Mikko Pusa

Tulevan tyOalueen suunnitelmien katselmus ja
asennustoiden yhteensovitus

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Rakennusmestari (AMK) -tutkinto
Rakennusalan tyonjohto, LVI
Opinnaytety6

28.11.2012

K/IZ:ropolia



Tiivistelméa

Mikko Pusa
Tekija ) : : .
: Tulevan tyGalueen suunnitelmien katselmus ja asennusttiden
Otsikko .
yhteensovitus
Sumaara 26 sivua + 4 liitetta
28.11.2012
Tutkinto rakennusmestari (AMK)
Koulutusohjelma rakennusalan tyonjohto

Suuntautumisvaihtoehto LVI-tekniikka

Ohjaajat yksikénjohtaja Tapani Nousiainen
lehtori Erkki Sainio

Lopputyon aiheeksi valittiin tulevan ty6alueen suunnitelmien katselmukset ja asennustoi-
den yhteensovitukset. Ty0 on tehty SRV Rakennus Oy:lle.

Tyossa kasitellaan tarkeimpia vaiheita, jotka liittyvéat tulevan tydalueen suunnitelmien to-
teutuskelpoisiksi saattamiseen tyomaalla. Aihe kiinnosti minua, koska LVI-alan valvonta-
tehtavissa tydskennellessa olen huomannut tasopiirustusten kaytantdéon soveltamisen ole-
van yksi haastavimpia tekijoitd tyémaalla, koska nykyaikana projektimuotoisessa rakenta-
misessa kaikkien osa-alueiden hiomiseen ei ole aikaa samaan tapaan kuin aikaisemmin.

Tyon tarkoitus on antaa yleispateva katsaus talotekniikkasuunnitelmien katselmointiin ja
asennustdiden yhteensovittamiseen. TAma on tarkea osa rakentamisprojektia kokonaisuu-
tena, koska talotekniikan osuus budjetissa on kasvanut koko ajan viime vuosikymmenina,
ja kehitys tuskin pysahtyy nykytilanteeseen.

Tyon yhteydessa on myds esitetty muutamia esimerkkeja tarkastuslistoista, joilla voidaan
seurata talotekniikka-asennusten edistymista ja hallita talotekniikan kenttaa kokonaisuute-
na.
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The main goal of this final year project was to study and introduce the typical HVAC-
related coordination issues usually faced at a modern construction site. The thesis empha-
sizes commercial construction since the experience was gathered in that field. Also, the
purpose of the thesis was to give an overall picture about how to control the tasks an
HVAC supervisor has to carry out when moving to a new work site.

As work method, participation in coordination meetings and memo writing were used. In
addition, careful study of all the factors that could cause coordination issues was the key to
the results. Also, an important issue was to study how tight schedules, typical in today’s
construction, affect the quality of plans and assembly.

As a result, the thesis showed which coordination issues an HVAC supervisor should pay
attention to. Unexpectedly, the thesis sprang some new ideas which could be good choic-
es for a final year project topic in the near future.

Keywords HVAC, supervising

y =
R —

Metropolia



Siséallys

1 Johdanto 1
2  Tyon nédkodkulma 2
2.1 Kirjoittajan suhde aiheeseen 2
2.2 Uudis- ja korjausrakentaminen 3
2.2.1 Maaritelmé 3

2.2.2 Talotekniikan uudisrakentaminen 3

2.2.3 Talotekniikan korjausrakentaminen 4

2.3 Talotekniset vaistotyot 4

3 Katselmukset ja asennustbiden yhteensovitukset 6
3.1 Katselmukset 6
3.1.1 Katselmuksen maaritelma 6

3.1.2 Projektin hankintojen suunnittelu 7

3.1.3 Katselmus uudisrakentamisessa 8

3.1.4 Katselmus korjausrakentamisessa 9

3.2 Talotekniset yhteensovitukset 10
3.2.1 Yhteensovituksen maaritelma 10

3.2.2 Asennusten aikataulut, jarjestys ja sijoittelu 11

3.2.3 Tekniikan tormailyt 12

3.2.4 Keinoja valttda tekniikan tormailyt 14

3.3 Malliasennukset 15
3.3.1 Malliasennukset yleisesti 15

3.3.2 Talotekniikan malliasennukset 15

3.4 Valvojan rooli katselmoinnissa ja yhteensovituksessa 16

3.5 Paasuunnittelijan vastuut suhteessa talotekniikkaurakkaan 16

4  Alaslasketun katon ja ylapuolinen tekniikka 18
4.1 Alaslasketut katot ja talotekniikka 18
4.2 Alaslasketut katot uudisrakentamisessa 20
4.3 Alaslasketut katot korjausrakentamisessa 20

5 Tekniikkakuilut 22
5.1 Kuilut yleisesti 22

) =
R —

a

Metropolia



5.2 Kuilut uudis- ja korjausrakentamisessa

6 Suunnitelmapuutteet ja niiden vaikutus yhteensovittamiseen

6.1 Suunnitelmapuute
6.2 Suunnitelmapuutteiden syita ja seurauksia
6.3 Toiminta puutteellisten suunnitelmien kanssa

7 Tulevaisuuden nakymia

7.1 Vaatimusten kasvu
7.2 Yhteenveto

Lahteet
Kuvat

Liitteet

Liite 1. Vinjettiaikataulu

Liite 2. Alakaton ylapuolisen tekniikan tarkastuskortti
Liite 3. Huonekortti

Liite 4. Kuiluasennusten tarkastuskortti

22

24

24
24
25

26

26
26

27

28

-

@mpolia




1 Johdanto

Talotekniikan maara rakennuksissa ja osuus rakentamisprojektin kustannuksista on
viime vuosikymmenien aikana kasvanut merkittavasti. Samoin vaatimukset taloteknii-
kalta ovat ohessa kasvaneet; onhan talotekniikan ensisijaisena tavoitteena luoda miel-
Iyttéava tydskentely- tai oleskeluymparistd. Talotekniikan kasvanut maara ja uudentyyp-
pisten jarjestelmien kayttdonotto luovat aina omat haasteensa kohdistuen koko projek-

tiin osallistuvaan henkilostoon.

Tama tyo kasittelee aihetta LVI-valvojan nékdkulmasta. Tyon tarkoituksena on antaa
yleispatevéa kokonaiskuva rakennusprojektin talotekniikkaurakan hallinnasta, joten tamé
ty0 kasittda putki, ilmastointi, sprinkleri- ja automaatioalat. Lisdksi sahkojarjestelmat
sivuavat tyon aihealuetta. Ty0 perustuu liike- ja toimitilarakentamisesta saatuihin ko-

kemuksiin.

Tulevan tydalueen suunnitelmien katselmoinnissa ja asennustéiden yhteensovitukses-
sa kohdataan aina haasteita, koska projektit ja projektiorganisaatiot ovat aina erilaisia.
Liséaksi mahdolliset kuilut tiedonsiirrossa, kun alalta siirtyy osaajia pois tydelamasta,
tuovat oman haasteensa. Jarjestelmét tulee yhteen sovittaa aikataulullisesti ja kaytet-
tavissa olevan asennustilan vaatimukset ja rajoitteet huomioiden. Projektitydskentely
on luonteestaan johtuen syklista, joten rakentamisessa myos helposti térméatdan sa-
moihin yksittaisiin ongelmiin, joihin on vastaavissa kohteissa tormatty aikaisemminkin,

mutta juuri kuluvan projektin alussa ei ole osattu varautua.

Mestaritydn tavoitteena on kehittda toimintoja, joiden avulla talotekniset suunnitelmat
katselmoidaan ja asennustyot yhteensovitetaan tyomaalla. Aina olisi hyva pysahtya
miettimaan kuinka omia ja muiden vallitsevia toimintatapoja voisi kehittédd, huolimatta
siitd, ettd rakentamisessa usein vallitsee toimintatapoja, joita on vain totuttu kaytta-

maan vuosikymmenet.

