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1 Johdanto  

Tässä työssä käydään rakennusprojektin hankintoja ja niiden aikatauluttamista sekä 

hankintojen vaikutuksia muihin työvaiheisiin. Hankintojen kriittisyyttä pohditaan eri 

näkökulmista. Näitä näkökulmia ovat esimerkiksi hankintaprosessin kesto, hankinnan 

aikataulutus, hankinnan viivästymisen vaikutukset kokonaisaikatauluun sekä kustannuksiin. 

Hankintoja ohjataan aikataulun avulla, joka on työmaan oleellisin seurantatyökalu. 

Opinnäytetyötä edeltäneet vuodet ovat osoittaneet globaaleja puutteita hankintaketjujen 

toimintavarmuudessa. Uudet haasteet epävarmoissa toimituksissa ovat tuoneet uusia 

ratkaisumalleja. 

Työn esimerkkiprojektina oli Sievi Hyvinvointitilojen Nurmijärven kunnan Rajamäen kylässä 

valmistuva Peikkometsän päiväkoti. Projektin rakennustyöt alkoivat elokuussa 2022. 

Projektissa käytettiin puuelementti-rakennustekniikkaa, joka oli kustannustehokas sekä 

nopea toimintamalli saada rakennus säältä suojaan. Työssä selvitettiin hankinnassa 

huomioitavia yksityiskohtia sekä urakkarajaliitteitä, joilla pyrittiin selkeyttämään 

urakoitsijoiden vastuita ja velvollisuuksia. Opinnäytetyön on tarkoitus olla avuksi erityisenä 

muistilistana työnjohdolle. Työssä haastateltiin Sievi Hyvinvointitilojen kahta ylempää 

toimihenkilöä rakennuspäällikköä sekä projektipäällikköä. 

Uudenmaan Projektipalvelu Oy on vuonna 2022 perustettu yritys, jonka toimiala on 

rakennusalan konsultointi. Tämän työn tavoite on helpottaa ja ohjata yrityksen 

työmaatoimintoja, joihin kuuluvat rakennusprojektin hankinta, valvonta, työnjohtaminen 

sekä dokumentointi. 

2 Nurmijärven päiväkoti 

Tässä opinnäytetyössä syvennytään Sievi Hyvinvointitilojen Projektiin, Peikkometsän 

päiväkotiin. Peikkometsän päiväkoti on projektina pieni, 625kem², 66 hoitopaikkaa sekä 14 

työntekijälle suunniteltu 1-kerroksinen päiväkotirakennus. Päiväkoti sijaitsee Nurmijärvellä 

Rajamäen kylässä, Terveystien ja Puistotien kulmassa. Tontin kokonaispinta-ala on 3700 m².  

Tontti sijaitsee loivassa rinteessä, jonka korkein kohta, 96.40 metriä merenpinnasta, on 

tontin kaakkoisnurkka ja matalin, 94.20 metriä merenpinnasta, sijaitsee koillisnurkalla. 
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Tontilla on aiemmin sijainnut pientalo, joka oli purettu ennen projektin alkamista. Alla 

olevassa kuvassa (kuva 1) esitellään tontti elokuun alussa 2022 siinä vaiheessa, kun 

pintamaiden kaavinta on meneillään. Nurmijärven Rakennusvalvonta toimii viranomaisena, 

joka valvoo kunnassa tapahtuvaa rakennustoimintaa, sekä varmistaa osaltaan, että kaavoitus 

toteutuu suunnitellusti (Nurmijärven Rakennusvalvonta. 2023). 

 

 

3 Rakennusprojekti 

Hankinnalla tarkoitetaan rakennustuotannossa käytettävien materiaali-, työ ja 

palvelupanosten määrittelyä ja ostamista. Hankinta on siten organisaation ulkoisten 

resurssien hallintaa. Yritystason hankintojen suunnittelulla ja ohjauksella vaikutetaan 

hankintojen jatkuvuuteen ja parannetaan yrityksen neuvotteluasemaa toimittajien suhteen 

(Junnonen & Kankainen. 2012. s.6–14.)  

 

Kuva 1 Projektin tontti, kun pintamaiden kaavinta on meneillään (Henkilökohtainen 

tiedonanto. Pesonen. 2022) 
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Tässä työssä käsitellään hankinnan kriittisyyttä seuraavien kriteereiden kautta: 

1. Miten kyseinen työvaihe tahdistaa kaikkia muita töitä 

2. Hankinnan taloudellinen merkitys koko projektille 

3. Miten paljon hankinta työllistää hankintaa tekevää henkilökuntaa 

Junnosen ja Kankaisen kirjassa Rakennusurakoiden hankintakäsikirja ryhmitellään hankinnan 

ostosalkku alla olevan kuvan mukaisesti neljään ryhmään nelikenttä matriisina. Ryhmittely 

jakautuu: 

• rautakauppaostoihin 

• volyymiostoihin 

• kriittisiin hankintoihin 

• erikoishankintoihin 

(Junnonen & Kankainen. 2012. s.16). 

Kuva 2 Hankinnan ostosalkku jaetaan neljään ryhmään 

 

 

Rakennusprojekti voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri osa-alueeseen: maanrakennus, 

rakennuksen runkotyöt sekä sisätyöt. 
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Maanrakennustöillä aloitetaan rakennusprojekti, joten se voidaan katsoa kriittiseksi. 

Maankäyttö- ja rakennuslaki määrittelee, miten rakentaminen ja alueiden käyttö toteutuu 

niin, että rakentamisella edistetään sosiaalista, taloudellista ja ekologista kehitystä. Laki 

myös luo edellytykset hyvälle ja kestävälle elinympäristölle (Maankäyttö- ja rakennuslaki 

1999/132). 

Maanrakennusurakka on projektin ensimmäinen työvaihe ja usein tähän hankintaan on 

myös vähiten aikaa, joten sen hankinta voi sisältää useita riskejä. Maanrakennuksen osuus 

budjetista voi olla hyvinkin merkittävä ja sen toteuttamiseen osallistuu useita 

erikoisosaamista vaativia urakoitsijoita. Esimerkkinä mainittakoon mittahenkilöitä, 

paaluttajia, kaivinkonekuljettajia, geologeja, maaperätutkijoita, porareita, kiilaajia ja 

panostajia.  

Maan muokkaaminen vaatii raskasta kalustoa, jossa pienetkin muutokset vaikuttavat 

huomattavasti kustannusrakenteeseen. Kuorma-autoja, erilaisia kaivinkoneita, 

paalutuskoneita, teräsponttauskoneita, täryjä ja valssijyriä, kiilaus ja porauskalustoa. 

Hankintana tämä ei vaadi läheskään niin paljoa yksityiskohtiin syventymistä kuin esimerkiksi 

LVI-urakka, mutta toteutuksena tämä on keskivaikea ja voi tarvita perehtymistä esimerkiksi 

paalutuksen osalta.  

Tässä työn malliprojektissa maanrakennus ja siihen tarvittavat erilaiset putket, kaivot ja 

eristeet ovat kokonaisbudjetista 13,5 prosenttia. LVI-urakka on erittäin kriittinen koska 

siihen kuuluu mm. kaukolämpöpaketin asennus. Kaukolämmöllä saadaan rakenteet 

kuivumaan ja näin säästetään kustannuksia tilapäisiin lämmityskalustoon verrattuna. 

Kyseinen urakka vaikuttaa kaikkiin sisätöihin tahdistavasti. Maanvaraisen laatan valu ja 

kuivuminen ovat suoraa jatkumoa lattialämmitys-, vesijohto- sekä viemäritöille. Lattiatöiden 

viivästyminen pysäyttää kaikki rakennuksen sisätyöt. Hankintoja suoritettaessa on 

muistettava laki tilaajanvastuusta. Laki tilaajan selvitysvelvollisuudesta ja vastuusta 

ulkopuolista työvoimaa käyttäessä toteaa viidennessä pykälässä: 

 

”Tilaajan selvitysvelvollisuus Ennen kuin tilaaja tekee sopimuksen vuokratun 
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työntekijän käytöstä tai alihankintasopimukseen perustuvasta työstä, tilaajan 

on pyydettävä sopimuspuolelta ja tämän on annettava tilaajalle: 

1. selvitys siitä, onko yritys merkitty ennakkoperintälain (1118/1996) 

mukaiseen ennakkoperintärekisteriin ja työnantajarekisteriin sekä 

arvonlisäverolain (1501/1993) mukaiseen arvonlisäverovelvollisten 

rekisteriin; 

2. kaupparekisteriote tai kaupparekisteristä muutoin saadut 

kaupparekisteriotetta vastaavat tiedot; 

3. selvitys siitä, ettei yrityksellä ole verotustietojen julkisuudesta ja 

salassapidosta annetun lain (1346/1999) 20 b §:n 1 momentin 2 

kohdassa tarkoitettua verovelkaa taikka viranomaisen antama selvitys 

verovelan määrästä; 

4. todistukset työntekijöiden eläkevakuutusten ottamisesta ja 

eläkevakuutusmaksujen suorittamisesta tai selvitys siitä, että 

erääntyneitä eläkevakuutusmaksuja koskeva maksusopimus on tehty.” 

(Tilaajanvastuulaki 22.12.2006/1233). 

 

3   Sisätyöt 

Lattialämmityksen kytkeminen urakan aikataulussa on sakollinen välitavoite ja onnistuminen 

mahdollistaa betonilaatan nopeamman kuivumisen, joka varmistaa lattioiden pinnoitukset 

ajallaan. Lattiaan liittyvät työvaiheet ohjaavat suoraan rakennusurakan kustannusten 

budjetoitua toteutumista. 

Hankintana LVI-vaatii yksityiskohtien tuntemista ja LVI-hankinnan voi määritellä erittäin 

vaikeaksi. Talotekniikan kehityksen suuret harppaukset sekä automatisointi ja niiden 

osaaminen vaatii hankkijalta erityisosaamista. Taloudellisesti LVI-on merkittävä hankinta. 

Esimerkkiprojektissa LVI-hankinta on 12,5 prosenttia kokonaisbudjetista. Runkotyövaiheella 

tässä työssä käsitellään puuelementtirakentamista. Puuelementit ovat nopea keino rakentaa 

keskisuuria yksikerroksisia rakennuksia. Viimeisenä käsitellään elementtitoimitusta sekä 

urakkaa. Elementtiurakkaa kutsutaan myös runkotyöurakaksi. 

Runkotyövaihe on hyvällä perusteella kriittinen työvaihe ja hankinta koska ilman sitä projekti 

lopahtaa jo heti alkumetrille. Rungon saattaminen säältä suojaan on aina kaikkien 

työnjohtajien yksi virstanmerkki, koska kun rakennus on säältä suojassa, voidaan aloittaa 

sisätyöt ja varsinkin sellaiset työvaiheet, jotka ovat herkkiä kosteudella. Käytännössä koko 

projekti pysähtyy, mikäli runkotyö viivästyy tai jostain syystä katkeaa. 
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Hankintana elementtitoimitus/elementtiasennus on keskivaikea.  Sievi Hyvinvointitilojen 

urakkarajaliitteessä, jossa käsitellään kyseistä urakkaa, on urakoitsijalle merkitty 57 

asennusvelvollisuutta. Tosin useat niistä on laajempia kokonaisuuksia, jotka on käsitelty 

hyvin lyhyesti, esimerkiksi kulkusillat tai päätyräystäät. Taloudellisesti tämäkin urakka on 

merkittävä, esimerkkiprojektin kokonaisbudjetista elementtiurakka on 11,4 prosenttia. 

Yhteenvetona voidaan siis todeta, että hankintana esimerkeissä mainitut maanrakennus-, 

LVI- sekä elementtityöt ovat keskivaikeasta erittäin vaikeaan.  

Taloudellisesti nämä kolme hankintaa edustavat koko projektista 37,3 prosentin osuutta. 

Suurimmat hankinnat ovat tarpeen tehdä ennen työmaan aloitusta. Näin voidaan varmistua, 

että hankinnat ovat saatavilla. Etukäteen tehtävät hankinnat mahdollistavat myös hankinta-

aikatauluihin vaikuttamisen. Tämä puolestaan vaikuttaa työmaan yleisaikatauluun ja 

ennustettavuuteen. (Junnonen & Kankainen. 2012. s. 34–37). 

 

4 Haastattelu 

 

Tätä opinnäytetyötä varten haastattelin Sievi Hyvinvointitilojen kahta ylempää 

toimihenkilöä. Toisella on 10 vuotta kokemusta työnjohdosta, ensin työnjohtajana ja 

sittemmin projektipäällikkönä. Toinen haastateltavista on Sievi hyvinvointitilojen 

rakennuspäällikkö. Myös hänellä on työnjohtotaustaa ja sittemmin kolme vuotta kokemusta 

rakennusjohtajan tehtävistä. Kyseiset henkilöt johtavat ja ohjaavat kaikkia Sievin kohteiden 

tuotantoa sekä niiden hankintoja. Kohteet ovat taloudellisesti alkaen 2 miljoonaa euroa. 

