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Pienurakan perus- ja energiaparannus

Opinnaytetydssa kasitelldadn Aro Systems Oy:n suorittamaa perusparannusta
pienurakkakohteessa. Yrityksen talotekniikkahuollon tiimi toimii ensimmaista kertaa
rakennushankkeen paaurakoitsijana.

Tydn tavoitteena on luoda Aro Systems Oy:lle tulevaisuuden apuvaline
pienurakkakohteisiin. Tarkoituksena on tuoda esille paaurakoitsijan tehtavat ja vastuut
seka tulevaisuudessa huomioitavat asiat. Opinnaytetydssa tavoitellaan myos kehitysta
kirjoittajan ammattitaidossa ja raportointitaidoissa.

Opinnaytety6 on tehty Turun ammattikorkeakoulun rakennusmestareille tarkoitetulle
portfoliopohjalle. Ty6 on jaettu kolmeen osaan, joista ensimmaisessa teoriaosuus on
tehty alan kirjallisuuden ja lahteiden pohjalta. Toisessa osassa aiheet tuodaan
kasiteltavaksi kaytantdon toimeksiantajan kohteessa. Viimeisessa osassa kasitellaan
kirjoittajan omaa osaamistasoa ja kehityksen kohteita.

Taman opinnaytetyon tuloksena on hyddyllinen apuvaline Aro Systems Oy:lle.
Kirjoittaja uskoo, etta tyota tullaan kayttdmaan tulevaisuudessa apuvalineend
pienurakoissa. Opinnaytetyosta tulee selkeasti esille paaurakoitsijan rooli ja vastuut
seka tulevaisuudessa huomioitavat asiat. Kirjoittaja kokee opinnaytetydn olleen
merkityksellinen myds oman ammattitaidon kehityksessa.
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Renovation and Energy Improvement of a Small
Contract Project

The thesis examines the renovation in a small contract project which was made by Aro
Systems Oy. The company’s maintenance team was working as the main contractor of
the construction project for the first time.

The objective of the thesis was to create a tool for Aro Systems Oy to help in such
small contract projects in the future. The intention is to highlight the tasks and
responsibilities of the main contractor as well as things to consider in future projects.
The objective of the thesis also is to improve the author's professional and reporting
skills.

The thesis is based on the portfolio template designed for the construction
management students at Turku University of Applied Sciences. The work is divided in
three parts. The theoretically part of the first part was based on industry literature and
sources. The second part handles the application of the theoretical points into practice.
The last part talks about the author’s level of expertise and targets of development.

The result of this thesis is a helpful tool for Aro Systems Oy. The author believes that
the thesis will be used to help in small contract projects in the future. The main
contractor’s role and responsibilities as well as the factors to notice in the future is well
discussed in the thesis. The author thinks that the thesis was significant in the
development of his professional skills.
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Kaytetyt lyhenteet

perusparannus

energiaparannus

U-arvo

TATE

punakynapiirustus

YSE 1998

huoneistoa tai rakennusta muutetaan tasokkaammaksi
tai laajennetaan, toimenpiteellda saadaan rakennukseen
aikaisempaa parempi laatu ja arvo

rakennuksesta tehdaan aikaisempaa
energiatehokkaampi, my0s sisatilojen kayttomukavuus
paranee

materiaalin lammaonlapaisykerroin; mita pienempi on
materiaalin U-arvo, sita paremmin se eristaa lampoa; U-
arvo ilmoitetaan kaavalla W/m?*K, joka tarkoittaa
watteja yhta neliometria ja kelvinastetta kohden

talotekniikka

rakennusvaiheessa tehtava piirros suunnitteluvaiheen
piirroksista poikkeavista asennuksista

rakennusalalla Suomessa kaytdssa oleva,
keskusliittojen valilla laadittu sopimus: YSE 1998
sisaltaa sopimusosapuolten oikeudet ja vastuut



1 Johdanto

Opinnaytetydssani kasittelen Aro Systems Oy:lta saatua toimeksiantoa Janismetsan
lastenkodissa tapahtuvasta pienurakasta. Aro Systems Oy on yksi Suomen suurimpia
ja johtavimpia talotekniikka-alan yrityksia, jolla kokemus on monen vuosikymmenen
takaa. Opinnaytetyoni tarkoituksena on tutkia rakennushankkeen eri vaiheita
talotekniikkahuollon toimiessa paaurakoitsijan roolissa. Aro Systemsin
talotekniikkahuolto on aikaisemmin vastannut vain kohteista, joissa rakennusty6t ovat
hyvin vahaisia.

Tydkohteeni Janismetsan lastenkoti sijaitsee Espoossa Lippajarvella 1ahella Jorvin
sairaalaa. Urakka-aika sijoittuu aikavalille 3.7.2023—-30.4.2024. Kohteessa
huomioitavaa on rakennuksen jatkuva toiminta rakennustdista huolimatta. Asukkaat
asuvat normaalisti rakennuksessa henkilokunnan kanssa koko urakan ajan. Tama lisaa

erityista tarkkuutta tyoturvallisuuteen, siisteyteen ja jokaiseen tyovaiheiseen.

Pienurakka sisaltaa kohteen perus- ja energiaparannuksen, johon kuuluu vanhan
Oliylammitysjarjestelman vaihto maalamp66n. Samalla uusitaan kaikki patterilinjat ja
lammityspatterit, iimanvaihtokone ja lisataan jaahdytysjarjestelma maalampopaketin
yhteyteen. Talotekniikan lisaksi rakennuksessa uusitaan lahes kaikki lattiapinnat ja
listat, maalataan seinat, uusitaan useita ikkunoita ja tehdaan joitakin pienia
rakenteellisia muutoksia, kuten valiseinan purku ja siirto. Saneerauskohteelle tyypillista

on myds urakan aikana vastaan tulevat lisa- ja muutosty6t.

Toimin Aro Systems Oy:lla LVI-tydnjohtajana, joten tyéni pienurakassa kohdistuu
tydnjohdollisiin tehtaviin. Kollegani toimii projektin johtajana, ja minun tehtavani ovat
suurimmaksi osaksi projektijohtajan avustamista ja tydmaan juoksevien asioiden
hoitamista. Vastuualueitani urakassa ovat esimerkiksi TR-mittaukset, yleiset
tyonjohtotehtavat, lisatyolaskennat ja laskuttaminen. Lisaksi kuuntelen asentajiamme ja
tilaan tarvittaessa rakennustarvikkeita. Aikataulusuunnittelu yhdessa projektipaallikon
kanssa kuuluu myos tehtaviini koko urakan ajan. Tyoskentelen Janismetsan urakan

lisdksi yrityksemme muissa kohteissa ja tyétehtavissa.

Suurimpana vastuunani on kuitenkin talla hetkelld valmistella opinndytety6tani. Aro
Systems Oy:n talotekniikkahuolto aikoo tulevaisuudessa keskittyd huoltotdiden lisaksi

paljon myds pienurakkakohteisiin, joten opinnaytetyolla pyritdan I6ytamaan hyddyllisia

Turun AMK:n opinnaytety6 | Aleksi Aalto



vinkkeja ja toimintatapoja jatkoa ajatellen, kun yritys toimii paaurakoitsijana. Yritan

selvittdd myos, mitka asiat tulee tehda tulevaisuudessa mahdollisesti eri tavalla.

Tavoitteena on tehda Aro Systems Oy:lle tulevaisuudessa kaytdssa oleva apuvaline
pienprojektiurakointiin. Kerron paaurakoitsijan tehtavista ja vastuista
rakennushankkeessa. Pyrin tuomaan opinnaytetyon aikana opittuja asioita jo kdynnissa
olevaan urakkaan. Yritan 16ytdd myods mahdollisia kompastuskivia kaytannosta, jotta
tulevaisuudessa vastaavilta toimintatavoilta tai tapahtumilta valtytaan. Tavoitteisiini
kuuluu myds kehittdd omaa ammattitaitoa tyonjohtajana ja oppia lisaa projektin

johtamisesta.

Ty6ssani kaytan Turun ammattikorkeakoulun rakennusmestareille tarkoitettua
portfoliorakennetta, joka mahdollistaa mielestani parhaiten tyon suorittamisen
toimeksiannon nakokulmasta. Aluksi etsin tyohoni tarvittavaa teoriaa erilaisista
lahteista, jonka jalkeen asetan teorian kaytantdon. Pyrin hyddyntamaan oppimaani

teoriaa heti kaytannon tdissa.
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2 Huolellinen suunnittelu johtamisen lahtokohtana

2.1 Tydbmaasuunnittelu

Rakennustydmaan aloitusvaiheessa yksi keskeisimmista asioista on tydmaasuunnittelu

ja sen eri osa-alueet. Tydmaasuunnittelu pitaa sisallaan

¢ aluesuunnittelun

e aikataulusuunnittelun

¢ laatusuunnittelun

e turvallisuussuunnittelun
e resurssien hallinnan

e kustannussuunnittelun

¢ budjetoinnin

e logistiikan suunnittelun

e viestinnan

e riskienhallinnan.

Projektin laajuus vaikuttaa siihen, miten tarkasti tydmaasuunnittelu tulee tehda.
Tydmaasuunnitteluun vaikuttaa esimerkiksi tydmaan suuruus, kesto, sijainti ja

haastavuus.

Tydmaasuunnittelu on tarkeaa, jotta urakalle lasketussa budjetissa pysytaan.
Tyémaasuunnittelua on jatkettava tydmaan alusta loppuun saakka. Erilaiset
odottamattomat ja ulkoisista tekijoista johtuvat muutokset lisaavat tydmaasuunnittelun
merkitysta projektissa. Riskienhallinta alkaa hankkeen tarjousvaiheessa ja sita
jatketaan koko urakan ajan. (Ratu S-1229, 2011, 1,6.)

2.1.1 Keskeiset tekijat

Ennen rakentamisen ja suunnittelun aloittamista on ymmarrettava projektin
vaatimukset ja sille asetetut tavoitteet. Rakennusprojektin suuruus, aikataulu ja ulkoiset

tekijat vaikuttavat tydmaasuunnitteluun. Budjetti on myos merkittava tekija. Alustava
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suunnitelma tehdaan ennen urakan aloittamista ja sita tullaan muokkaamaan koko

rakennusprojektin ajan.

Tydmaan logistiset suunnitelmat ovat tarked osa tydmaasuunnitelmaa. Ennen
rakentamisen aloittamista tehdadan tydmaan aluesuunnitelma, jossa kerrotaan
logistiikan keskeisimmat asiat. Aluesuunnitelma kertoo tydmaatoimintojen
sijoittamisesta ja valiaikaisratkaisuista, tydbmaan lilkennejarjestelyista, tydmaatilojen
sijoittamisesta, tydbmaan suojauksista ja varastoinnista rakennushankkeen aikana.
Aluesuunnitelma tehdaan selkedksi jokaiselle tydmaan kayttajalle ja se tulee kasitella
perehdytysvaiheessa. Aluesuunnitelma tulee tehda ainakin maanrakennusvaiheeseen,
perustus- ja runkotydhon seka sisatoihin. (Ratu C2-0454, 2017, 2-3, 5.)

