Timo Salo

P&aurakoitsijan LVI-mestarin ja aliurakoitsijoi-
den tdiden yhteensovittaminen

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Rakennusmestari (AMK) -tutkinto
Rakennusalan tydnjohto
Opinnaytety6

27.11.2012

K/IZ:ropolia



Tiivistelméa

Tekija(t) Timo Salo
.J Paéaurakoitsijan LVI-mestarin ja aliurakoitsijoiden toéiden yh-
Otsikko ) .
teensovittaminen
2:\égmaara 19 sivua + 6 liitetté
27.11.2012
Tutkinto rakennusmestari (AMK)
Koulutusohjelma rakennusalan tyonjohto
Suuntautumisvaihtoehto LVI-tekniikan tyénjohto
Ohjaaja(t) TaTe-projektipddllikkd Ari Pulkki
lehtori Jyrki Viranko

Taman opinnaytetydn aiheena oli paaurakoitsijan LVI-mestarin ja aliurakoitsijoiden tdiden
yhteensovittaminen. Tyon tarkoituksena oli luoda laadunvarmistukseen pohjautuva muisti-
lista talotekniikan tdista. Tyo toteutettiin SRV Rakennus Oy:n toimeksiantona ja siind pyrit-
tiin tuomaan esille SRV:n toimintamallia. SRV:n toimintamalli perustuu asiakaslahtdiseen
rakentamiseen, jossa otetaan huomioon hinta-, aikataulu- ja laatuvaatimukset.

Opinnaytetydssa laadittin muistilista, jonka avulla pyritddn helpottamaan uuden LVI-
mestarin tyotd. Muistilistan tarkeimmat asiakokonaisuudet keskittyivat tydmaan alkuvai-
heen tehtaviin kuten suunnitelmiin, aikatauluun ja hankintoihin. Tydmaan alkuvaiheessa
tehddan kaikkein haastavimmat ja raskaimmat tyot, ja sen takia ne olisi hyva hoitaa kun-
nolla. Myds LVI-mestarin tehtéviin kuuluu tydmaan aikana esimerkiksi erilaisia tarkastuk-
sia, laite- ja materiaalihyvaksyntoja, urakoitsijapalavereita ja aliurakoitsijoiden valintoja.
Muistilistassa tuotiin esille myds tarkeimpien asiakokonaisuuksien ongelmia ja niiden rat-
kaisuja.

Muistilistaa voidaan kayttdd myos kansion pohjana, johon keratdan aineistoa dokumen-
tointia varten. Kansioon on hyva keratéa erilaisia dokumentteja kuten tarkastuksien poyta-
Kirjoja, jotta ongelmien syntyessa voidaan todistaa tehdyt asiat asianmukaisiksi.
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The object of this final year project was the coordination of the tasks of the main contrac-
tor's HVAC supervisor” and the subcontractors”. The purpose was to create a checklist,
based on one of the quality assurances of HVAC tasks. The checklist is aimed to aid cus-
tomer-oriented construction, taking the requirements concerning price, schedules and
quality into account.

Because the initial phases of the construction site are the most challenging and demand-
ing, the tasks should be performed properly to avoid unpleasant surprises and difficulties
at the end of the project. The checklist is designed to gather information about the most
important issues that, a fresh supervisor will face in the task.

The checklist will ease the flow of the project and move the tasks at the construction site
fluently forward. Furthermore, the checklist is used to help to collect and store the different
documents and the meeting minutes of the construction site. The final year project will be
integrated in the quality system of the company it was made for.

Keywords HVAC supervisor, quality assurance, checklist

y =
R —

Metropolia



Sisallys

Lyhenteet ja kasitteet

1 Johdanto

2 Suunnitelmat

2.1 Revisiomuutokset

2.2 Suunnittelun ohjaus
3 Aikataulu

3.1 Aikataulun laadinta

3.2 Aikataulun seuranta

4  Urakoitsijapalaverit

5 Erillishankinnat

6 Urakoitsijoiden valinta

7 Materiaali- ja laitehyvaksynnat

7.1
7.2

Materiaalien ja laitteiden hyvaksyminen
Urakkarajat

8 Malliasennukset

9 Tarkastukset

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5

Painekoe

Tiiviyskoe

Asennustapatarkastukset / Piiloon jaavat asennukset
Pohjaviemareiden kuvaus

Asennustarkastus

10 Yhteenveto

Lahteet

Kuvat

Liitteet

Liite 1. Asennustapatarkastuspoéytakirja

Liite 2. Palopellin asennustodistus

11

12

12
12
13
14
16

17

18

19

y =

@;mpolia



Liite 3. LVI-muutoslehti
Liite 4. Pohjaviemarin kuvausraportti
Liite 5. Valurautaisen vaakakokoojaviemarin vahimmaiskaltevuudet

