jamk.fi

Alakattotyovaiheen tarkastukset ja
laadunvarmistus

Juho-Matti Junttila

Opinnaytetyd
Toukokuu 2019

Tekniikan ala
Insin6ori (AMK), Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



jamk. f.l Kuvailulehti

Tekija(t) Julkaisun laji Paivamaara

Junttila, Juho-Matti Opinnaytetyd, AMK Toukokuu 2019
Sivumaara Julkaisun kieli
50 Suomi

Verkkojulkaisulupa
myonnetty: Kylla

Tyon nimi
Alakattotyovaiheen tarkastukset ja laadunvarmistus

Tutkinto-ohjelma
Insin6ori (AMK), rakennustekniikan tutkinto-ohjelma

Tyon ohjaaja(t)
Jussi Korpinen ja Seppo Pitkanen

Toimeksiantaja(t)
SRV Rakennus Oy

Tiivistelma

Rakennushankkeista etenkin toimitilakohteissa on sisakatot huomioitava jo hanke- seka luon-
nossuunnitteluvaiheessa, silld kohteissa suositaan paasaantoisesti elementtirakentamista. Ele-
menttirakentamisen myota kiinteistdjen jatkuvasti lisdantyvat talotekniset jarjestelmat asenne-
taan paaosin pinta-asennuksina kantavan vali- ja ylapohjan alle. Kantavan rungon ja ripustetun
alakaton valiin jadva asennustila eli ontelo takaa riittdvan tilan taloteknisille asennuksille ja sisa-
katot peittavat asennukset taakseen seka luovat kayttdjalle esteettisen, turvallisen ja terveelli-
sen ympadriston. Lisdksi sisdkatoilla voidaan luoda luontevammat mittasuhteet muun muassa
pienille huoneille laskemalla sisakattokorkoa.
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vaiheeseen. Sisdkattoihin erikoistuneita urakoitsijoita on useampia ja laadukas sisdkatto saa-
daan tehtya mm. Rakennustiedon ohjekortein ammattitaitoisten henkildiden tekemana. Tyon
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rostuu eksponentiaalisesti hankkeen vaativuuden kasvaessa.
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Abstract

For building projects, especially in the business premise projects, the ceilings must be taken
into account already at the project- and the draft design stage, as prefabricated element con-
struction is preferred in these projects. As a result of the prefabricated element construction,
the continuously increasing HVAC and electric systems of the buildings are installed mainly un-
der the intermediate floors and the roof as surface installations. The installation space be-
tween the load-bearing frame and the suspended ceiling, i.e. the cavity, provides sufficient
space for the HVAC and electric installations and the ceilings cover the installations and create
an aesthetic, safe and healthy environment. In addition, the ceiling can be used to create more
natural proportions for smaller rooms, for example, by lowering the ceiling elevation.

The actual indoor ceiling stage is divided into two parts: the unclean and the clean stage. There
are many specialized indoor ceiling contractors and skilled personnel can make a high quality
ceiling using the help of Rakennustieto guides. However, in addition of the actual ceiling phase
the purpose of the work is to highlight and emphasize the construction and HVACE precursors
of the roofing stage as well as the requirements set by the regulations, guidelines and quality
expectations set by the assignor. Some of the most important quality expectations are the in-
door climate target values of indoor climate 2018 to ensure safe and healthy conditions. Thus,
the goal of the work could be to create a common and above all clear guide to the entirety,
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The work was carried out by combining directly and indirectly related literary sources and man-
aging the work at the project. This created a holistic picture of what an individual, but signifi-
cant, step requires to succeed. Thus, a uniform audit basis for construction and HVACE crews
was created, the coordination of which is accentuated exponentially as the complexity of the
project increases.
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1 Hyva, turvallinen seka terveellinen ymparisto kayttajalle ja
potilaalle

1.1 Johdanto

Keski-Suomeen, Jyvaskylan Kukkumakeen rakennetaan uutta keskussairaalaa, joka on
maakunnan karkihankkeita olemalla 2000-luvun ensimmainen rakennettava keskus-
sairaala. Se tulee korvaamaan alkuperaisen, vuonna 1954 valmistuneen ja vuosina
1967-2014 erikoisalojen ja teknologioiden kehittyessa useaan otteeseen laajennetun
keskussairaalan kayttéonottovuonnaan 2020. Alkuperaisessa keskussairaalassa oli
375 vuodepaikkaa ja tilat oli jaoteltu yksinkertaisesti seka tehokkaasti potilaiden kay-
tavaan ja omiin hallinto- seka huoltosiipiin. Laajennusten my6ta vuodepaikkojen
maara nousi noin tuhanteen, mutta samaan aikaan todettiin, etta laajalle levinnyt
sairaala ei ole mielekas tyontekijalleen, saati potilaalle. Epakaytannoéllisen logistiikan
lisaksi Keski-Suomen sairaanhoitopiiri (2014) ilmoitti, ettd vuonna 2011 tehdyn selvi-
tyksen mukaan nykyisen sairaalan tiloista 60 % tarvitsee taydellista peruskorjausta ja
eriasteisista sisdilmaongelmista karsii 30 % tiloista. (Keski-Suomen keskussairaalan
60-vuotisvideo 2016; Keski-Suomeen tdysin uusi sairaala KSSHP:n valtuuston paatok-

selld 2014.)

Valtavirrasta poiketen Keski-Suomen keskussairaalaa ei enaa lahdetty korjaamaan,
vaan paatettiin rakennuttaa taysin uusi, aiempaa kokonaisuutta kompaktimpi erikois-
sairaanhoidon, perusterveydenhuollon ja sosiaalipalvelut integroiva sairaala, jonka
infra on rakennettu uusimpien teknologioiden varaan. Uuden sairaalan keskeinen ta-
voite on tarjota keskisuomalaisille potilaskeskeista ja vaikuttavaa hoitoa modernissa,

turvallisessa ja terveellisessa ymparistossa.

Uuden sairaalan rakentamista ohjaa viimeisin kirjallisuustieto terveellisesta ja toimi-
vasta rakentamisesta ja suunnitteluun ovat osallistuneet myos kayttajat, jotta 40—-60
vuoden kayttoika saavutetaan myos tulevaisuudessa. Taman tyon keskeisimpia kirjal-
lisuuslahteita ovat Terve Talo -rakentamisen ohjeet ja Sisdilmastoluokitus 2018, joka
madarittelee sisdympariston tavoitearvot, suunnitteluohjeet seka tuotevaatimukset.
Lisaksi tarkastellaan muun muassa aani-, tiiveys- ja palokittaukset sekda muut keskei-
set laatutekijat rakennus- ja taloteknisten jarjestelmien osalta alakattojen yhtey-

dessa.


http://www.ksshp.fi/fi-FI/Sairaanhoitopiiri/Viestinta/Ksshpn_materiaalit/KeskiSuomen_keskussairaalan_60vuotisvide(44726)
http://www.ksshp.fi/fi-FI/Sairaanhoitopiiri/Viestinta/Ksshpn_materiaalit/KeskiSuomen_keskussairaalan_60vuotisvide(44726)
http://www.ksshp.fi/fi-FI/KeskiSuomeen_taysin_uusi_sairaala_KSSHPn(46293)
http://www.ksshp.fi/fi-FI/KeskiSuomeen_taysin_uusi_sairaala_KSSHPn(46293)

1.2 Tavoite

Tyon tavoite on luoda hankkeen alakattotydvaiheen tydnjohtajalle tietopankki kai-
kista alakattoihin liittyvista keskeisista laadunvarmistustoimenpiteista seka niiden
ajoituksia tyovaiheittain. Alakattotyovaiheeseen liittyy useita tarkastettavia osa-alu-
eita ennen varsinaista tyovaiheen suorittamista, jonka lisaksi tyévaihe voidaan saat-
taa paatokseen vasta luotettavan laatudokumentaation luomisen jalkeen. Laatudo-
kumentaation merkitys korostuu ennen alakattojen sulkemista, silld alakatot yksittai-
sena tydvaiheena ummistaa merkittavan maaran talo- ja rakennusteknisia jarjestel-
mia ja epaasianmukaisin menetelmin tehtyna ne toimivat myos rakennusaikaisen po-
lyn keradjina, joka tulee saada pois valmiista tuotteesta puhtaan hengitysilman ta-

kaamiseksi.

TyO etenee tulevissa kappaleissa eri teemojen mukana kronologisessa jarjestyksessa
edeltajista valmiiseen tuotteeseen. Tietoperusta tulevalle pohjautuu paaosin Raken-
nustiedon RT-kortiston tuotteisiin, jotka kertovat eri tyovaiheiden toteuttamisesta
seka toteuttamisen laadulle asetetuista vaatimuksista. RT-kortiston ohjeistuksen tay-
dentamiseksi tydvaiheisiin liitetdadan Terveen Talon toteutuksen kriteereitd, jotka oh-
jaavat rakentamista taydentamalla rakentamisen yleisia laatuvaatimuksia seka hyvaa
rakentamistapaa. Rakennustiedon RT-kortisto edustaa viimeisinta tietamysta turvalli-
sesta ja terveellisesta rakentamisesta, joten on perusteltua koota tietopankki, joka

yhdistaa kortiston kirjallisuustietouden tyévaiheen tyonjohtajalle tyon tueksi.

Kirjallisuustiedon koostamisen lisdaksi on huomioitava hankkeen erityspiirteet. Hank-
keen laajuuden seka vaativuuden vuoksi kaytiin lukuisia keskusteluja hankkeen eri
osapuolten kesken. Keskusteluja kadytiin useiden suunnittelualojen edustajien, val-
vontaorganisaation seka SRV:n vastuuhenkildiden kesken. Kvalitatiivinen tutkimus
sekd sen tuottama tieto herattaa usein keskustelua muun muassa tiedon luotetta-
vuudesta. Johdonmukaisuus sekd yhtenaisyys ovat yksi kvalitatiivisen tutkimuksen
luotettavuuden kriteereista ja kaydyista keskusteluista voitiin havaita lukuisia yhte-
nevaisyyksia eri organisaatioiden edustajien tehtavista riippumatta. Tehtavasta riip-
puen voitiin havaita painotukset eri asioiden arvostuksessa, mutta vastausten valilla
voitiin havaita selked yhteys muun muassa laadunvarmistamisen merkitykseen.

(Hammarberg, K., Kirkman M. & de Lacey, S 2016.)



1.3 Toimeksiantaja

SRV Rakennus Oy on vuonna 1987 perustettu kaupunkikeskusten kehittdja, suurten
karkihankkeiden toteuttaja seka Suomen johtava projektinjohtourakoitsija. Taman
lisaksi SRV on profiloitunut myds sairaalahankkeiden osaajaksi; SRV on rakentanut
muun muassa Jorvin sairaalan paivystyslisarakennuksen, Meilahdessa sijaitsevan
HUSLAB laboratoriorakennuksen seka Helsingin Uuden Lastensairaalan. Naiden li-
saksi vuonna 2020 Tampereen yliopistollisen sairaalan alueelle valmistuu kolme (3)
uutta sairaalarakennusta, Keski-Suomeen Uusi Sairaala Nova ja vuonna 2022 Meilah-
teen valmistuu T66I06n sairaalan korvaava Siltasairaala. (SRV yhtiona n.d; SRV jatkoke-
hittdmaan historiansa suurinta, noin 300 miljoonan euron sairaalahanketta Keski-

Suomessa 2016; SRV:n tydmaat n.d.)

2 Keskeiset kasitteet
2.1 Terve Talo -kriteerit

Terveen Talon toteutuksen kriteerit ohjaavat rakentamista taydentamalla rakentami-
sen yleisia laatuvaatimuksia seka hyvaa rakentamistapaa. Terve Talo -kriteerit kasit-
televat erityisesti rakenteiden rakennusfysikaaliseen toimivuuteen, rakennushank-
keen kosteudenhallintaan seka vaipan ja erikseen maariteltyjen sisatilojen tiiviyteen
liittyvia asioita. Terve Talo -toteutukseen kuuluu edelld mainittujen tekijoiden lisdksi
olennaisena osana myo6s puhtaudenhallinta niin tydmaan, toimintakokeiden kuin vas-

taanoton aikana.

Terve Talo -ohjeet eivat kuitenkaan ainoastaan ohjaa rakentamisvaihetta, vaan ne tu-
lee ottaa keskeiseksi osaksi suunnittelua jo hanke- ja luonnossuunnitteluvaiheessa.
Viimeistaan luonnossuunnitteluvaiheessa paatetdan se, ettd toteutetaanko raken-
nushanke Terve Talo -projektina ja taman myo6ta tilaaja asettaa hankkeelle my6s Si-
sailmastoluokitus 2018:n mukaisen sisdilmaston laatuluokan S1 tai S2. (RT 07-10805

2003.)



2.2 Sisailmastoluokitus 2018

Sisdilmastoluokitus 2018 ohjeistaa terveellisempien ja viihtyisampien rakennusten ra-
kentamiseen. RT-ohjekortissa 07-11299 hyvan sisdailmaston merkitys ja sen saavutta-
minen on kiteytetty seuraavasti:
Hyvd siséilmasto on yksi rakentamisen térkeimpid tavoitteita. Siséilmaston lo-
pulliseen laatuun vaikuttavat yhtd lailla Iimmitys-, iimanvaihto- ja ilmastointi-
laitteet, rakennustekniikka, rakennustyét ja kdytetyt materiaalit kuin rakennuk-
sen kdytto ja kunnossapito. Hyvd sisdilmasto edellyttdd esitettyjen asioiden

huomioon ottamista suunnittelun, rakentamisen ja kéytén kaikissa vaiheissa.
(RT 07-11299 2018.)

