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1 JOHDANTO

Olen tyoskennellyt LVI-eristdjana 13 vuotta, joten LVI-alalta minulla on kokemusta aika paljon. Jo
silloin tydskennellessani havaitsin kehityskohteita ja puutteita tydmaiden LVI-t6ihin liittyvassa aika-
taulutuksessa. Ammattikorkeakoulun harjoittelujen aikaan LVI-urakoiden aikataulujen suunnittelun
ja valvonnan kehitystarve on korostunut. Nykyinen ty&nantajani Pohjola Rakennus Oy Suomi on
myds huomannut tarpeen kehittaa LVI-urakoiden ohjausta ja valvontaa. Yhdessa ndaimme, etta

voimme hyddyntda kokemustani LVI-alasta tdssa aiheessa.

Taman opinndytetydn aiheena on LVI-urakoiden ohjaus ja valvonta padurakoitsijan nakdkulmasta.
Opinndytetyon idea on tutkia, kuinka tydmaan kulusta saadaan mahdollisimman jouhevaa ja kustan-
nustehokasta. Aihe on ajankohtainen jokaiselle tydmaalla, jossa tehdaan LVI-toita. Hyvin tehty LVI-
tdiden aikataulutus mahdollistaa mahdollisimman tehokkaan tyémaan etenemisen, miké on myds

kustannustehokasta padurakoitsijan kannalta.

Tyon tarkoituksena on kehittda LVI-urakoiden ohjausta, valvontaa ja aikataulutusta, jotta tyémaat
valmistuisivat tehokkaammin ja jotta paaurakoitsijan olisi helpompi valvoa aliurakoitsijoita. Tehok-

kuus on tarkead, koska aikataulut ja laatuvaatimukset ovat nykyaan tiukkoja.

Tydmaamestareiden ja vastaavien tydnjohtajien taloteknisessa osaamisessa on mielestani kehitetta-
vaa. Ammattikorkeakouluissa pitdisi opettaa enemman talotekniikkaan liittyvia asioita, mika auttaisi
parempaan ohjaukseen ja rakentamiseen tydomailla (Stenius, 2016). Myos siksi tata aihetta on tarkea

kasitella.

Aihetta tutkin haastattelemalla Pohjois-Savon alueella toimivia LVI-urakoitsijoita, jotka tekevat LVI-
urakointia uudiskohteissa ja nimenomaan asuntotuotantorakennustyémailla. Tutkin aihetta myos
Ratu-kortiston avulla. Tassa opinndytetydssa haastatellaan myds padurakoitsijan edustusta. Nain
opinnaytetydn tulokset pohjautuvat aliurakoitsijoiden ja paaurakoitsijoiden nakemyksiin ja kokemuk-
siin kehitettavista kohteista tuleville hankkeille. Opinndytetyon tulokset auttavat paaurakoitsijoita

johtamaan tyémaita tehokkaammin.

Opinnayte kasittelee asuntotuotantoa uudispuolella, joten saneerauskohteita tytssé ei kasitella ol-
lenkaan. Tyon ulkopuolelle jatetdan maanrakennus — ja perustusvaihe, koska sen toteuttaa yleensa
maaurakoitsija eika LVI-urakoitsija. Lisdksi tarjousvaiheet jatetaan tydsta pois. Tyo keskittyy vain

kdytannén LVI-tdiden valvontaan ja ohjaukseen.

Aluksi opinndytetydssa kaydaan lapi LVI-urakoinnin eri vaiheet. Aloitan runkovaiheesta, sen jalkeen
tulee sisatydvaihe ja viimeistelyvaihe. Tydvaiheiden jalkeen kdydaan lapi LVI-tdiden aikataulukseen
ja ohjaukseen liittyvat huomiot, jotka nousivat esille haastatteluissa. Lopuksi kerrotaan LVI urakoin-

nin ja aikataulutuksen kehityskohteet ja -toimenpiteet.
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2 LVI-URAKOINNIN VAIHEET

Rakennusmestarikoulutuksessa on huomattu heikkouksia ja kehittamismahdollisuuksia esimerkiksi
talotekniikan osaamisessa (Stenius, 2016). Rakennusmestarien koulutuskuvauksessa mainitaan, ettd
heidan tulee tuntea kdytettdvat tydmenetelmat seka osata aikataulutuksen suunnittelu ja toiden or-
ganisointi (Opintopolku julkaisuaika tuntematon). Jotta tydnjohto voi hahmottaa helpommin tydjar-
jestyksen, tulee heidan olla tietoisia LVI-urakoinnin tydvaiheista. Seuraavaksi kaydaan lapi LVI-ura-
koinnin vaiheet aina runkovaiheesta viimeistelyvaiheeseen, jotta saadaan kuva tyén etenemisesta

asuntotydmailla uudiskohteissa.

