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Taman opinnaytetydn tavoitteena on perehtya ilmanvaihtourakoinnissa tehtaviin laite- ja
materiaalihankintoihin, seka hankintaprosessin kulkuun yleisesti. Laite- ja materiaalihan-
kintoja voidaan pitaa yhtena suuremmista tekijoista projektien taloudellisen onnistumisen
kannalta, joten ty6ta voidaan pitaa tarkeana muistilistana yrityksen tuleville projektinhoita-
jille. Ty0ssa ei kasitella mitaan tiettya projektia, vaan siina kasitellaan aihetta yleisesti.

Tybssa nostetaan esiin aiheita, joilla yrityksen palveluksessa aloittava ilmanvaihto projek-
tinhoitaja pystyy aloittamaan laite- ja materiaalihankintojen tekemisen. Tydssa kasitellaan
useita seikkoja, joita urakoitsijan olisi tarkeda huomioida tilauksia tehdessa ja niita aikatau-
luttaessa.

Tyo6ssa kasitelladn myos asioita, joita projektinhoitajan olisi tarkeaa ottaa huomioon, jos
joitain tuotteita aiotaan muuttaa suunnitelmista poiketen, seka miten ehdotetut laitteet ja
tuotteet tulisi esittaa projektien suunnittelijalle ja tilaajalle. Esiin tuodaan myos kanta siit3,
miten tulee toimia, vaikka paatettaisiin kayttaa tasmalleen suunnitelmien mukaisia laitteita
ja muita tuotteita.

Opinnaytetydn on tarkoitus olla ohjetydna yrityksessa tulevaisuudessa aloittaville projektin-
hoitajille, ja tuleville tydnjohtajille.

Avainsanat ilmanvaihto, hankinnat
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1 Johdanto

Laite- ja materiaali hankinnat ovat yksi olennaisimmista tekijoista IV-urakan onnistumi-
sessa. Taman opinnaytetydn tarkoituksena on tutustua ilmanvaihtourakoinnissa tehta-
viin laite- ja materiaalihankintoihin UVL Talotekniikka Oy:ssa. Tyd toimii myds ohjeena

seka muistilistana yrityksen aloittaville projektinhoitajille.

UVL Talotekniikka Oy on Jarvenpaassa LVI-alan t6ita tekeva yritys. Se on aloittanut toi-
mintansa vuonna 1972 nimelld Uudenmaan vesi ja [dBmpod. Yrityksen nimi on vuosien
aikana vaihtunut muutamia kertoja, ennen kuin on paadytty nykyiseen muotoon UVL Ta-
lotekniikka Oy.

UVL Talotekniikka Oy suorittaa vuositasolla noin 1 000 asunnon LVI-ty6t paakaupunki-
seudulla seka sen lahialueilla. Yritys suorittaa urakointia uudis- seka saneerauskoh-
teissa tehden myo6s suurempia kohteita, kuten liiketiloja ja paivakoteja. Yritys tyollistaa
yhteensa noin 65 LVI-alan ammattilaista ja sen liikevaihto vuonna 2020 oli noin 12 mil-

joonaa euroa.

Opinnaytetydssani perehdytaan siihen, mita erityisesti urakoitsijan ndkékulmasta on tar-
keaa ottaa huomioon laite- ja materiaali hankintoja tehdessa. Tydn tavoitteena on olla
esimerkking yrityksen tuleville projektinhoitajille ja auttaa heitd ottamaan huomioon tar-
keimmat asiat hankintoja tehdessa, seka auttaa heitd omaksumaan hankintaprosessin

kulkua.

Opinnaytetyossa ei keskityta niinkaan mihinkaan tiettyyn projektiin, vaan yleisesti urakan
vaiheeseen, jolloin urakka on laskettu, tarjottu ja siitd on tehty sopimus tilaajan kanssa.
Urakka on silloin edennyt jo siihen vaiheeseen, etta yrityksen johto on antanut sen pro-
jektinhoitajalle hoidettavaksi. Tyossa kasitelladn UVL Talotekniikka Oy:n toimintatapoja

hankintoja tehdessa niin urakoiden alussa kuin niiden aikana.

metropolia.fi WM etropolia



2 Hankintaprosessi yleisesti

Hankintaprosessi kaynnistyy jo ennen kuin aktiivinen toiminta tyémaalla on alkanut. Ma-
teriaalien toimitusajat ovat hyvin vaihtelevia, joten niiden toimitusajoista on viisasta ottaa
selvaa hyvissa ajoin, jotta tavaran toimitusaika saadaan osumaan tyémaan kannalta par-
haaseen aikaan. Taman vuoksi projektinhoitajan on tarkedd kayda tydmaan alustava
aikataulu lapi huolellisesti, silla laitteiden ja materiaalien toimittajilla on aina hyvin erilai-

set toimitusajat

Hankintaprosessi on hyvin suuressa osassa projektien taloudellista onnistumista. Sen
vuoksi projektinhoitaja tutustuu tarkasti tydhaon liittyviin materiaaleihin ja sopimuksiin en-
nen urakan aloitusta. On mydskin jarkevaa kayda lapi laskentamateriaali mita tarjouslas-
kija on laskentavaiheessa kohteeseen laskenut. Talla tavalla kohteesta saadaan melko
hyva yleisnakemys, vaikka tyGvaiheen kuvia urakasta ei viela olisi. Tassa vaiheessa saa-
daan jo esimerkiksi nakemys siitd, minkalaisia laitteita kohteeseen on suunniteltu.

Yleensa suunnitelmiin on jo tyypitetty hyvin iso osa halutuista materiaaleista ja laitteista,

mutta urakoitsijalla on hankintalain 2§:n mukaan oikeus Kilpailuttaa toimittajat ja ehdottaa

korvaavaa tuotetta ja ndin tehda myos saastda urakkaan laskettuun tuotteeseen nahden.

[1]

Talotekniikan RYL 2002:ssa todetaan, etta toteutuksessa kaytettavien LVI-tuotteiden on
oltava teknillisilta, ulkonadllisilta seka toiminnallisilta ominaisuuksiltaan samanlaisia kuin
sopimusasiakirjoissa esitetyt tuotteet [2, s. 39]. Vaikka vastuu materiaalien muuttami-
sesta on urakoitsijalla, voivat esimerkiksi ulospuhallushajottajat tai saleikot olla LVI-
suunnittelijan ja arkkitehdin yhteistydssa suunnittelemia, jolloin niin vaihtaminen voi olla

hankalaa.

Kuva 1 esittdd hankintaprosessin kulun vaihevaiheelta. Kuvaajassa on seitseméan koh-
taa, joista jokaisella on merkittava rooli hankinnan onnistumisessa. Aliurakoitsijan osuus
alkaa kuvaajan toisesta vaiheesta. TyOntilaaja on jo suorittanut ensimmaisen vaiheen
urakan suunnitteluvaiheessa, silla tarve hankinnalle on yleensa syntynyt aina jo siina

vaiheessa, kun urakka on saatu yritykselle tydksi.
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Toimittajamarkkinoiden analysoinnissa kdydaan hankkeeseen sopivimmat toimittajat
lapi. UVL Talotekniikka Oy:lla on monia vakiintuneita kumppaneita materiaalien ja laittei-
den hankintoihin, joten analysointi tassa tapauksessa tarkoittaa vain sopivimman laite-
tai materiaalitoimittajan valintaa, jonka projektinhoitaja tekee itsenaisesti tutustuessaan

projektin asiakirjoihin.