Sisdilmastoluokitus 2018:n kayttaminen edellyttaa tilaajalta sisdilmastolle asetettavia
tavoitteita. Ndistda ensimmainen on sisdympariston tavoitearvo S, joka jaetaan kol-
meen (3) laatuluokkaan, joista S1 on vaativin. S1-luokituksen mukainen sisdilmasto
on muun muassa valaistuksen ja lampotilan ohjaamisen suhteen yksil6llinen ja S3-
luokka saavutetaan maankaytto- ja rakennuslain seka terveydensuojelulain vahim-
maisvaatimuksilla. Sisdymparistdn tavoitearvon saavuttaminen teoriassa onnistuu
noudattamalla suunnitteluohjeita, joihin sisaltyy erindisten arvojen toteutuminen esi-
merkiksi sallittujen lampotilojen suhteen, mutta numeeristen arvojen lisdaksi on huo-
mioitava myds muun muassa paadstoluokitellut tuotteet seka rakennus- ja ilmanvaih-
totyolle asetetut puhtausluokitukset. Tavoitearvon ei tarvitse olla koko rakennusta
palveleva, vaan tilaaja ja suunnittelija voivat tarkentaa tavoitearvot tilakohtaisiksi

kayttotarkoituksen mukaan. (RT 07-11299 2018.)

2.2.1 Rakennustdiden puhtausluokitus

Rakennustoiden puhtausluokkia on yksi (1) eli P1. P1-luokan rakennuskohde on teori-
assa mahdollista ottaa suoraan kaytt6on vastaanottovaiheen jdlkeen, joten raken-
nustyon aikainen tydmaan puhtaudenhallinta on keskeisessd osassa P1-rakentamista.
Rakennusaikainen siivous on yksi merkittavimmista tekijoistd P1-rakentamisessa ja
ohjeistuksen mukaan muun muassa harjasiivous kielletdaan pélyn leviamisen esta-
miseksi. Oleellista P1-rakentamisessa on myds materiaalien oikeaoppinen kuljetus,
varastointi seka suojaus ja muun muassa ilmanvaihtotdiden ajaksi osastoidut tilat,
jotta kanavistoon ei paase kertymaan rakennustyonaikaisia epapuhtauksia. (RT 07-

11299 2018.)



2.2.2 Rakennusmateriaalien paastoluokitus

Rakennusmateriaalien paastéluokat (M) on jaettu kolmeen (3) osaan, joista M1 aset-
taa tuotteille korkeimmat laatuvaatimukset. M1-luokitelluista tuotteista huoneil-
maan vapautuu vahiten erilaisia kemikaaleja, jotka johtuvat muun muassa tuotteen
raaka-aineista seka niiden kulumisesta. Ilmanvaihdon maaralla voidaan vaikuttaa ra-
kennusmateriaalien paastdjen haittavaikutuksiin hengitysilmassa, mutta lahtokohtai-
sesti rakennusmateriaaleissa tulee erityisesti luokissa S1 ja S2 suosia vahapaastoista
M1-luokkaa, jotta ilman epdpuhtaudet jadvat kokonaisuutena alhaiselle tasolle. (RT

07-11299 2018.)

2.2.3 llmanvaihtojarjestelman puhtausluokitus

IImanvaihtojarjestelman puhtausluokituksella varmistetaan, ettd uudesta ilmanvaih-
tojarjestelmasta ei tule tuloilman mukana terveydelle haitallisia aineita, kuten esi-
merkiksi mikrobeita, bakteereita tai kuitupolyja eika viihtyisyytta alentavaa hajua tai
hiukkasmaisia epdapuhtauksia. Sisailmastoluokissa S1 ja S2 ilmanvaihtojarjestelman

puhtausluokitus on aina P1. (RT 07-11299 2018.)

2.2.4 llmanvaihtotuotteiden puhtausluokitus

IImanvaihtotuotteiden puhtausluokitus tuntee vain luokan M1. lImanvaihtotuotteista
tarkastellaan erikseen kanavaosat, saato- ja palopellit, ilmansuodattimet, danen-
vaimentimet sekd muut osat. lImavaihtotuotteiden yleiset laatuvaatimukset on esi-

tetty Sisdilmastoluokitus 2018:ssa seuraavasti:

e Puhtausluokiteltu tuote ei saa lisdtd terveyden tai viihtyisyyden kannalta hai-
tallisia epdpuhtauksia ilmanvaihtojérjestelmdssd eiké tuloilmassa.

e Puhtausluokiteltu tuote ei saa tuottaa tuloilman laatua huonontavaa hajua
tai kaasumaisia tai hiukkasmaisia epédpuhtauksia.

e Puhtausluokitellun tuotteen tulee olla helposti puhdistettavissa. (RT 07-11299
2018.)
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Kanavaosille maaritetaan lisaksi, etta:

e QOsien sisapintaan ei saa kiinnittdaa mitaan.

e Sisapinnan karheus ei saa olla yli 1 mm, jotta pinta ei edista lian kertymista.

e Kanavien saumat ja liitoskohdat eivat saa olla 0 ... 200 mm osissa yli 2 mm
korkeita.

e Kanavien saumat ja liitoskohdat eivat saa olla ) 315 mm ja suuremmissa
osissa yli 3 mm korkeita.

e Puhdistamista vaikeuttavia tai likaa kerryttavia jaysteita ei sallita.

e Tiivistemateriaalit oltava M1 tai M2 luokiteltuja.

e S3ato- ja palopellit oltava puhdistettavissa ilman saatéasennon muutosta ja
pellin asennon tulee olla tarkastettavissa ilman kanavan avaamista.

IImansuodattimien ja ddnenvaimentimien tarkeimpia ominaisuuksia ovat hajutto-
muus, ilmansuodattimien vaihdettavuus sekd materiaalit, joista ei irtoa epapuhtauk-

sia tuloilmaan. (RT 07-11299 2018.)

2.3 Sisakatot

Sisakatto voi olla suoraan kantaviin vali- tai ylapohjarakenteisiin kiinnitetty verhous
tai se voi olla edelld mainituista ripustettu, jolloin kdytetaan nimitysta alakatto. Mo-
lemmissa tapauksissa se muodostaa nakyvan pinnan sisatilojen katoille. Sisakatot
mahdollistavat muun muassa taloteknisten jarjestelmien verhoamisen, jotta ne eivat
jaa heikentamaan tilan esteettisyytta tai vaikeuttamaan tilan yleistd puhtaanapitoa

esimerkiksi ylapolyjen osalta.

2.4 Talotekniset jarjestelmat

TATE eli talotekniset jarjestelmat ovat yhteisnimitys kiinteiston sisdisia olosuhteita
ohjaaville teknisille jarjestelmille. Yleisesti talotekniikasta puhuttaessa nousevat esiin
lahinna LVI-jarjestelmat, jotka muodostavat kiinteiston lammitys- ja jadhdytysjarjes-
telmat, vesi- ja viemarointijarjestelmat seka ilmastointi- ja ilmanvaihtojarjestelmat.
Sahkojarjestelmistd puhuttaessa esiin nousevat ldhinna valaistus- ja sahkonjakelujar-

jestelmat.
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Nykypaivand, taloteknisten jarjestelmien jatkuvasti kehittyessa, on kuitenkin keskus-
teluun otettava mukaan palontorjunta-, rakennusautomaatio-, tietoliikenne-, infor-
maatio-, kulunvalvonta- seka turvallisuusjarjestelmat. Naiden ja edella mainittujen
LVIS-jarjestelmien muodostama kokonaisuus on nykyrakentamisen mukaisessa to-
teuttamisessa jo vahintaankin yhta tarkea osa kiinteiston turvallisuutta ja terveelli-

syytta kuin kiinteistén rakennustekniset ratkaisut.

2.5 Laadunvarmistus

Rakentamista ohjaavat lait, asetukset seka rakentamismaaraykset maarittavat vahim-
maistason valmiille rakennukselle. Rakentamista ohjaava viranomainen on ensisijai-
sesti kiinnostunut naiden laatuvaatimusten tayttymisesta. Naita vahimmaistason vaa-
timuksia voi tilaaja kuitenkin halutessaan korottaa hankekohtaisesti. Rakennushank-
keessa paatoteuttajan tarkoituksena on tuottaa tilaajalle siis sellainen kiinteisto,
jonka han tilannut ja suunnittelun kautta vaatinut. Laadunvarmistuksella eli ensisijai-
sesti laatutarkastuksien tuottamalla dokumentaatiolla paatoteuttaja osoittaa viran-
omaisille seka tilaajalle, etta kiinteisto vastaa sille asetettuja laatuvaatimuksia. Laatu-
tarkastuksia voivat olla muun muassa erilaiset katselmukset seka mittaukset. Oikea-
aikainen laadunvarmistus on yksi rakennushankkeen keskeisia onnistumisen edelly-

tyksia (The importance of Quality Assurance in construction n.d).

3 Rakennustekniset edeltajat

Alakattotyovaiheen rakennustekniset edeltdjat kasitellaan liittyvien rakenteiden
osalta; esimerkiksi runkorakenteet ja ulkovaipan vedenpitavyys oletetaan toteute-
tuksi muun muassa Kuivaketjul0-riskilistan kohdan 9 mukaan asianmukaisesti: ”Sisa-
puolisia kastumiselle alttiita tyovaiheita ei saa tehda, ennen kuin rakennuksen vaippa

on ummessa lumi- ja vesisadetta vastaan.” (KuivaketjulO-riskilista 2018)

Rakennustekniikan edeltdjien laatutarkastukset ovat oleellinen osa sujuvaa aikatau-
lullista etenemista alakattotyovaiheessa, koska virheet ja puutteet aiheuttavat vaa-
jaamattoman aikatauluviiveen myos alakaton ylapuolisen talotekniikan asentami-

seen. Aikatauluviiveiden valttdminen talotekniikka-asennusten suhteen johtaa toi-



12

saalta tilanteeseen, jossa tekniikat asennetaan paikalleen ja keskeneraisten raken-
nustodiden loppuunsaattaminen hankaloituu merkittavasti edessa olevan tekniikan

vuoksi.

3.1 Rakenteiden palosuojaus

Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta maarittaa rakentei-
den kantavuudelle palotilanteessa seuraavat ehdot:
Rakennus ja sen rakennusosat eiviit saa aiheuttaa vaaraa sortumisen vuoksi
mddrdttynd aikana palon alkamisesta. Jos henkil6turvallisuuden takia tai vahin-
kojen suuruuteen néhden on tarpeellista, rakennuksen on riittdvdn luotetta-
vasti kestettdvd sortumatta koko palokuorman palaminen ja jédhtyminen.
(A 848/2017,118.)
Kohdekohtaisista suunnitelma-asiakirjoista tulee yksiselitteisesti selvita palosuojatta-
vat rakenteet ja niihin kdytettdvat palosuojausmenetelmat. Lahtdkohtaisesti erilaiset
kantavat terasrakenteet edellyttavat erillista palosuojausta, joka paloluokan ja kay-
tettavien profiilien rajoituksin toteutetaan yleensa palosuojamaalauksella. Poikkeuk-
sena mainittakoon esimerkiksi Peikko Groupin ontelolaatastojen aukkojen ymparille
suunnittelema Petra-palkki, joka ei R60 (kantavuus sailytetdan sortumatta 60 mi-

nuuttia) palonkestoaikaan saakka yleensa tarvitse erillistd palosuojausta.

Palosuojamaalausjarjestelman, johon sisaltyy esikasittelyn lisaksi toisiinsa soveltuvat
pohja-, palosuoja- ja pintamaalit, kdyttaminen palosuojausmenetelmana edellyttaa
tuotteelta riittdvaa ainevahvuutta, joka on putkiprofiileilla 3,6 mm ja avoprofiileilla
5 ... 8 mm. Muita vaikuttavia asioita ovat muun muassa kriittiset lampétilat, poikki-
leikkaustekija ja palonkestoajat. Palosuojamaalauksella padstaan yleensa edelld mai-
nitut huomioiden R 120 palonkestoon saakka. (Terasrakenteiden palosuojamaalaus

2007.)

Paljon tydmaalla asennushitsauksia vaativat tai betonivalujen kanssa kosketuksiin
joutuvat terasrakenteet palosuojataan yleensa tyomaaolosuhteissa kohteelle laadi-
tun palosuojamaalaussuunnitelman mukaisesti. Palosuojattavat terasrakenteet han-
kitaan lahtokohtaisesti pohjamaalattuna, jotta terdaspinnan puhtaus on varmistettu
tuotevalmistajan toimesta. Puhtaan pinnan paalle maalattu pohjamaali takaa parem-

mat edellytykset pohjamaalauksen seka palosuojausjarjestelman onnistumiselle.
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Palosuojattavan terdspinnan tulee olla puhdistettu luokkaan Sa 2%, eli siihen tulee

olla tehtyna hyvin huolellinen suihkupuhdistus. Varsinainen palosuojamaalaus suori-
tetaan tuotevalmistajan ohjeen mukaisesti pohja-, palosuoja- ja pintamaalein valmis-
tajan maarittamaan nimelliskalvonpaksuuteen. (Terdsrakenteiden palosuojamaalaus

2007.)

Kalvopaksuus mitataan ennen pintamaalausta jokaiselta alkavalta sadalta neliomet-
riltd viidelta (5) mittausalueelta, joiden koko on 0,25 m?. Mittausalueet tulee valita
kattavasti siten, etta tarkastettavaksi tulevat rakenteen erilaiset pinnat. Kultakin mit-
tausalueelta tehddan 30 mittausta, joiden keskiarvon tulee ylittaa tuotevalmistajan
vaatimus. Mittaustuloksista vahennetdan terastuoteosavalmistajan ilmoittama poh-
jamaalin paksuus, jolloin jaljelle jaa vain varsinaisen palosuojamaalin kalvonpaksuus.
Mikali tuotteet pohjamaalataan tydmaalla, vahennetdaan mittaustuloksista ennen pa-
losuojamaalausta mitatun pohjamaalikerroksen keskimaarainen kalvonpaksuus. Mi-
kali tulokset jaavat alle vaaditun, tulee valita lisda tarkastusalueita, jotta saadaan kar-
toitettua kaikki vaatimukset alittavat alueet. Tuloksista laaditaan poytakirja, johon on
kuvattu mittausalueet seka niista saadut tulokset. Poytakirja liitetdan hankkeen laa-

tudokumentaatioon. (Terdsrakenteiden palosuojamaalaus 2007; RT 14-11103 2012.)

