Aleksi Valli

LVIAS-toiden huomioiminen
rakentamisaikataulussa

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)
Rakennustekniikka

INSin6o6rityod

14.4.2014

K/IZ:ropolia



Tiivistelméa

Tekija Aleksi Valli

Otsikko LVIAS-t6iden huomioiminen rakentamisaikataulussa
Sivumaara 51 sivua + 3 liitetta

Aika 14.4.2014

Tutkinto Insindori AMK

Koulutusohjelma Rakennustekniikka

Suuntautumisvaihtoehto Rakennustuotantotekniikka

Rakennuspéaallikkd Timo Torniainen
Ohjaajat Tybmaainsindori Lauri Karjalainen
Osaamisaluepaallikké Mika Lindholm

Aikataulusuunnittelu on rakennushankkeen onnistumisen kannalta tarkeda. Se on keskei-
nen osa tuotannon suunnittelua ja luo pohjan muulle tyén suunnittelulle. Taman takia Ra-
kennusosakeyhtié Hartelan tyémaalta tuli viesti, etta talotekniikka- ja rakentamisaikataulu-
jen yhteensovittamisesta tarvitaan lisda tietoa. Tydmaalla ei ollut tietoa, mitd kannattaisi
kayttaa talotekniikan aikataulunimikkeina.

Tassa tutkimuksessa oli tavoitteena selvittda, mita talotekniikkatoita liittyy rakennushank-
keen toteutuksen eri vaiheisiin. Lisaksi tarkoituksena oli selvittda, mita asioita taytyy ottaa
huomioon néaita toita suorittaessa. Tutkimuksen lahtokohtana oli, etta asiaa tarkastellaan
paaurakoitsijan nékdkulmasta As Oy Lotanmaki Espoon kerrostalokohteessa.

Tutkimuksen tiedonhankintamenetelmina kaytettiin Internetid, Kirjallisuuslahteitd seka
haastatteluita. Naiden menetelmien avulla tutkimuksessa paastiin haluttuun lopputulok-
seen.

Tyon tuloksena syntyi selvitys, mitd talotekniikan aikataulunimikkeitd kuuluu maanraken-
nus- ja perustusvaiheeseen, runkovaiheeseen ja sisavalmistusvaiheeseen. Ratu-korteista
saadut talotekniikan aikataulunimikkeet jaoteltiin naihin vaiheisiin sellaisenaan, muokattui-
na tai yhdisteltyind. Lisaksi tehtiin talotekniikan malliaikataulut As Oy Lotanmaki Espoon
kohteeseen kaikkiin kolmeen vaiheeseen. Naissa aikatauluissa talotekniikkaty6t sovitettiin
samaan paikka-aikakaavioon rakentamistbiden kanssa. Talotekniikkatoitd ei mitoitettu
maarien ja menekkien mukaan, koska se ei ole paaurakoitsijan nakdkulmasta tarkoituk-
senmukaista.

Tutkimuksen tuloksilla saadaan apua aikataulujen tekoon kerrostalokohteissa. Tuloksien
avulla tydnjohtajat saavat tietoa rakentamis- ja talotekniikkatdiden yhteyksista. Naiden tie-
tojen avulla he voivat parantaa tuotannonohjausta.

Avainsanat talotekniikka, aikataulu, LVIAS.
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Scheduling is essential for a construction project to be successful. It is the key part of
production planning and creates a basis for other work planning. Because of that a
message came form Rakennusosakeyhtid Hartela’s construction site that more information
is needed about coordinating building service schedules and construction work. The
construction site did not have information about the schedule tasks of building services
are.

The goal of this research was to clarify what building service jobs are included in the
different stages of construction. In addition, the intention was to find out what things must
be taken into account while doing these jobs. The starting point of this research was to
examine these things from the point of view of the prime contractor at a block of flats
construction site named Condominium Lotanmé&ki Espoo.

The research methods of this examination were Internet, books and interviews. With these
methods the goals of this research were achieved. As a result of this research, an account
about what schedule tasks of building services are related to excavation and foundations,
framework and interior construction was created. Tasks from Ratu-cards were divided into
these construction stages either as they stand, modified or combined. In addition, model
schedules for Condominium Lotanmé&ki Espoo were done for all these three stages. In
these schedules, building service tasks were fit into the same position-time diagram with
construction tasks. Building service tasks are not measured based on quantities and
consumption because it is not important from the prime contractor’s point of view.

This research will give help when doing schedules for building a blocks of flats. From this
research foremen will get information about how building services and construction work
are related. With that information they can improve production management.

Keywords building service, schedule, HVAC
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Tama opinnaytetyd tehddén Rakennusosakeyhtio Hartelalle. Rakennusosakeyhtio Har-
tela kuuluu Hartela-Yhtiot-konserniin, jossa tyoskentelee noin 1100 henkilda. Raken-
nusosakeyhtio Hartela toimii pddkaupunkiseudulla ja sitd ymparoivissa kunnissa. Yritys
toimii lahes poikkeuksetta p&&urakoitsijana toimitila- ja asuntorakentamisen hankkeis-
sa.

Rakennustydmaalta kantautui viesti, ettéd LVISA-tGiden sijoittamisesta rakennushank-
keen yleisaikatauluun tarvittaisiin enemman tietoa. Rakennushankkeissa kiinnitetaan
aikataulusuunnittelussa paljon huomiota yleisaikataulun, kun taas LVISA-t6iden aika-
taulua ei usein suunnitella eikd siihen kiinnitetd paljon huomiota. LVISA-téiden suori-
tuksessa luotetaan siihen, etta LVISA-urakoitsijat tekevat tydnsa oikeissa vaiheissa ja
niin, etta ne eivat aiheuta haittaa rakennustdille. Rakennushankkeen paaurakoitsijan
tydnjohdolla ei usein ole tietoa LVISA-tdista ja niiden etenemisesta. Syy tutkimuksen
aloittamiseen oli, ettd Rakennusosakeyhtié Hartelan tydnjohto ja muut toimihenkildt
saisivat kuvan LVISA-t6iden tarkemmasta etenemisesta ja osaisivat aikataulusuunnitte-

lussa ottaa huomioon LVISA-tyo6t.

1.2 Tavoite

Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittaa eri rakennusvaiheisiin liittyvia LVISA-
toita. Tyon tavoitteena on myods jaotella rakennushankkeen toteutusvaiheen eri osien
mukaan kaikki eri vaiheisiin liittyvat LVISA-ty6t. Tarkoituksena on jakaa rakennushank-
keen toteutusvaihe kolmeen suurempaan kokonaisuuteen, jotka ovat maanrakennus-
ja perustusvaihe, runko- ja sisavalmistusvaihe. Naiden aikataulunimikkeiden liittymista

eri rakennustoihin tutkitaan tassa opinnaytetydssa.

Tavoitteena on, ettéd lopputuloksella rakennushankkeen p&éurakoitsijan toimihenkilot
saavat tydkalun, jonka avulla he tietavat tarkemmin, mitd LVISA-t6itd kussakin vai-
heessa tulee suorittaa. N&in tutkimuksen avulla on tarkoitus parantaa LVISA-tGiden

tuotannonohjausta. Tutkimuksen kautta saadaan tietoa LVISA-téiden valitavoitteiden



maarittamisestd. Naiden asioiden avulla voidaan parantaa aikataulussa pysymista.
Valmiin tyon lukemalla tydmaainsintori pystyy ottamaan paremmin huomioon talotek-

niikkat6ita tehdessa tydmaan aikatauluja.

Tavoitteena on tehdé talotekniikkatdiden malliaikataulut tassa tutkimuksessa kasitelta-
vaan kerrostalokohteeseen. Aikataulu jaotellaan kerrostalokohteen toteutuksen eri vai-
heisiin, koska kaikkien LVISA-aikataulunimikkeiden sijoittaminen hankkeen yleisaika-
tauluun tekisi aikataulusta sekavan. Jakamalla aikataulua pienempiin osiin sen luetta-

VUUS paranee.

1.3 Tutkimuksen toteutus

Tamaéan tutkimuksen lahtokohtana on, ettd se tehdaéan rakennushankkeen p&aurakoitsi-
jan ndkokulmasta. Tydssa kasitelladn LVISA-toita kerrostalokohteen As Oy Lotanmaki
Espoo kautta. Aikomuksena on tarkastella ty6ta aikataulusuunnittelun ja aikataulunhal-
linnan parantamisen nakokulmasta. Tama tarkoittaa, ettd , mitéa tietoja LVISA-tdiden
aikataulutuksesta paaurakoitsija tarvitsee, jotta saadaan LVISA-tydt etenemaan on-

gelmitta rakennustoéiden rinnalla.

Hartelalla ei ole aikataulumallia eika ohjeistusta, joiden avulla voi tehda asuinkerrosta-
lohankkeeseen talotekniikka-aikataulun. Aikataulua tehdessa ei aikatauluntekijalla ole
ohjetta, jota voisi kayttaa apuna suunniteltaessa kohteen talotekniikka-aikataulua. Talo-
tekniikka-aikataulua tehtaessa toimihenkilolla ei valttamaéatta ole edes tietoa, mitd ovat
talotekniikan aikataulunimikkeet, joita aikatauluun sijoitetaan. Edella mainituista syista
johtuen tyéssé on tarkoituksena I6ytaa talotekniikan aikataulunimikkeet ja luoda niiden
avulla malliaikataulut, joissa yleisaikatauluun on sijoitettu talotekniikkatyot tehdéaan As
Oy Lotanméki Espoon kohteeseen. Lisdksi ongelman ratkaisemiseksi tassa tydssa
kasitellaan As Oy Lotanmékeen liittyvia talotekniikan aikataulunimikkeité ja kerrotaan,
milla tavalla ne liittyvat eri rakentamistoihin. Naiden avulla kohteen aikataulun suunnit-
telija saa pohjatietoa, milla tavalla eri talotekniikkaty6t liittyvat rakentamistdihin ja mitéa
asioita taytyy ottaa huomioon niitd suoritettaessa. Aikataulumallien avulla aikataulu-
suunnittelija saa tehtya talotekniikka-aikataulun omaan kohteeseensa, mikali kohteen
talotekniikkajarjestelmat eivéat oleellisesti eroa tasséa tydssa kasitellyn kohteen talotek-

niikkajarjestelmista.



Hartela rakentaa Espoon Painiityyn kolme taloa késittavaa asuinkerrostalokohdetta,
jotka kantavat nimed As Oy Lotanmaki Espoota. Kerrostalot ovat tavanomaisia asuin-
kerrostaloja. Kohteen kolmessa talossa on yhteensa viisi porrashuonetta A, B, C, D ja
E. Kuvassa 1. keskellda nékyvassa talossa on vain yksi porrashuone, joka on C. Kah-
dessa muussa talossa on molemmissa kaksi porrashuonetta. Kohteessa on myo6s pai-
koitushalli, jonka betonikansi nékyy kuvan 1. keskella.

Kaikki kerrostalot kohteessa ovat elementtirunkoisia. Rakennusten sokkelit, seinéat ja
valipohjat ovat elementtirakenteisia. Osa rakennusten alapohjista on maanvaraisia ja
osa on tehty ontelolaatoista. Rakennuksissa kaytetdadn myds Elpo-hormielementteja.
Naissa kulkevat ilmanvaihdon seka vedenjaon ja viemardinnin pystyrunkolinjat. IIman-
vaihtojarjestelmana kohteessa toimii keskitetty ilmanvaihtojarjestelma. Kuivien tilojen
lattiat valetaan kipsilla ja niihin asennetaan vesikiertoinen lattialammitys. Kyseisessa
kohteessa vesikiertoista lattialammitysté ei tule méarkatiloihin, jotka eivat rajoitu ulkosei-

niin.12

Kuva 1. As Oy Lotanmaki Espoon tyémaa. Kuva: Aleksi Valli

1 LVIA tyoselostus As Oy Lotanmaki Espoo
2 Haastattelu: Tydmaainsin66ri Miko Ahvonen. Vastaava tyénjohtaja Juha Honkanen. 5.12.2013



Aikataulunimikkeet, joita tassa tyossa kaytetaan ja kasitellaén, on otettu Ratu-korteista.
Ty0dssé kasiteltavista talotekniikan aikataulunimikkeista on poistettu ne, jotka eivéat kos-
ke As Oy Lotanmé&ki Espoota. Nakokulmana on pidetty tama tietty kohde, minkéa takia
niitd ei kayda lapi tassa insintoritydossa. Kaikki Ratu-korttien mukaiset asuinkerrostalon
talotekniikan aikataulunimikkeet on esitetty liitteissa 1, 2 ja 3.