Tarjouspyynnét on syyta lahettda aina hyvissa ajoin projektin alkuvaiheessa. Tarjous-
pyynnolla saatujen tarjouksien avulla saadaan tietoon sopivimpien materiaalien toimitus-
ajat ja hinnat, seka usein esimerkiksi koneiden ja laitteiden mittatiedot. Laitetilauksia teh-
dessa tarjouspyyntdon on viisasta liittda esimerkiksi mahdollinen laiteluettelo sekd mah-
dolliset sdatdkaaviot ja asennuspiirustukset. Tama helpottaa tarjouksen tekijan tyota
siind mielessa, ettd naistd dokumenteista han voi todeta tarvittavien laitteiden maarat,
koneiden katisyydet seka tekniset vaatimukset. Annettujen tarjousten avulla projektin-
hoitajan on helppo ryhtya kartoittamaan haluttuja laitteita tyolle. Vaikka hankkeeseen
lahdettaisiin taysin suunniteluilla tuotteilla, on ne silti hyvaksytettava suunnittelijalla ja

valvojalla ennen tilauksen tekemista. [2, s. 39.]

Kun hankkeeseen sopivat tuotteet ovat hyvaksytetty ja omatoimisesti todettu sopiviksi,
tuotteen kauppahinta sovitaan myyjan kanssa ja siita tehdaan kaupat. Neuvottelun alku-
vaiheessa on kayty lapi tuotteiden toimitusajat ja -ehdot. Toimittaja tarvitsee tilaukseen
tydmaan osoitteen, toimituksen vastaanottajan yhteystiedot sekd mahdollisen tydnume-
ron, jotta laskutus menee yrityksella oikean kohteen laskutustietoihin. Hankintaprosessi
sisaltda siis hankkeen kannalta hyvin tarkeita vaiheita, silla jo tdssa vaiheessa voidaan
tehda merkittavid kustannussaastoja, koska juuri laitehankinnat ovat yksi hankkeiden

suurimmista menoerista.

Kartaita Analysoi Lanets Lahets
tarve oimittaja- tIEtDJa/tal . 27 tarjouspyynte
markkinat ratkaisupyyntd (RFQ)
(RFI; RFP)

Aloita tilaukset,
ohda toimittaja-
suhdetta

wertaile Meuvottels,
tarjouksia 2 tee sopimuss

Kuva 1. Hankintaprosessin kulku [3]
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3 Hankinnat UVL Talotekniikka Oy:ssa

Tassa luvussa kasittelen UVL Talotekniikka Oy:n toimintatapoja ilmanvaihtourakan lait-
teiden ja materiaalien hankintavaiheessa. UVL Talotekniikassa Oy:ssa on omat tarjous-
laskijat seka LV-tdille etta 1V-tdille. Taman lisaksi yrityksessa on tyontekijoita, jotka kes-
kittyvat erityisesti hankintatoimeen. Tama on erinomainen tapa pitaa kustannukset oike-
alla tasolla seka varmistua siita, ettd tydmaille kulkeutuu laadukkaita seka tarkoituk-
seensa oikeanlaisia tuotteita. Yrityksen hankintatoimi keskittyy lahes kokoaan LV-puolen
hankintoihin, silla LV-puolen hankinnat kasittavat laajemman alan eri tuotteita ja LV-puo-

len tyot ovat yrityksessa suuremmassa mittakaavassa, kuin ilmanvaihto.

liImanvaihtoprojektinhoitajat ovat tehneet yrityksessa hankinnat paasaantoisesti aina
itse, silla ilmanvaihtopuoli sisaltda usein esimerkiksi monenlaisia koneita ja laitteita, joi-
den teknisista vaatimuksista voidaan viela sopia erikseen tarkentavia tekijoita kohteen
automaatiopalaverissa. Tallaisia tekijoita voivat olla esimerkiksi koneiden ohjauksiin tai

halytyksiin liittyvat tekijat.

[Imanvaihtoprojektinhoitajat mitoittavat lisdksi tydmaalla itsenaisesti muun muassa kan-
tikkaita kanavia ja osia, jotka ovat paasaantdisesti aina tydmaalla mitoitettavia. liman-
vaihtoprojektinhoitajat massoittelevat tydmaalle tilattavat tavarat itsenaisesti, seka tilaa-
vat ne ennalta lahetettyd materiaalilistaa noudattaen. Lisaksi iimanvaihtopuolella projek-
tinhoitaja kilpailuttaa itsenaisesti alihankinnat ja hoitaa resurssit omille tydmailleen ja te-

kee asentajien kanssa urakkasopimuksen.

3.1 Kohteen asiakirjat ja tarjouspyyntomateriaalit

Tarjouslaskija on saanut urakan laskentavaiheessa kayttdonsa kohteen asiakirjat seka
tarjouspyyntémateriaalit, joiden avulla han on laskenut urakalle hinnan. Kun projektin-
hoitaja saa uuden projektin itselleen, on hanen hyva kayda lapi koko urakan asiakirjat
seka varmistaa niiden yhtalaisyys tarjouslaskentavaiheen materiaalien kanssa. Alla on
lueteltuna kohteiden asiakirjat Talotekniikan RYL 2002:n mukaan [2, s. 269].
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. Urakkaohjelma — Sisaltaa tilaajan ja urakoitsijan valiset hankekohtaisesti
esitetyt kaupalliset ehdot.

. Urakkarajaliite — Sisaltaa urakkarajoja koskevat saannat.

o TyOselostus — Kuvaa kyseisen tyolajin tarkemmat menetelmat.

o Laiteluettelo — Sisaltda kohteeseen tulevat laitteet ja niiden tehot.
. Pisteluettelot — Sisaltaa kaikki automaationpisteet

. Tasopiirustukset — Joista voidaan nahda esimerkiksi koneiden katisyydet
ja niiden sijoittelu laitetilassa.

Asiakirjat lapikdymalla ennen urakan aloitusta saastytaan esimerkiksi sellaisilta tilan-
teilta, joissa ollaan epavarmoja, kenelle minkakin materiaalin tai laitteen hankinta kuuluu.
Asiakirjojen laiteluettelosta projektinhoitajalla on mahdollista nahda kaikki urakkaan kuu-

luvat laitteet.

3.2 Tarjouspyynnét

Urakoitsijoilla on yleisen hankintalain 2§:n mukaan oikeus kilpailuttaa tavarantoimittajat
[1]. Tarjouspyynndt on hyva lahettaa sopiviksi todetuille tavarantoimittajille hyvissa ajoin,
jotta kaikki ehtivat vastaamaan pyyntdihin ajoissa. Yrityksen tarjouslaskija on tehnyt
hankkeeseen suunnitelluista laitteista ja normaaleista poikkeavista materiaaleista tar-
jouspyynnot jo urakan tarjouslaskentavaiheessa, joten projektinhoitajalla on usein en-

nakkoon tiedossa kohteeseen suunniteltujen laitteiden hinnat.

