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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli perehtya ilmanvaihtourakan kaynnistdmiseen ilman-
vaihtourakoitsijan ndkékulmasta. Johtuen tydn abstraktista maaritelmasta on tyd rajattu
siita, kun tyo on paatetty tilattavaksi urakoitsijalta, siihen kun aikataulun mukaiset asennus-
tyot aloitetaan. Tyon esimerkkikohteena toimi sairaalaprojekti Helsingissa konkretisoimaan
ja havainnollistamaan tyota.

Hyvalla valmistelulla saastetaan aikaa ja rahaa. Monesti projektit Iahtevat kayntiin nope-
asti, ja aikaa urakkalaskenta-ajan materiaalin perehtymiseen on melko niukasti. TAman
tyon tarkoituksena on toimia apuvalineena ilmanvaihtourakoitsijalle ja auttaa huomioimaan
asioita, jotka unohtuvat helposti uutta projektia aloittaessa.

Tyo on kirjallisuuskatsaus ohjeisiin, rakentamismaarayksiin, standardeihin, yleisiin rakenta-
misen sopimusehtoihin, rakennustietokortteihin seka projektin omiin asiakirjoihin, jotka
saattavat tdsmentaa ja tarkentaa yleisia maarayksia sairaalaprojektiin sopivammiksi.
Ty6ssa on lisdksi hyddynnetty haastatteluita, niissd maarin kuin se on mahdollista.

Tyo6ssa tuatiin esille ilmanvaihtourakan kaynnistamiseen vaikuttavat keskeisimmat tekijat,
jotka tulisi huomioida uusia projekteja aloittaessa.

Avainsanat ilmanvaihto, urakointi, valmistelu
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Abstract
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The aim of this thesis was to study the first steps in a demanding ventilation contract in a
hospital project. The demanding nature of this project stems from its location in a highly
trafficked metropolitan area, as well as the strict specifications set to hospital buildings. The
thesis covered the steps from the acceptance of tender to the beginning of the scheduled
installations.

The final year project was mostly done as a literature review into the National Building Code
of Finland, guidelines, standards, project specific documents, and general conditions for
building contracts. Interviews with an experienced project manager were also used where
deemed helpful towards illustrating the practical experience relating to these types of pro-
jects.

This thesis can act as a step-by-step guide to help beginner project managers to account
for possible difficulties and critical tasks when starting a new project. Tools for this purpose
already exist, but they can often be hard to find, and might not necessarily serve the inter-
ests of the project manager on site of the project.

Keywords ventilation, contracting, preparations
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Lyhenteet ja kasitteet

LVI [dmpd, vesi ja ilma

Projektipankki Tietokanta verkossa, josta urakoitsijat |I0ytavat tarvitsemansa

materiaalin ja jonne he tallettavat omat dokumenttinsa

TRA Tyon riskien arviointi

TR-puute paaurakoitsijan tyoturvallisuuskierroksella havaittu puute,

joka valitetaan urakoitsijalle korjattavaksi
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1 Johdanto

liImanvaihtourakan kaynnistdminen on kasitteena laaja ja pitda sisallaan paljon tehtavaa
ennen konkreettisten asennustdiden aloittamista, kuten tarjouslaskentamateriaaliin pe-
rehtymista, kuin projektinjohtourakoitsijan laatimaan aikatauluun paneutumista. Tassa
tydssa perehdytadn urakan kaynnistamiseen liittyviin tydvaiheisiin ja niiden sisaltéon il-
manvaihtourakoitsijan tyonjohdon perspektiivistd. Tydssa tullaan esittdmaan urakan

kaynnistamisen toimenpiteet kronologisessa jarjestyksessa.

Taman tyon tavoitteena on perehtya urakan aloitukseen ja laatia tyd toimimaan uutta
projektia aloitettaessa "kohta kohdalta” lapikaytavana kattavana ohjeistuksena avusta-
maan aloittelevia projektihoitajia ja projektipaallikoitd muistamaan kriittiset tehtavat. Tyo-
kaluja tdhan tarkoitukseen I6ytyy jo, mutta monesti ne ovat vaikeasti I6ydettavia ja eivat

valttdmatta aja tydnjohtajan etua tydmaalla.

Ty on rajattu seuraavasti: siitd kun urakka on paatetty tilattavaksi urakoitsijalta, siihen
kun konkreettiset aikataulun mukaiset asennustyét alkavat. Tydn paapainopisteena ovat
hankinnat seka tydmaahan ja sen mahdollisiin haasteisiin perehtyminen ennen varsi-
naisten asennustdiden aloitusta. Opinnadytetydn kohteena toimii siltasairaalan projekti,
joka sijaitsee Helsingin Meilahdessa. Se on HUS kiinteistdjen rakennuttama, ja se on

yhteistoiminnallinen projektinjohtourakka, jonka projektinjohtourakoitsijana toimii SRV.

Tyo toteutetaan yhteistydssa Bravida Finland Oy:n kanssa, joka on osa Bravida Holding
AB-konsernia ja on pohjoismaiden johtava kokonaisvaltainen talotekniikkayritys. Se on
perustettu vuonna 2000 ja tydllistda talld hetkella noin 12 000 henkiléa. Bravidalla on
toimistoja Ruotsissa, Tanskassa, Norjassa ja Suomessa yli 160 paikkakunnalla. Asiak-

kaita Bravidalla on pohjoismaissa yli 50 000.

Bravidan referensseja ovat muun muassa Triplan sprinkleriurakka, jonka erityshaasteita
olivat tydbmaan suuri koko, korkean rakentamisen asettamat vaatimukset ja erityispiirteet,
seka asemalaiturin haastavat tyoolosuhteet, urakan kesto oli kaksi vuotta ja sinne asen-

nettiin noin 15 000 sprinklerisuutinta.
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KOy Ornant-hankkeessa Bravida toimi taloteknisena projektinjohtourakoitsijana ja koh-
teessa hyoddynnettiinkin Bravidan LVI-, sahko- ja sprinkleriosaamista. Bravida ei vastan-
nut kohteen suunnittelusta, mutta vastasi suunnittelun ohjauksesta. Hankkeen laajuus
oli noin 10 000 m?2.

Bravidan tavoitteena on olla suurin tai toiseksi suurin toimija siella, missa se on paattanyt
toimia. Bravidaa kasvatetaan niin orgaanisesti, kuin myos yritysostojen kautta. Seitse-
mas ja viimeisin Bravidan yritysosto on vuoden 2020 toukokuulta, kun Bravida osti
osake-enemmistdon Savon Aurinkoenergia Oy:sta, joka tukee Bravida-konsernin strate-

giaa kestavasta kehityksesta. [1]

2 llmanvaihto sairaalarakennuksessa

Kohteen [V-jarjestelmat tulee toteuttaa niin ettd ne tayttavat Talotekniikka-RYL2002:n
esittdmat laatuvaatimukset. Taman lisaksi tulee rakennuttajan sopimusasiakirjoissa esit-
tamien tasmentavien tavoitteiden ja laatuvaatimuksien tayttyd. Rakennushankkeeseen
on tehty tydmaakohtainen tyoselitys. Tyoselityksesta ilmenee erityisesti hankittavat ma-
teriaalit, takuuajan huollot ja LVI-jarjestelmien yhteiset vaatimukset seka materiaaleille
maaritetyt vaatimukset. Kohteeseen tulee koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammon-

talteenotolla varustettuna. [2]

Sairaaloille ei ole viela Suomessa standardeja, maarayksia eika asetuksia. Suomessa
sairaalasuunnittelun 1ahtokohtana kaytetdan useiden eri asiantuntijoiden kokemusta ja
heidan yhdessa laatimiaan ohjeistuksia. Kohteessa noudatetaankin "Sairaalailmanvaih-

don suunnitteluohjeita 2007” sisailmaolosuhteiden osalta. [2]

2.1 llmanvaihto yleisesti

llImanvaihdon tarkein tehtava on negatiivisesti hyvinvointiin vaikuttavien tekijoiden pois-
taminen sisailmasta, mm. ylimaarainen kosteus, liikaldampd sekd muut epapuhtaudet.
Taman liséksi se pitaa sisallddn puhtaan tuloilman tuomisen likaisen poistoilman tilalle.
llImanvaihto eroaa ilmastoinnista niin, etta ilmastointi pitaa sisallaan myos ilman kasitte-

lya eli vaikutetaan ilman lampédtilaan, kosteuteen seka liikkeeseen.
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Hyvalle iimanvaihtojarjestelmalle on muun muassa seuraavia vaatimuksia: Se on mitoi-
tettu oikein, eli se ei aiheuta ylimaaraista vedon tunnetta eikd melua; siitd ei aiheudu
ylimaaraista haittaa terveydelle tai viihtyvyydelle, seka sen tulee olla helposti sdadetta-

vissa ja huollettavissa.

llImanvaihdon onnistuneeseen toteutukseen on useita tekij6ita, ja tima vaatii monien toi-
mijoiden yhteistoimintaa ja suunnitelmien yhteensovittamista. Toteutuksen tulee olla
huolellista ja ammattitaitoista, huollon tulee olla sdannéllista ja ammattitaitoista. Jarjes-
telman toimivuuden kannalta on tarkeaa, etta rakennuksen ja sen ilmanvaihtojarjestel-

man kayton tulisi olla sille suunniteltua. [3, s. 2.]