Tavoitteena on myos saada tydssa esitetyt katselmoinnin ja asennustéiden yhteensovi-
tuksen kehittdmiseen suunnitellut menetelméat osaksi tyon tilanneen SRV:n taloteknii-
kan laatujarjestelmaa tulevissa tydkohteissa ja nain ennakoida ja ehkaistd ongelmia,

jotka liittyvat talotekniikan yhteensovittamiseen liike- ja toimitilarakentamisessa.



2 Tyo6n nékdkulma

2.1 Kirjoittajan suhde aiheeseen

Olen tydskennellyt tyon tilanneen SRV Oy:n palveluksessa vuodesta 2011 lahtien LVI-
valvoja-harjoittelijana. Ty0 on kirjoitettu rakennusprojektin pdéurakoitsijan nakokulmas-
ta. Aloihin, jotka ovat kuuluneet omaan ty6nkuvaani tata tyota tehdessa, ovat putki,
ilmanvaihto, sprinkleri ja rakennusautomaatio. Edella mainitun joukon kahdesta jalkim-
maisesta alasta olen oppinut paddasiassa kaytannon kautta, koska ndma alat eivat sel-

laisenaan kuulu koulutusohjelmani opetuksen sisaltoon.

Sahkobala, joka on nykyaikaisten jarjestelmien my6ta erittéin tarkeé osa talotekniikkaa,
ei suoraan kuulu omien tydtehtéavieni kenttd&n. Tasta huolimatta séhkojarjestelmien
vaatimukset suunnitelmien yhteen sovittamisessa ovat huomattavat seka téiden suori-

tuksen etta aikatauluttamisen kanssa.

Tulevan tybalueen suunnitelmien katselmointiin ja asennustdiden yhteensovitukseen
liittyvat asiat ovat merkittavimmasséa osassa tydssa aina siirryttdessa uusille tydalueille
jatkuen aina kohteen valmistumiseen saakka. Varsinaiseen rakentamistaikaan ja suo-
rittamiseen liittyvien asioiden liséksi rakennusprojektissa tulisi myds huomioida raken-
nuksen huollettavuuteen liittyvat asiat, joten myds valmistumisen jalkeisella ajalla on
merkitysta tdssad suhteessa. Rakennuksen on oltava myos kaytadnndssa toimiva ja koh-
tuullisella tydmaaralla huollettava unohtamatta pitemmalla aikavalilla my6s muunnelta-

vuutta vaihtuvien kayttajien tarpeisiin.

Tata tyota varten hankittu aineisto ja kokemus ovat peraisin likke- ja toimitilarakentami-
sesta aikavalilla toukokuu 2011 - kesdkuu 2012 Kaisa-talon tydmaalta Helsingin kes-
kustassa. Kyseinen tydmaa kasitti yliopistorakennuksen maanalaisen osan laajamittai-
sen saneerauksen ja maanpdadllisen osan uudisrakentamisen. Kesékuusta 2012
eteenpdin hankittu aineisto on perdisin vanhalta nimeltdan Itdkeskuksena tunnetun

kauppakeskuksen saneerauksesta.

Tekstissa uudis- ja korjausrakentamiselle on osassa kappaleita selkeyden vuoksi jaettu
omat osionsa. Liséksi uudis- ja korjausrakentamiseen liittyy omat erityispiirteensa, jotka

tulisi ottaa huomioon aihetta tarkastellessa. Kuitenkin projektit ovat aina yksilollisia,



joten edempéné esitettyjen asioiden ei voida aina olettaa mustavalkoisesti kuuluvan
vain toiseen luokkaan. Tassa kohtaa on otettava myds huomioon, ettd on olemassa
my0ds kohteita, jotka kasittdvat sekd uudis- etta korjausrakentamista, esimerkiksi li-
sasiipien tai rakentaminen uusien kerrostasojen rakentaminen on esimerkki tallaisesta.
Tallaisessa rakentamisessa on otettava huomioon myos kahden osan rajapinnalla ta-

pahtuva toiminta.

2.2 Uudis- ja korjausrakentaminen

2.2.1 Maaritelma

Kaikki rakentaminen myos talotekniikan osalta voidaan karkeasti jakaa uudis- ja korja-
usrakentamiseen. Uudisrakentamisella tarkoitetaan kaikkea sellaista luvanvaraista ra-
kentamista, jonka tuloksena syntyy uusi rakennus tai uutta tilaa jo olemassa olevan
rakennuksen yhteyteen [1]. Tallaisessa rakentamisessa koko rakennuksen talotekniset

jarjestelmat ovat uusia ja toteutetaan uusimpien maaraysten mukaan.

Korjausrakentamisella tai saneerauksella tarkoitetaan toimintaa, jolla olemassa olevan
rakennuksen tai sen osien kuntoa pyritdé&dn parantamaan. Korjausrakentaminen voi-
daan viela erikseen jakaa laajamittaisempaan perusparannukseen tai suppeampaan
kunnostukseen [2]. Yleisesti ottaen uusia innovaatioita tai kaytantéja voidaan helpom-
min soveltaa uudisrakentamisessa, koska vanhat jarjestelmat eivat tuo omaa rajoitet-

taan, seka kaytannon etta kustannusten osalta.

2.2.2 Talotekniikan uudisrakentaminen

Uudisrakentamisessa varsinaisten rakennusosien liséksi talotekniikka on taysin uutta.
Kaytettavat materiaalit, laitteet ja sijainnit ovat nain mahdollista toteuttaa puhtaalta
poydalta. Toteutus tapahtuu uusimpien maaraysten ja suositusten mukaan. Tallaisia
kokoelmia ovat muun muassa Suomen rakentamismaarayskokoelman D-osat ja Ra-
kennustieto Oy:n TalotekniikkaRYL 2002.

Kuten edellisessd osiossa mainittiin, yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettd uudenlaisia
jarjestelmia, tydmenetelmia tai tdiden yhteensovittamismalleja on helpompi kokeilla ja
toteuttaa uudiskohteessa kuin saneerauskohteessa. Tama tietenkin tuo oman haas-

teensa erityisesti projektien loppup&dhén, silla nykyaikana toimintakokeet vaativat ai-



kaa ja resursseja. Pelkat jarjestelmat eivat voi kehittya yksindan, vaan tarvitaan myos

henkildstén kehittdmista ja sitoutumista oppimaan uusia asioita.

2.2.3 Talotekniikan korjausrakentaminen

Talotekniikan korjausrakentaminen eroaa uudisrakentamisesta esimerkiksi silla, etta
vanhassa rakennuksessa on jo olemassa vanhat, joko kaytdssa olevat tai kaytosta
poistetut talotekniset jarjestelmat. Uudistettavan talotekniikan maara on riippuvainen
vanhan jarjestelman muunneltavuudesta ja kunnosta. Hyvakuntoista vanhaa jarjestel-
maa hyoédynnetaan, mikali siihen liittyminen on jarkevaa tai mahdollista. Liian huono-
kuntoinen vanha jarjestelmé puretaan uuden esimerkiksi energiatehokkuudeltaan pa-

remman jarjestelman tielta.

Talotekniikan korjausrakentamisessa uusi jarjestelma tehddén korjausajankohdan
maarayksia vastaavaksi, kun tyon laajuus sita edellyttaa. Kayttoon jaavaa vanhaa jar-
jestelmda ei kuitenkaan tarvitse vaihtaa vain siksi, ettei se tayta korjausajankohdan
mukaisia vaatimuksia [3]. Jarjestelman vaihdosta voidaan tehda esimerkiksi kannatta-
vuuslaskelmat, joilla osoitetaan jarjestelman vaihtoon liittyvat kustannukset ja sijoituk-
sen takaisinmaksuun kuuluva aika. Esimerkiksi lammitysjarjestelman tai valaistusohja-

uksen vaihto on yksi tyypillisimpi& esimerkkeja téllaisesta.