Hyva aluesuunnitelma parantaa rakennustydmaan tyoturvallisuutta. Tyoturvallisuus on
tarkea osa tydomaasuunnittelua ja jokaisella tydmaalla tuleekin olla
tyoturvallisuussuunnitelma. Tyoturvallisuussuunnitelma tehdaan yhdessa tyontekijoiden
ja tydnjohtajien kanssa. Tyoturvallisuussuunnitelma on jatkuva prosessi, jota
paivitetddn koko urakan ajan. Tama korostuu isoissa rakennushankkeissa, joissa
tydmaan tyotehtavien vaihtelevuus on yleista. Tyéturvallisuussuunnitelmassa on oltava
selkeat ohjeistukset mahdollisia tapaturmia tai vaaratilanteita varten. Esimerkiksi alue-
ja tydturvallisuussuunnitelmassa on selkedsti naytettava hatapoistumistiet seka

ensiaputarvikkeiden ja palosammuttimien sijainti. (RatuTT 05-00468, 2004, 1.)

Lisa- ja muutostyét sisaltavat aina omat riskit, joista yhtena suurimmista on aikataulu.
Muutostyot lisaavat ongelmia aikataulussa pysymiseen ja tdma onkin tarkea osa ottaa
huomioon myos aikataulusuunnittelussa. Paaurakoitsija on velvollinen suorittamaan
urakan aikana tilaajan pyytamat muutostyot, jotka eivat muuta urakan luonnetta.
Lisatdista puolestaan sovitaan erikseen. Saneerauskohteissa, joissa tehdaan
purkutditd ja rakenteellisia muutostoita, sisaltavat aina paljon myos lisatdita. Lisatyot
ovat ennustettavissa helpommin uudiskohteissa, kuin vanhoissa saneerauskohteissa.
(RT 103017, 2018, 21.)

Tyémaasuunnittelun tuotannon ja ohjauksen tavoitteena on 16ytaa toimintatapa, joka on
mahdollisimman kannattava taloudellisesti ja laadullisesti. Suunnitelmien toteutukselle
on erilaisia tapoja ja ohjelmia, joista voidaan valita itselle parhaaksi todetut
menetelmat. Esimerkiksi tehtdvasuunnitteluun kaytetty Gantt-kaavio on hyvin suosittu
apukeino. Lisaksi erilaisia vinoviiva- ja pylvasaikatauluja kaytetaan usein tydmaan

aikataulusuunnittelussa. Tydmaasuunnittelua varten on kuitenkin kehitetty lukuisia
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erilaisia toimintatapoja ja kaavioita, joista kokemuksen perusteella |6ydetaan yritykselle
parhaimmat. (Ratu KI-6031, 2012, 95.)

2.1.2 Jalkiraportointi

Tyémaasuunnittelun jalkiraportointi on tarkeassa roolissa tulevaisuutta ajatellen.
Tyémaan loppuvaiheen suunnittelu sisaltaa viimeistelytyot, kohteen luovutuksen ja
kayttédnoton. Suunnittelusta luodaan viimeistelyaikataulu, joka sisaltaa vaadittavat
tarkastukset, korjaustyét ja jalkitarkastukset paaurakoitsijan ja viranomaisten puolesta.
Jalkiraportoinnin pohjalta opitaan mahdollisista virheista ja tiedetdan seuraavissa
projekteissa, mitkd asiat on syyta ottaa huomioon ja tunnistetaan riskit helpommin.
(Ratu S-1229, 2011, 18.)

Kustannusvalvontaa suoritetaan koko projektin ajan. Kustannusten hallinnasta vastaa
tyomaalla vastaava tyonjohtaja. Kustannuksia valvotaan ja niista raportoidaan tydmaan
alusta loppuun saakka. Lopuksi budjettia tarkastellaan raportoinnin pohjalta ja nain
voidaan l6ytad mahdolliset kulmakivet kustannustenhallinnasta. (Ratu S-1229, 2011,
14.)

Jalkiraportoinnissa tarkeda on myds kuunnella asiakasta. Asiakkaan nakoékulmaa voi
kysya esimerkiksi urakan sujuvuuteen, laatuun ja lopputulokseen, jonka jalkeen verrata
niita yrityksen omiin nakékulmiin ja kokemuksiin. Asiakastyytyvaisyys on iso osa

nykypaivan kovaa kilpailua rakennusalalla.

2.2 Tydnjohto paaurakoitsijan roolissa

Paaurakoitsijalla tarkoitetaan yritysta tai ammattitoimijaa, joka toimii rakennustyémaan
johtajana ja vastaa sen toteutuksesta. Paaurakoitsijana toimii yksityinen urakoitsija tai
jokin osa isompaa yritysta. Yleensa paaurakoisija toimii myos paatoteuttajana.
Rakennuskohteen haastavuus, monipuolisuus ja laajuus vaikuttavat padurakoitsijan

toimintaan ja yhteistydhdn muiden yritysten kanssa.

Rakennuskohteen laajuus ja toteutusmuoto maarittelee myés paaurakoisijan.
Esimerkiksi erityisalan, kuten LVISA-urakoitsija voi toimia hankkeessa

paaurakoitsijana, jos projekti sisaltda suurimmaksi osaksi LVISA-t4ita.
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Vastaavan tydnjohtajan on otettava huomioon paaurakoitsijan tehtavat ja vastuut
rakennuskohteessa. (RT 10-11222, 2016, 5.)

2.2.1 Vastuut

Paaurakoitsija vastaa lahes kaikesta tydmaalla tapahtuvasta, esimerkiksi tyosta,
suunnittelusta, toteutuksesta, tyoturvallisuudesta, laadusta, budjetista, raportoinnista

seka lupien ja maaraysten noudattamisesta.

Paaurakoitsija maaraa kohteeseen vastaavan tyonjohtajan, joka pystyy tydkokemuksen
ja koulutuksensa pohjalta tydskentelemaan vastaavana tyonjohtajana. Hanen
ensimmainen tehtavansa on luoda tydmaasuunnitelma, joka sisaltda kaikki
tydmaasuunnitelmaan kuuluvat aiheet. Urakan kohde maarittelee, minkalainen
tydmaasuunnitelmasta tulee. Paaurakoitsija on vastuussa, etta kaikki aliurakoitsijat
ovat tietoisia tydmaasuunnitelmassa sovituista asioista ja noudattavat niita.
Aliurakoitsijoiden aloituspalaverissa kaydaan lapi palaverikaytannot ja sovitaan
valitavoitteista. (Ratu S-1229, 2011, 4.)

Aikataulusuunnittelu, valvonta ja toteutus kuuluvat paaurakoitsijan vastaavan
tydnjohtajan vastuulle. Jokaiselle tydmaalle laaditaan suunnitteluvaiheessa
yleisaikataulu. Alustava yleisaikataulu kaydaan lapi rakennuttajan, toteuttajan ja tilaajan
valilla. Paaurakoitsija luo sopimusten ja valitavoitteiden pohjalta tyéaikataulun, jota
noudatetaan tydmaalla. Yleisaikataulun liséksi vastaava tydnjohtaja luo
viikkoaikataulun joka viikko, joka varmista urakoitsijoiden tietoisuuden tyémaan
tapahtumista. My®ds erilaisille rakennusvaiheille luodaan omat aikataulut.
Paaurakoitsijan tulee huomioida eri aikatauluja suunnitellessa kaikki aliurakoitsijat,

materiaalitoimitukset ja muut tydmaalla vaikuttavat tekijat. (Ratu S-1229, 2011, 11-12.)

Tyoturvallisuus on tarkeassa osassa rakennusalalla. Rakentaminen on ihmiskeholle
fyysista ja raskasta ty6ta, jossa riskit loukkaantumiselle on korkeat. Taman lisaksi
kaikki ulkopuoliset tekijat vaikuttavat turvallisuuteen tydémaalla. Ty6t tulee suorittaa niin,
ettei niista ole vaaraa muille tydmaan kayttajille. Tyoturvallisuusasioista tiedotetaan

urakoitsijoita viikkopalaverissa tai raportissa.

Tyoturvallisuussuunnitelmasta vastaa paaurakoitsijan vastaava tyonjohtaja.
Suunnitelma sisaltda kohteen tyoturvallisuuteen liittyvat asiat ja tydbmaan kaytannon

jarjestelyt. Erikoistyovaiheisiin luodaan omat ty6turvallisuussuunnitelmat, joissa
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maaritellaan yksityiskohtaisesti ohjeistukset ja kaytannoét kyseisiin tydvaiheisiin.
Paaurakoitsijan tulee huolehtia myds, etta tyot suoritetaan turvallisilla tydvalineilla.
(Ratu S-1229, 2011, 15.)

Paaurakoitsijan tarkeimpiin vastuualueisiin kuuluu laadunvarmistus projektin aikana.
Rakennustapaselostuksessa kerrotaan projektissa kaytettavat rakennustavat ja
rakennusmateriaalit yksityiskohtaisesti. Paaurakoitsijan tulee valvoa rakentamisen
laatua ja kaytettavia materiaaleja seka kehittda toimintatapoja jatkuvasti. (RT 15-10863,
2006, 1.)

2.2.2 Alihankinnat

Paaurakoitsija valitsee itse tarvittavat aliurakoitsijat kohteeseen ja vastaa, ettd ndma
saavat tarvittavat tiedot tyon suorittamiseen. Vastaava tyonjohtaja on usein vastuussa
my0s aliurakoitsijoiden hankinnasta. Urakan alussa pidetaan aliurakoitsijoiden palaveri,
jossa paaurakoitsija tiedottaa jokaista urakoitsijaa urakan sisallosta, tydmaan
kaytannoista, tyoturvallisuudesta ja laatuvaatimuksista. Urakassa tulee pitaa myos

rakentamisen aikaisia viikkopalavereja.

Paaurakoitsija vastaa aliurakoitsijoiden patevyydesta tdiden suorittamiseen. Myds
aliurakoitsijoiden oma aikataulu on otettava huomioon. Rakentamisvaiheaikataulua
suunnitellaankin yhdessa aliurakoitsijoiden kanssa, jotta aikataulut saadaan sopimaan
jokaiselle osapuolelle. Hyvan lopputuloksen saamiseksi viestinta urakoitsijoiden valilla
on oltava avointa ja riittavaa. (Ratu S-1229, 2011, 4, 12.)

2.2.3 Riskit

Tydnjohtajan on huomioitava riskitekijat rakennusprojektissa. Tydmaa tulee suunnitella
niin, ettei sddolosuhteet vaikuta esimerkiksi tydmaaliikenteeseen tai ja
tavarantoimitukseen. Myos asennustyot on pystyttava suorittamaan saasta riippumatta.
Riskienhallinta alkaa tydmaalla siis jo suunnitteluvaiheessa. Riskien arvioinnissa
tarkastellaan esimerkiksi kohteen tyoturvallisuusriskeja, merkittavia ja nopeaa toimintaa
vaativia riskeja, aikataulullisia riskeja ja suurinta vahinkoa tuottavia riskeja. Riskien
analysointiin on hyva osallistua eri alan urakoitsijoita, jotta riskit osataan kasitella

mahdollisimman monipuolisesti. (Ratu S-1229, 2011, 6.)
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Tyévoiman akillisiin muutoksiin on hyvin vaikeaa varautua, mutta ne tulee ottaa
huomioon aikataulua suunnitellessa. Hyvalla ty6turvallisuudella ennaltaehkaistaan
tyontekijoiden sairaspoissaoloja ja pysytaan siksi helpommin aikataulussa.

Sairaustapauksissa taytyy tietda, mista korvaava tydvoima saadaan.

Tavarantoimituksissa voi tulla milloin tahansa ongelmia. Tata varten kannattaa
esimerkiksi pitdd tydmaalla varastossa keskeisimpia rakennustarvikkeita ja
materiaaleja, jos se on mahdollista. Ennakointi tavarantilaukseen on suotavaa.
Kannattaa my0s etsia vaihtoehtoisia toimittajia sellaisia tilanteita varten. Riskien
arviointivaiheessa suunnitellaan riskeille ennaltaehkaisevat torjumiskeinot. (Ratu S-
1229, 2011, 6.)