Liite 6. Muovisen vaakakokoojaviemarin vahimmaiskaltevuudet

Metropolia



Lyhenteet ja kasitteet

dB desibeli, aanenvoimakkuuden yksikko
m3/s kuutiota sekunnissa, virtauksen yksikk®
Pa pascal, paineen yksikkd

projektinjohtourakoitsija  urakoitsija, joka toimii projektin johtamistehtavien liséksi

my0s tdiden toteuttajana

paatelaite ilmanvaihtojarjestelman osa, joka on huoneissa nakyvilla
SFP-luku Specific Fan Power, ilmanvaihtojarjestelmén ominaissahko-
teho
y =

K/IZ;ropolia



1 Johdanto

Paaurakoitsijan LVI-mestarilla on rakennusaikana paljon tarkeité asioita hoidettavana.
Taman opinnaytetyon tavoitteena on luoda laadunvarmistukseen pohjautuva muistilis-
ta. Tarkoituksena on helpottaa varsinkin vastavalmistunutta LVI-mestaria koordinoi-
maan tydmaata ilman suurempia ongelmia. Muistilistassa kerrotaan tydmaan tarkeim-
mat osa-alueet ja se, mitd eri osa-alueiden aikana tarvitsee tehda. Tarkeimmat tyo-
maanaikaiset tehtavat, kuten suunnittelun ohjaus, hankinnat ja aikataulun tekeminen,
sijoittuvat tydmaan alkuvaiheeseen, jolloin ne ovat perustana onnistuneelle rakennus-
projektille. Lédhes poikkeuksetta huonosti hoidettu tyémaan alkuvaihe merkitsee LVI-
mestarille sitd, ettéd selvitettavia asioita jaa asennusvaiheeseen tydmaalle liian paljon.
Tama on raskasta ja haasteellista tyota uran alussa olevalle LVI-mestarille, ja sen takia

on tarkeaé saada eri vaiheet kuntoon ennen toteutusta.

Opinnaytety6 toteutetaan SRV Rakennus Oy:n toimeksiantona. SRV Rakennus Oy:n
emoyhtiona toimii SRV Yhtiét Oyj. SRV Yhtiot toimii Suomessa péékaupunkiseudulla,
Turussa, Tampereella, Oulussa, Jyvaskylassa, Lappeenrannassa ja Joensuussa.
Suomen lisdksi yritys toimii Venajalla ja Baltiassa. SRV:n paakonttori sijaitsee Espoon
Perkkaalla Derby Business Parkissa, ja se valmistui elokuussa 2012. Liikevaihto oli

vuonna 2011 672,2 miljoonaa euroa. [1]

SRV:n toimintamalli perustuu asiakaslahtdiseen rakentamiseen, jossa otetaan huomi-
oon hinta-, aikataulu- ja laatuvaatimukset [2]. Toimintamalli pyrkii myds yhdistam&an
koko rakennushankkeen johdonmukaiseksi ja joustavaksi projektiksi. Opinnaytetytn
tarkoituksena on tuoda esille SRV:n toimintamallia ja sen soveltumista erilaisiin hank-
keisiin. SRV toteuttaa hankkeet ovat joko oman hankekehityksen omaperusteisina
hankkeina tai projektinjohtourakointina, jotka toteutetaan tehokkaasti SRV:n toiminta-

mallin mukaisesti [3].



2 Suunnitelmat

Ensimmaiset LVI-suunnitelmat, kuten luonnokset ja laskentakuvat tehdaan ennen kuin
rakentaminen on aloitettu ja valttamatta loppukayttajastakaan ei ole tietoa. Muuttuvien
lahtotietojen takia suunnitelmat saattavat elad koko rakennusprojektin ajan enemman
tai vahemman. Rakentamisen alkuvaiheessa LVI-mestarin taytyy tarkastaa LVI-
suunnitelmat, jotta ne ovat asianmukaisessa kunnossa. Myos urakoitsijan tyénjohtajan

velvollisuuksiin kuuluu tarkastaa suunnitelmat, jotta ne ovat toteuttamiskelpoiset.

Tybmaan aikana pé&éurakoitsijan LVI-mestarin ja urakoitsijan tydnjohtajan tulee olla
hereilla uusista revisiomuutoksista, jotta koko ajan tditéa tehdaan uusimmilla piirustuksil-
la. Liian usein urakoitsijat tekevét vanhoilla suunnitelmilla, ja sen takia he joutuvat te-
kemaan ylimaaraista tyéta. Se lisdd myods LVI-mestarin tydmaarad. Myos urakoitsijan
tyonjohtajan tulee vaatia kaikki tarvittavat piirustukset. Suomen rakentamismaaraysko-
koelman osan Al 4.4 mukaan tydnjohtaja vastaa siitd, ettd tydmaalla on kaytettavissa
hyvaksytyt piirustukset ja tarvittavat erityispiirustukset [4, s. 14].