2.2 Sisailmastoluokat

Rakentamisen yksi tarkein tavoite on hyva sisdilmasto. Sen laatuun vaikuttavat lahes
kaikki tyovaiheet, kaytetyt materiaalit ja rakennuksen valmistumisen jalkeinen kaytto
seka kunnossapito. M1-puhtausluokitus on asettanut rakennusmateriaaleille raja-arvoja
ja vaatimuksia haihtuville orgaanisille yhdisteille seka hajulle. Tuote, joka on saanut M1-
puhtausluokituksen, ei haise ja on vahapaastoinen vaatimuksien mukaisesti. Kaikki koh-

teen ilmanvaihtotuotteet on puhtausluokiteltu luokkaan M1. [4, s. 2.]

Sisailmastoluokat, jotka asettavat tiloille tiettyja vaatimuksia, on jaettu kolmeen osaan.
Naista S1:ta ja S2:ta kaytetaan silloin, kun tavoitellaan maarayksia parempaa sisailmas-
toa [4, s. 5]. Kyseisessa kohteessa noudatettiin luokkien S1 ja S2 vaatimuksia, riippuen

tilojen kayttétarkoituksesta [2].

Sisailmastoluokan S1 saavuttamiseksi tulee tilan sisailman laadun olla erittdin hyva, eika
sielld saa olla havaittavissa hajuja. Rakenteissa ei ole vaurioita, jotka heikentavat ilman
laatua, eika tilassa saa olla lahteita epapuhtauksille. Kayttajan tulee pystya ohjaamaan
tilan 1ampdoloja. Adniolosuhteet ovat tarpeenmukaiset, ja valaistuksen tulee olla sdadet-

tava yksildllisesti.

Sisailmastoluokassa S2, sisailman laadun tulee olla hyva, eikd kohteessa saa olla ha-
vaittavissa hajuja. Rakenteissa ei ole vaurioita, jotka heikentavat ilman laatua, eika ti-

lassa saa olla lahteita epapuhtauksille. Lampoolojen tulee olla hyvat. Yleensa ei esiinny
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vetoa, mutta kuumalla kelilld ylildmpeneminen on mahdollista. Tiloissa on niiden kaytto-

tarpeisiin sopiva valaistus ja hyvat aaniolosuhteet.

Sisailmastoluokassa S3 tilan olosuhteet tayttavat maankaytto- ja rakennuslain vahim-
maisvaatimukset. Vaatimusten tayttyminen ei valttamatta edellyta sisailmastoluokan S3

arvojen tayttymista. [4, s. 5.]

3 Laskenta-aikaiseen materiaaliin perehtyminen

Ennen asennustdiden aloittamista on paljon valmistelevia tdita, ja niista yksi on laskenta-
ajan materiaaliin perehtyminen. Tama materiaali pitda sisalldan kaikki urakkalaskentaa

varten luovutetut dokumentit, muun muassa

o Tarjouspyynndt laitteista ja materiaaleista, joita mahdollisesti tullaan hankkimaan
kohteeseen.

o Laskenta-ajan tyopiirustukset.
o Tydselitys, josta selviaa kaikki erityisemmatkin vaatimukset kohteeseen.
o Erilaiset aikataulut, joiden mukaan projektia Iahdetdan viemaan eteenpain.

o Muut ohjeistukset ja asiakirjat, jotka saattavat vaikuttaa tydsuoritukseen (tyoturvalli-
suus- ja logistiikkaohjeistuksia).

Naihin dokumentteihin perehtyminen hyvissa ajoin edesauttaa muodostamaan yleisku-
van projektista seka 16ytdmaan mahdollisia puutteita ja virheita niistd. Hankinnat nojaa-

vat lahes taysin laskenta-aikaiseen materiaaliin.

Muut ohjeistukset ja asiakirjat on hyva sisaistda ja ymmartaa ennen asentajien ja mah-
dollisten aliurakoitsijoiden tydmaalle saapumista. Aikatauluihin perehtyminen auttaa toi-
den porrastamisessa ja asentajien resursoinnissa. Tydvaiheiden paallekkaisyyksien ai-
kainen huomioiminen aliurakoiden tarjouskyselyvaiheessa on tarkeaa, ja siina tulee ot-
taa huomioon potentiaalisen aliurakoitsijan resurssit. Jos asennuksien paallekkaisyyk-
sistd huomataan, etta jonkun aliurakoitsijan resurssit eivat tule riittamaan, tulee tilalle
etsid urakoitsija, jolla riittda resursseja, tai pilkkoa urakka pienempiin kokonaisuuksiin ja

ottaa useampi aliurakoitsija. [5]

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



3.1 Erityisvaatimukset

Sairaalahankkeessa on paljon erityisvaatimuksia, jotka vaativat urakoitsijalta ammattitai-
toa ja darimmaista tarkkuutta. Hyvalla tyon valvonnalla ja ohjauksella varmistutaan, etta
haasteellisuudesta riippumatta tyo toteutetaan hyvia asennusmenetelmia noudattaen.
Seuraavissa alajaksoissa esitetdan kohteessa vastaan tulleita erityisvaatimuksia, jotka

vaikuttavat urakkasuoritukseen ja jotka on hyva huomioida mahdollisimman ajoissa. [5]

3.1.1 Painesaadettavat tilat

Painesaadettavat tilat ovat tiloja, joiden painesuhdetta on pystyttava saatamaan yli-, ali-
, tai tasapaineiseksi. Taman mahdollistaminen edellyttaa ilmanvaihtokanaviston ja tilan
rakenteiden aarimmaista tiiviytta, joka varmistetaan hyvalla tyon valvonnalla seka lo-
puksi viela painekokein, joilla kartoitetaan mahdolliset vuodot ja tehdaan tarvittavat toi-

menpiteet tiiveyden saavuttamiseksi. (Liite 1, kohta G30.1.)

3.1.2 Palokatkot

Kohteessa on tarkkaan maaritelty kaikille eri EI60- tai sita raskaammille palo-osastoiville
rakenteille omat palokatkodetaljit, joillekin jopa useita, jotka mahdollistavat tarpeen mu-
kaisen detaljin kayttamisen. Esimerkiksi villasullonta + kittaus, betonointi, tai pinnoitettu
villalevy. (Liite 1, kohta G4200.06.15.) Kuvassa 1 on esitetty esimerkki palokatkodetal-

jista: pinnoitettu villalevy betoniseinassa.
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Kuva 1. Palokatko pinnoitetulla villalevylla kiviseindssa [6]

3.1.3 Akustiikka

Akustinen tyOselitys tayttaa standardin EN ISO/IEC 17025 asettamat vaatimukset ja pi-
taa sisallaan IV-urakoitsijan kannalta seuraavat olennaiset kohdat, limanvaihtokanavien

lapivientien tiivistys:

. tulee huomioida reikia merkatessa, jotta tiivistaminen asianmukaisesti on-
nistuu.

IImanvaihdon laitevalintoihin vaikuttavia akustisia ominaisuuksia ovat muun muassa:

. laitteen rakenteiden tukevuus
o pyorivien osien tasapainotus

. puhaltimien riittava tarinaeristys
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Tulo- ja poistoilmalaitteiden, &anenvaimentimien, seka saatépeltien valintaan akustinen
tydselitys ottaa kantaa siihen, ettd ilman nopeus seka paine-ero ei saa kasvaa suunni-

teltua kohtuuttomasti suuremmaksi ja nain aiheuttaa liikaa aanta. (Liite 1, G06.00.14.)

Paaosin nama ylla mainitut asiat ovat LVI-suunnittelijan vastuulla, mutta toteuttavan osa-
puolen on myds hyva tietdd, minkalaisia vaatimuksia projekti pitaa sisallaan, silla tahal-
lisesti huonojen tai vaarin mitoitettujen laitteiden asennus on myos urakoitsijan vastuulla.
Tilanteessa, jossa laitteita vaihdetaan suunnitelluista poikkeaviksi, on myo6s hyva tiedos-
taa aanitekniset vaatimukset ja toimittaa ne potentiaaliselle laitteen toimittajalle. Talla

varmistutaan siita, etta laite todella on vahintaan suunniteltua laitetta vastaava. [7, s. 39.]