2.3 Rakennus- ja talotekniikan yhteensovitus

Rakennustyot maarittelevat pitkalti sen, milloin taloteknisia t6ita paastaan tydmaalla
tekemaan. On olemassa erilaisia rakennustapoja, joissa tydjarjestykset vaihtelevat.
Esimerkiksi lohkojako, jossa rakennettava kohde jaetaan osiin ja tehdaan osa
kerrallaan valmiiksi. Tallaisessa menetelmassa ongelmaksi voi koitua esimerkiksi eri
urakoitsijoiden rakennustavat, materiaalien toimitusvaikeudet tai aikataulutus.
Rakennustapa mahdollistaa kuitenkin tydmaan tietyn osan aikaisemman luovutuksen,
jolloin asiakas voi aloittaa muuttotydt ja laskut voidaan lahettaa helposti osissa.
(Kosonen 2009, 18-19.)

Talotekniikka on monipuolinen ala, jossa tulee ottaa useat asiat huomioon. Jos
rakennus rakennetaan juuri alue kerrallaan, saattaa ongelmaksi syntya myos eri alan
urakoitsijoiden samanaikainen tydskentely tydmaalla. Vastaavan tyonjohtajan vastuulla
on sopia aliurakoitsijoiden kanssa tyot niin, ettei naista ole haittaa toisilleen tai

paaurakoitsijalle. (Kosonen 2009, 18-19.)

Rakennus voidaan rakentaa myos perinteisella tavalla niin, etta se luovutetaan
kokonaisuudessaan tilaajalle kohteen sovittuna luovutuspaivana. Talldin se antaa
aliurakoitsijoille mahdollisuuden rakentaa omaan urakkaan kuuluvat alueet

haluamallaan tavalla kuitenkaan hidastamatta muiden urakoitsijoiden tyota.
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2.3.1 Aikataulu

Sopimusaikataulun pohjalta luodaan tydaikataulu, joka sisaltda rakennus- ja
talotekniikkaty6t. Tyt jaotellaan tarvittavalla tavalla, jotta aikatauluttaminen on
helpompaa. Ty6aikataulusta kaikki tydmaan urakoitsijat saavat kasityksen keskeisista
tehtavista ja koko urakan aikataulusta. Tydaikataulu tulee luoda tydmaalle viimeistaan,
kun taloteknisia toita aloitetaan tekemaan. Aikataulussa tulee ottaa huomioon
hairidpelivarat jokaiselle tydvaiheelle, rakennusteknisten tdiden lisaksi myos
taloteknisille téille. (Ratu KI-6031, 2012, 45, 47.)

Aikataulusuunnitteluun kannattaa kayttaa siihen tarkoitettuja ohjelmia. Yleisaikatauluun
kaytetdan paasaantdisesti jana-aikataulua. Jana-aikataulusta liitetdan paikka-
aikakaavioon urakan keskeisimmat tyot. Paikka-aikakaaviota paivitetaan urakan
edetessa, jotta urakoitsijat tietavat tarkeimpien tehtavien valmistumisesta. Hyva
aikataulusuunnitelma on selkea ja todenmukainen. Siita tulee selvasti esille toille
asetetut tavoitteet ja aikarajat. (Ratu KI-6031, 2012, 47.)

Talotekniikka vaatii useissa tydvaiheissa, etta rakennuksen seinien rungot ovat
pystyssa. Alakaton sisdan jaava talotekniikka taytyy taas olla asennettu ennen kuin
alakatto voidaan tehda valmiiksi. Kyseiset asiat tulee ottaa huomioon ja on oltava
jatkuvassa vuorovaikutuksessa eri urakoitsijoiden kanssa seka naiden tyovaiheista etta
omista aikatauluista mahdollisten takaiskujen varalta. Aikataulusuunnitteluun luodut
ohjelmat mahdollistavat jokaisen tydvaiheen aikataulun yksildintiin, jonka avulla

kokonaisaikataulussa on helpompaa pysya.

2.3.2 Riskienhallinta

Talotekniikan ja rakennustekniikan yhteensovittamiseen kuuluu paljon riskitekijoita,
jotka tulisi ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Ennen rakentamisen aloittamista
tarvittavien alojen urakoitsijoiden tulisi yndessa havainnollistaa urakassa mahdolliset
riskit. Riskien ennaltaehkaisy on tarkea, mutta helposti vahaiselle huomiolle jaava
vaihe rakennusurakassa. (Ratu S-1229, 2011, 6.)

Rakennusmateriaalien toimituksessa ilmenevat ongelmat ovat yksi riskitekija, joka

vaikuttaa rakennus- ja taloteknisiin asennuksiin samanaikaisesti. Esimerkkitilanteessa
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seindlaatassa toimitusaika on odotettua pidempi, eika kylpyhuoneen seinia paasta

laatoittamaan. Nain ollen talotekniset asennukset viivastyvat.

Riskienhallintaan kuuluu eri osapuolten toisilleen reklamointi ja viestinta. Riskit on
huomioitava valittémasti ja pyrittava torjumaan ne tulevaisuudessa. Ennakoiva
yhteistoiminta varmistaa tyon sujuvuuden ja minimoi riskit seka niiden vaikutuksen.
Rakennus- ja talotekniikan taytyy toimia yhteistyéssa. (RT 10-11255, 2017, 5-6.)

2.4 Energiatehokkuus

Energiatehokkuudella tarkoitetaan energian kaytdsta saatavaa hyotysuhdetta.
Nykypaivan rakentamisessa pyritddn mahdollisimman energiatehokkaisiin ratkaisuihin.
Uusista taloista pyritdan tekemaan nollaenergiarakennuksia. Talla tarkoitetaan, etta
rakennuksen energiantuotanto ja energiankulutus ovat yhta suuret. Kaytannossa siis
talo tuottaa oman energiansa. Sellaiseen tulokseen pienurakoissa paastaan
noudattamalla hyvaa ja oikeaoppista rakennustapaa suunnitelmien mukaisesti seka
lisdamalla esimerkiksi aurinkokeraimia tai sadeveden kerailyjarjestelma

energiantuottoon. (Maankaytté- ja rakennuslaki 5.2.1999/132.)

Uudisrakentamisessa kaytetdan kokonaisenergiatarkastelua. Tarkastelussa lasketaan
uudisrakennuksen kokonaisenergiankayttd. E-lukua kaytetdan osana
kokonaisenergiatarkastelua, ja sen yksikkd on kWh/m?/vuosi. Se kertoo kuinka paljon
rakennus kayttaa vakioidusti ostoenergiaa lammitettavaa nettoalaa kohden vuodessa.
E-luku lasketaan lammitystavasta riippuvaa kerrointa hyddyntaen. E-luvusta on annettu
jokaiselle rakennustyypille ylaraja, jota rakennus ei saa ylittda. (Nain luet

energiatodistusta 2022)

Vanhoja rakennuksia saneerataan energiatehokuudeltaan paremmiksi esimerkiksi
vaihtamalla talon ikkunat ja ovet, lisaamalla ulkovaipan lammoneristysta, tiivistamalla
talon lattiat ja seinat seka vaihtamalla rakennuksen valot uusiin energiatehokkaampiin
lamppuihin (esim. LED-valot). Rakennuksen lammitysjarjestelman vaihtaminen on
my®0s erittain suuri energiaparannus saneerauskohteessa. Vanhat
Oliylammitysjarjestelmat ovat huomattavasti kuluttavampia kuin esimerkiksi
energiatehokas maalampd. Toisaalta maalammityksen asennus maksaa isoja summia,

joten jarkevin vaihtoehto kannattaa miettia tarkasti. (Energiatehokas koti 2020.)
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2.4.1 Suunnittelu

Pienurakassa energiatehokkuuden suunnittelu on syyta tehda huolellisesti. Rakennus
itsessaan kannattaa suunnitella energiatehokkaaksi, jotta sinne asennettavalle
talotekniikalle saadaan mahdollisimman iso hyoty. Esimerkiksi seinien tulee olla
tarpeeksi hyvin lampda eristavat, jottei lampd havia kylmalla ilmalla ja siten lisda
ylimaaraista lammitystarvetta. Myos rakennuksen muoto vaikuttaa
energiatehokkuuteen. Mahdollisimman yksinkertainen ratkaisu on energiatehokkain
vaihtoehto. (Energiatehokas koti 2021b.)

Talotekniikka tulee suunnitella rakennuksen kayttétarpeen, sijainnin ja koon mukaan
mahdollisimman energiatehokkaaksi. Lisaksi luonnosta saatava uusiutuvaenergia ja
valo kannattaa ottaa huomioon. LAmmon talteenotto on hyodyllista lisata

talotekniikkaan, jolloin kayttokulut pienenevat.

Pienurakassa budjetti on usein tiukempi, jolloin kannattaa miettia koko talotekniikan
hy6tysuhdetta. Saneerauskohteissa, joissa vaihdetaan vanha lammitysjarjestelma
uuteen, saattaa hyotysuhde loppuen lopuksi jaada hyvin pieneksi, jos esimerkiksi talon
ikkunat eivat ole tiiviit tai seinissa lammoneristys on heikko. Huolellinen suunnittelu
auttaa siis saastamaan pitkalla tahtaimella ja on siksikin tarkea osa

energiatehokkuutta. (Energiatehokas koti 2021b.)

2.4.2 Laadunvarmistus

Rakennustydmaan laadunvarmistus alkaa sopimus- ja tarjousvaiheessa. Tassa
vaiheessa tehdyt ratkaisut urakoitsijoiden valinnoissa, katselmuksissa ja tarjousten
laadinnassa vaikuttavat rakentamisen laatuun. Rakennuttaja maaraa
rakennuskohteelle laatumaaraykset ja suunnittelee ne ennen kohteen rakentamisen
aloittamista yhdessa suunnittelijan ja urakoitsijan kanssa. Rakennusvaiheessa
noudatetaan hyvan rakennustavan mukaisia asennuksia ja dokumentoidaan tehty tyo.
Suunnittelusta poikkeavat asennustavat tai materiaalit tulee ilmoittaa projektin
osapuolille. Laadunvarmistuksen tarkoituksena on varmistaa, ettd rakennus
rakennetaan oikean rakennustavan ja standardien mukaisesti alusta loppuun. Aikataulu
tulee suunnitella niin, ettd rakentamisen laadunvalvonta ei karsi sen epakohdista.
Rakennushankkeen koko ei vaikuta laadunvarmistuksen tarkeyteen. Haastavammissa
kohteissa kuitenkin tarkkuus kertaantuu. (Ratu KI-6029, 2017, 14.)
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LAADUNVARMISTUS, PROSESSIKAAVIO

Laadurwarrmistusprose ssin suunnittelu ja alkataulutus

l

Laire- ja materiaalihyvaksyntd
Malliasennukset
Laive- ja asennustapatarkastuksen

Paine- ja tiveyskoleet
Putkistojen huuhtely

Lrakoétsipodden toiméntatarkasiukset

!

Rakennuttajan toimintakokeet

l

JErjesrelmien virtauksien sAEtanGe
HAL-jarpestelman parametrien asetbelu ja virtgs

Koekiyitd ja huormituskokeet
Mirtaukset

|

Viranomatsiafkasiukset
Lucrutus- ja kiyttSaiakirjojen atiminen ja kokoaminen; huohokinja

l

Vastaanottotarkastus

l

Takuuaika
Toimivuustarkastukset

Kaytdinotto

Lt kse n A ypdeninys

Kuva 1 Laadunvarmistus prosessikaavio (RT 10-11301, 2018, 1.)

