putkien tarkastusjarjestys

muotoutui seuraavasti:

1. Maarakennus 1

Varmistutaan siitd, etta rakennekerrokset ja putki- seka viemariasennukset
ovat oikein toteutetut. Tama pitaé sisallaédn esimerkiksi putkien oikeat
asennussyvyydet, sijainnit, kaadot ja kannakointien toteutukset.

2. Maarakennus 2
Asennusten jalkeen kaivannot taytettddn suunnitelmien mukaisesti ja

huolehditaan valmiin pinnan oikeasta korosta.
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3. Raudoitus

Raudoituksen seuranta otettiin mukaan siita syysta, etta putket
kannakoidaan alapohjan raudoitusverkosta. Talldin tulee varmistua siita,
ettei alapohjan raudoitusverkko paase liikkumaan valujen aikana, jolloin se
voisi aiheuttaa vaurioita putkistoille.

4. Tarkastus

Tama tarkastus suoritetaan juuri ennen valuja, jolloin varmistutaan siita, etta
kaikki raudoitusverkkoon tulevat putkien kannakoinnit seké lapiviennit ovat
Kiinnitetty ja tuettu asianmukaisesti.
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Kuva 15. Perustusaikataulu, Meiramitie.

Kuvaan 15. on merkitty my6s tyédmaan toiminnan kannalta olennaiset
rakentamisen aikaiset "talotekniset” seikat, eli littymasopimukset. Nama
kasittdvat ne samat toiminnot, mitkd ovat mink& tahansa rakennuksen
toiminnan kannalta tarpeellisia, kuten vesi-, viemari-, sahkd- ja
tietoliikenneyhteydet. Nam& sopimukset koskevat tosin vain rakentamisen
aikaisia tyOmaatoimisto- ja sosiaalitiloja, jotka katkaistaan tyémaan
valmistuttua. ltse rakennuksen lopullinen kayttaja tekee omat sopimuksensa
tasta eteenpain.

Kuten aikaisemmin todettiin, suuret lattiapinnat jaetaan lohkoihin, jotka
valetaan perakkain suunnitelmien mukaisessa jarjestyksessa. Meiramitien
jokainen rakennus oli jaettu kolmeen lohkoon. Talldin erillisten valettavien
lattiapintojen lukumadraksi tuli 12 kappaletta. Nain ollen ei nahty
mielekkaaksi tehda tarkastuskorttia jokaisesta lohkosta erikseen, vaan jako



38

paatettin tehda rakennuksittain. Nain kortteja tuli siis yksi jokaista
rakennusta kohden, eli yhteensa nelja kappaletta.

Al POHJAVIEMARIEN JA PUTKIEN TARKASTUS ENNEN LATTIAVALUA -
MEIRAMITIE

ES1/A

TONTTIZ
(Ldhteet: piirustukset, RT-ohjekortisto 83—10885, perustamistapalausunto, rakennetyypit, MaaRYL2000)

Vaatimus

1. MAARAKENNUS 1
- Suodatinkangas on asermettu tarvittaessa.
- Kantavan alapohjan alla on vihintiin 3 00nmm paksuinen & 16.. 32nmm sepelipatja.
- Anturciden alle on tiivistetty vihintidn 200nmm murskekemros.
- Perusmaa tai tiyttd on kallistettn salaojiin pdin 1:100.
- Stabiloimattoman maan kaivannot on huiskattu mttgvast.
- EKaikki tarvittavat putkikamarmot on tehty sinmmitelnien mukaisin kaadein ja koroin.
- Kaikki vesi-, viemin- ja lampéputicet on vedetty.
- Putket on pemstettu 200nem paksun hieklkapatjan varaan.
- Putkien korot ja kaadot ovat sunmmitelmien mukaiset.
- Kaikki alapoljan kaivot ja Epivierzut on asermettu oikeille paikeille ja otkeaan korkoon.
- Putket karmakoidaan kantavista rakenteista sunmnitelmien mukaisesti.
- Eammakointivilit ovat sinrmitebnien mukaiset.
- Putket ja viemint on tuettu mittdvdst koko matkalta.

2. MAARAKENNUS 2
- Putkikaivarmot on tdytetty sinmmitelmnien mukaisesti.
- Bakennekerrokset on tivistetty sinmnitebnien mukaizesti.
- Linmutyksen ja Hnpimin kiyttiveden peitesyvyys on yh 1000mmm.
- Valmis pinta on anmmitelmien nuikaisessa korossa.

3. RAUDOITUS
- Eaikki alapolhjan mudoitukset on tehty sunnmitelmiean mukaisesti.
- Bandoitusvertkoon on asennettu viliklkeet ja “pulat™ mittdvin tihedin.
- Bandeituksen liklnmminen paikaltaan vahm aikana on estetty.

4. TAREASTUS
- Eaikki yllamainitut vaatinmikset tiyttyvit. (kuaitath)
- Putket ja viemint on tuettu mittdvdst koko matkalta.
- Putkien hiklnmminen vahuryhteydessd on estetty.
- Lipivientien tusnta on vanmnistettn = karmakoitu hitsaamalla randeitusverkkoon.
- Kaikki ldmp Seristeet on asamettu = reuma-alueilla 150nmm 1m leveydeltsd.
- Eristeizzd on anmnitelmien nmikaisest mahdolliset kiinnityksat alapohjaan.

Kuva 16. Tarkastuslistan vaatimusosa, Meiramitie.

Kuvassa 16. on esitetty pohjaviemarien ja putkien lattiavalua edeltavat
tarkastukset. Kortti on ndhtavissi kokonaisuudessaan tarkastusosineen
liteosiossa — LIITE 3.
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6 INSINOORITYOSSA ILMENNEITA ONGELMIA JA MUUTOKSIA

Kuten oikeassakin tybelamassa, ei tastakaan insin0oritydsta selvitty ilman
ongelmia tai muutoksia. Onneksi suurimmalle osalle ongelmista on aina
kehiteltdvissa ratkaisu tai vaihtoehtoinen ldhestymistapa. Téssa luvussa on
esitelty tydn aikana esiintyneitd ongelmia ja muutoksia, seka niiden
selvittamiseksi tehtyja ratkaisuja. Mitdpa oikeakaan tybéelama olisi ilman
paivittaisia haasteita?

6.1 Ongelmia

Ensimmaiset hieman pohdintaa vaativat “ongelmat” tulivat vastaan
tarkastuskorttien toteutuksen alkuvaiheessa, jolloin madriteltin teknisten
tilojen asennusvalmiuden vaatimuksia. Koska jokainen tekninen tila on oma
erikoisosaamista vaativa kokonaisuutensa, todettiin, ettei tyénjohdolla ole
valmiuksia tai tietdmysta jokaisen yksittdisen detaljin valvomiseen. Talldin
paatoteuttajan on luotettava urakoitsijaan oman alansa ammattilaisena. Nain
ollen valmiin tilan tarkastuksille jouduttin hakemaan sellaisia suurempia

kokonaisuuksia, joiden havaitseminen on silmamaaraisesti mahdollista.

Taman johdosta tilojen eri vaiheiden teknisen toteutuksen vastuu siirrettiinkin
tarkastuskorteissa  urakoitsijoille.  Valmiin tilan tarkastus jaa& nain
paatoteuttajan edustajalle, joka tarkastaa tilan yleiskunnon ja tydnjaljen.

Yhteen keskeisimpdan ongelmaan ei tdméan tydn tuloksena syntyneilla
korteilla voitu kuitenkaan vaikuttaa. Kyseessda on aikatauluun eniten
vaikuttava ongelma, jonka ratkaisuun tuskin koskaan tullaan keksimaan
kaiken kattavaa ja luotettavaa ratkaisua. Tama ongelma ei niinkdan koske
materiaalia tai rakenteita, vaan itse tyon toteuttavaa tekijaa, eli ihmista.

Esimerkiksi voidaan ottaa vaikkapa taloteknisten pakettien, kuten
lammityspaketit, tilausta ja toimitusta valitettavan usein koskeva tapahtuma.
Lahes poikkeuksetta tilattujen pakettien toimitukset viivastyvat luvatuista
ajoista, joskus useamminkin kuin kerran, jolloin toimitusaikaa joudutaan
muuttamaan jo sovitusta. Tama aiheuttaa ylimaaraistd paanvaivaa
tydmaahenkiléstélle ja vaikuttaa suoraan tahdistavana tekijana tyévaiheiden
ja sitd kautta koko tyémaan aikatauluun. Ainoana keinona tulee
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todennakdisesti jatkumaan jatkuva yhteydenpito tavaran toimittajiin ja

toimitusajankohtien varmistaminen.