2.1  Runkovaihe

Ennen runkovaiheen aloitusta tydbmaamestarin taytyy tehda tydmaan tyoturvallisuussuunnitelma.
Runkovaiheessa on tarkeaa olla hyva tydturvallisuussuunnitelma, jotta rakentaminen on turvallista.
Kaikki tydmaalle tulevat henkildt pitéda myds perehdyttéda ennen, kuin he paasevat tydmaalle. LV-
asentajille pitaa kirjoittaa myos tulitydlupa ennen tdiden aloitusta. Asuntotuotantotyémailla aloite-
taan runkovaihe heti, kun kohteen anturat ovat valmiita. Runkovaiheen LVI-ty6t tekee LVI-urakoit-
sija. Yksi LVI-urakoitsija voi tehda LV-puolen seka IV-puolen tyét tai LV-puolelle ja IV-puolelle tulee
kumpaankin oma urakoitsija. LV- ja IV-puoli kilpailutetaan erikseen. Monesti LV-urakoitsija ja IV-
urakoitsija kilpailuttaa eristystyot eristysliikkeilld. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemarityot
2007; Ratu G3-0297 Iimastointityot 2007.)

Runkovaiheessa rakennetaan kohteen alapohja, vélipohja, ylapohja, kaikki kantavat seindt ja vesi-
katto. Alapohja voi olla maanvarainen alapohja tai tuulettuva alapohja. Valipohja voidaan tehda on-
telolaatoilla tai paikallavalettuna. Seindt voidaan tehdd valmiista elementeista tai paikallavalettuina.
Vesikattotyypit ovat yleensa harjakatto, pulpettikatto tai tasakatto. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi-
ja viemarity6t 2007; Ratu G3-0297 IImastointityét 2007.)

2.1.1 Pohjaviemarit

Maanvaraisen laatan pohjaviemdrien tekeminen aloitetaan heti, kun pohjat on taytetty, runkolinjauk-
set kaivettu ja tasoitettu suunnitelmien mukaisesti, alapohjan rakenteet tehty, seinalinjaukset ja lat-
tiakorot on selvasti merkitty. Pohjaviemarit ovat yleensa muoviviemdria. Pohjaviemarin halkaisija on
yleensa 160 mm. Viemarien asennuksissa tarkeitd valvottavia asioita on viemarien kaadot, viemdrien
riittdva kannakointi, viemarin kaivojen ja tarkastusluukkujen oikea asennuskorkeus. Korkeudet on
merkitty LVI-kuviin. Alapohjaan tulee myds radonviemari, jonka asennus kuuluu yleensa maanraken-
nusurakoitsijalle. Alapohjasta yléspain radonviemérin teko kuuluu yleensd IV-urakkaan. (Ratu G2-
0296 Lammitys-, vesi- ja viemarityot 2007; Lehtonen, 2020.)

Ennen maanvaraisen laatan valua tydmaamestarin taytyy kuvata kaikki tekniikka, joka jaa valun si-
saan. Kuvat dokumentoidaan tietokoneelle ja kuviin merkataan aina alue, josta kuvat on otettu.
(Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemarity6t 2007.)

Tuulettuvassa alapohja mallissa pohjaviemarit asennetaan vasta, kun ensimmaisen kerroksen lattiat
on saatu valmiiksi. Tyémaamestarin taytyy valvoa, etta pohjaviemareille tarvittavat varaukset jaavat

valujen yhteydessa auki. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemaritydt 2007; Lehtonen, 2020.)
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2.1.2 Pohjaviemdrit seka lampo- ja vesirungot

Alapohjan/maanvaraisenlaatan jalkeen aloitetaan talon rungon nostaminen ylds. Tassa vaiheessa
pohjaviemarit on tehty. Runko rakennetaan nostamalla elementtiseindt torni tai mobiilinosturilla pai-
koilleen. Rungon seindt voidaan tehda myos paikallavaletuilla seinilla, joka on hitaampaa, kuin val-
miilla elementeilla rakentaminen. Paikallavalettuihin seiniin pitda tehda myds varaukset kaikille talo-

tekniikalle tarkoitetuille lapivientireiille. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemarity6t 2007.)

Seinien asennuksen jalkeen asennetaan mahdolliset betonirunkoiset elpot, joissa kulkee jokaisen

kerroksen LVIS-tekniikat alimmasta kerroksesta vesikatolle asti. Kohteeseen ei valttdmatta tule el-
poja vaan hormit, joissa kuljetetaan LVIS-tekniikka vesikatolle asti. Mahdollisten elpojen asennuk-
sien jalkeen asennetaan ontelolaatasto ja kerroksen rappuset. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja
viemaritydt 2007.)