Energiatehokkuuden nakdkulmasta, on laadunvarmistuksella tarkea osa
rakennusprojektia. Lammitysjarjestelma tulee rakentaa ja saataa maaraysten
mukaisesti, jotta energiatehokkuus on mahdollisimman hyva. Rakentamisessa tulee
kayttaa standardin mukaisia tarvikkeita, jotta ne kestavat niille suunnitellun toiminnan ja
vahentaa nain huolto- tai korjauskuluja. Suunnitelmissa kerrottuja saatéarvoja ja

putkikokoja tulee noudattaa, jotta jarjestelma toimii oikein ja siitd saadaan
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mahdollisimman energiatehokas. Rakennuksen ulkovaippa tulee rakentaa
suunnitelmien mukaisesti ja siihen maaratyilla materiaaleilla, jotta sen U-arvo vastaa

odotettua arvoa.

2.5 Rakennuksen muut kayttajat tydn aikana

Rakennusalla ollaan usein tilanteessa, jossa tydmaalla on koko rakennusajan, tai osan
ajasta tyontekijdiden lisdksi muita rakennuksen kayttjia, asukkaita tai tyontekijoita.
Naissa tilanteissa tulee ottaa huomioon useita seikkoja. Tydmaasuunnitteluvaiheessa
taytyy jokaista tyOvaihetta, tehtavaa tai logistiikkajarjestelyita kasitellda nakokulmasta,
jossa otetaan huomioon myds kaikki rakennusprojektin ulkopuoliset urakka-alueen

kayttajat.

2.5.1 Tyéturvallisuus

Rakennustydmaalla altistutaan jatkuvasti erilaisille tyéturvallisuusriskeille ja
haittatekijoille. TAman takia tydturvallisuus on nykypaivana rakennusalalla hyvin tarkea
aihe. Jokaisen rakennustydmaalla tydskentelevan taytyy omistaa voimassa oleva
henkilokohtainen tyoturvallisuuskortti. Ty6turvallisuuskortin saa suorittamalla
tydturvallisuuskorttikoulutuksen. Kortti on voimassa viisi vuotta, jonka jalkeen
tydturvallisuuskorttikoulutus tulee suorittaa uudelleen. Silla taataan jokaisen

ammattilaisen tietdmys ty6turvallisuudesta. (Tyo6turvallisuuskeskus n.d.b)

Tydmaalla tydskentely vaatii tyoturvallisuuskortin lisdksi perehdytyksen. Jokainen
tydntekija perehdytetdan tydmaalle. Perehdytys sisallyttaa tydmaalla turvallisen
tydskentelyn sdannét ja ensiapuohjeet. Myds paloturvallisuus ja tydmaan muut ohjeet
kaydaan perehdytyksessa. Perehdytyksesta vastaa paaurakoitsija. Yrityksella itselldan
tulee olla perehdytysta tekevalle selkeat ohjeet ja aineistot. Lisaksi yrityksen tulee
kouluttaa perehdytyksesta vastaava henkil®. Tyéturvallisuus on kaikkien tydmaalla
tydskentelevien vastuulla, mutta viimekadessa siitd vastaa paaurakoitsija.

(Ty6turvallisuuskeskus n.d.a)

Tarkeinta tybmaan muiden kayttgjien osalta on taata heidan turvallinen oleskelunsa ja

asuminen urakka-alueella. Tydmaasuunnittelussa taytyy vastata esimerkiksi
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kysymyksiin, miten asukkaiden ja muiden tyémaan kayttajien terveys ja turvallisuus

taataan tai miten tydmaaliikenteesta tehdaan turvallinen ja sujuva.

Tydmaa pitaa sisallaan lukuisia tydvaiheita, joiden tydturvallisuus taytyy huomioida
yksildiden. Tydmaa taytyy suojata niin, ettei rakennuspdly vaaranna rakennuksen muita
kayttajia tai asukkaita. Myds tydsta aiheutuva melu on huomioitava.
Rakennustyomaalla tehdaan jatkuvasti meluavia t6ita ja niiden tekemista on rajattu
my0s laissa. Suunnitteluvaiheessa on syytd huomioida myés mahdolliset rajoitukset
kohteessa koskien meluavia t6ita. (Ratu KI-6034, 2019, 39.)

Logistiikka tydmaalle on suunniteltava niin, ettei se vaaranna turvallisuutta. Isot
tyokoneet, kuten nosturit ja kaivinkoneet on suuri ty6turvallisuusriski, jos niiden
tybaluetta ei rajata selkeasti. Tyokoneista ei myodskaan nae ulos niin hyvin kuin voisi
kuvitella. Tydmaasuunnitelmassa maaritetaan erikseen tavarantoimituspaikka
tyomaalle, josta ne siirretdan niille merkittyyn varastoon tai suoraan asennettavaksi.
Nain parannetaan tydturvallisuutta ja estetdan materiaalien vahingoittuminen ennen
niiden asennusta. Tydmaan parkkialue maaritellaan, jos sellainen on mahdollista
jarjestaa. Ohikulkijat tulee myos ottaa huomioon tydmaasuunnittelussa.
Tyéturvallisuudessa on huomioitava myo6s sddolosuhteet jokaisessa tydvaiheessa.
(Ratu KI-6034, 2019, 182-183.)

2.5.2 Riskit

Rakennustydmaa pitaa sisalladn suuren maaran riskeja. Riskien maara lisdantyy,
kohteen kokoluokan mukaan. Myoés tydmaa-alueen ulkopuoliset kayttajat lisdavat
riskien maarad. Rakennustydmaalla liikkuessa tulee aina noudattaa erityista
varovaisuutta. Riskilla tarkoitetaan rakennustydmaalla mita tahansa loukkaantumiseen
tai sairastumiseen johtavaa vaarantekijaa. Riskienarvioinnilla voidaan estaa riskien
syntymista. Hyvin tehty riskienarviointi ja niiden toteuttaminen ennaltaehkaisee
ty6tapaturmia ja sairauksia. Tydtapaturmat ja sairaudet ovat suoraan vaikuttavia
tekijoita tyon suorittamiseen ja tata kautta yrityksen lilkketoimintaan. Tydmaalla
sattuvasta tydtapaturmasta tai ulkopuolisen tapaturmasta vastaa paaurakoitsija. (Ratu
KI-6034, 2019, 26.)

Rakennustydmaan muiden kayttajien tai ulkopuolisten tuomat riskit on yhta lailla

huomioitava. Esimerkiksi tyoturvallisuuden tulee olla selkedd myds asukkaille ja muille
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tydmaan kayttajille, jotta turvallisuusriskit minimoituvat. Materiaalien vahingoittuminen
tai varastaminen ja ilkivalta ovat myos hyvin yleinen ongelma. Rakennustarvikkeet ovat
arvokkaita, joten niita varastetaan myos usein. llkivaltaa tapahtuu varsinkin keskeisissa
tyokohteissa, esim. kaupunkien keskustassa. Tasta syysta rakennustarvikkeiden ja
materiaalien varastointi on suunniteltava huolellisesti ja tydmaa aidattava. Tydmaan
suunnitteluvaiheessa on huomioitava rakennustyémaan rikostorjunta. (RatuTT 13-
01308, 2017, 2-3.)

2.6 Talotekniikan laadunvarmistus ja kayttéonotto

Talotekniikka on usein iso osa rakennustydmaata. Lahestulkoon aina rakennustdéita
tehtaessa taytyy talotekniikka ottaa huomioon. Talotekniikka pitaa sisallaan
rakennuksen lampd-, vesi ja viemaritekniikan seka ilmanvaihto-, sdhko- ja
automaatiotekniikan. Naiden lisaksi talotekniikkaan kuuluvat myds rakennuksen
turvallisuus- ja telejarjestelmat. Tasta voidaankin todeta, ettd talotekniikka pitaa
sisallaan paljon erilaista tekniikkaa, joten laadunvarmistus ja rakennustapa ovat
keskeisessa asemassa. (RT 10-11301, 2018, 9.)

Pienurakassa korostuu laadunvarmistuksessa myos asiakastyytyvaisyys. Hyvin
suunniteltu ja aikataulutettu talotekniikka, joka vastaa asiakkaan tarpeita
ennaltaehkaisee myohaisempia ongelmia ja lisaa tyytyvaisyytta. Kayttdonoton
yhteydessa asiakkaalle tai kohteen huoltohenkilokunnalle tulee pitaa kayttokoulutus,
jossa ohjeistetaan rakennuksen talotekniikan kayttajia laitteiden toimintaan ja
yllapitoon. (RT 10-11301, 2018, 9.)

2.6.1 Laadunvarmistus ja asennustapa

Laadunvarmistuksella taataan talotekniikan oikeanlainen rakennustapa ja varmistetaan
sen toimivuus. Laadunvarmistusprosessi alkaa jo ennen varsinaista ty6ta,
suunnitteluvaiheessa. Prosessi jatkuu koko tyémaan ajan, jotta rakentamisen laatu ja
sille asetetut tavoitteet sailyvat tydbmaan loppuun saakka seka tulevaisuudessa.
Laadunvarmistus tulee olla ennakoivaa, jotta virheilta valtytaan. Jarjestelmalliseen
laadunvarmistukseen osallistuvat suunnittelijat, rakennuttaja ja toteuttajat yhteistydssa.
(RT 10-11301, 2018, 2.)
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Rakennuttaja, paaurakoitsija ja valitut aliurakoitsijat suunnittelevat
laadunvarmistukselle aikataulun, jossa yksildidaan tiettyjen taloteknisten téiden
suoritusajankohdat ja tarvittavat tarkastukset. Hyvin suunniteltua laadunvarmistuksen
aikataulua noudattaessa voidaan rakennushanke suorittaa suunnitelmien mukaisesti.
(RT 10-11301, 2018, 3-4.)

Talotekniikan laadunvarmistukseen kuuluu paljon eri vaiheita. Hyvan suunnittelun ja
aikataulutuksen jalkeen taytyy hyvaksyttaa suunnitelmien mukaiset laitteet ja
asennusmateriaalit seka huolehtia, ettd ne asennetaan oikean rakennustavan
mukaisesti. Toistuvia rakennusvaiheita varten tehdaan malliasennus, jonka pohjalta
voidaan suorittaa toistuvat ty6t vaatimusten mukaisesti. Malliasennuksen hyvaksyttaa
valvoja, joka dokumentoi hyvaa rakennustapaa edellyttavat tydvaiheet urakoitsijoille.
Rakennustavan varmistamiseksi tehdaan myos erilaisia asennustapatarkastuksia,
laitetarkastuksia, paine- ja tiiveyskokeita seka saatotoita. Lopuksi laitteistoille
suoritetaan kayttokokeet ja tehdaan luovutus rakennuttajalle. Kaikista eri
laadunvarmistuksen vaiheista tehdaan kirjallinen poytakirja, jotta ne voidaan antaa
luovutuksen yhteydessa rakennuttajalle. (RT 10-11301, 2018, 5, 7-8.)