Terasprofiilien lisaksi on huomioitava my6s piilokonsolien palosuojaus. Teraksesta
valmistettuja piilokonsoleita kdytetadn padasiassa pilarien ja palkkien liitoksissa seka
palkkien liitoksissa paikallavalettuihin rakenteisiin. Piilokonsolin palokatkon tekoon
on tuotevalmistajakohtaiset ohjeet ja yleensa ne voidaan toteuttaa joko kayttamalla
kivivillaa ja levyrakenteita tai tyyppihyvaksyttyja palokatkomassoja kuvion 1 mukai-

sesti.
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Kuvio 1. Palokatkomassattu piilokonsoli

3.2 Muuratut valiseinat

Muurattujen valiseinien keskeiset laatutekijat alakattoihin liittyvana rakenteena liit-
tyvat seindn suoruuteen, tekniikan lapivienteihin seka ylapaan detaljikkaan. Alakatto-
tyypista riippumatta seinan suoruudessa esiintyvat poikkeamat aiheuttavat havaitta-
van auraamisen alakattorunkoon. Auraaminen korostuu etenkin ripustettavissa ruu-
tualakatoissa, joissa seindan suoruuspoikkeamat johtavat puolisuunnikkaan muotoisiin
reunapaloihin. SisaRYL - Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset 2013 esittdd muu-

ratulle valiseinalle kuvion 2 mukaiset vaatimukset.

Ulottuvuudet ja sijainti Suurin sallittu poikkeama

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Seinan paksuus’ +5% +5% +5%
Seinan paksuus enintaan’ + 3 mm + 8 mm +12 mm
Kayryys? + 2 %o + 3 %o +4 %o
Kaltevuus? + 2 %o + 3 %o +5 %o
Kaltevuus enintaan? +12 mm +18 mm + 30 mm
Kaltevuus toisiin rakennusosiin rajoittuessaan? + 1 %o + 1,5 %o + 2,5 %0
Sivusijainti + 5 mm + 8 mm + 8 mm
Etaisyydet viereisiin rakennusosiin + 5 mm + 8 mm +12 mm
Rakoseinan seindpuoliskojen valinen etaisyys + 15 mm + 15 mm + 15 mm

11 Ei koske yhden muurauskappaleen levyisi tai pituisia seinia tai pilareita, joiden mittapoikkeamat riippuvat
muurauskappaleiden mittapoikkeamista.
2 Mitattuna yla- ja alapaan keskipisteiden yhdyslinjasta.

Kuvio 2. Muurattujen sisdrakenteiden ulottuvuus- ja sijaintivaatimukset (RT 14-11103 2012)
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Muuratun seindn yldpaan detalji esitetdan kohdekohtaisesti rakennesuunnitelmissa.
Kohdekohtaisten rakennesuunnitelmien seka SisaRYL:n mukaan on huomioitava vali-
tai ylapohjien mahdollinen taipuma pitkilla jannevaleilla. Mahdollinen taipuma run-
korakenteissa voi vaurioittaa alla olevaa seinda, mikali seindn yldapdan ja runkoraken-
teiden valiin ei jateta taipumasta riippuen = 20 mm, pystysuuntaista liiketta mahdol-
listavaa painumavaraa. RT-kortissa RT 83-10453 on esitetty kuvion 3 mukainen detalji
muuratun seinan ylapaasta. Detaljissa on lisaksi esitetty sivuttaistuet, joiden tarpeen
ja dimensiot rakennesuunnittelija maarittelee seindan kohdistuvien kuormitusten ja

tuentatavan mukaisesti. (RT 14-11103 2012; RT 83-10453 1991.)

Kuvio 3. Muuratun seinan ylapaa (RT 83-10453 1991, muokattu)

3.3 Levyvaliseinat

Levyvaliseinien keskeiset laatutekijat alakattoihin liittyvdana rakenteena liittyvat sei-
nan suoruuteen, tekniikan lapivienteihin seka ylapaan detaljikkaan. Alakattotyypista
rilppumatta seindn suoruudessa esiintyvat poikkeamat aiheuttavat havaittavan au-
raamisen alakattorunkoon. Auraaminen korostuu etenkin ripustettavissa ruutualaka-
toissa, joissa seinan suoruuspoikkeamat johtavat puolisuunnikkaan muotoisiin reu-
napaloihin. SisaRYL - Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset 2013 esittaa levyvali-

seindlle kuvion 4 mukaiset vaatimukset.
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Ulottuvuudet ja sijainti Mittauspituus, mm Suurin sallittu poikkeama, mm
Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3

Kayryys " enintaan 200 1 1 2
enintaan 1000 3 4 6
enintaan 2000 4 6 10

Seinén poikkeama pystysuorasta 2! 5 8 12

Puskusaumoissa sallittu raon leveys

— saumat ennen silotusta 1 2 3

— saumoja ei siloteta 0,6 1 3

Sauman hammastus 3

— saumat ennen silotusta 4 1 1 2

— saumoja ei siloteta 0,3 0,6 2

1) Kayryys mitataan suoralla viivaimella asettamalla viivain levytyksen pintaan. Kayryyden lukuarvo saadaan mittaamalla
viivaimen ja levytyksen etaisyys mittauspituuden huonoimmasta kohdasta.

2) Usean kerroksen korkuisen seindn poikkeama pystysuorasta méadaritellasn tapauskohtaisesti.

3 Silotuksen jalkeen silotetuissa saumoissa ei sallita hammastusta.

4] Koskee myds viistereunaisia levyja, kun saumoja ei siloteta.

Kuvio 4. Sisdaverhouslevytysten mittatarkkuusvaatimukset (RT 14-11103 2012)

Levyvaliseinan ylapaan detalji esitetdan kohdekohtaisesti rakennesuunnitelmissa.
Kohdekohtaisten rakennesuunnitelmien seka SisaRYL:n mukaan on huomioitava vali-
tai ylapohjien mahdollinen taipuma. Mahdollinen taipuma runkorakenteissa voi vau-
rioittaa alla olevaa seinda, mikali seinan yldpaan ja runkorakenteiden viliin ei jateta
taipumasta riippuen > 20 ... 30 mm, pystysuuntaista liikettd mahdollistavaa painuma-
varaa. RT-kortissa RT 83-10453 on esitetty kuvion 5 mukainen detalji levyvaliseinan

ylapaasta. (RT 14-11103 2012; RT 83-10453 1991.)

Detaljin lisdksi on erityisesti huomioitava, etta pystyrankaa tai levyja ei kiinnitetd me-
kaanisesti ylarankaan, jotta sailytetdaan pystysuuntaisen liikkkeen mahdollistava painu-
mavara. Levyviliseinien ylapaan detaljikkaan l10ytyy useita valmistajakohtaisia ohjeis-

tuksia.

N e T
Dg) Q?(QOOQO<
A
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Kuvio 5. Levyvaliseindn ylapaa (RT 83-10453 1991, muokattu)
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3.4 Painuma-, aani- seka tiiveyskittaukset

Eri rakennusosien valiset elastiset kittaukset mahdollistavat rakenteiden mahdollisen
pysty- tai vaakasuuntaisen liikkeen vaurioittamatta toisiaan. Liitosdetaljit on kuiten-
kin suunniteltava siten ja sellaisilla tuotteilla, etta kittaus kestda mahdollisesta liik-
keesta aiheutuvat rasitukset. Liikkkumisen mahdollistamisen lisaksi kittauksilla varmis-
tetaan kohdekohtaisten suunnitelmien vaatima tiiveys seka aaneneristavyys tilojen

valilla.

Tiiveyden seka aaneneristyksen kannalta kriittisimmat kohdat ovat usein rakennus-
osien liitoskohdat, joista tulee kohdekohtaisissa suunnitelma-asiakirjoissa esittaa lii-
tosdetaljit materiaalitietoineen. Kaikissa danta eristavissa rakenteissa tulee varmistua
ennen alakattotdiden aloittamista, etta rakenne ulottuu kaikkiin rajaaviin rakenne-
osiin yhtenaisena ja samanlaisena siitdakin huolimatta, etta rakenne ulottuu alakaton
ylapuolelle. Rakennusosien liitoskohta saumataan plastoelastisella massalla (muun
muassa akryylit) saumaleveyden ollessa < 10 mm ja tata leveammat saumat elasti-
sella saumamassalla. Adneneristysvaatimusten ollessa R'w > 35 dB tai R'w + Ctr > 33
dB polyuretaanin kaytto tiivistystuotteena ei ole sallittu. Sauman syvyyden saatelyssa
voidaan kayttaa pohjanauhoja, joiden halkaisijan tulee olla noin 20 % suurempi kuin
sauman leveys, jotta varmistetaan pohjannauhan paikallaan pysyminen halutussa sy-

vyydessa.

Saumausalustan tulee olla puhdas ja kuiva, jonka lisdksi saumat on tarvittaessa avar-
rettava noin 5 ... 10 mm suuruisiksi, jotta varmistutaan massan tunkeutuminen ra-
koon asianmukaisesti ja kaksi rakenneosaa ei ole suorassa yhteydessa toisiinsa. Sau-
maukset ovat myos keskeisessa osassa huoneilman hyvan laadun kannalta, silld sau-
mauksilla varmistetaan muun muassa valiseindrakenteissa kdytettavien daneneristys-
villojen sisdltamien villakuitujen pysyminen poissa hengitysilmasta. Valmiin sauman

keskeinen laatutekija onkin yhtenaisyys. (RT 14-11103 2012.)
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3.5 Tasoitus- ja maalaustyot

Tasoitus- ja maalaustyot tulee saattaa pintamaaliin saakka ennen alakattojen runko-
toiden aloittamista, jotta tydalueella ei ole ylimaaraisia suojattavia rakennusosia

maalausvaiheessa. Etenkin tasoitustyot sekd sen myota seuraavat hiontatyot aiheut-
tavat suuren maaran polya, joka leviaa herkasti tasopinnoille suojauksista huolimatta

ja aiheuttaa turhia kustannuksia ylimaaraisen siivoamisen myota.

Aikataulullisesti tasoitus- ja maalaustdiden jakaminen kahteen osaan on yleensa toi-
miva ratkaisu. Tasoitus ja pohjamaalaus suoritetaan valittémasti valiseinatoiden pe-
raan, jotta tilat ovat kdaytanndssa vapaana kaikesta suojaamista kaipaavista alueista ja

kaikkiin pintoihin ulotettava pélynsidontamaalaus saadaan tehtya tehokkaasti.

Kuviossa 6 on esitetty valmis valiseinatyd kohtien 3.2 ... 3.4 mukaisesti ennen ilman-
vaihtotoiden aloittamista. Pintamaalaus suoritetaan tahdistavana tyovaiheena juuri
ennen alakattotoitd, jolloin mahdolliset pienet kolhut ja vauriot valiseinissa saadaan
korjattua pintamaalauskierroksen yhteydessa. Kuvion 6 mukaisesti seinat tasoitetaan
ilmadaneneristavyysvaatimuksen mukaisesti alakattokorosta huolimatta vali- tai yla-

pohjaan saakka ja pintamaali ulotetaan 100 ... 200 mm alakaton ylapuolelle.

e Ensimmainen pintamaalikerros valmis
e Rakenneosien litoskohta saumattu
e K aikki pinnat pdlynsidontamaalattu

Kuvio 6. Valmis véliseinatyo
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3.6 Lattiatasoitus

Betonilattioiden tasoittaminen esimerkiksi pumpputasoitteilla on nykytiedon mukaan
sisdilman hyvan laadun kannalta suositus, koska lattiatasoitteella saadaan matala-al-
kalinen pohja liimattaville lattiapinnoitteille. Voimakkaasti emaksisesta betonista
haihtuva vesihoyry on alkalista ja se saattaa joissain tuotteissa aiheuttaa alkalihydro-
lyysireaktion seurauksena haitallisia emissioita huoneilmaan (RT 07-10564 1995).
Tuotevalmistajasta riippuen noin 5 mm paksuinen matala-alkalinen tasoitus pinnoit-
teen alla edesauttaa suojaamaan esimerkiksi vesiliukoisia mattoliimoja betonin

emaksisyytta vastaan.

Lattiatasoituksen ajankohta maaraytyy kohteen rakennetyyppien mukaan, mutta pin-
tabetonilattioin toteutetussa kohteessa soveltuva ajankohta on esimerkiksi ennen
pintamaalaustoita. Lattiatasoituksen tarkka ajankohta maaraytyy tasoitteen alla ole-
van pintabetonilattian kosteuskayttaytymisen mukaan, joten naiden kahden tydvai-
heen viliin on jatettava betonille riittava kuivumisaika. Tama kuivumisaika toimii sa-
malla talotekniikka-asennusten tydajankohtana yleisaikataulussa. Pintamaalausta
edeltavana tyovaiheena lattiatasoite saa myo0s riittavasti kuivumisaikaa ennen varsi-
naisia lattiapinnoituksia, joiden soveltuva tydaika alkaa yleensa alakattorunkotéiden

jalkeen.

4 Talotekniset edeltdjat

Taloteknisten jarjestelmien maara on riippuvainen kohteen kayttotarkoituksesta, laa-
juudesta seka rakennuskohteelle asetetusta sisdilmastoluokasta. Nykyaikaisessa sai-
raalarakennuksessa tekniikan maara on huomattava verrattuna esimerkiksi tavan-
omaiseen asuinrakennukseen. Taman lisaksi kaytannossa kaikki tekniikka tuodaan ti-
loihin kayttadjalta piilotettuna, joten talotekniikan laadunvarmistus rakennusaikana
on keskeisessad osassa hankkeen onnistumisessa seka laadullisesti etta aikataululli-
sesti. Laadunvarmistusmenetelmistd yhtena tarkeimmista voidaan pitaa kunkin ura-
koitsijan suorittamaa itselle luovutusta ja siitd syntyvdaa dokumentaatiota. Dokumen-
taatiosta ilmenee muun muassa kdytetyt suunnitelma-asiakirjat, asennusmenetelmat
seka jarjestelmalle suoritettu painekoe, jolla todennetaan jarjestelman tiiveys ja vir-

heettomyys.
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Talotekniset jarjestelmat kasitelldan tulevissa kappaleissa alakattoihin liittyvien asen-
nusten osalta. Suunnittelutekniset asiat jatetdaan niiden laajuuden vuoksi olennaisim-
piin tekijoihin, silla jokaisesta talotekniikan osa-alueesta olisi teoriassa mahdollista
luoda oma opinndytetydnsa. Suunnitteluasioista ei kasitella esimerkiksi kanavistojen
tai putkistojen merkintdohjeita ja niiden osalta noudatetaan lahtékohtaisesti kohde-
kohtaisia suunnitelma-asiakirjoja. Suunnitteluteknisista asioista on kuitenkin yleis-
mainintana todettava, etta tekniikan huolellinen yhteensovittaminen suunnitteluvai-
heessa on hankkeen aikataulun kannalta keskeisessa osassa, koska silla turvataan toi-
den sujuva eteneminen rakennusvaiheessa. Tydmaan aikaisen puhtaudenhallinnan
seka talotekniikan asennusjarjestyksen vuoksi alla esitetty jarjestys soveltuu hank-

keesta riippuen useisiin rakennushankkeisiin.