Kohteeseen voi tulla my6s ontelolaataston sijaan paikalla valettu holvi. Jos kohteeseen tulee paikal-
lavalettu holvi, putkiasentajat asentavat suurimman osan jokaisen kerroksen viemareista paikallavalu
holvin sisdan ennen kuin holvi betonoidaan. Tassa tydvaiheessa tydmaamestarin pitéa kuvata kaikki
viemarit ulkoapdin ennen valua ja dokumentoida kuvat tietokoneelle. (Ratu G2-0296 Lammitys-,

vesi- ja viemarity6t 2007.)

Tyot tehdaan yksi kerros kerrallaan. Kun runkoa nostetaan yléspéin samalla putkimiehet ja ilmas-
tointiasentajat voivat aloittaa runkolinjojen, viemareiden ja ilmanvaihtokanavien asennukset. (Ratu
G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemarityot 2007.)

Pohjajohtojen seka Idmp6- ja vesirunkojen teko aloitetaan heti, kun alimman kerroksen ja seuraavan
kerroksen holvit ovat valmiit kannakointia varten, lavistykset on aukaistu ja kaikki tarvittavat kor-
keusmerkinnat on tehty. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemarity6t 2007.)

Putkiasentajat asentavat kannakkeet jokaisen kerroksen rappukdytdvien kattoon, jokaisen asunnon
kylpyhuoneisiin ja eteisten kattoon. Kannakoinnin jalkeen putkiasentajat asentavat kannakkeisiin
kaikki vesijohdot ja [dampdlinjat. Runkovaiheessa vesijohdot tuodaan jokaisen asunnon kylpyhuoneen
puolelle ja tulpataan siihen. Rappukaytdvan puolelle voidaan jattda messinkivaraukset mahdollisille
vesimittareille, jotka asennetaan mydhemmin. Vesijohdot ovat kupariputkea, komposiittiputkea tai
pex-muoviputkea. Kupariputket voidaan tehda juotososilla tai puristusosilla. Jos kupariputket juote-
taan, taytyy putkimiehella olla voimassa oleva tulityokortti ja tulity6lupa, jonka voi kirjoittaa padura-
koitsijan tydnjohtajat, joilla itsellddn on voimassa oleva tulitydkortti. Tulitdiden jalkeen pitaa suorit-
taa vahintaan yhden tunnin tulityvartiointi. Komposiitti putki tehddan aina puristusosilla. Pex-muo-

viputki liitetddn messinkisilla kierreosilla. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemaritydt 2007.)

Runkolinjoja tehtdessa tydmaamestarin taytyy valvoa, ettd putket ovat kannakoitu oikein ja putket
on sijoitettu oikein. Putkiasentajien pitad merkata tarvittavat mahdolliset reidt ja niiden koot esim.
kylpyhuoneisiin. Reikien teko ei kuulu putkimiehelle, joten tydmaamestari tilaa porarin poraamaan
reigt. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemarity6t 2007.)
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Lampolinjat voivat olla terasputkea tai sinkittyputkea. Terasputket voidaan tehda hitsaamalla tai
kierreosilla. Jos terdsputket hitsataan, pitéda putkiasentajalla olla voimassa oleva tulityokortti ja tuli-
ty6lupa. Tulitdiden jalkeen on suoritettava vahintdan yhden tunnin tulitydvartiointi. Sinkitty putki

tehdaan puristusosilla. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemaritydt 2007.)

Putkiasentajat asentavat viemareille tarvittavat kannakkeet kattoon, lattiaan tai seindan kiinni. Sen
jdlkeen voidaan asentaa viemarit ja lattiakaivot paikoilleen. Viemarit voi olla valurautaisia tai muovi-
viemareitd. Tassa vaiheessa tydmaamestarin taytyy katsoa viemareiden riittdva kannakointi, mah-
dollisten puhdistusluukkujen oikea sijainti, viemareiden kaadot ja asennuskorkeudet. (Ratu G2-0296

Ldmmitys-, vesi- ja viemarity6t 2007.)

2.1.3 IV-runko- ja haarakanavat

Kun talon runko on valmis asennettavalta alueelta, IV-asentajat voivat aloittaa pystykanavien, haa-
rakanavien ja mahdollisen radonviemarin teon. Ilmastointiasentajat asentavat jokaisen asunnon kat-
toihin kannakkeet ilmanvaihtokanavia varten. Ilmastointiasentajat asentavat myos jokaisen asunnon
kylpyhuoneeseen ilmastointikoneen asennuslevyn, jos asuntoihin tulee oma ilmanvaihtokone. Jos
kohteeseen tulee vesikatolle tuleva iv-kone, joka pyorittda koko kohteen ilmanvaihtoa, jaa asunto-
kohtaiset ilmanvaihtokoneet pois. (Ratu G3-0297 Ilmastointity6ét 2007.)