Tutkimusmenetelmina tassa tydssa on kaytetty rakennusalan kirjallisuutta, joista on
etsitty aiheeseen liittyvaa tietoa seka teoriaa. Liséksi on etsitty internet-lahteista aiheen
piiriin kuuluvaa materiaalia, jota on hyddynnetty tdssa opinndytetydssa. Taman tyon
yhtena tiedonhankintamuotona ovat olleet myts vapaamuotoiset haastattelut. Haasta-
tellut henkilét ovat Miko Ahvonen, Lauri Karjalainen seka Juha Honkanen. Nama haas-
tattelut ovat toteutettu tdman opinnaytetydn aikana. Haastatteluiden avulla on hankittu

tietoa, jota on hyddynnetty lopputuloksen saavuttamiseksi.



2 Aikataulutuksen periaatteet

2.1 Aikataulusuunnittelun perusteita

Rakennushankkeen onnistumisen kannalta on tarkeda suunnitella tuotantoa, jotta
paastddn asetettuihin tavoitteisiin. Keskeinen tuotannonsuunnittelun osa on aikataulun
suunnittelu ja sen ohjaus. Nama luovat perustan muun tyénsuunnittelun onnistumiselle
sekd paljastavat suunnitelmien epdkohtia. Aikataulua tehtdesséa etsitddn realistinen
malli, jolla hanke voidaan toteuttaa. Tama kyseinen malli sisaltda tavoitteet tehtavien
aluille ja lopuille sekéa tyévoimantarpeelle. Naiden tavoitteiden taytyy olla saavutettavis-

sa olevia seka niiden taytyy olla mitattavissa aikaan ja tuotokseen sidottuina. 4

Paatoteuttajalla on oltava kaytdssaan riittavat suunnitelma-asiakirjat seka rakennutta-
jan laatima yleisaikataulu, jotta se voi tehda oman rakennushankkeen yleisaikataulun-
sa. Rakennuttajan hyvaksyessa paatoteuttajan tekeman tydaikataulun, on se yleisten

sopimusehtojen mukainen ja patee urakkasopimuksessa.®

Tybsaavutus, tydmenekki ja tydvoiman kapasiteettitietoja tarvitaan, jotta voidaan suun-
nitella realistinen aikataulu rakennushankkeelle. Lahtotiedot naihin saadaan tietokan-
noista, tavoitearviosta sekd kokemuksen perusteella. Aikataulut on tarkoitettu tuotan-

non ohjaukseen, jotta voidaan seurata tuotannon etenemista.®

Toimiva aikataulu edellyttdd monia asioita. Aikataulutehtaviksi valitaan keskeiset tehta-
vat koko rakennushankkeen ajalta ja kaikki rakennustehtavat on mitoitettava kunnolla
perustuen menekkeihin. Nama menekit saadaan esimerkiksi Ratu-korteista. Tehtavien
valiset riippuvuudet on otettu huomioon. Aikataulutehtavat ovat riittdvan suuria koko-
naisuuksia, jotta niiden valvominen on mahdollista. Yhdesséa osakohteessa ei ole mon-
taa tyota kaynnissa yhtéa aikaa. Tehtavia ei ole mitoitettu liian tiukoiksi ja niille on mitoi-

tettu hairiovaraa.”

3 Internet: http://www.mittaviiva.fi/ratuflow/1_1_aikataulusuunnittelu.html. 14.3.2014.
4 M&ki, T. Olenius, A. Koskenvesa, A. 2003. Aikataulukirja 2004. s. 18.

5 Internet: http://www.mittaviiva.fi/ratuflow/1_1_aikataulusuunnittelu.html. 14.3.2014.
6 Internet: http://www.mittaviiva.fi/ratuflow/1_1_aikataulusuunnittelu.html. 14.3.2014.

7 Internet: http://www.mittaviiva.fi/ratuflow/1_1_aikataulusuunnittelu.html. 14.3.2014.


http://www.mittaviiva.fi/ratuflow/1_1_aikataulusuunnittelu.html

Rakennushankkeen aikataulunimikkeina voidaan kayttaa esimerkiksi maanrakennus-
vaiheessa maanrakennustoita. Perustus- ja runkovaiheessa nimikeitd voivat olla esi-
merkiksi perustusty6t, runkotyot, vesikatto seka ovet ja ikkunat. Sisdvalmistusvaiheen
nimikkeina kaytossa voi olla monia nimikkeitd, mutta suuria kokonaisuuksia ovat vali-
seindat, pintatyot, kalusteet ja laitteet. Luovutusvaiheessa nimikkeina voi olla esimerkiksi
toimintakokeet ja tarkastukset seka vastaanotto.® °

Aikataulusuunnittelu voidaan jakaa osiin. Naiden vaiheiden jarjestys ei ole olennaista.
Suunniteltaessa aikataulua voidaan palata naihin edeltaviin vaiheisiin ja muuttaa nain
suunnitelmia. Aikataulusuunnittelussa on tarkeaa, etta perehdytddn kohteeseen ja koh-
teen suunnitelmiin ja muihin asiakirjoihin huolellisesti. Nain saadaan hyvat lahtékohdat

aikataulusuunnitteluun. Aikataulusuunnittelun vaiheet ovat:

- rakentamisaikataulun tiukkuuden tarkastaminen
- rakennuskohteen jakaminen lohkoihin

- tehollisen rakennusajan laskeminen

- toteuttamisjarjestyksen valinta

- aikataulutehtavien valinta

- tehtavien ajoitus, rytmitys ja tahdistus

- tuotantoaikataulun laatiminen.0 11

Rakennushankkeen toteutusvaihe voidaan jakaa neljaan osaan. Nama nelja osaa ovat
maanrakennus-, perustus-, runko- ja sisavalmistusvaihe. Sisavalmistusvaihe on kestol-
taan pisin asuinrakennushankkeen toteutusvaiheen osista, sen kesto on koko raken-
nushankkeen toteutusvaiheesta noin 50 %. Tasta johtuen sisdvalmistusvaiheen aika-

taulusuunnittelun onnistuminen on erityisen tarkeaa. 2

8 Internet: http://www.mittaviiva.fi/ratuflow/1_1_aikataulusuunnittelu.html. 14.3.2014.
9 Mé&ki, T. Olenius, A. Koskenvesa, A. 2003. Aikataulukirja 2004. s. 18.

10 Internet: http://www.mittaviiva.fi/ratuflow/1_1_aikataulusuunnittelu.html. 14.3.2014.
11 Kankainen, J. Sandvik, T. 2002. Rakennushankkeen ohjaus. s. 16.

12 Internet: http://www.mittaviiva.fi/ratuflow/1_1_aikataulusuunnittelu.html. 13.3.2014.



Sisdvalmistusvaiheessa monet eri tyot vaikuttavat paljon toisten téiden etenemiseen.
Toisen tyon viivastyessa siihen liittyvad seuraava tyota ei paasté aloittamaan. Esimerk-
ki tallaisesta tapauksesta on tilanne, jossa véliseinien séahkodjohdotus ei etene aikatau-
lun mukaan ja nain valiseinien toisen puolen levytysta ei paasta aloittamaan. Valiseina-
tyon valmistuminen jaa aikataulusta jalkeen ja valmistumisen myohéastyminen heijastuu
valiseindtoita seuraaviin tydvaiheisiin eli tasoitetoihin ja maalaukseen. Lopputuloksena
on, ettd namakin ty6t myohastyvat, jos niiden toteutusta ei pystyta suorittamaan suun-

niteltua nopeammin.

Runkovaihe on toiseksi pisin asuinrakennushankkeen toteutusvaiheen eri osista. Sen
kesto on noin 30 % koko toteutusvaiheesta. Perustusvaiheen osuus on 20 % toteutus-
vaiheesta. Nama kaksi vaihetta ovat yhdessa puolet rakennushankkeen toteutusvai-

heen kestosta ja sisdvalmistusvaihe kattaa loppuosuuden. 13

Rakennushankkeen aikatauluja voidaan suunnitella eri tavoilla. Aikataulut voidaan laa-
tia eri muotoihin, riippuen niiden kayttdtarkoituksesta. Paikka-aikakaavio voi olla esi-
merkiksi tuotannon suunnittelun apuna ja jana-aikataulu tydmaan yleisaikatauluna. On

olemassa myds muunlaisia aikataulumuotoja, kuten valvontavinjetti ja viikkoaikatau-

lu 14,15, 16

Jana-aikatauluissa jokaisen tehtavan kesto on piirretty janamuotoon. Tavallisesti tassa
aikataulumuodossa tehtavat luetellaan paallekkain aikataulun vasemmassa reunassa
ja aikataulun ylareunassa kulkee vastaavasti aika. Aika-akselilla viikot nakyvat nume-
roina ja niiden ylapuolella ovat kuukaudet. Nain on esitetty jana-aikataulu kuvassa 2.
Janojen pituudet mitoitetaan tydmenekkeihin perustuen. Suunniteltaessa jana-
aikataulua tehtavét tulee jakaa sopivan kokoisiin tehtavakokonaisuuksiin. Taman jal-

keen tehtaville maaritetaan aloitus- ja lopetusajankohdat.'” 8

13 Internet: http://www.mittaviiva.fi/ratuflow/1_1_aikataulusuunnittelu.html. 13.3.2014.

14 Koskenvesa, A. Sahlstedt, S. 2011. Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. s. 21.
15 Kankainen, J. Sandvik, T. 2002. Rakennushankkeen ohjaus. s. 10.

16 Maki, T. Olenius, A. Koskenvesa, A. 2003. Aikataulukirja 2004. s. 28.

17 Koskenvesa, A. Sahlstedt, S. 2011. Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. s. 21.

18 Kankainen, J. Sandvik, T. 2002. Rakennushankkeen ohjaus. s.10.



Resurssien siirtyminen jana-aikatauluissa tehtéavasta toiseen esitetédén riippuvuusnuolil-
la tarpeen niin vaatiessa. Aikatauluun voidaan myds sijoittaa valitavoitteita, tallaisesta
esimerkkina voisi olla lammityksen paalle laittaminen. Jana-aikatauluilla on heikkouk-
sia, jotka liittyvat tuotannonohjaukseen ja aikataulun laadun tarkistamiseen. Tassa ai-
kataulutyypissé ei nay selkeésti tehtavan eteneminen ajan ja paikan suhteen. Jokaisel-
le aikataulutehtavalle taytyy tehda oma jana kaikkiin osakohteisiin, jotta pystytaan seu-

raamaan téiden etenemista eri paikoissa.*®
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+2 KELLARIN RUNKO 20 pv, 2

3 A-PORTAAN RUNKO 1.-4, KR 20 pv, 10.06.0 B

4 B-PORTAAN RUNKO 1-6. KR 30 pv! 08.07.03 Tq

5 IKIKUNAT J& PARVEKEOVET 55 pv 17.06.03 5

6 MAANVARAISET LATTIAT I5pv 01.07.03 6

+7 VESIKATTO 50 pv |

8 JULKISIVUMUURAUS 70 pv, 15.07.09 8

9 LEVYVALISEINAT 75 pv 08.07.0 2]

10 KIVIAINESVALISEINAT 65 pv 19.08.0 0

1 ALAKATOT 60 pv 09.09.03

12 LATTIATASOITUKSET 59 pv 23.09.03 h2

13 TASOITE- JA MAALAUSTYOT 156 py 07.10.02 13

14 LAATOITUKSET 90 pv! 21.10.03 =~ 4 14

15 KALUSTEASENNUS 60 pv! 04.11.02 15

16 VALIOVET 86 pv 09.12.03 1

17 PARKETTI 62 pv 16.12.03 y

18 LISTOMUS 43 pv, 240209 18

19 KONEET JAVARUSTEET 42 pv 10.03.03 19

20 LOPPUSIVOUS 42 pv 240303 20

i VIIMEISTELY 27 pv, 07.04.03 2

22 LUOVUTUSPROSESSI 20 pv! 02.05.03 2

DRita\Planetkuvatidelsalkataulu3_161002.PRJ

PlaNet + 50 Mittavitva Oy - e1 tuotantokayttoon

Kuva 2. Esimerkki jana-aikataulusta.?®

19 Koskenvesa, A. Sahlstedt, S. 2011. Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. s. 21.
20 Internet: http://www.mittaviiva.fi/ratuflow/pdf/1_2 1 yleisaikataulu.pdf. 21.2.2013



Vinoviiva-aikataulukaavioissa tehtavat esitetdan vinoviivoina. Kuvassa 3. naytetaan,
miten vinoviiva-aikataulu toimii. Suomessa on kaytdssa vinoviiva-aikataulujen muodois-
ta tuotantokaavio ja paikka-aikakaavio. Tuotantokaaviossa esitetdan tuotannon etene-
minen ajan ja tuotannon maaréan suhteessa. Paikka-aikakaavio taas kuvaa tuotannon

etenemista ajan ja paikan suhteessa.?