4.1 Palosammutusjarjestelmat

Palosammutusjarjestelmat ovat rakennukseen kiintedsti asennettavia laitteistoja, joi-
den tehtdva on palosammutus heti palon alkuvaiheessa tai taman osoittautuessa
mahdottomaksi pitda palo hallinnassa siihen saakka, etta sammutus suoritetaan lo-
pullisesti muulla menetelmalla. Palosammutusjarjestelmilld voidaan myos yllapitaa
sammutepitoisuutta siihen saakka, etta syttymista ei paase tapahtumaan uudestaan.

(RT 63-11096 2012.)

Henkild- ja omaisuussuojauksessa yleisimmat palosammutusmenetelmat ovat sprink-
leri- ja vesisumulaitteistot ja palosammutusjarjestelman hankinnan perusteena voi-

vat olla muun muassa:

e Rakentamista sddtelevd lainsédddnto

e Viranomaisvaatimus

e Vakuutusyhtion vaatimus

e Rakennuttajan tarpeet

e Rakennuksen kéyttdjén tarpeet. (RT 63-11096 2012.)

Muita automaattisia palosammutusjarjestelmia, pois lukien teollisuuden erikoissam-
mutuslaitteistot ovat vesivalelu-, kaasusammutus-, vaahtosammutus-, jauhesammu-

tus- sekd aerosolisammutuslaitteisto (RT 63-11096 2012). Opinnaytetyota kasittele-

vassa kohteessa on valittu asennettavaksi sprinklerilaitteisto henkilésuojaukseen



21

seka datakeskuksia, UPS-tiloja, muuntamoita sekd padkeskustiloja suojaava kaa-
susammutuslaitteisto. Yhteista palosammutusjarjestelmille on niiden autonominen

toiminta seka sammuttamisen aloittamisen etta halytyksen antamisen suhteen.

Kaikista palosammutusjarjestelmista tulee luovuttaa tilaajalle asennustodistus, joka
on asennusurakoitsijan vastuuhenkilon allekirjoittama. Asennustodistus sisaltaa
muun muassa kohteen tiedot, selvityksen asennustydn seka suunnittelun maaraysten
mukaisuudesta, kuvauksen laitteiston toimintakunnon todentamisesta seka tasta
muodostuvat dokumentit seka kaytto- ja huolto-ohjeet. Asennustodistuksen tulee
vastata laitteistoa ja tdma tarkastetaan Tukesin hyvaksyman tarkastuslaitoksen suo-
rittamassa kayttoonottotarkastuksessa ennen laitteiston kdyttéonottoa. (RT 63-

11096 2012.)

4.1.1 Sprinklerilaitteisto

Sprinklerilaitteisto sammuttaa alkavan palon omasta vesilahteesta saamallaan ve-
delld tai taman osoittautuessa mahdottomaksi pitdaa palon hallinnassa siihen saakka,
ettd sammutus suoritetaan lopullisesti muulla menetelmalld. Veden teho sammutta-
misessa perustuu sen jaahdyttavaan vaikutukseen. Sprinklerilaitteiston etuna voi-
daan pitaa sen jatkuvuutta seka sitd, etta jokainen sprinklerisuutin toimii itsendisesti

suojaten noin 9 ... 12 m? kerrallaan.

Yksittainen sprinklerisuutin laukeaa vaikutusalueellaan olevan [ammaon vaikutuksesta
ja lisda suuttimia laukeaa, mikali [amp6tila edelleen nousee seuraavan suuttimen vai-
kutusalueella. Suuttimen laukeamislampatilan tulee olla vahintdaan 30 °C suurempi
kuin tilan korkein oletettu lampétila kdayton aikana. Yleensa laukeamislampétila on

noin 70 °C. (RT 63-11096 2012; FK - CEA 4001: 2007 - 06 2007.)

Kohdekohtaisista suunnitelma-asiakirjoista tarkastetaan, etta sprinklerilaitteisto on
suunniteltu standardin SFS-EN 12845 + A2 mukaisesti. Lisdksi Euroopan vakuutus- ja
jalleenvakuutusalan keskusliiton julkaisu FK - CEA 4001: 2007 - 06 (fi) sprinklerilait-
teistojen suunnittelusta ja asentamisesta tarkentaa standardia. Asennustyo todenne-
taan edelld mainitulla asennusurakoitsijan vastuuhenkilon allekirjoittamalla asennus-

todistuksella.
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Sprinklerilaitteisto on kattoon asennettava palosammutusjarjestelmad, joten ennen
alakattotoiden aloittamista asennustodistus tarkastetaan ja todetaan, etta siina ei
esiinny puutteita. Alakattotyon suunnitellun etenemisen vuoksi etenkin putkiston
painekoe tulee olla tehtyna ennen alakattotoita. Sprinkleriputkiston painekokeen tu-
lee kestaa vahintaan kaksi (2) tuntia ja koepaineen tulee olla vahintaan 15 bar tai 1,5
kertaa laitteiston suurin paine. Mikali kokeen aikana havaitaan pysyvia muodonmuu-
toksia jarjestelmassa tai muita puutteita, on puutteet korjattava, jonka lisaksi paine-

koe on aloitettava alusta. (FK - CEA 4001: 2007 - 06 2007.)

4.1.2 Kaasusammutuslaitteisto

Kaasusammutuslaitteisto sammuttaa automaattisesti palon jo heti sen alkuvaiheessa
joko alentamalla tilan happipitoisuutta tai katkaisemalla palamisen ketjureaktion;
kaasusammutuslaitteisto onkin siis tehokas neste- tai sahkdpalojen sammuttaja. Li-
saksi laitteisto ehkdisee palon uudelleen syttymista riittavalla sammutepitoisuudella.
Kaasusammutuslaitteiston laukaiseminen on mahdollista sekda manuaalisesti etta au-

tomaattisesti.

Kaksivaiheinen automaattinen laukeaminen perustuu kahteen paloilmaisimeen, jotka

voivat olla savu-, lampo- tai liekki-ilmaisimia:

1. Ensimmainen ilmaisin laukaisee halytyksen seka suojattavassa tilassa etta
kayttokeskuksessa. Ensimmaisen ilmaisimen halytykselld voidaan ohjata myds
muun muassa ilmanvaihtoa pysdahtymaan. Suojattavassa tilassa on omat aani-
ja valohalyttimet, koska kaasun purkautuminen voi aiheuttaa tilassa olevalle

henkilolle terveydellista vaaraa.

2. Kahden ilmaisimen havainnot mahdollisesta palosta laukaisee kaasun purka-

misen tilaan. Laukaisuun voidaan asettaa tarvittaessa viive.

Kaasusammutuslaitteiston etuna voidaan pitaa sita, ettd kaasusammutteiden jalkeen
tilaan ei aiheudu lisdvahinkoja sammuttamista (vrt. esimerkiksi veden aiheuttamat

vesivauriot). (RT 63-11096 2012.)

Kohdekohtaisista suunnitelma-asiakirjoista tarkastetaan, ettd kaasusammutuslait-

teisto on suunniteltu standardin SFS-EN 15004-1 mukaisesti. Finanssialan keskusliiton
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julkaisu FK - CEA 4008: 2015 - 04 (fi) inerttikaasusammutuslaitteistojen suunnitte-
lusta ja asentamisesta tarkentaa standardia. Asennustyo todennetaan edelld maini-

tulla asennusurakoitsijan vastuuhenkilon allekirjoittamalla asennustodistuksella.

Kaasusammutuslaitteisto on kattoon asennettava palosammutusjarjestelma, joten
ennen alakattotdiden aloittamista asennustodistus tarkastetaan ja todetaan, etta
siind ei esiinny puutteita. Alakattotydn suunnitellun etenemisen vuoksi etenkin put-
kiston painekoe tulee olla tehtynd ennen alakattoto6itd. Kaasusammutusputkiston
painekokeen tulee kestaa vahintdaan 30 minuuttia ja koepaineen tulee olla vahintaan
1,5 kertaa laitteiston tyopaine. Painekokeen aikana sallitaan enintdan 5 % paineen-

pudotus. (FK - CEA 4008: 2015 - 04 2015.)

4.2 Savunpoistojarjestelma

Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta edellyttaa, etta raken-
nukset tulee varustaa kohdekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti savun-
poistojarjestelmall3, jolla tehostetaan sammutus- ja pelastustoimintaa palon sattu-
essa (A 848/2017, 42 §). Helsingin kaupungin rakennusvalvontaviraston suosituksesta
savunpoistojarjestelma suunnitellaan mahdollisimman yksinkertaiseksi (Savunpoisto
rakennuksista n.d). Savunpoisto jarjestetdadn kohdekohtaisesti tarvittaessa seka ko-
neellisesti ettd painovoimaisesti. Koneellisen savunpoiston kanavistot, savunpoisto-
puhaltimet seka savunhallintapellit tulee esittaa ilmanvaihtosuunnitelma-asiakir-

joissa, jotka tdydentavat paloteknisia suunnitelma-asiakirjoja.

Koneellisen savunpoiston vaatima korvausilma jarjestetdaan lahtokohtaisesti paino-
voimaisena siten, etta ovia, ikkunoita seka erillisid savunpoistoluukkuja otetaan sa-
vunpoiston kaukolaukaisun piiriin. Savunpoiston kdynnistyminen ohjaa kaukolaukai-
sun piirissa olevat ovet, ikkunat ja luukut aukeamaan savulohkoittain, eli vain silta
alueelta, jossa savunpoistopuhallin kdaynnistyy. Mikali savunpoistopuhaltimet on sijoi-
tettu alakaton yldpuolelle, ohjataan savu alakaton ylapuolelle ritildiden kautta, jotka
tulee esittda kohdekohtaisissa alakattosuunnitelmissa. Paloteknisissa suunnitelma-
asiakirjoissa esitetdaan savulohkoittain tarvittavat alakaton ylapuoliset, standardin
SFS-EN 12101-1 mukaiset savusulkurakenteet, joilla ohjataan savun kulkeutuminen
sille suunniteltuun savunpoistopuhaltimeen. Savusulkujen lisdksi paloteknisista suun-

nitelmista tulee selvita alakaton ylapuolisiin otsiin jatettavat korvausilmareitit.
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4.3 llmanvaihtojarjestelma

IImanvaihtojarjestelman ensisijainen tarkoitus on poistaa tiloihin ihmisten toimin-
nasta kertyva hiilidioksidi, epapuhtaudet ja kosteus. Poistetun ilman tilalle on tuotava
myo0s raitista ilmaa kaytettavaksi. Nykypaivana koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
[ammontalteenottojarjestelmalla onkin vakiintunut ilmanvaihtojarjestelma etenkin
toimitilakohteissa. llImanvaihdon maaralla voidaan myos vaikuttaa rakennusmateri-
aalien paadstojen haittavaikutuksiin hengitysilmassa, mutta lahtékohtaisesti rakennus-
materiaaleissa tulee erityisesti luokissa S1 ja S2 suosia vahapaastoista M1-luokkaa,
jotta ilman epdpuhtaudet jaavat kokonaisuutena alhaiselle tasolle. (RT 07-11299

2018.)
4.3.1 llmanvaihtojdrjestelman asennusolosuhteet

Puhtaan hengitysilman takaamiseksi ilmanvaihtotyot tehdaan P1-puhtausluokituksen
kohteissa muista tyovaiheista erilleen osastoiduissa tiloissa, niin sanotuissa P1-osas-
toissa. Terve Talo -ohjeistuksen mukaisesti kohteen yleisaikataulun laatimisen yhtey-
dessa huomioidaan erityisella tarkkuudella P1-osastoja vaativat tyovaiheet, jotta ei
ajauduta tilanteeseen, jossa P1-osastoja perustetaan ja puretaan useita kertoja sa-
maan tilaan. Lisaksi kerroskohtaisella P1-aikatauluttamisella sovitetaan pélyavien
tyovaiheiden ajankohdat kohteen puhtaudenhallintasuunnitelmaan. Yleisaikataulun
hairidvarat onkin hyva sijoitella aikatauluun ennen ilmanvaihtotdiden aloittamista,
jotta P1-osasto saadaan luontevasti perustettua esimerkiksi koko kerrokseen, jolloin
koko ilmanvaihdon palvelualue kerroksesta saadaan rakennettua kerralla valmiiksi.

(RT 07-10805 2003.)

IImanvaihtot6iden asennusalue osastoidaan erilleen muista tyévaiheista kuvion 7
mukaisesti hyodyntamalla kohteen omia rakenteita, jonka lisaksi rakennetaan erillisia
osastointirakenteita esimerkiksi suojamuoveilla. Kaikki osaston reuna-alueilla olevat
aukot tukitaan, jotta tilaan ei kulkeudu polya muilta tydalueilta. Ennen osastointia
asennusalueelta poistetaan kaikki edeltavien tyovaiheiden tarvikkeet. Asennusalueen
tyhjentamisen yhteydessa varmistetaan, etta kaikki tekniikan lapiviennit kattoon, lat-
tiaan seka seiniin on tehty ja mahdolliset puutteet korjataan ennen varsinaista asen-

nusalueen siivousta. Lahtokohtaisesti kaikki tekniikan lapiviennit on tehtyna heti vali-
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seindtoiden jalkeen, jotta esimerkiksi levyvaliseindrakenteissa olevien daneneristys-
villojen sisdltamat villakuidut saadaan sidottua maalaamalla tasoitus- ja maalaustoi-

den yhteydessa.