Ilmanvaihtokanavien paat taytyy pitda tulpattuna aina, jottei kanaviston sisaan paase pdlyja. Jokai-
seen asuntoon tulee myds danenvaimentajat ilmastointikanaviston valiin. Tassa vaiheessa tyo-
maamestarin pitaa katsoa, etta kanavat ovat kannakoitu oikein, kanavat kulkevat oikeissa paikoissa

ja kaikkien ilmanvaihtokanavien paat on tulpalla suojattu. (Ratu G3-0297 IImastointityét 2007.)

Jos kohteeseen tulee keskitetty ilmanvaihto ja jos kohteeseen ei tule tarpeeksi isoa IV-konehuoneen
huolto-ovea, josta IV-koneen saisi nostettua siséan, taytyy IV-kone nostaa sisaan ennen kuin IV-
konehuoneen kattoa aloitetaan tekemaan. Tassa vaiheessa tydmaamestarin taytyy jarjestad mahdol-

liset nostot ja katsoa oikea paikka, johon IV-kone nostetaan. (Ratu G3-0297 Ilmastointity6ét 2007.)

2.1.4 Lammonjakohuone

Lammodnjakohuoneen LVI-ty6t voidaan aloittaa, kun lammdnjakohuoneen seinat, lattia ja kattora-
kenteet ovat valmiit esimerkki kuvassa 1. Lisaksi mahdollinen kaukoldampdputki pitaa olla tuotuna
lammdnjakohuoneeseen putkiurakoitsijan toimitusrajaan asti. Limmdnjakohuoneen teko alkaa lam-
monvaihtimen kantamisella paikoilleen. Kun Idmmadnvaihdin on paikoillaan, voi putkiasentaja kytkea
lampod- ja vesirungot vaihtimeen kiinni. Putkitdiden valmistuttua voidaan seinien I&pi menevien put-

kien ympérille tehda palokatkot. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemarityot 2007.)
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KUVA 1. Lammdnjakohuoneen lattia ja seinat maalattu (Rasdnen, 2022)

2.1.5 Lammityspatterien asennus

Lammityspatterien asennus voidaan aloittaa, kun tarvittavat kiinnitysalustat ovat valmiina ja [ammi-
tyspatterien taustat on maalattu valmiiksi. Yleensa LV-urakkaan kuuluu yksi ldmmityspatterien irrot-
taminen tasoitus- ja maalaustéiden takia. Ensin putkimies kiinnittda patterien kannakkeet seinélle
oikeaan korkoon, jonka jalkeen patterit nostetaan paikoilleen. Taman jalkeen putkimies kytkee armi-
putket lammityspattereihin kiinni. Tassa vaiheessa tydmaamestarin pitda katsoa, etta putket mene-
vét oikeista paikoista ja patterien korot ovat oikeissa kohdissa. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja

viemarity6t 2007.)

2.1.6 Lattialammityksen teko

Kohteeseen voi tulla [ammityspatterien sijaan lattialammitys, jolloin lammityspattereita ei asenneta.
Jokaiseen asuntoon asennetaan lattialammityksen alle yleensa ohut noin 20 mm oleva eristelevy,
johon putkiasentajat voivat kiinnittda lattialdammitysputket putkikiinnikkeilld. Téssa vaiheessa ty6-
maamestarin pitda katsoa, etta lattiakorot ovat oikein ja lattiat ovat tasaiset. (Ratu G2-0296 Lammi-

tys-, vesi- ja viemarity6t 2007.)

Lattialammityspiireja tulee jokaiseen asuntoon LVI-suunnittelijan suunnittelema maara. Lattialammi-
tysputket ovat muoviputkea. Putkiasentaja asentaa jokaiseen asuntoon lattialammityskaapin, johon
lattialammitysputket kytketaan kiinni. Kun putkiasentaja on saanut lattialammitysputket asennettua
ja koeponnistettua, voidaan lattialdmmitysputkien paalle tehda valu. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi-

ja viemarity6t 2007.)
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2.1.7 Ylapohjan IV-kanavat ja viemarit

Kun kohteen runko on saatu tehtya vesikattoon asti, aloitetaan vesikatolle ja vesikaton alle tulevien
tekniikoiden teko. Vesikaton alapuolelle jadvaa tekniikka on muun muassa mahdolliset sadevesiput-
ket, tuuletusviemareiden teko ja ilmanvaihtokanavien teko. Vesikaton kattotuoleja ja kattotuolien
sivureivauspuita ei saa katkoa. (Ratu G3-0297 IImastointityét 2007.)