 

1. Millaisia haasteita ja ongelmia hankintojen hajauttaminen työmaan ja 

hankintapäällikön kesken käytännössä aiheuttaa? Vaikuttaako hankintojen 

hajauttaminen työmaan toimintoihin ajallisesti, miten? 

2. Onko hankintojen kronologisella järjestyksellä merkitystä ja jos on niin miten se 

vaikuttaa hankintojen suorittamiseen? 

3. Kuinka paljon suunnitteluohjauksessa mietitään hankintojen aikataulutusta ja millä 

tavoin? 
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4. Kuinka suuria aikataulullisia eroja projektin hankinnoissa voi olla, johtuen projektin 

maantieteellisestä sijainnista? Esim. jos vertaillaan esimerkiksi katukaivuulupia ja 

kaukolämmön sekä sähkön toimituksia tontille? 

5. Onko yrityksellä faktaa siitä, miten hankintojen ajoittaminen sesongin ulkopuolelle, 

eli kesäkaudelle vaikuttaa: 

- hintaan 

- aikatauluun 

6. Listaa mielestäsi 3 tärkeintä hankintaa työmaan aikataulullisen sekä taloudellisen 

onnistumisen kannalta? 

Haastattelussa selvisi, että haasteet ja ongelmat syntyvät, jos hankintoja ei ole selkeästi 

vastuutettu. Mikäli vastuualueet ja aikataulut on sovittu yhdessä ja niiden seuraaminen 

onnistuu yhteisen järjestelmän kautta ei tässä nähdä ongelmia. Sievi hyvinvointitiloilla 

järjestelmä on Builderhead. 

Hankinnoista on hyvä käydä vastuuhenkilöiden kesken määräajoin 

tilannekatsauspalavereita, joissa voidaan ottaa esille mahdollisia ongelmia. Lisäksi 

huomioitiin, että aikataulumuutoksiin reagointi on tarpeellista ja mahdollisten muutosten 

kertominen toimittajille on tärkeää. Hankintojen hajauttaminen avaa myös mahdollisuuksia 

uusille yrityksille, koska suuremmalla ryhmällä on suurempi yhteistyöverkko.  

 

Hankintojen kronologinen järjestys tulee peilata yleisaikatauluun. Koronan ja sen jälkeinen 

aika on vaikuttanut toimitusaikoihin siten että ne voivat olla arvaamattomia. 

Kriittisimmät hankinnat tulevat yleensä heti hankkeen alkuvaiheessa, sillä usein 

rakennusluvan lainvoimaisuuden saamisesta töiden aloitukseen ei ole ylimääräistä aikaa. 

Pitää myös olla ymmärrystä toimitusajoista. Rakennusprojektissa on useita hankintoja, 

joiden toimitusajat ovat kuukausia. Tilauksia aikataulutetaan projektin yleisaikataulun 

pohjalta. Työmaan edetessä voidaan aikataulua sekä hankintoja tarkentaa. 

 

Suunnitteluohjauksessa aikataulun miettiminen nähdään tärkeänä suunnitelmien 

näkökulmasta. Käytännössä työmaan aloitusajankohtaan vaikuttavien suunnitelmien 

valmiiksi saattaminen oikea aikaisesti on suunnittelun ohjauksen tärkein tehtävä 

hankintoihin liittyen. Näitä tahdistavia suunnitelmia on mm. lvi- ja sähköurakan asemakuvien 

toimittaminen sekä perustus- ja rakennesuunnitelmat. Näillä on suuri vaikutus siihen, milloin 
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kyseisten alojen urakoita päästään kilpailuttamaan, tekemään urakoitsija valintoja ja 

sopimuksia ja sitä kautta aloittamaan työmaata. Esimerkiksi maarakennustarjousta on vaikea 

pyytää, mikäli perustuskuvia ja lvi- ja sähköasemakuvia ei ole saatavilla. 

 

Aikataululliset erot johtuen maantieteellisestä sijainnista todettiin olevan totta. Pienet 

kunnat ja kaupungit ovat lupien kannalta ketterämpiä kuin suuret. Haastatteluissa kuitenkin 

todettiin aloitusajankohdalla olevan suurempi vaikutus. Pääsääntöisesti kesällä kaikilla on 

enemmän kiire ja hankinnat pitää valmistautua tekemään aikaisemmin. Saman kaupungin 

sisälläkin voi olla yllättävän suuria eroavaisuuksia.  

 

Vastauksen lopussa mainittu tutut yhteiskumppanit ovat siis pääsääntöisesti tässä 

opinnäytetyössä kriittisiksi mainitut kolme suurta hankintaa sekä kirvesurakoitsija. 

Todettiin myös, että eri verkkoyhtiöillä on suuria toimitusaikaeroja. Joissain kohteissa 

voidaan saada sähköliittymä muutamassa viikossa ja joissain liittymän saantiin voi mennä 

vaikka 6 kk. Myös sillä on paljon merkitystä, missä tontti sijaitsee, eli onko infra jo valmiiksi 

olemassa lähietäisyydellä vai joudutaanko uutta infraa rakentamaan pitkiä matkoja (vesi, 

viemäri, sähkö, kaukolämpö, kuitukaapeli) Myös katukaivuuluvissa on hajontaa. Yleensä 

ottaen mitä isommasta kaupungista on kyse, sitä byrokraattisempaa on monesti mm. 

kaivulupien saanti. Jos joudutaan toimimaan esim. ELY keskuksen kanssa, voi lupien 

saannissa kulua useita viikkoja. 

 

Hankintojen ajoittaminen sesongin ulkopuolelle taas nähtiin enemmänkin suhdanteilla 

olevan merkitystä. Toki todettiin, että kesäkausi on sesonkia, joten mikäli aloitus on kesällä, 

tulee hankintojen kanssa olla hyvissä ajoin kevättalvella liikenteessä. Lisäksi on havaittu, että 

tämänhetkinen maailmantilanne aiheuttaa sen, että hankintojen saatavuus on vaikeammin 

ennustettavissa. 

 

Viimeisessä kysymyksessä kysyttiin kolmea tärkeintä hankintaa aikataulullisen sekä 

taloudellisen onnistumisen kannalta. Vastauksissa maanrakennus sekä LVI mainittiin ja 

kolmantena oli elementti sekä sisäkirvestyöurakka, joten kolmannen kohdalle ei ollut 

täydellistä konsensusta. 

 



9 
 

5 Maanrakennus 

Maanrakennus on projektin ensimmäinen työvaihe, jossa muokataan maaperä, jolle 

rakennus aiotaan pystyttää. Rakennuksen perustukselle tehdään tiivispohja erilaisin 

menetelmin. Menetelmissä ja kustannuksissa voi olla suuriakin eroja. Moreeniin tai 

hiekkapitoiseen maaperään on helppo perustaa yksikerroksisia puurakenteisia 

elementtirakennuksia. Tällöin pintamaat poistetaan ja kaivetaan ainoastaan niin syvälle, että 

voidaan suorittaa massanvaihto. Kuten alla olevasta kuvasta (kuva 3) ilmenee, rakennuksen 

perustuksen alle levitetään ja tiivistetään murske 0–16 /32 mm, sitten suodatinkankaalla 

erotetaan seuraava maa-aines, sepeli. Sepeli voi olla 6–16 mm, jolloin sen karkeus pitää 

huolen siitä, että vesi pääsee valumaan alaspäin, aiheuttamatta vahinkoa rakennuksen 

perustuksille. 

Kuva 3 Kuvassa näkyy rakennuksen sepelitäytöt (Henkilökohtainen tiedonanto. 

Insinööritoimisto Kinnunen. 2022.) 
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Pehmeään maaperään tehtävä paaluperustus on selvästi kalliimpi sekä työläämpi suorittaa. 

Paaluperustusta suositaan raskaampien rakennusten, kuten esim. kerrostalojen 

perustuksena. Paaluperustuksen kustannukset perustuvat paalutustyöstä, paaluista, 

paalujen katkaisuista sekä paaluhatusta. Myös paalukaluston siirtäminen on huomioitavan 

suuri menoerä. Ajallisesti paalutustyö lisää perustusvaiheen työtä jopa viikkoja riippuen 

paalujen määrästä ja tiheydestä. Kallion päälle tehtävässä perustamisessa ongelmaksi taas 

nousee louhinta. Kallion päälle voidaan rakentaa pienillä betonianturoilla suuria rakennuksia, 

jolloin anturat pultataan kallioon kiinni injektointi/terästapitus menetelmällä, kuten alla 

olevassa kuvassa (kuva 4) näkyy. 

Louhinnan yksikköhinta on noin 50 €/m³ktr, ja siihen liittyy hidasteita kuten esim. luvat ja 

mahdolliset läheiset naapurirakennukset. Rakennusten perustukset joudutaan kuvaamaan 

ennen louhinnan aloitusta ja näin ollen maanrakennustyövaiheeseen liittyy useita 

aikataulullisia epävarmuustekijöitä. Lisäksi kallion päälle perustettavissa rakennuksissa ei saa 

jäädä rakennuksen sisään ns. vesipesiä eli poteroita, jotka voivat kerätä pintavedet. Nämä 

poterot täytetään anturavalujen yhteydessä betonilla. Betonin menekki voi vaihdella 

suuresti kohteen mukaan. (Henkilökohtainen tiedonanto. RA suunnittelu Oy. 2020.)  

Kuva 4: RA suunnittelu Oy:n piirros kallion päällä olevat perustukset (Henkilökohtainen 

tiedonanto. RA suunnittelu Oy. 2020.) 

 

Kallioperustamisen suuria työvaiheita on pihojen sade- eli hulevesien ohjaus ja niiden 

putkitusten reititykset. Kanaalit voivat olla useita metrejä syviä, jolloin tarkkuuslouhinnalle 

tulee hintaa, kun louhittavana on suuria kalliomassoja. 
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Kanaaleihin pyritään sovittamaan hulevedet, salaojaputkistot sekä viemärit ja 

kaupunkialueella hidastuskenttä on oman lisälouhintansa. Hidastuskenttä voi olla jopa 20 

metriä pitkä ja leveydeltään vähintään kaksi metriä ja louhittava riittävän syvälle, jotta sen 

purku saadaan liitettyä kaupungin sadevesiverkostoon. Edellä esitetyt asiat ja vaiheet ovat 

kustannuksia kohottavia, joten niihin on syytä perehtyä ennen hankinnan aloittamista. 

Tämän opinnäytetyön projekti keskittyi hiekkaiseen maaperään, jonka päälle kyseinen 

päiväkotirakennus on tehty. Maarakennus on vaativa ja kriittinen työvaihe, koska pohjan 

tiivistäminen, salaojien asennus tarvittavine kaatoineen sekä erilaisten pumppaamojen ja 

keräyskaivojen asemointi ja oikeaan korkoon asentaminen on vaativa suoritus. 

5.1 Nurmijärven projektin valmistelut 

Aluesuunnitelma on syytä tehdä ensimmäisenä, siinä käydään läpi, voidaanko kaivettua 

maata läjittää tontille vai onko kaikki ajettava pois. Samalla suunnitellaan, miten työmaalle 

hoidetaan ajoreitit. Työmaapysäköinti sekä sosiaalitilojen sijoitukset on hyvä suunnitella 

tässä vaiheessa. Aluesuunnitelman ohessa on syytä tehdä katukaivulupaa varten 

suunnitelmat, varsinkin, jos on vilkasliikenteisiä väyliä tai mikäli tontti rajautuu vilkkaasti 

liikennöityyn kevyen liikenteen väylään.  

Nurmijärven projektissa on yhdellä sivulla vilkkaasti liikennöity katu ja kevyen liikenteen 

väylä, yhdellä sivulla ainoastaan soratie ja yhdellä sivulla vähäisessä käytössä oleva katu ja 

vilkkaassa käytössä oleva kevyen liikenteen väylä. Viimeksi mainittua käyttää paljon 

koululaiset. Geomatikk ja kaivulupa.fi sivujen kautta tilattiin näytöt tontilla kulkevia kaapeli- 

ja viemärilinjoja sekä kaukolämpölinjoja varten. Tämä työvaihe olikin erityisen hankalaa 

koska vielä tällä hetkellä on useita eri toimijoita, joista jokainen näyttää vain omat kaapelit. 