2.6.2 Toimintakokeet

Sopimusasiakirjoissa asetetaan talotekniikkajarjestelmille erilaiset mittaukset,
tarkastukset ja kokeet. Toimintatarkastussuunnitelma laaditaan jokaiseen hankkeeseen
erikseen, sen tarpeiden mukaisesti. Tydmaan aloituspalaverissa
talotekniikkaurakoitsijoiden tulee ilmoittaa tarkastusten ja kokeiden ajankohdat. Kaikille
LVI-jarjestelmille tulee suorittaa paine- ja tiiveyskokeet ennen kayttdédnottoa. Kokeet
voidaan tehda joko tietylle osalle, tai koko jarjestelman laajuudelle. Yleensa lammitys-
ja kayttovesijarjestelmien painekokeet tehdaan ensiksi ilmalla, jolloin voidaan vahinkoa
aiheuttamatta todeta mahdollinen jarjestelman vuoto. Mahdollisille vuotokohdille tulee
suorittaa painekokeet uudelleen korjaustéiden jalkeen. Painekokeista LVI-urakoitsija
laatii raportit, jotka valvoja hyvaksyttaa. Paine- ja tiiveyskokeiden jalkeen putkistot tulee
puhdistaa ennen kayttéonottoa. Myds viemarijarjestelmat tulee kuvata toimivuuden ja
puhtauden todistamiseksi. (RT 10-11301, 2018, 6-7.)

Urakoitsijoiden tulee toimittaa paaurakoitsijalle omat punakynapiirustukset, joiden
pohjalta tekninen laskenta laskee saatoarvot uusille jarjestelmille. Laskennassa otetaan

huomioon my0s kaytetyt materiaalit. Virtauksille ja iimamaarille sdadetdan laskennasta

Turun AMK:n opinnaytety6 | Aleksi Aalto



24

saatu arvo, jonka jalkeen ne tarkastetaan mittaamalla jarjestelmasta saatava arvo.
Jarjestelmat saadetaan tulosten perusteella niin, ettd ne vastaavat laskennassa saatuja
arvoja. limanvaihtoa mitattaessa on otettava huomioon myds rakennuksen tyévaiheet.
llImanvaihtomittaus vaatii, ettd rakennus on valmis, jotta tulokset ovat todenmukaiset.
Suunnitelmissa kerrotaan kaikki rakennuskohtaukset tavoitearvot ja vaatimukset.
TATE-urakoitsijoiden tehtaviin kuuluu dokumentoida ja hyvaksyttaa kaikki vaaditut
mittaukset TATE-valvojalla. (RT 10-11301, 2018, 7.)

2.6.3 Viranomaistarkastukset ja luovutus

Rakennusprojekti vaatii myds viranomaistarkastuksia. Viranomaistarkastuksella
tarkoitetaan rakennusvalvontaviranomaisen tekemia tarkastuksia, joissa varmistetaan,
ettd jarjestelmat ja rakentaminen tayttaa paikalliset maaraykset, turvallisuus- ja muut
asetetut standardit. Tietyt materiaalit ja jarjestelmat vaativat
rakennusvalvontaviranomaisen tarkastusta ja hyvaksyntaa. Urakoitsijat ovat vastuussa
viranomaistarkastuksista aikataulun mukaan, ennen rakennuksen loppukatselmusta.
Seuraavat tarkastukset vaativat rakennusvalvontaviranomaisen tarkastusta ja ovat

paaurakoitsijan vastuulla:

o KVV-loppukatselmus
e |V-loppukatselmus

e palotarkastus

o terveystarkastus

e hissitarkastus

e VSS-tarkastus.

Naiden lisdksi myds sahkdlaitteet ja jarjestelmat sekd mahdolliset savunpoisto- ja

sammutusjarjestelmat tulee olla tarkastettuna ennen luovutusta.

Luovutuksessa kaikki sopimusasiakirjoissa vaaditut raportit tulee luovuttaa
rakennuttajalle vaaditussa muodossa. Ne pitaa sisallddn mm. loppupiirustukset, huolto-
ohjeet, kayttoohjeet seka taloteknisten jarjestelmien yksityiskohtaiset asiakirjat.
Luovutuksen yhteydessa tulee urakoitsijoiden pitaa myos tarvittavat
kayttoonottokoulutukset, joissa opastetaan jarjestelmien oikeaoppiseen kayttoon ja

huoltoon. Koulutus jarjestetdan rakennuksen kayttajille.
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Lopuksi vastaanottotarkastuksessa hanke luovutetaan rakennuttajalle, mutta se
edellyttaa, etta kaikki suoritukset ja dokumentit on sopimusasiakirjojen mukaisesti
tehty. (RT 10-11301, 2018, 8-9.)

2.7 Urakan aikana ilmenevat lisaty6t

Lisatoilla tarkoitetaan sellaisia rakennustoita urakassa, jotka eivat kuulu alkuperaiseen
urakkasopimukseen. Muutosty6t tarkoittavat rakentamisen aikana tapahtuvia,
suunnitelmien muuttamisesta johtuvia t6itd. Naiden kahden ero on se, etta lisatyot
poikkeavat alkuperaisesta suunnitelmasta huomattavasti enemman ja niiden
toteuttaminen ei ole YSE 1998:n mukaan urakoitsijalle valttamatonta. Muutosty6t sen
sijaan on YSE 1998:n mukaan urakoitsijalle pakollisia, urakkaan kuuluvia ty6tehtavia.
Naiden kahden erottaminen onkin usein haastavaa rakennusurakassa. (Ratu KI-6033,
2018, 90.)

Urakassa ilmenevista lisatdista urakoitsijan tulee ilmoittaa tilaajalle ja tehda laskelma
ennen lisatdiden tekemista. Nain urakoitsija pitaa kiinni asiakastyytyvaisyydesta ja
tilaaja on tietoinen lisatdiden laajuudesta. Suunnittelijan on puolestaan ilmoitettava
selvasti suunnitelmien muutoksista urakoitsijalle, jotta urakoitsija voi laskea miten
muutostyo vaikuttaa rahallisesti taloudellisesti urakkaan. Urakoitsijoiden on saatava
lisdaikaa urakkaan, jos suunnitelmien muutosty6t vaikuttaa ajallisesti urakkaan. (Ratu
KI-6033, 2018, 90.)

Usein paaurakoitsija antaa vastuun projektijohtajalle vastata lisa- ja muutostdista koko
rakennusurakan ajan, varsinkin pienurakassa. Projektinjohtaja voi vapaasti sopia,
tarjota ja hyvaksya lisa- ja muutostyét tilaajalle/tilaajalta. Projektinjohtaja on vastuussa
my0s tarjota hyvitys mahdollisissa tapauksissa, jos esimerkiksi jokin suunnitelmissa
sovittu tydvaihe jaa tekematta. On olemassa myds yhteisvastuu-urakka, jossa lisa- ja
muutostyot sisallytetaan urakkaan, jolloin budjetissa pysymisesta vastataan yhdessa
tilaajan ja urakoitsijan kanssa. Tall6in joudutaan mahdollisesti luopumaan jostakin

urakan osasta, jos lisatydt kasvaa merkityksellisesti. (Ratu KI-6033, 2018, 94.)

Vanhoissa rakennuksissa korjausty6t tulevat vastaan ajan my6ta. Suomessa
asuinrakennukset rakennetaan kestamaan 50 vuotta, mutta hyvalla huolenpidolla ja

peruskorjauksilla niiden elinkaarta voidaan pidentaa. Jokaiselle asuinkayttéén
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rakennettavalle rakennukselle tulee laatia kayttd- ja huolto-ohje. Ohjeista vastaa

paaurakoitsija.

Kuntoarviossa arvioidaan rakennuksen nykykunto, jotta sitd voidaan kayttaa
korjaushankkeen lahtétietona. Kuntoarviointia tarvitaan tilanteissa, jossa ei pystyta
selvittdmaan rakennuksessa ilmentynyttd ongelmaa aistinvaraisin keinoin.
Kuntotutkimus pystytdan tekemaan hyvin useasta eri rakennuksen osasta. (RT 103368,
2021, 6.)

Saneerauskohteissa on tyypillista, ettd vanhaa purettaessa lisatéita ilmenee. Nama
tilanteet on syyta huomioida jo suunnitteluvaiheessa. Vanhoissa rakennuksissa on
kaytetty useissa kohdissa asbestia, joka on nykypaivana maaratty purettavaksi.
Asbestin purkuun vaaditaan erikseen asbestipurkaja, joka omistaa purkamiseen luvat.
Asbestin vapautuessa hengitysilmaan, se keraantyy pysyvasti keuhkoihin ja voi johtaa
vakaviin sairauksiin. Taman takia purkutéitda ennen tehdaan haitta-ainetutkimus, joka
sisaltda asbestikartoituksen. Asbesti kiellettiin kokonaan rakennusmateriaalina 1994.
(RT 103500, 2022, 2.)

Haitta-ainetutkimuksessa selvitetdan rakennuksessa esiintyvat haitalliset aineet
rakenteissa ja teknisissa jarjestelmissa. Silla edesautetaan turvallista ja hyvin
suunniteltua saneeraustyota. limamittauksia joudutaan tekemaan, jos haitta-aineita
arvioidaan olevan terveydelle uhkaava maara. Haitta-ainetutkimuksen lisaksi
rakennuksiin voidaan tehdd mm. (RT 103368, 2021, 7; RT 103500, 2022, 1)

e rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus
e julkisivun kuntotutkimus

e betonirakenteiden kuntotutkimus

e sisailmaston kuntotutkimus

e vesi- ja viemarilaitteistojen kuntotutkimus

¢ ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien kuntotutkimus

e sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien kuntotutkimus

e rakennushistoriallinen selvitys.

Kaikkiin kuntotutkimuksiin ja selvityksiin 10ytyy ohjeet, kuinka ne taytyy tehda tai tilata.
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3 Johtamisen valineet kaytannossa
3.1 Tyodnjako

Tydssani kasiteltdvan rakennusurakan osoite on Janismetsan lastenkoti,
Janismetsantie 2, Espoo. Urakka alkoi 3.7.2023 ja suunniteltu lopetuspaiva on
30.4.2024. Yrityksemme talotekniikkahuollon tiimi toimii kohteessa paaurakoitsijana.
Aikaisempi kokemus pienurakan paatoteutuksesta kohdistuu huomattavasti pienempiin

LVIS-urakoihin, joissa rakennustoita suoritetaan hyvin pienissa maarin.

Janismetsan lastenkodin urakkamuoto on kokonaisurakka, jossa paatoteuttaja toimii
paaurakoitsijana. Rakennuskohde on taydessa toiminnassa koko urakan ajan, joten
urakka tulee suorittaa osissa, jotta kayttajat voivat muuttaa toimintansa remontoitavaksi
tulevalta tydalueelta jo valmistuneisiin tiloihin. Tydmaan toiminta ja jarjestelyt taytyi

suunnitella niin, etta kohteen toimintaa ei hairittaisi tarpeettomasti.

Urakkatarjoukseen kuului LVI-, rakennusautomaatio-, sahko-, rakennus-, maa- ja
vesirakennustydt suunnitelmien mukaisesti. LVI-ty6t pitavat sisallaan mm.
lampopumppujarjestelman vaihdon dljykattilasta maalampdjarjestelmaan,
maalampoporaukset ja patteriverkoston uusimisen. Lisaksi iimanvaihtokone vaihdetaan
ja lisatdan jaahdytysjarjestelma uuden maalampoépumpun yhteyteen.
Maalampoporaukset ja maanrakennusty6t suorittaa Talman Energiaporaus Oy.

liImanvaihtotdista urakassa vastaa Helsingin Hormitekniikka Oy.

Kiinteiston rakennusautomaatiojarjestelma liitettiin Caverionin etavalvontapalveluun,
jolla varmistetaan talotekniikan toimivuus. Taman lisaksi esimerkiksi intranet
kaapeloinnit, sdhkdlaitteiden purku- ja asennusty6t kuuluvat sahkoétéihin, Sahkotyot

suorittaa Aro Systems Oy:n talotekniikkahuolto.