Rakennesuunnittelijan tekemat reikdvarauspiirustukset taytyy myds tarkastaa, jotta
kaikki kantaviin rakenteisiin tulevat reiat saadaan tehtya ajallaan. Reikien tekeminen
elementteihin kestdd kauemmin kuin tiiliseiniin, ja sen takia niihin tarvitsee varata
enemman aikaa, joka saattaa vaikuttaa aikatauluun. Reik&varauspiirustus tehdaan
pelkastaan kantavista rakenteista ja siihen merkitaan reian koko, sijainti mitoitettuna
rakennuksen moduuleihin ja reian kohdalle rasti. Kantavat rakenteet kasittavat esimer-

kiksi ontelolaatat, elementit, paikallaan valut seka palkit.

2.1 Revisiomuutokset

Revisiomuutokset aiheuttavat paanvaivaa seka paaurakoitsijan LVI-mestarille etta ura-
koitsijan tydnjohtajalle. Urakoitsijan tydnjohtajan taytyy aina tarkistaa uusista piirustuk-
sista kaikki muutokset. Muutokset merkitadan uusiin piirustuksiin esimerkiksi nuolella ja
muutoksen sisédltd kerrotaan viitteena muutoslehdessa tai piirustuksen revisioluettelos-
sa. Revisioluettelosta (kuva 1) ndhddan muutoksen sisalto tai paikka josta 16ytaa, pai-
vamaara ja muutostunnus, jotka esitetdan aakkosilla. Yleisin ongelma uusissa revisio-
muutoksissa on, etteivat uudet suunnitelmat mene asentajille asti. Vanhoilla suunnitel-

milla asentaminen tuottaa sek& asentajille etta tydnjohdolle lisatbita ja saattaa aiheut-



taa huomattavasti lisakustannuksia. Sen takia tyonjohdon tulee olla tydmaalla kaytetta-

vissa taysipaivaisesti.

b [KS. MUUTOSLEHTI LVI-0502b HLi/HLi |26.08.11
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Kuva 1. LVI-suunnitelman revisioluettelo.

Yritykset kayttavat erilaisia projektipankkeja, joiden kayttd helpottaa tydnjohtajien ja
LVI-mestarin tydta. Sieltda voidaan katsoa esimerkiksi alaslasketusta katosta tehtyja
suunnitelmia, joka nopeuttaa tydnjohtajien tyota. Projektipankkia yllapitava yritys hoitaa
uusimmat suunnitelmat tydmaalle. He ilmoittavat aina uusista suunnitelmista sahkdpos-
tiin, ja suunnitelmat lahetetaan tydmaalle muutaman paivan sisalla ilman erillista pyyn-
to6a. Talléin projektipankin taytyy toimia ilman ongelmia, koska se aiheuttaa lisdkustan-
nuksia ja turhaa tyota tyonjohtajille ja LVI-mestarille. Urakoitsijan tydnjohtajan velvolli-

suuksiin kuuluu katsoa sdhkdposti, jolloin han on tietoinen uusista suunnitelmista.

2.2 Suunnittelun ohjaus

Suunnittelun ohjauksella pyritdan tekem&an suunnitteluratkaisuista jarkevampia ja toi-
mivampia. Harmillisen usein suunnitelmat eivat ole sellaisinaan toteuttamiskelpoisia.
Mitd enemmaé&n suunnittelijat saavat palautetta suunnitelmista, sitd enemmaéan he oppi-
vat valttamaan niissa alkeellisia virheitd. Suunnittelun ohjauksessa tyomaalla voidaan
kayttaa esimerkiksi PDF-X Change Viewer -tietokoneohjelmaa, jolla pystyy piirtamaan
ja kirjoittamaan helposti suunnitelmiin tai valokuviin. Suunnittelun ohjaus tapahtuu paa-

asiallisesti suunnittelukokouksissa mutta kiireellisissa tapauksissa sahkdpostin valityk-



selld. Kuvassa 2 havainnoidaan LVI-mestarin ja suunnittelijan valista kommunikointia
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Kuva 2. LVI-suunnittelijan ja LVI-mestarin valistda kommunikointia séhkdpostin valityksella.



3 Aikataulu

3.1 Aikataulun laadinta

Aikataulun tekovaiheessa taytyy kayda lapi kohteen kipupisteet ja téiden yhteensovit-
taminen. Kipupisteitd ovat muun muassa asentajien ja tydnjohtajien poissaolot ja eri
jarjestelmien risteilykohdat. Kipupisteiden vaikutukset ovat ratkaisevia aikataulun olles-
sa tiukka. Myds mahdolliset hairiot tydmaalla on yritettava ottaa huomioon aikataulua
laadittaessa.