Uusien jarjestelmien ja tydmenetelmien mahdollisuudet ovat korjausrakentamisessa
rajallisemmat kuin uudisrakentamisessa, mikali saneerauksen laajuus ei kasita koko
talotekniikan kenttaa ja kaytossa olevia jarjestelmia uusitaan vain osittain. Nain korja-
usrakentaminen paasaantoisesti kaytannon syista etenee aikaisempien jarjestelmien ja
tydmenetelmien pohjalta. Myds budjetilla ja kasityksilla kohtuullisesta urakka-ajasta on
merkitystd. Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettei kehitysta voisi tallakin suunnalla tapah-

tua.

2.3 Talotekniset vaistotyot

Vaist6tyot voidaan lukea omaksi alueekseen, jotka eivat ole selkedsti joko uudis- tai
korjausrakentamista. N&ain ollen vaistotoita ei ole mydskaan ennen projektia toimitetuis-
sa urakkalaskentapiirustuksissa vaan ne luetaan urakan ulkopuoliseksi osaksi. Vaisto-

toitéd tehddan esimerkiksi kaytdssa olevan rakennuksen osittaisessa perusparannuk-



sessa. Vaistotoiden tarkoitus on turvata rajapinnalla olevien tai rajapinnan I&api kulkevi-

en jarjestelmien toiminta myos rakennusaikana.

Vaistotyot ajoittuvat yleensa purkuvaiheeseen ja saattavat aiheuttaa katkoksia esimer-
kiksi vedenjakeluun tai lammitykseen. Tassa suhteessa vaistotyot ovat lahempéna kor-
jausrakentamista, koska olennaista katkoksien pituuden ja téiden yhteensovituksen
suhteen on vanhan jarjestelman muunneltavuus. Esimerkiksi putkitéissa sulkujen sijoit-

telutiheys ja vaikutusalue on olennainen asia.



3 Katselmukset ja asennustdiden yhteensovitukset

3.1 Katselmukset

3.1.1 Katselmuksen méaaritelma

Rakentamisessa katselmuksella tarkoitetaan tilaisuutta, jossa asianosaiset urakoitsijoi-
den ja projektinjohto-organisaation jasenet ja mahdollisesti suunnittelija tai suunnittelijat
kokoontuvat paikan péaéalle tulevalle tydalueelle tutustumaan vallitseviin olosuhteisiin ja
teknisen toteutuksen kannalta oleellisiin riskitekijoihin, jotka on tunnistettava ennen
tyon aloittamista. N&in jokaisella katselmukseen osallistuvalla on mahdollisuus esittda
nakemyksia tulevien asennusten toteutuksesta ja toimista, mita tyén hallittu etenemi-

nen edellyttdd muilta urakoitsijoilta.

Katselmuksessa kasiteltyja asioita on ehdottoman tarkea kirjata joko erilliseen muisti-
oon tai urakoitsijan omaan tydmaapaivakirjaan, koska yhteistyon jatkuvuuden ja varsi-
naisen toteutuksen saumattoman etenemisen kannalta kirjallisena sovittu on aina hel-

pompi nayttaa toteen jalkeenpain, mikali konfliktitilanteisiin ajaudutaan.

Ennen katselmusta jokaisen tulisi kuitenkin tutustua suunnitelmiin huolellisesti. Liian
usein ajallisia resursseja hukkaavia konfliktitilanteita syntyy, kun ilmenee etta suunni-
telmiin on tutustuttu hyvin pintapuolisesti tai ei ollenkaan. Tama johtaa siihen, etta
suunnitelmissa esitetyn tulkinta tapahtuu vasta tytmaalla, jossa kuitenkin pitdisi ajatus
toteutusta varten olla jo valmiiksi esitettyna. Tallaisissa tilanteissa projektinjohtourakoit-
sijan on syyta varata itselleen puheoikeus aikatauluasioissa, mikali suunnitelmiin tutus-

tumista ennen kokousta tai kokousvalilla ei ole tapahtunut.

Katselmuksen ajankohdaksi paras mahdollinen hetki on siind vaiheessa kun kohteen
rakennustekniset tyot ovat riittdvassa valmiudessa ja vastaavat niita olosuhteita, joissa
talotekniikan tyot tullaan aikanaan suorittamaan. Uudis- ja korjausrakentamiseen liitty-
vien katselmusten erityispiirteitd on selvennetty jaliempana. Ennen katselmusta jokai-
sen asianosaisen tulisi tutustua huolellisesti kayttssa oleviin suunnitelmiin, koska ajan-
kayton kannalta suunnitelmiin tutustuminen paikan p&alla on hidasta ja ajallisia resurs-

seja kuluttavaa toimintaa. Tama edellyttdd myos, ettd patevat suunnitelmat ovat kaytet-



tavissa, silla niiden puuttuminen on usein teknisen ja aikataulullisen yhteensovittamisen

hidasteena.

Olemassa oleviin suunnitelmiin tutustuminen huolellisesti on tarke&d seka uudis- etta
korjausrakentamisessa. Aikatauluissa suunnitelmiin tutustumiselle varattu pelivara on
joka tapauksessa nykyrakentamisessa niukka ja virheellisten tai puutteellisten suunni-
telmien korjaaminen tai oikaisu kestdd monesti luultua enemman viestin kulkiessa koko
ketjun lapi suunnittelijalta urakoitsijalle. Luonnollisesti nykyaikaisessa CAD-pohjaisessa
suunnittelussa ketju on edelleen pitkd siséltden muun muassa tiedostojen muokkauk-
sen, mahdollisen uudelleensuunnittelutydn, tiedostojen talletuksen projektipankkiin ja

varsinaisten paperisuunnitelmien toimituksen tyémaalle.

3.1.2 Projektin hankintojen suunnittelu

Myds tulevaan tydalueeseen liittyvia hankintoja olisi syytd miettia tdssd vaiheessa.
Yleisesti ottaen kaikki projektin hankinnat ovat tarkeita, silla yllattavan pienillakin asioil-
la on merkitysté erityisesti lahella kohteen valmistumista tai luovutuksen jalkeisia virhei-
ta ja puutteita korjattaessa, mutta talotekniikkaan kuuluu myds hankintoja, jotka on syy-
ta kasitella erikseen yhteistydssa talotekniikkaurakoitsijan ja projektin paaurakoitsijan

valilla.

Hankinnat, joille voidaan ennustaa pitkda toimitusaikaa, tulee huomioida tyén suunnit-
telussa. Myos isokokoiset ja painavat koneet, joiden paikoilleen haalaus on haastavaa,
pitdisi ottaa huomioon ja mahdollisesti haalata paikoilleen, ellei toimitus haittaa muita
alueella suoritettavia toita. Tallaisia voivat olla muun muassa ilmankasittelykojeet, pa-

kettina toimitettavat lAmmaonjakokeskukset tai varavoimalaitokset (kuva 1).

Edella mainitun kaltaisten laitteistojen siirtoon liittyy toimitusaikoihin liittyvien riskien
lisdksi my6s tyoturvallisuusriskejd, jotka olisi syytd selvittda siirtoon osallistuvien osa-

puolten kesken.



Kuva 1. Kalliit ja logistisesti haastavat hankinnat tulisi huomioida riittdvan varhaisessa
vaiheessa. Kuvassa varavoimakone, jolla turvataan esimerkiksi koneellisen savunpoiston toi-
minta.

Hankinta-aikataulun liian véahalle huomiolle jattaminen alkuvaiheessa saattaa myo-
hemmin kostautua ja hidastuttaa koko kohteen etenemistd. Nykyisin rakennuksen kayt-
téonottoon liittyvat toimintakokeet ja muut tarkastukset vievéat projektin loppupééssa
huomattavan paljon aikaa ja resursseja, joten toimintakokeita vaativat laitteet tulisi pai-

notetusti huomioida hankintoja suunnitellessa.

3.1.3 Katselmus uudisrakentamisessa

Uudisrakentamiskohteessa talotekniikan osalta katselmus tapahtuu korjausrakentami-
sen tapaan rakennusteknisten toéiden ollessa riittavassa valmiudessa. Katselmukseen
on kutsuttava asianosaisten talotekniikkaurakoitsijoiden edustajat, joilla on tulevia tyo-
vaiheita katselmuksen kohteena olevalla alueella. Mahdollisuuksien ja tarpeen mukaan
kutsutaan myds ne rakennusurakoitsijoiden edustajat, joiden alueella jatkuviin tai alu-
eelle tuleviin tyovaiheisiin talotekniikan tyot vaikuttavat. Tama riippuu paaosin tilan tyy-

pista ja kayttotarkoituksesta.