Projektissa käytettyjä eri toimijoita olivat mm. Telia, DNA, Elisa, Finnet, Valokuitunen, 

kunnan sähkölaitos, kaukolämpö ja vesilaitos. Geomatikk hoitaa neljä ensimmäistä, mutta 

loput pitää tilata erikseen. Aloitetut kaivuutyöt voidaan keskeyttää, mikäli ilmoitus tai kyltti 

puuttuu, eli näiden tulee olla kunnossa (Nurmijärven kunta. 2023. s. 5.). 

Näyttöjen tilausaika on projektin sijainnista riippuen, jopa kaksi kuukautta 

pääkaupunkiseudulla tai pari viikkoa kuten tässä projektissa. Tähänkin on syytä valmistautua 
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huolellisesti ennen aloitusta koska kaapelin katkaisusta voi tulla kymmenien tuhansien 

eurojen ylimääräisiä kustannuksia.  Alla olevassa kuvassa (kuva 5) näkyy Kaivulupa.fi sivuston 

huomiot, kun kaivulupa on haettu. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 Valmistelut maanrakennuksen hankintaan 

Maanrakennus on hankintana kiireinen koska se aloittaa projektin. Jos siinä aikataulullisesti 

epäonnistutaan vaikuttaa se negatiivisesti koko projektiin. Kyseiseen hankintaan on aina 

kaikista vähiten aikaa ja se aiheuttaa lisää haasteita saada hankinta hyvin maaliin. 

Maanrakennusurakka olisi syytä pitää hyvin rajattuna ja urakkasopimuksessa 

perustamistapalausunnon mukaisiksi tehtäviksi antaa seuraavat työt: 

• pintamaan kaavinta 

• kaivuutyö anturan alapuolella 

• salaoja 

• viemäri ja hulevesien kaivuut 

• KVV-työjohtajan hankinta, maatäytöt ja tiivistykset 

Kuva 5: Kaivulupa.fi sivun näkymä (Kaivulupa.fi. 2022) 
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• sisätäytöt sekä anturan ja sokkelin lämmöneristeiden asennus 

• pumppaamon pohjalaatan asennus ja pumppaamon kiinnitys pohjalaattaan 

• salaojien, viemäreiden sekä hulevesiputkistojen sekä niiden kaivojen asennus sekä 

viivytyskentän kaivojen asennus 

• pihan profilointi asfalttia varten 

• pihan profilointi nurmikkoa ja istutuksia varten 

• pihavalaisimien asennus sekä kaapeleiden veto suojaputkissa. 

Kuten listasta voidaan huomata, on tontin kasvuston raivaus, sokkelin vedeneristykset, sekä 

erilaiset putkistojen, kaivojen, pumppaamojen, sekä materiaalien hankinnat jätetty pois. 

Ainoastaan sepelin sekä tarvittavien massojen tilaukset on jätetty urakoitsijalle. Alla on 

esimerkkikuva (kuva 6) Insinööritoimiston suunnittelemista rakennuksen ulkopuolisista 

putkista.   

Kuva 6 Insinööritoimisto Neulasen suunnitelma rakennuksen ulkopuolisista putkistoista 

(Henkilökohtainen tiedonanto. Insinööritoimisto Neulanen. 2022.) 

 

Tämä perustuu ajatteluun, että ei haluta maksaa ylimääräisestä välikädestä ja erityisesti 

siihen, että hankinnat on hyvä pitää yksissä käsissä. Ei siis haluta sekoittaa 

maanrakennukseen materiaalien hankintoja, jotta urakoitsija voi keskittyä omaan 
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urakkaansa. Kokonaiskustannukset pysyvät myös paremmin hallinnassa, kun tilaaja suorittaa 

hankintoja yhdessä maanrakennusurakoitsijan kanssa. 

Maanrakennuksen urakoitsijaa kilpailuttaessa onkin erityisen tärkeää huolehtia ja selvittää 

seuraavia asioita: 

• tilaajalta löytyy tarpeeksi laaja pohjatutkimus 

• perustamistapa-lausunto löytyy tarjousasiakirjojen liitteeksi 

• katutyöluvat on tilaajan hankittava ja ne on syytä saattaa työn alle heti projektin 

alussa 

• kaapeli sekä erilaisten kanavien ja viemäreiden näytöt 

• kaukolämpöön liittyminen vireille heti projektin alussa 

• aikataulut, joiden perusteella työtä lähdetään suorittamaan 

• suunnittelun toteutuspalaveri 

• ulkopuolisten viemäreiden, kaivojen ja pumppaamoiden hankinnat 

• muovieristeiden hankinnat 

• tarvittaessa lähin maajätepaikka 

• selvitettävä lähin sepelin ja muun täytemaan hankintamonttu 

• Loadman-kokeiden suoritukset sitä mukaa kun urakka etenee 

• tarpeeksi laaja pohjatutkimus sekä perustamistapalausunto 

• riittävän laaja PIMA-tutkimus 

• maanrakentajan maine - tiedetään mihin urakoitsija pystyy sekä millaista laatua 

urakoitsijalta saadaan 

• Urakoitsijan kalusto sekä taloudellinen tilanne 

• Urakan hinta. Tiedetään mitä urakka tulee maksamaan.  

Lisäksi on syytä miettiä jo etukäteen oikeanlainen sopimus liitettynä sidotuilla määrillä. Tämä 

tarkoittaa käytännössä sitä, että urakoitsija on velvoitettu suorittamaan esim. louhintaa 

ennalta sovitun määrän ja sen ylittävästä määrästä hän on oikeutettu saamaan korvauksen, 

joka sovitaan yksikköhinnan mukaisesti. Tässä sopimuksessa on myös kääntöpuoli, mikäli 

urakoitsijan ei tarvitse louhia yhtään, hän on velvollinen hyvittämään sovitun sidotun 

määrän hinnan. Tämäkin perustuu yksikköhinta luetteloon. Näin ollen toinen osapuoli ei 

maksa tyhjästä eikä toinen saa tyhjää. Jos työ teetetään tuntiveloitusperusteisesti, on selvillä 
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oltava tuntiveloitus ja mikäli urakoitsija käyttää aliurakoitsijoita laskuttaako kyseiset 

urakoitsijat tilaajaa vai maanrakennusurakoitsijaa. 

Mikäli maaurakoitsija tunnetaan rehdiksi ja osaavaksi voidaan myös miettiä 

tuntiveloitusperusteista sopimusta. Tämänkaltainen sopimus voi tulla huomattavasti 

edullisemmaksi kuin kilpailu-urakka mallilla toteutettava sopimus. Tällöin urakoitsijan ei 

tarvitse ottaa erilaisia riskivaroja huomioon, eli hän on ns. kuivilla, vaikka maan alta löytyisi 

jotain odottamatonta. Urakkaneuvottelun yhteydessä on erityisen tärkeää selvittää 

urakoitsijan käytettävissä oleva kalustomäärä, sekä saatavilla oleva kalusto. Lisäksi 

neuvotteluissa tulisi selvittää onko urakoitsijan näkemys työn laajuudesta sekä aikatauluista 

yhtään samankaltainen kuin tilaajalla, eli pääurakoitsijalla. 

Katu-alueilla ja muilla yleisillä alueilla suoritettaviin rakennustöihin tarvitaan Nurmijärven 

kunnan työlupa. Lupahakemus toimitettiin sähköisesti lupa.fi palveluun. (Nurmijärven kunta. 

2023. s. 5–7.) Tämä toteutui helposti, yhdessä päivässä, mutta asian käsittely voi vuodenajan 

sekä projektin maantieteellisen sijainnin perusteella kestää jopa kuusikin viikkoa. Kaivulupaa 

hakiessa on syytä olla yleisaikataulu tehtynä koska hakulomakkeessa pitää ilmoittaa 

kaivuutöiden kesto ja siihen ei voi laittaa määrittelemättömiä aikoja, jos haluaa hakemuksen 

menevän läpi. Lisäksi, mikäli projekti sijaitsee vilkasliikenteisen väylän varrella, on syytä olla 

aluesuunnitelma tehtynä liitteeksi kaivuulupaan, jotta voidaan osoittaa, miten mahdollinen 

kiertotie hoidetaan. Tämänkin suhteen projektissa oli onnea koska katualueiden kaivuutyöt 

suoritettiin soratiellä, jossa työt eivät aiheuttaneet haittaa kuin kolmelle omakotitalolle. 

Kiertotie oli helppo järjestää ja kaivuut kestivät kaksi päivää.  

Perustamistapalausunto oli teetetty hämeenlinnalaisella Insinööritoimistolla ja sen 

mukaisesti olisi massanvaihtoja tarvinnut suorittaa jopa kolme metriä. Paljastui kuitenkin, 

että pintamaan alla on tiivis ja paksu hiekkapatja. Asiasta oltiin yhteydessä toiseen 

maaperälausuntoihin erikoistuneeseen Insinööritoimistoon. Heiltä saatiin lausunto, jonka 

perusteella massanvaihtoja ei ollut tarpeen tehdä. 

Tontilla oli suoritettu kairauksia ja ensimmäisen perustamistapalausunnon laatimisessa oli 

ilmeisesti sattunut inhimillinen virhe. Uuden lausunnon ansiosta kustannuksissa säästettiin 

kymmeniä tuhansia euroja. Tämän yhteydessä teetettiin Loadman-kokeita kaksi kertaa, 

niiden tulokset ylittivät vaaditut arvot. Alla olevassa kuvassa (kuva 7) nähdään Loadman-
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kokeiden tulokset. Loadman on kevyt kannettava pudotuspainolaite, joka mittaa laitteen 

sisällä olevan painon aiheuttamaa painumaa. Pudotettava paino on 10 kg ja pudotuskorkeus 

on 800 mm (AL-Engineering. 2023.). 

Kuva 7 JLab Oy:n suorittaman Loadman kokeen mittaustulokset (Henkilökohtainen 

tiedonanto. Jlab. 2022.) 

 

Ulkopuolisten viemärien kaivot, pumppaamot sekä putkistot kilpailutettiin jo hyvissä ajoin 

ennen kuin urakoitsija oli tiedossa. Tämä hankinta voi helposti vaatia 4–6 viikkoa 

kilpailutuksesta tavaran saapumiseen tontille, koska viivytysputkisto sekä pumppaamoiden 

kaivot ovat aina tilaustavaraa. Sen vuoksi näiden hankinnassa on syytä olla aktiivinen heti 

projekti alkuhetkillä. Sadevesikaivot ja putkistot ovat pääsääntöisesti hyllytavaraa, mutta 

toimituskustannuksien vuoksi ne ovat järkevää tilata samassa kuormassa muiden 

tarvikkeiden kanssa. Kaivojen hinnat ovat jossain määrin riippuvaisia raakaöljyn hinnasta, 

joten se on myös hyvä huomioida hankinnan aloituksessa.  
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Työmaan sijainnista riippuen on tärkeää selvittää mistä saa edullisimmalla vaihdettavaa 

maa-ainesta. Lisäksi on huomioitava, että nykyrakentamisessa vaaditaan rakeisuuskäyriä 

sekä kapillaarikatkoihin käytettävän sepelin testaustuloksia. Maamassojen poisvienti sekä 

työmaalle ajo näyttelee suurta osaa urakan kustannuksista, joten tähän osa-alueeseen on 

syytä kiinnittää huomiota. Jätemaiden vastaanottomaksuissa on isoja hintavaihteluita, 

tyypillisesti 1 € - 6 € / tonni. Mikäli maita ajatetaan pois esim. 800 m² x 1,5 m= 1200 m³ ja 

laskennallinen paino massalle on 1,6–1,7 t / m³ on hinnan vaihtelut 2040–12 240 €. Asiassa 

täytyy huomioida, miten etäisyys työmaalta vastaanottopaikkaan vaikuttaa kustannukseen. 

Pelkkä pidempi ajomatka ei ole ainoa kriteeri vaan on myös huomioitava 

aikatauluvenymiset, mikäli etäisyys kasvaa. 

5.3 Rakeisuuskäyrät ja kapilaarisen kosteuden korkeuden määritteleminen 

Keskinen kertoo pohjatutkimus- ja pohjarakennesuunnitelma -opinnäytetyössään 

rakeisuuskäyrästä seuraavaa: ”Rakeisuuskäyrä kertoo kunkin raekoon kohdalla, montako 

painoprosenttia aineessa on pienempiä rakeita kuin kyseessä oleva raekoko” (Keskinen. 

2017, s. 14). Maantäyttöihin hankittavien massojen kanssa on oltava huolellinen, ettei niitä 

osta mistä tahansa hiekkakuopalta vaan toimijalta, jolla on antaa tuotteelleen testiarvot. 