Urakoitsijoiden taytyy pysya hyvaksytyissa aikatauluissa tavalla tai toisella. Mikali aika-
taulu viiveitd tulee, urakoitsijan tulee lisata resursseja, eika vain vaatia alkuperéiselta
porukalta enemman, jotta aikataulua saataisiin kurottua kiinni [5, s. 4]. Urakoitsijan ja
my0s padurakoitsijan taytyy tilata tarpeeksi aikaisin tarvittavat asennustarvikkeet ja
laitteet. Niiden tilaamisessa taytyy huomioida aina toimitusajat. Laitteiden tai asennus-
tarvikkeiden toimitusaikojen ollessa pitkia taytyy ottaa huomioon toiset urakoitsijat, kos-
ka heidan tydnsa vaikuttavat muidenkin tdihin. Asennusjarjestykset kannattaa sopia
urakoitsijoiden kanssa tyémaalla heti, kun tarve vaatii. Silloin kannattaa tehda valmiste-
levia toita tai antaa muiden urakoitsijoiden tehda omat ty6t ensin, mikali se on mahdol-

lista.

3.2 Aikataulun seuranta

Aikataulua seurataan paaasiassa viikoittaisissa urakoitsijapalavereissa, mutta urakoitsi-
jan tyonjohtajan kannattaa olla tietoinen tydmaan etenemisesta seka seurata itse aika-
taulua. Jos urakoitsija on aikataulusta jéljessa, urakoitsijalta voidaan edellyttda esimer-
kiksi kahden viikon aikataulu, jolla se nayttdd kykenevansa tekemdaan tarvittavat tyot.
Tybmaaprojektin loppuvaiheessa tehtavistd todista, kuten toimintakokeista, tehdaan

paivittainen aikataulu, jolla pyritddn selventamaan projektin loppuunsaattamista.



4 Urakoitsijapalaverit

Urakoitsijapalavereita jarjestetaan viikoittain koko rakennusprojektin ajan. Siihen osal-
listuvat aliurakoitsijoiden tyonjohtajat ja paaurakoitsijan tyonjohtajat seka tilaajan valvo-
jat. Urakoitsijoiden on osallistuttava urakoitsijapalavereihin koko heidan urakan keston
ajan, ellei toisin sovita. Urakoitsijapalavereissa kasitellaan tydmaata koskevia asioita
kuten aikataulua, edellisen ja tulevan viikon tybvaiheita ja sovitaan tyojarjestyksista.
Palavereissa kasitelladn myds tydmaan ongelmakohtia kuten talotekniikan risteilykohtia

tai aikatauluviiveita.

Paaurakoitsijan edustaja tekee palaverista muistion, joka lahetetaan kaikille osallistu-
neille ennen seuraavaa palaveria. Kaikkien, jotka osallistuvat palavereihin, tulee tarkas-
taa muistio, jotta kaikki kasitellyt asiat ovat kirjattu oikein. Urakoitsijapalaverien alussa
hyvaksytaan edellisen palaverin muistio. Mik&li muistioon on kirjattu jokin asia vaarin,
siitd tulee ilmoittaa kuuluvalla ja selkealla aanellda puheenjohtajalle, jotta asia tulee kor-
jattua. Jokaiselle urakoitsijalle on varattu puheenvuoro, jolloin urakoitsija kertoo omista
tyovaiheista, aikataulusta, hyvaksytetyista laitteista ja materiaaleista seka muista asi-
oista.

Urakoitsijoiden puheenvuorojen jalkeen ovat valvojien tai mestareiden puheenvuorot,
jolloin heidan tulee puuttua ongelmiin ja kertoa omat mielipiteensa. Mikali valvojat tai
mestarit eivat uskalla vaatia aliurakoitsijoilta hyvaa laatua, se johtaa siihen, etta ura-
koitsijat voivat tehda laadutonta tydta. Urakoitsijapalaverin lopuksi kasitellaan tyoéturval-
lisuuteen liittyvia asioita kuten TR-mittauskierroksen tulosta, materiaali- ja laitehyvak-

syntdja seka uusia suunnitelmia tai suunnitelmien puutteita.



5 Erillishankinnat

Tilaajan tai paaurakoitsijan LVI-urakoihin liittyvid mahdollisia erillishankintoja ovat
yleensa ilmanvaihtokoneet sekd muut suuremmat kokonaisuudet. LVI-mestarin ja ura-
koitsijan tydnjohdon kannattaa keskustella erillishankinnoista, mikali se on mahdollista,
ennen kuin niitd tehdaan, jotta molemmat tahot tietavat, minkalaisia laitteita tilataan.
Erillishankintojen tarkoituksena on saada saastoja kustannuksista rakennushankkees-

sa.