Katselmuksissa on kiinnitettava huomiota asennustilan luomiin rajoitteisiin seké talo-
teknisten toiden keskinaiseen asennusjarjestykseen. Erityisesti kahden urakoitsijan
yhteistoimintaa vaativat osat on tarpeellista kirjata ylds. Téllaista asennuksien yhteen-
sovituksessa ilmenevéaé ongelmaa kutsutaan alan puhekielessa risteilyksi tai tormailyk-

Si.

3.1.4 Katselmus korjausrakentamisessa

Korjausrakentaminen eroaa uudisrakentamisesta silla, ettd vanhaa jarjestelmaa pure-
taan kappaleessa 2 esitellyn mukaisella tavalla. Vanhojen suunnitelmien pohjalta laadi-
taan erilliset purkusuunnitelmat, joiden pohjalta purettava osuus on merkittava riittavan
selkeasti. Merkitsemisessd on SRV:n tydmailla kaytetty muun muassa varikoodeja:
vihred vari tarkoittaa, etta osan voi merkityltd matkalta purkaa ja punainen vari tarkoit-
taa, ettei osaa saa purkaa.

Vanhojen suunnitelmien osalta suunnittelijan tulisi tarkastaa, ettéd vanhat suunnitelmat
pitdvat paikkansa. Hyvin usein vanhoista asennuksista I6ytyy osia, joita ei ole viety
alkuperaisend valmistumisajankohtana loppupiirustuksiin ja nain ollen vanhan jarjes-
telmén laajentaminen ja jarjestelm&an liittyminen ei onnistu kuten oli suunniteltu. Suun-
nitelmista puuttuvia asennuksia voivat myoés olla aikaisemman kayttdjan aikana tehdyt

asennukset.

Urakoitsijoidenkin pitaisi perehtyd vanhojen suunnitelmien paikkansapitavyyteen. Tas-
sa vaiheessa urakoitsijoiden tulee olla erittdin huolellisia, koska vaarin perustein pure-
tut osat aiheuttavat ylimaaraista hammennysta seka kerrannaisvaikutuksena lisakus-

tannuksia ja viivetta.

Uutta jarjestelmaa asennetaan riippuen vanhan jarjestelman muunneltavuudesta seka
kunnosta. Lisaksi eri aloilla on erilaisia vaatimuksia. Esimerkiksi vettad kantavien putkis-
tojen saneerauksessa olennainen asia on sulkuventtiilien sijoittelun tiheys. Mitéa [&hem-
paa uusittavaksi tarkoitettua osa sulkuventtiili sijaitsee, sitd vahemman tarvitsee ver-
kostoa tyhjentdd purkutydn suorittamista varten. Sen sijaan ilmanvaihtotdissa tallaista
rajoitetta ei tarvitse huomioida. Asia on kuitenkin myds kustannuskysymys ja osittain

my6s mielipidekysymys.
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3.2 Talotekniset yhteensovitukset

3.2.1 Yhteensovituksen méaaritelma

Talotekniikan yhteensovittamisen tarkoituksena on aikaansaada jarjestelmd, joka on
kestava, toiminnallisesti moitteeton sek& helposti huollettavissa. Tamé vaatii, etta jar-
jestelmat ovat asennettu keskendéan jarkevassa jarjestyksessa. Lisaksi tulisi huolehtia
esimerkiksi siita, etta vesiputkistojen venttiileille ja ilmakelloille sek& ilmanvaihdon s&aa-
timille (kuva 2) on esteetdn paasy. Myos toteutuksen visuaalisella puolella on merkitys-
ta erityisesti jatettaessa talotekniikkaa nakyviin.

Kuva 2. Suunnittelussa myos esteetdn paasy kuvassa esitetyille mittareille ja saatimille
tulisi huomioida.

Talotekniikan m&ara ja vaatimukset ovat viime vuosikymmenind kasvaneet huomatta-
vasti samaan aikaan kun aikatauluja on kiristetty nopeampaa tyoskentelytahtia vaati-
vaksi. Tama muodostaa erityisen haasteen ylla mainittujen taloteknisten asennustdiden

yhteensovittamiseksi rakennusprojektissa. Vaikka koko talotekniikka voidaan esittda
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yhden vérillisen yhdistelmépiirustuksen (kuva 3) avulla, vaatii piirroksen ymmartaminen

ja kaytantdon soveltaminen pitkda kokemusta.

Kuva 3. Kuvassa esitetyn varillisen LVIS-yhdistelmapiirroksen avulla talotekniikkaa voi-
daan tarkastella yhtend kokonaisuutena.

3.2.2 Asennusten aikataulut, jarjestys ja sijoittelu

Urakan etenemisen kannalta oleellista on, ettéd asennusjarjestys on oikea seka aikatau-
lut ovat huolellisesti laadittuja. Sovituista aikatauluista kiinni pitaminen on myés ehdot-
toman tarkedad seka rakentamisen alku- ettd loppuvaiheessa, silla viiveet aiheuttavat
usein téiden kasautumista ja johtavat siihen, ettei kaikkia tydvaiheita pystyta suoritta-
maan. Nykyaikana talotekniikassa aikatauluista kiinni pitdminen on téarkeda myos siksi,
ettd etenkin liike- ja toimitiloissa toimintakokeet vievat paljon aikaa urakan loppuvai-

heessa.

Aikatauluja laadittaessa on tarkead, etta ty6t on jaettu esimerkiksi lohkoittain [4, s. 44].
Varsinaisen yleisaikataulun ohella voidaan kayttdd myods muun tyyppisia aikatauluja

asennusten ajalliseen etenemiseen sekd mestojen vapautumiseen. Liitteissé on esitet-
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tyna matriisimuotoinen vinjettiaikataulu (liite 1). Vinjetin perusléhtékohtana on lohkojako

seka viikoittainen tarkastusvali eri tyovaiheille.

Asennusten sijoittelusta TalotekniikkaRYL osan 1 kappaleen G06.11 maarays [5, s.44]

esittda seuraavaa:

Tyon suoritukseen vaikuttavien rakennusalueella, ulkona tai sisalld, olevien put-
kien, kanavien ja kaapelien tdsmaéllinen sijainti selvitetddn ennen asennustyon

aloittamista.

Kappaleen ohjeessa esitetdan myds, etta tilojen kaytto ja asennusjarjestys on sovittava
urakoitsijoiden kesken. Asennusjarjestys ja sijoittelu on suunniteltava siten, etta asen-
nukset, erityisesti nakyviin jaavat, ovat suorassa toisiinsa ja rakenneosiin ndhden. Li-
séksi kannakoinnista on TalotekniikkaRYL:iss& annettu maarayksia ja ohjeita, joiden
mukaisesti kannakointi on pystyttava toteuttamaan. Lisdksi huoltoa vaativat kohteet

tulee ottaa huomioon asennusjarjestyksessa.

Asennusjarjestysta paatettaessa on otettava huomioon eri jarjestelmien erilainen tilan-
tarve seka toiminnalliset ominaisuudet. Esimerkiksi vaakatasossa kulkevissa asennuk-
sissa sprinkleriverkosto voidaan sijoittaa ylimmaksi hyvin suoraviivaisen muotonsa ja
toisaalta my6s kahteen eri asennuskorkoon sijoitettavien suuttimien vuoksi. lImastointi-
kanavien sijoittelussa tulee ottaa huomioon esimerkiksi paineenalennuslaatikoiden vaa-
tima tila, joka voi ahtaassa alakattotilassa olla haastavaa. Alakatottomassa tilassa
usein LVI-asennusten jarjestyksessa maaraava tekija ovat alimmaksi jaavat valaisin-
kiskot.