Tämä vaatimus pätee kaikkiin kiviaineksiin ja kosteuden nousu sepelissä on pystyttävä 

tutkimuksilla osoittamaan, ettei kapilaarinen nousu pääse anturaan ja tätä kautta 

rakenteisiin. Nämä on hyvä selvittää jo maaurakan aloituspalaverissa, jotta säästytään 

suuremmilta ongelmilta. Rakentamismääräysten mukaisesti on syytä testata sepelin 

kapillaarinen nousukyky koska luovutusasiakirjoissa siitä tulee olla dokumentit ja 

suunnitelmissa on mainita kapillaarisen nousukorkeuden maksimi arvoista. 

Esimerkkiprojektissa kapillaarisen nousukorkeuden maksimiarvo saa olla 200 mm, joten 300 

mm kapilaarikatkokerros on riittävä. 

Alla olevassa kuvassa (kuva 7) esitetään Insinööritoimisto Kinnusen perustussuunnitelma. 

Siinä on maininta veden kapilaarisen nousun maksimiarvoista. Seuraavassa kuvassa (kuva 8) 

on Kuopion ammattikorkeakoulun Savonian laatima testi kapillaarisesta kosteuden noususta 

projektissa käytetystä sepelistä. Kuvasta selviää testaustulos siitä, miten paljon vesi nousee 

kapilaarisesti sepelissä.  Kyseessä on laboratoriotesti, jonka mukaan kapillaarinen nousu on 

180 mm. 
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Kuva 7 Insinööritoimisto Kinnusen perustusleikkaus (Henkilökohtainen tiedonanto. 

Insinööritoimisto Kinnunen. 2022.) 
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Kuva 8 Kuopion ammattikorkeakoulun Savonian laatima testi kapillaarisesta kosteuden 

noususta projektissa käytetystä sepelistä. (Henkilökohtainen tiedonanto. Savonia. 2022.) 

 

Hankintavaiheessa on perusteltua käyttää sellaista murskesepelin toimittajaa, jonka tuotteet 

on testattu ja hyväksytty. 

5.4 Pilaantuneet maat 

Pilaantuneet maat on riski, joka usein realisoituu vasta varsinaisen työn ollessa käynnissä. 

Mikäli tontti on ollut metsää tai peltomaata, on riski pienempi kuin jos tontilla on ollut 

vanhaa asujaimistoa tai teollisuutta. Nurmijärven kohteessa oli paikalla ollut vanha 
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omakotitalo ja pintamaiden poiston yhteydessä havaittiin potentiaaliset riskipaikat. Näistä 

kohdista otettiin näytteitä ja tässä oli onnea mukana, näytteistä ei löytynyt merkkejä 

raskasmetalleista eikä erilaisista hiilivedyistä. 

Alla olevassa kuvassa (kuva 8) esitellään PIMA-raportti, joka liitetään luovutusaineistoon. 

Sillä saadaan asiakkaalle osoitettua, että rakentamisprosessi on edennyt turvallisesti lakien ja 

säädösten mukaisesti ja terveydelle haitallisia aineita ei ole jäänyt rakennuksen alle. 

Haitallisia metalleja sekä erilaisia hiilivetyjä ei löytynyt tutkimuksessa kynnysarvoa täyttäviä 

määriä. Tunnetuista myrkyllisistä metalleista kadmium-, lyijy- sekä elohopeapitoisuudet 

olivat huomattavasti alempia ohjearvoja pienempiä. Öljyhiilivetyjakeiden sekä 

oksygenaattien kynnys sekä alemmat ohjearvot ovat 300–600 mg/kg maata ja kohteessa 

arvot olivat 10–20 mg/kg. 
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Kuva 8 Nurmijärven projektista tehty PIMA-tutkimus (Henkilökohtainen tiedonanto. 

Taratest. 2022.) 

 

5.5 Maanrakennuksen valinta 

Mikäli päädytään tuntiveloituksella suoritettavaan urakkaan voi tilaajalle jäädä mahdollinen 

kaluston lisähankinta. Tai ainakin velvoite avustaa urakoitsijaa suoriutumaan urakastaan. 

Tällöin on hyvä suorittaa laskutoimituksia. Laskettavana on poisajettavien maamassojen 

määrä / kerta-ajo. Arvioitavaksi tulee esimerkiksi se, tarvitaanko urakkaan useampi kuorma-

auto ja millainen kaivinkone riittää kapasiteetiltaan täyttämään kuljetuskalustoa. Tämän 

jälkeen tuloksia on vertailtava yleisaikatauluun ja mikäli näyttää siltä, että yhdellä 

kasettiautolla ei ehditä ajamaan aikatauluissa työlle annetun ajan puitteissa maita pois ja 

uutta tilalle, onkin mietittävä mistä voidaan hankkia lisää kalustoa. Taas on huomioitava 

mahdollinen sesonkiaika ja sen tuomat haasteet kaluston hankinnan suhteen.  

Käytännössä ajallisesti hankinnan toteuttamiseen jäi ainoastaan heinäkuu ja kuukausi näin 
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laajan kilpailutuksen suorittamiseen kesäloma-aikana on erityisen haastavaa. Kiinteät 

tarjoukset mitä saatiin, olivat sesongin vuoksi kalliita ja tämä olikin toinen syy, miksi 

päädyimme tähän urakoitsijaan. Kun mietitään maanrakennusurakan hankintaa, niin 

Junnosen & Kankaisen mukaan potentiaalisten synergiatekijöiden tunnistaminen ja 

molempia osapuolia hyödyntävien erilaisten yhteistyökohteiden löytäminen on keskeisestä, 

kun tehdään kumppanianalyysiä (Junnonen & Kankainen. 2012. s. 20). 

 

Projektin maanrakennusurakassa päädyttiin tuntityöveloitukseen koska urakoitsija 

tunnetaan alalla hyvänä ja tunnollisena. Jälkikäteen arvioituna tämä oli erityisen onnistunut 

valinta, jonka ansiosta säästettiin kymmeniä tuhansia euroja. Myöskään aikataulullisesti ei 

ollut ongelmia. Hankintana maanrakennus ei ole erityisen vaikea, mutta sen suorittamisessa 

pitää olla tarkkana. Nurmijärven projektissa itse hankinta vei muutamia työpäiviä ja 

urakkaneuvotteluita ei tarvittu pitää. Eli hankintana kyseinen tuntiveloitusperusteinen malli 

oli tältäkin osin helppo. Eniten aikaa tätä hankintaa varten meni aluesuunnitelmien, urakka-

aineiston sekä tässä työssä aiemmin mainittujen valmisteluiden tekemisessä. 

6 Kaukolämpö 

Kaukolämpöä käsitellään tässä työssä erillisen otsikon alla, koska se on paikallisen 

energiayhtiön sekä urakkaan valitun LVI-urakoitsijan yhteinen hanke. 

Rakennus liitettään kaukolämpöverkostoon. Kaukolämpö on Suomen yleisin lämmitysmuoto. 

Se on luotettava, helppo ja laajasti saatavilla. Lisäksi kaukolämpö on hinnaltaan 

kilpailukykyinen vaihtoehto (Gebwell.fi. 2023). Kaukolämpö on pelkistetysti putkistoa pitkin 

johdettavaa kuumaa vettä. Käytännössä ensiöpiiriin tulee kuumaa vettä ja vedestä 

johdetaan lämpöenergia toisiopiiriin, jossa se taas johdetaan lattian, käyttöveden sekä 

ilmastoinnin lämmitykseen. Kierrossa veden lämpö alkaa lämmittää maanvaraisen laatan 

betonia, jonka suuri massa toimii hyvänä lämmittimenä. Kaukolämpöpaketissa sekä 

rakennuksen lämmitysjärjestelmien kilpailutuksien yhteydessä tulee ottaa huomioon, että 

lämmitysjärjestelmän toteuttaminen vaatii neljä eri urakoitsijaa; 

paikallisen energiayhtiön, LVI-urakoitsijan, sähköurakoitsijan sekä automaatiourakoitsijan. 

 

Esimerkkikohteessa energiayhtiönä toimii Nurmijärven sähkö.  

Kyseiselle yhtiölle toimitetaan suunnitelmat, joiden perusteella he laskevat tontille 
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tarvittavien kaukolämpöputkistojen halkaisijan sekä tarvittavan virtaaman. 

Kun suunnitelmat on toimitettu ja energiayhtiö on suorittanut laskelmat, he toimittavat 

tontille hyvin varhaisessa vaiheessa nousukulmat. 

Nousukulmat ovat teräsputkea, joka on muotoiltu 90 asteen kulmaan. Nousuputkia 

tarvitaan, kun ulkoa viedään rakennuksen sokkelin läpi lämpöputket sisälle 

lämmönjakohuoneeseen. Putkilla on pituutta koska niiden tarvitsee kulkea tarpeeksi syvällä 

maan alla, eristeiden vuoksi. Näin ollen rakennuksen sisällä oleva putki nousee 

suunnitelmista riippuen jopa 2 metriä, sepeli, hiekka, eristekerroksen läpi ja maanvaraisen 

betoninlaatan jälkeen nousee reilun metrin lämmönjakohuoneen lattiasta ylös siten että 

siihen on helppoa kytkeä ensiöpiiri. Ensiöpiirin asennettavaan energiamittariin päättyy 

energialaitoksen toimitus.  

Energialaitos kuitenkin jatkaa rakennuksen ulkopuolella töitä. Lähimmästä mahdollista 

liitospisteestä he kaivavat tai kaivattavat sopimuskumppanillaan riittävän suuren kaivannon, 

jossa saadaan putkisto tuotua nousukulmille. Tämä on työmaan kannalta helppo osio, koska 

he hoitavat kaivuuluvat ja kaluston. Kun kaivuut on suoritettu, energiayhtiö lähettää 

henkilön tarkastamaan kaivannon. Kyseinen tarkastus tehdään siksi että kaivanto olisi 

riittävän syvä, leveä ja ennen kaikkea turvallinen.  

Kun tarkastus on hyväksytty, tulee seuraavaksi hitsaaja. Hän hitsaa putkiston kiinni 

kaukolämpöverkosta aina nousukulmiin saakka. Hitsaajan jälkeen tulee eristäjä, joka eristää 

putket siten että lämpöhukka olisi minimoitu. Tämän jälkeen tulee energialaitokselta uusi 

tarkastaja ja vihdoin saadaan peittolupa. Tämä tarkoittaa sitä, että voidaan jatkaa 

maanpinnan profilointia ja täyttää kaivannot.  

Kokonaisuudessaan tähän on hyvä varata aikaa useita viikkoja, riippuen maantieteellisestä 

sijainnista. Pääkaupunkiseudulla voi kulua jopa 6 viikkoa liittymäsopimuksen 

allekirjoituksesta, jotta energiayhtiö tulee kaivamaan kaukolämmön kaivantoa. Muihin edellä 

mainittuihin työvaiheisiin kuluu helposti saman verran aikaa. Nurmijärven projektissa 

kokonaisuudessaan kaukolämmön tilauksesta toimituksen viimeistelyyn meni n. 9 viikkoa. 

Kaukolämmön hankinnassa ei voida kilpailla koska projektin sijainti määrittää energiayhtiön 

ja yhtiöillä on alueellinen monopoli.  

 



24 
 

7 LVI-urakan osa-alueet 

Talotekniikka eli LVISA (lämpö, vesi, ilmastointi, sähkö, automaatio) käsittää tässä 

opinnäytetyössä lähinnä lämpöä, vettä sekä viemäreitä koska niiden käyttöönotto on 

rakennuksen kuivumisen sekä käytön kannalta erityisen tärkeää. Kokonaisuutena tämän 

paketin hankinta vaatii erityisosaamista sekä tietotaitoa, jotta voidaan aikatauluttaa näitä 

työvaiheita hankinnan näkökulmasta ja saadaan asiat oikea-aikaisesti toimitettua työmaalla.  

On myös huomioitava, että hankinnassa pitää tietää mitä ollaan hankkimassa. Hankintana 

tämä on taloudellisesti huomattava. Kokonaisuutena talotekniikka on hankinnoista eniten 

aikaa ja yksityiskohtien tuntemista vaativa. 

Koska LVI-alalla materiaaleissa käytetään paljon metalleja, mm. kuparia, rosteria, kromia 

sekä valurautaa on ala herkkä suhdannevaihteluille. Lisäksi raakaöljyn hinnanvaihtelut 

heiluttelevat mm. muovisten viemäriputkien hintoja. Tämä taas tarkoittaa tarjousten 

voimassaololle lyhyttä aikaa, maksimissaan kuukautta tai jopa vain saman kuun loppuun asti 

voimassa olevaa tarjousta. Näin ollen tarjouksen jättämisestä on syytä tehdä päätökset 

hyvinkin nopeasti, mikäli urakka halutaan toteuttaa kiinteään hintaan. On myös mahdollista, 

että urakan materiaalihinnat ovat indeksiin sidottuja ja /tai materiaalien 

maailmanmarkkinahintaan joka käytännössä tarkoittaa sitä, että varastossakin olevan 

tavaran hinta nousee heti, jos markkinoilla alumiinin tai kuparin hinta nousee. 