Urakoitsijalla on RYL 2002:n mukaan mahdollisuus ehdottaa teknisiltd ominaisuuksiltaan
vastaavia tuotteita [2, s. 39]. Esimerkiksi iimanvaihtokoneet, lumisaleikdt, huippuimurit ja
paatelaitteet on viisasta kilpailuttaa hyvissa ajoin, jolloin projektinhoitajalla on hyvin aikaa

vertailla tarjottuja tuotteita suunniteltuun seka verrata tarjouksia keskenaan.

Kohteen koko seka materiaalien maara on hyva tiedostaa hyvissa ajoin ennen urakan
alkua, silla tarjouspyyntojen vastauksiin voi kulua aikaa. Tama on tarkeaa siita syysta,

etta kaikki laitteet ja materiaalit tulee hyvaksyttaa tilaajalla ja suunnittelijalla jo ennen

metropolia.fi WM etropolia



urakan aloitusta. Saaduista tarjouksista saadaan myds hyva kasitys tuotteiden toimitus-
ajoista, teknisista ominaisuuksista, seka hinnoista. Tarjouspyyntdja tehdessa on tarkis-
tettava esimerkiksi kattotuotteiden ja lumisaleikdiden mahdollinen varisavy, silla vari-
muutoksilla on hintavaikutusta tuotteeseen. Tuotteen hinta ei valttamatta aina ole kai-

kista tarkein tekija tuotteita valitessa.

3.3 Toimittajien ja materiaalien valinta

Kaytettavista materiaalitoimittajista tehdaan paatdkset, kun urakoitsija on kilpailuttanut
eri materiaalien valmistajat. Paatos perustuu yleensa parhaaseen toimitusaikaan, aiem-
piin kokemuksiin tuotteista sekd hintaan. Siten paatdksen suurimpana tekijana on aina
kokonaisuus. Projektinhoitaja kokoaa materiaalihyvaksytyslistaan kaikki materiaalit, joita
han aikoo hankkeessa kayttaa. Materiaalienhyvaksytyslistassa on viisasta esittaa suun-

niteltu tuote, seka ehdotettu tuote, jolloin lista on kaikille osapuolille selva.

On kuitenkin kohteita, joissa laitteiden ja materiaalien muuttaminen ei valttamatta ole
mahdollista. Esimerkiksi iimanvaihtokone voi olla tilaajan erikseen vaatima, silla heilla
saattaa olla huoltosopimuksia tiettyjen valmistajien kanssa. My&s arkkitehti on voinut an-
taa LVI-suunnittelijalle tietyt vaatimukset esimerkiksi vesikatolle tulevista piipuista tai
huippuimureista. Edelld mainitut asiat ovat selkein ja helpoin selvittda suoraan projektin

LVI-suunnittelijalta ja tilaajalta.

Laitetoimittajien valintaa tehdessa on tarkeaa selvittaa esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden
mitat ja asennustekniset vaatimukset, silla tydmaalla voidaan joutua joskus haalaamaan
koneita pitkidkin matkoja, jolloin hyvalla taustatyolld voidaan valttya suurilta ongelmilta.
Toisena esimerkkina kone voidaan joutua haalaamaan sisaan esimerkiksi ilmanvaihto-
konehuoneen oven kautta. Tassa tapauksessa huomioin arvoisia asioita on tietysti oven
koko, mutta my6s mahdollinen konehuoneen oven kynnys, joka voi olla joskus jopa met-

rin korkuinen.
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3.4 Toimittajien ja materiaalien hyvaksytys

Valituista laite- ja materiaalitoimittajista laaditaan materiaaliehdotuslista, johon kootaan
kaikki hankkeessa kaytettavat laitteet ja materiaalit. Lista toimitetaan hankkeen LVI-
suunnittelijalle, valvojalle seka tilaajalle. Kaikista hankkeeseen ehdotettavista tuotteista
on esitettdva tuotteen laadun takaavat dokumentit. Vaadittavat dokumentit vaihtelevat
hieman eri tuoteryhmissa, mutta niiden tarkoituksena on varmistua siitd, etta tuotteet
vastaavat suunniteltuja tuotteita ja sopivat kaytettavaksi projektiin. Monesti materiaalien
toimittajilta on suoraan saatavilla dokumentteja tdhan tarkoitukseen. Naistd dokumen-
teista yleisimpia ovat esimerkiksi CE-asiakirjat, tyyppihyvaksynnat seka varmennusto-

distukset. Koneista taytyy esittaa myods tekniset ajot. [4, s. 5.]

Vaikka hankkeessa paatettaisiin kayttaa tasmalleen suunnitelmien mukaisia tuotteita, on
materiaalilista joka tapauksessa laadittava ja esitettava niista vaaditut dokumentit. Ura-

koitsija vastaa viime kadessa aina vaihdettujen tuotteiden toiminnasta.

3.5 Tilaukset

Tilausten aikatauluttaminen aloitetaan, kun materiaaliehdotukset ovat hyvaksytty suun-
nittelijoiden, tilaajan edustajan ja valvojien puolesta. Projektinhoitajan on hyva tehda it-
selleen aikajana materiaalien toimitusajoista tydmaalle, jotta kaikki tavarat ovat aina juuri
oikeaan aikaan tydmaalla. Tassa on helpoin kayttaa apuna tydmaan aikataulua, josta
voidaan nahda kaikkien urakoitsijoiden eri tydvaiheet. Esimerkiksi ilmanvaihdon kalus-
tuksen aikataulusta ndhdaan suoraan, milloin ilmanvaihtoventtileiden taytyy olla tyo-

maalla ja asennuksen alkaa.

Tavaroiden varastointi on tdrkeaa huomioida tilauksia tehdessa. Esimerkiksi huippuimu-
reita ei kannata ottaa tydmaalle, ennen kuin vesikatto on valmis. Liian aikaisin tydmaalle
tilatut tuotteet ovat alttiita vaurioille, varkauksille ja ilkivallalle. Mahdolliset loma-ajat on
my0s tarkedd huomioida, silla esimerkiksi kesalomilla voi olla suurikin vaikutus tavaroi-

den toimituksiin.
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Tilauksia tehdessa taytyy huomioida tilattavan tavaran koko ja sen kuljettaminen ty6-
maalla. Suuret kuljetukset, kuten isot kanavatoimitukset tai laitetoimitukset on syyta il-
moittaa ennakkoon tyémaan logistiikasta vastaavalle henkildlle. Rakennustytmaa-alu-
eet ovat tilaltaan lahes aina rajallisia, joten suurien laitetoimitusten kanssa taytyy huomi-
oida aina muu tyémaatoiminta, etteivat suuret kuljetusautot saa tydmaan pihaa ruuh-
kaiseksi. Sen vuoksi onkin viisasta sopia toimitusajat yhdessa rakennusliikkeiden
kanssa, kuten myds esimerkiksi mahdollinen nosturin kayttd. Joissakin tapauksissa kul-
jetukset otetaan tydmaille niin kutsutuilla "tasmatoimituksilla”. Tilauksia aikatauluttaessa
on tarkedd huomioida mahdollisten apulaitteiden, kuten kanavanostimien pois kuljetta-

misen mahdollisuus.