3.2.3 Tekniikan tdrmailyt

Taloteknisten jarjestelmien tormaéilyt toisiinsa ovat puutteellisesta suunnittelusta tai
suunnittelijoiden valisen yhteistydn puutteesta seuraava asia, joka kohdataan tydmaal-
la l&hes aina, oli sitten kyseessa joko uudis- tai korjausrakennuskohde. Tekstissa kay-
tetdan jatkossa edella mainittua ilmaisua, koska kyseinen ilmaisu on alan ammattislan-

gista vakiinnuttanut paikkansa my6s muistioihin, poytakirjoihin ja séhkopostikieleen.

Teknisessa tormailytilanteessa kaksi tai useampi jarjestelmdd on suunniteltu samaan

paikkaan, eik& niitd voi tydmaalla ilman erillistd uudelleensuunnittelua saada kulke-
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maan jarkevasti toisiinsa nahden esimerkiksi samassa alakattotilassa. Koska aikataulut
ovat nykypaivana melko vahan todellista pelivaraa jattavia ja rakennusta ja sen sisal-
tamia jarjestelmia suunnitellaan hyvin paljon viela rakentamisaikana ja jopa vastaanot-
tomenettelyiden jo alettua joko kayttajdmuutoksina tai suunnitelmapuutteina, usein
poikkeavat ratkaisut vieda&n vasta jalkeenpain rakennuksen loppupiirustuksiin.

Syita risteavien jarjestelmien tormaamiseen on monia. Kyse voi olla suunnitteluvirhees-
ta, silla ihmiset tekevat edelleen virheita vaikka suunnitteluohjelmistot ovatkin kehitty-
neet ja mahdollistaneet esimerkiksi kolmiulotteisen suunnittelun. Nykypaivana suunni-
telmien tarkastamiseen ja vertaamiseen keskendadn ei ole valttamatta aikaa, vaikka

ohjelmistot sen mahdollistaisivatkin.

Erityisen haastavia ovat tiettyd kayttotarkoitusta palvelevat tilat, esimerkiksi kapeat
kaytavat, palo-osastojen rajapinnat tai tiukkoihin desibelirajoihin asettuvat alueet, koska

tilaa reittimuutoksille ei valttamaétta ole.

Putkiurakan seka ilmastointiurakan toteutuspiirustuksissa usein eristys jaa liian vahalle
huomiolle. Eristys kasvattaa putkistojen ja kanavistojen lapimittaa jopa moninkertaisek-
si ja tama tulisi huomioida suunniteltaessa lapivienteja joko kiinteisiin rakenteisiin tai
esimerkiksi valiseiniin. Eristepaksuudet ja tyypit esitetddn aina LVI-tytselostuksessa,
mutta usein tasopiirustuksissa eristyksia ei esitetd. Eristysten esittdminen tasopiirustus-
ten nimi6-osan ylapuolella sijaitsevassa piirrosmerkkien ja lyhenteiden selitteille vara-

tulla sivulla voisi sddstada monelta vaivalta.

Eristyksen lisaksi myds kannakointi jAd usein huomioimatta asennuksia yhteensovitet-
taessa. Putkistojen ja kanavien kannakointiin liittyvat vaatimukset ja ohjeet on esitetty
TalotekniikkaRYL 2002:n LVl-kortissa LVI-12-10370. Syyna kannakoinnin vahalle
huomiolle jaamiseen saattaa olla muun muassa, ettei kunnollisia leikkauskuvia ole teh-
ty tai leikkauskuvat ovat hyvin suurpiirteiset. Mikali tyémaalla tehdaan talotekniikan
malliasennus, saattaa puutteellinen kannakoinnin suunnittelu paljastua tasséa yhteydes-
sa. Myos kannakointiin liittyvat asennuskorot puuttuvat luvattoman usein suunnitelmis-
ta, vaikka asennuskorko on yksi tarkeimpia tietoja liittyen leikkaustason ylapuolella teh-

taviin asennuksiin.

Mikali malliasennusta ei kohteessa tehda, eikd kannakointia ole huomioitu katselmuk-

sen yhteydessd, saattaa tdma johtaa kannakoinnin tormailyyn sekd kannakoinnista
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johtuviin muihin ongelmiin, esimerkiksi alkuperéaisen alakattokoron laskemiseen, mikali
mitd&n ei ole enda tehtavissd. Lievempia tapauksia ovat puutteellisesti tai vinoon
asennetut kannakkeet, mita usein varsinkin alakatottomissa tiloissa joudutaan suoris-

tamaan.

3.2.4 Keinoja valttaa tekniikan tormailyt

Tormailyjen valttaminen tulisi olla jo suunnittelussa lahtokohtana. Nain ei todellisuu-
dessa aina ole ja tydmaalla on tarkea rooli suunnitelmien yhteensovittamisessa. Tassa
korostuu eri urakoitsijoiden valinen vuorovaikutus, kokemus ja valmius tehda suunni-
telmista poikkeavia ratkaisuja. Usein ratkaisut jaavat tydmaan toteutettavaksi [6]. Tassa
kohtaa on oleellista, etta urakoitsijat ja heidan omat asennusryhmansa osaavat toimia
yhteistydssa myds Kiireesta tai toisen viiveista huolimatta. Eika siitakdan ole haittaa,

etta eri urakoitsijat ymmartaisivat enemman myds oman alansa ulkopuolelta.

Ennustettavuuden kannalta urakoitsijoiden edustajien olisi syyta esimerkiksi pitaa erilli-
nen kokous tormailyjen valttamiseksi, jossa my6s eri alojen suunnittelijat ovat paikalla.
Sopiva ajankohta talle on esimerkiksi ennen uudelle kerrostasolle siirtymista. TAman
tyon esimerkkikohteina toimineiden Kaisa-talon ja Itdkeskuksen tyomailla on toimittu

esimerkiksi seuraavin tavoin.

+ Kaisa-talon tydmaalla, joka oli melko suoraviivaisesti alhaalta ylospain eteneva
like- ja toimitilarakennus, suunnitelmien vertaaminen tapahtui siirryttdessa seu-
raavalle kerrostasolle. Lisdksi omia katselmuksiaan jarjestettiin esimerkiksi liit-
tymista viereisiin rakennuksiin, joistakin teknisista tiloista, mallihuoneista seka
tuulikaapeista.

+ Itdkeskuksessa, joka on kaynnissa tata kirjoitettaessa, urakka on jaettu useisiin
toisistaan huomattavasti poikkeaviin osakohteisiin. N&in ollen katselmusten jar-
jestaminen on ajoitettu ennen purkutdiden aloittamista sek& purkutdiden jalkei-

seen aikaan.

Kokouksissa verrataan suunnitelmia keskenaan seka esitetddn omat ndkemykset alu-
een mahdollisista ongelmakohdista seka asennusjarjestyksesta. Padasiat kirjataan
erilliseen muistioon. Hyvin laaditun muistion tulisi siséltdéd kuvaukset hankalimmista
reiteista, koska naiden yhteensovittamisessa joka tapauksessa tullaan kayttamaa eni-

ten aikaa ja selkeiden pelisdaantdjen puutteessa tyot voivat pysahtyd. Myds suunnitel-
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missa ilmenevat puutteet tulisi huomioida ensi tilassa ja kirjoittaa muistioon, koska

puutteelliset suunnitelmat ovat yksi yleisimpiéa viiveiden syita.

Nykyaikana koko talotekniikka voidaan myo6s katselmoida 3D-mallinnuksena, mika oi-
kein kaytettynd mahdollistaa hankalien reittien kartoituksen jo ennen varsinaiselle tyo-
alueelle siirtymista. Tahan mennessa eniten 3D-mallinnuksia on kaytetty arkkitehtimal-
lien tekoon, mutta myds talotekniikassa tama on yleistynyt [7]. Etuna 3D-mallinnuksella
yhteensovittamiseen liittyvid ratkaisuja tehdessa on, ettd 3D-mallinnuksella saadaan
my0ds konkreettisia havaintoja esille. Tasopiirustusten perusteella tehty yhteensovitta-

minen kun joka tapauksessa perustuu mielikuviin tilasta.