Rakennustoista urakassa vastaa RLK Koskinen Oy. Rakennustoéita on esimerkiksi
teknisen huoneen laajennusty, jotta uusi ilmanvaihtokone mahtuu tilaan. Myos
ldmmonjakohuoneen laajennus maalampokoneita varten suoritettiin. Uusien
maalampoé- ja [Bmmitysputkien lapiviennit, uusien lattiamateriaalien asennus ja
vanhojen purkuty6t. Tdman liséksi rakennukseen uusitaan seitseman ikkunaa,

maalataan seinid, uusitaan kalusteita ja tehddan muita tarvittavia rakennustaita.
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Sain toimeksiantoni opinnaytetyétani varten 19.9.2023, kun rakennus- ja talotekniset
tyot olivat jo alkaneet kohteessa. Tyoni aikana suoritetaan kuitenkin urakan

merkityksellisimmat tydvaiheet.

3.2 Tyémaasuunnittelu

Janismetsan lastenkodin pienurakan tydmaasuunnittelu aloitettiin Aro Systems Oy:lla
tyéryhman kesken. Aluksi luotiin karkea suunnitelma tydmaan kulusta ja tehtiin
aikataulu Sitedrive- ohjelmaan. Sitedrive on erittdin helppokayttdinen ja hyodyllinen
sovellus, joka auttaa tydmaan aikataulussa pysymiseen. Sitd on myds helppo paivittaa

tdiden edetessa ja siita oli helppo katsoa vastaako tydvaiheet suunniteltua aikataulua.

Tyémaasuunnitelma ja aikataulu esitettiin tilaajalle seka kohteen kayttajille. He
hyvaksyivat suunnitelmat ja tydmaa voitiin aloittaa suunnitelman mukaisesti.
Projektipaallikko esitti aikataulun edetessa tilaajalle ja kayttajille kerran viikossa
lapikaynnin, jossa esitetaan kaikki tydmaalla viikon aikana tapahtunut ja ilmoitetaan
mahdollisista muutoksista. Aikataulusuunnitelmaa paivitetdan tydmaan edetessa, mutta

suurimmat tydvaiheet olivat tiedossa alusta alkaen ja niiden aikataulussa pysyttiin.

Urakan edetessa myds yrityksemme asentajat ovat vaikuttaneet ja auttaneet
tydmaasuunnittelussa, esimerkiksi aikataulun lapikaynnissa, lisatdiden arvioinnissa ja

uusien tyovaiheiden aloituksissa.

Aluesuunnitelma, ty6turvallisuussuunnitelma ja varastointi tehtiin yhdessa tilaajan ja
kayttgjien kanssa ja ne kuuluivat tydbmaasuunnitelmaan. Urakan edetessa suunnitelmia
paivitettiin tarvittavissa maarin. Piha-alueiden varastointi ja jatealueilla kaytettiin
rajauksena tydmaakyltteja ja huomionauhoja. Suurimmat alueen logistiikkatyot
sijoittuvat syksylle, esimerkiksi maalamp6 poraukset, laitteiden kuljetukset ja
maanrakennustyot. Mahdollisista lumenluontitdista sovitaan erikseen kiinteistdhuollon

kanssa.

Budjetti suunniteltiin firman sisaisesti ennen urakan aloitusta. Hankinnat kilpailutettiin ja
massoiteltiin. Massoittelun perusteella laskettiin budjetti urakalle. Budjettia seurataan

viikoittain tydbmaan edetessa. Taloudellinen loppuselvitys tehdaan urakan valmistuttua.

Urakan jalkiraportointiin kuuluu esimerkiksi raportit 6ljysailion poistosta, painekokeista
lammitysjarjestelmassa, ilmastointikoneen saadosta ja maalampopumppujen

kayttédnotosta.
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3.3 Tybnjohto paaurakoitsijan roolissa

Janismetsan lastenkodin perus- ja energiaparannus on ensimmainen laajempi
rakennushanke Aro Systems Oy:n talotekniikkahuollossa, jossa yritys tai sen osa toimii
paaurakoitsijana. Paaurakoitsijana vastuut kasvavat huomattavasti verratessa

aikaisempiin pienurakoihin yrityksessa. Projektin johtajana toimii Santtu Peuhkuri.

Tydnjohto padurakoitsijana on huomattavasti monipuolisempaa ja vastuullisempaa kuin
aliurakoitsijan roolissa. Projektipaallikkd vastaa kaikesta tydmaalla tapahtuvasta.
Esimerkiksi aliurakoitsijoiden tilaamisesta ja heidan tehtavien laadunvarmistuksesta,

tydbmaan suunnittelusta ja aikatauluttamisesta seka kokonaisuuden hallinnasta.

Haastattelin Santtu Peuhkuria kokemuksestaan projektinjohtamisesta paaurakoitsijana
3.11.2023 Helsingissa:

Kysyin, mitkd ovat suurimmat erot tydnjohtotehtavissa paaurakoitsijana pienurakassa
verratessa sita aikaisempiin pienempiin urakoihin. Peuhkuri totesi, etta eri asioiden
ennakointi ja kokonaisvaltainen ajattelu on tarkeaa. Aliurakoinnissa huolehditaan vain
omista asioista, paaurakoitsijana mietitddn muidenkin urakoitsijoiden toita ja tyonjalkea.

Vastuu parhaasta lopputuloksesta on kuitenkin itsella.

Paaurakoitsijan vastuulla on tyoturvallisuuden lisaksi ilmoittaa tarvittavat tiedot
verottajalle ja hyvaksyttaa tyomaalle aliurakoitsijat. Lisaksi tulee huolehtia, etta

tilaajavastuun lainmukaiset vaatimukset ovat kunnossa.

Peuhkurin isoimpana haasteena projektipaallikkdna on se, ettd rakennuskohde on
jatkuvassa kaytdssa. Tydtehokkuus pitdd maksimoida kohteessa, vaikka asukkaat tai

kayttajat kayttavat rakennusta normaalisti.

Projekti on opettanut Peuhkurille alkuvaiheen suunnittelun tarkeyden. Lisaksi
aliurakoitsijoiden laatu ja luottamus auttavat projektissa. Viestinnan tarkeys on myos

tullut esiin projektin aikana.

Lopuksi kysyin, miten Peuhkuri arvioisi projektin onnistumista ja laatua. Han totesi, etta
laatu on ollut suunnitellulla tasolla ja projekti on mennyt muutenkin todella hyvin

saneerauskohteelle tyypillisista muutoksista ja vaikeuksista huolimatta.

Janismetsan lastenkodin urakassa suoritettiin kerran kuukaudessa tydmaakokous,
johon osallistuivat suunnittelijat, tilaaja, kayttajat, urakoitsijat ja muut tarvittavat

osapuolet. Tydmaakokouksien tarkoituksena on pitaa kaikki osapuolet ajan tasalla
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urakasta. Projektijohtaja vastaa tyémaan tapahtumien tiedottamisesta kaikille
osapuolille. Kokouksissa pyritdan myos ennaltaehkaisemaan mahdollisia riskeja,
ilmoitetaan lisatoista ja ehdotuksista seka kaydaan lapi aikataulua ja budijettia.

Aikataulu Sitedrive — sovelluksessa esitetaan liitteessa 1.

3.4 Rakennus- ja talotekniikan yhteensovitus

Rakennusprojekti ilmoitettiin tilausvaiheessa muodossa: [ammitys-,
rakennusautomaatio- ja ilmanvaihtojarjestelmien uusiminen seka rakennustekniset
muutostydt. Kaytdnnossa se tarkoittaa rakennusjarjestelyissa, ettd urakka suoritetaan
"talotekniset ty6t edelld”, eli suurimmat muutostydt tehdaan talotekniikan puolella.
Rakennustekniikan puolella tyot eivat olleet niin suuria, etta ne olisivat vaikeuttaneet
taloteknisia toita merkityksellisesti. Kohteessa oli niin paljon taloteknisid asennuksia,

etta rakennustyot eivat haitanneet talotekniikan edistymista.

Rakennustoéihin kuului lattiamateriaalin vaihto, listoitus, seinien maalausty6t, ikkunoiden
vaihto ja talotekniikan rakentamisesta johtuvat muutosty6t, esimerkiksi valiseinan siirto
ja LVIS-linjojen kotelointi. Talotekniikkaurakkaan kuului mm. lammitysjarjestelman

vaihto, joka sisalsi pattereiden ja patterilinjojen uusintaty6t. Jokainen rakennuksen

ldBmmityspatteri vaihdettiin uuteen.

Kuva 2 Lattian asennus
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Lammitysjarjestelman vaihtoty6 suoritettiin niin, etta rakennettiin ensin uudet
patterilinjat vanhojen tilalle, kun lammityskausi ei ollut viela alkanut. Uusi linja kytkettiin
vanhaan 6ljylammitysjarjestelmaan, jotta lammitys saatiin paalle, kun lammityskausi
alkoi ja ulkoilma kylmeni. Maalampolaitteet asennettiin lammdénjakohuoneeseen
vanhan dljykattilan viereen ja vasta viimeiseksi kytkettiin uusi lAmmityslinja
maalampojarjestelmaan. Ensiksi sdhkodvastuksilla lammittaen ja lopulta maapiiri otettiin
kayttéén. Vanha dljykattila tullaan purkamaan myéhemmin ja kevaalla 2024 6ljysailio

kaivetaan ylos rakennuksen takaa.

Kuva 3 Maaldampdpumppu & jakotukki

Projekti suoritettiin ns. lohkojaolla, eli tehtiin valmiiksi alue kerrallaan, jotta kohteen
rakennusurakan ulkopuoliset kayttajat paasivat mahdollisimman nopeasti muuttamaan
valmistuneisiin osiin. Ty6t alkoivat rakennuksen lansisiivessa, kellarissa ja alapohjassa.
Ensimmaiseksi rakennusurakoitsija poisti vanhan lattiamateriaalin, jos se oli
tarpeellista, ja asensi uuden vinyylilattian. Lammityslinjojen asennustyot olivat

samanaikaisesti kdynnissa alapohjassa.
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Kuva 4 Uusi patterilinja alapohjassa

Alapohjassa kulkevat myds sahkodkaapeloinnit ja valaisimet. Kellarin
lammaonjakohuoneesta purettiin yksi valiseina, jotta uudet maaladmpdlaitteet mahtuivat
lammonjakohuoneeseen. Seinien maalaustoiden jalkeen lammityslinjat tuotiin kellarista
yl6s lattian 1api pattereille ja I1ammitys saatiin paalle. Taman jalkeen rakennusurakoitsija
paasi viimeistelemaan tilan. Lansisiipeen tehtiin myds joitakin pienia sahkotoita,
esimerkiksi rasioiden irrotus ja takaisinkytkentd, mutta mitdan suurempaa ei tdhan

osaan rakennusta asennettu.

Rakennuksen itasiipeen vaihdettiin uudet lammityspatterit, eikd vanha lammityslinja
ollut enda kaytdssa, joten tiloihin taytyi lisata valiaikaiset sdhkopatterit. Samanaikaisesti
purettiin vanha ilmanvaihtokone ja asennettiin tilalle uusi. Rakennuksen itasiipi oli
huomattavasti suurempi pinta-alaltaan ja sisalsi enemman tekniikkaa. Sahkoétoita

sisalsi esimerkiksi ilmanvaihtokoneen kytkenta, uusien pistorasioiden asennukset ja
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valaisinasennukset. Ikkunoiden vaihtoty6t aloitettiin heti, kun lammét olivat uudelleen
paalla koko rakennuksessa. Aikataulussa pysyminen varmisti sen, ettei myodskaan

ikkunoiden asennustdista koitunut haittaa muille urakoitsijoille.