Tama ongelma nakyy niin ikddan myds kaikessa muussakin toiminnassa.
Hienoista suunnitelmista huolimatta on téiden eteneminen kuitenkin aina
kiinni tyén tekijéistd. Hyvinkin suunniteltu aikataulu voi pettdd, mikali joku
tydntekija sairastuu, jaa tulematta tai urakoitsija ajautuu konkurssiin juuri
kriittisimman vaiheen aikana, eika korvaavaa tekijaa ole heti saatavilla.

Korttien koekaytdn aikana oli myds havaittavissa pienia ongelmia korttien
tayttdmisessa nimenomaan urakoitsijoiden osalta. Tdma osoittaa ehka jopa
pienté pelkoa vastuusta, jota nimen kirjoittaminen tarkastuskorttiin aiheuttaa.
Toivottavasti tdman myoéta myds tydn laatuun alettaisiin urakoitsijoiden
keskuudessa Kkiinnittdd hieman enemmé&n huomiota, jotta se nimi

uskallettaisiin kirjoittaa.

6.2 Muutoksia

Kuten taman tyén johdannossa mainittiin, tietoliikenne-, turvallisuus- ja
héalytyslaitteistot ovat ilmaantuminen pysyvaksi osaksi rakentamista. Naihin
téihin ei kuitenkaan nahty tarpeelliseksi puuttua, silla ne kuuluvat projektin
viimeistelyvaiheen asennustoihin, eikd niihin liity endd rakennusteknisia
vaiheita. Tarkedmpda on keskittya itse rakentamisen aikana tehtaviin
ratkaisuihin, jolloin luodaan edellytykset viimeistelyvaiheen hairiéttdmalle
toteutukselle.

Tarkastuspisteiden liséksi Codel:in yleisaikatauluun tehtiin pieni lisays
Tapani Nousiaisen toiveesta. Kokemus on osoittanut, ettd yhtena tdiden
etenemisen kannalta hankaloittavana ja viivyttdvana seikkana ovat olleet
puutteelliset tai jopa puuttuvat piirustukset. Turhan usein kesken tdiden on
huomattu, ettd eri taloteknisten tdiden piirustukset ovat ristiriidassa
keskenaan, jolloin esimerkiksi laite- tai putkiasennukset ovat toistensa tiella.
Tama hankaloittaa téiden toteuttamista ja voi aiheuttaa téiden seisahtumista.
Syyna tahan on eri suunnittelijoiden keskinadisen informaation puute, eivatka
yhden suunnittelijan paivitetyt kuvat aina kulkeudu muiden tietoon. Uusien

kuvien saamiseen voi vierahtda useitakin paivia, mika vaistamattd nakyy
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viivastymisena ja kasvavana kiireend. Kiire puolestaan voi johtaa hataisiin

laadullisesti kestamattémiin kompromisseihin.

Kuten kuvassa 17. on esitetty, tdman ehkaisemiseksi yleisaikatauluun
lisattiin merkinnat valmiiden piirustusten tarkistamiseksi. Varoajaksi asetettiin
yksi kuukausi ennen teknisten tilojen rakentamista, jolloin mahdollisille
muutoksille on riittavasti aikaa.

w75 | Sisdvamite Thpy ] E———
30 [T6.1 | Tekniset tiat Wpw ..1—H—|—‘I ‘ ‘ T
3 (1611  hrhonehuone 10 pw 13.10.200% “ALMIT SULNNITELMAT 5. G0 TYATIA ]

n [Tz A T 0102003 \'fAL:M||:Ts:uu:NN:|TE:uu1IAT .e:%»_c;n'm:w:@%ﬁ«ﬂ:w
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Kuva 17. Piirustusten tarkistuspisteet, Codel.

Mybs alakattosuunnitelmille lisattiin vastaavanlainen merkinta
yleisaikatauluun, kuva 18, jotta ennen tdiden aloitusta voidaan varmistaa,
ettd alakatto on avattavissa venttiileiden ja saatdpeltien kohdalta, jolloin
mahdollistetaan talotekniset helppo laitteiden huollettavuus.

%168 | Tesoreamagaustyit | Bpu 1122008 ‘ ||| | ‘ | | | |1fah¢‘3fﬂ;ﬁ
B[167 | Awan T 112008 ALARATTORUVAT 515, TALOTERNIIKKA® 57 T3 ALARAITU JA DTS ARARENTEET | | The
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Kuva 18. Alakattokuvien tarkastuspiste, Codel.

Kummassakin esimerkkikohteessa on myds tele-tila, johon on keskitetty
rakennuksen informaatiotekniikan keskusyksikot. Tilat jatettin  kuitenkin
tarkastuslistojen ulkopuolelle, koska sité ei koettu aikataulullisesti kriittiseksi
vaiheeksi. Syynd tdhan on se, ettd tele-tilan asennukset eivat vaikuta
rakennuksen fyysisen toiminnan kannalta tarkeisiin jarjestelmiin, kuten
lAmmitykseen tai energiansaantiin. Tilaa ei mydskdan ollut esitetty
yleisaikataulussa muiden teknisten tilojen kanssa, jolloin sille ei voitu

maarittaa tarkastuspisteita.

Korttien valmistamisvaiheessa jouduttin tekemaan myds sisalléllisia
muutoksia. Kuten sivuilla 31 ja 32 todettiin, taloteknisten tilojen
asennusvalmiuden tarkastuskorteista pudotettiin kirjallisuuden asettamat
toleranssit kokonaan pois. Vastaavien tydnjohtajien ja tydmaainsinédrien
mielestd kyseiset taulukot eivat valttamattd tuo mitdéan lisdarvoa, vaan
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pikemminkin tekevat korteista jopa hieman sekavan oloisia ja voivat
aiheuttaa hdmmennystéd urakoitsijoiden kesken. Tdéma on tarked huomio,
silla tarkoitushan oli juuri saada kortit mahdollisimman helppolukuiseen ja
yksiselitteiseen muotoon.

Toisekseen kuvassa 19. esitetyt toleranssit kuuluvat hyvan rakennustavan
piiriin, joten urakoitsijoiden odotetaan tietdvan oman tyénsa ja
urakkaneuvotteluissa asetetut vaatimukset ja toimivan niiden mukaisesti.
Asia olisi tietenkin toinen, mikali tyéssa edellytettaisiin normaaleja arvoja
tiukempia vaatimuksia. Talléin toleranssien esittdminen kortissa voisi olla

perusteltua.
Mattotyon toleranssit Mittauspituus Suurin sallittu poikkeama
luokka 1 luckka 2

Hammastus 0 )
Tasaisuuspoiklkeama 2000 mm £ 3 mm £ 4 mm
Muunraustoleranssit Suurin sallittu poikkeama, mm

luokla 1 luckla 2 luokka 3
il £02% £03% 04 %
Ealtevuus maz. +0.2% 0,3 %% +0,5%
Stvusiainti 5 8 3
Hammastus max. 2 4 5

Kuva 19. Sdhképaddkeskuksen tarkastuskortista poistetut toleranssit.

Syksyn aikana radikaalisti muuttunut markkinatilanne saikytti niin sijoittajat
kuin rahoittajatkin. Osakekurssien rankka alaméki ja pankkien lainaehtojen
tiukentuminen aiheutti globaalin talouskriisin, joka sai monet rahahanat
sulkeutumaan. Taantuman vaikutukset nakyvat ensimmaisend kaikkein
suhdanneherkimmilla aloilla, kuten rakennusalalla. Tama Kkoettiin
konkreettisesti lokakuussa 2008, jolloin Meiramitien maarakennusty6t
keskeytettiin rahoittajan vetaydyttya hankkeesta. llman rahoittajaa tyémaa oli
pysahdyksisséd kaikkiaan reilut kaksi viikkoa, jonka aikana myds
maarakennusurakoitsija poisti kalustonsa tybmaalta. Tallainen
seisahtuminen tarkoittaa alkuperaisen aikataulun pettamista, eli koko urakan
valmistumisajankohtaa joudutaan siirtdmaan. Onneksi rahoittaja kuitenkin
lopulta 16ytyi ja t6ité paéstiin jatkamaan uuden aikataulun mukaisesti. Myds
tarkastuspisteet paastin madrittamaan ja tarkastuskortit voitiin tuoda

tyémaalle.
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Meiramitielle tehdyt tarkastuskortit kokivat hieman myds sisalléllisia
muutoksia, kun pohja- ja ulkopuolisten viemareiden kuvaus péaatettiin jattaa
pois tarkastuksista. Tama siksi, ettd maarakennus, putkiasennus ja
alapohjan raudoitus kulkevat tiivistd tahtia perdkanaa ja hallirakennusten
suurissa kentissd myds lattioiden valu seuraa heti raudoitusten perassa.
Jotta valmiin pinnan tuottaminen olisi mahdollisimman jouhevaa, ei nahty
tarpeelliseksi lahted viivyttdmaan toitd putkien kuvauksella. Sitd vastoin
panostetaan jatkuvaan valvontaan ja téiden laadukkaaseen toteutukseen.
Pohjaviemareiden ja -putkien kuvaus tuleekin kysymykseen I&hinnd vain
silloin, jos kaytettdessa ilmenee ongelmia tai vauriota on syyta epailld jonkin
muun rakennusvaiheen aikana sattuneen tapahtuman johdosta. Kyseiset
kortit muutettiinkin kasittdmaan vain perustavaa laatua olevat tarkastukset
putkistoista ja viemareista.