Puuosiin voidaan kiinnittda viemareille tulevat kannakkeet. Kannakkeet kiinnitetaén yleensa ruuvaa-
malla LVI-ruuvi puuosaan ja kannake kdy suoraan LVI-ruuvin toiseen paahan kiinni. Ennen eristys-
toita tydmaamestarin taytyy katsoa, etta kaikkien ylapohjan lapi menevien IV-kanavien ja viemarei-
den lapivientikohdat on valettu umpeen. (Ratu G3-0297 Iimastointity6t 2007.)

Jos kohteeseen tulee tasakatto ja sadevedet ohjataan talon sisaltéd sadevesikaivoihin. Putkiasentajat
voivat aloittaa sadevesiviemareiden teon heti vesikaton valmistuttua. Sadevesiviemareihin kaytetaén
yleensa muoviviemdaria, jonka ulkopintaan sahkdmies asentaa saattolammityskaapelin. Taman jal-
keen sadevesiviemari eristetaan, jotta sadevesiviemari ei jaatyisi koskaan. Sadevesiviemarit eriste-
taan LVI-suunnittelijan madraamalla eristeella. Eriste on yleensad armaflex-solukumia, palovillaa tai
mineraalivillaa. (Ratu G2-0296 Ladmmitys-, vesi- ja viemarityot 2007.) Maaratty eriste on merkattu
LVI-tyGselitteeseen. Kuvassa 2 on esimerkki, kuinka eristemateriaali on merkattu LVI-ty6selitykseen.
Kuvassa 3 on esimerkki, kuinka eristesarja paksuudet on merkattu LVI-tydselitykseen. Erityssarjojen
paksuudet pystyvat selvittdmaan eritysmateriaalejen valmistajien verkkosivuilta. Kuvassa 4 esimerkki

miten eristepaksuudet on merkattu Parocin (2019) Talotekniikan eristykset asennusoppaaseen.

Lyhenne Eriste, maarite

Aa Paallystamatin mineraalivillakouru

Ac Alumiinipaperilla paallystetty mineraalivillakouru (tehdasvalmisteinen)

Ef Solukumieriste jonka saumat liimataan yhteen. Eristeen alku- ja loppupdat
liimataan putkeen kiinni.

Ba Alumiinipaperilla paallystetty lamellimatto

EBb Verkkomatto

Db Paloeristelevy

K Héyrysulku

3] PVC-muovilevy (syttymisherkkyysluokka 1, palonlevidmisluokka I)

10 Kuumasinkitty teraslevy

MCu Muovitettu kuparijohto

Madritelma | Selite

Kytkentsd- Palveles yhtd kalustetta

johto

Jakojohto Palvelee 2 kalustetta (tdssa tydselostuksessa kasitetta jakojohto ei kay-
tetd)

Runkojohto [ Palvelee 3 (2) useampaa kalustetta

KUVA 2. Kuvakaappaus tydmaan tyoselityksestd, jossa eristystydhon seka materiaaleihin liittyvat
maadritelmat ja lyhenteet (Rasanen, 2022)
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Putkiston osa Eriste- Tyyppi | Paallyste | Paikka, huomautuksia
sarja,
paksuus
Kaukolampgsiirrin laitteineen ja |25 Aa 6 Lammonjakohuone (1)
lammdnjakohuoneen kauko- (5)
lampoéputket
Lampdjohdot 23 Aa 6 Nakyva eristys
23 Ac - Ei nakyva eristys
Lamminvesijohto: 23 Aa 6 Nakyva eristys
runkojohdot 23 Ac - Ei nakyva eristys
Lamminvesijohto: - - - Nakyva eristys
kytkentajohdot - - - Ei nakyva eristys (3)
Kylmavesijohto: 21 Aa 6K Nakyva eristys
runkojohdot 21 Ac K Ei nakyva eristys (9)
Kylmavesijohto: - - - Nakyva eristys
kytkentajohdot 9 mm Ef - Ei nakyva eristys (2) (3)
MCu MCu Muovi (4)
Ei nakyva eristys (2) (3)
(4)
Kylman- ja lampimankayttove-|9 mm Ef - Ei nakyva eristys (2) (3)
den kytkentajohdot alakattora- (4)
kenteissa
Sadevesiviemari  (sisapuoliset |22 Aa 6K Nakyva eristys
sadevesiviemarit eristetaan | 22 Ac K Ei nakyva eristys (7)
kauttaaltaan)
Jatevesiviemari 50 mm Bb Viemari hormissa (6)
(8)
Viemari kylpyhuoneen
katossa (6)
Tuuletusviemarit 22 Aa - Ullakkotilassa

KUVA 3. Kuvakaappaus tytmaan LVI-tydselityksesta, jossa madratyt eristesarjat (Rasdnen, 2022)