Erillishankintoihin liittyvat urakkarajat saattavat aiheuttaa suuria ongelmia tydmaalla.
Aliurakkasopimusta tehdesséa aliurakoitsijalla pitda olla selva kuva toimitettavista lait-
teista ja materiaaleista sekd asennusrajoista. Erillishankinnat tulee suunnitella siten,
etta tyot saadaan tehtya ilman katkoksia. Yleisimmat ongelmat, jotka liittyvat erillishan-
kintoihin koskevat laitteiden asennusta ja kytkemista seké laitteiden tarvikkeita. Aliura-
koitsijoiden ja LVI-mestarin tulee tietdd urakkarajat erillishankinnoista, jotta valtytaan
tilanteesta, jossa kukaan ei tieda, kuka asentaa ja mita. Laitteita asentaessa asentajan
taytyy tietdd, mita kaikkea laitteeseen tarvitaan, jotta se toimii oikein. Myds kaikki oikeat

tarvikkeet taytyy tulla erillishankintojen laitetoimituksien mukana.



6 Urakoitsijoiden valinta

Urakoitsijoita valittaessa tarkeintd on huomioida urakoitsijan resurssit. Urakoitsijoilla
tulee olla tarpeeksi tyontekijoita kaytettavissa tydmaan aikana. Myds mahdolliset pois-
saolot sekd pyhéapaivat on otettava huomioon resursseja huomioidessa. Mikali urakoit-
sija on aikataulusta mydhassa, heidan tulee tarkastaa resurssit, jotta he pystyvat suo-

riutumaan vaadittavista toista.

Rakennusalan monikulttuurisuudesta johtuen alalla on paljon sellaisia tydontekijoita,
joilla ei ole yhteista kieltd. Se saattaa aiheuttaa ajoittain suuria ongelmia tyémaalla, ja
sen takia siihen tulee panostaa tulevaisuudessa. Urakoitsijat tarvitsevat karkimiehen
seka tyonjohtajan, jolla on yhteinen kieli, ja joiden kanssa paaurakoitsijan LVI-mestari
pystyy kommunikoimaan. Liian usein tydmaalla tulee vastaan sellaisia tilanteita, etta

asentaja luulee ymmartavansa ohjeet oikein, mutta tehdaankin toisin kuin on sovittu.

Urakoitsijoilta ja heidan aliurakoitsijoilta vaaditaan, ettd viranomaisasiakirjat ovat
asianmukaisessa kunnossa. Heidan on toimitettava ennen urakan aloittamista Raken-
nustietosaation LVI TEM -ohjekortin numeron 00496 vaatimat viranomaisasiakirjat ja
my6hemmin kolmen kuukauden valein ilman erillista pyyntdéa [6, s. 1]. Taméa hoituu
nykyaan helposti, esimerkiksi jos urakoitsija kayttaa tilaajavastuu.fi —palvelua, josta
paaurakoitsija saa viranomaisasiakirjat kolmen kuukauden vélein ilman erillista pyyn-
téa. Urakoitsijoilta vaadittavat viranomaisasiakirjat koostuvat seuraavista asiakirjoista
[6, s.1]:

o selvitys ennakkoperintd- ja tydnantajarekisteriin seka arvolisavelvollisten rekis-
teriin kuulumisesta

e kaupparekisteriote tai muutoin saadut kaupparekisteriotetta vastaavat tiedot

e todistus verojen maksamisesta tai verovelkatodistus taikka selvitys verovelkaa
koskevasta maksusuunnitelmasta

e todistukset eldkevakuutusten ottamisesta ja eldkevakuutusmaksujen suorittami-
sesta, tai erddntyneiden elakevakuutusmaksuja koskevasta maksusopimukses-
ta

e selvitys tybhon sovellettavasta tydehtosopimuksesta tai keskeisista tybehdoista.



7 Materiaali- ja laitehyvaksynnat

7.1 Materiaalien ja laitteiden hyvaksyminen

Materiaali- ja laitehyvaksynnat rakennusaikana on sovittava yhteisen aikataulun mukai-
sesti. Urakoitsijan taytyy esittdaa suunnitelmista poikkeavista laitteista ja materiaaleista
materiaali- ja laitehyvaksynnat urakoitsijapalaverissa, jotta kyseinen materiaali tai laite
soveltuu tydmaalle ja muutoksesta tulee virallinen. Mikali urakoitsija esittdd LVI-
suunnitelmista poikkeavan laitteen, urakoitsija on talldin vastuussa laitevalinnasta. Ti-
laajan hyvaksynta ei poista urakoitsijan vastuuta vaihtoehtoisesta laitteesta. Paaura-
koitsijan LVI-mestarin taytyy tarkastaa materiaalin tai laitteen tekniset tiedot ennen hy-
vaksyntda. Erityista tietdmysta vaativissa laitevertailussa taytyy kayttda suunnittelijaa
tai laitevalmistajan erikoisosaamista. LVI-mestarin tulee tarkastaa esimerkiksi ilman-

vaihtokoneen teknisisté tiedoista seuraavat asiat [7, S. 25]:

o lImavirta (m3/s)

o Paineenkehitys (Pa)

o Hyo6tysuhde

o Ominaissadhkoteho SFP-luku (kwW/m3/s)
o Melutaso (dB)

. Materiaalit

o Rakenne (mitta- ja painotiedot)

o Saadettavyys.