3.3 Malliasennukset

3.3.1 Malliasennukset yleisesti

3D-mallinnusta perinteisempi tapa havainnollistaa kohteen talotekniikka on malliasen-
nus. Nama eivat kuitenkaan ole suoraan toistensa vastineita, silla malliasennuksilla on
muitakin tavoitteita. Rakennustekniikassa malliasennuksia on esimerkiksi tehty, jotta
suunnitelmissa esitettyjen tuotteiden, esimerkiksi pintamateriaalien, tason voidaan to-
deta vastaavan valmistajan lupauksia. Liséksi tuotteiden tulee myds vastata paasuun-

nittelijan tai tilaajan kasityksia lopullisesta tasosta.

3.3.2 Talotekniikan malliasennukset

Myds talotekniikassa voidaan malliasennusten avulla katselmoida esimerkiksi markati-
lojen LVI-kalustusta, kaytavéatilojen paatelaitteita tai nakyviin jaavia eristyspinnoitteita.
Asennustoéiden yhteensovituksen kannalta kuitenkin malliasennus, jossa on esitettynd
muun muassa lammitys- ja jaadhdytysrungot, vesijohdot, ilmastointikanavat, sprinkleri-
rungot seka sahkohyllyt. Tallaisessa asennuksessa tulisi myos esittaa kaytettavat eris-
tysmateriaalit sekd kannakointi, koska ndma jaavat lilan usein suunnitelmissa huomi-

oimatta.

Oikeanlaiseen paikkaan, esimerkiksi kaytavan kattoon rakennetun malliasennuksen
avulla voidaan usein sopia paitsi tyon tavoiteltava laatutaso, myos tarkentaa asennus-

jarjestysta, eri jarjestelmien mahdollisuuksia tehda alituksia tai ylityksia joko toisiinsa tai
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rakenteisiin ndhden. Myds asennuskorkoja voidaan tallaisen malliasennuksen avulla

tarkentaa.

3.4 Valvojan rooli katselmoinnissa ja yhteensovituksessa

LVI-valvojan yksi tarkeimmista tehtavista on taata ja yllapitaa niita edellytyksia, joita eri
talotekniikkaurakoitsijoiden yhteisty6 vaatii. Tilaajan valitseman ja projektinjohtourakoit-
sijan palveluksessa tytskentelevan valvojan tehtavakentta ja vastuualueet eroavat jon-
kin verran toisistaan, mutta yhteisena piirteend on hyvan tilaajan edun valvonta hyvaa

rakennustapaa noudattaen kuitenkin objektiivisuus ratkaisuissa sailyttaen.

Tama tyo on kirjoitettu projektinjohtourakoitsijan palveluksessa tydskentelevan valvojan
nakokulmasta. Lisaksi eri yrityksilla on erilaisia kaytantoja talotekniseen valvontaan
liittyen, kuten myos yrityksen sisalla eri tydmailla. Liséksi valvojan henkilokohtaiset toi-
mintatavat ja kaytannot vaihtelevat. Kattavin luettelo talotekniikkatdiden valvontaan
liittyvista tehtavista on esitetty RT-kortiston osassa LVI-0310323.

Valvojan tulisi kuitenkin olla aina l&asna kokouksissa, jotka kasittelevat tulevaa tydaluet-
ta tai tekniikan yhteensovitusta. Koska talotekniikkaurakoitsijoita on useita, erityisen
tarke& asia on pitdéd langat kasassa eri alojen vélilla ja turvata yhteistyd. Samoin tulisi
huolehtia, etté urakoitsijoilla on kaytdssaan toteutuskelpoiset suunnitelmat, silla suunni-
telmapuutteet erityisesti nykyrakentamisessa haittaavat taloteknisten tdiden etenemista

oikeassa aikataulussa.

Koska samat asiat jollakin tapaa toistuvat projektista toiseen, tydvalineena olisi hyva
kayttaa esimerkiksi tarkastuslistoja. Mitaan yleispatevaa muotoa tarkastuslistoille ei ole,
mutta peruslahtdkohtana pitdisi olla talotekniikan jakaminen osiin. Tarkastuslistoja olisi
hyva tehda sekd omaan kayttéon seka yleisesti urakoitsijoiden kautta kierratettaviksi.
Tarkastuslistojen kaytdssa tosin on myos haasteena se, etta tdma vaatii myos sita, etta
urakoitsijat pitdd saada tekem&aan myos hieman ylimaaraista tyotd mika on edellytys
etta listojen kierratys toimii. Tydn liitteissa on esiteltyna joitakin malleja tarkastuslistois-

ta.

3.5 Paasuunnittelijan vastuut suhteessa talotekniikkaurakkaan
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Maankaytt6- ja rakennuslain 120 8§ 1 ja 2 momentit sanovat paasuunnittelijan vastuusta

Seuraavaa:

Rakennuksen suunnittelussa tulee olla suunnittelun kokonaisuudesta ja sen laa-
dusta vastaava pateva henkild, joka huolehtii siité, ettd rakennussuunnitelma ja
erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden, joka tayttaa sille asetetut vaa-

timukset (paasuunnittelija).

Myds paasuunnittelijalla on oma vastuunsa taloteknisten suunnitelmien yhteensovituk-
sesta, silla paasuunnittelijan tehtaviin kuuluu jo Rakentamismaarayskokoelman A2-
osan mukaisesti huolehtia eri alojen suunnittelijoiden yhteistyosta [8, s. 8]. Tama kay-
tanndssa vaatii, ettd myos paasuunnittelija on mukana kokouksissa, jotka kasittelevat
talotekniikan yhteensovittamista. Talotekniikka-alojen suunnittelijoiden tulee pystya
toimimaan yhteistydssa, kuten myos talotekniikan tulee toimia yhteistydssa rakennus-
tekniikan kanssa ja paasuunnittelija on tasta kokonaisvastuussa.
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4 Alaslasketun katon ja ylapuolinen tekniikka

4.1 Alaslasketut katot ja talotekniikka

Yksi merkittavimpia haasteita tydmaalla on usein alaslaskettujen kattojen ylapuolelle
piiloon jaava talotekniikka. Alaslasketun katon tarkoituksena on talotekniikan nakokul-
masta tarkastellen peittaa valipohjien alapuolella kulkevat talotekniset asennukset. N&-
kyviin alakaton pinnan tasolle jaavat esimerkiksi sprinklerisuuttimet, ilmanvaihdon paa-
telaitteet tai puhallinkonvektorin saleikét (kuva 4). Huoltoa varten alakattoon olisi hyva
merkita sulku- tai saatoventtiilien sijainnit esimerkiksi kyltilla tai tarralla.

Kuva 4. Puhallinkonvektori ja ilmanvaihdon paéatelaite sovitettuna ruudutettuun alakat-
toon. Asennustilaa on runsaasti, mika ei kaikissa tiloissa ole aina itsestéanselvyys.

Alaslaskettuja kattoja kaytetdan sekd umpirakenteisina seka avattavina, niin sanottuina
tekniikkakattoina. LVI-laitteiden sijainnin paattaa usein arkkitehti, mutta sijoitukset voi-
daan myds jattdd LVI-suunnittelijan tehtavaksi. Ruudutetussa alakatossa sijainti vara-
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taan seka toiminnan etté ulkonddn kannalta kaytanndllisimmasta ruudusta. Kahta laitet-
ta ei tllaisessa alakatossa tule sijoittaa samaan ruutuun (kuva 5).

Kuva 5. Sprinklerisuutin ja paatelaite samassa ruudussa ja liian l1ahella toisiaan.

Talotekniikan yhteensovittaminen on aina haastavaa alakatollisissa tiloissa. Usein tar-
jottu asennustila on niukka ja johtaa hyvin usein alkuperéisen koron laskemiseen. Tas-
sé& vaiheessa korostuu jalleen suunnitelmien keskendan vertaamisen merkitys. Jo

suunnitteluvaiheessa tulisi myds huomioida huollettavuus.