Putken

Eristepaksuus mm

ulkohalkaisija

d

u

mm
10...49
50..89
90..168
170..324
325..714

10...49
50..89
90..168
170..324
325..714

Sarja 22

Sarja 23

Sarja 21
s a b
mm mm mm
20 90 60
30 110 70
40 130 80
50 150 S0
60 170 100

Sarja 24
50 150 90
60 170 100
80 210 120
100 260 140
120 300 170

s
mm

30
40
50
60
80

60

80
100
120
140

a
mm

110
130
150
170
210
Sarja 25
170
210
260
300
340

b s a b
mm | mm mm mm
70 40 130 80
80 50 150 90
90 60 170 100
100 | 80 210 120
120 | 100 260 140
Sarja 26
100 | 80 210 120
120 | 100 260 140
140 | 120 300 170
170 | 140 340 190
190 | 160 380 210

KUVA 4. Taulukko, jonka avulla eristesarjojen paksuudet saadaan selvitettya (Paroc, 2019)
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Putkiasentajat asentavat my6s viemarintuuletukset vesikaton lapi. Vesikaton ylapuolelle pitda laittaa
tiivislapivienti kappale. Vesikaton alapuolelle jadva tuuletusviemari taytyy eristda LVI-suunnittelijan
madraamalla eristeelld. Yleensa tuuletusviemarit eristetdaan ensin palovillalla ja sen paalle asenne-
taan viela mineraalivilla lampderisteeksi. Maaratty eriste on merkattu LVI-tydselitteeseen. Tuuletus-
viemdrit eristetdan vesikaton alapuolella tulipalon takia ja myos siksi, ettei viemari ala kondensoi-
maan vetta kylmassa tilassa. Tassa vaiheessa tydmaamestarin pitda tarkistaa, etta lapivienti kappa-

leet on asennettu oikein. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemarityét 2007.)

Kun vesikatto on taysin valmis, voivat putkiasentajat asentaa vesikaton paalle tuleviin tuuletus-
viemdreihin tuuletusputken jadtymissuojan. IImastointiasentajat asentavat vesikaton alle jaavat il-
manvaihtoputket. Kannakkeet voidaan ottaa puuosista. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemari-
ty6t 2007; Ratu G3-0297 Iimastointity6t 2007.)

Kun vesikatto on saatu vesitiiviiksi, voidaan aloittaa ilmanvaihtokanavien eristysty6t. Ilmanvaihtoka-
navat eristetaan LVI-suunnittelijan maaraamalla eristeelld, joka on yleensa palovilla paloeristeeksi ja
sen paalle mineraalivilla lampderisteeksi. Maaratty eriste on merkattu LVI-tyOselitteeseen. Ilman-
vaihtokanavat eristetaan vesikaton alla tulipalon takia, jottei tulipalo paase leviamaan kanavien si-
salla. IImanvaihtokanavat eristetadn myds siksi, etteivat kanavat ala kondensoimaan vettd kylmassa
tilassa. (Ratu G3-0297 Ilmastointitydt 2007.)

2.1.8 Lammityspatterien paalle laitto

Lammityspatterit voidaan kytkea lammittdmaan taloja heti, kun vesikatto on valmis ja kaikki ikkunat
ja ovet on asennettu paikoilleen ldmmitettavalla alueella. Yleensd lammityspatterit kdytetdan kerran
irti mahdollisten tasoitus- ja maalaustdiden takia. LAmmityspatterit asennetaan takaisin paikoilleen,
kun tasoitus- ja maalausty6t on saatu valmiiksi. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemarity6t
2007.)

2.1.9 Kylpyhuone hajotukset

Putkiasentajat asentavat kylpyhuoneiden alakattoon jaavat vesiputkihajotukset sekd mahdollisiin
putkirailoihin tulevat putket. Putkien paat juotetaan umpeen alakaton alapuolelle jaavista putkista,
jotta alakattoon jadvat putket saadaan koeponnistettua. Umpeen juotetut putken paat katkaistaan
mydhemmassa vaiheessa, kun aloitetaan kylpyhuoneen kalustus. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja
viemarity6t 2007.)

Putkimiehet koeponnistavat putket paineilmalla tai vedelld. Kun putket on koeponnistettu onnistu-
neesti, voidaan alakattojen ylapuolelle jaavat putket eristad. Putket eristetaan usein armaflexilla ah-
taiden tilojen takia. Putket voidaan eristda myds mineeraalivillakouruilla, mika on nykyaan harvinai-
sempaa ahtaiden tilojen takia. Maaratty eriste on merkattu LVI-tydselitteeseen. Tassa vaiheessa tyo-
maamestarin taytyy katsoa, etta putket on asennettu oikeaan korkoon. (Ratu G2-0296 Lammitys-,

vesi- ja viemarity6t 2007.)