Myds kunnallistekniikka jatettiin tarkastuskorttien ulkopuolelle. Tapana on,
ettd kunnallistekniikan tuomisen ja kytkemisen hoitaa kyseinen kunta.
Paaurakoitsijan tehtdvana on ainoastaan luoda riittavat edellytykset
kunnallistekniikan asentamiselle. Edellytykset voidaan tosin sisallyttaa

tarkastuskorttiin maaurakoitsijalle suunnattuihin vaatimuksiin.

Alkuperdisen suunnitelman mukaan, kortteja oli tarkoitus valmistaa viiteen
(5) eri kohteeseen. Valmistusprosessin edetessa todettiin, ettad 1V-kanavien
puhtaustarkastuksista ei ehkd ole tarpeellista tehdd omaa korttiansa, silla
siihen liittyvat asiat kuuluvat I&hinnd Iluovutusvaiheen toimintoihin.
lImanvaihtokanavat tulisikin tarkistaa automaattisesti urakoitsijan toimesta
ennen toimintakokeiden aloitusta, jotta valtyttéisin  mahdollisilta
laitevaurioilta ja pélyn leviamiseltd valmiisiin tiloihin. Lisaksi varsinaisten
tarkastuskohteiden maara olisi tdssa lahes olematon, eikd ole mielekasta
lisdtd papereiden maardd lahes tyhjalld kortilla. Sitd vastoin muissa
korteissa, joissa on |V-kanava-asennuksia, painotettiin tydnaikaiseen
puhtauteen ja jalkien siivoamiseen. Nain tarvittavat asiat on siséllytetty jo
aikaisempiin tydvaiheisiin. Kaikkiaan kortteja valmistui siis neljdan (4) eri
tarkastuskohteeseen. ltse korttien lopulliseksi maaraksi muodostui yhteensa
yhdeksan (9) kappaletta.
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7 TULOKSET

Tybén tuloksena syntyi malliratkaisu yleisaikataulusta, jossa kriittiset
kdannekohdat ja suoritettavat tarkastukset on merkitty nékyviin. Lisaksi
luotiin  erdanlainen tarkastuskorttimalli, johon kunkin k&annekohdan
tarkeimmat tarkastuskohteet Kkirjoitettiin auki. Taméan tarkoituksena ol
helpottaa tyénjohdon taakkaa taloteknisten téiden valvonnassa. Télla pyrittiin
my6ds ehkdisemaan luovutusvaiheen kiirettd taloteknisten tdiden

tarkastuksissa, seka selkeyttdmaan eri urakoitsijoiden valisia riippuvuuksia.

InsinGoritydn  tuloksia  tarkasteltin  valmistuneiden tarkastuskorttien
konkreettisella kokeilulla ja sen my6td saadun palautteen perusteella.
Toimintatavan toimivuutta kaytiin |api seurattavan tydmaan tyénjohdon
kanssa, kun ensimmaiset kortit olivat valmistuneet ja niiden kayttéa oli
kokeiltu kaytanndssa. Tuolloin pohdittin mydés mahdollisia puutteita,

ongelmia ja parannusehdotuksia.

Ensimmaisten Kkorttien tyémaalla suoritettujen kaytanndén kokeiluiden
perusteella saadut tulokset olivat rohkaisevia ja tarkastustapa osoittautui
varsin tarpeelliseksi. Kokemuksia korttien kaytsta selviteltiin heti vuoden
vaihteen jalkeen tammikuussa 2009. Tuolloin haastateltavana oli Codel:in
tyébmaan tyénjohtaja Dick Hallback, joka oli ottanut tehtdvakseen korttien
kaytantdbdn saattamisen kyseiselld tydmaalla. Kortit olivat olleet tasséa
vaiheessa kaytdssd jo reilut kaksi kuukautta, jonka aikana oli tehty
seuraavanlaisia havaintoja seka tyénjohdon, etta urakoitsijoiden puolelta:

Ensimmaiset kommentit  urakoitsijoiden  puolelta tulivat  l&hinna
urakoitsijoiden tyonjohdolta. Vaikka Kkortit olikin esitelty urakoitsijoiden
edustajille téiden aloituskokouksissa, itse korttien tayttdminen on
mielekkddmpaa toteuttaa tyémaalla tyéskentelevien henkildiden toimesta.
Todettiin, ettd oikea henkild tdiden kuittaukseen on kunkin urakoitsijan ns.
"nokka”, eli henkild, joka johtaa omaa tyéryhmaansa tyémaalla ja on linkkina
paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan tydntekijdiden valilla. Hanelld on myds
jatkuvasti tiedossa tydmaan kokonaistilanne omien téiden osalta.

Tybnjohdon nakdkulmasta tulokset ovat myds olleet positiivisia. Korttien
esittamiselld  urakoiden aloituspalavereissa on saatu urakoitsijat
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orientoitumaan heiltd odotettuihin vaatimuksiin ja niiden asialliseen
toteutukseen.  Valmiin  tyén allekirjoittamisella on selkeasti oma
vaikutuksensa tydn toteutukseen verrattuna pelkkdan suulliseen
toteamiseen. Korttien vaatimusosa toimii samalla muistilistana tyénjohdolle,
jolloin ty6ta edeltavien ja tydnaikaisten vaiheiden seuranta ja organisointi
helpottuu.

Vaikka allekirjoituksella tuntuikin olevan vaikutusta tdiden suorittamiseen, oli
silla my6s vaikutusta tdiden kuittaamiseen. Tyémaiden seurannan lomassa
oli helppo huomata, ettd tarkastuskohteiden valmiustaso ja korttien
tayttdminen eivat aina kulkeneet kasi kadessa. Suurin haaste tuleekin
olemaan korttien saaminen mukaan tyémaan toimintaan niilla haetun
periaatteen mukaisesti. Kuitenkin ne urakoitsijat, jotka olivat jo kuitanneet
omia 16itddn, eivat kokeneet kortteja mitenkdan hankaliksi tai
vaikeaselkoisiksi.

Insindoritydn toteuttamisen tehostamiseksi ei nahty tarpeelliseksi tehda
kaikkia kortteja molemmille tyémaille, vaan kortit jaettiin tydémaille niiden
sisélléon ja tyémaalla vallitsevan rakentamisvaiheen perusteella. Siten
Meiramitie:lle suunnattiin pohjavieméareihin ja kaivoihin liittyvat kortit (E51/A -
D ja D5). Codeliin tyémaalle sitd vastoin suunnattiin loput kortit, jotka
kasittelivat projektin loppuvaiheen kriittisid kohtia. Koska namé tyévaiheet
toteutetaan paapiirteissddn samaa kaavaa kayttden, antavat nama kortit
nain valmiit pohjat tulevia projekteja varten, joihin niitd voidaan soveltaa
ilman, ettd kaikkia huomioitavia asioita tarvitsisi miettia uudelleen.
Esimerkiksi  Codel:in  tarkastuskortteja tullaan soveltamaan myés
Meiramitie:lla projektin edettyd vastaaviin vaiheisiin. Tastd johtuen
insindorityd saatiin paatdkseen reilusti suunniteltua aikataulua edella.

Seuraavassa kuvasarjassa (kuvat 20 - 26) on esitetty otteita insin6dritydn
tavoitteen mukaisesti taytetyistd tarkastuskohteista. Kuvasarja etenee
oikeassa toteutusjarjestyksessd. Ensin huomioitin aikatauluun tehdyt
merkinnat, joiden perusteella valittiin oikea tarkastuskortti. Tdman jalkeen
kohde tarkastettiin korttien vaatimusten mukaisesti ja valmis ty6é kuitattiin

kortin tarkastus osaan urakoitsijan toimesta.
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Malliesimerkki on otettu Codeliin tyémaalta 12.1.2009. Kohteena on

teknisten tilojen asennusvalmiustarkastus, 1V-konehuone, kortti G02/1.

fi7 |42 Puthieristykzet 0 1123008
i | 43 Lammirjakokeskus 10 e 10.11.2008 43 G022 LAITE: RUTKIASENNUS
| 44 ['thoriehuoneen putkityit | 15 pw 17.11. 2008 IGIDEIHI FU'FKI- hﬁ\:’JK—ﬁSENNUS |
70 [45 | Jashdytysnungat 10 pi 1122008 | | | | | | | | |
7[5 |Imanvahtotsat T 5 ‘
(AR Kanawatyit 44 pu 10.10.2008 g1 G2 ja HOZE3 RANAVAASENNUKSET |
(LR lw-honehuoneasennukset | 15 pw 312008 51 ] \\,tIKmQE_ 0 K,Ie.Nﬁl.fA.,e:SENINU |
80 (53 | Enstystydt B 34112008 53 * | ‘ ‘
98 (612 | Mt telejanectelmat 1 pr 4.1.2009
900603 | hebonehuone asennukset | 13 py 8.12.2008 13
100 644 | Kdyttddnottomittaukset fpv 1212009
Kuva 20. Tarkastuskohtamerkintdjé yleisaikataulussa, Codel.