Aikataulusuunnittelun perusteet ja vaiheet perustuen

R a tu F l 0 w Ratu -tuotannonsuunnittelujérjestelmddn

- opetusaineisto verkkoympiiristoon

Paikka-aikakaavio
- kuvaa tuotantoa
- sitoo ajan ja paikan
lo;_:etusvéli
A 3 ty6ryhmier( / / /
s | c 2 s L L /N /
s T 1
k El 3 / / ( vaéestat
hos B 2 / V4 rjiépuvuyéet | /
t S AR
A ,; 3 |
¢ 5 A2l / Vi tysfariéstys /
y 1 L~ /4 v __/
s <> — >
aloitusvali aika
“ !‘RAKENNUSTEOLLISUUS E mittaviiva oy

Kuva 3. Vinoviiva-aikataulun toimintaperiaate.??

Paikka-aikakaavion laatiminen edellyttdd, etta tuotanto sidotaan aikaan ja paikkaan.
Tehtaessa aikataulua kyseinen rakennuskohde jaetaan osakohteisiin ja naiden osakoh-
teiden rakentamiselle maaritetadn suoritusjarjestys. Tehtavien valilta tulee selvittda
riippuvuudet ja jokaiselle tehtavalle maaritetdaan resurssit seka kesto. Naiden avulla
tehtaville annetaan suoritusjarjestys. Aikatauluun merkitaan ne tehtavat, jotka ovat koh-

teen kannalta kriittisia ja tyokohteita sitovia.?® 24

21 Koskenvesa, A. Sahlstedt, S. 2011. Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. s. 23.
22 Internet: http://www.mittaviiva.fi/ratuflow/pdf/1_1_ 12 paikkaaika_periaate.pdf. 21.3.2014

23 Koskenvesa, A. Sahlstedt, S. 2011. Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. s. 25-
26.
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Periaatteena paikka-aikakaaviossa on, etta pystyakselilla esitetddn rakennuskohteen
paikat eli osakohteet. Vaaka-akselille taas sijoitetaan aika viikkoina tai tyopaivina. Aika-
tauluun piirretdén vinoviivoina tehtéavien eteneminen paikan ja ajan suhteen. Vinoviivoil-
la osoitetaan tehtavien kestot, suoritusjarjestys seka toteutuksen aikavalit. Vinoviiva-
aikatauluissa voidaan esittaa esimerkiksi valitavoitteet pystyviivoina. 2 26

Yleisaikatauluna kaytetaan yleenséa paikka-aikakaaviota. Tama johtuu siita, etta kysei-
nen aikataulutyyppi soveltuu tuotannon ajallisen valvonnan ja ohjauksen valineeksi.
Paikka-aikakaaviosta voi todeta helposti poikkeamat, jotka liittyvat tuotantonopeuteen,
tehtavien aloituksiin tai suoritusjarjestyksiin. Hyddyllinen puoli paikka-aikakaaviossa on,

etta siina yhdistyy paikkatieto ja aikataulu seka siita nakyy tuotantonopeus.?’

2.2 Talotekniikka-aikataulusuunnittelun perusteita

Aikataulujen tarkoitus on esittdd rakennushankkeessa toimivien eri urakoitsijoiden toi-
den yhteensovittaminen. Aikatauluilla varataan eri urakoitsijoille realistinen aika tehda
jokainen tytvaihe. Aikataulut ovat tyovoiman kaytdn, tyonsuunnittelun ja hankintojen
ajoituksen lahtokohta, jota ilman realistista aikataulua on mahdoton tehda. Aikatauluis-
sa ei ole jarkevaa esittdd kaikkia lyhytkestoisia talotekniikkatehtavia, vaan niihin kan-
nattaa sijoittaa ainoastaan kriittiset tydvaiheet eli ne, jotka vaikuttavat eniten muihin

tyotehtaviin, valitavoitteisiin ja koko rakennusurakkaan.?®

24 Kankainen, J. Sandvik, T. 2002. Rakennushankkeen ohjaus. s. 12.

25 Koskenvesa, A. Sahlstedt, S. 2011. Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. s. 25-
26.

26 Kankainen, J. Sandvik, T. 2002. Rakennushankkeen ohjaus. s.12.

27 Koskenvesa, A. Sahlstedt, S. 2011. Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. s. 26.
28 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2.
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Rakennusten LVV-tdiden suoritus aloitetaan paasaantoisesti pohjakerroksesta, josta
edetdéan ylospain ja samalla tehdaan mahdollisesti lammonjakohuonetta. Riippuvuus
merkitsee naissa tdissa sita, etté rakennuksen taytyy olla rakennusteknisilta toilta siina
vaiheessa, ettd LVV-tdiden suorittaminen on mahdollista. Rakennusteknisten yhteen-
sovitusten liséksi taytyy ottaa huomioon muut talotekniikkatyot. Putkirakenteille, jotka
jaavat peittoon, taytyy suorittaa tarkastukset ennen kuin ne peitetaan.?

Asuinkerrostaloissa, joissa on keskitetty ilmanvaihtojarjestelma, téiden suoritus aloite-
taan yleensa ylapohjassa sijaitsevista kanavista. Siita edetaan siten, etta seuraavaksi
asennetaan jarjestyksessa ylhaalta alaspain pystykanavat ja vaakakanavat. Taman
vaiheen jalkeen suoritetaan tiiviyskokeet ja sitten eristetdaan kanavat. Seuraavaksi on
vuorossa pdaatelaitteiden asennus. limastointikoneiden asennusaikataulun riippuvuu-
teen rakennustoista vaikuttaa koneiden tyyppi seka niiden sijoitus. Asuinkerrostaloissa
on tapana asentaa ilmastointikoneet samaan aikaan, kun asennetaan ylapohjan kana-
via tai tilanteessa, joka sopii muuten aikatauluun ja rakennusvaiheeseen. Iimanvaihto-
toiden aikatauluja tehdessa taytyy ottaa huomioon kaikki talotekniikkatyot seka raken-
nustekniset tyot.>°

Sahkotoiden aikataulua tehdessé pidetaan lahtbkohtana, etta sahkotyot tehddén paa-
saantoisesti rakennuksissa pohjakerroksesta kohti ylinta kerrosta. Karkea suoritusjar-
jestys on, etta ensin tehdaan johtoreitit, sitten johdotukset ja lopuksi sahkétoéiden kalus-
tus. Rakennusteknisten toiden osalta rakennuksen valmius tulee olla silla asteella,
minka kukin sahkoétydvaihe vaatii. Sahkotdiden osalta muiden talotekniikkatdiden huo-
mioiminen on erityisen tarkeaa. Esimerkki tasté on, etta 1V-kojeet ja lampdkeskus edel-

lyttavat sahko- ja automatiikka-asennusten olevan valmiita.3!

Rakennushankkeen tuotannon vauhti maaritellaan yleisaikataulussa. Yleisaikataulu
maarittelee hankkeen talotekniikka-asennusten tuotantovauhdin. Talotekniikka-
urakoitsijat on hyva valita ajoissa, jotta LVISA-urakoitsijat ehtivat tekemdan omat aika-

taulunsa. Talotekniikka-aikataulujen kuuluu perustua rakennushankkeen suunnitelmiin.

29 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.3.
30 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G3-0297. s.2.
81 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.3.



12

Suunnitelma-aikataulun noudattaminen ja suunnittelunohjaus on erittain tarkeda suun-

nittelun onnistumiselle. Talotekniikka-aikataulu taytyy sitoa aina yleisaikatauluun. 32

Laadittaessa alustavaa yleisaikataulua rakennushankkeeseen, kaikkia talotekniik-
kaurakoitsijoita ei useinkaan ole valittu. Tassa tilanteessa paaurakoitsija laatii raken-
nusteknisten téiden aikataulun ja tekee tehtavaluettelon talotekniikkatoista. Sitten, kun
talotekniikkaurakoitsijat on valittu, on suositeltavaa jarjestaa aikataulukokous. Paaura-
koitsijan kannattaa ohjata talotekniikkaurakoitsijoita antamaan esityksensé aikatauluis-
ta kyseisessa kokouksessa. Talotekniikka-aikataulun tehtavat muodostetaan joko talo-
tekniikkajarjestelmittdin tai tehtdvéakokonaisuuksittain. Lohkoajattelu kannattaa vieda
talotekniikkatdihin, jolloin tiedetddn, miten resurssitarve muuttuu lohkoittain kohteessa.
Yleisaikataulu, johon on sovitettu talotekniikkaty6t, tulee hyvaksya tydmaakokouksessa
ja tama tulee kirjata kokouspoytakirjaan. Aikataulun taytyy olla realistinen, selked, ha-

vainnollinen ja se taytyy hyvaksya yhteisesti.*?

Talotekniikka-aikataulun laatimisessa on otettava huomioon eri tekijoita, joita on listattu

Seuraavassa.

hankkeeseen liittyvat kriittiset tydt on selvitettava

- kohteen lohkojako

- aikataulunimikkeet valitaan kohteen mukaan ja otetaan huomioon hankintajako
- tutkitaan kohteen rakenneratkaisut

- saatoihin ja mittauksiin on varattava tarpeeksi aikaa

- suurten osien ja laitteiden nostot ja haalaukset on otettava huomioon

- ulkopuolisten liittymien teko ja kayttéonotto kannattaa merkita aikatauluun

- teknisten tilojen valmistuminen ja lAmpdjen paalle kytkentd merkitaan aikatau-
luun

32 Koskenvesa, A. Sahlstedt, S. 2011. Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. s. 53.
33 Koskenvesa, A. Sahlstedt, S. 2011. Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus.s. 53-
54.
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- aikataulutehtavat perustetaan resursseihin

- riippuvuudet toiden valilla sijoitetaan aikatauluun.®* 3

Talotekniikka-aikataulun tarkistaminen tapahtuu niin, etta tutkitaan tehtavan tahdistu-
minen yleisaikataulun kanssa. Liséksi taytyy tarkistaa tehtavien kestojen realistisuus.
Vertailu talotekniikkatbiden ja rakentamistdiden aikataulujen yhteensopivuudesta ta-
pahtuu yhdistamalla kriittiset talotekniikkanimikkeet ja rakennustdiden nimikkeet sa-
maan paikka-aikakaavioon. Aikataulujen yhteensovittaminen on tarke&a, koska jos tata
ei tehd&d, on hankkeen tuotannonohjaus hankalaa. Rakennus- ja talotekniikkatdiden
yhdistamiselld samaan paikka-aikakaavioon ndhdéan yhdesta aikataulusta tdiden riip-

puvuudet. 3¢

34 Anssi Koskenvesa. Satu Sahlstedt. 2011. Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus.
s. 53-54.

35 Maki, T. Olenius, A. Koskenvesa, A. 2003. Aikataulukirja 2004. s. 38.

36 Koskenvesa, A. Sahlstedt, S. 2011. Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. s. 53-
54.
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3 Aikataulutehtavien maaritys

3.1 Ratu-kortit

Ratu Net on rakentamisen tuotannonsuunnittelun tietopankki. Kyseisessa tietokannas-
sa on ohjeita muun muassa rakentamisen turvallisuuteen, tyhdnopastukseen, tuotan-
toon ja aikataulujen laadintaan liittyen. Tassa palvelussa on suomalaisen rakennustuo-
tannon ammattitaitoa tallennettuna jo yli kolmelta vuosikymmenelta. Taméan tietokan-

nan tarkoituksena on parantaa rakentamisen laatua, tuottavuutta ja tyoturvallisuutta.®’

Tassa koko opinnaytetydssa, seuraavissa kappaleissa sekd aikatauluissa olevat talo-
tekniikan aikataulunimikkeet ovat otettu Ratu-korteista joko sellaisenaan, muokattuina
tai yhdisteltyina. Nama aikataulunimikkeet sijoitetaan seuraavissa kappaleissa raken-
nushankkeen eri vaiheisiin. Lisdksi selvitetaan, mita rakentamistoita liittyy naihin Ratu-

korttien aikataulunimikkeisiin.