7.2 Urakkarajat

Urakkarajat maaritelladn urakkarajaliitteessa ja suunnitteluasiakirjoissa. Urakkarajojen
taytyy olla selkeitd, ja ne tulee suunnitella jarkevasti. Viimeistaan urakkaneuvotteluissa
epaselvyydet urakkarajoissa taytyy kayda lapi ja sopia ne selvasti. Huonosti suunnitel-
lut urakkarajat tuottavat suuria ongelmia varsinkin toimintakokeissa, jolloin huomataan,
ettd jokin asia ei kuulu kenenk&én urakkaan. Urakat jaetaan yleensa siten, ettd jokai-
selle osa-alueelle on oma urakoitsija, esimerkiksi ilmanvaihtourakoitsija tekee vain il-
manvaihtojarjestelmaan kuuluvat tyot. Isoimmat putkiurakat saatetaan myos jakaa esi-
merkiksi kahdelle eri urakoitsijalle, koska kaikilla urakoitsijoilla ei valttamétta ole kaiken-

laisista jarjestelmistéd kokemusta. Ulkopuoliset viemarit, kaivot ja pumppaamot voivat
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kuulua esimerkiksi joko maanrakennus- tai putkiurakkaan. Esimerkkind muutamia

urakkamuotoja ja niihin kuuluvia osa-alueita, joita LVI-mestari valvoo:

PU (Lammitys-, jaédhdytys-, vesi ja viemarijarjestelmat, ja mahdolliset erikois-
putkistot)

U (lmastointijarjestelma)

MRU (Ulkopuoliset viemarit, kaivot, pumppaamot ja erottimet)

SPRU (Sprinkleriputkisto ja sprinklerikeskus venttiileineen).
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8 Malliasennukset

Malliasennuksia tehdaan kaikista nakyviin jaavista laitteista mutta my6s yhteiskanna-
tuksista, jotka vaikuttavat talotekniikkaurakoitsijoihin. Malliasennuksilla pyritddn yhteen
sovittamaan esimerkiksi alaslasketun katon tyyppi ja nakyville jaavat talotekniikkaan
kuuluvat osat. Aliurakoitsijan kannattaa vaatia detaljisuunnitelmat arkkitehdilta kaikista
paikoista, joista tehddédn malliasennuksia. Se helpottaa urakoitsijan ja LVI-mestarin
tyota seka siirtda vastuun arkkitehdille, jonka tydhon kuuluu ulkonaéllisien seikkojen

yhteensovittaminen. Malliasennuksia tehdaan néakyville laitteille kuten

. patterit

. IV-paatelaitteet (kuva 3.) / saleikot

. jaahdytyspalkit

. WC-kalusteet

. kannakejarjestelmat (esim. yhteiskannatus)

Kuva 3. Malliasennus tuloilmakanavan péatelaitteesta.
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9 Tarkastukset

Tybmaan tarkeimmat tarkastukset, jotka tyollistavat LVI-mestaria, ovat paine- ja tiiviys-
kokeet, asennustapatarkastukset seka asennustarkastukset. Paine- ja tiiviyskokeista
tehdaan aina poytéakirjat, joista vastaa urakoitsija. Paaurakoitsijan LVI-mestarin tai val-
vojan velvollisuus on olla paikalla tarkastuksissa, jotta he voivat hyvaksya tarkastuksen
ja allekirjoittaa sen tehdyksi. Myods asennustapatarkastuksesta tehdaan poytékirja, jon-
ka tekee LVI-mestari. Tarkastuksien poytékirjat laitetaan urakoitsijan luovutuskansioon,
jonka rakennusvalvonnan tarkastaja tarkastaa rakennuksen kayttéonottotarkastukses-
sa.

9.1 Painekoe

Painekoe suoritetaan paaurakoitsijan LVI-mestarin valvomana ja sen suorittaa urakoit-
sija. Painekoe tehdaan aina ennen putkiston peittamista tai piilottamista ja samalla to-
detaan, etta putkisto on yhtenéinen. Se tehdaan joko vedella tai ilmalla. Vuotojen ilme-
tessa painekoe keskeytetdaan ja vuodot korjataan. Korjauksen jalkeen painekoe uusi-
taan. Myds sadevesiviemariverkostoon tehdaan painekoe. Painekoepotytakirjassa tay-

tyy ilmeta seuraavat asiat:

o mittausajankohta

o urakoitsija

o mittaaja

o mitattava verkosto-osuus
o koepaine

o hyvaksyjan allekirjoitus.
9.2 Tiiviyskoe

Tiiviyskoe tehdaan yleensa pistokoemaisesti tyyppihyvaksytyista ilmanvaihtokanavista
ja osista, seka kaikista tyyppihyvaksyttomista ja suorakaidekanavista. Kaikkien kuilujen
kaikkiin ilmanvaihtokanaviin on hyva tehda tiiviyskokeet, jotta myéhemmin ei tarvitsisi
avata rakenteita jos ongelmia ilmenee. Sen suorittaa ilmavaihtourakoitsija. Tiiviysko-

keissa pidetaan painetta yll& noin viiden minuutin ajan. Tiiviyskokeen jalkeen ilman-
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vaihtourakoitsijan tydnjohtaja laskee kanaviston pinta-alan seka sallitun vuotoilmavir-

ran. Kuvassa 4 on taulukko, josta ndhdaan vuotoilmavirta eri tiiviysluokkaan ndhden.