3. IV-KONE- JA -KANAVA-ASENNUS

- Koneet on asennettu suunnitelmien mukaisille paikoille, ne ovat vaaterissa ja ohjciden mukaisesti

kiinnitetyt.
- Raitisilmakammio ja lumisileikkd on asennettu oikein, kondenssivedet on ohjattu lattiakaivoon ja
koneissa on kaikki tarvittavat tytnaikaiset merkinngt.

- lImastointikanavat on asennettu ja kannakoitu suunnitelmien mukaisesti ja liitokset ovat tiviit,

- Kaikki puhdistusluukut scki sdiitd- ja lipivientien palopellit on asennettu,

- Limmityspattereille on jatetty dittivast tilaa.

- IV —kanaviston koeponnistukset on tehty.

- Tila on siisti IV-kone ja —kanava-asennusten jiljilts.
4. VESIPUTKI- JA VIK-ASENNUS

- Vesiputkilinjat on vedetty ja kannakoitu suunnitelmien mukaisesti,

- Vedenjidhdytyskoneen kytkennit ja tarvittavat tyGnaikaiset merkinnét on tehty,

- Vesiputkiston koeponnistukset on tehty.

- Tila on siisti putki- ja vjk -asennusten jaljilta.
5. SAHKOASENNUS

- Sidhkdjohtojen reitit on vedetty ja kannakoitu asianmukaisin kaapelihyllyin ja johtokanavin
suunnitelmien mukaisesti.

- Valaisimet on asennettu valaisinripustuskiskoin cikeille paikoille.

- Tarvittavat pistorasiat ja kytkimet sekd sadevesikaivojen ja vieméreiden limmitykset on asennettu.

- IV- ja vedenjihdytyskoneen sekd sihkikeskuksen kytkennat on tehty.

- Tila on silst asennusten jaljilta,

Kuva 21. IV-konehuoneen aikataulumerkintdjen aukikirjoitettuja vaatimuksia, Codel.
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Kuva 23. limanvaihtokoneen tydnaikaisia merkint6jd, Codel.
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Kuva 24. |V-konehuoneen vesi- ja viemdriputkien kannakointeja, Codel.

Kuva 25. Vedenjdédhdytyskoneen kytkentdja, Codel.
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Kuva 26. IV-konehuoneen vaatimusten mukaisia kuittauksia, Codel.

Sivulla 42 esitetysta tilanteesta johtuen Meiramitie:lla ei ollut mahdollista
suorittaa vastaavanlaista kokeilua tahan ty6hén kaytetyn ajan puitteissa.
Ensimmainen tybvaihe jossa korttien kayttd olisi tullut ajankohtaiseksi,
pohjaviemareiden ja putkien tarkastus ennen lattiavalua — kortit E51/A-D, oli
siirtynyt alkavaksi vasta maaliskuussa 2009. Liitteena olevat yleisaikataulut
ovat otteita tydmaiden sen hetkisestd aikataulutilanteesta vuoden 2008
lopulta.

8 YHTEENVETO

Taman insindoritydn tavoitteena oli talo- ja rakennusteknisten tdiden
yhteensovittaminen toimitilahankkeessa. Tavoitteeseen pyrittiin  luomalla
tarkastuskorttipohjainen malli  yleisaikataulusta, johon merkittin ne
kaannekohdat ja tarkastettavat asiat, jotka ovat kriittisia projektin toteutuksen
kannalta. Ty® toteutettiin toimitilarakentamisen n&kdkulmasta ja rajattiin

tyémaan vastaavan mestarin ja muun tyénjohdon kayttoén.

Tydn tuloksena syntyneilld tarkastuskorteilla pyrittin  helpottamaan
seurattavien tyémaiden tydnjohdon toimintaa ja luomaan selked malli, jonka
jatkokehittamisella voitaisiin mahdollisesti "standardisoida” SRV Toimitiloille
yhteinen toimintatapa. Talldéin korteista voitaisiin tehdd myds valmiit
kohdekohtaisesti muokattavat pohjat, jotka olisivat vapaasti kaikkien
toimihenkildiden saatavilla SRV:n sisdisesta verkosta — Intrasta.
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Asetetut tavoitteet voitiin katsoa saavutetuiksi, vaikkakin kaikkia kortteja ei
ehdittykd@n kokeilemaan kokonaisuudessaan insindéritydn toteutuksen
aikana. Kaikki suunnitellut kortit kuitenkin saatiin tehtyd toimihenkiléiden
avustuksella ja aikatauluihin suunnatut merkinnat |6ysivat paikkansa.
Varsinkin Codel:in tydmaalla tarkastuskortit otettiin hyvin vastaan ja niiden
kayttd aloitettiin heti. Meiramitie:n tydmaalla koettujen viivytysten johdosta
korttien kayttéa ei ehditty aloittamaan alkuperdisessa aikataulussa, mutta
taysipainoinen kayttd alkaa viimeistaan allekirjoittaneen siirtyesséa kyseiselle
tyémaalle.

Kuitenkin jo ensimmaisten Kkorttien kaytéstd saatujen kokemusten
perusteella voitiin todeta, etta niilla tavoiteltu kontrolloitu tdiden seuranta ja
organisointi saavutettiin niin  hyvin kuin se olosuhteisiin n&hden oli
mahdollista. Varsinkin tyénjohdolta saadun palautteen perusteella tallaisen
tarkastustavan periaate on hyva ja néain toteutettuna jopa toimiva, kunhan
myd6s urakoitsijat saadaan mukaan leikkiin. Liséksi tarkastuskortit toimivat
hyvana muistamisen apuvélineena ja niiden pohjalta on helpompi toteuttaa

myds ennakoivia toita.

Loppujen lopuksi kaikessa rakentamisessa suurin haaste on ihmisten
asenteissa ja uusien toimintatapojen omaksumisessa. Talotekniikkaosaston
johtajan, Tapani Nousiaisen, kokemukseen perustuvan arvion mukaan
uuden tavan kayttdédén ottaminen tyémaalla voi viedd aikaa jopa kaksikin
vuotta, joten tydnsarkaa talté osin on tiedossa.

Tama Insindorityd ja sen myoéta syntynyt toimintapa ei tule jadmaan vain
hetkelliseksi kokeiluksi, silla valmiit kortit jadvat konkreettiseen kayttéon
seuratuille tydmaille. Lisadksi Nousiainen aikoo aloittaa vastaavan
toimintamallin sisd@najon seurattujen tyémaiden lisdksi myés muutamalle
muullekin SRV Toimitilojen vastaavanlaiselle projektile Vaasaan, seka
paakaupunkiseudulle rakennettavaan Anttilan Logistiikkakeskukseen.

Taman insindoritydn tekijalle on varmistunut tdman ohella paikka
Meiramitie:n tydmaaorganisaatiossa, jossa ty6ta tullaan jatkamaan ja
kehittdmaan edelleen. Tydnkuvaan kuuluu normaalin tyénjohdon lisaksi talo-
ja rakennusteknisten tbéiden organisointi seka Iluovutuksen jalkeisten

puutetéiden minimointi.
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LITE 2 1(2)

D:'i' ULEOPUOLISTEN PUTEISTOJEN JA EATVOJEN TARKISTUS

TONTTI
(Lihieet: salaojapiirusiukset, kaivo- ja pumppaamopiirustukset, LVI -asemapiirustus, kabru- ja
louhintapiirustus, rakennetyypit, MaaRYL2000, perustamistapalausunio)

Yaatimus

1. LIABRAKENNUS1
- Supdatinkangas on asenmettn tarvittaessa,
- stabilornattorman maan karrannot on hiskattuftuettn mittdsdsti.
- Faikki tarvittawvat pthikameanmot on tehty sumrrdtelraien roukaisin kaadoin ja koroin.
- Purnppaatnojen kavarmot on tebty sunnndtelrden rmukaisesti.