3.1.4 Tahtituotanto

Kohteen vuodeosaston, eli kerroksien 4—7 tyot toteutetaan tahtituotantoon perustuvalla
tuotantotavalla. Tahtituotanto tarkoittaa, etta tyd on yksittaisvirtaavaa, eli jokainen tyo-
vaihe kulkee omana “junana” koko maaritetyn tydalueen lapi. Samalla ennalta maarite-
tylla alueella tai tilassa ei tydskentele kuin yhden tyovaiheen edustaja kerrallaan, samalla
kuitenkin tyhjakaynti ja tilojen tyhjillaan olo minimoidaan. Tyobalueelta seuraavaan siirty-
minen tapahtuu aikataulun mukaisesti, ei ennen eika sen jalkeen. Talla taataan kaikille

tyéta suorittaville urakoitsijoille tydrauha, sille maariteltyna ajankohtana.

Kuvassa 2 on esitetty tahtituotanto-aikataulu, jonka vaakarivilld kulkevat viikonpaivat ja
pystyrivilla tydalueet, kuvan esimerkissa ne ovat huoneita. Jokainen tyévaihe on merkitty

omalla varilla, ja jokaisen tyévaiheen kesto on kaksi tydpaivaa. [2.]
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Kuva 2. Esimerkki tahtituotanto-aikataulusta [2]

3.1.5 Logistiikka

Projektissa toimii tilaajan valtuuttama tydmaapalvelu-urakoitsijana Cramo Finland Oy
(my6hemmin Cramo). Cramon vastuulla on valvoa projektinjohtourakoitsijan kanssa yh-
teistydssa logistiikkasuunnitelmien ja ohjeiden noudattamista. Naihin lukeutuu muun mu-
assa tavaraliikenteen koordinointi tydmaalle oikeaan paikkaan oikea-aikaisesti, urakoit-
sijoiden korjaamatta jattamien TR-puutteiden korjaus, jatehuolto, sekd muiden urakoitsi-

joiden tilaamat tavaroiden siirrot ja vastaanotot.

Tybmaalla on kadytéssa Cramon oma NPL2-jarjestelma, jonka kautta tehdaan kaikki pur-
kuvaraukset toimituksille ja resurssivaraukset, joita ndiden kuormien purkuun tai siirtoihin
vaaditaan. Tarvittaessa urakoitsija voi omalla kustannuksellaan tilata Cramolta maksul-
lisia logistiikkapalveluita, joita ovat muun muassa, kuorman vastaanotto, purku ja haa-

laus tyOpisteelle tai varastoon.
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Jokainen tydmaalle saapuva urakoitsija on velvoitettu kdymaan aloituspalaveri Cramon
kanssa ja kdymaan lapi ja tutustumaan tydmaan logistilkkkaa koskeviin liitteisiin. Talla
varmistutaan siita, ettd jokainen tydmaalla toimiva urakoitsija ymmartaa toimenpiteet,

joita tydmaalla vaaditaan toimivan logistiikan yllapitamiseksi.

Tyb6maalla purkuvaraukset tulee tehda kolme vuorokautta ennen tavaratoimitusta, jotta
Cramolle jaa tarpeeksi aikaa niiden kasittelyyn ja hyvaksymiseen seka niiden mahdolli-
sesti aiheuttamiin jarjestelyihin tydmaalla. Materiaaleja tulee ottaa tydmaalle vain viikon
tarpeiksi kerrallaan. Yhden viikon tarpeiden tilaukset tulee tehda yleisaikataulun pohjalta.
Tarvittaessa tasta voidaan poiketa paaurakoitsijan erityisluvalla, esimerkiksi jos kesalo-
makauden alkaessa on riski, etta tietyn tuotteen pitkd toimitusaika saattaisi vaarantaa

aikataulussa pysymisen. [2.]

3.1.6 Asennustarvikkeiden varastointi

Urakka-asiakirjoissa on maaritelty, etta tydmaalla ei pitkaaikaisesti varastoida mitaan
asennusmateriaaleja [2]. Tata varten projektinjohtourakoitsijalta on mahdollista saada
tydmaan pihalle pieni alue asennustarvikekontille, jonka toimittaja taydentaa sita paivit-
tain. Kontin tarkoituksena on minimoida varastointitarve sisatiloissa ja asentajat pystyvat
hakemaan sielta tarvitsemansa tarvikkeet. Kontin hyvia puolia on, ettd se minimoi havi-
kin, silla tarvikkeita ei tarvitse tilata aina tietylle ty6alueelle, vaan niitd voi hakea sielta

aina tarpeen mukaan [5]. Kuvassa 3 nakyy tarvikekontti tydmaan pihalla.
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Kuva 3. Tarvikekontti tydmaan pihalla [2]

3.1.7 P1-puhtausluokituksen edellytykset

Kohde toteutettiin noudattaen P1-puhtausluokan asettamia vaatimuksia. Seuraavia vaa-
timuksia joita kyseinen puhtausluokka asettaa rakentamiselle, ovat muun muassa, etta
llImanvaihtokanavat ja osat tulee suojata lialta ja kosteudelta kuljetuksessa, varastoin-
nissa ja asennuspaikalla peittamalla ne. (Liite 1, G04.30.10.) Kuva 4 on kohteessa va-

rastoiduista kanavahakeista. [2]

metropolia fi ﬁf MEtI"OpOIia



11

Kuva 4. Huputetut ja paallekkain pinotut kanavahakit [2]
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Kohteessa tydalueet osastoitiin lohkoittain "teurastamo ovilla” Kuvassa 5 on esimerkki

tydalueiden valisesta osastoinnista.

Kuva 5. Osastoiva teurastamo-ovi [2]

Muoviset lapat helpottavat P1-vaatimuksen mukaisia t6ita, ja mahdollistavat eri urakoit-
sijoiden téiden samanaikaisuuden samassa kerroksessa, kuitenkin samanaikaisesti hel-
pottaen kulkua eri osastojen valilld. Kohteessa tybalueet tarkastetaan LVI-valvojan
kanssa ennen toiden aloitusta, jotta varmistutaan alueen puhtaudesta ja edeltavien tyo-
vaiheiden valmiudesta. Mikali talla katselmuksella kaikkien tdiden ja osastointien tode-

taan olevan kunnossa, saadaan lupa toéiden aloitukselle.
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Keskeinen keino varmistaa P1-puhtausluokan tavoitteiden saavuttaminen ja niiden sai-
lyttdminen on tasaisin valiajoin suoritettava siivoaminen. Urakoitsijan vastuulla on huo-
lehtia tydpisteen siisteydesta niin, ettd se tayttaa tydturvallisuudelle asetetut vaatimuk-

set. Tydmaan yleissiivouksesta huolehtii projektin siivousurakoitsija [2].

Urakka-asiakirjoissa on my6s maaritelty, ettd kaikki pdlya tuottavat tyokoneet tulee olla

kytkettyna imuriin, mika jo itsessaan vahentaa polyn kertymista huomattavasti. [4, s. 13.]

llImanvaihtourakoitsijana naihin vaatimuksiin on kiinnitettava erityistd huomiota, silla jos
nama vaatimukset eivat tayty, ei ole mydskaan edellytyksia asennuksien aloittamiselle,

mika saattaa vaarantaa aikataulun jo ennen téiden aloitusta. [5]

3.2 Tarkesuunnitelmat

Projektipankista saadaan selville paasaantoisesti kaikille vaativimmille tarkempaa suun-
nittelua vaativille toille detaljit eli tarkesuunnitelmat. Detaljeista selviaa yleensa tarkem-
pia mittoja, maaritelmia seka vaatimuksia. Kuvassa 6 on esitetty tydpiirustukseen maa-
ritelty detalji, jonka tarkemman maaritelmat ja mitat selviavat ilmanvaihdon detaljikuvasta

7, joka on ilmanvaihtokanavan lyijysuojauksen detalji sateilysuojatuissa tiloissa. [2]
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Kuva 6. Detalji esitettyna tyokuvissa [2]

LYYSUOJATUT KANAVAT OVAT TEHTAALLA VALMIKSI LYJYLEVYLLA (3mm)

PINNNOITETTUJA IV-KANAVIA,
DETALJIKUVISSA ESITETTY PINNOITETUN KANAVAOSUUDEN MITAT.
KANAVAN MOLEMPIIN PAIHIN TULEE VIELA 150mm PINNOITTAMATON OSUUS.

LYIJYSUDJAUS
DETALJIM

LYIYSUDJATTU KANAVA B250/8500
LYIJYSUOJAUS LOPPUU /[L"(IJ‘(N PAKSUUS 3mm)
T

\ LYIJYSUOJAUS LOPPUU

1200

Kuva 7. Detalji, lyijysuojaus ilmanvaihtokanavassa [2]

/?7 Metropolia
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3.3 Kilpailuttaminen

Talotekniikka RYL 2002:n mukaan suunnitelmiin ja muihin asiakirjoihin esimerkinomai-
sesti maariteltyjen tuotteiden ja laitteiden vaihtaminen muihin vastaaviin tuotteisiin on
mahdollista, jos ne ovat kaikilta asiakirjoissa maaritellyiltd ominaisuuksiltaan samanlaisia
[7, s. 39].