 

LVI-urakoitsija jatkaa siitä mihin energiayhtiön urakkaraja päättyy. Urakoitsija hankkii 

lämmönsiirtimen ja käytännössä koko kaukolämpöpaketin. Täällä siirretään kaukolämmöstä 

lämpöenergia toisiopiiriin, jossa sillä lämmitetään esim. lattialämmityksen suljettua 

järjestelmää. Jotta toisiopiiristä voidaan johdattaa vettä suljettuun järjestelmään, on 

toisiopiirille asennettava myös erilaista automaatiota sekä pumppuja, joiden toimesta vesi 

kiertää lattialämmitysputkistoissa. 

 

Rakennus on jaettu jakotukkikaappien avulla omiin piireihin, joihin pumput syöttää 

toisiopuolelta lämmintä vettä. Jakotukkikaapeissa on taas automatisoitu Smatrix-järjestelmä, 

joka säätää veden kiertonopeutta ja näin ollen säätää lämpötilaa apunaan erilaiset 

lämpötila-anturit, joita on asennettu sekä betonilaattaan että sisäseiniin. Älykäs järjestelmä 

tunnistaa tarpeen lisätä tai vähentää veden kierron nopeutta ja näin se säätelee lämmitystä.  
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Pumput ovat tilaustavaraa, toimitusaika lasketaan viikoissa. Projektissa tämän työn tekijän, 

urakoitsijan sekä muut, yllätti se, että syksyllä 2022 oli vesikiertoisen putkistojen saamisessa 

ongelmia, koska kotimainen toimittaja oli lomauttanut työntekijöitä. 

Lattialämmityssuunnitelmat oli Uponorin toimittamia ja suunnitelmiin sekä tuotantoon oli 

varattu yli kolme kuukautta aikaa. Materiaalien piti tulla täsmätoimituksena tehtaalta. 

Muutama päivä ennen selvisi, että tämä ei onnistu ja materiaalit oli hankittava tukusta.  

 

Kaukolämmön päälle kytkentä on myös useasti hyvä varata hyvissä ajoin. Koska 

kaukolämmöntuottaja tarkistaa pakettiin tehdyt asennukset on taas hyvä muistaa, että 

tarkastuksen tilaa LVI-urakoitsija. Yleisaikataulussa on hyvä olla mainita siitä koska lämmöt 

kytketään päälle. Tällöin voidaan muistuttaa urakoitsijaa aikataulusta. 

 

Kaukolämmön tarkastuksessa tulee lämmönjakohuoneessa olla väliaikainen ovi, joka on 

lukittavissa. Lattia ja seinät tulee olla maalattu ja valaistus on myös oltava toiminnassa. 

Tarkastuksen saamiseen tilauksesta voi mennä viikkojakin, joten tämä on hyvä muistaa, kun 

aikatauluttaa työvaiheita.  

LVI-urakkaan kuuluu lisäksi kylmälaitteiden, eli tässä tapauksessa ilmalämpöpumppujen, 

asennukset. Koska pumpuissa käytetään myös viemäritekniikkaa, se mainitaan tässä 

yhteydessä. Pumppujen ulkoyksiköt asennetaan suojaiseen paikkaan siten että pumppuihin 

tuleva vesi voidaan laskea joko hulevesijärjestelmiin tai salaojiin. Ilmalämpöpumput toimivat 

talven kovilla pakkasilla hyvänä lattialämmitysjärjestelmän tukena ja kesällä niiden avulla 

voidaan viilentää tiloja, mikäli käyttölämpötila nousee korkeammaksi kuin annetut arvot 

sallivat. 

Ilmalämpöpumppujen päätelaitteiden sijainti on myös huolella suunniteltava, jotta niistä 

saadaan paras mahdollinen teho. Päätelaitteet eivät viilennä useaa huonetta, vaan 

päätelaitteen teho rajoittuu pääasiassa yhteen huoneeseen ja hyvin rajoitettuun tilaan, joten 

niiden määrät on oltava huolellisesti suunniteltu. Pumppujen määrät sekä niiden asettelu on 

syytä käydä urakoitsijan kanssa läpi viimeistään urakkaneuvotteluissa. Niin 

ilmalämpöpumppujen kuin ilmastoinnin tekniikka vaatii tilaa ja aikatauluja tehdessä on hyvä 

miettiä, miten tekniikka saadaan vietyä, siten että se aiheuttaa mahdollisimman vähän 

visuaalisia sekä käytännöllisiä haittoja. 
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7.1 Vesi ja viemäritekniikka 

Vesi- ja viemäritekniikka on rakennuksen käytettävyyden vuoksi merkittävässä roolissa. 

Tämä osio on mainittu erillisenä koska myös tämä työvaihe tahdistaa projektia samoin kuin 

lattialämmitys. Myös tässä työvaiheessa sijoitetaan tekniikkaa maanvaraisen betonilaatan 

alle ja sisään. 

 

Vesitekniikka mahdollistaa peseytymisen, ruuanlaiton sekä rakennuksen puhtaanapidon. 

Viemärit taas helpottaa edellä mainituista toiminnoista tulevien jätevesien poistumista ja 

käyttömukavuuskin on huomattavasti korkeampi kuin menneiden aikojen ”kantovesi ja 

ulkovessa” -mallissa.  

Tässä hankinnassa tulee huomioida se, että pääosin LVI-urakoitsijan vastuut loppuu 

rakennuksen sokkeliin, joten urakkaraja maaurakassa ja LVI-urakassa tulee olla hyvin sovittu. 

LVI-urakassa oletus on, että tonttivesijohto on tuotu rakennuksen sisälle ja johtoon liitetään 

kunnan/kaupungin toimesta vesimittari. Tästä alkaa LVI-urakoitsijan vastuut. 

Viemäreissä taas maaurakoitsija on tuonut pohjaviemärit rakennuksen sokkelista sisään ja 

nyt LVI-urakoitsija liittyy siihen.  

On myös huomioitava, että jakelukeittiön vuoksi rakennus tarvitsee erillisen 

rasvaerotuskaivon, jolloin siihen liittyvät viemäriputket ovat ruostumatonta terästä. Näiden 

saatavuudessa ei ole ongelmia, sillä kyseiset tarvikkeet ovat tukkujen hyllytavaraa. 

Nämä on syytä sopia viimeistään urakkaneuvottelussa, mieluiten tarjouspyynnön mukana 

lähetetyssä urakkarajaliitteessä ja silloin vältytään mahdollisilta ns. harmailta alueilta. 

7.2 Lattialämmitystekniikka 

Tässä kohteessa on käytössä Uponorin lattialämmitysjärjestelmä Smatrix Base Pro. 

Lattialämmitys on käyttäjilleen helppo ja mukava. Lattialämmitysjärjestelmän asentaminen 

tahdistaa erityisen paljon sisätöitä koska putkisto sidotaan maanvaraisen betonilaatan sisällä 

oleviin liikuntateräsverkkoihin. Mikäli asennus ei jostain syystä onnistu aikataulussa sen 

seuraukset ovat suoraan nähtävissä niin aikataulussa kuin taloudessa. Lisäksi jokainen päivä, 

jonka lattiavalu viivästyy, siirtää automaattisesti lattioiden pinnoituksen aloittamista betonin 
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kuivumisen vuoksi. Edellä mainittujen asioiden vuoksi onkin erityisen tärkeää, että työnjohto 

saa varmistettua, että aikataulussa pysytään.  

Lämmitysjärjestelmässä ei ole ulkoisia pattereita, vaan järjestelmä perustuu maanvaraisen 

laatan sisällä kulkeviin muovisiin Uponor Comfort Pipe PLUS 17x2mm muovisiin putkiin. Alla 

olevassa kuvassa (kuva 11) näkyy lattialämmitysputkien asennussuunnitelma. Putkien 

asennustiheys määrittyy tarvittavasta lämpöenergiamääristä. Putket lämmittävät 

maanvaraista betonilaattaa ja sieltä lämpöenergia siirtyy säteillen kohti huonetilaa. 

Järjestelmässä jokainen jakotukin termostaatti on automaatiolla yhteydessä 

keskusyksikköön. Keskusyksikkö säätelee termostaateilla jakotukkien putkistoon syöttämää 

vedenkiertoa ja veden lämpötilaa piirissä. Pääosin on yksi jakotukki/-piiri kutakin huonetilaa 

kohden, poikkeuksena suurimpaan huoneeseen kaksi piiriä.  

Kuva 11 Uponorin laatima lattialämmitysputkien asennussuunnitelma (Henkilökohtainen 

tiedoksianto. Uponor. 2022.) 

 

Esimerkkinä Uponorin laatimassa järjestelmässä on paljon jakotukkeja, lähes yksi 

per/huonetila ja kustannuksena jakotukkien määrä nostaa hankinnan hintaa. 
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Urakkaneuvottelussa on syytä yhdessä urakoitsijan kanssa käydä jakotukkien koko ja määrä 

läpi, koska suunnitelmista helposti on jäänyt jokin merkitsemättä. On myös mahdollista, että 

jakotukkien ja piirien määrä ei ole tarkasti tiedossa, joten silloin on oletettavissa hintaan 

kokemuslisää. Hankintaa suoritettaessa tulisi kaikkien LVISA suunnitelmien olla valmiina.

  

Urakkaneuvotteluissa on hyvä kiinnittää huomiota mm. jakotukkikaappien kokoon, sekä 

soveltuvuuteen niihin tiloihin, joihin ne on tarkoitus sijoittaa. Mikäli näihin asioihin 

kiinnitetään huomiota vasta rakentamisvaiheessa, on niillä kustannuksia nostava vaikutus. 

Etukäteissuunnittelu on erityisen tärkeää silloin, jos jakotukkeja sijoitetaan esim. 

märkätiloissa olevien pöytien alle. Pöydän tason korkeus 900 mm ei saa nousta ja 

jakotukkikaappi pitää mahtua avautumaan pöytälevyn alla. Lisäksi kaappi ei voi sijaita 

suoraan lattiatasolla asennusteknistä syistä sekä ylivuotoputken korkeussijainnin vuoksi. On 

myös huomioitava kaappiin liitettävän Smatrixin tarvitsevan tilaa. Eli käytännössä kaapilla voi 

olla leveyttä, mutta korkeus on hyvin rajattu. Alla olevassa kuvassa (kuva 12) esitetään 

lattialämmitysjärjestelmän jakotukkikaapin suunnitelma. 
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Kuva 12 Smatrix Base Pro jakotukkikaapin suunnitelma 

 

Jakotukkikaappeja ei tulisi sijoittaa äänieristysseiniin. Tai mikäli näin tehdään, tulee 

huomioida, että seinän paksuutta joudutaan lisäämään ja kaapin etulevyyn asentamaan 

äänieristysmatto. Molemmat ratkaisut lisäävät kustannuksia ja näin ollen ne on huomioitava 

viimeistään hankintaa sekä suunnitelmien toteutusta tehdessä. Kaappien sijoittelu onkin 

hyvä suorittaa yhdessä Uponorin suunnittelijan, arkkitehdin sekä rakennesuunnittelijan 

kesken. Näin voidaan kaappien sijoituksia miettiä hyvissä ajoin ja saada järjestelmä 

asennettua siten, että se vie mahdollisimman vähän tilaa sekä mahdollisuuksien rajoissa 

sijoittaa kaapit toisarvoisiin tiloihin, kuten varastoihin kylpyhuoneisiin sekä wc-tiloihin. 

 

Väliseinät, joihin jakotukkikaappeja asennetaan, tulee olla vähintään 48x98 mm 

puurunkoisia. Tämä sen vuoksi, että kaapin oma syvyys on 108 mm ja kaapin taakse tulee 

voida asentaa vaneri, joka vahvistaa pintaverhouslevytystä. Väliseinien normaali tolppajako 

on k-600 ja esim. 1200 mm leveässä kaapissa jää kaksi tolppaa pois ja kaappi joudutaan 

kiertämään pystyrunkotolpilla sekä vaakatolpalla kaapin yläpuolella, joten tämäkin on syytä 

muistaa hankintavaiheessa.  
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Ennen putkiston asennusta on väliseinien nurkkapisteet oltava merkattuna harjateräksin, 

jotta piirit eivät risteile väärissä huoneissa. Samalla myös on syytä selvittää, että esim. 

käytävillä ei ole liikaa syöttöputkia, ettei lämpökuorma kasva liialliseksi. 