3.2 Maanrakennukseen ja perustuksiin liittyvat LVISA-ty6t ja niiden nimikkeet

Maanrakennukseen ei liity monia LVIS-tydvaiheita, mutta ndma vahaisetkin ovat todella
tarkeitd. Taulukossa 1. on maanrakennukseen ja perustuksiin liittyvat talotekniikan ai-
kataulunimikkeet. Maan alle tehtavien sahkdoistyksien ja viemardintien tekeminen jalki-
kateen on kallista ja usein vaikeaa. Tilanteessa, jossa sahkojohdotus on unohdettu
tehdd, voi sen tekeminen jalkikateen olla vaikeaa, koska sitd ymparoivat rakenteet voi-
vat estaa kaivamisen isokokoisella kaivinkoneella. Tallin sdhkokaivannon tekeminen
voidaan joutua suorittamaan pienella kaivinkoneella varovasti, vahingoittamatta ympa-
roivia rakenteita. Tyon ollessa hidasta aikatauluviiveet ovat mahdollisia ja talléin myos

kustannukset nousevat.

37 Internet: http://www.rakennustieto.fi/ratu. 13.3.2014.
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Perustusvaiheessa tulee tarkistaa perustuksiin tulevat LVS-lapiviennit ennen valuja,
jotta niita ei jouduta tekemaan myohemmin. Lapivienteja tehtdessd myohemmin niiden
tekoon menee moninkertainen aika verrattuna, etta lapivienteja varten laitettaisiin va-
rausputket valmiiksi valuun. Perustuksiin kannattaa laittaa varmuuden vuoksi varaus-

putkia 2-3 kappaletta, jotta mahdolliset lisdkaapelit saadaan tuotua alapohjaan helposti.
38,39

Taulukko 1. Maanrakennus- ja perustusvaiheen talotekniikan aikataulunimikkeet. Muokattu

lahteista.40. 41

Talotekniikan aikataulunimikkeet
LVI-tyot Sdhkotyot
Kaivot ja viemarit Aluesahkoistys

Ulkopuoliset putkistot ja liittymat | Maadoitus

Sahkotyot

Alueséhkadistys

Maanrakennusvaiheeseen liittyy sahkotoiden aikataulunimikkeisté ainoastaan aluesah-
koistys. Maaurakoitsija kaivaa kaapeliojat, joihin séahkdurakoitsija asentaa suunnitel-
missa olevat kaapelit. Valokuitua varten tulee asentaa varausputket. Varausputket
asennetaan siksi, etta valokuitutoimittajaa ei valttamatta aluksi tiedeta. Valokuitutoimit-
taja voi asentaa my6hemmin kaapelinsa néihin varausputkiin. Alueséhkdistys pitaa
sisélladn aluekaapelien, valaistuksen maakaapelien seka autopaikoituksen kaapelien
asennuksen. Valaistuspylvaita ja autonlammityspylvaita ei maanrakennuksen alkuvai-
heessa kannata asentaa, koska pihojen pintoja ei vield kaapeleita asennettaessa tehda

oikeaan korkoon. Valaistus- ja autonlammityspylvdiden asennus suoritetaan siina vai-

38 Jarvinen, H. 2006. Talotekniikkaa Rakentajalle. s.12.

39 Haastattelu: Tyémaainsinoori Lauri Karjalainen. 14.3.2014
40 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2-3.

41 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.2.
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heessa, kun pihojen pintoja tehddan valmiiksi. TAssa vaiheessa sédhkdasentajat asen-

tavat pylvaat toimintakuntoon. 443

Maadoitus

Ainoa perustuksiin liittyva sahkodtyd on perustusten maadoittaminen. Maadoitus voi-
daan suorittaa asentamalla erillinen maadoituselektrodi tai vaihtoehtoisesti asentamalla
kuparilenkkeja perustuksista perustuksien ymparille. Tama aikataulunimike ei ole pe-
raisin Ratu-korteista, vaan se on lisatty, koska sen huomioon ottaminen koettiin tar-

peelliseksi.*

LVV-ty6t

Maanrakennuksen LVV-t6isté kaivojen ja putkien asennuksen suorittaa paasaantoisesti
maaurakoitsija. Vesi- ja lampojohtojen asennuksen suorittaa putkiurakoitsija. Ennen
pihojen pintojen tekemista kaivot ja ulkopuoliset putkistot olisi hyva videokuvata ja
hankkia kuvauksesta raportti. Tall6in saadaan korjattua mahdolliset painumat tai tuk-
keumat valmiita pintoja rikkomatta. Kuvausvastuu voitaisiin antaa maanrakennusura-
koitsijalle sopimusta tehdessa. Talldin paaurakoitsijan ei tarvitsisi toimia valikatena ku-
vauksissa, vaan maanrakentaja saisi heti tiedon mahdollisten korjausten tarpeellisuu-

desta.

Kaivot ja viemarit

Ennen kaivojen asentamista niiden pohjat taytyy kaivaa oikeaan korkoon, seka tiivistaa
pohjat huolellisesti. Kaivojen pohjat on kaivettu ja tiivistetty. Kaivojen paikat tulee tarkis-
taa niiden asennusvaiheessa, etenkin sadevesikaivojen, jotta ei synny ongelmia sade-
vesien ohjauksessa pihoja tehtdessa. Kaivoja koskeva aikataulunimike sisaltaa sade-
vesikaivojen, tarkistuskaivojen, tarkistusputkien ja perusvesikaivojen asennuksen. Kai-
voja asennettaessa asennetaan samalla kaivoihin liittyvat viemarit eli jatevesi- ja sade-

vesiviemarit. Kuvassa 4. nékyy ulkopuolisia putkia ja kaivoja. Ennen vieméareiden

42 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.2-3.

43 Haastattelu: Tydmaainsin6ori Lauri Karjalainen. 14.3.2014

44 Internet: https://www.oulunseudunsahko.fi/ /Sahkoverkko/Rakentajainfo-
sahkoliitymiin/Maadoitukset. 17.3.2014.
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asennusta on tarkeaa tarkistaa, ettd kaivannot kaatavat riittdvasti oikeaan suuntaan,
jotta vesi kulkeutuu niin kuin on suunniteltu. Lisaksi putkien ja vieméareiden pohjat tulee
tilvistaa huolellisesti, jotta vesi ei jA4 seisomaan viemariin syntyneeseen painaumaan.

Kyseiseen tyovaiheeseen kuuluu myos salaojaputkien ja -kaivojen asennus.® 4647

Kuva 4. Ulkopuolisia putkia ja kaivoja. Kuva: Aleksi Valli.

45 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2.
46 Haastattelu: Tydmaainsindori Lauri Karjalainen. 7.2.2014

47 Jarvinen, H. 2006. Talotekniikkaa rakentajalle. s.10.
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Ulkopuoliset putkistot ja liittymat

Ulkopuolisten putkistojen ja liittymien asennuksen aloittamisen edellytyksena on, etta
niitd varten on tehty kaivannot. Kaivantojen ei taydy olla valmiita koko tydmaan osalta,
vaan sieltd, mistd asennus aloitetaan. Kaivantojen pohjat taytyy myos olla tiivistetty
suunnitelmien mukaisesti, jotta putkiin ei syntyisi painumia. Ulkopuoliset putkistot ja

liittymat kasittavat ulkopuolisten vesijohtojen ja lampojohtojen asennuksen.*®

3.3 Runkoon liittyvat LVISA-tyot

Tassa osiossa kasitellaan runkoon liittyvia talotekniikkatoitéd. Ennen rungon aloittamista
on ensiarvoisen tarkeda tarkistaa, ettd talotekniikan vaatimat reidt ovat reikdkuvissa.
Tarkistamisen avuksi on tarpeellista jarjestéaa risteilypalavereita eri suunnittelijoiden
kanssa sekd kaskea paasuunnittelijaa tarkistamaan risteavyydet. Lisaksi rungon ede-
tessé on syyta tarkistaa, ettd elementeissa on tarvittavat lapivientireiat. Taulukossa 2.
on esitetty runkoon liittyvat talotekniikan aikataulunimikkeet.*®

Taulukko 2.  Runkovaiheeseen liittyvat talotekniikan aikataulunimikkeet. Muokattu lahteista.5%

51, 52

Talotekniikan aikataulunimikkeet
LVI-tyot Sahkotyot limanvaihtotyot
Runkokana-
Pohjajohdot Runkoputkitus vat
Nousujoh- Julkisivujen valaisimien johdot ja
dot rasiat
Vesipostit
Pohjaviemarit

48 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2-3.

49 Jarvinen, H. 2006. Talotekniikkaa Rakentajalle s.6.
50 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.2.

51 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G3-0297. s.2.

52 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2-3.
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Sahkotyot

Putkitus

Putkitukset on sahkotdiden vaihe, joka kasittaa runkoputkituksen, valiseindputkituksen
ja -johdotuksen seka alakattojen putkituksen. Putkitus on syyta kuitenkin jakaa osiin,
koska runkoputkitus tehddan rungon nousun mukana, kun taas vdliseina ja alakatto-
putkitukset aloitetaan mydhemmin. Valiseinaputkitus ja -johdotus voidaan aloittaa vasta
kun valiseinien toisen puolen levytys on tehty. Valiseinien teko taas aloitetaan vasta,
kun vesikatto on vedenpitava. Alakattojen putkitus paastaan aloittamaan suurin piirtein

samaan aikaan kun valiseinienkin putkitus.>?