#=—=Tilaan kuljetaan tuulikaappirakenteen lapi
M | Fhtokohtaisesti kdytetddn rakenteita osastointiin

M= Aykot ja vastaavat suojamuovitetaan

:
g
i
:
H
H

Kuvio 7. P1-asennusalueen osastointi

Varsinainen siivous suoritetaan asennusalueen ollessa tyhja ja osastoitu. Siivous ete-
nee ylhaalta alaspain kasittdaen kaikkien tasopintojen imuroinnin EN 60335-2-69 -
standardin mukaisella, M- tai H -luokkaan kuuluvalla rakennus- tai teollisuusimurilla.
IImanvaihtotyon tarvikkeet tuodaan osastoon siivoustyon valmistuttua ja ne varastoi-
daan asennusalueen ldheisyyteen kohdekohtaisten Terve Talo -ohjeistusten mukai-
sesti. Kdytdnnossad tdma tarkoittaa sita, etta tehdassuojauksissaan olevat tarvikkeet
sijoitetaan kuormalavojen paalle riittavan etdalle toisistaan (noin puolen metrin va-
lein) alla olevan betonirakenteen kuivumisen edistamiseksi. Taman lisdksi tarvikkeet
peitetdadn puhtaalla suojapeitteelld siten, ettd suojapeite ei peitd kuormalavojen alla

olevaa tuuletustilaa.
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Ennen asennustyon aloittamista P1-osasto alipaineistetaan ja osastolle suoritetaan
puhtaustarkastus. Hyvaksytyn puhtaustarkastuksen jalkeen alueen rajoille asetetaan
tarkastuksen suorittajan kuittaamat kyltit, joissa ilmoitetaan tilan olevan P1-osasto ja
sen kautta lapikulkeminen kielletdan. Kylttiin kirjataan myos P1-osastolla tyoskente-
levan yrityksen nimi ja P1-osaston voimassaoloaika. Varsinainen asennustyo suorite-
taan siten, etta paikalleen asennettavien, puhtaaksi todettujen osien suojaukset pois-
tetaan vasta juuri ennen asennusta ja paikalleen asennetut osat suojataan yhtajak-
soisen asennustyon taukojen ajaksi. Kannakointien asennuksessa on kaytettava koh-
depoistolla varustettuja tyovalineita, jos kannakointeja ei ole asennettu etukateen
esimerkiksi osastointivaiheen aikana. Osaston puhtautta yllapidetaan lisaksi saannol-

liselld imuroinnilla koko asennusty®n ajan.

4.3.2 Valmiin ilmanvaihtoasennuksen todentaminen

Valmis ilmanvaihtoasennus todennetaan tarkistamalla sen suunnitelmienmukaisuus
asennustapatarkastuksessa. Asennustapatarkastuksessa tarkistetaan muun muassa
suunnitellun sijainnin toteutuminen seka suunnitelmienmukaisten tarvikkeiden
kaytto, puhdistusluukkujen sijoittelu ja avattavuus, ohjeistusten ja kohdekohtaisten
suunnitelmien mukainen kannakointi ja dammdneristys sekad paloalueiden rajalla ole-
vat palopellit. Keskeisia osia laatudokumentaatioon ovat asennustapatarkastuksen

lisdksi asennuksen puhtaustarkastus seka tiiveysmittaus.

Lahtokohtaisesti kaikki tuloilmakanavat tulee olla eristettyja ja eristeen tulee olla kai-
kilta osiltaan yhtendinen ja ehja. Tuloilmakanavat lampoeristetddan energiatehokkuu-
den varmistamiseksi ja eristepaksuuden valinnassa huomioidaan kanavassa kulkevan
ilman ja ympariston valinen lampétilaero. limanvaihtokanavistojen eristeet ovat paa-
osin mineraalivillapohjaisia, joten pinnoitteen eheydella estetdan villakuitujen kul-
keutuminen hengitysilmaan. Kannakointi tehddan aina eristeen alla olevasta kana-
vasta ja osat tulee olla kannakoitu 2 ... 2,5 metrin valein, mutta enintdan kolmen
metrin valein. Poikkeuksen kannakoinnille muodostaa vaatimus kanavan sisdapuoli-
sesta palonkestosta tai tilan ollessa paloluokassa El 120 tai enemman, jolloin osat
kannakoidaan myds eristeen paalta, jolla varmistetaan eristeen pysyminen paikallaan
rajussakin palotilanteessa. Kuviossa 8 on esitetty liitoskohtien vaikutus kannakointiin.

(RT 84-10818 2004.)
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Kuvio 8. limanvaihtokanaviston kannakointi liitososien vaikutuksesta (RT 84-10818 2004)

4.3.3 llmanvaihtojarjestelman puhtaustarkastus

Kanaviston puhtaus seka puhdistusluukkujen toiminta tarkastetaan samassa tarkas-
tuksessa. Puhtaustarkastus suoritetaan kohdekohtaisten vaatimusten mukaisesti
joko visuaalisesti tai seka visuaalisesti etta mittaavin menetelmin. Visuaalisessa tar-
kastuksessa osien sisdpinnat tarkistetaan silmamaaraisesti hyodyntamalla paatelait-
teita ja puhdistusluukkuja. Kaikki pinnat dokumentoidaan valokuvin ja kanavan pin-
taa voidaan tarvittaessa pyyhkaista sormella, mikali pinnalla vaikuttaa olevan poly-
kertymaa. Havaintoja verrataan Sisdilmayhdistyksen laatimaan kuvamateriaaliin (ks.
kuvio 9), jossa on esitetty polykertyman maara visuaalisesti mitattuna. Puhtausluo-
kassa P1 polykertyman maara saa olla korkeintaan 0,7 g/m?. (Ilmanvaihtojarjestel-

man puhtauden tutkiminen 2016; RT 07-11299 2018.)

Kuvio 9. Puhtauden arviointiin kdytettdva kuvamateriaali (Ilmanvaihtojarjestelman puhtau-
den tutkiminen 2016)
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Visuaalisen tarkastuksen tueksi on suositeltavaa suorittaa mittauksia geeliteippime-
netelmalld, joka on esitelty tdman tyon kohdassa 6.3. Geeliteippimenetelmalla saavu-
tetaan varmemmin yksimielisyys kanavan puhtaudesta, koska visuaalinen tarkastus
voi aiheuttaa tulkintaeroja verrokkimateriaalia tarkasteltaessa. Geeliteippimittauksia
suoritetaan kohdekohtaisten ohjeiden mukaisesti, kuitenkin vahintaan viidesta (5)
kohdasta satunnaisotannalla. Kyseiselld tydmaalla ndyte otetaan jokaiselta puhdis-
tusluukulta. Kanavisto voidaan todeta puhtaaksi, mikali 80 % naytteista alittaa Sisail-
mastoluokitus 2018 mukaisen 5 % polypeittoprosentin ja taman ylittavista naytteista
5 % ylittaa vaatimuksen mukaisen raja-arvon 50 prosentilla. Jo yksi ndyte, joka ylittaa
sallitun kolminkertaisesti, on peruste vaatia kanaviston puhdistamista. (RT 07-10805

2003.)

4.3.4 llmanvaihtojarjestelman tiiveys

Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
maarittaa ilmanvaihtojarjestelmilla tiiveysluokittain sallitun vuotoilmavirran vaipan
pinta-alaa kohden. Tiiveysluokkia on asetettu viisi (5), joista luokka A sallii suurimman
vuotoilmavirran. Valmis ilmanvaihtoasennus tiiveysmitataan ennen eristeiden asen-
tamista asennustyon valmistuttua muodostamalla kanavistoon suunnitelma-asiakir-
joissa madritetty koepaine ja mittaustuloksia verrataan sallittuihin arvoihin, jotka las-

ketaan ymparistoministerion esittamalla kaavalla. (A 1009/2017, 19 §.)
Sallittu vuotoilmavirta lasketaan kaavalla:

065 jossa

qQuia = k « Ps
gvia = vuotoilmavirta vaipan pinta-alaa kohti (dm3 /s / m?)

ps = kaytetty koepaine (Pa)

k = muuttuva kerroin tiiviysluokan mukaan. Luokkia A /B / C/ D / E vastaava kerroin

0,027 /0,009 / 0,003 /0,001 / 0,0003.

Asian selkeyttamiseksi esimerkiksi tiiviysluokkaan B kuuluvaa pyoreaa kanavaa, jonka
halkaisija on 125 mm, mitataan 4 metrin matkalta tavanomaisimmalla koepaineella

eli 400 pascalilla. Tall6in sallituksi vuotoilmavirraksi saadaan

qvia = 0,009 * 400%%° * 1,57 m?=0,69 dm3/ s/ m2.
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Kanavistosta mitattu vuotoilmavirta ei saa ylittaa laskennallista sallittua ja mikali ndin
kdy, tulee kanavisto tiivistda ja mittaus tulee uusia. Tiiveysmittauksesta laaditaan

poytakirja, joka liitetdaan osaksi kohteen laadunvarmistusaineistoa.

4.4 Vesi- ja viemarijarjestelma

Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista asettaa vaati-
mukset vesi- ja viemarilaitteistojen suunnittelulle ja toteutukselle. Vesi- ja viemari-
laitteistojen keskeiset laatutekijat ovat turvallisuuden ja terveellisyyden lisdksi kayt-
toévarmuus, kestavyys ja energiatehokkuus. Asetuksen mukaisissa suunnitelma-asia-
kirjoissa tulee olla esitettyna jarjestelman osat seka kaytettavat tuotteet ja materiaa-

lit. (A 1047/2017, 3 §.)

Vesi- ja viemarijarjestelmien asennus todennetaan tarkistamalla niiden suunnitel-
mienmukaisuus asennustapatarkastuksessa. Asennustapatarkastuksessa kiinnitetdaan
ensisijaisesti huomiota suunnitellun sijainnin toteutumiseen seka suunnitelmienmu-
kaisten tarvikkeiden kayttoon. Ymparistoministerion asetuksen mukaisesti vesi- ja
viemarilaitteistojen kannatukset tulee tarkastaa tehdyiksi asianmukaisesti, jotta put-
kistot kestdvat lampolaajenemisliikkeen seka veden virtaamisesta aiheutuvat mekaa-
niset rasitukset ilman haitallisia muodonmuutoksia, jotka voivat aiheuttaa putkiston

rikkoutumisen tai irtoamisen. (A 1047/2017, 16 §; 30 §.)

Putkistot tulee olla kannakoitu RT 84-10818 mukaisesti korroosionkestavilla kannak-
keilla. Kannatus tapahtuu aina [ampoeristeen alta suoraan putkesta, minka lisaksi
putken seka kannakkeen valissa kaytetaan kumi- tai muovieristetta, jolla vahenne-
taan putkiston liikkeesta aiheutuvaa mekaanista kulumista. Kannakoinnin maksi-
mietadisyydet on esitetty kuvioissa 10, 11 ja 12. Maksimietaisyyksien lisaksi putkistot
tulee kannakoida putkistomateriaalin vaihtuessa liitoskohdan molemmin puolin seka

haara- ja mutkakohtien valittomasta laheisyydesta. (RT 84-10818 2004.)
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Terdsputket Kupariputket Muoviputket Monikerrosmuoviputket?!
DN du du PVC, PEH, PEM PEL, PEX, FB dy
mm  mm mm mm mm mm mm mm mm
B8...15 400...600™
=20 2500 <220 1250 <20 700 300 =20 1200
20 2500 220 2500 20 700 300 20 1300
25 2500 28,0 2500 25 800 400 25 1300
32 2500 350 2500 32 1000 400 2 1400
40 2500 42,0 2500 40 1100 500 40 1400
50 3000 54,0 2500 50 1200 500 50 1500
65 4000 63,0 2500 63 1400 600 63 1500
80 4000 76.1 3000 75 1500 600 75 1500
100 5000 88,9 3000 90 1600 700
125 5000 108,0 3000 110 1700 700

‘f pinta-asennuksessa lAmmitysputket 400500 mm, kayttbvesiputket 600 mm, hehkutettu kupariputki enintaan 300 mm
2 pinta-asennuksessa putket 500.. 800 mm

Kuvio 10. Vaakaputkien suurimmat sallitut kannakointivalit (RT 84-10818 2004)

Putkikoko Suurin sallittu kannakointivalivali
mm
l l l Vaakaviemdari Pystyviemdari
_— — — mm L1 L2 L1 L2
L1 L1

2 32 500 2000 1200 2000
50 1000 2000 1500 2000
L 75 1000 3000 2600 3000
= kiintopidin — = liukuohjain 110 1500 3000 2600 3000
160 2000 3000 2600 3000

Kuvio 11. PP-muoviviemareiden suurimmat sallitut kannakointivalit (RT 84-10818 2004)

Putkikoko DN Sallittu kannakointivali
Vaaka- Pysty-

viemdar viemdari
mm mim mm
< 100 1500 2500
150 2000 2500
= 200 2500 2500

Kuvio 12. Valurautaviemarin suurimmat sallitut kannakointivalit (RT 84-10818 2004)

Kaikki putkistot eristetdaan energiatehokkuuden varmistamiseksi. Ennen eristeiden
asentamista vesiputkistoille suoritetaan painekoe. Painekoe suoritetaan eristamatto-
mille putkille, jotta vahaisetkin vuodot voidaan havaita viipymatta. Vesiputkistojen
painekoe suoritetaan 1,0 MPa eli 10 barin paineella ja painekokeessa kaytetdaan puh-
dasta, tasalampoistd vettad. Painekokeen kesto maaritelldan kohdekohtaisissa asiakir-
joissa, mutta sen tulee kestda vahintaan 10 minuuttia. Kyseiselld kohteella paineko-
keen tulee kestaa kaksi tuntia. Mikali jarjestelmassa havaitaan vuotoja tai pysyvia
muodonmuutoksia, tulee havaitut virheet korjata ja painekoe uusia korjausten jal-
keen. Pidetysta painekokeesta laaditaan poytdkirja, joka liitetadn osaksi kohteen laa-

dunvarmistusaineistoa. (LVI 01-10355 2002.)
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4.5 Lammitys- ja jadhdytysjarjestelma

Lammitys- ja jadhdytysputkistojen asennus todennetaan tarkistamalla niiden suunni-
telmienmukaisuus asennustapatarkastuksessa. Asennustapatarkastus vastaa vesi- ja
viemadrijarjestelmalle suoritettavaa tarkastusta ja kannakointi tulee olla suoritettu ku-
vion 10 mukaisesti. Tarkastuksessa tulee kuitenkin kayttovesijarjestelmasta poiketen
kiinnittaa huomiota putkiston suuntamuutoksiin. Limmitys- ja jaahdytysjarjestelmat
ovat suljettuja jarjestelmia, joten putkistoihin ei saa jadada ilmapusseja suunnittele-
mattomien korkomuutosten myoéta. Lahtdkohtaisesti putket kulkevat joko vaakasuo-
raan (pois lukien vahainen kallistus, jotta putkisto saadaan tarvittaessa tyhjennettya)
tai pystysuoraan. Kayttovesijarjestelmassa vastaavia ilmapusseja ei paase syntymaan,

silla putkisto ilmaantuu esimerkiksi hanan aukaisun yhteydessa.