( HUOM! POHJAVEDEN EOREEUS JA SUUNNITELMAT ON TARKASTETTAVA ENNEN
PUMPPAAMON POHJALAATAN VALTAY )

- Elaikki wesi-, vierndn- ja lampéputket onwedetty,

- Tonteilla 4 ja 5 olewat tnaanalaiset puthet on perustettu masrrearaisen rmurskearinan varaan,

- Tonteilla 2 ja 3 olewvat rnasnalaiset puthet on perustetta stabiloidun saven pédlle tehdym wihintasm 200
T paksun rorske arinan varadr,

- Salaojat on toteutettu swunratelrnden mukaisesti.

- Putkier korot ja kaadot owat suunmitelmien roikaiset.

- Elaikki karvot on asenmettu otkeille patkoille ja oikeaan korkoor.

- Putket javierndnt on tuettn nittéeist koko matkalta,

- Eomien mnbaiset salanjaputlkien padt on tulpattn,

- Kobde on liitetty kurnmallistekniiklaan littyraistapalausunnon rankaisesti.

- Putlden paineloleet on tehty.

2. TARKEMITTAUKSET
- Tarkermattankset on suontettu putkien lakikorkendessa,
- Elaikki karvot ja putket on tarkerdtattn ja mahdolliset wirheet korjatta.
- Ilittankaista on tehty péntakina.

3. MMabPARKENMUSEI
- Putkikarrannot on téytethy suunnitelrnden rounkaisesti.
- Rakermekerrokset on tinastetty suunnitelrnien ronkaisesti,
- Larnratyksen ja lampirodn kdyttéveden peitesyrvyys onvihintdan 1000 o
- &Qle 1500 rxn syvryypdessd olevat viemdrit on erstetty suunnitelrade n rmbkaisin 100 raa 0 1500 min
romtalsyin.
- Blapohjan evisteitd wasten on levitetty 30,50 ran paksuinen #5. .16 min tasoitehiekkakerros.
- Valrnis pinta on suarrdtelien rukaisesza korossa,

4. TBRREASTUS
- Elaikki merkityt kamrot ovat naksreilld, eikd noitd ole j&8rot maa- aine ksen peittoon,
- Purappaarmot on kitnnitetty pohjalaattasn suurmitel roien ronkaisestl.
- Lampd-, vesl- javiemdrijarjestelrnd on kythetty nnalliseen vrerlhoon.

( HUOM! PUTEISTOJEN ETUVAUS TARVITTAESSA! )



LITE 2 2(2)

Ohje: Kunkin vaatimuksen vastunllinen urak oitsija merkitsaa rastin "Valmis" -sarakkesszen, kun tvé on tehty
suunnitelmizn muksizestijz Ldntdpuolells oleva vastimus on tévtette, "Huomio” -sarakkesszen markitdsn
mszhdollizet huomiot. T kuitataan tshdvksi asisnmukaizesti pdivEmEscdlli nimikirjoituksalls ja vritvksen
nimzlld.

Kun kaikki twidt on tehtv, pifurakoitsijan sdustajs tarkastas valmiin tilan ja varmentas twit tehdvlksi.
Tarkastuskortti liitetisn tvimaan tarkastusasiakirjoihin.

Vaatimuz | Valmiz Huomio Pym Nimi Yritys
{+nimenzelvennos)

[

Aiks paiklks, hvvEksviin nimijz allzkioitus




LITE 3 1(2)

E 51!5—1 POHJAVIEMARIEN JA PUTKIEN TARKASTUS ENNEN LATTIAVALUA -
MEIEAMITIE

TONTTI 2
(Lihteet: piivusiulset RT-ohjeloriisio 83-10885, perustamistapalausunie, rakennetyypit, MaaRYT2000)

YVaatimus

1. LIALRAKENNUS 1
- suodatinkangas on asermettu tarvittasssa,
- Kantavran alapobjan alla onvihintddn 300 rare palksuinen @ 16 32 mm sepelipatja.
- Snturoider alle on titvistetty wiblintdan 200 mrn murskekerros,
- Pernsmiaa tal tayttd on kallistettn salanjiin péin 1:100.
- Stabiloimattoran maan kasannot on liskattu rmittdasts.
- Kaikki tavvittaseat puatkikanearnot on tehty suunndtelraien ronkaisin kaadoin ja koroin,
- Flaikki vesi-, vierndrl- ja lirapdputket onvedetty,
- Putket on perustettn 200 ren paksun hiekkapatjan varaan,
- Putkier korot ja kaadot ovat sunnmitelrnien mukaiset.
- Flaikki alapoljan kaivot ja ldpraennit on asermettn oikeille paikoille ja oikeaan korkoon,
- Putket kannakoidaan kantawvista rakenteista suunratelmien mukaisesti.
- Karmakointreglit ovat suunnitelmien roikaiset.
- Putket javieradrt on tuettn nittévisti koko matkalta,

2 LIAARAKENNIS 2
- Putkikameannot on tdstetty suanrdtelrden rakaisesti.
- Rakennekenokset on titvistetty surrdtelrnizn ronkaisesti.
- Lammityhaen ja lamwpiredn kdyttoveden peitesyrome o vl 1000 .
- Valrnis pinta on sunmitelmien mnkaisessa korossa,

3. BAUDOITUS
- Flaikki alapoljan raudoitukset on tebty snunmnitelien mukaisesti,
- Bandoitusverkkoon on asennettn vilikkeet ja “pukit™ nittévan tikeddn,
- Baudoituksen likknminen paikaltasy valun atkana on estetty,

4. TARKASTUS
- Kaikki wlldrnairvatut vaativoukset tayttredt. (kaitatt)
- Putket ja vietndrit on tusttu nittévdsti koko matkalta,
- Putkien likkutminen valuryhteydessd on estetty.
- Liprientien tusnta on varinistettn — karmakoitn hitsaamalla randoituserkkoon.
- Kaikli Frapéetisteet on asennettn = renna-alueilla 150 oo 1000 porw levesrdeltd
- Eristeizsd on sunnritelnien mukaizesti mahdollizet kimnitvkset alapohjaan.



LITE 3 2(2)

Ohje: Funkin vaatirembsen vastullinen urakoitsija merkitzes rastin ™ Valrds™ -sarakkesseen, kun tvd on tehty
sunnmitelmien rubaizest ja kisntdpuolella oleva vaativos on téytetty, "Huomdo™ -sarakkeeses n merkitdin
tnahdolliset hmoraiot, Tyd kuitataan tehdyksi asianrukaisesti paredmadralld, nimikinoituksella ja yrityksen
raree]ld.

Flun kaildd twit on tehty, pdduraloitsijan edustaja tarkastas valrdin tilan ja warnmentaa 7ot tebdsyksi.
Tarkastuskoriti litetdin tydmaan tarkastusasiakirjothin,

Vaatimus | Valmis Huomde Pvm WNimd ¥ritys
(+nimenselrennis)
1
2
3
4

Lika, paikka, epviksyan rrd ja allekinjoitns
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E :'i'_l_j"er POHJAVIEMARIEN JA PUTKIEN TARKASTUS ENNEN LATTIAVALUA -
MEIRAMITIE

TONTTI 3
(Lihteet: piirustulset, RT-ohjekortisto 83-10835, perustamistapalausunio, rakennetyypit,
MaaRYL2000)

YVaatimus

1. MALRAKENHTS I
- Kantavan alapohjan alla onvwhintddn 300 ron paksuinen @ 16,32 mm sepelipatja.
- Enburoider alle on titvistetty sibantddn 200 mim murskekerros.
- suodatinkangas on asenmettn tarvittaessa,
- Perusruas tal tisttd on kallistettu salaojiin pdin 1:100.
- Stabiloirnattornat maan kakeannot on Iniskatta nittavésti.
- Flaikla tarvittaat poalakareannot on tehty snomnitelrnden mukaisin kaadoin ja kovoin.
- Flaikli wesi-, vierndn- ja lampdputket onvedetty.
- Putket on perustettn 200 rm paksun lekkapatjan varaan.
- Putkien korot ja kaadot oreat suannitelinien rwkaiset.
- Kaikld alapohjan kaivot ja ldpmaennit on asennettu oikeille paikoille ja oikeaan korkoon.
- Putket kannakoidaan kantavista rakenteista suunnitelrien roukaisesti.
- Kannaknintredlit oveat sunnnitelrden mukaiset.
- Putket jawvierndrit on tuettn mittdvdsti koko matkalta,

2. MLARAKENHUS 2
- Putkikarvannot on tiytetty suunratelrden rounkaisesti.
- Bakennekerrokset on tivistetty suunmitelrnien rankaisesti
- Lammityksen ja lawpiroin kisyttéveden peitesmryrys on ywl 1000 mow.
- Valwiz pinta on suunnitelrien roukaisessa korossa.