Runkoputkitus

Kun onteloiden saumat ovat muotitettu ja raudoitettu, niihin asennetaan tarvittavat sah-
koputkitukset. S&hkdurakoitsijaa taytyy informoida, milloin saumat valetaan, etta putket
saadaan valmiiksi valuun. P&aurakoitsijan tyénjohdon kannattaa varmistaa ennen va-
lua suunnitelma-asiakirjoista, etta kaapeleille on tarpeeksi putkia. Sellaisessa tilantees-
sa, jossa sahkourakoitsija ei ole tydmaalla tarkistamassa sahkdputkien maaraa valus-
sa, kannattaa valuun laittaa ylimaarainen varausputki. Tilanteessa, jossa valusta on
jaanyt pois putket, joista sdhktkaapelit vedetaan, joudutaan tekemdaan lisatyota, jotta

saadaan johdotus tehtya. Tallainen lisatyo kasvattaa kustannuksia.>*>°

LVV-ty6t

Pohjajohdot

Ensimmaisen ja toisen kerroksen holvien valmistuttua on mahdollista aloittaa pohjajoh-
tojen asennus, joka pitaa sisallaén lammonjaon ja vedenjaon pohjajohdot. Tama johtuu

siitd, ettd pohjajohdot taytyy saada kannakoitua holveihin. Liséksi putkilavistyksien ja

alapohjan taytyy olla valmiita. Putkiurakoitsijan tarvitsemat korkomerkit taytyy lisaksi

53 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.2-3.
5 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.2.
55 Haastattelu: Tydmaainsingori Lauri Karjalainen. 14.3.2014
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merkita. Tarvittavista korkomerkeistd on hyodyllista keskustella jo LVV-tdiden aloitus-

palaverissa. Talloin tiedetaan paremmin, milloin korkomerkkien tulisi olla paikallaan.®

Nousujohdot

Nousujohdot kulkevat kohteessa Elpo-hormeissa. Elpo-hormeissa on valmiina suunni-
telma-asiakirjojen mukaiset putkien ja vieméareiden haaroitukset. Kuvassa 5. on tehty
viemareiden hajoitukset kylpyhuoneeseen. Valmiisiin haaroituksiin liitetddn kerroksien
jako- ja kytkentdjohdot. Nousujohtoihin kuuluvat lAmma&njaon ja vedenjaon nousujohdot

seka viemareiden nousut.5” 5859

Kuva 5. Elpo-hormi, josta tehty viemareiden hajoitukset. Kuva: Aleksi Valli

% Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2-3.
57 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2-3.
%8 Haastattelu: Tydmaainsindori Lauri Karjalainen. 7.2.2014.
%9 Internet: http://www.rudus.fi/tuotteet/elpohormi. 9.2.2014.
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Vesipostit

Julkisivuun tulevien vesipostien suojaputkien asennus taytyy ottaa huomioon julkisivu-
jen muurauksia tai julkisivuelementtejd asennettaessa. Ennen muurausta kannattaa
asentaa vesipostin suojaputki, jolloin valtytaan vesipostin putken lapiviennin poraami-
selta myéhemmin. Suojaputken kaato tulee tarkistaa ja sen tulee olla ulospéin, mutta ei
likaa, jotta vesipostin saa asennettua. Tama ei ole Ratu-korttien mukainen aikatau-

lunimike.®°

Pohjaviemarit

Ennen pohjavieméreiden asentamista pitdd olla valmiina eri rakentamis- ja maanra-
kennustditd. Alapohjan alapuoliset rakenteet ja alapohjan taytot taytyy olla valmiiksi
tehtyja. Runkolinjoituksien reitit pitdd olla kaivettuina ja tasoitettuina suunnitelma-
asiakirjojen mukaisesti. Lisaksi seinien linjat ja lattiakorot taytyy olla merkittyind. Rei-
kien varaukset taytyy olla avattuina. Pohjaviemareille, joita kannatetaan kantavasta
laatasta, taytyy tehda véaliaikainen kannatus ennen kantavan laatan asennusta. Tuulet-
tuvan alapohjan osalta viemarit tuodaan sisdén ja pohjaviemarit asennetaan sokkeli-
asennuksen jalkeen. Tyovaihe pitda sisallaan sisapuoliset pohjaviemarit ja sadeve-

siviemarit.5% 62

IV-tyGt

Keskitetyssa ilmanvaihtojarjestelméassa kanavien asennus aloitetaan ylapohjan kana-
vista. Kanavien asennusta jatketaan ylhaalta alaspdin asentamalla ensin pystykanavat
ja vaakakanavat. Toinen ilmanvaihtojarjestelmd on hajautettu ilmanvaihtojarjestelma.

Tassa asennus aloitetaan kellarikerroksen tai huoneistojen IV-kanavista.®®

60 Haastattelu: Tyémaainsinoori Lauri Karjalainen. 14.3.2014
61 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2-3.

62 Haastattelu: Tyémaainsinoori Lauri Karjalainen. 7.2.2014.
63 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G3-0297. s.2.
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Runkokanavat

Kyseisessa kohteessa ilmanvaihdon runkolinjat ovat valmiina Elpo-hormeissa, joten
ilmanvaihdon osalta ei ole varsinaista runkokanavien asennusvaihetta. Elpo-hormeissa

on valmiina tarvittavat suunnitelmien mukaiset haaroitukset.%4 65 66

Julkisivujen valaisimien johdot ja rasiat

Tassa kohteessa osa julkisivuista muurataan. Sahkétdiden osalta taytyy muistaa asen-
taa naille osille tulevien valaisimien johdot paikalleen ennen muurausta. Liséksi julkisi-
vuun on merkittéava valaisinrasioiden paikat, jotta muurarit voivat muurata valaisinrasiat
oikeaan kohtaan. Tama aikataulunimike ei ole Ratu-kortin mukainen, vaan se on lisatty

sen huomioimiseksi

3.4 Sisavalmistusvaiheeseen liittyvat LVISA-ty6t

Sisavalmistusvaiheeseen liittyy useita talotekniikan aikataulunimikkeita. Taulukossa 3.

on esitetty tahan rakennusvaiheeseen liittyvat talotekniikkatyot.

64 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G3-0297. s.2.
65 Haastattelu: Tyémaainsinoori Lauri Karjalainen. 7.2.2014.

66 Internet: http://www.rudus.fi/tuotteet/elpohormi. 9.2.2014.
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Taulukko 3.  Sisavalmistusvaiheen talotekniikkaty®t. Muokattu lahteista.67:68. 69
Talotekniikan aikatau-
lunimikkeet
LVI-tyot Sahkotyot llmanvaihtotyot

Markatilojen viemaroin-
nit

Mukavuuslattialammitys

IImastointikone asen-
nukset

Lattialammityksen put-
ket

Putkitus ja
johdotus

Haarakanavat

Jako- ja kytkentdjohdot

Kojeisto- ja keskusasennukset

Paatelaiteasennukset

LVI-eristystyot

Kaapelihyllyt ja -tikkaat

IV-eristystyot

[Imastointikonehuoneen
putkiasennukset

IImavirtojen saato- ja

Johtokourut mittaustyot
IV-tarkastukset ja toi-
Kaapeloinnit mintakokeet

Vesi- ja viemarikalustei-
den asennus

Sahkokalustus

LVI-laitteiden sahkoistys

LVI-tarkastukset ja toi-
mintakokeet

Erityisjarjestelmien laite
ja verkosto asennukset

Sahkotoiden asennustapatarkastukset ja
toimintakokeet

Sahkopaa-
keskus

Lammonjakohuone

Lammot paalle -valmius

3.4.1 Lattiavalut

Tassa luvussa kasitelladn lattiavaluihin liittyvia aikataulunimikkeitd. Naissa kohdissa

kaydaan lapi, miten nama tyot liittyvat lattioiden valamiseen. Markatilojen valuihin liittyy

67 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G3-0297. s.2.
68 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2-3.
69 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.2.
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useita eri toita ja niiden yhteensovittaminen on tarkead, jotta saadaan suoritettua lattia-

valut aikataulussa.™

Sahkotyot

Mukavuuslattialammitys

Vesikaton valmistuttua aletaan valamaan kylpyhuoneiden lattioita. Kaikkiin kylpyhuo-
neisiin tulee sahkodinen mukavuuslattialammitys. Lattiavalujen valupdivid suunniteltaes-
sa taytyy ottaa huomioon, kuinka nopeasti lattialammityskaapeleita ehditddn asenta-

maan, jotta kaapelit ovat varmasti asennettuina valupaivana.’

LVV-ty6t

Vesikiertoisen lattialammityksen putket

Ulkoseiniin rajoittuviin markatiloihin tulee vesikiertoinen lattialammitysjarjestelma. Vesi-
kiertoisen lattialammityksen putket asennetaan markatilojen viemardinnin jalkeen, jotta
tiedetdan miten putket voidaan vetaa. Lattiakorkojen takia lattialammityksen putket
eivat valttamatta mahdu viemareiden alle, jonka takia tydjarjestys on tdma. Viemarit
voidaan Kiinnittdd holviin kierretangoilla ja irrottaa lattialammitysputkien asennuksen
ajaksi. Ennen lattiavalujen suorittamista on huolehdittava, ettd lattialammitysputket on

asennettu valettavilla alueilla. Lattialammityksen putket on asennettu kuvassa 6. 7

0 Haastattelu: Ty®maainsindéri Miko Ahvonen. Vastaava tyonjohtaja Juha Honkanen.
5.12.2013

71 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.2.

72 Haastattelu: Ty®maainsinddri Miko Ahvonen. Vastaava tyonjohtaja Juha Honkanen.
5.12.2013

73 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2.
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Kuva 6. Lattiaan on asennettu vesikiertoisen lattialammityksen putkia. Kuva: Aleksi Valli.

Markatilojen viemaroinnit

Markatilojen viemaroéinnit asennetaan ennen lattialammitysputkia. Seiniin taytyy merkita
valmiin lattiapinnan korko, jotta putkiasentaja saa asennettua putket oikeaan korkoon ja
saa putkien kaadot oikein. Putkiasentajan kanssa tulee kayda l&api, onko korko valmiin

laattapinnan korko vai valupinnan korko.”: 7

75 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2.
76 Haastattelu: Tyémaainsinoori Lauri Karjalainen. 7.2.2014.
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3.4.2 Vailiseinat

Sahkotyst

Ennen valiseinatdiden aloittamista tulee tarkistaa, etta ryhmakeskukset sopivat niille
suunniteltuihin paikkoihin, jos ne tulevat kevyisiin valiseiniin. Mahdollisia ongelmia voi
synty&, jos esimerkiksi lattialammityksen jakotukki on suunniteltu ryhméakeskuksen ala-
puolelle. Talléin tilanpuutteen takia voidaan joutua joko ryhmakeskusta tai jakotukki-
kaappia siirtamaan. Kun ryhmakeskuksen paikka on varmistunut ja tiedetaan minka
kokoinen ryhmakeskus on, niin saadaan vdliseinien runkoa tehdessa tuet ryhmékes-
kuksen rungolle heti oikeaan kohtaan. Kuvassa 7. on sahkokeskuksen runko vélisei-

nassa. Ennen valiseinien jalkimmaisen puolen levytysté tulee asentaa ryhméakeskusten

rungot paikoilleen.

Kuva 7. Ryhmakeskuksen runko valiseindssa. Kuva: Aleksi Valli



27

Valiseindputkitus ja -johdotus

Kun kevyiden valiseinien runko ja ensimmaisen puolen levytys on tehty, voidaan aloit-
taa vdaliseinan putkitus. Kevyiden valiseinien putkituksessa tulee ottaa huomioon, etté
putkitus on oltava valmiina ennen kuin valiseinien jalkimmainen puoli levytetdaan. Ku-
vassa 8. on asennettu valiseindan séhkojohtoja. Vdliseiniin asennetaan putkitusvai-
heessa myos rasioiden rungot. Sdhkbdasentajien tulee merkita valiseiniin rasioiden pai-
kat ja kummalle puolelle seinda rasia tulee. Valiseinien tuplausvaiheessa véliseina-
asentajat asentavat rasiat paikoilleen ja tekevat niiden kohdille reiat seinaan. Valiseiniin
asennetaan myo6s sahkojohdotuksia ilman suojaputkia. Niiden asennus otetaan huomi-

oon véliseinien rakentamisessa samalla tavalla kuin sahkoputkitus.””

Kuva 8. Vadliseinan ja alakaton johdotus kesken. Kuva: Aleksi Valli

77 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.2-3.
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Kaapeloinnit

Keskusten valiset johdot paastaan asentamaan, kun p&a- ja ryhmakeskuksien rungot
ovat paikoillaan. Ryhméjohdot péaéstaan asentamaan putkiin, kun putkitukset on tehty.
Tilanteessa, jossa ryhmajohtoja ei tarvitse asentaa putkiin, taytyy johdotus suorittaa
valiseinien ensimmaisen ja toisen puolen levytyksen valissa. Telejarjestelmien johdot
on asennettava ennen kuin ryhmakeskuksen takaseina on levytetty umpeen. Kaape-
lointiin kuuluu my6s ovipuhelinjarjestelma, palovaroitinjarjestelma ja LVI-koneiden joh-
dot. Kaikki ndma taytyy asentaa putkiin tai vaihtoehtoisesti seindn sisélle ennen levy-
tysta. Lattialammityksen ohjauslaitteiden kaapelointi on myds tarkeda muistaa tehda

kohteessa.”