Kaikki putkistot eristetddan energiatehokkuuden varmistamiseksi. Ennen eristeiden
asentamista putkistoille suoritetaan painekoe. Painekoe suoritetaan eristamattomille
putkille, jotta vahaisetkin vuodot voidaan havaita viipymatta. Putkistojen painekoe
suoritetaan kohdekohtaisissa asiakirjoissa esitetylla paineella, joka vastaa jarjestel-
man suurinta kdyttopainetta ja painekokeessa kdytetdaan puhdasta, tasalampoista
vettd. Painekokeen kesto maaritelladn kohdekohtaisissa asiakirjoissa, mutta sen tu-
lee kestda vahintaan 30 minuuttia. Kyseisella kohteella painekokeen tulee kestaa
kaksi tuntia. Mikali jarjestelmassa havaitaan vuotoja tai pysyvia muodonmuutoksia,
tulee havaitut virheet korjata ja painekoe uusia korjausten jalkeen. Pidetysta paine-
kokeesta laaditaan poytakirja, joka liitetdan osaksi kohteen laadunvarmistusaineis-

toa. (LVI 01-10355 2002.)

4.6 Sahkojarjestelma

Sahkojarjestelmista kasitelldan lyhyesti alakattotoihin suoraan vaikuttavat tyovaiheet
eli johtoteiden asentaminen seka kaapelointi. Sahkojarjestelma kasitellaan suppeasti,
silla sahkoasennusten paapaino alakaton osalta on suunnitteluteknisissa asioissa seka
sahkdalan asiantuntijoiden tarkastuksissa. Lisdksi sahkdjarjestelmien varsinainen toi-
minnan tarkastus alkaa yleensa vasta siina vaiheessa, kun keskukset kytketdan ja jar-
jestelmia paastaan testaamaan. Asennusta valvotaan kuitenkin aistinvaraisesti asen-

nuksen alkamisesta lahtien ja tasta suuri vastuu on myo6s sahkdasentajalla.
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Varsinainen, standardin SFS 6000-6:2017 mukainen aistinvarainen tarkastus suorite-
taan yleensa jannitteettémaan jarjestelmaan ennen varsinaisia testauksia. Aistinva-
raisen tarkastuksen lahtdkohtana on kiinteiden asennusten laitestandardien asetta-
mien turvallisuusvaatimusten toteaminen seka vaaraa aiheuttavien nakyvien vaurioi-
den kartoittaminen (SFS 6000-6:2017, 7). Asennuksen aikainen laadunvalvonta suori-

tetaan sahkoalan asiantuntijoiden toimesta.

4.6.1 Johtotiet

Alakaton ylapuolelle sijoitettavat johtotiet eli kaapelihyllyt toimivat paaasiallisena
kaapelointireittind. Johtoteita ei kuitenkaan koskaan vieda paloa osastoivan rakenne-
osan lapi, vaan ne katkaistaan noin 200 mm ennen palo-osaston rajaavaa rakenne-
osaa. Johtoteiden asentamisessa noudatetaan maaraysten mukaisten vaatimusten
lisdksi ehdottomasti kohdekohtaisia suunnitelma-asiakirjoja, silla niissa esitetdan
muun muassa johtoteiden liittdminen potentiaalintasaukseen, tarkennukset johto-
teilla kulkevien vahvavirtakaapeleiden ja telekaapeleiden valisiin suojaetdisyyksiin

seka hyllyjen kohdekohtainen varikoodaus.

Johtoteiden asennus todennetaan tarkistamalla niiden suunnitelmienmukaisuus
asennustapatarkastuksessa. Asennustapatarkastuksessa kiinnitetdan ensisijaisesti
huomiota suunnitellun sijainnin toteutumiseen seka suunnitelmienmukaisten tarvik-

keiden kayttdon. Lisaksi tarkastetaan, etta paloalueiden rajoja ei johtoteilla yliteta.

4.6.2 Kaapelointi

Kaapeloinnin sijoittaminen yleisaikatauluun ilmanvaihtoasennusten jalkeen edesaut-
taa kaapelointivaiheen puhtaudenhallintaa. Kaapeloinnin aikana tilojen tulee olla
imuripuhtaat, jotta johtoteille vedettavat kaapelit eivat vie mukanaan lattialla tai
muilla tasopinnoilla olevaa rakennuspoélya. Lisdksi hyvalla puhtaudenhallinnalla edes-

autetaan kaapeleiden ehjana pysymista.

Kaapelointivaiheen paatyttya asennuksista tarkastetaan muun muassa alakattojen
ylapuolelle asennetut, kohdekohtaisten suunnitelmien mukaiset sahkokojeet seka
seinille tulevien kojeiden valiseindputkitus alakaton ylapuolelle, jotta seiniin ei tar-
vitse tehdd enaa uusia reikia alakattotyovaiheessa. Samassa yhteydessa tarkistetaan,

ettd suunnitelmien mukaiset johtokourut on asennettu seinille, koska ne nousevat
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noin 100 mm alakaton yldpuolelle. Aistinvarainen tarkastus suoritetaan edelld maini-

tun mukaisesti noudattaen standardia SFS 6000-6:2017.

4.7 Kohdekohtaiset erikoisjarjestelmat

Erikoisjarjestelmien suunnitelmat ovat lahtokohtaisesti tdaysin kohdekohtaisia ja nii-
den asennusta koskevat vaatimukset ovat usein riippuvaisia lopullisesta laitetoimitta-
jasta. Erikoisjarjestelmien maara ja niiden sijoittelu alakaton ylapuolelle edellyttaa
kuitenkin alakattotyovaiheen tyonjohdolta valveutuneisuutta suunnitelmien suhteen,
silla tietomalli on kdaytannossa ainoa suunnitelma, jossa jarjestelmat esitetaan yh-
dessa. Tulevassa kasitellaan alakattoihin suoraan liittyvat suurimmat jarjestelmat
yleisten asioiden osalta. Pienemmat jarjestelmat, kuten veriputkikuljettimet, keskus-
polyimuriputkistot, kylmalaiteputkistot seka dialyysi- ja puhdasvesijarjestelmat ovat
usein paikallisempia ja niiden vaikutus alakattotdihin on pinta-alavaikutukseltaan va-
haisempi. Kaikissa erikoisjarjestelmien hankinnoissa korostuu niiden oikea-aikaisuus,
jotta laitetoimittajan vaatimukset asennusten suhteen saadaan paaurakoitsijan kayt-

to6n hyvissa ajoin ennen alakattotdiden aloittamista.
4.7.1 Sairaalakaasujarjestelma

Sairaalakaasut ovat ladkelain ja -asetuksen mukaisia ladkkeellisia kaasuja, joita kayte-
taan useissa kayttotarkoituksissa terveydenhuollossa. Sairaalakaasujarjestelma itses-
sadn on lisdksi painelaitelainsdadannon mukainen painelaitteista koostuva koko-
naisuus. Sairaalakaasut tuodaan tavallisesti rakennuksen kaasupisteille keskitetyn ja-
kelujarjestelman kautta jakeluputkistoin. Jakeluputkiston ensisijainen materiaali on
sairaalakaasuille tarkoitettu kupariputki, jonka liitokset tehddan kovajuottamalla.
Juottamisen yhteydessa tulee kayttdaa esimerkiksi typpea suojakaasuna, jotta putkis-
ton sisapinta pysyy vaatimusten mukaisena. (Sairaalakaasujarjestelmien suunnittelu-,

asennus- ja huolto-ohje 2014; LVI 01-10355 2002.)

Sairaalakaasuputkistojen maara ja sijainti esitetdan kohdekohtaisissa suunnitelma-

asiakirjoissa. Tavanomaisimmat kaytettavat kaasut sairaaloissa ovat:

e |aakkeellinen happi, 02
e |aakkeellinen hengityspaineilma, Hl
e |aakkeellinen typpioksiduuli (ilokaasu), N2O
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e |dakkeellinen hiilidioksidi, CO»
e instrumenttipaineilma, IPI
e tekninen paineilma, TPI
e lisdksi suunnitelmissa esitetdan anestesiakaasunpoisto, AKP, kaikissa tiloissa,
joissa on ladkkeellisen typpioksiduulin kaasunottopiste.
Sairaalakaasuputkistojen sijoittelussa tulee huomioida 200 mm vahimmaisetaisyys
sahkopisteista ja 50 mm etadisyys sahkdjohdoista. Taman lisaksi putkien keskindisen

etaisyyden tulee olla 150 ... 200 mm. (Sairaalakaasujarjestelmien suunnittelu-, asen-

nus- ja huolto-ohje 2014; LVI 01-10355 2002.)

Sairaalakaasuputkiston asennus todennetaan tarkistamalla sen suunnitelmienmukai-
suus asennustapatarkastuksessa. Asennustapatarkastuksessa tarkistetaan muun mu-
assa suunnitellun sijainnin toteutuminen seka suunnitelmienmukaisten tarvikkeiden
kaytto. Sijainnin katselmoinnin yhteydessa varmistetaan, etta sairaalakaasuputkistot
eivat kulje yhdensuuntaisesti sahkohyllyjen ylapuolella. Sahkohyllyjen tai muiden
kaapelireittien ylityspaikoissa kaasuputken ja sahkojen valiin tulee jaada vahintaan
100 mm vali. Putkistot kannatetaan lampoliikkeen sallivasti korroosionkestavilla kan-

nattimilla. Kannakointivalit suhteutetaan putken halkaisijaan seuraavasti:

e .15 mm putkella 1,5 metria
o 22 ..28 mm putkella 2,0 metria
e 35 .. 54 mm putkella 2,5 metria
e 54 .. mm putkella 3,0 metria

Kaasuputkistoihin tulee merkita kaasun virtaussuunta, jonka lisdaksi putkistot merka-
taan tunnusvarein kaasukohtaisesti. Ladkkeellisen hapen tunnusvari on valkoinen ja
tekstit sekd nuolet ovat variltaan mustia. Ladkkeellisen ilokaasun tunnusvari on sini-
nen ja tekstit seka nuolet ovat variltdaan valkoisia. Laakkeellisen ilman tunnusvarit
ovat valkoinen sekd musta ja tekstit seka nuolet ovat variltdan mustia ja valkoisia.
Muiden kaasujen tunnusvari on ruskeankeltainen ja tekstit sekd nuolet ovat variltaan
mustia. Merkinnat asetetaan suorilla osuuksilla enintddn kymmenen metrin vélein,
jonka lisdaksi merkinnat laitetaan kaikkiin putkiston epdjatkuvuuskohtiin seka syotto-
pisteiden valittomaan ldheisyyteen. (Sairaalakaasujarjestelmien suunnittelu-, asen-

nus- ja huolto-ohje 2014; LVI 01-10355 2002.)
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Osa sairaalakaasuista on muun muassa paloa edistdvia kaasuja, joten jarjestelmalle
suoritettavat tiiveyskokeet tulee suorittaa tinkimattomalla pieteetilla. Tiiveyskokeet
esitetaan kohdekohtaisissa suunnitelma-asiakirjoissa, mutta kirjallisuudessa esite-
taan mekaanisen rasituskokeen vahimmaispaineeksi 1,2 kertaa vikatilanteen maksi-
mipaine ja kokeen kestoksi viisi minuuttia. Vuototestien tulee kestaa enintdan 24
tuntia ja niissa kdytetdan jarjestelman nimellisjakelupainetta, joka ei saa laskea tun-
nin aikana enempaa kuin 0,025 prosenttia. Kaikista tiiveyskokeista laaditaan poytakir-
jat, jotka liitetdan osaksi kohteen laadunvarmistusaineistoa. (Sairaalakaasujarjestel-

mien suunnittelu-, asennus- ja huolto-ohje 2014; LVI 01-10355 2002.)

4.7.2 Putkipostijarjestelma

Putkipostijarjestelma tehostaa rakennuksen sisalogistiikkaa kuljettamalla pienempia
tuotteita rakennukseen asennettuja, lahetys- ja vastaanottoasemien valisia putkis-
toja pitkin. Putkipostin toiminta perustuu puhaltimiin, paineilmaan seka alipainee-
seen. Tuotteita kuljetetaan putkistoon tiiviisti sopivalla kapselilla ja kuljetusnopeus

on lahetettdvasta tuotteesta riippuen 3 ... 5 m/s.

Putkipostin asennustapatarkastus on riippuvainen laitetoimittajasta, koska esimer-
kiksi maaravalein asennettavat, huoltotoimenpiteet mahdollistavat avattavat liitok-
set sijoitellaan laitetoimittajan katsomiin soveltuviin paikkoihin. Kohdekohtaisissa
tyoselityksissa esitetdan putkiston kannatus, joka taydentyy laitetoimittajan laitevaa-
timuksilla. Putkipostijarjestelmalle suoritetaan muiden taloteknisten jarjestelmien ta-
voin tiiveyskoe ja kokeen aikana sallitut vuotoilmavirrat ilmoitetaan kohdekohtaisissa
tyOselityksissa. Pidetysta tiiveyskokeesta seka jarjestelmalle tehdyistad koeajoista ja
vastaavista laaditaan poytdkirjat, jotka liitetaan osaksi kohteen laadunvarmistusai-

neistoa.