lImanvaihtokanavien tiiviysluokat alkavat A:sta, joka on tiivein luokka, ja tiiviysluokat
loppuvat E:hen, luokka vuotaa eniten. Tavanomaisissa ilmanvaihtojarjestelmissa saa-
vutetaan kanaviston tiiviysluokka B yleensa, kun kaytettavien ilmanvaihtokanavien ja

iimanvaihtokanavanosien tiiviysluokka on C [8, s. 16].

Tuviysluokka
4
3
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1 .-FP—
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Kuva 4. limanvaihtojarjestelmén suurimmat sallitut vuotoilmavirrat vaipan pinta-alaa kohden eri
tiiviysluokissa.

9.3 Asennustapatarkastukset / Piiloon jaavat asennukset

Asennustapatarkastuksia tehdddn koko rakennusprojektin ajan ja aina ennen kuin
asennukset menevat piiloon. Myods asennustapatarkastuksia tehdaan valmistuneille
kokonaisuuksille kuten kuvassa 5, joka on otettu ilmanvaihtokoneen lammitys- ja jadh-
dytysputkistosta sen valmistuttua. Piiloon jaaviin asennuksiin kuuluvat pohjaviemarit,
kuilut seka kaikki, mita ei rakenteita purkamalla voida katselmoida jalkikateen. Asen-
nustapatarkastuksista otetaan valokuvia, jotta mydhemmin voidaan todistaa, etta
asennukset ovat tehty oikein. Myds asennustapatarkastuksista tehdaan poytakirja ku-

ten liitteesséa 1. Poytakirjaan liitetddn myos valokuvia tarkastuskohdasta.
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Kuva 5. Asennustapatarkastus ilmanvaihtokoneen lammitys- ja jaahdytysputkistosta.

9.4 Pohjaviemareiden kuvaus

Pohjaviemarit tulee kuvata kokonaan sisépuolelta ennen viemarin kayttéonottoa, jotta
mahdolliset painaumat ja viat seka viemariin kuulumattomat esineet tulevat esille. My6s
pohjaviemarit valokuvataan ulkopuolelta, jotta voidaan todistaa ongelmien ilmetessa,
jotta ne ovat asennettu oikein. Pohjaviemari tulee asentaa yhtendiseksi ja siind pitaa
olla tarpeeksi kallistusta jatevesikaivoon pdin, jotta pohjaviemari ei mene tukkoon.
Myds pohjaviemarin ymparilta tulisi ottaa kaikki isot ja teravat kivet pois, jotta liikkuva
maa-aines ei riko sitd. Kuvassa 6 on kuvattu pohjaviemareita, josta voidaan todeta
asennukset paallisin puolin asianmukaisiksi. Viemarikuvauksen suorittaa kuvauksiin
perehtynyt yritys, joka tekee my6s kuvauksesta raportin. Kuvauksen yhteydessa vie-
marit myds huuhdellaan. Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D1 4.5.3 mu-



15

kaan viemari tulee asentaa maahan siten, ettd se kestaa vahingoittumattomana ja toi-
mivana maanpaineen, kuormituksen ja maaperan syovyttavyyden vaikutukset seka
sijaintipaikan mahdolliset painaumat [9, s. 24]. Vieméareissa saa kuitenkin olla jonkun
verran painaumia, mutta ne eivat saa aiheuttaa toiminnallisia hairidita. Mikali pohja-
viemarissa esiintyy toimintaa haittaavia ongelmia, lattia tulee avata, jotta kyseinen on-
gelma kohta saadaan poistettua.