Rakennustyot ja lammitysjarjestelman asennustyot kulkivat siis mutkattomasti kasi
kadessa koko tydomaan ajan. Taman opinnaytetyon kirjoitushetkelld kuitenkin tydmaa

on kesken, joten pystyn kasittelemaan vain tdhan mennessa tehtyja tydvaiheita.

3.5 Energiatehokkuus

Projektimme tavoitteena on parantaa koko rakennuksen energiatehokkuutta.
Lammitysjarjestelman vaihto vanhasta éljykattilasta uuteen maaldampépumppuun on
pitkdssa juoksussa hyvin energiatehokas ratkaisu. Rakennukseen asennettavat uudet
lammityspatterit ovat tehokkaampia, joten myos taman takia lammitykseen kaytettava
energia pienenee. limanvaihtokoneen vaihto uuteen ja ilmastoinnin saato edistaa
energiatehokkuutta. Uudessa ilmanvaihtokoneessa on LTO-kuutio, jonka toiminta
perustuu talosta poistettavan ilman lampdenergian talteenottoon. Lisaksi
jarjestelmassa on esilammitys- ja viilennyspatterit, joissa lammitys on otettu
lammityslinjasta ja viilennys puolestaan maapiirista. Ne viilentavat kesalla ja
lammittavat talvella iimanvaihtokoneen kayttamaa ulkoilmaa ja silla tavoin pienentaa

iimanvaihtokoneen tarvitsemaa energiaa.
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Kuva 5 Uusi iimanvaihtokone

Lammitysjarjestelman uudistamisen lisaksi on jarkevaa tehda samalla muitakin
energiatehokkaita parannuksia rakennuksessa. Kohteessa vaihdettiin yhteensa
seitseman ikkunaa. Uudet ikkunat ja asennukset ovat tiiviimpia, joten kylma ilma ei
paase rakennukseen sisalle ikkunoista ja ikkunakarmien tiivisteista. Muita
energiatehokkaita ratkaisuja on antaa kayttdkoulutus laitteille, jotta ne antavat

mahdollisimman suuren hyétysuhteen.
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Kuva 6 Uusien ikkunoiden malliasennu & lampdlinjan kotelointi

3.6 Rakennuksen muut kayttajat tyon aikana

Rakennuskohteessamme toiminta jatkui normaalina rakennustoista huolimatta.
Asukkaat eivat muuttaneet pois kohteesta missaan vaiheessa urakan aikana ja
henkildkunta tydskenteli myds normaalisti kohteessa. Tama lisasi erittain paljon
huolellisuutta ty6turvallisuudessa ja siisteydessa tydmaalla. Myos kulkutiet ulkoalueella
tuli olla esteettomat kaikille. Esimerkiksi huoltoautoja ei voinut pitaa lahella ovea
parkissa, koska asukkaat liikkuivat myds siella. Pysakdintialue oli merkitty

aluesuunnitelmaan.

Asukaskunta lastenkodissa on ialtdan nuorta, joten sekin lisaa erityistarkkuutta
siisteydessa ja turvallisuudessa. Nuoret viettavat aikaa paljon myos ulkoalueilla.
Siisteydesta pidettiin huolta esimerkiksi siivoamalla tyon jalkeen alue, jossa tydtehtava
suoritettiin. Ulkona rakennuksen paaoven vieressa oli huomionauhalla rajattu alue,

jonka sisalla sekajatelava sijaitsi koko tydmaan ajan. Siihen oli helppo vieda
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rakennusjatteet tyotehtavien jalkeen. Jatelava tyhjennettiin aina sen tayttyessa hyvissa
ajoin, ettei se aiheuttanut riskeja ulkona liikkuville. Rakennusaikainen materiaalien ja
laitteiden varastointi sijaitsi sille merkityssa katoksessa talon edessa tai alapohjatilassa.

Nain materiaalisailytyksesta ei aiheutunut haittaa asukkaille.

Rakennusjarjestelyt suunniteltiin niin, etta asukkaat pystyivat asumaan rakennuksessa
koko urakan ajan. Tama kuitenkin lisasi rakennuksen sisaisia "muuttoja” asukkaille.
Lansisiiven valmistuessa asukkaiden oli muutettava valiaikaisesti valmistuneisiin
tiloihin, jotta rakennustyo6t voitiin jatkaa itasiivessa. Urakan projektipaallikon mukaan
haastavinta koko projektissa oli juuri talon kayttajien huomiointi. Asukkaat ja

henkildkunta olivat kuitenkin hyvin tyytyvaisia pienurakkaan kokonaisuudessaan.

3.7 Talotekniikan laadunvarmistus ja kayttdonotto

Janismetsan lastenkodin talotekniikasta vastaa kohteen paaurakoitsija Aro Systems
Oy. Aro Systems Oy:lla on vankka kokemus LVIS-alalta lahes 70 vuoden ajalta.
Laadussa ei yrityksessa tingita ja kaytdssa on talotekniikan uusimmat seka laadultaan
parhaat toimintatavat ja materiaalit. Janismetsan lastenkodissa kaytdssa on niin ikaan
alan kehittyneimmat laitteet ja materiaalit. Urakan suunnittelu on laadukasta ja jarkevaa

yrityksen pitkdn kokemuksen pohjalta.

Janismetsan lastenkodin urakassa projektinjohtajalla on vastuu varmistaa talotekniikan
asennuksien ja materiaalien laatu. Projektinjohtaja suorittaa myds kaikkien
taloteknisten laitteiden ja materiaalien isot hankinnat. Talla varmistetaan talotekniikan
laatu jo tilausvaiheessa. Asennukset kohteessa suorittaa talotekniikka-alan
ammattilaiset. Kohteessa tyoskentelee tayspaivaisesti yksi LV-asentaja, jonka avuksi
tulee tarvittaessa muita yrityksen asentajia. Nain varmistetaan, ettd asentaja on taysin
tietoinen asennusten suorituksista, eika asentajien vaihtelevuus tule ongelmaksi
kohteessa. Nokkamiehena toimineella asentajalla on pitka kokemus alalta ja
vastaavanlaisista urakoista. Janismetsan lastenkodin lammityslinjojen uusinta ja
pattereiden asennus on tydn tyyliltaan hyvin toistuvaa, joten asennuksista suoritettiin

malliasennus.
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Kuva 7 Lammityspatterin malliasennus

Malliasennuksesta tilaaja ja kayttaja antoi hyvaksynnan, jonka jalkeen toistuvat tyot
suoritettiin vastaavalla rakennustavalla. Projektinjohtaja varmisti tyon laadun

malliasennuksesta ja jatkaa laadunvarmistusta projektin loppuun saakka.

Maaldmpodkoneiden asennukset ovat iso osa urakkaa. Projektinjohtajalla on
henkilokohtaista kokemusta asennustoista, joka helpottaa huomattavasti
laadunvarmistusta. Esimerkiksi kytkentédkaavion pohjalta tydn tarkastus
lammonjakohuoneessa ja materiaalien oikeaoppinen asennustapa ovat tarkeita taitoja
tydnjohtajalta. llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat tyot suorittaa aliurakoitsija, mutta Aro

Systems Oy:lla 16ytyy ilmastoinnin ammattitaitoa.

Sahkotyot suoritetaan myds Aro Systems Oy:n puolesta. Tarvittavasta
laadunvarmistuksesta yhdessa projektijohtajan kanssa vastaa yrityksen pitkdaikainen

sahkotyonjohtaja.

Maaldmpoporauksen suorittanut Talman Energiaporaus Oy vastasi myds kohteen
maanrakennustoista. Porauksien jalkeen urakoitsija toimitti padurakoitsijalle dokumentit
porauksista, joissa esitettiin reikien syvyys ja huomioita porauksen aikana jokaisesta
reidstd. Maanrakennusty6t suoritettiin heti porausten jalkeen nopeasti ja piha olikin auki

vain muutaman paivan.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Aleksi Aalto



38

Kuva 8 Maalampoporaukset
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Kuva 10 Lapiviennit rakennukseen kaivannossa
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3.8 Urakan aikana ilmenevat lisatyo6t

Saneerauskohteissa on tyypillista lisa- ja muutosty6t. Purettaessa voi vastaan tulla aina
uusia ongelmia tai puutteita. Nain tapahtui myos Janismetsan lastenkodin
pienurakassa. Lisatyotarjouksia lahetettiin tilaajalle tahan kirjoitukseen mennessa kuusi
kappaletta ja ne kaikki my6s paadyttiin tekemaan. Laajimpana lisatyéna tehtiin koko
itasiiven lattianvaihtotyd. Alun perin siis koko lattia-alaa ei ollut suunniteltu

vaihdettavaksi.

Urakan ulkopuolisesta tekijasta johtuva lisatyd jouduttiin tekemaan, kun
sadevesikattoon tulleen reidn vuoksi yhteen asukashuoneeseen syntyi vesivahinko.
Vesivahinko ulottui huoneen kattoon, kahdelle ulkoseinalle ja lattiaan. Ullakko, alakatto

ja ulkoseinien rungot ja eristeet olivat kastuneet niin, ettd huone oli kuivatuksessa

viikkoja.

Kuva 11 Kosteusvauriot seindrakenteessa ikkunan ylapuolella

Sadevesikatolle tehtiin ensin valiaikainen paikkauskorjaus heti vuodon ilmetessa.
Lopullinen sadevesikaton korjaustyd suoritettiin marraskuussa 2023, joka tehtiin
alihankintana peltifirmasta. Kosteusmittauksilla saatiin varmuus sisarakenteiden
kuivumisesta, jonka jalkeen voitiin aloittaa saneerausty6t. Lisatyo6 sisalsi vinyylilattian
asennuksen seka rakennussuunnitelman mukaiset rakennustyét seiniin ja kattoon.

Huoneeseen asennettiin lisdtydna myds suurempi ikkuna.

Naiden lisdksi urakkaan lisatdina tulivat yksi vesipisteen poisto ja tulppaus, jonka tilalle

asennettiin uusi korkea vaatekaapisto. Lisaksi seinien maalaustyot kasvoivat
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alkuperaisesta urakasta. Keittioon vaihdettiin yksi tyétaso ja laatikostot.
Sahkokalusteita vaihdettiin uusiin (pistorasiat, katkaisijat yms.) ja lammadnjakohuoneen
lattia vaihdettiin vanhasta lattiamatosta Betolux-pinnoitteeseen. Urakka-aika jatkuu

huhtikuun 2024 loppuun, joten lisatoitakin saattaa ilmeta lisaa.
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4 Oma osaamistaso ja kehittamistarve
4.1 Tydmaasuunnittelu

Aloitin tyéskentelyn Aro Systems Oy:lla elokuun lopussa, kun Janismetsan lastenkodin
urakka oli pitkalla vauhdissa. En osallistunut siis tydmaasuunnitteluun ennen téiden
aloitusta. Aloitettuani opinnaytetyoni syyskuussa 2023 kaytin hieman enemman aikaa
Janismetsan lastenkodin tydmaalla tydskentelyyn yhdessa projektin johtajan kanssa.
Teimme yhdessa projektijohtajan kanssa tyémaan viikkoraportteja ja paivitimme

aikataulusuunnitelmaa tdiden edetessa.