Suurilla tydmailla, joissa urakoitsijoiden ja tavarantoimitusten maarat ovat suurempia,
kaytetdan usein niin kutsuttuja kellonaikapurkuja. Talldin on sovittu tietyt ajat, jolloin ura-
koitsijoiden toimitukset saapuvat tydomaalle. Taman avulla esimerkiksi nosturin kaytto on
ennalta sovittu vain tietyn urakoitsijan kayttéon. Kellonaikapurkuja kaytetaan usein esi-

merkiksi Helsingin keskustan alueilla sijaitsevilla tydmailla.

3.6 Kuljetukset ja niiden vastaanotto

Laitteiden ja materiaalien kuljetukset jarjestyvat 1ahes poikkeuksetta toimittajan kautta,
mutta poikkeuksiakin voi olla. Ehdot sovitaan kauppasopimuksen solmimisen jalkeen.
Logistiikan maailman mukaan rahtiliikenteessa kaytetaan Incoterm 2020 toimituslausek-
keita. Kotimaan liikenteessa kaytetaan yleisesti Finnterms-lausekkeita, silla ne ovat tehty
suomessa noudatettavien kauppatapojen mukaan. Alla on listattuna Finnterms-toimitus-
lausekkeet. [5.]

o NOL — Noudettavana lahettgjalta, jossa tuote noudetaan myyjan ni-
meamasta paikasta.

. FCA — Vapaasti kuljettajalla, jossa ostaja vastaanottaa toimituksen, kun
myyja on luovuttanut tavaran nimetylle rahdinkuljettajalle.
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. CPT — Myyja tekee kuljetussopimuksen ja maksaa rahdin sovittuun maa-
rapaikkaan.

. CIP — Myyjan tekema kuljetussopimus ja maksama rahti sovittuun paik-
kaan.

. DDU — Myyija vastaa kustannuksista, seka riskeista sovittuun maarapaik-
kaan sakka. DDU on verrattavissa Incoterms 2020 DAP — lausekkeeseen.

o TOP — Ostaja vastaanottaa toimituksen sovitussa paikassa, myyja vastaa
kustannuksista.

Kuljetukselle nimetty vastaanottaja ottaa saapuvat tuotteet vastaan ennalta sovitulla pai-
kalla. Suurille kuljetuksille, kuten ilmanvaihtokoneille, vastaanottajana kannattaa olla esi-
merkiksi asennusryhman nokkamies, joka tarkistaa saapuvan tavaran ulkoisesti ennen
sen kuittaamista. Tarkastaminen on tarkeaa, silla on mahdollista, etta kuljetuksen aikana
tavaraan on voinut syntya vaurioita. Tallaisessa tilanteessa syntynyt vaurio tulee aina
merkata rahtikirjaan. Piilevista seka muista mahdollisesti kuljetuksen aikana syntyneista
vahingoista tulee ilmoittaa todisteellisesti seitseman vuorokauden aikana tavaran toimi-
tuksesta [6.]

Rahdinkuljettajien vastuu kuljetettavasta tavarasta on aina rajallinen. Monissa vahinko-
tapauksissa voi kayda niin, ettd rahdinkuljettajanvakuutus ei korvaakaan koko vahinkoa
[7]. Urakoitsijan on tarkeaa selvittda, tarvitaanko kuljetuksille lisdvakuutuksia kattamaan
koko kuljetuksen arvo. Projekteissa on monesti sakollisia valitavoitteita esimerkiksi il-
manvaihtokoneiden asennus ajankohdalle. Esimerkkina voitaisiin pitda tilannetta, jossa
konetta toimittava auto joutuisi onnettomuuteen ja rahti menisi kayttokelvottomaan kun-
toon. Urakoitsijan tulee arvioida edella mainitut riskit kuljetuksia sopiessa ja ottaa kulje-
tuksille mahdolliset lisdvakuudet, ja selvittaa kuljetusliikkeelta, kuinka suuren osuuden

heidan oma vakuutus kattaa kuljetuksen arvosta.
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3.7 Hankinnat urakan aikana

Toimitusten oikea ajoittaminen koko hankkeen aikana on tarkeaa, silla kanava- ja osa-
toimitukset toimitetaan tydmaalle sitd mukaan, kun esimerkiksi kerrostalo nousee ylos-
pain. Jos kerrostalo nousee esimerkiksi tahtiin viikko/kerros, kanavatoimitusten on men-
tava tydmaalle viikon valein. Tassa tapauksessa projektinhoitaja voi massoitella kerrok-
set ennalta valmiiksi ja tilata toimitukset viikon valein tydmaalle jo ennakkoon. Tama on
normaali kaytanto silloin, jos rakennusliikkeen kanssa on ennalta sovittu, ettd kanavat
nostetaan kerroksiin valmiiksi. Toisena vaihtoehtona voi toimia esimerkiksi tydmaahissi.
Kerrokseen valmiiksi nostamisessa on tarkeda muistaa osien suojaaminen, silla tavarat
joutuvat joskus odottamaan asennusta jopa useista viikkoja. On myds muistettava, etta

toimitetut tavarat ovat urakoitsijan vastuulla tydmaa-aikaisen sailytyksen ajan. [2, s. 69]

Saneerauskohteissa toimivaksi tavaksi on muodostunut, ettd asennusryhman niin kut-
suttu nokkamies tilaa tavaraa projektinhoitajalta noin 3-4 paivaa ennen toivottua toimi-
tuspaivaa tydmaalle sitd mukaa kun tydt etenevat. TAma on jarkeva tapa sen takia, etta
saneeraustydmailla ei usein ole tilaa ylimaaraisen tavaran sailyttdmiseen. Erikoistuot-
teilla, kuten tilaustyona tehdyilla kantikkailla kanavaosilla, on paasaantoisesti pidemmat
toimitusajat, silla ne tehdaan kasitydna peltiverstailla. Lisdksi kantikkaat osat mitoitetaan
lahes poikkeuksetta paikan paallda tydmaalla joko projektinhoitajan tai asentajan toi-

mesta.

Jotkut rakennusliikkeet suosivat valivarastointia. Valivarastoinnilla tarkoitetaan sita, etta
esimerkiksi kanavakuormat tilataan varastoon, josta rakennusliike "tilaa” tavarat tyo-
maalle haluamaansa aikaan niin kutsuttuna "kotiinkutsuna”. Tama on viisas tapa toimia
ahtailla tydmailla, silla rakennusliikkeella on aina viimeisin tieto siita, miten tavaratoimi-

tukset ovat viisainta ajoittaa.
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4 Huomioitavat asiat laite- ja materiaalihankintoja tehdessa

Tassa luvussa perehdytaan siihen, mitd ominaisuuksia eri ilmanvaihtourakointiin liitty-
vissa tuotteissa on. Sen liséksi luvussa kasitelldan sita, mita projektinhoitajan on tarkeaa
huomioida eri tuote- ja laitevalintoja tehdessa ennen niiden hyvaksyttamista LVI-suun-

nittelijalla ja kohteen valvojalla.