Kilpailuttamisen ja materiaalihankintojen kannalta tama on tarkeaa, silla monille tuotteille
on markkinoilla useita verrokkeja, jotka tayttavat ylla mainitut ominaisuudet. Tama taas
antaa vapaudet tarjouskyselyille useilta toimittajilta ja mahdollistaa hankintojen monipuo-
lisuuden ja kilpailukyvyn yllapitdmisen. Mahdollisuus hankintojen laajaan kilpailuttami-
seen ei kuitenkaan poista urakoitsijan vastuuta hyvaksyttdmiensa ja hankkimiensa tuot-
teiden ja laitteiden toimivuudesta. Tuotteiden ja laitteiden vaihtamisessa kannattaa myds
huomioida niiden kokonaisedullisuus. Kokonaisedullisuudella ei tarkoiteta valttamatta
halvinta tuotetta, vaan siind huomioidaan taman lisaksi huoltokustannukset, hinta-laatu-
suhde seka hinta. [5]

4 Urakoitsijan tyon suunnittelu

Yleisten sopimusehtojen 1998 (YSE1998) mukaan urakoitsija laatii suunnitelman, jolla
saavutetaan tavoiteltu laatu tyon turvallisuus huomioiden. Urakoitsija on myds velvoitettu
osallistumaan tyon toteuttamisen kannalta tarkean tydaikataulun ja tydésuunnitelman laa-
timiseen; naita laadittaessa on huomioitava takarajoiksi toimintakokeille ja koekaytdille

tarvittava aika. [9, s. 5.]

4.1 Laatusuunnitelma

Urakkaa aloitettaessa, tilaaja edellyttdd urakoitsijaa laatimaan suunnitelman, jolla var-
mistetaan hankkeen kohdekohtaisesti maariteltyna tyotasot, erityispiirteet huomioon ot-

taen. Laatusuunnitelman laatimiseen osallistuu urakan toteuttavan osapuolen kyseiselle
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projektille osoittama johtaja tai johtoryhma. Sopimuksesta kay ilmi myds tyémaan si-
sdisien palaverien ajankohdat seka niiden toistuvuus. Lahtétietoina ovat seuraavat asiat

ja dokumentit:

° urakkaohjelma, asiakirja josta selviavat hankkeen perustiedot ja kaupalliset
ehdot

. urakkarajaliite, asiakirja joka tarkentaa velvoitteita ja urakka-alueita

. tydmaan aloituskokouksen pdytakirja, asiakirja josta selviaa tdsmentavia
tietoja

. olosuhteet, urakkasuoritukseen vaikuttavia tekijéitd hankkeessa
. suunnitelmat, selvitys siita, mitd suunnitelmia on ollut kaytossa
. riskianalyysi, siitd, mita riskeja hanke pitada sisallaan, esim. logistiikka

. tavoitekeskustelu, jonka mukaan tavoitteet hankkeelle on asetettu [8, s. 2.]

4.2 Tyoturvallisuussuunnitelma

Urakoitsija on velvoitettu perehtymaan tilaajan turvallisuusasiakirjaan ja tyoturvallisuus-
suunnitelmaan. Urakoitsijaa edellytetdan toimimaan tilaajan antamien maarayksien ja
ohjeiden mukaisesti, littyen tdiden jarjestykseen, seka ottamaan osaa tilaajan jarjesta-

miin opastuksiin ja tydmaan perehdytyksiin. [2]

Esimerkkiprojektissa tilaaja on laatinut lomakkeen tyon riskien arviointia varten, myo-
hemmin TRA-lomake. Lomakkeesta kayvat iimi yleisimmat tydmaalla esiintyvat riskit, ja

urakoitsijan tulee tdydentda kaikkiin sen tdissa esiintyviin riskeihin toimenpiteet, joilla
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naita riskeja minimoidaan. Lisaksi tulee viela merkita vastuuhenkild, joka valvoo naiden

toimenpiteiden toteutumista. [5] Kuvassa 8 on esitetty tydmaakohtainen TRA-lomake

Yleiset riskit

Riskien kuvaus Esiintyy Toii iteet Vastuuhenkild
Kylld | Ei
Portaalta tai telineelta Suojakaiteet ja jalkalistat tarkastetaan sddnndllisesti. Jos suojakaiteita ei voida
putoamisen vaara. kayttaa tydn luonteen vuoksi, tulee kayttad henkilokohtaisia
putoamissuojaimia. Kulkureitit tarkastetaan. Telineiden, portaiden ja
X kannakkeiden tulee olla tarkastettuja ja tyyppihyvaksyttyjd. Telineiden .
rakentajilta vaaditaan riittdvad asiantuntemusta. Huom.! A-tikkaita saa kayttda
vain lyhytkestoisiin téihin.
Kemiallisille ja biologisille Tuotteiden merkintdjen tarkastaminen. Tuotetiedotteen terveysriskien
aineille altistumisen tarkastaminen. Vaarallisten aineiden luettelo ja tuote- ja
vaara. X kayttoturvallisuustiedotteet tulee olla kdytettavissd tyémaalla. Lisdtietojen
hankkiminen tydterveydenhuollosta. Tarvitaanko lisdksi
ladkarintarkastuksia/rokotuksia? Henkilokohtaisten lisdsuojavarusteiden kidytto
tarpeen mukaan.
Terveydelle haitallisen Mahdollisuuksien mukaan imujarjestelmia tulee kayttidd pélynpoistoon suoraan
polyn hengittamisen x lahteesta. Pélynsuodattimia tulee kayttds. Jos muut ratkaisut eivat ole riittavia, ox
vaara. pélyisessd ymparistissd tulee kdyttdd hengityssuojaimia.
Putoavien esineiden Irtonaisia esineitd ei saa jattds esim. telineiden ritilgille. Jos on olemassa
vaara. putoavien esineiden vaara, kohde tulee tarvittaessa eristad. Voimakkaalla
X tuulella rummut ja levyt on kiinnitettdva. Suojakyparan kaytté tydmaalla on 0%
pakollista.
Kuormitusvammojen riski Soveltuvien apuvalineiden kayttd. Tydkierto. Kuormittavien tydasentojen
johtuen virheellisesta valttaminen. Tydskentely keholle haitallisissa asennoissa sallitaan vain
ergonomisesta lyhytaikaisesti, esimerkiksi ryémintatiloissa, raskaiden koneiden kaytto
kuormituksesta. (painetydkalut, rakennuskoneet), kdsivarsien pitaminen kyynarlinjan ylapuolella
x pitkia aikoja tyopaivasta (putkiviennit, sprinklerien asennus, painetytkalut), 00
tydskentely polvilinjan alapuolella
(pannu- ja putkiasennukset), pannujen, radiaattorien ja vastaavien manuaaliset
nostot ja siirrot.

Kuva 8. Riskien arviointi- ja toimenpidesuunnitelma [2]

Tilaajalla on oikeus vaatia lomakkeen taydentamist3, jos tydmaan aikana iimaantuu t6it3,
jotka sita vaativat. Liitteessa 2 on esitetty kuilutydskentelyssa kanavien nostamiseen ja
laskemiseen kaytettdva pukkinostin. Toita ei voida aloittaa ennen kuin tilaaja on hyvak-

synyt TRA-lomakkeen.

Projektille nimetyn tydjohtajan tulee varmistaa ennen tdiden aloitusta, etta kaikilla asen-
tajilla on riittdva osaaminen tarvittavien tyovalineiden kayttéon. Osaaminen naytetdan

toteen dokumenteilla ja koulutuksilla.

Tyon riskien arviointi tulee huomioida jo laskentavaiheessa. Kaikki mahdolliset riskit tu-
lee analysoida, tydmaan perustamisesta, tdiden valmistumiseen asti. Analyysissa kay-
daan lapi mahdolliset vaarat, miten todennakaoisia ne ovat, seka miten mahdollinen riski

voidaan minimoida tai jopa valttaa. [8, s. 2.]
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4.3 NostotyGsuunnitelma

Urakoitsijan suorittaessa tydmaalla vaarallista ty6ta, johon nostoty6t lukeutuvat, on tilaa-
jan pyynnosta osallistuttava oman tyénsa osalta TR-mittauksille, eli tyéturvallisuuskier-
rokselle ja laadittava kirjallinen tydsuunnitelma. Tasta suunnitelmasta tulee selvita seu-

raavat asiat:

. Nostotyon kuvaus: Mita, mista ja minne nostetaan?
o Kaytettava kalusto: Mita kalustoa nostoon kaytetaan?

. Nostettavan kappaleen tiedot: Paino, koko ja tyyppi.