Huollettavuus vaikeutuu erityisesti alakatollisissa tiloissa, mikali tekniikan yhteensovit-
tamisessa ei ole huomioitu esimerkiksi sulkuventtiileille, mittausyhteille tai muille huol-
topisteille padsya. Osittain tastd syystad alakattopiirustusta kannattaa harkita LVIS-
yhdistelmapiirustuksen pohjaksi arkkitehtipohjan sijasta (kuva 6).
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Kuva 6. Myos alakattopiirustusta voidaan kayttdd yhdistelmapiirustuksen pohjana kuten

kuvassa.

4.2 Alaslasketut katot uudisrakentamisessa

Uudisrakentamisessa talotekniikkaurakoitsijoiden tulee tehda asennuksensa alakatol-
listen tilojen ylapuolella pisteeseen, joka mahdollistaa alakattorungon valmiiksi tekemi-
sen. Alakaton alapuolelle jaavat osat, kuten ilmanvaihdon paatelaitteet tai sprinkle-
risuuttimet asennetaan lopuksi kun alakaton levytys on valmis. Tilan niukkuus on jos-
kus ongelma riippuen tekniikan maarasta suhteessa alakattomaailman tilaan. Yleensa

tama ei kuitenkaan ole yhta ongelmallista kuin korjausrakentamisessa.

4.3 Alaslasketut katot korjausrakentamisessa

Korjausrakentamisessa usein tilanahtaus tulee ongelmaksi vanhoja rakennuksia uudis-
tettaessa. Talotekniikan maéara on kasvamassa ja silloin erilaiset putkistot eristyksineen
vievat entista enemman tilaa suhteessa vanhoihin asennuksiin. Joskus alkuperaista
alakaton korkoa joudutaan laskemaan, kuten uudisrakentamisessa, ja isommat runko-

linjat vaativat joskus lapivienteja olemassa oleviin kantaviin rakenteisiin.

Kokonaisuutena alakattojen ylapuolinen talotekniikka on yksi tarkeimpia osa-alueita

talotekniikan yhteensovittamisessa, silla alakattoty6t ovat usein tydmaan yleisaikatau-
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lussa pysymiseen merkittavasti vaikuttava osa. Talotekniikka-alan tuotekehitys on esi-
tellyt joitakin innovaatioita helpottamaan osien sovitusta alakattoon. Tasta esimerkkind
on taipuisa sprinklerijohto (kuva 7).

Alakattojen ylapuolisten asennusten seurantaan on tdman tyon lopussa esitetty erilli-
nen tarkastuskortti, jota voidaan tdydentaa joko omaan kayttoon tai urakoitsijoiden
kautta kierrattden (lite 2). Kyseinen tarkastuskortti on kehitetty kaytettavaksi pinta-
alaltaan isoissa tiloissa, joissa toimitilarakentamisessa usein kaytetaan puolilapinékyvia
verkkotyyppisid alakattoja. Kiinteita tai akustolevyin ruudutettuja alakattoja varten syyta
kayttaa erityypista tarkastuskorttia (lite 3). Liiketilojen toimistot tai WC-tilat ovat esi-

merkiksi tiloja, joissa tallaisia voidaan kayttaa.

Kuva 7. Taipuisalla sprinklerijohdolla voidaan merkittavasti helpottaa suuttimen alakat-
toon sovitusta.
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5 Tekniikkakuilut

5.1 Kuilut yleisesti

Piilloon jaavid pystysuuntaisia talotekniikka-asennuksia voidaan kuljettaa my6s joko
suljetuissa tai huoltoluukulla varustetuissa kuiluissa. Kuilurakenteilla on myags tilan kayt-
totarkoituksesta riippuen enemman tai vahemman aaniteknista merkitysta. Kuten ala-
kattoihin, my6s kuiluihin liittyy tekniikan yhteensovittamisongelmia, joskin erityyppisia.
Sahkojarjestelmat kulkevat alakatoista poiketen omissa kuiluissaan muusta taloteknii-
kasta erillaan.

Yhtélailla kuiluasennuksissa tulisi huomioida samat hairidtekijat kuin muissa talotek-
niikka-asennuksissa. Isojen runkolinjojen asennus vie aikaa, koska jo putkistojen mas-
sa vaikeuttaa asennustydta. Samoin eristepaksuudet tulisi huomioida ja muistaa aika-

taulujen vahainen pelivara eristystdille.

Usein jossain vaiheessa rakennusprojektia kuiluinin asennettava talotekniikka aiheut-
taa kokonaisuuden kannalta merkittavia viiveitd. Koska yleisesti kaytantond on, etta
betoniin tai muurattuihin rakenteisiin tehtavista lapivienneista vastaa projektin paaura-
koitsija, tdssa kohtaa jo voi syntya tiedonsiirron katkoksia. Lapivienneista, eristyspak-

suudet huomioiden, tulisi aina sopia yhteisesti.

Kuiluihin tehtavat muutokset rakennuksen tiloja uudistettaessa tai kayttétarkoituksen
vaihtuessa kokonaan ovat monesti jopa haastavampia kuin uudisrakennukseen tehta-
vat kuilut. Perussyy on sama kuin alaslaskettujen kattojen ylapuolisen tekniikan muu-
toksissa: tila, joka on mitoitettu alkuperaisille jarjestelmille, ei valttamatta vastaa nyky-

paivan tai uuden jarjestelman asettamia vaatimuksia.

5.2 Kuilut uudis- ja korjausrakentamisessa

Uudisrakennuksessa uudet tekniikkakuilut voidaan suunnitteluvaiheessa mitoittaa tule-
vaa tekniikkaa varten. Myds huollettavuusnakdkulma tulisi huomioida suunniteltaessa
esimerkiksi huoltoluukkujen sijaintia. Korjausrakentamisessa on muun talotekniikan

korjausrakentamisen tapaan huomioitava alkuperaisen tai sailytettavan tekniikan muo-
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dostamat rajoitteet seka reiteille kaytossa oleva tila. Myds rakennusteknisten osien,
esimerkiksi huoltoluukkujen tuleva sijainti on syyta selvittda (kuva 8).

'
S
!
A
A

Kuva 8. Kuva kuilun sisépuolelta. llmastointikanavat ovat osittain jaddmassa tulevan oven
eteen.

Korjausrakentamisessa, mikali rakennuksen kayttotapa oleellisesti muuttuu, aiheuttavat
kuiluasennukset merkittavia projektin alkuvaiheen kustannuksia. Riippuen rakennuksen
idsta, alkuperaisia nousukuiluja ei ole aina suunniteltu mitoiltaan nykyisia jarjestelmia
vastaaviksi. Luvussa 3 mainittiin tarkemmin eristyksen ja kannakoinnin aiheuttavan
usein yhteensovitusongelmia. Nain tapahtuu usein myds kuiluasennusten yhteydessa.
Koska tasokuvissa harvoin otetaan kantaa eristyksiin ja kannakointiin, jaavat ratkaisut

usein tyémaalle.

Lopussa olevassa tarkastuskortissa (liite 4) kuiluasennukset on ryhmitelty, sekéa kanna-
koinnille ja eristykselle on oma ruutunsa. Tallaisen tarkastuskortin kayttd sopii esimer-
kiksi kohteisiin, joissa on paljon identtisia kerroksia.
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6 Suunnitelmapuutteet ja niiden vaikutus yhteensovittamiseen

6.1 Suunnitelmapuute

Suunnitelmapuutteilla tarkoitetaan nimenséa mukaisesti joko kokonaan puuttuvia suun-
nitelmia tai suunnitelmista puuttuvia osa-alueita tai pienid yksityiskohtia. Pienetkin
suunnitelmapuutteet voivat hidastaa koko projektin etenemistéd, mikali niihin ei oteta
kantaa ajoissa eika suhtauduta riittavalla vakavuudella.

Laajuudeltaan suunnitelmapuutteet voivat koskea vain yksittéisia talotekniikka-
asennusten osia tai kokonaisia alueita. Kuitenkin suunnitelmapuutteiden korjaamiseen
kuluu aina aikaa, vaikka kyseessa olisi pienikin puute. Joskus vastuu siirtyy tydmaalle,
kun akuutisti tarvitaan tieto oikeasta toteutustavasta, vaikka tdman ei kuuluisi olla lah-
tokohtana projektitydskentelyssa. Suunnitelmien paivitys hyvin usein jatkuu rakennus-

ajan loppuun saakka.