 

Hankintana tämä osio vie useita viikkoja, riippuen sesongista. Syksyllä 2022 Uponorin 

lattialämmitysputkistojen saaminen suoraan tehtaalta aikataulussa ei onnistunut 

lomautusten sekä tuotantoviiveiden vuoksi ja urakoitsija joutui viime metreillä perumaan 

tilauksen ja hakemaan putkistot suoraan tukusta. Pumput ovat tilaustavaraa, joten niidenkin 

tilaukset on hyvä tehdä mahdollisimman aikaisin. Jakotukkikaapit ovat hyllytavaraa, mutta 

niiden hankinnassa on syytä olla hereillä. Lisäksi edellä mainittujen yksityiskohtien vuoksi on 

syytä hankintojen yhteydessä selvittää, että urakoitsijat ovat täysin tietoisia mitä 

ylimääräisiä työvaiheita urakka sisältää. 

7.3 Ilmanvaihto 

Ilmanvaihto on usein samaa urakkakokonaisuutta kuin vesi, viemäri sekä lattialämmitys. 

Tähän on yksinkertainen syy; kaukolämmöstä saadulla lämpöenergialla lämmitetään LTO-

koneita ja näin ollen urakkarajat voivat olla hyvin hankalia määritellä. 

Ilmanvaihto on huomattavasti yksinkertaisempaa ja helpompaa tekniikkaa kuin esim. vesi tai 

sähkö. Ilma liikkuu kierrekanavissa, joiden kytkeminen toisiinsa tapahtuu erilaisin 

liitoskappalein sekä yksinkertaisella vetoniitti kiinnityksellä. Kanavat eristetään mikäli 

kylmä/kuuma ilma kondensoi kosteutta putken ulkopinnalle. 

Kanavistossa käytetään myös erillisiä äänenvaimentimia poistamassa melua, jota 

kanavistossa virtaava ilma aiheuttaa. Ilmavirran nopeuden säätelyllä melua voidaan poistaa. 

Lisäksi on huomioitava, että kanaviston asennuksessa on oltava tärinänvaimennin aina 20 

metrin päähän ilmanvaihtokoneesta. Vaimentimena toimii esimerkiksi solukumitiivisteet 

kannakkeissa.  

Jäteilma johdetaan perinteisesti katolle, jossa se leviää ulkoilmaan ja raitisilma otetaan 

rakennuksen seinästä siten, että siihen ei rakennuksen omat jäteilmat sekoitu. 

IV-urakan yhteydessä tulee selvittää, että urakoitsija on tutustunut työselitykseen aivan 

kuten muissakin urakoissa.  

 

Tämän opinnäytetyön esimerkkiprojektissa ilmanvaihtokoneet olivat tilaajan hankittavana 
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aikatauluhallinnallisista sekä taloudellisista syistä. Tilaajan suorittamana koneiden hankinta 

suoritetaan jo ennen kuin LVI-urakkaa on sovittu. Näin minimoidaan mahdolliset 

viivästykset. Koko hankinta koneineen kestää kuukausia. Ilmanvaihtokoneet tilattiin 

Nurmijärven projektiin elokuun alussa ja koneet valmistuivat joulukuussa. 

IV-urakkaneuvottelun muistilista:  

• kojeluettelo suunnitelmien mukainen 

• koneiden kätisyyksien tarkastus ennen tilausta 

• huippuimureiden soveltuvuus ja huoltomahdollisuudet 

• oikeanlaiset kanavat pellistä noudattaen SFS-standardeja 3281–3282 ja huuvien 

osalla kanavien seinämäpaksuus 1,25 mm 

• kanavat ja kanavaosat tulee tiivistää huolellisesti 

• tiiviysmittaukset ennen kuin kaikki kanavat on peitetty 

• tarkistus ja puhdistusluukut tehdasvalmisteisia 

• säätöpellit 

• kanaviston puhdistus, mikäli kanavien suojaus työn aikana ei ole ollut huolellista 

• huuvat ja niiden säätöpellit, mittaus ja säätöyhteet sekä valaisin 

• säätötyöt siten että tilaajan edustaja on läsnä 

• mittauspöytäkirja 

• venttiilien säätöasennot sinetöidään säädön loppuun suorittamiseen saakka.  

7.4 Yhteenvetona LVI-urakkaneuvotteluissa muistettavia asioita 

LVI-urakka vaatii hankkijalta kaikista tämän työn esimerkeistä eniten perehtymistä. 

Koska alan termistökin voi olla hankkijalle outo, jopa tuntematon, painottuu hankinnassa 

urakkaneuvottelun osuus ja siellä tehtävät tarkennukset entistä tärkeämmäksi osaksi 

kyseistä hankintaa. Urakkaneuvottelussa onkin käytävä tarkasti urakkarajat ja mahdolliset 

epäselvyydet. Tässä vaiheessa voidaan vertailla tarjouksia ja niiden ehtoja ja saadaan 

tarjoukset samalle viivalle. 

• LVI-töiden osalta urakkarajana on rakennuksen kivijalka  

• rakennuksen ulkopuoliset LVI-työt sisältyvät maarakennusurakkaan 
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• tarjouksen tulee sisältää kaikki lämpö, vesi, viemäri ja ilmanvaihto tarvikkeet ja työt -

suunnitelmien mukaan 

• rakennuksen sisäpuoleinen KVV-työnjohto tulee sisältyä tarjoukseen  

• painekokeet sekä viemäreiden kuvaus tulee sisältyä urakkaan 

• jäähdytyslaitteista toivon saavani optiohinnan kokonaisurakkana 

• ilmanvaihtokoneiden hankinnasta sovittava erikseen 

• lattialämmitysjärjestelmän toimittaja nimettynä 

• jakotukkikaapit tulee olla kiinteitä 

• kuka mittaa ja merkitsee kaivojen paikat 

• kenelle kuuluu kaivojen asennukset ja niiden eristykset varsinkin maanvaraisessa 

laatassa 

• väliseinät merkitsee mittamies, seinien sisälle tulevien putkien sijainnit mittaa LVI-

urakoitsija 

• lattialämmitysputkistoa varten harjateräksillä nurkkapisteiden merkinnät 

rakennusurakassa 

• lämpö ja käyttövesiputkien asennukset alapohjan eristetilassa suunnitelmien 

mukaisesti 

• lattialämmitysputkien asennuksissa huomioitava, ettei putkisto aiheuta yhteen tilaan 

liikaa lämpökuormaa, tarvittaessa putkia eristettävä 

• ulkovesipostien syöttöputkien asennukset 

• radonin nousuputkien asennukset hiekkapinnasta ylöspäin 

• jakotukkikaappien asennus kirvesmiesten tekemiin telineisiin 

• viemäriputkien katkaisu 20 mm yli valmiin lattiapinnan 

• IV-kanavien ripustukset, kiinnityskiskojen asennukset, puhdistusluukkujen 

asennukset, automaationpalopellit, äänenvaimentimet, savunpoistimet 

• käyttövesiputket, jäähdytysputket, eristykset, koeponnistukset 

• viemäri sekä tuuletusviemäriputkistojen asennukset 

• Iv-kanavien asennukset 

• kattoläpivientien asennukset 

• hanakulmien asennukset 

• pex-putkistojen asennukset 

• työmaakoppien vesi ja viemäritöiden kytkennät 
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• kodinkoneiden sekä pesula ja keittiökalusteiden ja koneiden kytkennät 

• viimeistelysilikonien asennukset omissa asennuksissa 

• laite ja opastinkylttien asennukset edellä mainittuihin koneisiin 

Lisäksi tulee erikseen sopia, kuuluuko urakkaan: 

• liesituulettimet 

• rosteriset allastasot 

• ammattikeittiö laitteet 

• minikeittiöiden koneet ja laitteet 

• muut kiintokalustukseen kuuluvat altaat. 

On myös mainittava, että kaikki muu kuin edellä mainittu kuuluu LVI-urakkaan. Tämä on 

tärkeää koska kyseisen alan hankinnat ovat pääsääntöisesti kalliita. Hankinnassa on 

huomioitava, ettei laitteita ja koneita voida vaihtaa ilman suunnittelijan hyväksyntää. 

Hankintarajat tulee toteuttaa koje- ja kalusteluettelon mukaisesti täysimääräisenä. 

Urakkalaskenta tulee pohjautua LVIA-työselostukseen. 

Kuten voidaan havaita, on yksityiskohtien määrä suuri ja jotta sen voi hallita täytyy olla 

tietotaitoa. Junnonen & Kankainen mainitsee hankinnan valmistelusta seuraavaa: 

 

Tarkistetaan: 

• hankintatehtävän sisältö, tavoitekustannukset, ajoitus ja kesto 

• tavoitebudjetin sisältö ja määrät 

• hankintatehtävään sisällytettävät palvelut (siirrot, varastointi, telineet, aputyöt) 

• hankintatehtävän ajoitus ja määritellään sille aloitus ja lopetusajankohdat, 

tuotantonopeus ja välitavoitteet. 

Näistä tehdään potentiaalisten ongelmien analyysi, jotta ongelmia voidaan torjua 

sopimuksella. (Junnonen & Kankainen. 2012. s. 47) 
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8 Sähköurakka 

Sähköurakka on yleisesti eritelty omaksi urakakseen, sitä ei siis ole niputettu lämpö, vesi ja 

ilmastointiin. Koska sähköalan materiaaleissa käytetään paljon metalleja aivan kuten LVI-

alalla nyt kuparia sekä alumiinia, on alan hinnasto herkkä suhdanteille. Näin ollen aivan 

kuten LVI-urakassakin, myös sähköurakassa tarjouksen jättämisestä on syytä tehdä 

päätökset hyvinkin nopeasti, mikäli haluaa urakan kiinteään hintaan. Sähköurakan 

hankinnassa pätee samat lainalaisuudet kuin LVI-urakassa.  

Sähköurakka alkaa suunnitelmien toimittamisella paikalliselle sähköyhtiölle. Nurmijärven 

sähkö toimittaa ja tuottaa rakennusprojektin alueella sähköä kuluttajille. Tämän jälkeen 

sähköyhtiöltä tilataan sopivan liittymän, joka jää rakennuksen käyttöön. Oikean liittymän 

tilaamisessa auttaa paikallinen sähköyhtiö saatuaan suunnitelmat.  

Väliaikainen työmaakeskus tilataan rakennuskonevuokraamolta ja keskuksen kaapelit 

kytketään Nurmijärven energian toimesta lähimpään sähkökaappiin. Sähkökaapista kaapeli 

vedetään työmaalle sopivaksi katsottuun paikkaan. Väliaikaisen keskuksen asemoinnissa on 

suunniteltava, miten keskus aiheuttaa vähiten haittaa työvaiheiden edetessä. Tässä 

projektissa työmaakeskus sijoitettiin sisätiloihin, jossa se on säältä ja mahdolliselta ilkivallalta 

suojassa. Keskus tuotiin jo perustuksen sisätäyttöjen yhteydessä ja kytkentään vaaditaan 

sähköyhtiön tarkastus. Tarkastuksen yhteydessä sähköyhtiö vaati keskuksen ympärille 

vanerista suojarakennelmaa, jotta voidaan pois sulkea mahdollisten lasten aiheuttamat 

tapaturmat. Vaikka työmaa on aidattu, se ei poissulje sitä, etteikö työmaa-alueelle voida 

murtautua. 

Työmaakeskuksen hankinnat veivät parisen viikkoa ja se on hyvä aikatauluttaa päällekkäin 

muiden hankintojen kanssa. Nyt varmistettiin se, että työmaakeskuksesta voidaan kytkeä 

mahdolliset parakeissa olevat sosiaalitilat sekä työmaatoimisto ja niihin saadaan ilmastointi 

sekä lämmitys. Kyseisessä projektissa ei ollut mahdollisuutta saada 125A suurempaa 

keskusta. Se riitti rakennuksen lämmittämiseen ja kuivaamiseen oikein hyvin, tosin työmaa 

toimistoa ja sosiaalitiloja ei ollut käytössä, ne saatiin käyttöön viereisellä tontilla olevasta 

purkutuomion saaneesta terveyskeskuksesta.  
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Ajallisesti kilpailutus on helppo ja nopea, työselityksen sekä kalusteluettelon mukaisesti 

saadaan tarjoukset jopa kahdessa viikossa. Tätä tietysti nopeutti hankinnoissa käytetty 

strateginen kumppanuus sähköurakoitsijan kanssa. 

9 Automaatiourakka 

Automaatio on myös oma erillinen urakka. Automaatiojärjestelmä rakentuu kiinteistön 

kenttälaitteista, mikroprosessoripohjaisesta alakeskuksesta ja tiedonsiirtoyhteydestä sekä 

gsm-modeemista (hälytystensiirto). Tekninen huolto ja ylläpito tehdään alakeskuksen 

kosketusnäytöltä. Järjestelmän toimintoja on pystyttävä seuraamaan/muuttamaan 

nettiyhteyden avulla. Windows Server Client-sovelluksia ei saa käyttää.  