LVV-ty6t

Jako- ja kytkent&johdot

Kevyisiin valiseiniin taytyy tehda kiinnitysvarauksia jako- ja kytkentdjohtoja varten. LVV-
tydnjohdon ja -asentajien kanssa tulee kayda lapi kiinnitysvarauksien tarve ennen vali-
seinatdiden aloittamista, jotta seinia ei jouduta purkamaan ja lisddmaan niihin kiinnitys-
tukia. Muutamat jako- ja kytkentajohdot tulevat uppoasennuksina, jolloin niiden tekemi-
nen taytyy ottaa huomioon véliseinien asennuksessa. Seiniin upotettavien jako- ja kyt-
kentdjohtojen asennus tulee sovittaa valiseinien ensimmaisen ja toisen puolen levytyk-
sien valiin. Monet jako- ja kytkentdjohdot tulevat kuitenkin pinta-asennuksina, joten
niihin ei vaikuta vdliseinien levytys. Tallaisia ovat esimerkiksi markatilojen suihkujen
kytkentdjohdot, jotka tulevat pinta-asennuksina. Tybvaihe sisaltdd lammdnjaon pohja-
johdot, kerroshaaroituksen seka vedenjaon pohjajohdot ja kerrosjohdot. Lisaksi tyo-

vaihe sisaltéda kerrosviemarit haaroituksineen ja kerrossadevesiviemarit.”

78 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.2-3.
79 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2-3.
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IV-tyot

Haarakanavat

Haarakanavien asennus voidaan aloittaa, kun valiseinien paikat on merkitty lattiaan ja
kattoon. Naiden avulla ilmanvaihtoasentaja tietdd, mihin kohtaa putkien taytyy tulla.

Haarakanavia ovat kellarikerrosten kanavat, ylapohjan kanavat, kerrosten kanavat se-

ka kylpyhuoneiden ilmanvaihtotyot.8°

3.4.3 Alakatot

Sahkotyot

Putkitukset ja johdotukset

Alakattojen runkojen valmistuttua aloitetaan alakattojen putkitukset. Kaapeleita ei aina
tarvitse vetaa putkiin alakatoissa. Talloin taytyy huolehtia, ettéd kaapelointi tulee tehtya
ennen kuin alakatot levytetaan umpeen.8:

Kaapelihyllyt ja -tikkaat

IV- ja LV-runkoputkitusten valmistuttua ja kaapelihyllyjen taustojen maalauksen jalkeen
paastaan asentamaan kaapelihyllyt ja -tikkaat. Tydjarjestys johtuu siita, etta kaapelihyl-
lyt olisivat edessa runkoputkituksia tehdessa ja vaikeuttaisivat nain asennustyota.®?
LVV-ty6t

Markatilojen jako- ja kytkentajohdot.

Ennen markatilojen alakattojen tekemistd taytyy asentaa markéatiloihin tulevat jako- ja

kytkentdjohdot niilta osin, jotka tulevat kattoon. Taméan takia taytyy informoida LVV-

asentajia siita, milloin katot laitetaan umpeen kussakin markatilassa.®®

80 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G3-0297. s.2.
81 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.2.
82 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.2.
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LVV-eristystyot

Kun putkistot on koepaineistettu ja pintarakenteet valmiiksi tehty, on aika aloittaa LVV-
eristystyot. Tassa eristyksilla tarkoitetaan lammitys- ja talousvesijarjestelman seka jate-
ja sadevesiviemareiden eristyksid. Eristyksien teossa taytyy ottaa huomioon, ettd ne

tulee tehda ennen kuin alakatot laitetaan umpeen, kuten kuvassa 9. on tehty.8

Kuva 9. Eristettyja LV-putkia katossa. Kuva: Aleksi Valli

83 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.3.
84 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2-3.
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IV-tyot

Ennen kuin alakatot laitetaan umpeen, taytyy huolehtia, etta kaikki IV-putket on asen-
nettu ja etté putket tulevat tarpeeksi pitkalle suhteessa alakaton pintaan, jotta paatelait-

teet saadaan asennettua.®

3.4.4 llmastointikonehuone

liImastointikonehuoneen putkiasennukset

Kyseisella tyovaiheella tarkoitetaan ilmastointipattereiden lammitysvesiverkostoa. Lat-
tiapinnoite on hyva olla asennettuna ja suojattuna. limastointikonehuoneen suurimmat
iimastointikanavat on asennettu, koska putkiasennukset voivat haitata niiden asennus-
ta, jos ne asennetaan putkiasennustdiden jalkeen. limastointikoneet ja ilmastointipatte-

rit taytyy olla asennettu, koska niihin tulee putkiliitannat.8®
Koneasennukset konehuoneittain
liImastointikonehuoneen valmistuttua rakennusteknisilta toilté ja ollessa valmiiksi maa-

lattu asennetaan ilmastointikonehuoneen koneet. limastointikonehuoneeseen tulee

iimastointikoneet, paikalla koottavat koneyksikét ja kierratysilmalaitteet.®”

3.4.5 Valmiit pinnat

Sahkatyot

Kojeisto- ja keskusasennukset

Pintojen valmiiksi maalauksen jalkeen sdhkbdasentajat padsevat asentamaan ja kytke-

maan ryhmakeskuksia..®

85 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G3-0297. s.2
86 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2-3.
87 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2-3.
88 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.2.
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Sahkopaakeskus

Sahkopaakeskuksen on oltava rakennusteknisiltéa toiltaan taysin valmis ennen kuin
kojeistoja aloitetaan asentamaan. Kaikkien pintojen taytyy olla valmiiksi maalattuja,
koska maalauksen suorittaminen kojeistojen takaa on todella hidasta ja tata kautta kal-
lista. On tarkeda muistaa, ettd kojeille on olemassa haalausreitti, jotta kojeistot saa-

daan sahkopaakeskukseen ilman ongelmia. &

Sahkokalustus

Sahkotdiden viimeistelyvaiheen tydt on hyva yhdistda yhdeksi tyovaiheeksi. Kaikkien
pintojen valmiiksi maalauksen jalkeen alkaa viimeinen sahkotdiden asennusvaihe, joka
on sahkokalustus. Kuvassa 10. nékyy millainen on tilanne, kun séhkokalustus voi al-
kaa. Taman vaiheen jalkeen sédhkotoiden osalta on jaljella vain erilaisten toimintakokei-
den ja tarkastusten tekeminen. Sahkokalustuksen aikana asennetaan rasiakojeet, var-

sinaiset kojeet, peitelevyt ja valaisimet. Julkisivujen valaisimet voidaan myds asentaa

tassa vaiheessa.®

Kuva 10. Pinnat valmiiksi maalattuina, sédhkokalustus voidaan aloittaa. Kuva: Aleksi Valli

89 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.2-3.
9 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.2.
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Asennustapatarkastukset ja toimintakokeet

Asennuksien valmistuttua paastaan suorittamaan jarjestelmiin vaadittavat toimintako-
keet ja lopputarkastus. Valaistuksenohjaukset ja muut toimintakokeet suoritetaan, an-
tennit ja telelaitteet tarkistetaan. Sahkoistys tarkistetaan kaikkialla ja lopulta pidetdén
lopputarkastus. Lisdksi taytyy tarkastaa LVI-jarjestelmien toiminta, jotta tiedetaan, toi-
mivatko niiden sahkokytkennat. Tarkastuksissa mahdollisesti ilmi tulleet virheet korja-

taan ja taman jalkeen kohde on sahkotoiden osalta valmis.®t

LVV-ty6t

Vesi- ja viemarikalustus

Laatoituksen ollessa valmis kylpyhuoneessa voidaan aloittaa vesi- ja viemarikalustei-
den asennus. Naihin kalusteisiin kuuluvat WC-istuimet, pesualtaat, suihkut, pesupdy-
dat, sekoittimet, hanat, huuhtelualtaat, erityisvesikalusteet, kuivaus- ja kiertovesipatterit
sekd muut vesi- ja viemarikalusteet. Kyseisen tytvaiheen jalkeen LVV-tdiden asen-

nukset ovat valmiit.®?

Tarkastukset ja toimintakokeet

Kun kaikki asennukset ovat valmiita LVV-tdiden osalta, aloitetaan saadot, tarkastukset
ja toimintakokeet. Tama on erittéin tarkea vaihe LVV-tdissé. Kyseinen vaihe tulee suo-
rittaa huolellisesti, jotta jarjestelmat saadaan toimimaan oikein. TAman vaiheen saato-
toihin kuuluu kolme merkittéavaa tehtavaa, ne ovat verkoston vesivirtojen saato ja vesi-
johtoverkoston tasapainotus seka lammitysverkoston perusséatt. Liséksi suoritetaan
seuraavat tarkastukset ja toimintakokeet, viranomaisten vaatimat tarkastukset, laittei-
den toimintakokeet, laite- ja asennustapatarkastukset, tarkistusmittaukset seka koe-
kayttd. Edelld mainituista tdissa voi I0ytyad ongelmia tai puutteita jarjestelmassa tai lait-

teissa. Nama ongelmat tulee korjata ja suorittaa uudelleen ne tarkastukset, joissa on-

91 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.2-3.
92 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2.
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gelmia ilmeni. Kun jarjestelma uudelleentarkastuksen jalkeen toimii eikéd puutteita 16y-

dy, ovat LVV-ty6t valmiita.®®

IV-tyot

Vaestonsuojalaitteet

Myds vaestonsuojaan kuuluu ilmanvaihtoon liittyvia asennuksia. Vaestdnsuojaan tulee
vaestonsuojan ilmanvaihtokojeet. Vaestdnsuojan laitteiden asennus tulisi suorittaa en-
nen kuin vaestonsuojaan asennetaan verkkohakkikomeroita, koska nadma haittaavat
laitteiden haalausta sisddn seka niiden asennusta. Vaestonsuojan lattia ja seinét tulee
pinnoittaa valmiiksi ennen kuin koneita asennetaan, jotta pinnoitustyd on helpompi suo-

rittaa esteettomasti.®

Paatelaiteasennukset

Kiinnitysalustojen teon ja valmiiksi maalauksen jalkeen paastdan asentamaan ilmas-
tointijarjestelman paatelaitteita. Paatelaitteet kannattaa asentaa vasta maalauksen jal-
keen siksi, ettd maalausta varten ei tarvitse tehda ylimaaraista tyota ja suojata paate-
laitteita. Paatelaitteisiin kuuluvat tuloilmalaitteet, poistoilmalaitteet seka siirto- ja ulkoil-

malaitteet.®®
IV-eristystyot
Tiiviyskokeet taytyy suorittaa ennen kuin voidaan tehda eristyksia. TAma johtuu siita,

ettd ennen eristdmista vuodot voidaan paikallistaa helpommin ja korjata ne rikkomatta

valmiita eristyksia. limastointijarjestelmat taytyy eristaa kylmissa tiloissa.®

98 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2-3.
94 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G3-0297. s.2-3.
9 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G3-0297. s.2.
9% Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G3-0297. s.2.
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IV-saadot, -mittaukset, -tarkastukset ja -toimintakokeet

Urakoitsija suorittaa ilmavirtojen saadoét ja mittaukset ennen kuin ilmastointijéarjestel-
mien tarkastukset ja toimintakokeet pidetdan. Ennen kuin ilmanvaihdon tarkastuksia ja
toimintakokeita voidaan pitad, rakennuksen on oltava tiivis. Jos rakennus ei ole tiivis,
lukemat tulevat olemaan heikkoja. Jotta rakennus on tiivis, ovet ja ikkunat tulee olla
asennettuina. Polyavat tydvaiheet ovat suoritettu, jotta ilmastointikanavat eivat likaan-
tuisi ja talléin aiemmin suoritetut mittaukset eivat vastaa valmiin rakennuksen ilmastoin-
tijarjestelman toimivuuden lopputilaa. Siivoukset taytyy olla suoritettu ennen tiiviysko-
keita. llmastointijarjestelman LVIS-ty6t on oltava valmiita ja rakennukseen tulee lopulli-
nen sahkovirta. Tarkastuksissa tarkistetaan laitteet ja niiden asennustapa. Lisaksi suo-
ritetaan viranomaisten kohteessa vaatimat tarkastukset, laitteiden toiminta testataan,

tehdaan tarkastusmittaukset ja jarjestelma koekaytetaan.®’

3.4.6 Lammonjakohuone

Ennen kuin aloitetaan lammaonjakohuoneen koneiden asennustéita tai putkitoita lam-
monjakohuoneessa, on syyta tehda lammonjakohuoneen seinien ja katon maalaus.
Liséksi lammonjakohuoneen lattia tulee pinnoittaa ennen, kuin koneita aloitetaan asen-
tamaan. La&mmonjakohuoneen talotekniikka-asennusten jarjestyksesta on tarked sopia
etukateen kaikkien talotekniikkaurakoitsijoiden kanssa. Talloin valtytdan siltd, etta
lammonjakohuoneessa olisi samaan aikaan eri urakoitsijoita suorittamassa asennuksia

toistensa tiella. Kuvassa 11. on tydssa kasitellyn kohteen lamménjakohuone. %

97 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G3-0297. s.2.
98 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2-3.
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Kuva 11. Kyseisen kohteen lammadnjakohuoneen putkistoasennuksia. Kuva: Aleksi Valli.