2.1.10 Eristysty6t rappukdytavissa ja asuntojen sisalla

Ennen eritystdiden aloitusta tydmaamestarin taytyy tarkastaa, etta kaikki palokatkot on tehty. Esi-

merkki kuvassa 5. Eristysty6t voidaan aloittaa, kun vesikatto on valmis, kaikki vesi- ja lampdputket
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on koeponnistettu ja IV-kanavat on tehty valmiiksi. LVI-eristykset aloitetaan asuntojen eteisista,
jotta eteisiin pystytadn tekemaan kipsialakatot. Eteisten jdlkeen eristetdaan kylpyhuoneiden alakat-
toon jaavat lampdlinjat, vesiputket ja IV-kanavat. Kun eristeet ovat asennettu, voidaan kylpyhuonei-
den puupaneelikatot tehda valmiiksi. Asuntojen sisalla Iampdlinjat, vesiputket ja IV-kanavat voidaan
eristad myos armaflexilla ahtaiden tilojen takia. Madratyt eristeet on merkattu LVI-tyOselitteeseen.
(Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemarityot 2007; Ratu G3-0297 Ilmastointity6t 2007.)

Rappukaytaviin jaavat lampdélinjat ja vesiputket ja IV-kanavat eristetaan LVI-suunnittelijan suunnit-
telemalla eristeelld. Yleensa kaikki asuntojen ulkopuolelle jaavat lampdlinjat, vesiputket ja IV-kana-
vat eristetaan palovillalla tai [ampdvillalla. Maaratty eriste on merkattu LVI-tydselitteeseen. Eristys-
toiden jalkeen voidaan rappukadytavien alakatot tehda valmiiksi. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja
viemdrity6t 2007; Ratu G3-0297 Ilmastointity6t 2007.)

KUVA 5. Valmiit palokatkot (Résénen, 2022)

2.2 Sisatyovaihe

2.2.1 IV-konehuoneen IV-ty6t

Kun IV-konehuoneen lattia on maalattu ja suojattu, voidaan IV-koneet siirtaa paikoilleen. Kun ko-
neet ovat paikoillaan, voidaan aloittaa IV-kanavien asennustyét. (Ratu G3-0297 Ilmastointityot
2007.)

2.2.2 Ilmastointikonehuoneen putkiasennukset

Ennen IV-konehuoneen putkiasennuksia pitaa IV-konehuoneen lattia olla maalattu ja suojattu. Li-
saksi IV-koneiden, IV-pattereiden ja suurimpien IV-kanavien tulee olla asennettu paikoilleen. (Ratu
G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemarityot 2007.)
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2.2.3 Nakyviin jaavat eristykset
Kun kaikki seinat ja katot maalattu valmiiksi, voidaan aloittaa nakyviin jaavien putkien ja kanavien
eristystyot. Naita toitd on yleensa lammaonjakohuoneessa, IV-konehuoneessa, ja yleisissa varas-
toissa. Nakyviin jadvat putket eristetdan yleensd mineraalivillakourulla, joka paallystetaan PVC-muo-
villa tai pellilla. Nakyviin jaavat IV-kanavat eristetdan yleensa armaflexilla, lampdvillalla tai palovil-
lalla. Nékyviin jadvien IV-kanava eristeiden paélle asennetaan usein pelti, joka voidaan maalata eri
variseksi. Maaratyt eristeet ja pinnoitteet on merkattu LVI-tydselitteeseen. (Ratu G2-0296 Lammitys-
, vesi- ja viemarity6t 2007; Ratu G3-0297 IImastointityét 2007.)

2.2.4 Vesi- ja viemarikalusteet

LVI-asentajat asentavat jokaiseen asuntoon tulevat vesikalusteet, joita on muun muassa Wc-pontot,
Woc-altaat ja niiden viemarit, vesihanat, bideesuihkut, suihkut, keittidallas ja sen viemarit seka pyy-
kinpesukoneventtiilit. Kun ndma kaikki on asennettu, putkiasentajat voivat huuhdella vesijohdot
juoksuttamalla vettd hanoista. Huuhtelun jalkeen voidaan asentaa asuntokohtaiset vesimittarit pai-
koilleen. Vesimittarit menevat todella herkasti tukkoon, minka vuoksi ne asennetaan vasta putkien

huuhtelun jalkeen. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemaritydt 2007.)

2.2.5 Asuntokohtaiset IV-koneiden asennus

Kun asuntojen kylpyhuoneiden alakatot ovat valmiit, voidaan asuntokohtaiset IV-koneet asentaa pai-
koilleen. IV-koneiden asennuksessa on yleensa kaksi ilmastointiasentajaa. IV-koneiden asennusle-
vyissa on hahlot, joihin ilmastointikone lukitaan kiinni. (Ratu G3-0297 Ilmastointityét 2007).