4.4 Luvat ja koulutukset

Rakennustydmaa on yhteinen tydpaikka tyontekijoille. Talla tarkoitetaan, etta tyopaikalla
tydskentelee eri yritysten tydntekijoita ja kaikki eivat ole valttdamatta tuttuja keskenaan.
Tasta syysta tydmaalla on turvallisuussaantdja, esimerkiksi tydmaalla olevaa torninostu-
ria varten. Nostot tai materiaalisiirrot eivat saa aiheuttaa vaaraa [10]. Lakiin on kirjattu
Valtioneuvoston asetus tydvalineiden turvallisesta kaytdstd ja tarkastamisesta
(1095/2019) 14 a §, joka kuuluu seuraavasti:

Tyontekijalla on oltava tydnantajan kirjallinen lupa:

1) trukin kayttdmiseen;

2) henkilénostimen ohjaamiseen,;

3) taakan kiinnittamiseen asennuskayttéon tarkoitettuun nosturiin.

Ty6nantajan on ennen 1 momentissa tarkoitetun luvan antamista varmistettava,
etta tyontekijalla on riittava kyky ja taito tydvalineen turvalliseen kayttamiseen tai
taakan kiinnittamiseen.

Mitd 1 momentissa saadetaan tydnantajan kirjallisesta luvasta, sovelletaan myos
kuormamomentiltaan enintaan 25 tonnimetrin torninosturin kuljettamiseen. Tyon-
antajan on ennen luvan antamista varmistettava, etta tyontekijalla on saamansa
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koulutuksen perusteella riittava kyky ja taito tydvalineen turvalliseen kayttamiseen.
[11.]

Bravidalla on henkildnostimen kayton osaamisen varmistamiseen varten laadittu doku-
menttipohja, joka kaydaan jokaisen henkilonostimen kayttajan kanssa lapi, jotta varmis-

tutaan kayttajan osaamisesta. [2]

Tybmaalla on kaytdssa torninostureita, ja ennen asennustdiden aloitusta, on asennus-
paikoille saatava materiaaleja ja tarvikkeita. lImanvaihdon konehuoneet sijaitsevat ra-
kennuksen ylimmassa kerroksessa, ja suurien materiaalien seka tarvikkeiden saaminen
sinne ilman torninosturia on liki mahdotonta. Taakan kiinnittdminen ja noston ohjaami-
nen, eli niin kutsuttu alamiestyéskentely, on haastavaa ja vaarin toteutettuna jopa vaa-
rallista. Tasta johtuen tydmaalla on kaytantdna, etta jokainen alamiehena tydskenteleva,
kdy paaurakoitsijan jarjestaman alamieskoulutuksen. Koulutuksella varmistutaan, etta
kaikki alamiehena tydskentelevat pystyvat kommunikoimaan nosturin kuljettajan kanssa,
ovat kykenevia valvomaan nostosuoritusta ja osaavat sitoa kuorman oikein tydmaan

vaatimuksien mukaisesti. [2]

5 Aloituspalaverit

Rakennushankkeen alkaessa pidetdan vahintaan paaurakoitsijan kanssa aloituspala-
veri. Palaverissa sovitaan keskeisimmat asiat tydon etenemisen seka keskeisimpien t6i-
den kannalta. Tahan palaveriin osallistuvat sopijapuolten tdiden johtohenkilot. Palave-

rista laaditaan aina muistio, josta selviavat ainakin seuraavat asiat:

1) Lahtotiedot kohteesta

2) Tyon laajuus ja suoritusaika
3) Tydmaaorganisaatio

4) Kiirehankinnat

5) Urakka- ja hankintarajaukset
6) Lisa- ja muutostyd menettelyt
7) Viranomaisasiat

8) Muut asiat. [8, s. 3]
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Paaurakoitsijan kanssa pidettavan aloituspalaverin liséksi, on aliurakoitsijoidenkin
kanssa hyva pitaa aloituspalaverit, jotta ylld mainitut asiat tulevat kaikille osapuolille sel-

viksi ja mahdollisilta vaarinymmarryksilta ja virheellisilta tulkinnoilta valtytaan.

6 Hankinnat ja hyvaksynnat

Ennen hankintojen aloittamista on niiden oltava tilaajan hyvaksymia. Ennen hyvaksy-
mista mitddn materiaaleja, tuotteita eikd tarvikkeita ei saa asentaa eika toimittaa tyo-
maalle. Materiaalihyvaksynta etenee seuraavasti: Urakoitsija toimittaa tilaajan maaritta-
mille vastuuhenkilille kaikki kyseisen materiaalin tai tuotteen hyvaksyntaan vaadittavat
dokumentit, minka jalkeen ne hyvaksytaan tai hylataan. Mikali esitys hylatdan, joudutaan
prosessi aloittamaan alusta ja tehdaan vaaditut toimenpiteet hyvaksynnan loppuun saat-
tamiseksi. [2] Mikali tuote hyvaksytaan, voidaan tehda malliasennus, jonka jalkeen kayn-

nistyvat sen vaatimat toimenpiteet; joihin perehdytdan tarkemmin luvussa 9.2.

Hyvaksyttamiseen tarvittavilla dokumenteilla tarkoitetaan kaikkien tuotteiden, laitteiden
tai materiaalien tarpeenmukaisten vaatimusten tayttymisen todistaminen erikseen maa-
ritetyillda dokumenteilla. Naitd ovat muun muassa, tyyppihyvaksynta, CE-merkinta tai
vaatimustenmukaisuusvakuutus. Kaikki vaadittavat dokumentit tulee toimittaa tilaajan

maarittamille vastuuhenkildille. [12, s. 4.]

Urakoitsijan velvollisuudet hankinnoissa ja sopimusasioissa kuuluvat Yleisten sopimus-

ehtojen YSE1998 mukaan seuraavasti:

1. Urakoitsijan on tiedottamalla, sopimalla ja muulla yhteistoiminnalla tilaajan ja
muiden urakoitsijoiden kanssa varmistettava rakennustydn sujuva ja turvallinen
suoritus seka jarjestettava ja suoritettava tyonsa siten, etta ne eivat tarpeettomasti
hairitse tilaajan tai muiden urakoitsijoiden toitd samalla rakennustydmaalla. Ellei
naistd muista toista ole ilmoitettu kaupallisissa asiakirjoissa, niista tulee sopia ura-
koitsijan kanssa erikseen.

2. Urakoitsijan on noudatettava tydmaan johtovelvollisuuksista vastaavan antamia
toiden jarjestelya ja yhteensovitusta koskevia ohjeita seka 1. momentin mukaisesti
sovittuja velvoitteita.

3. Urakoitsijan on esitettava tilaajan hyvaksyttavaksi tarkeimmat aliurakoitsijansa
ja -hankkijansa riittdvan ajoissa ennen naiden ottamista. Hyvaksymisesta kieltay-
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tyminen voi tapahtua vain patevasta syysta. Patevana syyna pidetddn mm. aliura-
koitsijan 10 § 1. momentin mukaisen laadunvarmistuksen puutetta tai verojen
taikka tydnantajamaksujen laiminlyontia.

4. Tilagjan taholta tapahtuva aliurakoitsijan tai -hankkijan hyvaksyminen ei va-
henna urakoitsijan vastuuta.

5. Urakoitsijan on pyydettdessa annettava tilaajalle ennakkoarvio tydvoimasta ja
laskutustarpeesta seka ennakkotieto muistakin kuin 3. momentin mukaisista ali-
urakoitsijoista ja -hankkijoista. [9, s. 5.]