Pohjaviemarin kuvauksesta tehd&éan raportti, joka on liitteen 4 nakoéinen. Raportissa
kerrotaan viemarin kaltevuus, mahdolliset ongelmat ja sijainnit, ja viemarin kunto. Vie-
maéarin kaltevuus tulee olla vahintaan 20 %o, wc-istuimen kytkentéaviemarissa ja siihen
liittyvassa vaakakokoojaviemarissa silloin, kun kaytetdaan alle 6 litran huuhtelumaaraa
ja kyseessa on asuinrakennus. Tuuletetun ja tuulettamattoman vaakakokoojaviemarin
vahimmaiskaltevuutena voidaan kayttaa 60 % suunnitellusta kaltevuudesta, jos viema-
riin ei ole liitetty WC-istuimia ja viemari on helposti puhdistettavissa [9, s. 47]. Vaaka-
kokoojaviemarin vahimmaiskaltevuudet nakyvat liitteista 5 ja 6. Mahdollisista ongelma-
kohdista otetaan kuva, jotta vika voidaan havainnollistaa. Viemarin kunto luokitellaan
nollasta viiteen. Luokkien maaritykset tarkoittavat seuraavaa [10]:

e 0O-luokka Ei havaintoja

o 1-luokka Hiushalkeama tai liitos auki 10—20 mm. limenee
kosteutena tai vuodon jattamana jalkend. Uusintatutkimus
noin 5 vuoden kuluttua.

e 2-luokka Avoin halkeama tai liitos auki 20—40 mm. limenee veden
tippumisena. Uusintatutkimus noin 2 vuoden kuluttua.

e 3-luokka Viemarista voi irrota palasia tai on irronnut palasia, liitos auki
40-60 mm tai tiiviste nakyy liitoksesta. Vaatii korjausta
[&hitulevaisuudessa.

o 4-luokka Viemari on menettéanyt rakenteellisen lujuutensa, putken
muodonmuutos yli 15 prosenttia tai liitos auki yli 60 mm.

Vaatii pikaista korjausta.
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Kuva 6. Valokuva pohjaviemareista.

9.5 Asennustarkastus

LVI-mestarin ja urakoitsijan tyonjohtajien tdihin kuuluvat tietenkin myds asennustarkas-
tukset. Asennustarkastuksia tehd&aén lahes paivittdin samalla kun kierretdan tydmaalla,
jotta kaikki asennukset tulevat tehtya oikein. Monien urakoitsijoiden tyonjohtajat saatta-
vat kuvitella, etté ainoastaan valvojan tehtéviin kuuluvat asennustarkastukset, mutta ne
ovat myOs tyonjohtajien tarkeimpia tehtavia tydmaalla. Asennustarkastuksien valiin
jattaminen vaikuttaa esimerkiksi tydmaaprojektin loppupuolella tehtéviin asioihin kuten
itselleluovutukseen sek& punakynépiirustuksiin. Punakynapiirustukset tehdaéan urakan
lopussa, jotta suunnittelija saa tehtya lopulliset suunnitelmat loppukayttéjélle.

Asennustarkastuksista on tarkeaa ottaa valokuvia, jotta myéhemmin pystytdan varmis-
tamaan asennukset oikeiksi. LVI-mestarin ja tyonjohtajien kannattaa kayttdd kameraa
paivittdin tydmaalla, koska se helpottaa ty6ta kaikissa asennuksiin liittyvissa vaiheissa.
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10 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli luoda SRV:n toimintamalliin soveltuva muistilista. Tavoitteena ol
tehda muistilista, joka helpottaa tydmaan alkuvaiheen toita, jolloin haastavimmat ja
raskaimmat tyot tehddan. Muistilistan tarkoituksena oli tuoda esiin tydmaan alkuvai-
heen tehtavista tarkeimmat, kuten suunnittelu, hankinnat ja aikataulu, jotka ovat osana
SRV:n asiakaslahtoista toimintamallia. MyOs tavoitteena oli muistuttaa tehtévien koor-

dinoimisesta suunnittelijoiden, tavaran toimittajien ja aliurakoitsijoiden valilla.

Suurin hyoty tasta tyostéa tulee olemaan sekd SRV:n uusille LVI-mestareille etta uraan-
sa aloittaville LVI-mestareille. Tyotéa voidaan kayttdd apuna esimerkiksi LVI-mestarin
perehdyttamiseen vasta alkaneelle tydmaalle. Muistilistasta olisi voinut tehda laajem-
man ja yksityiskohtaisemman mutta tarkoituksena oli tuoda esille ndkdkulmia tydmaal-
ta. My0s jokaisista tydssa kasitellyistd asiakokonaisuuksista olisi voinut tehdd oman
opinnaytetyon.

Muistilistasta tuli helposti luettava ja johdonmukainen, jonka pystyy tydmaa olosuhteis-
sa nopeasti lukemaan. Tyodn aihetta olisi voinut laajentaa tydmaaprojektin loppupuolen
asiakokonaisuuksiin kuten luovutusvaiheen téihin. Luovutusvaiheen ty6t ovat yhta tar-
keéd osa-alue tydmaan lapisaattamisessa, kuin suunnitelmat ovat tydmaaprojektin alku-

puolella.
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LVI-muutoslehti
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Pohjaviemarin kuvausraportti
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Valurautaisen vaakakokoojaviemarin vahimmaiskaltevuudet Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman D1 mukaan [9].
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Liite 6
1(1)

Muovisen vaakakokoojaviemarin vahimmaiskaltevuudet Suomen raken-

tamismaarayskokoelman D1 mukaan [9].
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