Automaatiourakassa on hankintarajat, jotka tulee olla selvillä tilaajalla ja urakoitsijalla 

viimeistään urakkaneuvotteluissa. Kaikki säätölaitteet kuuluvat automaatiourakan 

säätölaitetoimitukseen. Toimitukseen kuuluu: 

• alakeskukset ja käyttöpäätteet 

• säätö- ja kytkentäkaavioissa esitetyt säätö- ja mittauslaitteet 

• tarvittavat ohjelmistot 

• 24 voltin johtojen kytkentä liitinruuveihin  

• moottoriventtiilit 

• ilmanvaihtokanaviin ja -koneisiin sijoitettavat osoittavat lämpömittarit 

koulutusta käyttöhenkilökunnalle tarvittava määrä 

Toiminnot 

Kaikki säätötoiminnot on esitetty säätö- ja kytkentäkaavioissa. Järjestelmässä 

tulee olla käytettävissä ainakin seuraavat säätöfunktiot: 

• P, PI ja PID-säätö 

• kaskadisäätö 

• kompensoitu säätö 

• sarjasäätö 5 portaalle 

• aikafunktiot 
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• viiveet 

• asetusarvon siirto 

• on/off-säätö 

• minimi- ja maksimirajoitustoiminnot 

• mittausten keskiarvot 

• kesä/talviaikasiirrot, asetusarvojen automaattinen siirto 

Järjestelmätoimitukseen kuuluvat vähintään seuraavat ohjelmat: 

• aikaohjaus 

• lämpötilaohjaus/kompensointi 

• paineohjaus 

• määräohjaus, sähkö, lämpö ja vesi 

• tehonlaskenta (sähkö, lämpö) 

• käyttötilannemuutos 

• paikalliskäyttö 

• järjestelmän valvonta (ala-asema, komponentit, verkko, ohjelma) 

• trendiseuranta 

• kulutusseuranta 

Raportointi: 

Järjestelmästä on saatava ainakin seuraavat raportit: 

käyttötila-, hälytys-, huolto-, järjestelmä-, mittaus-, piste-, loki-, astepäivä-, 

hälytyshistoria- ja kulutusraportti (sähkö, lämpö, kylmä ja lämminvesi). Raportit suodatetaan 

alakeskuksen, koneen, laitteen, pisteen, vikalaadun, käyttötilanteen ja raja-arvo mukaan. 

 

Hälytysten kiireellisyysluokat määritellään toimintakokeissa. Hälytysten kiireellisyys tulee 

olla muutettavissa jälkikäteen. Hälytyksien kiireellisyysluokat määritellään toimintakokeissa. 

Hälytysten kiireellisyys tulee olla muutettavissa jälkikäteen. Hälytysantureissa tulee olla 

potentiaalivapaa sulkeutuva kosketin, automaatiokeskuksen ohjauslähdön 

tulee olla sulkeutuva 220V / 10A kosketinlähtö. Jäätymisvaarahälytyksen yhteydessä 

tallennetaan järjestelmään pistekohtaisen tiedon lisäksi hälytyksen tapahtumahetken 

ulkolämpötila, iv-verkoston menoveden lämpötila, patterille tulevan ja lähtevän ilman 
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lämpötila sekä säätöventtiilin toimiasento. (Insinööritoimisto Neulanen työselitys 1, s.21–24) 

 

Kuten edellä mainitusta listauksesta on havaittavissa, tarvitaan automaatiourakan osalta 

erillistä osaamista, mahdollisesti konsultaatiota. Hankintana automaatio on monimutkainen 

ja vaikea. Sen hankkiminen annetaan sellaisen henkilön hoidettavaksi, jolla on alasta 

kokemusta tai sitten luetettavalle yhteistyökumppanille joka työselosteen ja kalustoluettelon 

sekä LVIS-kuvien perusteella laatii tarjouksen.  

10 Yhteenveto LVIS-urakoiden hankinnoista 

Nurmijärven projektissa LVI-hankinnassa pyydettiin tarjouksia neljältä eri yritykseltä. Kolme 

yrityksistä oli tilaajalle entuudestaan tuttuja, neljä oli taas projektin työnjohtajalle tuttu 

entuudestaan. Tarjouksissa oli haitaria kymmeniä tuhansia ja neljäs, pieni ja ketterä yritys 

pyydettiin urakkaneuvotteluihin. Neuvottelut menivät hyvin ja sen johdosta päätös tehtiin 

seuraavana päivänä. Yrityksen koko ei haitannut koska maksuerätaulukko on takapainoinen 

ja yrityksen tilaajanvastuu tiedoissa ei ollut ongelmia. Nyt projektin valmisasteen ollessa 85 

prosenttia voidaan todeta, että valinta oli onnistunut. Kaikkiaan tarjouspyynnön 

lähettämisestä sopimukseen tekoon kului noin kuukausi. Uuden alihankkijan valinta oli myös 

osa hankintastrategiaa. Koska LVI-aliurakat ovat koko projektin onnistumisen kannalta 

kokoaan suurempia on niiden valinnan kohdalla myös mietittävä laatua ja pitkäaikaista 

yhteistyötä. Junnonen & Kankainen mainitsee kirjassaan seuraavaa: 

”Yritykset ovat viime vuosina hakeutuneet yhä tiiviimmin pitkäaikaisiin yhteistyösuhteisiin eli 

ne ovat verkostoituneet. Yritystasoisen yhteistyön tavoitteena on parantaa markkina-

asemaa ja saada siten kilpailuetua” (Junnonen & Kankainen. 2012 s. 18–19). 

Avoin tiedonvaihto, molempien osapuolien hyöty ja luottamus, sekä yhteinen sitoutuminen 

tavoitteisiin on pitkäaikaisen yhteistyön edellytys. On myös olennaista, että kumppaneilla on 

yhteensopivat liiketoimintastrategiat (Junnonen & Kankainen. 2012. s. 18–19). Peikkometsän 

päiväkodin pääurakoitsija toimii myös näiden periaatteiden pohjalta. 

 

Käytännössä siis strategian avulla halutaan uudesta kumppanista osa strategista liittoumaa, 

jonka yhteinen päämäärä on saada laadukasta rakentamista kilpailukykyiseen hintaa.  

Koska LVI-aliurakoitsijoiden laadun kirjo on laaja, on osa strategiaa yrittää löytää sopivia 

urakoitsijoita 2–3, joiden kanssa voidaan yhteistoimintaa kehittää. Nurmijärven kohde on 
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hyvä esimerkki siitä, miten hankintastrategia käytännössä toimii. 

 

Sievillä sekä sähkö- että automaatiourakka hoituu sopimuskumppanien avulla. Molemmat 

hankinnat ovat kokemuksen ja vuosien yhteistyön tuloksena saatu sellaiselle tasolle, jossa 

kumpikin osapuoli on tyytyväinen. Laatu on hyvää ja kustannukset pysyvät hallinnassa. 

Kummankin yrityksen toimintamallit ovat joustavia, mikä on laadun ohella erityisen tärkeä 

valintakriteeri. Kyseiset hankinnat hoiti Sievin Hyvinvointitilojen tuotannon esimies, 

rakennusjohtaja. Hän on erikoistunut talotekniikka sekä automaatio hankintoihin ja hänellä 

on kyseisiin urakoihin tarvittavaa tietotaitoa. Kyseisten urakoiden hankinnoissa toimii jo 

aiemmin mainittu strategia synergiasta ja yhteisistä tavoitteista. 

Ajallisesti siis näiden hankintojen valmistelut ovat nopeat. Suurin osa kyseisistä hankinnoista 

kuluukin odotellessa tarjouksia ja vastatessa mahdollisiin kyselyihin. 

11 Elementtiurakka 

Elementtitoimituksessa sekä urakassa on myös oltava tarkkana. Kilpailutuksessa ja 

tilauksessa menee helposti 2–4 viikkoa ja sen jälkeen toimituksessa voi mennä kuukausiakin, 

riippuen sesongista sekä toimittajasta. Sievin omasta konsernista löytyy toimittaja, joten se 

helpotti hankintaa. Elementtitoimituksessa käytetään samaa strategista 

kumppanuusajattelua kuin maanrakennus, sähkö, LVI ja automaatiourakoissa. Se on 

osoittanut toimivuutensa myös tällä saralla. 

 

11.1 Elementtitoimitus 

Lokakuun toisella viikolla tuli elementtitoimitus. Asennus aloitettiin heti kuorman purun 

jälkeen. Työssä edettiin työturvallisuus edellä ja nopeutetusti. Kattorakenteet oli rakennettu 

edellisellä viikolla sokkelin päällä siten, että alaohjauspuuhun oli merkattu elementtien 

paikat sekä ristikkojako. Tämän jälkeen ristikot levitetään lohkoina alaohjauspuun päälle. 

Yhden lohkon leveys on jopa 5–7000 mm, eli yhden seinäelementin pituus. 

Ristikoihin sisään asennettiin erillinen nostopalkki, ristikoihin asennettiin tuulisiteet 

rakennesuunnittelijan sekä ristikkosuunnittelijan ohjeiden mukaisesti.  

Lopuksi päälle asennettiin OSB-levyt, ja katto on elementtinä huopaa vailla valmis. OSB-
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levyissä on kaksi reikää nostoliinoja varten, reikiin laitettiin nostojen jälkeen levypaikat. 

 

Seuraavaksi kattolohko nostettiin tontille, tontti on siis tasainen. Elementtiseinälohkot 

nostettiin sokkelin päälle ja tuettiin rakennuksen sisätäyttöön upotetuilla maakiiloihin. Kun 

seinä oli pystyssä ja suorassa sekä tuettu, nostettiin kattolohkon seinän päälle. Lohko 

kiinnitettiin elementtiin kulmaraudoilla, jotka olivat valmiiksi ruuvattu ristikoihin. Kaikki oli 

siis hoidettu maassa, jotta kiinnitys voidaan tehdä telineiltä. Turvallista, nopeaa ja 

kustannustehokasta. Henri Patosalmi toteaa opinnäytetyössään OAMK2013 seuraavaa: 

”Verrattaessa eri järjestelmien työmaapainotteisuutta elementtijärjestelmissä työmaalle 

jäävän työn osuus on pienin. Tällöin rakentaminen ja sen monet osa-alueet on siirretty 

elementtitehtaalle. Tämä asia näkyy myös rungon pystytyksen nopeudessa”. (Patosalmi. 

2013. s. 15). 

 

Nostimeksi kelpasi hiab-auto, eli erillistä mobiilinostinta ei tarvittu. Sama hiab purki kuorman 

ja nosteli lohkot tontille, nosti elementit ja nosti kattolohkot elementtien päälle.  

Nyt kuvattu työvaihe kesti kaikkiaan vajaan viikon, kyseessä on 600 m² yksikerroksinen 

päiväkotirakennus. Pitkästä tavarasta ja telineiltä tehtynä olisi ajallisesti mennyt kaksi-kolme 

kertaa enemmän aikaa.  

Vesikatolle levitettiin pressut suojaamaan katon osb-levyjä sateelta. Seuraava urakoitsija, 

bitumihuovan asentaja, otti ne pois. Kahdessa päivässä oli katolla huopakate ja rakennus oli 

säältä suojassa. Päädyissä oli ristikkoihin tehty maassa jo paneloinnit, jonka jälkeen 

urakoitsija alkoi asentaa räystään aluslaudoitusta. Toinen urakoitsija siirtyi sisätöihin.  

Elementtipaketti on erityisen tärkeä työvaihe, koska se tahdistaa monia muita työvaiheita. 

Kun rakennus oli säältä suojassa, niin pääsimme asentamaan yläpohjaan viemäröintien 

tuuletuksia, sekä IV-kanavia. Niiden valmistuttua aloitimme höyrynsulun sekä 100 mm 

palavillan asennuksen. Tämän jälkeen tuli puhallusvilla. Koko rakennus saatiin lämpimäksi 

joulukuun alussa. Rakennuksen lämmittäminen mahdollisti lattialämmityksen putkiston 

asentamisen, sillä muoviputket vaativat vähintään +5 asteen lämpötilan. Kohonneiden 

energiakustannusten vuoksi oli edullisempaa saada rakennus lämmöneristetyksi hyvissä 

ajoin. Lisäksi ei voida aliarvioida lämpimässä työskentelyn antamaa motivaation kohotusta. 
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Samanaikaisesti kun yläpohjaan asennettiin tekniikkaa sekä eristeitä, tasattiin myös 

pohjahiekkaa ja asennettiin muovieristeitä maanvaraisen laatan lattiavalua varten. 

Eristeiden asennuksen yhteydessä oli myös perustustavasta johtuen kiinnitettävä huomiota 

radonkaistoihin sekä läpivientien radonkatkoihin. Radon katkoihin käytettävä massa 

tarvitsee myös lämpöä, jolloin se on tarpeeksi notkeaa levitystä varten. 