4.1 llmanvaihtokoneet

liImanvaihtokoneet ovat usein tyypitetty suunnitelmiin jonkin tietyn valmistajan koneen
mallilla. Jos urakoitsija paattda kuitenkin ehdottaa jonkin toisen valmistajan konetta
hankkeeseen, heidan tulee varmistua siita, ettd koneen tekniset ominaisuudet vastaavat

suunniteltua.

liImanvaihtokoneista on yleensa saatavilla niin kutsuttu tekninen ajo, josta nahdaan kaikki
koneeseen liittyva tekninen data. Ajosta voidaan todeta esimerkiksi koneen fyysiset mitat
ja paino, aaniarvot seka koneen hyotysuhde. Ensimmaisena huomioon otettavan asiana
voidaan pitaa koneen katisyytta. Koneen katisyydella tarkoitetaan huoneistokohtaisissa
LTO-koneissa sita, kummalla puolella jateilmakanavan lahtd on konetta. Esimerkiksi jos
I1ahtd on koneen huoltopuolelta katsoessa oikealla, on kone oikeakatinen. Isommissa il-
manvaihtokoneissa katisyydella tarkoitetaan koneen huoltopuolta. Katisyys katostaan

siitd, kummalle puolelle huoltopuoli jaa ilmavirran suuntaisesti katsoessa.

Nyky paivana keskitytdan hyvin paljon energiatehokkuuteen, jonka vuoksi myos ilman-
vaihtokoneet sisaltdvat nykyisin hyvin paljon automatiikka, jonka avulla voidaan esimer-
kiksi sdadelld koneen aika-ohjelmia. Taman takia urakoitsijan on kaytava tarjottujen ko-
neiden koneajot tarkasti lapi ja varmistua siitd, ettd haluttu kone soveltuu kohteeseen
siihen suunnitellun automatiikan puolesta. Joissakin tapauksissa koneet toimitetaan ty6-
maalle ilman automatiikkaa, jolloin automaatiourakoitsija rakentaa automatiikan konee-
seen paikan paalla. Edelld mainituista syista projektinhoitajan tulee aina tarkastaa, etta
annettu tekninen ajo on suunnitelmissa olevan toimintakaavion mukainen ja etta sen lai-

tetoimitusrajan sisaan merkatut komponentit 16ytyvat ajosta.
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SFP-luvun (Specific Fan Power), eli ominaissahkdtehon, on oltava vahintdan sama tai
parempi kuin suunnitellun koneen. Ominaissahkoéteholla tarkoitetaan sita, paljonko sah-
koverkosta otetaan tehoa yhden ilmakuution kuljettamiseen rakennuksen lapi. Vuonna
2021 raja-arvona pidetaan 1,8 kW(m3/s) [8, s.1]. Kun kohteet ovat valmistuneet seka
iimanvaihtojarjestelma mitattu ja saadetty, voidaan laskea koko ilmanvaihtolaitoksen yh-
teenlaskettu SFP. Tallin lasketaan yhteen kaikkien puhaltimien yhteenlaskettu sahko-
verkosta ottama teho (kW), joka jaetaan suuremmalla ilmanvaihtojarjestelman koko-

naisulko- tai jateilmavirrasta (m%/s). Lisaksi taajuusmuuttajien hyétysuhde tulee tarkistaa.

SFP= Puio + Ppcistc + Papulaitteet ('”
qmax

missa

SFP = ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho,
kW/(m3/s)

Po = tuloilmapuhaltimien ottama sahkéteho yhteensa,
kw

i = poistoilmapuhaltimien ottama sahkoteho yhteen-
poisto N kw

sa,

= taajuusmuuttajien ja muiden saatolaitteiden seka

apulaitteet N . R K
mahdollisten LTO-pumppujen ja -moottorien otta-
ma sahkoteho

a0 = mitoittava jateilmavirta tai ulkoilmavirta, m%/s.

Kuva 2. SFP-luvun laskentakaava [9, s. 2].

liImanvaihtokoneen lammontalteenoton on myds aina vastattava suunniteltua riippumatta
siitd, onko kyseessa hajautettu vai keskitetty ilmanvaihto. Yksi yleisimmista Iammontal-
teenottojarjestelmista (LTO) on pydriva [ammdnsiirrin, jossa pydriva kiekko siirtda pois-
toilman Iampodenergian tuloilmaan. Pyoérivassa LTO:ssa huomion arvoista on se, etta
siina tulo- ja poistoilma paasevat kosketuksiin keskendan. Toinen yleisimmistd on le-
vyldammansiirrin, joka on kuution mallinen. Tassa kuutiossa ristedvat alumiinilamellit hoi-
tavat lampiman ilman siirtymisen kylmaan. Tulo- ja poistoilma eivat kuitenkaan ole risti-

virtakennossa kosketuksissa toisiinsa, koska ilma kulkee omissa "kanavissaan”. Kolmas
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yleisimmista lammontalteenotto tavoista on patteril@mmonsiirrin. Patterilammonsiirti-
messa poistoilma l[ammittaa nestetta, joka siirtyy pumpun avulla tuloilmapatterille ja Iam-

mittda nain tuloilmaa [10.]

T A
r/ﬂw”l;/”é/')
‘ ’;Mfllllllllllfl/ 4
1’}'”/’/’;;’ 7
LT,
% //:1////”/////1;

Kuva 3. Ristivirtasiirtimen ja pydrivan lammontalteenottosiirtimen toimintaperiaate [10].

lImanvaihtojarjestelmissa on useita aanilahteita, mutta ilmanvaihtokoneen puhallin on
yksi suurimmista. Jos projektinhoitaja paattéa ehdottaa urakkaan eri valmistajan konetta
kuin alun perin oli suunniteltu, tulisi hanen verrata suunnitellun koneen aaniarvoja ehdo-
tettuun. limanvaihdon aanenvaimennukseen kaytetdan vaimentimia, ja usein koneet
ovatkin valmiiksi varustettu sellaisilla. Taman lisaksi kanavistot varustetaan ldhes aina
lisdvaimentimin. Lisaksi koneen paineenkorotusvarat on erittdin tarkeda varmistaa ko-

neajoista.
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4.2 Huippuimurit

Huippuimuri on rakennuksen vesikatolle asennettava erillispuhallin, jolla voidaan esimer-
kiksi hoitaa jonkin tilan poistoilmanvaihtoa. Esimerkiksi kerrostalohankkeissa huippuimu-
reilla voidaan hoitaa alapohjan koneellista tuuletusta tai vaikkapa porraskaytavan pois-

toilmanvaihtoa.