7 Aikataulutus ja resurssit

Projektinjohtourakoitsija laatii yleisaikataulun, johon urakoitsijalle annetaan aikaa pereh-
tya ja kommentoida mahdollisia ongelmakohtia, kuten risteilyitd muiden urakoitsijoiden
kanssa, seka liian lyhyita tydaikoja. Aikataulun kommentointi on tarkeaa, silld mahdollis-
ten ongelmakohtien esiin tuominen hyvissa ajoin, ennen varsinaisten asennustbiden

aloitusta antaa aikaa reagoida ja helpottaa haasteiden ratkaisemista. [2]

Isoja projekteja urakoidessa aliurakointia hydodyntaen, saattaa runsas tydvoiman tarve
muodostua haasteeksi. Monesti saattaa olla vaikea |oytaa aliurakoitsijaa, joka yksinaan
pystyisi huolehtimaan koko urakan asennustdiden tekemisesta. Tasta syysta aliurakoin-
tia hyodynnettaessa tulee aikatauluun perehtyminen ja resurssitarpeen kartoitus tarke-
aksi osaksi tarjouspyyntoja laadittaessa. Tyodvaiheiden paallekkaisyyksien takia monesti
on hyva pilkkoa urakka pienempiin kokonaisuuksiin ja kysya tarjoukset mieluummin use-
alta pienemmalta urakoitsijalta ja néin jakaa vastuuta ja tydmaaraa. Liian pieniksi ei ko-
konaisuuksia kannata pilkkoa, koska lukuisien urakoitsijoiden valvominen ja perehdytta-

minen tydmaalle ei valttamatta aja kenenkaan etua. [5]

Aliurakoitsijan kanssa oltaessa siind vaiheessa, etta tarjouspyyntéén on vastattu ja sen
todettu olevan potentiaalinen, on ennen sopimuksen allekirjoittamista suotavaa kayda
tarjousneuvottelu. Neuvottelun tarkoituksena on molempien osapuolien paatyminen yh-
teisymmarrykseen tyon laajuudesta. Samalla epaselvyydet sekd mahdolliset aukot tar-
jouksessa tai tarjouspyynndssa saadaan kaytya lapi. Tarjousneuvottelupoytakirjaan Kir-

jataan kaikki neuvottelussa kasitellyt esiin tulleet asiat.
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8 Lisa- ja muutostyot

Projektin sopimusvaiheessa on esitetty tehtavan tyon laajuus. Tama ei yleisesti tarkoita,
etteikd muitakin t6ita voisi ilmaantua, jotka syysta tai toisesta pitda saada tehtya toimivan
ratkaisun saavuttamiseksi. Lisatyot saattavat aiheuttaa urakkaan kuulumattomia kustan-
nuksia, jotka tulee esittaa tilaajalle. Muutosty6t, jotka aiheuttavat kustannuksia, tulee
esittaa aukottomasti, mikali halutaan selvita riitelematta. Muutokset urakassa ovat l1ahto-
kohtaisesti t6ita, jotka muuttavat urakan suoritusta [9, s. 11]. Kohteessa noudatettiin
yleisten sopimusehtojen mukaista menettelya, jossa pykalan 43 mukaan edetaan seu-

raavasti:

1. Urakoitsija on velvollinen toteuttamaan tilaajan vaatimat muutostyét, elleivat ne
olennaisesti muuta urakkasuoritusta toisen luonteiseksi.

2. Muutokset on selvasti osoitettava urakoitsijalle. Urakoitsijan on tehtava ja tilaa-
jan on kasiteltdva muutosty6ta koskeva tarjous viipymattd. Muutosta ei saa ryhtya
toteuttamaan ennenkuin sen sisallésta ja vaikutuksesta urakkaan on kirjallisesti
sovittu.

3. Edellisen momentin estamatta pienista ja kiireellisistd muutoksista voi ilman kir-
jallista sopimusta antaa maarayksen tilaajan 59 §:n 4. momentissa mainitulla ta-
valla asianmukaisesti valtuuttama henkild. Maarays on merkittava tydmaapaivakir-
jaan. Muutoksen vaikutuksesta urakkahintaan on niin pian kuin mahdollista kirjal-
lisesti sovittava. [9]

Tarjousneuvotteluvaiheessa usein sovitaan hinnoittelu mahdollisille lisatoille. Tama kay-
tanto on yleistynyt, koska talla voidaan valttaa turhia riitoja ja lisatdiden hinnoittelu pysyy

kohtuullisena. [9, s. 11.]

9 Edellytykset toiden aloittamiselle

Ennen t6iden aloittamista, on niille oltava edellytykset, naita edellytyksia ovat muun mu-
assa se, etta ylapuolisten téiden ja asennuksien tulee olla valmiita, rakennusteknisten
toiden tulee olla valmiita, P1-puhtausluokan vaatimuksien on taytyttava seka aikataulun
mukaisten edeltavien tyovaiheiden tulee olla valmiita. Tassa luvussa selvitetaan edelly-

tykset aikataulun mukaisten tdiden aloitukselle. [5]
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9.1 Edeltavien tyovaiheiden valmius

Hyvissa ajoin ennen téiden aloitusta olisi tarkeata huomioida mahdollisten muiden ura-
koitsijoiden edeltavien tydvaihein valmiuksia. Yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) py-

kalan 5 mukaan:

1. Tydmaan johtovelvollisuuksista vastaava urakoitsija laatii yhteistydssa muiden
urakoitsijoiden ja tilaajan kanssa tydmaan tyéaikataulun, jossa esitetdan tydvaihei-
den ja niiden edellyttdmien hankintojen keskindinen suoritusjarjestys ja etenemi-
nen siten, ettd kaikki urakoitsijat ja asiantuntijat voivat tahdistaa tehtdvansa sen
mukaisesti.

2. Urakoitsijan on osallistuttava tilaajan ja muiden urakoitsijoiden kanssa tydaika-
taulun ja tydsuunnitelman laatimiseen. Aikataulua laadittaessa on otettava huomi-
oon toimintakokeiden ja koekaytdn vaatima aika seka urakoitsijan omien tdiden
jarjestely. Tybaikataulu hyvaksytaan yhteisesti noudatettavaksi ja aikataulun tar-
kentumista lukuun ottamatta sitd voidaan muuttaa vain yhteisesti sopimalla. [9, s.
5]

Suurissa rakennushankkeissa tdiden aikataulutus nousee tarkeaksi osaksi yhteensovi-
tettaessa eri urakoitsijoiden tybvaiheita. Tydnjohdolta tdma vaatii aikatauluun perehty-
mista ja tydbmaan etenemisen seurantaa, jotta varmistutaan asennusalueen oikea-aikai-
sesta vapautumisesta aikataulun mukaisille téille. Asennusresurssien organisoinnin kan-
nalta tydn etenemisen valvonta on myos tarkeaa, silla yleensa resurssit joudutaan va-
raamaan hyvissa ajoin ennen varsinaista toiden aloitusta. Mahdollisten haasteiden ja

esteiden aiheuttamiin ongelmiin on siksi hyva puuttua ajoissa. [5]

Puhtaan sisailmaston takaamiseksi hankkeessa tulee varmistaa, etta ilmanvaihtoa asen-

nettaessa samalla alueella ei ole muita pdlya tuottavia tyévaiheita [9].

9.2 Malliasennukset

Mikali kohteessa on malliasennuksia, ne selviavat urakka-asiakirjoista. Malliasennuksia
tehdaan yleisesti asennuksista tai asennusalueista, joihin liittyy muutakin tekniikkaa. Tar-
koituksena on nahda yhteensopivuus suunnitelmien ja kaytannon kanssa. Malliasennuk-
set katselmoidaan LVI-valvojan kanssa, ja hyvaksytyn malliasennuksen jalkeen tata toi-

mintatapaa kaytetaan urakan toistuvissa asennuksissa. [12, s. 3.]
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Kaikista toistuvista tydvaiheista on tehtava malliasennus [13, s. 101]. Malliasennukset
dokumentoidaan ja talletetaan projektipankkiin. Dokumentista tulee kayda ilmi, mita on
asennettu, miten on asennettu, sekd mihin on asennettu. Kuvassa 9 on esitetty kohtee-
seen tehty malliasennusdokumentti — Savunhallintapellin asennus pelti-villa-pelti-raken-

teiseen kuiluun. [2]
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KATSELMUKSEN MUISTIO

o
bravida 25 01.2021

Malliasennus Savunhallintapelti

Kohtean nimi Sillasairaala
Osaoite Mailahdensiltasairaala

Savunhallintapellin mallikatselmus

Valvoja EE

Suunnittelija 0

Tilaajan edustaja 0

Bravida Finland Oy:n Jesse Migula

ediustaja

Katselmuksen paivamasrd 25.1.2021

Aiheen kuvaus Savunhallintapellin malliasennus
-kannakoint
-kiinnitysiapa

-rakenteen ja kanavan valinen paloeristys

Sovitut jatkotoimenpitest Asennusiapa hyvaksytty, toisluvat byot voidaan aloittaa

Kuva 9. Savunhallintapellin malliasennusdokumentti [2]

Toistuvien asennuksien lisaksi kohteessa on mallitiloja, nama tilat ovat ennalta maaritel-
tyja ja naita tiloja on kahdeksan. Naiden tilojen malliasennuksissa noudatetaan samaa
paaperiaatetta kuin toistuvien asennusten malliasennuksissa. Samanlaisia tiloja tulee

kohteeseen useita, ja tekemalla yhdesta tekniikaltaan toistuvasta tilasta malli, saadaan
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mahdolliset suunnitelmapoikkeamat katselmoitua kerralla kuntoon. Lisaksi pystytaan so-
pimaan toistuviin huonetyyppeihin toimintatavat, joilla saadaan minimoitua jalki- ja muu-
tostdiden maara niin, ettd ne tulevat kerralla kuntoon. Sopimusasiakirjoissa on maari-
telty, ettd naiden kahdeksan tilan uudelleenasennukset kuuluvat urakkaan. Mika kaytan-
ndssa tarkoittaa, ettad tarpeen vaatiessa asennuksia muokataan niin kauan, kuin tilan

valmiiksi saattaminen sita edellyttaa. [2]

9.3 Maksuerataulukko

Urakan laskutuksen paaperiaatteena on laatia maksuerataulukko, jonka periaatteena on
etenemiseen kaytetyn hankkeeseen sidotun rahan ja tydn etenemisen kulkemisen kasi
kadessa. Ensimmainen maksuera yleisesti maksetaan heti urakan perustamisen yhtey-
dessa, talla pyritdan kattamaan kustannukset tydmaan aloituksesta. Ensimmainen mak-
suera on yleisesti suurempi, kuin muut urakan maksuerat. Viimeinen maksuera on vii-
destd kymmeneen prosenttia urakkasummasta. Talla turvataan tilaajan tai muiden ura-
koitsijoiden vaatimat toimenpiteet puutteiden tai virheiden korjaamiseen tayteen toimin-

tavalmiuteen. [14, s. 1.]