3. RAUDOITUS
- Kaikld alapohjan randoitukset on tehty swareatelrden rukaisesti.
- Faudoitusverkkoon on asermettn vilikhe et ja "pukit™ rittddn tiheddn,
- Baudoitubsen likkurinen paikaltaan walun aikara on estetts.

4. TABRKASTUS
- Faikld yllarmainitut vaativenbset tyttyeedt. (koitatta)
- Putket jawierndrit on tuettn mittdvdsti koko mathalta,
- Putkien hikkurmniner valaryhitesdessd on estetty,
- Laprvientien tuenta onvarmastettu — hannakoitn hitzaarnalla randoitusverkkoon.
- Kaikki lmpderistest on asermettn — reuna-alueilla 150 won 1000 neo lesresrdeltd.
- Eristeissd on suurrdte linien ronkaisesti mahdolliset kimnitykset alapobjaan.
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Ohje: Funkin vaatirnukser vastuullinen wrakoitsija merkitzee rastin “Valiis™ -sarakkeeseen, kun twd on tehty
suunrdtelrien mukaisesti ja kisntdpuolella oleva waatirans on téstetty. "Huordo™ -sarakkeesee n merkitiin
tnahdolliset hooriot. Tid kuitataan tehdykei asianrukaizesti patedmAdralld, nimikivjoituksella ja yritylsen
e 14,

Ko kaikki tyit on tehty, pddurakoitsijan edustaja tarkastas valriin tilan ja varrmentaa tyit tehdsykst,
Tarkastuskortti litetddn tydrnaan tarkastusasiakivjoihin,

Vaatimus | Valmis Huomie Pvm Nimi ¥ritys
(+nimenselrennis)
1
2
3
4

duika, paiklka, hyrikeyin nirmi ja allekinjoitus
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= 1 "
E :'1'1;( POHJAVIEMARIEN JA PUTETEN TARKASTUS ENNEN LATTIAVALITA -
MEIRAMITIE

TONTIT 4
(Lihieet: piitusiukset, RT-ohjekortisto 83-10885, perustamistapalausunio, ralenne tyypit,
MaaRYL2000, kaivu- ja louhintapiirusius)

Vaatimus

1. MASREAKENHISE L
- Loubitulla aluee lla perustusten alla onwibintddn 300 mea paksy, koneellisesti tivastetty @ 16,32 ram
sepelipatia.
- Ilaarrravaisten perustusten alla on vihintsEn 200 mm paksuineh murskepatia.
- suodatinkangas on asennettn tarittasssa,
- Perusmaa tal tiyitd on kallistettn salaojiin pdin 1:100.
- Stabiloimattornan maan kateannot on hiskatto mittédst.
- FKaikli tarvittavat pathikameannot on tebty suunnitelinien rokaisin kaadoin ja koroin,
- Kaikliwesi-, vierndn- ja larmpdputket onvedetty
- Putket on perustettu 200 mw paksun aekkapatjan waraan.
- Putkien koot ja kaadot ovat suunnitelmien mnkaiset.
- Kaikli alapobjan kaivot ja ldphdennit on asennettu oikeille patkoille ja oikeaarn korkoon.
- Putket on perustettn rmastrearvaisen rmurske arivan waraan suannite vden mubaisesti.
- Elantavan alapobjan alueilla putket on npustettu kantavista rakenteista,
- Puthet javiemdrit on tuettu rittdvdsti koko ratkalts,

2. LIASEAKENHUS 2
- Puthikarearmot on tiytetty swredtelroden rmukaisesti,
- Bakennekerrokset on tindstetty suunmitelinien rmoukaisesti,
- Lamnityksen ja lampimin kiyttiveden peitesyreyys on vl 1000 oo,
- Téayttd on tizvistetty niin, ettd tiveysvaativons E1 = 40 IPa téythny,
- Valmis pinta on swaredtelinien rnkaisesza korossa,

3. RAUDOITUS
- Elaikki alapohjan randoitukset on tehty suunmitelren rukaisesti.
- Bandoitusverkkoon on asennettn vilikkeet ja “pukit™ rittiin tiheddn,
- Bandoitulsen likkuminen paikaltaan walon ailana on estetty.

4. TAREASTUS
- Flaikli yllamainitut vaatimlset tdypttyedt. (huitattu)
- Putket javiemdrit on tuettu rittévdsti koko rnatkalta.
- Putkien lnkkuorninen wahmyrhteydessd on estetty
- Lipmientien tuenta on vartdstettn — kannakoita hitsasraalla randoituserkkoon.
- Kaikli ldrpderistest on asennettu — renna-alueilla 150 rare 1000 roen leseerrdelts.
- Eristeissd on snunnite lrnien rankaisestl mahdolliset kiiroatsykset alapobjaan,
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Olje: Founlin vaatirankeen vastunllinern urakoitsija merkitses rastin “Valmis"™ -sarakkeeseen, kun tyi on tehty
suunnitelmien mukaisesti ja kidntdpuolella oleva vaatirans on tésytetty. "Huowdo™ -sarakkeeseen merkitdin
tnahdolliset hooraiot. Towd kuitataan tehdykel asianrrkaizesti pan-drmddralld nimikirjoituksella ja yrityksen
nime 4.

Eoun kaikli twit on tehty, pddurakoitsijan edustaja tarkastas valmiin tilan ja varrentaa tyit tehdylksi,
Tarkastuskoriti litetddn tydnaan tarkastusasialirjothin,

Vaatimus | Valmds Huomio Pvm MWimi ¥ritys
(+tnimenselennos)
1
2
3
4

Aika, paikka, hyeiksyidn mirmi ja allekiroitus



LITE 6 1(2)

E :'!'_I_}'IID POHJAVIEMARIEN JA PUTKIEN TARKASTUS ENNEN LATTIAVALUA -
MEIRAMITIE

TONTTIS
(Lihieet: piirusiuliset, RT-ohjelortisio 8310885, perustamistapalausunto, rakennetyypit,
MaaR YL2000)

Vaatimus

1. MALRAKENMUSL
- Kantavar alapohjan alla on wihintdEn 300 ron paksuinen @ 16, .32 mrn sepelipatia.
- &nturoiden alle on tivistetty vihintdin 200 mm murskekerros.
- Sundatinkangas on asermettu tarvittaessa,
- Perusrnaa tal tyttd on kallistetta salaojiin péin 1:100.
- Stabiloimattoman maan katrannot on hiskattn mittésedsti.
- Flailli tarvittasat poahikarearmot on tehty sormitelteden ronkaisin kaadoin ja koroin.
- Elatkki wesi-, wiemdr- ja larpdputket onwvedetty,
- Putket on perustetiu 200 mrn paksan hieklapatjan waraan.
- Putlien korat ja kaadot ovat sunnitelrmien mukaiset.
- Kaikki alapobjan kaivot ja lapmaennit on asennettn otkeille patkoille ja oikeaan korkoon,
- Putket on perustettn maarrearaisen roarske arinan varaan tai ripustettn kantavista rakenteista
smunnitelrien mukaisesti.
- Putket javierdrit on tusttu nittéisti koko matkalta.

2. MIASEAKEWNNIEG QD
- Putkikarrarviot on téytetty suunmitelvien roukaisesti.
- Bakennekerroks et on titvistetty sumnmdtelrden mukaisest,
- Lamnityksen ja lampitnin kiyttoveden peitesymryys on wli 1000 oo,
- Walmis pinta on swiredtelmien mukaisessa korossa.

3. RAUDOITUS
- Kaikki alapobjan randoitukset on tebty suunnitelroen rokaisesti,
- Fandoitusverkhoon on asennettn wilikhke et ja "pubit”™ rittévdn tihedin,
- Handoituksen likknrinen patkaltaan valon atkana on estetty.