4.7.3 Hammashoitojarjestelmat

Hammashoitojarjestelmat ovat tilasuunnittelun johdosta keskitetty usein yhdelle loh-
kolle tai yhteen kerrokseen, joten niiden vaikutusalue alakattotdihin on tilasuunnitte-
lusta riippuen noin 1 000 m?2, mutta niitd palvelevien taloteknisten jarjestelmien
maara on verrattain suuri. Kuten muissakin erikoisjarjestelmissa, myos hammashoi-

tojarjestelman lopullinen kokoonpano on riippuvainen laitetoimittajasta. Yleisesti
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voidaan kuitenkin maaritelld keskeisimmat talotekniset jarjestelmat, joita varsinainen

hammashoitotuoli tarvitsee.

Tavanomaisen kayttdveden lisaksi hammashoitotiloihin tuodaan vesi keskitetyn puh-
dasvesilaitteiston kiertovesiputkiston kautta. Hammashoitotuoli viemardidaan
omaan markdimuputkistoon ja jatevesi johdetaan markdimulaitteiston keskuserotus-
sailioon, joka varustetaan markaimuviemarin ulospuhallusputkistolla. Itsendisen vesi-
ja viemarijarjestelman lisaksi hammashoitotiloihin tuodaan keskusdesinfiointijarjes-
telman putkistot seka sairaalakaasuista hapen ja hengityspaineilman lisaksi instru-
menttipaineilma. Sahkdjarjestelmista hammashoitotiloihin kaapeloidaan normaali-

jannitteen lisdksi maadoitus- ja potentiaalintasauskaapelit seka tietoliikennekaapelit.

4.7.4 Kiinteat sairaalalaitteet

Kiinteiden sairaalalaitteiden ripustaminen alakaton ylapuolelta on perusteltua hy-
gieenisyyden seka tyoturvallisuuden vuoksi. Ripustetuissa laitteissa kaapelit ja sairaa-
lakaasujen syottoputkistot kytketaan alakaton ylapuolella ja ne tuodaan ulosottopis-
teille laiterungon sisalla, joten esimerkiksi lattiat pysyvat vapaana kompastumisvaa-
ran aiheuttavista johdoista. Kompastumisvaaran lisaksi lattialla olevat johdot ja put-
kistot vaikeuttavat merkittavasti lattioiden puhtaanapitoa tiloissa, joissa puhtaudelle

asetetaan darimmaiset vaatimukset. (Ceiling supply systems n.d.)

Alakaton ylapuolelta ripustettavia kiinteita sairaalalaitteita ovat muun muassa tutki-
mus-, toimenpide- ja leikkausvalaisimet, monitori- ja kirjaamisvarret, leikkaus- ja
KNK-mikroskoopit, kattokeskukset seka potilasnosturit ja erilaiset ripustuskiskot.
Kaikki alakaton yldpuolista asennusta vaativat laitteet tulee olla esitetty ja yhteenso-
vitettu kohdekohtaisissa suunnitelma-asiakirjoissa. Laitteiden ripustaminen vali- tai
ylapohjista tapahtuu laitetoimittajan vaatimusten mukaisesti, mutta markkinoilla on
myos kuvion 13 mukaisia modulaarisia kannakointijarjestelmia, joihin voidaan liittya

useampien sairaalalaitevalmistajien liittymislaipoilla.
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Kuvio 13. Hiltin modulaarikannakointijarjestelma seka laitetoimittajan laippa

Modulaarisiin kannakointijarjestelmiin liittyminen on kaksivaiheinen. Ensimmaisessa
vaiheessa valittu laitetoimittaja asentaa liittymislaipan kannakointijarjestelmaan ja
toisessa vaiheessa liitytdan varsinaisella laitteella liittymislaippaan. Liittymislaipan so-
veltuva asennusajankohta on alakaton tekniikka-asennusten yhteydessa. Varsinaiset
sairaalalaitteet edellyttavat P1-tason puhtautta asennusvaiheessa, joten niiden asen-
nus sijoitetaan yleisaikatauluun loppusiivouksen ensimmaisen vaiheen paattymishet-
kille. Talla varmistetaan kaytannossa taysin puhtaat asennusolosuhteet ja lattian pin-

tamateriaalit on vield suojattuna asennustyon aikana.

5 Alakattotoiden ensimmainen vaihe

Rakennustiedon kortistoista [6ytyva RT-kortti 84-10916 - Alakatot ja sisdkattover-
houkset ohjeistaa alakattojen arkkitehtoniseen seka tekniseen suunnitteluun. Kohde-
kohtaisissa suunnitelmissa korostuu eri suunnittelualojen yhteensovittaminen; eten-
kin rakennesuunnittelun tulee tarkastaa kaikki alakattoihin liittyvat kannatukset seka
asennukset, vaikka kyseessa olisi tuotekohtainen yleiskannatinjarjestelma. Mahdolli-
set ristiriidat tulee korjata viipymatta, kuitenkin ennen alakattotdiden aloittamista,
jotta valtytaan tilanteilta, jossa vasta alakattoruudukon valmistumisen jalkeen havai-

taan tormayksia eri suunnittelualojen valilla.
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Yhteensovittamisen jalkeen sisdkattosuunnitelmissa tulee olla yksiselitteisesti esitet-
tyna kaikki alueet, joihin tulee alakattoverhouksia ja eri verhoukset tulee tyypittaa jo-
kainen omanaan. Muita suunnitelma-asiakirjoissa esitettavia asioita ovat muun mu-

assa:

e korkeustasojen vaihtelut ja otsapinnat

e liittyminen seiniin, pilareihin ja nékyviin jédéviin palkkeihin

e alakatto- tai sisékattoverhoustyypit ja mitat

e asennustavat ja -tarvikkeet

e saumat

e pintakdsittelyt ja vdri

e LVI- sekd séhkd- ja teleteknisten laitteiden sijoitus

e tarkastus-, puhdistus- yms. luukut. (RT 84-10916 2008.)
Alakattotyovaihe, kuten kaikki uudella alueella alkavat tyovaiheet, aloitetaan tyoalu-
een luovuttamisella urakoitsijan kdyttoon. Tyoalueen luovuttamisella, eli mestan vas-
taanotolla varmistetaan, etta tyovaihe voidaan suorittaa suunnitelmien mukaisesti
alusta loppuun ilman hairi6ita tyon etenemisessa. Mestan vastaanoton yhteydessa
katselmoidaan edellda mainittujen rakennus- ja taloteknisten téiden valmiusaste ja
laatu. Mikali edeltdjissa havaitaan vield tassa vaiheessa puutteita, kirjataan ne ylos ja
korjataan ennen alakattotdiden aloittamista. Tasta syysta sopiva aika mestan vas-
taanotolle on noin 2 ... 4 viikkoa ennen varsinaisen alakattotyévaiheen aloittamista.
Laatuasioiden lisdksi tarkistetaan suunnitelmien toteutettavuus, ty6alueen siisteys

silmdamaaraisesti ja varmistetaan, ettd alueella ei ole enda muiden tyovaiheiden tar-

vikkeita.

Mestan vastaanoton yhteydessa on tarkeaa katselmoida jokainen alueella oleva tila
erikseen, koska usein alakattokoroissa on suurtakin tilakohtaista vaihtelua. Korkojen
tarkistamisen yhteydessa varmistetaan samalla, etta kaikki alakaton ylapuolelle suun-
niteltu myo6s jaa alakaton ylapuolelle. Kyseiselld hankkeella todettiin vanha luotet-
tava keino parhaaksi korkomittaukseen, eli tilat kierrettiin rakotulkin kanssa lapi, jol-
loin varmistuttiin muun muassa tekniikan olevan riittavan korkealla lattiasta mitat-

tuna.



39

Ennen alakattotoiden aloittamista asennusalueen tulee olla kdytdnndssa taysin val-
mis polyavien tydvaiheiden osalta, jotta saadaan kevennettya ennen alakattojen sul-
kemista suoritettavaa siivousta. Alakattorunkojen kiinnittamisessa huomioidaan koh-
dekohtaiset puhtaudenhallintaohjeet polyn levidmisen estamiseksi. Sisdvalmistusvai-
heessa korostuu etenkin kohdepoistolla varustettujen tyovalineiden kaytto. Alakatto-
jen ummistamista edeltava siivous seka tarkastukset esitetdan taman tyon kohdissa
6.2 ... 6.3. Alakattotoiden ensimmaisessa vaiheessa tyémaalla noudatetaan kohde-
kohtaisia, asiakirjoissa maaritettyja vaatimuksia tyonaikaisen puhtaudenhallinnan

osalta.

Ty6naikaisen puhtaudenhallinnan kannalta rakennussiivous on pélyamattomien tyo6-
menetelmien seka osastointien lisdksi tehokkain keino puhtaiden olosuhteiden hal-
lintaan. Tybalueiden paivittdisen siivoamisen avulla varmistetaan, etta alakattotyo-
alueella ei esiinny irtolikaa ja vain vahaisessa maarin rakennustydsta aiheutunutta
polya. Irtolian poistamiseen kaytetdan lattiakuivainta, koska harjasiivous nostaa pin-
noilla olevan hienomman rakennuspdélyn ilmaan. Irtolika kerataan kannelliseen roska-
astiaan, joiden kayttoon siirrytdan viimeistaan alakattotyovaiheessa. Hienomman ra-
kennuspolyn imurointiin tyémaan puhtaudenhallintasuunnitelmaan maaritetdan EN
60335-2-69 -standardin mukainen, M- tai H -luokkaan kuuluva rakennus- tai teolli-
suusimuri, jonka Hepa H13 -luokan suodattimen vaihdosta huolehditaan valmistajan
ohjeen mukaan. Imureiden lisdaksi on mahdollista kdayttaa rakentamisen aikaista kes-

kuspolynimurijarjestelmaa. (RT 07-11299 2018.)

5.1 Kiinteat alakatot

Kiinteitd alakattoja ovat muun muassa kipsilevyverhoillut sisdkatot. Kiinteilla alaka-
toilla voidaan esimerkiksi parantaa tilan akustiikkaa tai paloturvallisuutta. Avattavien
alakattojen tavoin kiinteilld alakatoilla voidaan myos verhoilla alakaton ylapuolinen
tekniikka piiloon, jotta tilaan ei jaa hankalasti puhdistettavia alueita kayttajalle. Toisin
kuin avattavissa alakatoissa, on kiinteisiin alakattoihin lisattava tarvittava maara yla-
puolisen tekniikan huoltamisen mahdollistavia huoltoluukkuja. Kiintedn alakaton sul-

kemista edeltavat tarkastukset on esitetty tdman tyon kohdissa 6.1 ... 6.3.
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Kiintedssa alakatossa korostuu huolellisesti dokumentoidut tarkastukset ja tydmaan
puhtaudenhallinta tiloissa, joissa on kiinteita alakattoja, koska siivoaminen on poik-
keuksellisen vaikeaa alakattojen sulkemisen jalkeen. Tarkastus- ja huoltoluukkujen
aukot tulee peittaa esimerkiksi muovein ennen varsinaisten luukkujen asennusta,

jotta alakaton ylapuolelle ei paase kulkeutumaan polya.

5.2 Avattavat alakatot - runkojarjestelma ja haittalevyt

Avattavien alakattojen tyot alkavat moduulimittaisten runkojen rakentamisella. Mo-
duulimitat tulevat alakattoverhousten tavallisista valmistusdimensioista, joista tavan-
omaisin on 600 x 600 mm. Alaslaskettavien kattojen yleisimpia kannatinjarjestelmia
ovat kuviossa 14 esitetyt kattotyyppi- ja tuotekohtaiset yleiskannakointijarjestelmat,
joissa ripustuslangoilla kannatetaan T-listaa. Alakattoverhoilu asennetaan T-listaan
kohdekohtaisten suunnitelma-asiakirjojen mukaan, esimerkiksi A-kiinnityksena eli
levy nostetaan T-listan paélle lepdamaan. Seinien, pilarien ja vastaavien pintojen liit-

tymissa kaytetaan esimerkiksi kulma- tai kaksoiskulmalistaa.

ALAKATTO

YP/VP

% ripustus

E‘ 3 - ripustuslanka ja -jousi
= [L - ripustustanko

E kannatus

™ - kannatuskisko

m

verhous
sisdkattopinta

Kuvio 14. Sisdkaton kasitteitd (RT 84-10916 2008)

Kannatinkiskojen asennuksen yhteydessa tulee kiinnittda erityista huomiota seinien
ja vastaavien liitoskohtiin edeltdjien laatutarkastuksista huolimatta. Kannatinkiskot
eivat myotaa esimerkiksi kahden eri seindverhouksen liittymassa, mikali seinaver-

houkset porrastavat liitoskohdassaan. Esimerkkina tallaisesta paikasta voi olla kipsile-
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vyverhoillun tekniikkakotelon liittyminen kantavaan pilariin. Porrastamisesta aiheu-
tuu epajatkuvuuskohta kannatinkiskoon, jonka kuuluisi olla omia puskusaumojaan lu-

kuun ottamatta suora ja yhtendinen.

Runkojen toteuttamisen ja niiden hyvaksymisen jalkeen asennetaan niin sanotut
haittalevyt. Haittalevyilla tarkoitetaan levyja, joita joudutaan tyostdmaan ennen nii-
den asentamista. Haittalevyja ovat siis kaikki levyt, joihin joudutaan poraamaan esi-
merkiksi reika talotekniikan tuomiseksi verhouksen huoneenpuoleiseen pintaan.
My0s levyt, jotka eivat mahdu taysina ruudukkoon, lasketaan haittalevyiksi. Haittale-
vyjen asentamisen yhteydessa on erittdin tarkeda maalata peittomaalauksena kaikki
leikatut reunat, jotta esimerkiksi mineraalivillalevyjen sisaltamat villakuidut eivat kul-
keudu hengitysilmaan. Peittomaalausten laatua on suotavaa seurata pistokokein
haittalevyjen asennusvaiheessa, jotta korjaavat toimet voidaan suorittaa oikea-aikai-

sesti.