Huippuimuria hankkiessa ensimmaisena tulee huomioida sen kayttétarkoitus. Huip-
puimurilla voidaan edelld mainittujen jarjestelmien lisaksi poistaa esimerkiksi teollisuu-
dessa hitsauskaasuija tai keittion rasvahuuvan poistoilmaa. Tallaisissa tapauksissa tulee
varmistua imurin lammonkestavyydesta. Huippuimurilla voidaan poistaa ilmaa myds sel-

laisista tiloista, joissa on esimerkiksi rajahdysherkkia kaasuja. Talléin huippuimurin on
taytettava ATEX (atmosphées explosibles) -laitedirektiivin vaatimukset, eli niiden raken-

teen tulee olla sellainen, ettei tiloissa mahdollisesti kasiteltavat rajahdysherkat iimaseok-

set syty palamaan [11.]

Haluttu huippuimurin malli on joko annettu suoraan kohteen laiteluettelossa tai saato-
kaaviossa, josta voidaan nahda imurilta vaaditut tekniset tiedot seka automaation pis-
teet.Huippuimureita valmistetaan EC- seka AC-mallisina. EC-lyhenteella tarkoitetaan
elektronisesti kommunikoitua (electronically commutated), eli huippuimurissa on talléin
DC- moottori. AC-lyhenteella (alternating current) puolestaan tarkoitetaan perinteista
vaihtovirtaa. Huippuimurivalmistaja Vilpe lupaa, ettd DC-moottorilla varustetut huip-
puimurit ovat 30 % energiatehokkaampia AC-puhaltimiin verrattuna. Yleisesti uudiskoh-
teissa kaytetdan EC-puhaltimia niiden energiatehokkuuden vuoksi, mutta myods siksi,

etta niiden yhdistdminen rakennusautomaatioon on helpompaa. [12.]
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Kuva 4. Vilpen valmistama uusi Flow-mallinen huippuimuri, jossa on turvakytkin integroituna
(12]

4.3 Ulkosaleikot ja lumisuojat

Kohteissa, joissa kaytetdan huoneistokohtaisia ilmanvaihtokoneita, kaytetaan yleensa
raitisilman sisaanottoon perinteista US-AV-mallista ulkosaleikkda. Se sijoitetaan tyypilli-
sesti suoraan huoneiston ulkoseinalle. Keskitetyn ilmanvaihdon ratkaisuissa konehuo-
neiden seinaan on sijoitettu ulkosaleikko, joka on usein lumisuojan mallinen. Tana paiva
markkinoilta 16ytyy myds yhdistelmalaitteita, joissa seka raittiinilman imu etta jateilman
puhallus on toteutettu saman laitteen kautta. Tallaista laitetta kayttdessa ei tarvita esi-

merkiksi erillisia jateilmakanavointeja vesikatolle.

Ulkosaleikdn hankinnassa tarkein asia on séaleikdn otsapintanopeus. Suojaamattomalla
ulkosaleikolld suurin sallittu otsapintanopeus on yleensa enintdan 2,0 m/s, mutta lumi-
suojissa sallittu otsapintanopeus vaihtelee hieman valmistajasta riippuen, silla lumen ja
veden erotukselle on tiukemmat vaatimukset. Yleisesti se on kuitenkin alle 1,0 m/s, jotta

saavutetaan hyva lumen ja veden erottelukyky.
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Kuva 5. Flakt woods Oy:n valmistama LSJ-mallinen lumisuoja ja USAV-mallinen ulkosaleikko.
[13.]

Monissa kohteissa myo6s séleikkdjen ulkondkd on ratkaisevassa roolissa, silla arkkitehti
on voinut maaritelld mallin yhdessa LVI-suunnittelijan kanssa. Monilla valmistajilla onkin
mahdollisuus toimittaa saleikot haluttuun variin maalattuna. Ulkosaleikoille on myds mo-
nia eri asennustapoja, kuten pinta ja uppoasennettavat. Suuremmat saleikdt ovat usein
moduulirakenteisia, jolloin séleikkd koostuu monesta palasesta. Kuvassa 6 on kuvattuna

ETS NORD:n valmistaman RV-mallisen saleikon moduulirakenneratkaisu.
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4.4 Kanavat ja osat

Kanavat toimitetaan aina tydémaille niin, ettd ne ovat suojattu muovisella paatytulpalla
likaantumisen estamiseksi. Osat ovat aina pakattuina pahvilaatikoihin, jolloin niiden va-
rastointi tydmailla on helppoa. Toimittajilta on mahdollista pyytaa lisdkorvausta vastaan
kanavatuotteiden lisdsuojausta, kuten suojapeitettd kanaville ja suojamuovia osalaati-
koille. Kanavatuotteet tulee olla hyvaksytetty materiaaliehdotuslistassa ennen hankkeen
aloitusta. Joissakin kohteissa vaaditaan erikseen M1-luokiteltujen kanavien ja osien
kayttéa. M1-luokitusmerkki kertoo sen, ettéd tuote on vahapaastdinen eika siitd synny

hajua.

Joillakin tydomailla vaaditaan erityistd P1-puhtausluokkaa. Tama asettaa erityisia vaati-
muksia niin ilmanvaihtourakoitsijalle kuin rakennusliikkeelle, silla iv-urakoitsijan tyosken-
telyalueiden tulisi olla vahintaan imuripuhtaita. Lisaksi tyon aikana alueella ei saisi tehda
sellaisia tydvaiheita, joista aiheutuu lainkaan polya. Mahdollinen P1-luokitus tulee huo-

mioida materiaalien tilaus vaiheessa seka tydémailla niiden varastoinnissa.

4.4.1 llmanvaihtokanavien tiiviys

llImanvaihtokanavien tiiviydesta tulee varmistua projektin edetessa kohteen asiakirjoja ja
rakennusmaarayksia noudattaen. Talotekniikkainfon sivuilla todetaan, ettd koko jarjes-
telman tiiviysluokka valitaan niin, ettei koko jarjestelman vuoto toimintapaineella, ylipaine
tai alipaine, ylita tiettyd osuutta koko jarjestelman tulo- tai poistoilmavirrasta. Sen lisaksi
sivuilla todetaan, etta jarjestelman toiminnan hallinta ja tarpeettoman energiankulutuk-
sen valttdminen edellyttavat osuuden olevan vahintaan 2 % kokonaisilmavirrasta, mika
tavanomaisissa jarjestelmissa toteutuu yleensa jarjestelman ollessa kokonaisuutena

tiiveysluokkaa B. [15.]

Kuvassa 7 on kuvattuna ilmanvaihtokanavien tiiviysluokat, jotka ovat maaritelty A-, B-,
C-, D- ja E-luokkiin. E-luokka naista on kaikista tiivein. llmanvaihtokanaville ja -osille on
aina ilmoitettu tiiviysluokat. Asuinhuoneistojen kanavilta vaaditaan vahintaan B-luokan
tiiviytta, joka saavutetaan kayttdmalla vahintdan C-luokan osia. lImanvaihtokoneilta puo-

lestaan vaaditaan yleensa A-luokan tiiviytta [15.].
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liImanvaihtokanavien tiiviys varmistetaan tiiviyskokeilla, jotka suoritetaan asiakirjojen tyo-
selostuksen mukaisesti. Jos tiiviyskokeessa havaitaan vuotoja, voidaan ne paikallistaa
esimerkiksi merkkiainekokeella. Siina kanavistoon laitetaan merkkisavupatruuna, jonka
jalkeen painekoelaitteistolla painetaan kanavisto paineiseksi. Kantikkaiden kanavien tii-

viys tulee aina varmistaa. Tiiviyskokeista laaditaan aina poytakirja.