Maksuerataulukkoa luodessa tulee huomioida, mihin hankintoihin sidotaan eniten rahaa.
Laskenta-aikana tarjouksia kyseltaessa voidaan huomata, mitka tuotteet ja jarjestelmat
sitovat eniten rahaa. Nama tulee huomioida myds maksuerissa, silld jos maksuliikenne
on aina tasaista ja tyd menee my0s tasaisesti eteenpain, jolloin laskutus pysyy suh-
teessa toihin hyvana, kun taas hankintoihin ei. Hankintojen huomioinen maksueria laa-
tiessa vaikuttaa suoraan maksuerien suuruuteen. Esimerkiksi savunhallintapellit ovat

kalliita hankittavia, mutta suhteellisen halpoja asennettavia.

Laatimalla maksuerataulukko aina erdkohtaisesti sitd koskevan tydn kustannuksiin var-
mistutaan hankkeeseen sidotun rahan ja tyén etenemisen olevan mahdollisimman I&-
hella toisiaan [5]. Kuvassa 10 on esitetty huonon ja hyvan maksuerataulukon karrikoitu

esimerkki. [2].
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huono
Era Erdn selitys Summa
Summa mikd kattaa twimaan aloitnksen kustannuksst S 000 E
2z Assnnuksista Ehty 12,5% 2000€
3 Assnnuksists t=hhy 257% 2 000€
4 Assnnuksists Ehty 37,5% 2 000€
: Assnnuksists tehby 507% 2 000€
G Assnnuksists E=hty52,5% 2000€
T Azennuksists tehty TS 2000€
g Assnnuksists Ehty 87,5% 2 000€
:] Aszennuk=sst pEosin valmiit 2000€
10 Summs miks kat=E s wrs koi Eijoiden vsaest Siden loppuen s3amikssksi 10 000 €
31 000 €
Erd Erdn selitys Summa
Summa mikd katza tebmaan aloiuksen kustannuksset S 000
2z Asennuksistas Ehty 12,55 1 000€
] Assnnuksists tehby 257% 1 000€
4 Suuri hankints, esim. ilmanvaihio kone, kun toimitstu S 000€
5 Asznnuksista t=hiy 507 1 000€
3] Assnnuksists E=hty52,5% 1 000€
T Suwri hankints, =sim. s3 wnh allintapsliit, kun toimit=te S 000€
g Assnnuksists Ehty 87,5% 1 000€
g Asennuksst pd Sosin valmit 1000€
10 Summs miks kats s wrs koitEijoiden vaaEst Siden loppuen =3 amikssksi 10 000 £
31 00D E

Kuva 10. Maksuerataulukko, esimerkki [2]

Vaikka kummassakin maksuerataulukossa lopputulos on sama, hyvassa taulukossa
huomioidaan omarahoitusaste hankkeelle. Talla pyritaan sitomaan hankkeeseen mah-

dollisimman vahan omaa rahaa suurten hankintojen aikana. [2]
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10 Yhteenveto

llImanvaihtourakan tdiden aloituksen hyvalla pohjustamisella varmistetaan tyén jouheva
aloitus. Kun pohjatyd on hyvalla perustalla, pystytdan ennakoimaan mahdolliset kiireet
tydmaan aloituksessa. Insin6oritydssa esitettiin sairaalahankkeen aloituksen kannalta
kriittiset tydvaiheet ja se, mita niissa tulisi ottaa huomioon. Dokumenttien avulla myo6s

selvitettiin, mita tulisi laatia ennen toiden aloitusta.

Tyo oli kirjallisuuskatsaus ohjeisiin, rakentamismaarayksiin, standardeihin, yleisiin ra-
kentamisen sopimusehtoihin, rakennustietokortteihin sek& projektin omiin asiakirjoihin.
Tybssa haastateltiin myds hankkeen talotekniikkapaallikkda ja tuotiin ilmi kokemuksen
tuomaa tietotaitoa. Tyd toimii uutta projektia aloittaessa kohta kohdalta 1apikaytavana
muistilappuna ja helpottaa huomioimaan suoritukseen vaikuttavia tekijoita. Tata insin66-
rityota voisi jatkaa suoraan urakan toteutusvaiheeseen sekd mahdollisesti tarkastella

projektia jalkikateen sen osalta, mita olisi voitu tehda toisin.

Tyon lopputuloksena on suoraviivainen ohjeistus urakan kaynnistamiseen vaadituista
kohdista. Ohjeistuksessa on mainittu viisi oleellisinta asiaa, jotka on huomioitava projek-
tin aloittamisessa. Nama kohdat ovat, urakoitsijan tyon suunnittelu, aloituspalaverit, han-
kinnat ja hyvaksynnat, aikataulutus ja resurssit seka lisa- ja muutosty6t. Opinnaytetydssa
on huomioitu lisaksi projektin erityisvaatimuksia, silla lahes jokaisessa projektissa niita

jossakin muodossa on. Tassa opinnaytetydssa kohteena oli sairaalaprojekti.

Mielestani jalkikateen tarkastellessani tata tyotd suoriuduin itselleni asettamista tavoit-
teista erinomaisesti. Tyd eteni suunnitellussa aikataulussa, ja opinnaytetydn tuotos vas-
taa suunnitelmaa. Tydssa on kaytetty monipuolisesti [&hteita, teoreettinen viitekehys on
huolellisesti valittu, ja tydelaman yhteistydkumppanin haastattelu antaa opinnaytetydlle
kaytannénlaheista arvoa. Opinnaytetydn tuotos vastaa tydeldman tarpeita. Opinnaytety®

on kelpoinen sellaisenaan uraansa aloittavien projektipaallikdiden tyon tueksi.
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Liite 1. Kuvakaappaus LVI-tyoselostuksesta (Lahde: HUS kiinteistot, sisai-

nen materiaali)

*¥*G30.1 Paineistetut tilat ja tiiviysvaatimukset seka tiiveysmittaus

Kohteeseen tulee paineistettuja huonetiloja, joissa s3&detddn huonetilan yli-, ali-tai tasapainetta.

Taulukko Siltasziraalan erityistiloista, joissa yli- ja/tai alipaineistus

Huonetila Painesuhde Ilmanvaihtokerroin
Leikkaussalit ylipaine 15...25 Pa, alipaine - 5 20...50 1/h

Pa
Raptor sokkihuone ylipaine 15..25 Pa, alipaine - 5 20..50 1/h

Pa
Hybridisalit yli- tai alipaing 15..25 Pa 20..50 1/h
Leikkaussali STB2.158 ja ylipaine 15..25 Pa, alipaine - 5 20...50 1/h MRI:ss3
tutkimushuone MRI Pa raitisilma 3 1/h + tehostus

kiertoilmalla

Supereristystilat

Paine-erc mitataan huoneen ja

kaytavan valilts 12 1/h
- eristyshuone 107 - alipaine -30 Pa
- sulku 106 - alipaine -15 Pa
- sulku 109 - alipaine -15 Pa
- sulku 112 - alipaine -5 Pa
- pukuhuone 111 - alipaine -10 Pa
- WC/eristys 108 - alipaine -30 Pa
- suihku 110 - alipaine -5 Pa
- jate 113 - alipaine -5 Pa
IImaeristystilat VO
- potilashuone, WC ja - yli- tai alipaine £ 20 Pa | 12 1/h
sulkutila
Iimaeristystilat varaukset VO - yli- tai alipaine £ 20 Pa | 12 1/h
- potilashuone, WC ja
sulkutila
Ilmaeristystilat 2 kpl 2 krs - vli- tai alipaine £ 20 Pa | 12 1/h
- potilashuone, WC ja
sulkutila
Toimenpidehuone STA2.039 - yli- tai alipaine £ 20 Pa | 1p 1/h

G4200.06.15 Putkistojen ldpiviennit

Putkistojen lapiviennit tehdaan siten ettd haitallinen 3ani ja varina eivat siirry rakenteisiin.
Eristyksen on jatkuttava l3piviennin kautta tilasta toiseen. Lapiviennin on oltava hoyrytiivis.