Sahkotyot

Lammonjakohuoneeseen tulevien sdhkdasennusten toteuttaminen. VAK-laitteiden

asennukset, 99100

LVV-ty6t

Lammadnjakohuoneen asennustyot

Kaukolammon liittyma taytyy olla tuotu lammdonjakohuoneeseen asti. Lammdonjakohuo-

neessa tehdaan useita LVV-t6ita, naitd ovat lammonsiirtimien ja lampokeskuksien

99 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti H-0298. s.2.
100 Haastattelu: Tydmaainsindori. Lauri Karjalainen. 7.2.2014.
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asennukset. Lisaksi asennetaan lAmpgjohto, vesijohto ja viemarit. Lisdksi taytyy asen-

taa polttimet, kattilat, varaajat, laitteet, varusteet seka hoitotasot.

Lammot paalle -valmius

Lammot paalle -tydvaihe on erittéin tarked tybvaihe. Kun rakennuksessa saadaan
[ammot paalle, voidaan kylmana vuodenaikana rakennuksen lammitys lopettaa valiai-
kaisilla lammittimilla. Talléin paastaan eroon valiaikaisten lammittimien vuokrakustan-
nuksista ja saadaan ne viemasta tilaa tydmaalta. Liséksi, kun lammoét saadaan paalle
ajoissa ennen tydmaan luovutusta, lammitysjarjestelma pystytaan siséanajamaan ja
jarjestelméan saadot kohdalleen. Lampojen paalle laittamisella on tiettyja edellytyksia.
Vesikaton taytyy olla vedenpitdva, ulko-ovet ja ikkunat taytyy olla asennettu. Lammitys-
jarjestelmien viranomaistarkastukset sekd muut vaadittavat tarkastukset taytyy olla
suoritettu. Muita edellytyksid ovat lammonjakohuoneen asennusten suorittaminen,
lammitysjarjestelmien putkien liittaminen seka lammonlahteen s&hkojen ja automatiikan

kytkeminen.102

IV-tyot

Lammaonjakohuoneen ilmanvaihtoputket tulee kdyda asentamassa ennen kuin mahdol-

linen alakatto levytetaan.

3.5 Johtopaatokset aikataulutehtavista

Edellisissa luvuissa kasitellyt talotekniikkatyot ja niiden yhteys rakennustdihin antavat
ohjeistuksen siita, millaisia asioita taytyy ottaa huomioon eri talotekniikkatdissa. Naiden
kappaleiden avulla saa pohjatiedot, joiden avulla osataan talotekniikkatditd ottaa huo-
mioon paremmin rakentamisessa. Tassa luvussa oli tarkeintd tunnistaa talotekniikan
aikataulutehtavat eri rakentamisvaiheissa. Luvun 4 avulla esimerkiksi tyonjohtaja saa
tietoa koko hankkeeseen liittyvista talotekniikkatdista ja saa mahdollisesti apua omien

toidensa aikataulutukseen seka tdiden aikataulun hallintaan.

101 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2-3.
102 Rakennustieto Oy. Ratu-kortti G2-0296. s.2-3.
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Tassa tyossa kasiteltyjen tdiden yhteyksien avulla oli myés tarkoitus luoda selvitys,
jonka avulla on mahdollista luoda talotekniikan malliaikataulut. Naista talotekniikkatoi-
den sijoitteluista saadaan luotua jaljempana tytssa esitellyt talotekniikka-aikataulut eri

rakennusvaiheisiin.

Talotekniikkat6ihin liittyvia rakentamistéita on kasitelty tassa tydssa ottaen huomioon
merkittdvimmat kyseiseen talotekniikkatyohon liittyvat rakentamistydn asiat. Tata oh-
jeistusta olisi mahdollista kehittaa viela. Tassa tydssa kasiteltyjen aikataulutehtavien
lisaksi, jokaisessa rakentamisvaiheessa voisi kasitella tarkemmin siihen liittyvien talo-
tekniikkat6iden ja rakentamistdiden yhteytta. Lisaksi voisi kasitella niita talotekniikkat6i-
ta, joiden kasittely on jatetty tasta insinddrityosta pois. Nain olisi mahdollista tehda viela
tarkempi selvitys téiden yhteydesta jokaisessa rakentamisvaiheessa. Tama ei ole kui-

tenkaan tassa tyossa tarkoituksenmukaista, vaan se tulisi tehda jatkotutkimuksissa.
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4 Malli LVISA-t6iden aikataulutukseksi As Oy Lotanméaki Espooseen

Sellaisissakin kohteissa, jotka ovat suunniteltu hyvin, voi esiintyd lisa- ja muutostdita.
Tallaisia voivat olla esimerkiksi kayttdjan halusta johtuvat sdhkopistorasioiden paikko-
jen muutokset. Niita voi tulla yllattéaen eteen esimerkiksi asukastarkastuksen yhteydes-
sa. Tastd syyta niihin on syyta varautua aikataulussa. Aikataulusta ei tule tehda liian
tiukkaa, vaan sinne tulee sijoittaa varauksia, jotta yllattavassa tilanteessa ei jaada heti
aikataulusta jalkeen. Tall6in aikatauluviiveeseen valittémasti reagoitaessa voidaan vie-

la pysya aikataulussa, eika muihin t6ihin synny viiveita.1%3

4.1 Aikataulumuoto

Aikataulut, joihin on viety talotekniikkaty6t, voidaan tehda paikka-aikakaavio- tai jana-
aikataulumuotoon. Paaurakoitsijan kannalta jarkevin aikataulumuoto on paikka-
aikakaavio. Se on yleisesti kaytdssa oleva aikataulumuoto suurissa rakennusliikkeissa.
Kyseinen aikataulu on vinoviiva-aikataulu, jossa pystyakselilla on paikat ja vaaka-
akselilla aika. Tasta aikataulumuodosta on helppo seurata missa kukin tyévaihe on
menossa missakin osakohteessa ja mika siella alkaa seuraavaksi, seké kuinka kauan
on aikaa suorittaa kyseinen tehtava ennen kuin seuraava alkaa. Sijoittamalla TATE-ty6t
paikka-aikakaavioon nahdaan nopeasti, mitkd TATE-ty6t pitaa suorittaa eri rakennus-
toiden valeissa. Tdméa helpottaa tydnjohtajien tydskentelya verrattuna siihen, etta kay-
tettaisiin jana-aikataulua. Jana-aikataulua kaytettdessa tyonjohtaja joutuisi katsomaan
ensin jana-aikataulusta talotekniikkatehtdvan aikataulun ja sitten miettiméaan, miten se
sijoittuu yleisaikataulussa. Talla tavalla sijoittamalla samaan paikka-aikakaavioon talo-
ja rakennustekniikat, tydnjohtaja nakee suoraan miten tyot liittyvat toisiinsa. Toimimalla

nain tehostetaan tydnjohtajien ajankayttta aikataulujen suhteen.

Tehtaessa aikatauluja, joihin on sijoitettu talotekniikkaty6t, kannattaa rakennushanke
jakaa kolmeen osaan: maanrakennus ja perustus-, runko- ja sisdvalmistusvaiheeseen.
Tehtaessa kyseinen jako saadaan parannettua merkittavasti aikataulun luettavuutta,
koska jos samaan aikatauluun laitettaisiin kaikki ty6t, tulisi aikataulusta todella sekavan
nakoinen. Jaon jalkeen jokaisen aikataulun aika-akseli lyhenee ja eri t6iden véleihin

tulee tilaa ja ndin sinne on helpompi sijoitella enemman toita.

103 Jarvinen, H. 2006. Talotekniikkaa rakentajalle. s.7.
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Tassa tytssa kaikki aikataulut on tehty paikka-aikakaaviomuotoon. Ratkaisu on tehty
tassé luvussa kasiteltyjen syiden takia. Tassa tydssa esiteltavat malliaikataulut antavat
esimerkin talotekniikka-aikatauluista. Taman insinG0rityon aikatauluissa talotekniikka-
tyot on sijoitettu valeihin, joissa ne tulee suorittaa. Niita ei ole mitoitettu maarien ja me-
nekkien mukaan. Taméa ei ole tarpeellista, koska tehtavat on pakko suorittaa naissa
vdleissa, koska rakentamisty6t rytmittavat rakentamista. Eika p&aurakoitsijan tarvitse

mitoittaa resursseja talotekniikkatehtaville.

4.2 Mitka LVISA-tyot aikataulutehtaviksi?

Talotekniikan aikataulunimikkeitd on paljon. Ei ole jarkevdd mahduttaa kaikkia aikatau-
lunimikkeitd aikatauluun, koska se heikentéisi aikataulun luettavuutta. Tarkeintd on
valita talotekniikan aikataulunimikkeistd kaikkein merkityksellisimmat yleisaikataulun
kannalta. Merkityksellisimpia ovat ne, jotka vaikuttavat eniten eri rakentamistdiden su-
juvaan etenemiseen. Kaikkia pienia yksityiskohtia ei siis ole valttaméatonta asettaa talo-
tekniikan aikatauluun. Tasséa tydssa jokaiseen rakennusvaiheeseen liittyvista talotek-
niikkat6istd on valittu eniten rakennustyota tahdistavat talotekniikkatydt. Kaikki Ratun
mukaiset talotekniikan aikataulunimikkeet I0ytyvat liitteistd 1, 2 ja 3. Jokaiseen tydssa
olevaan rakentamisvaiheeseen on tehty taulukko, jossa kasitellaan talotekniikkatoita

niihin liittyen. Naista on valittu talotekniikan aikataulunimikkeet malliaikatauluihin.

Aikataulupohja

Tassa opinnaytetytssa esitettavien aikataulujen pohjana on kaytetty tydmaan valmista
yleisaikataulua. Kyseinen aikataulu on tydmaainsindori Lauri Karjalaisen suunnittele-
ma. Yleisaikataulu oli tehty Vico Control -aikatauluohjelmalla, josta on muokattu samal-
la ohjelmalla eri rakennusvaiheiden talotekniikka-aikataulut. Aikataulupohja oli tehty

paikka-aikakaaviomuotoon. Aikataulussa oli valmiina kaikki rakentamistyot.
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4.3 Maanrakennus- ja perustusvaiheen talotekniikka-aikataulu

Maanrakennus- ja perustusvaiheen talotekniikka-aikataulu on yksinkertainen. Kysees-
sa olevaan aikatauluun ei tule montaa talotekniikan aikataulunimikettda, koska edella
mainittuihin rakennusvaiheisiin ei lity monia tehtavia. Eri kohteiden maanrakennus- ja
perustusvaiheen aikataulut eivat eroa suurelta osin toisistaan, ellei niissa ole joitakin
erityisjarjestelmia tai esimerkiksi erilainen lammitysjarjestelma. Tama johtuu juuri edella
mainitusta syysta eli talotekniikkanimikkeiden vahyydesta naissa rakentamisvaiheissa.
Lisda talotekniikkanimikkeitéa luova lammitysjarjestelmé voisi olla maanlampd, koska
siina taytyy asentaa maahan maalammon keruujarjestelmé. Kuvassa 12. on malli ky-
seisen vaiheen talotekniikka-aikataulusta.