5.3 Alakattojen tekniikka-asennukset

Alakattojen tekniikka-asennukset suoritetaan heti alakattorunkojen ja haittalevyjen
asennuksen jalkeen. Kohdekohtaisissa suunnitelma-asiakirjoissa tulee esittaa kaikki
alakattolevyihin tulevat asennukset (ks. kuvio 15) ja piirustusmerkit tulee olla yksi-
selitteisesti esitettynad joko omana suunnitelmanaan tai sisakattosuunnitelman yhtey-

dessa. Alakattoihin tulevia tekniikka-asennuksia ovat muun muassa:

ilmanvaihdon paatelaitteet eli tulo- ja poistoilmanvaihdon reitit
palosammutusjarjestelmien suuttimet

paloilmaisimet

valaisimet

turva- ja merkkivalaisimet

liike- ja lasndolotunnistimet

aanievakuointikaiuttimet

esitysdanentoistokaiuttimet

W ©® N oo v kW N PRE

sairaalatekniikka eli esimerkiksi sairaalalaitteet ja hoitajakutsun jarjestelmat
10. erilaiset opastenaytot ja vastaavat

11. sateilylammittimet ja vastaavat.
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Asennukset suoritetaan alakattotyota vastaavassa puhtaustasossa eika erillisia osas-
tointirakenteita rakenneta. Kaikkien asennettavien tuotteiden tulee olla tehdassuo-
jauksessaan asennukseen saakka ja suojat poistetaan vasta juuri ennen asennusta.
Tuotteet suojataan valittomasti uudestaan asennuksen jalkeen. Erityistda huomiota
tulee kiinnittaa ilmanvaihdon paatelaitteiden asennuksen aikaiseen puhtauteen,
jonka tulee vastata P1-osaston puhtausvaatimusta. Suojausten sdilymista ja eheytta
tulee seurata paivittain, jotta esimerkiksi ilmanvaihtokanavistoon ei paase kulkeutu-
maan polya paatelaitteen kautta. Tekniikka-asennusten suojaukset poistetaan vasta

loppusiivouksen yhteydessa juuri ennen toimintakokeiden aloittamista.
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Kuvio 15. Alakaton tekniikka-asennusten esitystapa

6 Alakattojen sulkeminen
6.1 Tyolajien tarkastukset

Alakattojen sulkemista edeltavat tarkastukset suoritetaan 2 ... 4 viikkoa ennen niiden
sulkemista. Tarkastukset suorittavat sekd paaurakoitsijan edustajat etta rakennut-
taja- / tilaajaorganisaatio. Pddurakoitsijan edustajat tarkastavat alueen noin viikkoa
ennen rakennuttajaorganisaatiota, jotta mahdolliset virheet ja puutteet asennus-

toissa ehditdan korjaamaan ennen varsinaista rakennuttajaorganisaation tarkastusta.
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Tarkastuksissa todetaan koko loppusiivoukseen menevan alueen kaikki rakennus- ja

talotekniset tyot tyolajeittain valmiiksi, jotta voidaan varmistua siitd, etta polyavat

tyovaiheet ovat alueella paattyneet. Nain varmistetaan, etta loppusiivouksen jalkei-

set toimintakokeet voidaan aloittaa suunnitellun aikataulun mukaisesti.

Tyolajien tarkastuksessa varmistetaan suunnitelmienmukaisuus niin suorituksen kuin
laadunkin kannalta. Apuna tarkastuksessa kaytetaan viimeisimman revision suunni-
telmia seka tarvittaessa niin sanottuja punakynid eli viimeisinta suunnitelmaa, johon
urakoitsija on merkannut tekemiaan vahaisia muutoksia suunnitelmiin suoritukses-
saan. Punakyna voi olla esimerkiksi vesijohdon vdhainen sijaintimuutos, kun on vais-

tetty ristedvaa tekniikkaa.

Ty6lajien tarkastukset merkitdaan viipymatta padurakoitsijan yllapitamaan tauluk-
koon, jotta kaikki tarkastukset tulee tehtya yhteisesti sovitussa aikataulussa. Tauluk-
koon tulee kirjata kaikki tarkastuksen yhteydessa kaytetyt suunnitelma-asiakirjat
asiakirja- seka revisiotunnuksineen, jotta varmistutaan siitd, etta toteutus vastaa
suunniteltua. Taulukkoon merkitaan myoés mahdolliset virheet ja puutteet yksildityna
tilatunnuksittain, jotta korjaustyot saadaan kohdennettua tehokkaasti tyolajin ura-

koitsijalle korjattavaksi.

6.2 Alakattojen sulkemista edeltava siivous

Alakattojen sulkeminen ajoittuu kaksivaiheisen loppusiivouksen ensimmaiseen vai-
heeseen, joten kdaytdnnossa alueella sallittuja toita ovat vain taysin polya tuottamat-
tomat tyo6t, kuten esimerkiksi alakattojen sulkeminen, sairaalalaitteiden asennukset,
vahaiset paikkamaalaukset, kaksivaiheisen loppusiivouksen toinen vaihe seka talotek-

niikan toimintakokeet.

Loppusiivoukseen meneva alue osastoidaan muusta ymparistosta ja alueen rajoille
merkitaan selkeasti, ettad alueella on aloitettu loppusiivous. Lapikulkeminen alueen
lapi kielletdaan, jotta osastoon ei kulkeudu irtolikaa tai polya. Osastoinnin yhteydessa
alueelta poistetaan kaikki sinne kuulumattomat materiaalit, mukaan lukien pintojen
suojaukset, jotta siivous saadaan suoritettua kaikille pinnoille esteettomasti. Siivous

aloitetaan valmistelujen yhteydessa lattiasuojaukseen kaytettavien kovalevyjen imu-
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roimisella EN 60335-2-69 -standardin mukaisella, M- tai H -luokkaan kuuluvalla ra-
kennus- tai teollisuusimurilla, jonka Hepa H13 -luokan suodattimen vaihdosta huo-
lehditaan valmistajan ohjeen mukaan. Kovalevyt imuroidaan ensimmaisena, jotta nii-
den paalla oleva poly ei nouse ilmaan kerattdessa niita pois. Taman jalkeen siivous
etenee ylhaalta alaspain kasittaen kaikki pinnat niin nakyvien kuin suljettavien raken-
teiden osalta. Siivous aloitetaan aina imuroimalla hienopdly edelld mainitulla stan-
dardin mukaisella imurilla, jonka jalkeen pinnat nihkedpyyhitaan tarkoitukseen sovel-

tuvalla siivousvilineella. (RT 07-11299 2018.)

6.3 Alakattojen sulkeminen

Alakattojen sulkemista edeltavat siivouksen laatutarkastukset seka visuaalisesti etta
mittaavin menetelmin. Visuaalinen tarkastus suoritetaan siivoustyon teknisen laadun
madrittelevan SFS 5994 INSTA 800:2010 standardin tai kohdekohtaisten vaatimusten
mukaisesti. Standardi kuvaa siivouksen laatutasot ja maarittelee pinta- ja likatyypit
seka tarkastettavien alueiden pinta-alat. Tarkastus jaotellaan helposti tavoitettaviin
seka vaikeasti tavoitettaviin pintoihin, joita kuvataan A (helposti tavoitettava pinta) ja
NA (vaikeasti tavoitettava pinta) lyhentein. Kaikki alakaton yldapuoliset pinnat ovat

NA-pintoja, silla ne sijaitsevat yli 180 cm korkeudella. (SFS 5994:2012, 20-26.)

Standardissa on kuvattu sallitut likamaarat suhteutettuna tarkastettavaan pinta-

alaan. Pinta-alat jaotellaan neljaan (4) luokkaan, jotka ovat:

1. enintd3n 15 m?

2. 16..35m?
3. 36..60m?
4. 61..100 m?

Sataa neliometria suuremmat tilat jaetaan samankokoisiksi, mahdollisimman suuriksi

tarkastusalueiksi.

Standardin mukaisesti kaikki loppusiivotun alueen pinnat tarkastetaan joko suoraan
tai viistosti katsomalla. Silmamaardisessa tarkastuksessa ei saa kdyttdaa apuvalineita,
pois lukien tikkaat tai vastaavat tarkastettaessa korkealla olevia tiloja. Pintojen lika-

maaraa ei saa arvioida esimerkiksi kadella tai siivouspyyhkeelld pyyhkadisemalla. Tasta
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voidaan poiketa kohdekohtaisissa vaatimuksissa esimerkiksi siten, ettd seinalla ole-
vien lampopattereiden takaa tarkastettaessa voidaan pyyhkaista sormella ja siten to-
deta mahdollinen pélykertyma. Silmamaaraisessa tarkastuksessa korostetaan vaike-
asti saavutettavien paikkojen tarkastelua, koska ndista paikoista etenkin hieno pély

on vaikein poistaa. (SFS 5994:2012, 20-26.)

Siivoustyon laadun tarkastelun mittaavana menetelmana kaytetaan geeliteippinadyt-
teenottoja. Geeliteipista mitataan polynpeittoprosentti, joka saadaan verrattaessa
laservalon lapadisevyytta puhtaan teipin ja ndaytteenottoteipin lapi. Naytteenotto ta-
pahtuu siten, ettd puhtaasta teipista otetaan Dustdetector-laitteelle referenssi, jonka
jalkeen teippi painetaan valittuun tarkastuspaikkaan ja telataan 32 mm pitkalla ja
halkaisijaltaan 40 mm telalla kolmesti (3) teipin yli. Telan tulee aiheuttaa 10 Newto-
nin eli noin 1 kg paine teippiin ja tama saavutetaan telassa olevan osoittimen avulla.
Taman jalkeen teippi laitetaan uudestaan Dustdetector-laitteeseen, joka antaa tulok-

sen prosentteina. (Operation Manual - BM-Dustdetector® N.d; SFS 5994:2012, 62.)

Geeliteippinaytteiden maara on suhteuttava tarkastusalueeseen. Tarkastusalueen ti-
lamaaran ollessa < 50 kappaletta, otetaan alueelta satunnaisotannalla ndyte vahin-
taan viidesta (5) tilasta. Tilamaaran ollessa tarkastusalueella enemman kuin 50, mita-
taan 10 prosenttia tiloista. Jokaisesta tilasta otetaan INSTA 800 -standardia soveltaen
vahintaan kolmesta pintaluokasta yksi (1) ndyte. Kdytannossa alakattojen sulkemisen
osalta tama tarkoittaa sitd, etta alakattojen ylapuolisesta tilasta otetaan vahintaan
viisi (5) ndytetta ja ndiden naytteiden polykertyma eli peittoprosentti saa olla kussa-

kin ndytteessa enintdan 5 %. (RT 07-11299 2018.)

Dokumentoitujen ja hyvaksyttyjen siivoustarkastusten jalkeen alakatot voidaan sul-
kea. Alakattojen yldpuolisia tiloja ei tarkasteta uudestaan luovutusvaiheen tarkastuk-
sen yhteydessa, mikali tydmaalla on noudatettu hankekohtaisia puhtaudenhallinta-
suunnitelmia. Muissa tapauksissa padurakoitsijan tulee avata alakattoja valvontaor-
ganisaation osoittamista paikoista ja tarkastukset tehdadan soveltuvassa laajuudessa

uudestaan.
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7 Johtopaatokset

Alakattotyovaihe rakennus- ja taloteknisista edeltdjista valmiiseen tuotteeseen on
ennen kaikkea laadukasta tiedonkulkua ja koordinointia useiden eri organisaatioiden
valilla. Kayttajalleen turvallisen, terveellisen ja viihtyisan rakennuksen luovuttaminen
tilaajalle seka kayttajalle edellyttaa alakattotoilta lukuisia tarkastuksia useissa eri vai-
heissa, joten tyovaiheen vetovastuullisen tydnjohtajan on oltava jatkuvassa vuorovai-
kutuksessa kaikkien tyovaiheeseen liittyvien henkildiden kanssa. Avoin vuorovaikutus
eri alojen asiantuntijoiden valilla luo edellytykset myds haasteellisten tilanteiden hal-
litsemiseen. Oikea-aikainen laadunvarmistus tarvittavine katselmuksineen seka epa-
kohtiin alhaisella kynnyksella puuttuminen kaikissa vaiheissa mahdollistaa tdman tar-
kedn tahdistavan tyévaiheen onnistumisen niin laadun, kustannusten kuin aikataulun

osalta.

8 Pohdinta

Jo opinnaytetydssa kaytettyjen lahteiden maara puoltaa opinnaytetyon laatimista ky-
seisesta aiheesta. Ndin suuressa ja vaativassa hankkeessa on ainoastaan perusteltua
kayttaa talotekniikka-asiantuntijoita Tate-tdiden valvonnassa, mutta rakennuspuolen
tyonjohtajat ajavat kuitenkin kokonaisuuden edistamista yleisaikataulun mukaisesti.
Laadittu tyo antaa asialliset askelmerkit rakennuspuolen tyénjohtajille vieda alakatto-
tyovaihe lapi voimassa olevien rakentamismaardysten seka hyvan rakentamistavan

mukaisesti huomioiden myds hyvalle sisdilmastolle asetetut vaatimukset.

Laadukas rakentaminen on ehdottomasti myo6s laadukasta laadunvarmistusdoku-
mentaatiota, joten taman tyon valmistumisen aikoihin hankkeella tehtiin myds koe-
vedos punakynien toimittamisesta suunnittelijoille pistepilvena. Pistepilven avulla
laadunvarmistusdokumentaatio sisaltdisi as-built 3D-mallin, joka vastaisi taysin to-
teutusta. Nykyiselldan punakynat piirretdaan kasin ja ne vieda suunnitelmiin myds sita

vastaavalla tarkkuudella.

Laserkeilauksen sijaan hankkeella koekdytettiin Matterportin fotogrammetriaan pe-
rustuvaa pistepilvea. Talla menetelmalla pistepilvi muodostetaan hyédyntamalla Mic-

rosoftin Kinect-sensorilla varustettua RGB-kameraa, joka muodostaa 4K tasoisista ku-
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vista 3D-pistepilven. Microsoft Kinect-sensorin etdisyyden mittaus perustuu infrapu-
nakuvaan ja laitevalmistaja ilmoittaakin etdisyyden tarkkuudeksi 99 %, kun kuvaami-
nen tapahtuu laitevalmistajan ohjeen mukaan (The Matterport Pro2 3D Camera. n.d).
Alakattojen laadunvarmistuksen kannalta tata ty6ta voisi jatkaa kyseiseen pistepilvi-
menetelmaan perehtymalla ja kuinka sita voisi hyodyntaa padurakoitsijan tarpeisiin
tassa tarkoituksessa. Lisdksi voisi tutkia esimerkiksi eroavaisuuksia laserkeilauksella

saatavaan pistepilveen.
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