Sallittu vuotoilma
Tiiviysluokka enintaan gy
dm?3/s/m?
A 0,027 x p.:6
B 0,009 x p
C 0,003 x p
D 0,001 x p. 6"
E 0,0003 x p.2%®

Kuva 7. Imanvaihtojarjestelman, ilmakanavan ja kanavan osien suurimmat sallitut vuotoilmavir-
rat vaipan pinta-alaa kohti qVIA (dm?3/s/m?) [15].

4.4.2 Palopellit

Palopellit ovat paloa osastoivia laitteita, ja niiden kohteeseen valittu tyyppi ilmoitetaan
kohteen asiakirjoissa. Palopellit voidaan varustaa lampdsulakkeella, joka laukeaa, kun
ilma pellin sisalla ylittaa tietyn 1ampdtilan, joka on yleensa +70 °C + 5 °C. Palopellit voi-
daan varustaa myos moottoroidulla toimilaitteella, joka ohjaa pellin toimintaa automaat-

tisesti valvonta-alakeskuksesta, eli VAK:sta.
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Palopellit luokitellaan eri paloluokkiin, joilla maaritellaan, kuinka kauan pelti kestaa palo-
tilanteessa. Jokaiselle palopellille on ilmoitettu palonkestavyysaika minuuteissa, seka ra-
kennusosiin liittyvat vaatimukset. Rakennusosiin liittyvat vaatimukset esitetaan R-, E- ja
I-kirjaimin, joista R tarkoittaa kantavuutta, E tiiveytta ja | eristavyytta. Esimerkiksi EI60-
tunnuksella varustettu palopelti estaa palon ja savukaasujen levidmisen palo-osastosta
toiseen ilmanvaihtokanavan kautta, ja se kestaa 60 minuutin palokuorman. Jos tunnuk-
sena on E60, on kysymyksessa kevyemman luokan palopelti, joka rajoittaa ainoastaan

savukaasujen leviamisen. [16.]

Joissakin tapauksissa palopellin sijasta saatetaan kayttaa paloventtiilid. Paloventtiili on
ulos pain saman nakoéinen kuin tavallinen poistoventtiili, mutta sen sisalla on sulakeme-

kanismi, joka sulkee venttiilin lujasti kiinni ldAmpétilan noustessa sen sisalla yli 70°C:n.

Kuva 8. Flakt Woods Oy:n valmistama ETPR-mallin palopelti toimilaitteella varustettuna [17]

Palopelleille on erilaisia asennustapoja. Ne voidaan asentaa kiinni rakenteeseen, kuten
betoni- tai kipsiseindan, mutta myos pellin asentaminen irti rakenteesta on mahdollista
joidenkin valmistajien pelleilld. Pellin asennustapa tuleekin siis huomioida palopeltien
valintoja tehdessa3, silla kaikilla valmistajilla ei ole mahdollisuutta asentaa peltia irti ra-
kenteesta. Kuvassa 9 on esitettyna Flakt Woods Oy:n ETPR-mallisen palopellin asennus
irti rakennusosista -ohje, jossa pellin ja rakenteen vélinen osa eristetdan vaaditun palo-
luokan mukaan. Palopelleista laaditaan aina asennustodistus kohde- ja asennuskohtai-

sesti. Liitteessa 1 on ETPR-mallisen palopellin asennustodistus.
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:

9

Kuva 9. Palopellin asennusohje rakenteesta irti asennettaessa [17].

4.4.3 Saatopellit

Saatopelti on laite, jota kaytetaan ilmanvaihtokanaviston ilmavirtojen mittaukseen ja saa-
toon. Saatdpelteja on monen mallisia, jonka vuoksi projektinhoitajan olisi hyva tuntea
ainakin saatdpeltien perusmallit ja niiden ominaisuudet. Mallit pelleille on yleensa an-

nettu ilmanvaihtosuunnitelmissa.

Joidenkin valmistajien pellit toimivat myds savunrajoittamina. Savunrajoittimella tarkoite-
taan laitetta tai rakennusosaa, jolla rajoitetaan palon alkuvaiheessa syntyvan savun le-
viamista ilmanvaihtolaitteiston kautta palo-osastosta toiseen. [14.] Saatdpellin savunra-

joitus vaatimuksista tulee varmistua, jos projektinhoitaja paattda ehdottaa suunnitel-
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masta poikkeavaa saatopellin mallia. Lisaksi saatdpellin mahdolliset danivaikutukset il-
manvaihtolaitoksen aanitasoihin on tarkeaa huomioida seka saatépeltin fyysiset mitat,
jotka saattavat olla hyvin vaihtelevia eri valmistajien valilla. Kuvassa 10 on esitettyna

yleisesti kaytetty IRIS-mallinen pelti.

Kuva 10. Flakt Woods Oy:n IRIS-mallinen saatopelti asennettuna kanavaan [18].

4.5 Paatelaitteet

Paatelaitteilla tarkoitetaan esimerkiksi ilmanvaihtoventtiileita, joilla ilma puhalletaan tai
poistetaan huoneistoista. UVL Talotekniikka Oy:lle tyypillisissa kerrostalohankkeissa il-
manvaihtoventtiileitd voidaan asentaa jopa satoja. Paatelaitteita tilatessa projektinhoita-
jan kannattaa huomioida mahdolliset lisa- ja muutostyét, silla ne voivat aiheuttaa muu-
toksia tarjouslaskentavaiheessa laskettuihin paatelaitemaariin. Tasta syysta projektin-
hoitajan ei kannata taysin luottaa tarjouslaskennassa laskettuihin paatelaitemaariin,
vaan massoitella ne viela itsenaisesti viimeisimman voimassa olevan tasokuvan mu-
kaan. Paatelaitteiden koot ja mallit ovat ilmoitettuna suunnitelmien tasokuvissa tai erilli-

sessa paatelaiteluettelossa.
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Paatelaitteita muuttaessa tulee huomioida erityisesti laitteen ulkonadn ja asennustavan
lisdksi myds aanitasot. Adnitaso voidaan todeta, kun tiedetdan paatelaitteen iimavirta
seka paine-ero. Paatelaitteen huoneeseen sateilema aaniteho muodostuu kanavistoa
pitkin tulevasta puhaltimen, vaimentimien, kanavien ja kanavistolaitteiden vaimenta-
masta/lisadmasta aanitehosta seka tahan lisattavasta paatelaiteen omasta aanitehosta.
[19.] Paatelaitteen vaihtoa suunnitellessa tulee huomioida sen mahdolliset savunrajoi-

tusvaatimukset.