Talotekniikan aikataulunimikkeista on aikatauluun otettu:

- kaivot ja viemarit

- ulkopuoliset putket ja liittymat

- alueséahkoistys.
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Kuva 12. Maarakennus- ja perustusvaiheen talotekniikka-aikataulu.
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4.4 Runkovaiheen talotekniikka-aikataulu

Runkovaiheen aikataulu etenee talotekniikka-asennuksien osalta tiukasti rungon raken-
tamisen mukana. Tassa tydssa kasitellyssa kohteessa tama tarkoittaa, etta talotekniik-
ka-asennukset liittyvat tiukasti siihen elementtirungon asentamisen edetessa. Kuvassa
13. on paikka-aikakaaviona runkovaiheen aikataulu, johon on sovitettu talotekniikka-

tyot.

Aikatauluun on talotekniikan aikataulunimikkeisté otettu:

- pohjaviemarit
- LVV-pohjajohdot
- sahkojen runkoputkitus.

Aikataulussa pohjajohtojen asennus alkaa, kun toisen kerroksen holvi on valmis. Poh-
javieméareiden tekeminen aloitetaan, kun sokkelit on asennettu kyseisessa lohkossa.
Sahkojohtojen runkoputkitus etenee rinnan elementtiasennuksen kanssa. Putket taytyy

aina asentaa ennen kuin elementtisaumat valetaan.
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Kuva 13. Runkovaiheen talotekniikka-aikataulu.
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4.5 Sisavalmistusvaiheen talotekniikka-aikataulu

Siséavalmistusvaiheen aikatauluun tulee talotekniikan aikataulunimikkeita eniten kaikista
rakennusvaiheista. Etenkin lattiavaluihin ja valiseiniin seka alakattoihin liittyy paljon
talotekniikkatditd. Tydssa kaytetyssa aikataulupohjassa oli valmiiksi aikataulutettuna
lattialammitys, toimintakokeet ja kayttoonotto. Kaikki muut talotekniikan aikataulunimik-
keet on lisatty aikatauluun tdssa tydssa. Kuvassa 14. on esitetty tydssa esimerkkina

kaytettyyn kohteeseen laadittu malliaikataulu.

Aikatauluun on talotekniikan aikataulunimikkeista otettu:

- lattialammitys

- markatilojen vieméardinnit

- mukavuuslattialammitys

- |IV-haarakanavat

- sdhkoputkitus ja -johdotus

- sdhkodpaakeskus

- kaapelihyllyt

- sadhkokalustus ja keskukset

- IV-paatelaitteet

- vesi- ja viemarikalusteet

- saatotyot

- toimintakokeet ja kayttéonotto.



[Oet
[

[Ost

EJ

E3
333435%
g

ug
3 ]32

[ Jul
324@35'517&2930
i4
“
A

Flowline view
version 9.4.2014 13:00

R L L e

T SALWAIFIVILLYY

sosakeyhtio Hartela

i

i

Target Plan:
Design mode

Kuva 14. Sisavalmistusvaiheen talotekniikka-aikataulu.

1050352

[Vico Control 2003 v4.0

46



47

4.6 Johtopaatokset aikataulumalleista

Talotekniikkaurakoitsijat on tarkeda saada sitoutumaan paaurakoitsijan talotekniikka-
aikatauluihin. Sitouttaminen kannattaa tehda viemalla tdméa asia talotekniikkaurakoiden
urakkasopimuksiin ja mahdollisesti tehda aikataulun valitavoitteista sakollisia. Talla

tavalla saadaan lisattya talotekniikkaurakoitsijan intresseja noudattaa aikatauluja.

Urakoitsijapalaverien pitaminen joka viikko tai joka toinen viikko parantaa aikataulujen
pitavyytta kaytannossa. Naissa palavereissa kaydaan lapi tdiden etenemista, aikataulu-
jen pitavyyttd sekd ongelmatilanteita. Nama asiat vaikuttavat aikatauluihin. Saanndallisil-
l& palaverien pitamisella voidaan reagoida ongelmatilanteisiin nopeasti ja nain mahdol-
lisesti valttya aikataulun venymiselta. Palaverit auttavat liséksi tdiden yhteensovittami-
sen organisoimisessa. Taman takia kannattaisi ottaa urakoitsijapalavereihin mukaan
talotekniikkaurakoitsijoiden nokkamiehet. Nokkamiehet vastaavat tydomaalla kaytannoén
paivittdisestd asennustydn etenemisesta. Tasta johtuen he tietavat usein urakoitsijan

tydnjohtajaa paremmin heidan urakkansa etenemisesta tydmaalla.

Aikaansaadut aikataulumallit antavat hyvan pohjatiedon siitd, missa valissa talotekniik-
katyot taytyy suorittaa kussakin rakennusvaiheessa. Aikatauluihin ei ole mahdutettu
kaikkia talotekniikkatoita, jotta niiden luettavuus on pysynyt hyvana. Sisavalmistusvai-
heen aikataulun voisi mahdollisesti jakaa kahteen osaan, jotta luettavuus selkeytyisi
entisestddn. Tulostettaessa vahintaan A3-kokoiselle paperille sisdvalmistusvaiheenkin

aikataulun luettavuus on kuitenkin hyva.

Tassa luvussa esiteltyja aikatauluja voi kayttdd tulevaisuudessa talotekniikka-
aikataulujen sovittamiseen yleisaikatauluun. Ne ovat kuitenkin esimerkkeja, jotka eivat
pade jokaisessa kohteessa. Jokainen kohde on erilainen ja niihin liittyy eri talotekniik-
katditd. Monet aikatauluissa olevat talotekniikkatydt ovat kuitenkin yleisia kerrostalo-
kohteissa ja niiltd osin esimerkkiaikatauluja voi hyddyntaé. Tutkimuksessa olevia esi-
merkkiaikatauluja voisi kehittaa eteenpain. Aikatauluja voisi pilkkoa pienempiin osiin ja
tarkastella talotekniikka- ja rakennustdiden yhteyksia ja mahdollisia eri suoritusjarjes-

tyksid. Nain saadaan lisatietoja talo- ja rakennustekniikan aikataulutuksien yhteyksista.
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5 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin talotekniikkatdiden liittymista rakentamistdihin. Tarve
tutkimukselle syntyi, koska ei ollut tarpeeksi tietoa naiden tdiden yhteenliittymisesta.
Tutkimuksen nakokulma asiaan oli, ettd talotekniikkatditd kasitelladn paaurakoitsijan
kannalta. Tyossa kéasiteltiin niita rakentamistoitd, jotka liittyivat tydssa kasiteltdvaan

elementtirunkoiseen kerrostaloon.

Tutkimustulokseen péésemiseksi aiheitta tutkittin kolmella menetelméalla. Rakennus-
alan ammattilaisia haastateltiin ja kysyttiin aiheeseen liittyvia asioita. Internet-lahteista
etsittiin aikataulutuksen teoriaa. Ratu-kortteja ja alan kirjallisuutta kaytettiin paljon tassa
tutkimuksessa, jotta se saatiin suoritettua. Naiden menetelmien avulla paastiin lopputu-

lokseen ja saatiin valmiiksi tdma tutkimus.

Rakentamisen tuotannonsuunnittelun seka tuotannonohjauksen kannalta aikataulut
ovat erittdin tarkeitd. Aikataulut taytyy suunnitella hyvin ja ottaa eri asioita huomioon,
jotta niistd saadaan toimivia. Yleisaikatauluina kaytetddn aikataulumuotona yleisesti
jana-aikataulua tai paikka-aikakaavioita. Tassa tydssa kasiteltiin aikatauluja paikka-
aikakaaviomuodossa. Paikka-aikakaavio valittiin tdahan tydhon sen takia, etta siitd na-
kee suoraan, miten eri ty6t liittyvat toisiinsa eri osakohteissa. Talotekniikan aikataulu-
tuksessa taytyy ottaa huomioon, miten ne liittyvat eri rakentamist6ihin. Tata kautta

saadaan selvitettya tdiden oikea suoritusaika.

Aikataulutehtavat tahan tyohon saatiin tutkimalla talotekniikkaan liittyvid Ratu-kortteja.
Naista korteista l6ydettiin aikataulunimikkeet, joita muokattiin, yhdisteltiin tai ne tuotiin
sellaisenaan ty6hon. Aikataulunimikkeista otettiin huomioon ne, jotka liittyivat tydssa
esimerkkina kaytettyyn As Oy Lotanmaki Espoon kerrostalokohteeseen. Tassa tydssa
ei siis kasitelty kaikkia talotekniikan aikataulunimikkeita. Kun aikataulunimikkeet olivat
selvilld, ne jaoteltiin eri rakentamisvaiheisiin. Rakennushankkeessa on kolme isoa vai-
hetta. Ne ovat maanrakennus- ja perustusvaihe, runkovaihe ja sisavalmistusvaihe. Ai-
kataulunimikkeet sijoitettiin naihin vaiheisiin ja kasiteltiin mita rakentamistéita niihin
littyy. Sisavalmistusvaiheeseen liittyy naista kolmesta vaiheesta huomattavasti enem-
man talotekniikan aikataulunimikkeitd, kuin kahteen muuhun edella mainittuun. Kaikkiin
talotekniikkatdihin liittyy rakentamist6ita. Tassé opinnaytetydssa kaytiin [api, mitd ra-
kentamistdissa taytyy ottaa huomioon, jotta kyseinen talotekniikkatyd pystytaan suorit-

tamaan.
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Talotekniikan aikatauluista tehtiin mallit As Oy Lotanmaki Espoon kohteeseen. Aikatau-
lumallien pohjana kaytettiin tydmaainsinddrin laatimia yleisaikatauluja, jotka olivat paik-
ka-aikakaaviomuodossa. Nama aikataulut oli tehty Vico Control -aikatauluohjelmalla.
Samaa ohjelmaa kayttaen tehtiin talotekniikka-aikataulut. Talotekniikka-aikataulut teh-
tiin kolmeen vaiheeseen eli maanrakennus- ja perustusvaiheeseen, runkovaiheeseen
seka sisavalmistusvaiheeseen. Tydssd aiemmassa vaiheessa tehtiin selvitys, miten eri
talotekniikkatyot liittyvat rakentamistoihin. Taman selvityksen pohjalta sijoitettiin talo-
tekniikkaty®t niihin kohtiin, joissa ne suoritetaan. Nain saatiin luotua mallitalotekniikka-

aikataulut rakennushankkeen toteutusvaiheen eri vaiheisiin.

Tassa tyossa tehdyn selvityksen ja malliaikataulujen avulla saa pohjatiedot sille, miten
talotekniikkaty6t liittyvéat rakentamistoihin toteutusvaiheen eri vaiheissa. Naiden avulla
tydmaan aikataulunsuunnittelija saa tietoa siitd, miten talotekniikkaty6t tulisi sijoittaa
yleisaikatauluun ja missa vaiheessa ne tulisi toteuttaa. Tasta tydsta on apua myos
tyonjohdolle. Etenkin aloittelevat tydnjohtajat saavat taman tyén avulla tietoa siitd, mité
talotekniikkatditd pitda ottaa huomioon eri rakentamistdihin liittyen. Tassé opinnayte-
tydssa saavutettiin ne tulokset, jotka sille oli asetettu.
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