4. TAFKASTUS
- Kailda vllimainitut vaativankeet tdsttymedt. (kaitatta)
- Putket javiewmdrit on tusttu dittédsti koko matkalta.
- Putkien likkuarainen walunsrhtesdessd on estetty,
- Liprvientien tuenta oh warmistettn — karmakoitu hitsaatnalla raudoitusverkhoon.
- Elatkki lirnpderisteet on asermettn — reuna-alueilla 150 reo 1000 rom levesrdeltd,
- Eristeissd on swareate lenier rrukaisesti mahdollizet kinnityhset alapohjaan.
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Ohje: Fourkin vaatianksen vastunllinen wakoitsija merkitses rastin ¥ Valiis™ -sarakkeese ery, kun tyd on ehty
suurriteltrden mubaizesti ja kddntdpmolells oleva vaativans on téytetty. "Huordo™ -saraklkeeseen merkitdin
tnahdollizet hooraiot, Tyed kitataar tehdyrksi asianrankaizest parcdmd dralld, nimikiyoituksella ja yrityksen
nirne 14

Elun kaikki tyit on tehty, padurakoitsijan edustaja tarkastaa walwiin tilan ja varnmentaa tydt tehdsyksi.
Tarkastuskortti listetddn tybmaan tarkastusasiakirjoihin,

Vaatimus | Valmis Huomio Pym Mimd Yritys
(+tnimenselrennis)
1
2
3
4

& ika, paikka, hyeiksyjdn nimi ja allekioitus
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FS

3 TALOTEENINEE A- ASENNUESET ENMWEN ALAEATTO- JA OTSARAKFENTEID EY

014 &

SULEEMISTA - CODEL

LAKATTOEAAVIO

(Lihteet: SisaRYL|2000, Talotekniikka RYL 2002, huoneselostus, alakatiopiirustus, LVL tytselitys.)

Vaatimulset

1.

FUTEISTOT J& VENTTIILIT

- Putkistot on wedetty suunnitelrnien mukaisista patkoista,

- Putket on kanmakoitu suunnitelrnien mukaisesti,

- Surmitellot sulkome nttiilit ja jakotukit on asennettu.

- Putket on koeponnistetty, existetty ja mabhdolliset vuodot pakatta,
- Lidprviennit on eristetty palo-osastolssa sunnmitelden mukaisesti.
- bgennnster jAljiltE el ole wanrioita, itonaisia litinte)d eikd roskia,

IV-EANAVAT T4 SAATOLAITTEET

- Fatgvat onvedetty suunnitelmien rukaisista paikoista.

- Karireat on kanrakoitn suuneite nien moukaisesti.

- Swurmitellnt pubdistushmbut seki d4neree aimentimet on merkitty ja asennettn oikeille paikoille ja.
- Karavisto on koeponnistetty, eristetty ja mahdollizet waodot patkatta.

- Palo-ngastoizsa palopellit on asennettn ja erkitty soarrdtelraien mukaisesti.

- Karervat ovat puhtaat ja svolmet karavan pddt on talpatta,

- Jaghdstyspalkit on asermettu alakattolomean mukaisille patkoille oikeasn korkoon.

- Lgenrmster jaljilta e ole vaurioita, tornalsia lnténtd)4 eikd roskia,

SEHKOASENNUEKSET 1

- Valora- ja heikkovirtakaapelit onvedetts somodtelreaen rukaisista patkoista,

- Faapeliboyllst on karmabodtn otkeaan hothoon sommitelrnien rukaisesti.

- Ivlikdl poth- tad IV-livgat ristedvit sdhkdlinjan kanssa, on ndmwd kierretty kaapeliboyrllyd kisttden.
- Laprviennit on etistetty palo-osastoissa suunnitelish rmukaisesti.

PALOKATEOT J& &ANIERISTYSKITTAUKSET
- IV- kanava-, putki- ja sdhbeldprvieanit on eristetty palo-osastoissa suunmitelwien mubaizesti.
+ terdsputket suojataan palokatkotitvisternassalla ja halkaisijaltasn wh 50 mrn moceipatket
palokatkomansetein,
+ Halkaisijaltaan alle 50 o rouceiputhissa biytetdsn laajenesaa palokathormassas.
- Ivluissa tiloissa ldpivientien ddnieristyskittankset on tehty.

ALK ATTOTVO
- blakattorangat ja tekniikkalewsyt on asennettn,

SEHKOLSENNUSKSET 2
- Valaisimet, paloilmoittimet ja nkosilmoitingdrjestelind on asennetty, kytketty ja tarkastettn.

VALWIS PAKENNE

- Alakattorarigat ovat suorat ja ehjét.

- Elaildi alakattolewyt oveat pailoillaan,

- blabettolesyt oneat ehydt, pubtaat eikd rankojen ja lvajen sawnoissa ole rakoja,
- Tekniikkalewsit, esitn. valaisirnet, toimeat.

- IVsenttiileid en ja potkilipimenojen asentnsjilli on siisti.

- Flailli tarvittavat alahattomerkinndt on tehty.

- Lgennnster jaljiltd el ole wanrinita, itonaisia asermuksia eikd roskia,
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Ohje: FKunkin vaatirmksen vastuullinen urakoitsija merkitses rastin ™ Valmis™ -sarakkeeseen, kun tyd on feldy
suunnitelmien mukaisesti ja kiantdpuolella oleva vaatirs on tértetty. "Huomio™ -sarakkeeseen merkitddn
rnahdollizet huoradot. Tyd kuitataan tehdyksi asianrnbkaisest] paredmddralls nirikiyoituksella ja ytyksen
hirnell4.

Elun kaildi tyat on tehity, padurakoitsijan edustaja tarkastas walriin tilan ja varmentaa tyit tehdylesi,
Tarkastuskortti hitetddn tydrmaan tarkastusasiakirjothin,

Vaatimus | Jaos. | Valmis Huomio Pvm MNimi ¥ritys
(+nimensehrennis)

1
1

2

1
2

2

1
3

2

1
4

2

1
5

2

1
i

2

1
T

2

duika, paikla, hereikeyjdn i ja allekijoitus
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{}'}2 Jl'f _I. TEENISTEN TILOJEN ASENNUSVALMIUSTAREASTUS - CODEL

202 IVEONEHUONE
(Lihteet: SisiRYL 2000, Talotelmiikka EYL 2002, urakkarajaliile, huoneselostus, maalawsselosius,
plirusiuloset)

Vaatimulset

1. TYHIATILA

- Lattiassa olevan joustoepolsin pinta on tasainer, siisti, vhtendinen ja pinnoite nostettu seindlle 100 rorn -
suunmitelwien mukaisesti.

- Seinizsd ja katossa olevat teollisunsalkustolesyt on kiinvitetty oikein kaikkiin suunnitelmien raukaisiin
kohtin, Jalki on siisti ja akustolevyjen sanmat ovat tivait,

- Tiiliseinien ja katon raja onvilloitettu ja pellitetts,

- Tila on sitsty, tyhjd, lattia on suojattu esivn. kovealesyin ja sovitut ldpraenedt ovat validina,

- Koreiden haalausreitit on laaditte ja warmistettu,

2. SPRINELERI& SEWHTIG
- Sprinkleripmtkistot on asernettn ja karmakoitn suannitelmien rnkaisestl sekd koepormistettn.

3. IV-KONE-J& KANAVE-ASENMIUS

- Koneet on asermett suunnitelraien mukaisille paikoille, ne ovat wvaaterissa ja ohjeiden mukais esti
kiinnitetyt.

- RBaitisilmakararnio ja lnrisdleik ki on ase nnettu oikein, kondensstredet on ohjattu lattiskateoon ja
koreissa on kaikki tavvittavat tybnaikaiset merkinnét.

- [hmastointikaraeat on asennettn ja kannakoitn suunnitelraien rankaisesti ja Mitokset ovat tivdit,

- Elaikki puhdistusluoukut sekd sddto- ja lipraentien palopellit on asennettu.

- Larnmatyspattereille on jatetty mittavisti tilaa,

- I¥-kanaviston koepornmistukset on tehts

- Tila on siisti IV-kone ja -kanavra-aseronsten jaljiltd,

4. WESIPUTEI- I& VIE-ASENHUS
- Vesiputkilinjat onvedetty ja kanmakoitn sunrritelmien mukaizsesti.
- Vederjaghdstyekoneen katkermdt ja tarvittavat tynatkaiset merkinndt on tehts,
- Vesiputkiston koeporzastukset on teldy.
- Tila on siisti puthi- javik -asennnsten jaljilts.

5. SAHKOASENHNIIS
- Sihkdjohtajen reitit onvedetty ja hannako it asianraubaisin kaapelibollyin ja johtokanasdn
snurritelrrden mukaisestl.
- Valaisimet on asennettu walaisinripustuskiskoin oikeille patkoille.
- Tarvittavat pistorasiat ja kytkimet seki sadevesikarrojen ja viemdre iden larenitykeet on asermetin,
- IV- javedenj sihdytshoneen sekd sihkikeskuksen kythennat on tehity.
- Tila on siisti aseromsten jJalilta.

G, ATUTOWELTIOASFNNIUKSET
- VAE:t kaapelointeineen ja raahdolliset autornaaticlaittest on asennettn,
- Taapmsranuntajat on kytketty.