Suunnitelmapuutteet voivat muun muassa koskea luvussa 4 mainittua alakaton yléapuo-
lista tekniikkaa. Asennusten sovitus keskendén alakaton ylapuoliseen ilmatilaan ei
esimerkiksi kaytdssa olevilla suunnitelmilla onnistu tai alakaton alapuolelle nakyviin

jaavid asennuksia ei ole huomioitu ruutujaossa.

6.2 Suunnitelmapuutteiden syita ja seurauksia

Usein syyna suunnitelmapuutteisiin on tarjousten pyytdminen alustavien suunnitelmien
perusteella. Piirustuksen nimit-osassa tallaiset kuvat merkitdan tekstilla "urakkalasken-
taa varten”. Suunnitteluratkaisut ja nain ollen myds maarélliset ja laadulliset ratkaisut

saattavat muuttua suunnittelun edetessa [9, s. 2].

Tasta seurauksena on paljon revisioita, joka johtaa viiveisiin ja suunnitelmien vertaa-
matta jattamiseen. [9, s.2]. Taloteknisten suunnitelmien vertaaminen keskenaan tulisi
tehdé aina huolellisesti, jotta tydmaa-aikainen yhteensovitus mahdollisine ongelmineen

on helpommin hallittavissa.
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6.3 Toiminta puutteellisten suunnitelmien kanssa

Suunnitelmapuutteisiin tulisi ottaa kantaa hyvissé ajoin, mieluiten siina vaiheessa kun
suunnitelmapuutteita ilmenee. Patevien suunnitelmien puuttuminen on my6s yksi ura-
koitsijoiden yleisimpia perusteluita tytnaikaisille viiveille ja nadin ollen tallaisen mahdolli-
suuden valttaminen on yksi tarkeimpid osia talotekniikkaurakan hallinnassa. Myos yh-
teydenpito suunnittelijoihin ja suunnittelijoiden saaminen tydmaalle isompiin kokonai-

suuksiin liittyvissa suunnitelmapuutteissa on tarkeaa.
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7 Tulevaisuuden nakymia

7.1 Vaatimusten kasvu

Vaikka talotekniikan maara on ollut viime vuosikymmenet kasvussa, aikataulut eivat ole
valjentyneet vastaamaan muuttunutta tilannetta. Painvastoin, aikatauluja on nykyaika-
na kustannuksellisista syista tiukennettu. Koska edelleen ty6t tulevat tasta huolimatta
valmiiksi, tama saattaa tilaajan nakokulmasta luoda harhan siita, ettd asiat etenisivat
aina entista paremmin ja nopeammin [5]. TAma on vaarallinen tilanne pitempaa aikava-

lida ajatellen, koska kiireelld ei yleensa saada aikaan hyvaa lopputulosta.

Lahitulevaisuudessa aikatauluja hyvin epatodennakoisesti endd muutetaan valjempaan
suuntaan, koska nykyaika on séhkdisten viestimien ja erilaisten pdivittaista elamaa
alun perin helpottamaan tehtyjen jarjestelmien myo6ta hyvin hektista. Nain ollen talotek-
nisissa yhteensovituksissa myds tuotekehitykseltd odotetaan sopeutumista tilantee-
seen. Esimerkiksi elementtind asennettavat asennusseinét, joita on markkinoilla muu-
tamalta valmistajalta. Tallaiset elementit voidaan valmistaa tydpajalla valmiiksi ja asen-

taa kokonaisena tytmaalla [10].

7.2 Yhteenveto

Talotekniikkaurakan yhteensovittaminen kaikilta osiltaan ei ole helppo tehtava, eika
siihen ole olemassa yhta oikeaa ratkaisua, joka toimisi kaikissa kohteissa. Lisaksi pro-
jektinjohtourakoitsijana toimivien yritysten toimintakulttuureissa on eroavaisuuksia. Li-
sattdessa tahan yhtaloon vield varsinaiset aliurakoitsijan asemassa toimivat talotekniik-
kaurakoitsijat omine kaytantdineen ja toimintatapoineen, paastaan eraisiin projektity6s-
kentelyn perusperiaatteisiin, joissa muuttujina ovat aika, taloudelliset resurssit seka
laatu [11]. Paremman laadun tavoittelu aiheuttaa yleensa sen, etté kustannukset nou-

sevat ja aika pitenee.

Talotekniikan alalla suoritettavalla katselmoinnilla ja huolellisella tdiden yhteensovitta-
misella voidaan kuitenkin selvitd ajallisesti ja rahallisesti maaritellyissa rajoissa. Asioi-
hin tutustuminen huolellisesti etukateen ja yhteistydssa tapahtuva tyon suunnittelu ovat
kuitenkin ainoat laajemmat tehtdvakokonaisuudet, joiden avulla tilannetta pystytaan

hallitsemaan ja ennen kaikkea ennustamaan.
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Alakaton ylapuolisen tekniikan tarkastuskortti
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Kohde no. 123 27.7.2011
Alakatot K1-1.krs
x =TyOvaihe suoritettu Liiketilat

— =Tyobvaihe kesken

Jarj. kohtainen
Kerros/ selite |Katto hyviksynta
K1 Lohko 1 LVV |LVVer.[IlV |IVer. |Sdh. |[SPR |K1Lohko1 LVV \% Sah. |SPR
Liiketila AK_1b
K1 Lohko 2 K1 Lohko 2
Liiketila Ak_1b
Aula Ak_3
Palvelupiste |Ak_4
1.krs Lohko 1 1.krs Lohko 1
Liiketila Ak_1b
1.krs Lohko 2 1.krs Lohko 2
Liiketila Ak_1b
1.krs Lohko 3 1.krs Lohko 3
Liiketila Ak_1b
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Liite 3
1(1)

(kerros)
Lohko
NRO:
OK PVM TARK.
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SPR Tate-urakoitsija 5
SAH Tate-urakoitsija 6
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Kuiluasennusten tarkastuskortti

SRW

123
Kohde A
Kuiluasennukset, valmiustilanne

Liite 4
1(2)

Nimi Nieminen
29.5.2012

Rivi |Kerros |Lohko |Kuilu no. [LV LVer.|IV IVer.|LK |Reiatjatuennat [Huom.
1 K4 1 K4 116 X X X
2 K4 1 K4 117
3 K4 1 K4_120
4 K4 2 K4_108 X X

Rivi|Kerros [Lohko [Kuiluno. [LV |LVer.|IV IVer.[LK [Reiatjatuennat |Huom.
1 K3 1-2 | K3_110 X
2 K3 1 K3_115
3 K3 1 K3 116
4 K3 1 K3_ 117
5 K3 1 K3 124
6 K3 2 K3_101 X X X X X
7 K3 2 K3 104 X X X
8 K3 2 K3_105 X X X X
9 K3 2 K3 108 X X X
10| K3 2 K3_111
11| K3 3 K3_136
12| K3 3 K3_131 X X X
13 K3 3 K3 137 X X X X

Rivi |Kerros |Lohko |Kuiluno. |LV [LVer.|IV IVer.[LK [Reiatjatuennat |Huom.
1 K2 1-2 | K2_110
2 K2 1 K2-115
3 K2 1 K2_116 X X X X
4 K2 1 K2_117
5 K2 1 K2_124 X X
6 K2 2 K2_008 X X X
7 K2 2 K2_101 X X
8 K2 2 K2_104
9 K2 2 K2_106 X
10| K2 2 K2_108
11| K2 2 K2_111
12 K2 3 K2_126 X X X X
13| K2 3 K2_127 X X
14| K2 3 K2_129
15| K2 3 K2_130
16| K2 3 K2_131 X
17 K2 3 K2_133
18| K2 3 K2_134
19| K2 3 K2_136 X X X
20| K2 3 K2_137 X X X