Omin vastuualueisiin ei kuulunut kohteessamme niinkaan tydémaasuunnittelu, joten
kokemus siita jai hyvin vahaiseksi. Tulevaisuudessa toivon, etta voin olla pienurakoissa

mukana suunnitteluvaiheesta alkaen ja osallistua siihen kaytanndssa myods enemman.
4.2 Tydnjohto paaurakoitsijan roolissa

Tydnjohtamisesta paaurakoitsijana minulla on henkildkohtaista kokemusta
aikaisemmista tydpaikoistani, joissa olen tydskennellyt rakennusmestarin tehtavissa.
Janismetsan lastenkodin urakka oli kooltaan huomattavasti pienempi kuin aikaisemmat
kohteeni. Opinnaytety6ta tehdessani tydskentelin vain osa-aikaisesti kyseisella
tydmaalla, joten tyénjohtaminen kohteessa jai suurimmaksi osaksi projektipaallikén
vastuulle. Omiin vastuualueisiin kuuluivat TR-mittaukset, osallistuminen
tydbmaakokouksiin, lisatyolaskenta, tarvikkeiden tilaus ja muut tyonjohdolliset avustavat

tehtavat.

Tulevaisuudessakin yritys tydskentelee paaurakoitsijan roolissa, mutta talla hetkella
vastaavat projektijohtajat on nimetty yrityksen huoltotiimissa. Odotan tyékokemuksen
pohjalta kehittyvani jatkuvasti paremmaksi ammatissani. Tama opinnaytety6 on

kehittanyt omia tydnjohtotaitoja.
4.3 Rakennus- ja talotekniikan yhteensovitus

Rakennustekniikan ja talotekniikan yhteensovittaminen on minulle tydkokemukseeni

nahden vahvuus, silla ennen tydnjohtotehtavia olen tydskennellyt LVI-asentajana.
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Rakennusmestariopinnoissa ja alan tyétehtavissa olen kehittanyt rakennusalan
patevyytta. Naiden yhdistaminen on siis loogisesti helpompaa. Rakennustekniikan

ymmartdminen auttaa minua myoés LVI-tydnjohtajan tehtavissa tulevaisuudessa.

Janismetsan lastenkodin kohteessa projektipaallikkémme vastasi tekniikan
yhteensovituksesta. Rakennustoiden aliurakoitsijat ovat tuttuja, joten heidan
toimintatapansa olivat tiedossa etukateen. Tama helpottaa rakennustoiden
suunnittelua. Rakennustyot urakassa eivat olleet kovinkaan mittavia, joten ne olivat

helposti sovittavissa urakoitsijoiden kesken.

4.4 Energiatehokkuus

Energiatehokkuus on nykyaikainen termi rakennusalalla. Olen saanut oppia
energiatehokkuudesta rakennusmestariopinnoissa ja tydkokemuksen kautta.
Rakennusalalla puhutaan nyt nollaenergiataloista, jotka pyritaan rakentamaan niin, etta
ne tuottaa oman kaytettavan energiansa. Olen ollut myos rakentamassa itse
nollaenergiataloja. Opinnadytetyd on kehittanyt tietamystani nykyaikaisilla tiedoilla

energiatehokkuuden erilaisista mahdollisuuksista.

Rakennuskohteessa vaihdettiin Iammitysjarjestelma vanhasta éljykattilasta uuteen
maaldmpdpumppuun ja keraimiin. Lisaksi ikkunoiden vaihto on hyvin energiatehokas

parannus.

4.5 Rakennuksen muut kayttajat tyon aikana

Janismetsan lastenkoti oli henkildkohtaisesti ensimmainen isompi urakka, jossa
rakennuksen muiden kayttajien toiminta jatkui normaalisti. Aikaisemmin olen ollut
mukana vastaavanlaisissa projekteissa, jotka kestavat maksimissaan pari kuukautta.
Tama lisasi huomattavasti tyoturvallisuuden ja siisteyden tarkeytta. Lisaksi tydajoista ol

pidettava kiinni, niin ettei niista tullut hairiditd muille rakennuksen kayttajille.

Vastuualueisiini kuuluivat TR-mittaukset, joissa tarkastellaan tydmaan turvallisuutta.
Minun tuli siis huolehtia, ettd tydmaa on turvallinen sen kayttajille ja asukkaille.
Asukkaat olivat idltdan nuoria, mika lisasi tyoturvallisuuden tarkeytta. Piha-alueet olivat

myos jatkuvassa kaytossa, joten ne taytyi suunnitella turvallisiksi.
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4.6 Talotekniikan laadunvarmistus ja kayttoonotto

Talotekniikan laadunvarmistus on yksi vahvuuksistani. Tydskennellessani LVI-
asentajana, pyrin aina tekemaan tyéni mahdollisimman hyvin. Asennuksissa noudatin
huolellista ja oikeaa asennustapaa seka katsoin tydnjalkeani myds asiakkaan
nakokulmasta. Edellda mainitut asiat ovat sailyneet myds tydnjohdollisissa tehtavissa.
Kayttéonottotarkastuksia varten tehdaan koepainekokeet LV-asennuksista. Kokeista
tehdaan raportti rakennusvalvojalle. Koepainekokeista minulla on niin ikdan kokemusta

asentajan ja tyonjohtajan asemassa.

Janismetsan urakassa LV-asentajana toimi alan pitkaaikainen ammattilainen, jonka
asennustavat ja tyonjalki ovat huippuluokkaa. Hanen asennuksistaan ei kosmeettisia
ongelmia koitunut. Koepainekokeet suoritettiin myos kaikkiin tarvittaviin asennuksiin

ilmalla ja vedella. Poytakirjat kokeista toimitettiin rakennusvalvojalle.

4.7 Urakan aikana ilmenevat lisatyot

Minulla on paljon kokemuksia saneerauskohteista, joten lisatyot ovat tulleet myos
tutuiksi. Aikaisemmassa tyopaikassani toimin kahden eri saneerauskohteen
rakennustyodnjohtajana. Asentajana minulle on tullut vastaan kohteita, joissa on
jouduttu korjaamaan paljon odotettua enemman tekniikkaa. Vanhaa purettaessa in
iimennyt korjauksen lisatarpeita. Naiden edelld mainitsemieni asioiden vuoksi lisatyot

eivat tulleet yllatyksena Janismetsan peruskorjausurakassa.

Kohteessamme lisatdita ilmeni huomattava maara. Merkittavimmin toimenpiteita
vaatinut lisatyd oli sadevesikaton vuoto, jonka seurauksena yksi rakennuksen huone
meni kuivatukseen. Lisatoista laskimme yhdessa projektijohtajan Santtu Peuhkurin
kanssa tarjouksia. Santtu vastasi kuitenkin suurimman osan tarjouslaskennasta ja

lisatydselvityksistd. Minun vastuulleni jai lisatdiden laadunvarmistus.
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5 Yhteenveto

Portfoliomuotoisen opinndytetyoni alussa asetin itselleni tavoitteeksi tehda tydstani
mahdollisimman hyodyllisen tutkielman yrityksen tulevaisuutta ajatellen. Aro Systems
Oy:n toiminta tulee tulevaisuudessa keskittymaan yrityksen kasvuun, joten vastaavat
pienurakat ovat monessa mielessa hyodyllisia talotekniikkahuollon tiimille. Mielestani
tama tyo auttaa rakennushankkeen keskeisimpien asioiden hoitamisessa ja
mahdollisten aiheeseen liittyvien kysymysten vastausten I6ytamiseen. Tyota voidaan

kayttaa tulevaisuudessa eraanlaisena muistiona rakennushankkeissa.

Urakka opinnaytetyon aikana ei pitanyt sisalladn mitdan suuria ongelmia. Suunnittelu
oli tehty huolellisesti, joten tydn sujuvuus sailyi 1api projektin. Haastavinta urakassa oli
mielestani maanrakennustdiden aikaiset jarjestelyt ja rakennuksen asukkaiden
huomiointi. Maanrakennustoihin kaytettava alue rajattiin piha-alueella selkeasti
huomionauhoilla ja likennemerkeilla, mutta riskit ovat aina olemassa tasta huolimatta.
Kohteen asukkaat ovat lapsia, joten alueen turvallisuuden huomiointi korostuu.

Mielestani kaivannot olisi pitanyt suojata huolellisemmin tydmaa-aidoilla.

Tavoitteisiini olin asettanut myds tutkia, mita taytyy ottaa huomioon paaurakoitsijan
roolissa. Tyon taustoituksessa tulevat esille paaurakoitsijan vastuut, tarvittavat
tyovaiheet ja yleiskuva paaurakoinnista. Kaytannon vaiheessa ilmenee, miten yritys on
hoitanut edelld mainitut asiat kohteessa. Haastattelussa urakan projektipaallikkd kertoo

kokemuksestaan rakennushankkeen vastaavana tyénjohtajana.

Aikaisemmin mainitsemani kaivannon huolellisempi suojaus on vastaavan tyénjohtajan
tehtava. Vastuu tydmaan turvallisuudesta on vastaavalla tydnjohtajalla eli tdssa
tapauksessa paaurakoitsijalla. Jatkoa ajatellen taytyy lisata huolellisuutta

tydturvallisuuteen.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli myds kehittdd omaa ammattitaitoa seka kirjoitus- ja
raportointitaitoja. Tama tyo on opettanut minua tydskentelemaan tydnjohtajana
huolellisemmin ja ottamaan eri asioita huomioon. Opinnaytetyd on muistuttanut minua
myds tyonjohtajan vastuiden laajuudesta. Tulevaisuudessa aionkin keskittya
suunnittelemaan tyétehtavat hyvin ja tydskentelemaan huolellisesti. Tama tyd on
auttanut minua paljon tydnjohtouran alkuvaiheessa ja edistanyt ammattitaitoni

kehittymista.
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~  Nimil - + TiMl KESTO ALKUP.. T.. % loka marras joubu tammi | helmi maalis | huhti touko kesd | heind
l:nownmnwnvgunqananqw ASVREO VRSVRE(VK] Vo2 Vh3 Wed WS W6 W7 VA VRE VD VTl W v ! WVITS VRIS VT viEVRE Ve 2D VET e 22| VicZd mun:\s\mn!wxnm V@ Vie3Iow
1 B Huoho Pienprojektit HKI! 2152t 34.[. ] 52%
2  © 450004 Jinismetsd a3zt 2711 ] e2%
3 B 826,... 2711.... ] 56%
4 Purkutyét 2725t 412... ] 95%
5 Putkistoasennukset 146,.. 271.. ] 90%
6 Kalustus ja laiteasennus 120t 81[.. [ 60%
7 Mittaukset ja testaukset 6575t 16.4.... . 5%
B B LI ALUURAKOINTI 301,... 30m.. [l 42%
9 v 2725t 21.[t] [ 90%
10 Maald mpa 4525t 3011... . 890%
1 Automaatio 160,... 28.12.. . 20%
12 B su st 28M.. ] 49%
13 Purkutydt 5Tt 281.. | 90%
14 Kes kukset o4t 21.[ti] . 60%
15 Johtotieasennukset a6t 81[.. Jl 50%
16 Kaapeloinnit 59,25t 24.1... ] 50%
7 Mitta ukset ja tarkastukset 80t 154.[.. ] 5%
18 5 RAKALIURAKOINTI a3zt 211 ] 10%
19 Rakennustyot 832t 2imn... | 70%
20 Bl Maanrakennus 68,75t 412... ] 80%
21 Maanrakennustydt 68,75t 412... [ 80%

Turun AMK:n opinnaytetyd | Aleksi Aalto
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