On tarkeda muistaa, ettad ilmanvaihdon paatelaitteita valmistetaan monenlaisiin eri tar-
koituksiin. Osa tuotteista sopii esimerkiksi paremmin jadhdytetyn ilman jakoon, kun taas
osa ei. Tuotteen mahdollista muuttamista harkitessa taytyy edelld mainitut asiat ottaa

huomioon tarkasti.

Kuva 11. Climecon Oy:n Click-mallinen tuloilmaventtiili [19].

4.6 Liesikuvut

Liesikuvulla tarkoitetaan laitetta, jolla poistetaan ruuanlaitossa syntyvat hoyryt ja hajut.
Liesikuvut voidaan yhdistda rakennuksen yleisilmanvaihtoon, jolloin poistoilmakana-
vasta otetaan liesikuvulle oma haara, jonka kautta ilma ohjataan ilmanvaihtokoneen
kautta rakennuksen katolle. Toisena vaihtoehtona voidaan pitda jarjestelmaa, jossa
huippuimuri hoitaa saman tehtavan. Silloin ruuanlaittotilanteessa kuvusta kytketaan

huippuimuri paalle ja ruuanlaitossa syntyvat epapuhtaudet kulkeutuvat huippuimurin
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kautta ulos. Jalkimmaista vaihtoehtoa voidaan pitaa lahes poikkeuksetta omakotitaloihin

ja rivitaloihin sopivimpana vaihtoehtona.

Kerrostaloissa liesikuvun kautta kulkeutuu yleisesti poistoilma koko ajan, ja ruuanlaiton
aikana sen tehoa on mahdollista lisata. Tallaisissa tilanteissa huoneiston ilmanvaihtojar-
jestelmassa saattaa olla niin kutsuttu moottoripeltitehostus, jossa liesikupu ohjaa moot-
torilla ajettavaa sulkupeltia, joka avautuu ja sulkeutuu liesikuvun kaytén mukaisesti. Siten
ruokaa tekevan henkilon tehostaessa liesikuvun imutehoa, moottori ajaa automaattisesti
yhden huoneiston tuloilmahaaroista auki, jolla ’kompensoidaan” liesikuvun aiheuttamaa
lisdpoistoilman tehoa. Talla tavalla huoneiston painesuhteet saadaan pysymaan hallin-
nassa, eika liikaa alipainetta paase syntymaan. Toisena vaihtoehtona edella mainittuun
jarjestelmaan saattaa olla IMS-pelti, eli iimamaarasaadin. Tdma on kuitenkin yleensa

hintavampi kuin moottoripelti.

Esimerkiksi Swegon Oy:lla on saatavilla liesikupuja Smart- ja Central-mallisina. Smart-
ohjauksella varustetut kuvut toimivat smart-kaapelin avulla suoraan heidan LTO-konei-
den ohjaukseen tai EC-huippuimurin ohjaamiseen. Central-mallin kuvut ovat tarkoitettu
esimerkiksi kerrostalokohteiden keskitettyjen ilmanvaihtokoneiden poistoilmaan kytket-
taviksi. [20.]

a———— v

Kuva 12. Swegon Oy:n Funk-mallinen Smart liesikupu [20]
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5 Alihankinnat

Alihankinnat toteutuvat yleisesti niin, ettd paaurakoitsijana toimiva yritys on sopimussuh-
teessa tyon tilaajan kanssa ja paaurakoitsija tilaa LVI-ty6t alihankintana esimerkiksi UVL
Talotekniikka Oy:lta. Koska UVL Talotekniikka Oy ei itse harjoita eristystoita, ilmanvaih-
don mittaus- ja s8atotoitd eikd automaatiotditd, ne tilataan vield erikseen alihankintana
projektikohtaisesti. Tallaisessa tapauksessa edella mainittua ty6ta tekeva aliurakoitsija
on sopimussuhteessa LVI-urakoitsijan kanssa, eika paaurakoitsijan. Naissa tapauksissa

vastuuyrityksena olisi LVI-urakoitsija.

Toisena esimerkkind voidaan pitaa sellaista tapausta, jossa suuren tydomaaran vuoksi
joudutaan turvautumaan ulkopuolisen urakoitsijan apuun asennustydssa suuren tyo-
maaran vuoksi. Tallaisissa tapauksissa yleisesti ulkopuoliset tyontekijat toimivat tilaa-
jayrityksen tyonjohtajan valvonnassa. UVL Talotekniikka Oy:lla onkin useita luotettavia

kumppaneita alihankintatdiden hoitoon.

Alihankintatoitd tekevan yrityksen kelpoisuudet tydhon tulee varmistaa aina. Suomessa
on saadetty laki tilaajan selvitysvelvollisuudesta ja vastuusta ulkopuolista tyévoimaa
kayttdessa, jonka tarkoituksena on varmistaa muun muassa se, etta yritys on ennakko-
perintarekisterissa ja tydbnantajarekisterissa seka se, etta silld on tydhon sovellettava tyo-

ehtosopimus [21].

Lisdksi alihankintana teetettavia t6ita voivat esimerkiksi kanavien nuohousty6t ja suu-

rempien tiiviyskokeiden teettdminen.

6 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on ollut perehtya ilmanvaihdon laite- ja materiaali-
hankintoihin UVL Talotekniikka Oy:ssa. Ty toimii hyvana pohjana ja muistilistana UVL
Talotekniikka Oy:ssa tulevaisuudessa aloittavilla IV-projektinhoitajille, heidan aloittaes-

saan ensimmaisia projektejaan alalla.
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Tybssa on otettu huomioon asioita, joita ilmanvaihtoprojektinhoitajan tulee huomioida
laitevalintoja tehdessa. Tallaisia asioita ovat esimerkiksi laitteiden tarjouspyyntdjen teke-
minen, laite- ja materiaalilistojen luominen seka niiden tilaaminen. Hyvalla pohjatyolla ja
tutustumisella kohteiden asiakirjoihin voidaan saavuttaa hyvia tuloksia projektien suju-

vuuden seké taloudellisen onnistumisen kannalta.

Lisaksi tydossa on tuotu esiin seikkoja, joita on erittdin tarkedd huomioida, jos laitteita
aiotaan ehdottaa muutettavaksi. Tarkeimpina asioina olen tuonut esiin muun muassa
iimanvaihtokoneiden teknisten arvojen lapikdymisen sekd muiden ilmanvaihtojarjestel-
mien laitteiden ja osien teknisten ominaisuuksien vertailun. Olennaisinta laitteiden ja ma-
teriaalien valinnassa on se, etta projektissa paastaan parhaaseen mahdolliseen loppu-

tulokseen jokaisen osapuolen kannalta.

Tein insin6orityotani omien projektinhoitajan tdiden ohella, jonka vuoksi olen voinut seu-
rata laite- ja materiaalivalinta prosessia monien projektien parissa. Tydssa kasiteltiin
laite- ja materiaalihankintoja laajasti juuri UVL Talotekniikka Oy:n tapojen mukaisesti,
joten tyd sopii erinomaisesti yrityksen tulevien projektinhoitajien ohjeistukseksi. Nailla

perustein voin pitaa insindorityotani onnistuneena.
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