 

Elementtitoimituksen hankinnan muistilista: 

• elementtien toimitus, purku, varastointi sekä suojaus 

• asennuksessa käytettävien kiinnitystarvikkeiden, eristeiden sekä erillisten 

pilarijalkojen ja muiden teräsosien hankinta 

• elementit päärakennukseen sekä mahdollisiin piharakennuksiin 

• päätykolmioiden rakentaminen sekä asennus 

• kattoristikoiden hankinta, kuuluuko elementtipakettiin 

• ristikoiden asennus ja nostimien hankinta 

• vesikaton levytyksen, aluskatteen, ruoteiden hankinta ja asennus 

• ullakkotilan kulkusiltojen hankinnat ja asennukset 

• yläpohjan palavilla-asennukset 

• kattoluukkujen asennukset ja pellitykset 

• savupiippujen pellitykset 

• vesikatteen LVI-läpivientien asennukset 

• elementtipaketin puutavaran toimitus, missä kulkee raja?  

• räystäiden sekä otsalautojen asennus 

• rännien ja syöksyjen asennukset 

• palokatkoelementtien asennus sekä niihin tarvittavien eristeiden ja materiaalien 

hankinnat 

• tuulenohjaimien hankinta ja asennus 

• katosten ja terassien materiaalit ja asennus 

• ikkunoiden, niiden peltien sekä smyygien hankinta sekä asennukset 

• ulko-ovien, peltien ja smyygien hankinta ja asennukset 

• työmaan väliaikaiset ovet ja niiden asennukset 
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Projektissa oli määritelty tarkoin mihin elementtiasennus päättyi ja käytännössä kyseiseen 

urakkaan kuului ulkopuolelta valmiiksi pois lukien vesikaton huopa- ja pellitystyöt, rännit ja 

syöksyt, ulko-ovet asennuksineen. Kaikki muu kuului urakkaan, joten urakkaraja oli hyvin 

helppo ja selkeä. Kirvesurakoitsija aloitti työnsä yläpohjan höyrysulusta, joten siinäkin oli 

helppoa rajata sisätyöurakkaa, kun selkäraja kulkee höyrysulun yläpuolisessa palavillassa. 

Yläpuoliset työt elementtiurakoitsijalla, alapuoliset sisäpuolen kirvesurakassa. Elementeissä 

ei ollut 50 mm lisäkoolausta, joka työnä oli seuraavassa urakassa eristystyön ohella. 

Höyrysulku oli elementeissä valmiina, joten lohkojen höyrysulkujen liittäminen ja 

mahdolliset paikkaukset olivat helppo rajata pois elementtiurakasta. 

Hankintana elementtiurakka on noin 10 prosenttia rakennuksen kokonaiskustannuksista. Se 

on kustannuksiltaan kolmanneksi suurin hankinta. 

 

Kokonaisuudessa aikaa kului hankintaan kilpailutuksesta toimitukseen 10 viikkoa. 

Elementtitoimitus on kattava ja sen sisältö on mietitty urakkarajaliitteessä erityisen hyvin. 

Niin sanottuja harmaita alueita ei ollut ja sen vuoksi ei elementtitoimituksessa tullut 

ylimääräisiä kuluja. Elementtitoimituksen ulkopuolelle jäi nosturin hankkiminen. Koska 

yleisaikataulu oli tehty, voitiin nostinkalusto tilata hyvissä ajoin ennakkoon. 

Elementtitoimitus ja asennusurakka on erityisen merkittävä kokonaisuuden kannalta koska 

rakennus saa seinät ja vesikatteen, jolloin voidaan aloittaa lattiavaluvalmistelut.  

12 Pohdinta 

Tämän opinnäytetyön tekeminen vahvisti käsitystäni omasta ammatillisesta osaamisesta. 

Olen pitkän linjan rakennusalan ammattilainen ja vuosien saatossa kertynyt 

ammattiosaaminen helpotti työn kasaamista. Teorian kanssa oli jonkin verran haasteita, 

erityisesti sopivien lähteiden löytäminen osoittautui odotettua haastavammaksi.  

Kokonaisuudessaan olen tyytyväinen opinnäytetyöprosessiin, mutta ennen kaikkea siihen, 

että esimerkkiprojekti on edennyt aikataulussa ja olemme budjettia edellä.  

Tutkimuskysymyksiini saatujen vastausten, sekä omien kokemusten perusteella hankinnan 

hajauttaminen ei aiheuta ongelmia. Hajautettu hankintamalli vaatii aktiivista hankintojen 

seurantaa sekä hankintapalavereja. Projektia tulee johtaa aktiivisesti ja kokonaisvaltaisesti. 
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Haasteellista on mahdolliset aikataulumuutokset sekä niihin reagointi. On oltava selkeät 

säännöt ja ohjeistukset kuka toimittajia informoi aikataulumuutoksista. 

Hankintojen hajauttaminen avaa mahdollisuuksia uusille toimijoille, säästää 

kokonaisuudessa resursseja ja antaa työmaalle paremman mahdollisuuden vaikuttaa 

hankintoihin. Hankintojen kronologista järjestystä tulee peilata yleisaikatauluun. Vallitseva 

tilanne on tehnyt toimitusajoista arvaamattomia ja on syytä tehdä hankintoja aikaisemmassa 

vaiheessa kuin ennen. Tuotannosta annetaan aikataulutietoa suunnitteluohjaukseen, jotta 

he pystyvät hoitamaan toimitukset oikea aikaisesti. 

Maantieteellisellä sijainnilla on haastatteluiden perusteella merkitystä, pienemmissä 

kunnissa ja kaupungeissa rakentamisen alkuvaiheen luvat ja liittymät hoituvat nopeammin ja 

helpommin. Enemmän merkitystä on aloituksen ajankohdalla. Kesä on kaikkein kiireisintä 

aikaa ja silloin kaikilla on kädet täynnä tehtävää, joten lupia ja liittymiä kannattaa hankkia jo 

hyvissä ajoin ennen kesää, mikäli se on mahdollista.  

Hankintojen tekeminen kesäkaudella vaikuttaa hintaan, mutta enemmän vaikuttavat 

suhdanteet. Talvikaudella on selvästi paremmin resursseja tarjolla. 

Opinnäytetyössä laadittuihin kysymyksiin saatiin ammattilaisten vastauksia, joiden 

perusteella voidaan todeta, että kolme kriittisintä hankintaa taloudellisesti sekä 

aikataulullisesti ovat maanrakennus, LVI-urakka, sisustusurakka tai runkourakka. 

Tällä sisustusurakalla tarkoitetaan kirvesurakkaa, johon kuuluvat lattiavaluvalmistelut, 

yläpohjan levytys väliseinätyöt, väliovet ja sisälistoitukset. Sinällään hyvä vaihtoehto, mutta 

sisätöiden alkamisajankohtaan vaikuttaa olennaisesti runkotyöt. 

Saatujen vastausten perusteella voidaan todeta, että maanrakennus ja LVI-urakka ovat 

kriittisiä urakoita hankinnan kannalta. Kolmas urakka jakaa mielipiteitä, joten sitä ei voida 

varmuudella tässä opinnäytetyössä määritellä. Koska Junnonen & Kankainen ovat myös 

kirjassaan määritelleet elementtiurakan kriittiseksi, voidaan varmuudella tulla siihen 

päätelmään, että kyseessä on kriittinen urakka. Voidaan myös tulla johtopäätelmään, että 

rakennusprojektissa onkin 4 kriittistä urakkaa kolmen sijaan ja tuo mainittu sisustusurakka 

on puuttuva neljäs urakka (Junnonen & Kankainen 2012. s38). 

Opinnäytetyön kysymyksiin saaduissa vastauksissa oli siis vain pientä näkemyseroa 

keskenään. Merkittävässä roolissa onkin yrityksen hankintastrategia. Lainaan 
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rakennusjohtajan sanoja: ”Meidän hankinnan ydinajattelua on se, että meidät nähdään 

hyvänä yhteystyökumppanina, jonka kanssa halutaan tehdä yhteystyöltä pitkällä 

tähtäimellä”. 

Sievi HVT:n edustajat ovat olleet erittäin tyytyväisiä projektin etenemiseen. Kokenut 

projektinjohtaja tuo turvaa ja tasapainoa, jolloin tilaajan on helppo luottaa siihen, että 

projekti etenee aikataulussa ja annetun budjetin mukaisesti. Tilaajan on myös helppo 

luottaa, että mahdollisiin ongelmiin puututaan ajoissa ja ne ratkotaan hyvässä 

yhteishengessä esimerkiksi alihankkijoiden kanssa. Olen saanut kiitosta ammattitaidostani, 

sekä työskentelyotteesta. On molempien osapuolien, minun ja Sievi HVT:n, toive, että 

yhteistyö jatkuu myös projektin jälkeen. 

Suosittelen rakennuttajalle, että tästä opinnäytetyöstä otetaan käyttöön tarkastuslista 

tuleviin rakennusprojekteihin liittyen. Rakennuttajalla on hyvä olla hankintaprosessi 

kokonaisuudessaan kuvattuna kirjalliseen muotoon. Tämä pienentää myös henkilöriskiä, eli 

rakennuttaja voi varmistua, ettei yksittäisen ihmisen poistuminen jätä heitä pulaan 

hankintaprosessin kanssa tulevissa projekteissa. 

 



44 
 

Lähteet  

AL Engineering Oy. 2023. https://www.al-engineering.fi/ 

Gebwell.fi. Kaukolämpö. 2023. https://gebwell.fi/kaukolampo/ 

Junnonen, J-M. & Kankainen, J. (2012) Rakennusurakoitsijoiden hankintakäsikirja. Suomen 

rakennusmedia. 

Keskinen, S. (2017). Opinnäytetyö: Pohjatutkimus ja pohjarakennesuunnitelma. SeAmk. 

https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/127168/Keskinen_Sami.pdf;jsessionid=6A7

F749B7C415ACEE82217989E08C807?sequence=1 

Laki tilaajan selvitysvelvollisuudesta ja vastuusta ulkopuolista työvoimaa käytettäessä. 

22.12.2006/1233.  

Maankäyttö- ja rakennuslaki 5.2.1999/132. 

Nurmijärven kunta. Kaivuulupa-ohje. 2023. https://www.nurmijarvi.fi/wp-

content/uploads/2023/01/Kaivulupa-ohje-2023.pdf 

Nurmijärven Rakennusvalvonta. 2023. https://www.nurmijarvi.fi/kuntalaisen-

palvelut/asuminen-ja-rakentaminen/rakentaminen- ja-luvat/rakennusvalvonta/ 

Patosalmi, H. (2013) Pientalon puuelementtirakentaminen käytännössä [opinnäytetyö, Oulun 

Ammattikorkeakoulu] 

https://www.theseus.fi/handle/10024/160885/browse?type=author&value=Patosalmi%2C+

Henri 

RT 10-11284. 2017. Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtäväluettelo HJR18. 

Rakennustieto. 

 

RT 10-10290. 2017. Taloteknisen suunnittelun tehtäväluettelo TATE18. Rakennustieto. 

https://gebwell.fi/kaukolampo/
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/127168/Keskinen_Sami.pdf;jsessionid=6A7F749B7C415ACEE82217989E08C807?sequence=1
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/127168/Keskinen_Sami.pdf;jsessionid=6A7F749B7C415ACEE82217989E08C807?sequence=1
https://www.nurmijarvi.fi/kuntalaisen-palvelut/asuminen-ja-rakentaminen/rakentaminen-%20ja-luvat/rakennusvalvonta/
https://www.nurmijarvi.fi/kuntalaisen-palvelut/asuminen-ja-rakentaminen/rakentaminen-%20ja-luvat/rakennusvalvonta/

	1 Johdanto
	2 Nurmijärven päiväkoti
	3 Rakennusprojekti
	5 Maanrakennus
	5.1 Nurmijärven projektin valmistelut
	5.2 Valmistelut maanrakennuksen hankintaan
	5.3 Rakeisuuskäyrät ja kapilaarisen kosteuden korkeuden määritteleminen
	5.4 Pilaantuneet maat
	5.5 Maanrakennuksen valinta

	6 Kaukolämpö
	7 LVI-urakan osa-alueet
	7.1 Vesi ja viemäritekniikka
	7.2 Lattialämmitystekniikka
	7.3 Ilmanvaihto
	7.4 Yhteenvetona LVI-urakkaneuvotteluissa muistettavia asioita

	8 Sähköurakka
	9 Automaatiourakka
	10 Yhteenveto LVIS-urakoiden hankinnoista
	11 Elementtiurakka
	11.1 Elementtitoimitus

	12 Pohdinta
	Lähteet