Lapiviennit, jotka |3pdisevit palo-osastoivia rakenteita (valipohjat yms.) on suljettava
palokatkeilla, jotka ovat ymparistdministerion tyyppihyvaksymii. Metalliputket suojataan
palokatkotiivisternassalla (Hilti CP 6015).
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G06.00.14 Aidnitekniset vaatimukset
Akustiset vaatimukset
Kohtezn akustikon selostuksen mukaisesti

Puhallinpattereilla yms jadhdytyslaitteilla varustetuissa tiloissa voidaan 3anitaso ylittdsd +10
dB(A) tehostuksen aikana. Urakoitsija mitoittaa 33nen- ja tarindnvaimentimet ottaen huomioon
rakenteet sekd valitsee ja asentaa laitteet siten, ettd vaadittu melutaso suunnitelmien mukaisilla
arvoilla alitetaan.

Kaikki LvI-laitteet on valittava siten, ettd niiden aiheuttama danitaso rakennuksen ulkopuclella
on enint3an 45 dB mitattuna saman tai viersisen rakennuksen ikkunoiden, parvekkeiden, pihan
ym. kohdalla.

Melutasojen mittauksessa on huomicitava rakentamismaardyskokoelman mukaisesti seuraavaa:

- mittaukset on suoritettava danitasomittarilla, joka tiyttd3 standardissa SFS 2877-1980
2.p./TIEC 651 (1979) asetetut vaatimukset

- rakennuksen LVIS-laitteiden aiheuttamasta melusta mitataan A-painotettu
maksimimaarataso LA,max kayttden aikapainotusta F (fast)

- Aa3nitason mittaustulokset korjataan tarvittasssa 10 m2 danen absorptiota vastaaviksi

- mitattaessa 33nta, joka sisaltdd impulssiddntd tai selvasti erottuvia 3aneksid, on saadun
mittaustuloksen maksimiarvoon lisdttdva 5 dB

Melutasot mitataan oleskelualueella 1,5 m korkeudella huoneen ollessa tyhjana henkilgista ja
kaikkien laitteiden toimiessa. Taustamelun 33nitason tulee olla vahint33n 3 dB mitattavaa
adnitasoa alempi. Jos mitattavan danitason ja taustamelun danitason erotus on pienempi kuin 10
dB, on suoritettava taustamelusta aiheutuva korjaus.

G04.30.10 Toimituksen perusvaatimukset

Ilmanvaihtotuotteet ovat puhtausluckiteltuja Sisdilmastoluokituksen 2008 kohdan 3.2 mukaisesti
puhtausluckkaan M1. Sisatiloihin ja rakenteisiin tulevat rakennustarvikkeet ja osat on sucjattava
mm. likaantumiselta ja kastumiselta kuljetusten, tymaavarastoinnin, asennuspaikan
vilivarastoinnin jz asennustydn aikana peittdamalla tai suojaamalla ne muulla tavoin.

Varaston on cltava irti maasta ja sucjattu siten, etteivit sade- ja pintavedet padse kastelemaan
rakennustarvikkeita. Sucjauksessa noudatetaan valmistajan ohjeita.

Rikkoutunest suojukset korjataan viipymattd. Rakennustarvikkeet varastoidaan yleensa
sisatiloihin ja niiden valivarastointia valtetdan. Varastointiolosuhteiden ja suojausten tules
vastata valmistajien vaatimuksia.
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Liite 2. Kuvakaappaus Tyon riskien arviointilomake pukkinostin (Lahde:

Bravida Finland Oy, sisdinen materiaali)

TyOmaa: xxx

+ TYON RISKIEN ARVIOINTILOMAKE

Arvioinnin suorittaja(t): Jesse Nisula Bravida Finland Oy

Tydkokonaisuus (tydn nimi/numero ja lyhyt kuvaus):

IV-urakka Pukkinostin ja sen kéytto

Pvm: 7.2.2021 Alue: Siltasairaala

Tyivaihe Riski / ongelma Toimenpiteet ja tarvittavat | Vastuuhenkils

tyoohjeet / -suunnitelmat

Pukkinostimen tiedot Jos ei tiedosteta pukin kts. liitteet alhaalta XK
nostokykyé ja jos taakkaa ei | kuva pukista
kiinnitetd kunnolla, voi taakka | tiedot pukista
notkahtaa ja pahimmillaan
tippua.

Nostokohteen tiedot Nostoissa taytyy olla ala- Tydalueet jossa nostinta kaytetdan, XXX
sekd ylamies, jotka tulee rajata selkedsti ulkopuolisilta.
keskenadn kommunikoivat Yld- ja alamiehen kommunikoinnin
puhumalla. Asennusalue on katkeamattomuus on varmistettava
rajattu kyltein/lippusiimoin ennen nostojen suorittamista.
jotka kieltdvat asiattomilta Taakan sidonta on varmistettava
pddsyn alueelle. ennen nostojen suorittamista

Vinssin tiedot Vinssi on sdhkokayttdinen ja | kts. liite alhaalta XXX
sitd kontrolloi ylamies,
samalla kommunikoiden
alamiehen kanssa

Tydmaa: Xxx
Kommunikointi Kommunikointi hoidetaan Varmistettava ettd kommunikointi ei XXX

puhumalla kerrosten valilla

katkea missdan vaiheessa
tydsuoritusta

Saat lis33 rivejd painamalla taulukon oikeassa alakulmassa olevassa ruudussa tabulaatteri-n3ppainta.

[ | HYVAKSYN MAARITELLYT TOIMENPITEET RIITTAVIKSI:

¥lld olevan kohdan varmistaa urakoitsijan tydnjohtaja tai turvallisuushenkilé nimelldan.
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TYON SUORITTAJIEN PEREHDYTTAMINEN TYON RISKIN ARVIOINTIIN:

Allekirjoituksellani vakuutan, etta olen perehtynyt edella olevaan tyon riskien arviointiin (riskeihin ja toimenpiteisiin) ja ymmartanyt sen sisallon
Vakuutan myds, ettd huomioin tunnistetut riskit tydvaiheiden aikana, noudatan arvioinnissa mainittuja erillisia tyésuunnitelmia, huolehdin vastuullani

olevien toimenpiteiden suorittamisesta seka suojainten kaytasta ja ilmoitan valittomasti, mikali havaitsen tyotehtavieni aikana turvallisuuspuutteita tai
riskin, johon ei ole mielestani riittavin toimenpitein varauduttu.

HENKILO ALLEKIRIOITUS YRITYS
Asentaja 1 Bravida Finland Oy
Asentaja 2

Bravida Finland Oy
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Ty&maa: xxx

LIITTEET

Kuva vinssistd ja pukista Kuva vinssin pdassa olevasta koukusta

LIITTEET:

Kuva ohjauskapulasta ja koukusta Kuva koukun p&éhan tulevasta osasta joka kiinnitetdan taakkaan
(kanavaan) ldpipulttaamalla.
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KUVAUS

Pukkinosturi

- Kapasiteetti 1000 kg

- Minimikorkeus 240cm

- Maksimikorkeus 360 cm

- Ylapalkin pituus 240 cm

- Pystytolppien vélin leveys n. 220 cm
- Sivutelineen leveys 160 cm

- Sivutelineen paksuus 10x 10 cm

- Lukittavat pydrat

Pakkauksen mitat 229x 52 x 21 cm, paino 1356 kg

Ketjutalja
- Kantokyky 2 000 kg
- Ketjun pituus 3m

Pakkauksen mitat 26 x 16 x 15 cm, paino 12 kg

Liukusiirrin
- Kapasiteetti 1 tonni

Pakkauksen mitat 23x 21x 7 cm, paino 9.2 kg

Pukkinostimen tiedot

Liite 2
4(9)
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Tydmaa: Xxx

SAHKOVAIERINOSTIN 0,3 T /60 M /230 V

Kewytrakenteinen ja tehokas vaijerinostin yla- ja alarajakatkaisimilla seka pyérivalla
nostokoukulla. Sucjausluckka IPS4. Saatavana myds pidemmalld kayttdkaapelilla.

Tuotekoodi: VAINOSH300

Kuvaus: S&hkévaijerinostin 0,3 ¢, 230V/50Hz | Nostokorkeus60m | 7 m
ohjauskaapelilla

EAN: 6430061630887

Tydkuorma (t): 0.30

Kayttdjannite (V): 230

Pituus (m): 60.0

Nopeus (m/min): 12

Teho (kW): 1.3

ED %: 35

Kauko-ohjaimen kaapeli (m): 7

Virtakaapeli (m): 5

Valjeri (mm): 5

Pituus (mm): 210

Leveys (mm): 240

Korkeus (mm): 670

Paino (kg): 20,5

Sahkévinssin tiedot
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