1. WALMIS HUOHE
- Kaikli laite- ja kalusteasennukset on tehty moitteettornasti.
- LipTviennit sekd puthet ja kanaeat on erstetty,
- Palokatkot on totentettn suunnitelrnien rukaisesti.
- Ilahdolliset kolbot tai wauriot sekd huomiot on koyjattn.
- [¥-koneiden ja raitisilrnakarardon sisusta on siistl,
- Huoneessa el ole asermmsten aikaisia roskia eikd irrallisia kytkentdpd, johtoja, asennuksia tailvuotoja.
- Koreider, laitteiden ja putldstojen merkirm st on tehty,
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Ohje: Funkin vaatirubsen vastunllinen urakoitsija merkitses rastin ¥ Valinis™ -sarakkeeseen, kun tyd on teldy
suunnitelmien mukaisesti ja kidntdpuolella oleva waatirans on tdytetty. "Huomio™ -sarakkeeseen merkitddn
mahdolliset hnorot, Tyd kuitataan tehdykei astanrribkaizest] pdrrimadrill, nimikinjoituksella ja yrityksen
nirnelld.

Eoun kaiklki twit on tehty, pddurakoitsijan edustaja tark astas valrain tilan ja vanmentas tydt tebdsykst,
Tarkastuskortti littetdin tydmaan tatkastuzasiakirjothin,

Vaatimus | Valmds Huomde Pvm Nimi Yritys
(+nimenselrennis)

&ika pakka, hywiksyian mmi ja allekinoitus




LITE 10 1(2)
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103 LAMMONJAKOHUONE
(Lihteet: SisiRYL 2000, Talotelmiikla RYL 2002, urakkarajaliile, huoneselostus, maalausselosius,
piirusiulizet )

Vaatimulset

1.

TYHIL TILL

- Lattia on pohjustettu epoksireaktiolakalla ja halkeamat sekd kolot on kitattn epoksireaktiokitills.

- Valrnis pinta on maalattu epoksireaktiomaalilla. Pirta on siistl, tasainen ja yhtendines,

- Terdspeltizeindn pinta on slistl ehjd ja Mpodentrrarankset tehty.

- Tuliseirdt on maalattn, saumat ovat siistit, paseet on polstetty, sovitat Wprvientiearaukset tebty seki
seinden ja katon raja onvilloitettn ja pellitetty,

- Katto on raaalattn, j3lki on siisti ja tasainen,

- Kaupungin vesimittari on asennettu.

- Tila on susty, lattia on suojattu esim. kovalevsyin ja haalansreitit on varmastettu,

SPEINKLERIL SENHUS
- apnnkleriputkistot on asennettu ja kanmakoitu suunnitelwien mnkaisest seki koeponnistettn,

LAITE- & PUTEIASENNTS

- Lamrndnjakolaittest on asennettn sunrmdtelmien roikaisille paikoille ja ne on kimmnitetty oikein,

- Putki- ja sprrklenlinjat on wedetty ja kannakoitn seki sunnnite nien roukatset venttiilit, estopurgot ja
koestuslaittest on asermettn.

- Palokurman sydttdlittimet on asermettn — alin lattiasta 1200 man.

- Lamndnjakolaitteiden kathenrdt ja tarvittasat tydaikaizet merkinnédt on tehtsy,

- Putkisto on koeponnistettu.

- Vierndti-, kaukolimpd- javesiliitokset on tehty.

- Tila on susti putkiasenrmsten a4

SATEIL YT AMMITYESEN KYTKENNAT
- Steilylammityksen purgpuryhradn kytkenndt on tehiy suanrdtelmien rankaisesti,
- IV -kanavat on asennettu.

. SAHKOASENNUS

- sihkéjohtojen reitit o vedetty ja kannakoitn asianronkaisin kaapeliborllin ja johtokanavin
suunnitelrnien mukaisesti

- Valaisirnet on asermettn valaisinripustuskiskoin oikeille patkoille.

- Tarvittasat pistorasiat ja kytkimet on asermettu.

- Lamrndnjako-, sprirkleri- ja IV-laitteiden kstkermdt on tehty.

- Tila on siisti ase nrmsten jaljilt.

LUTONA & TIOASENHNUKEET

- VAR kaspelointeine en ja antomaatiolaitteet on asennettu,

VALMWIS HIOWE

- Kaiklki laite- ja kalusteasennukset on tehiy moittesttomasti.

- Lipmviennit sekd puthket on erstetty,

- Palokatkot on toteutettu sunrmitelmien ronkaisesti.

- Ilabdnlliset kolbot tai wanriot seld huomiot on korjattu,

- Huoneessa el ole aseromisten alkaisia roskia eikd irrallisia kythentdyd, johtojs, aseroaiksia tai vaotoja,
Koneider, laitteiden ja putkistojen e tkinnét on tehity,
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Ohje: Funkin vaatiranksen vastunllinen wrakoitsija merkitzes rastin " Valiis™ -sarakkeeseen, kun tyd on tehts
snunrdtelmien mukaisesti ja kidntdpuolela oleva vaativous on tdytetty. "Huomio™ -sarakkeeses n merkitdsn
tnahdolliset huordot. Tyd kuitataan tebdsrksl asianronbaizest] pdtrimd drslls nirmikiyoituksella ja yritykeen
niree 114

Foun kaikki tydt on tehty, padurakoitsijan edustaja tarkastas walrdin tilan ja warrnentaa tyit tehdsyksi,
Tarkastuskortti litetddn tydrmaan tarkastnsasiakirjoihin,

Vaatimus | Valmis Huomio Prm Nimi ¥ritys
(+nimenselrennids)

duika, paiklka, hyrdkeyidn nird ja allekitjoitus
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104 SAHEKOPA AKESEUS
(Lihteet: SisiRYL 2000, Talotelmiikla RYL 2002, uralkarajaliite, huoneselostus, maalausselostus,
plirustulset)

1. TVYHIL TIL&

- S&hkon lifttyrodsjohdot on tuot tilan sisdlle.

- Terdspeltiseindn pinta on siisti, ebjd ja sovitut Ephdentiearankset tehtyr

- Tiilise indt on maalattn, saurnat ovat siistit, puseet on poistett, sovite lEprdentiearankset on tehty sekd
seitien ja katon raja onvillodtettn ja pellitetty.

- Katto on maalatt, j3kd on siisti ja tasainen,

- Lattia on pédllystetty ronovirnatolls — nosto seindlle 150 ron. (rrakdli lattian kosteus salli)

- Ilatto on kauttasltaam kiivni lattiassa, el kaprya, saumat oreat tindit ja pinta on pabdas.

- Tila om siistl, lattia on suojattn esirn. kovralesorin ja haalansreitit onvarmistettn,

SPRINKLEFIASENHUS
- sprnkleriputkistot on asennettu ja kannakoitu soureatelraien rokaizesti sekd ko eponristettu,

SEHKOASENNUKSET J& PAAKESKUKSET

- sihkdjohtojen reitit on vedetty ja karmako itn asianrukaisin kaapelibyllyin ja johtokanasin
suinmiteltnien rmukaisesti.

- Valadzimet on asennettn valaisintipustuskiskoin otke ille patkoille.

- Tarvittavat pistorasiat ja kythimet on asermettu,

- Pd4- ja mittansheskubset on asennettn ja kythermdt on tehts

- Tarvittavat kaapelisuojankset on tehty.

- Tila on sitsti ja lukittavissa sihkbasernmsten jaljilta.

IV - & SENHTS
- IV-kanavat on asennettu.
- Tila on sitsti [ V-asennusten jaljilta.

LHUTOM&ATIOASENNUKSET
- butormaatioasennnks et, kaapelomnit ja kytkenndt on tehty,

VAT IS TILA

- Kaikki lateasennnkset on tehty moittesttormasti.

- Putki- ja kaapelildpiviermit on varmstettu kaapelitivastei.

- Palokatkot on toteutettn suummnitelrnien rokaisesti.

- Mahdolliset kolhot tai wanriot sekd hoorniot on koyjattn,

- Huoneessa el ole asenrusten atkaisia roskia eikd irvallisia kytkentdjd, johtoja tal asepmnksia. Keskusten
latternerkinmdt on tebty,
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Ohje: Kunkin vaatirimksen vastunllinen nrakoitsija merkitsee rastin “Walmis™ -sarakkeeseery, kun td on tehty
smunritelrnien rwukaizesti ja kidntdpunlela olevra vaativans on taytetty. "Huomio™ -sarakkeeseen merkitdin
tnahdolliset hooraiot, Tyd kuitataan tehdyksi asianroukaizsest parvdmd dralld, nimikinoituksella ja yrityksen
hirne]ld.

Elum Lailde tepdt on tehty, pddurakoitsijan edustaja tarkastas walmdin tilan ja varmentas tyot tehdyksi
Tarkastuskortti littetdin tydmaan tarkastusasiakivijoihin.

Vaatimus | Valmis Huomio Pvm Nimd Yritys
(+tnimenselrennis )

Lika, pailka hoyrvdksyjén nirwd ja allekivjoitns