2.3 Viimeistelyvaihe

2.3.1 Ilmanvaihdon paatelaiteasennukset

Kun kaikki valiseinaty6t, kiinnitysalustat, siivousty6t ja maalausty6t on tehty, voidaan aloittaa kaikki
paatelaiteasennustydt, joita ovat tuloilmalaitteet, poistoilmalaitteet, siirto- ja ulkoilmalaitteet. Kaik-
kiin pdatelaitteisiin jatetdan muovisukka suojaksi, jottei laitteisiin padse polyd. Suojat poistetaan
vasta, kun IV-laitteiden koekdytto aloitetaan. (Ratu G3-0297 Ilmastointityét 2007.)

2.3.2 Saatd ja mittaustyot

Kun kaikkien koneiden LVIS-ty6t ovat valmiit, rakennuksen seinat, ovet ja ikkunat on asennettu, voi-
daan aloittaa saat6- ja mittaustyot. LVI-asentajat ilmaavat lammitysverkon, sadtavat lammityspatte-
rien tai lattialdmmityksen séadot LVI-suunnittelijan maarédmiin arvoihin. Ilmastointiasentajat saata-
vat ilmanvaihdon virtausarvot kohdilleen kaymalla jokaisen venttiilin ilmamaaramittarilla 1api. Venttii-
leista mitataan paine-ero ja saatdarvo. Ilmastointiasentaja tekee myds dokumentoinnin mittauspoy-
takirjasta, kanavapaineen asetusarvosta, taajuusmuuttajan arvoista ja kanaviston painekokeesta.
(Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemarity6t 2007; Ratu G3-0297 Iimastointity6t 2007.)

2.3.3 Luovutus
LVI-urakoitsija aloittaa tehtyjen LVI-tdiden tarkastukset heti, kun kaikki LVI-tydt on saatu valmiiksi.
Tarkastuksessa korjataan mahdolliset virheet ja puutteet. Kun kaikki virheet ja puutteet on korjattu,

voidaan aloittaa toimintakokeet. Toimintakokeissa tarkastetaan, etta kaikki laitteet ja jarjestelmat
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toimivat, kuten on suunniteltu. Toimintakokeiden jalkeen jaetaan luovutusmateriaalit. Naitd ovat tar-
kastuskansio, loppupiirustuskansio ja tilaajalle jaava huoltokirja. Tarkastuskansioon merkataan LVI-
toiden mittaustulokset ja tarkastukset. Huoltokansioon merkataan asennettu LVI-tekniikka ja kuinka
tekniikkaa huolletaan. Loppupiirustuskansio sisaltaa kaikki LVI-tdiden suunnitelmat myds kaikki pu-
nakynalld tehdyt muutokset. (Ratu G2-0296 Lammitys-, vesi- ja viemarityot 2007; Ratu G3-0297 II-
mastointityét 2007; Hietala, 2014.)
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3 LVI-URAKOIDEN OHJAUKSEN JA VALVONNAN KEHITYSKOHTEET

Tassa kappaleessa esitelldan LVI-urakoiden ohjaukseen ja valvontaan liittyvat havainnot ja kehitys-
kohteet, jotka nousivat esille paaurakoitsijoiden ja aliurakoitsijoiden haastatteluissa. Ensin esitelldan

lyhyesti haastatellut yritykset. Téman jalkeen kerrotaan tarkemmin havainnoista ja kehityskohteista.

3.1  Yritysesittelyt

Haastattelin yhta pdaurakoitsijana toimivaa yritysta ja neljaa eri LVI-alalla toimivaa yritystd, jotka
toimivat Pohjois-Savon alueella. LVI-alan yritysten haastateltavat henkildt ovat yrityksen toimitusjoh-
tajia, yrityksen osakkaita, tyonjohtajia tai projektipaallikéitd. Aliurakoitsijoina toimivista yrityksista
yksi on erikoistunut LVI-eristystdihin ja kolme LVI-téihin. Aliurakoitsijoiden haastattelut pidimme
etdna Teams-kokouksina tai puhelinhaastatteluina. Padurakoitsijalta haastattelin kolmea vastaavaa
mestaria kasvokkain. Haastattelin jokaisen yrityksen edustajat erikseen. Alla jokaisen yrityksen lyhyt

esittely.

3.1.1 Pohjola Rakennus Oy Suomi

Pohjola Rakennus Oy Suomi on vuonna 1989 perustettu vakaasti kasvava suomalainen perheyritys.
Yritys on ensimmaisia projektinjohtourakoinnin toimintamallin kdyttédnottaneita rakennusalan yrityk-
sid. Nykyaan yritys on tunnettu vahvasta aluesuunnittelun osaamisesta seka hankekehittémisesta.
Yrityksen padpaino on asuinkerrostalojen rakentamisessa. Pohjola Rakennuksella on omaa henkil6-
kuntaa noin 300 henkiléa ja yritys on yksi Suomen suurimmista rakennusliikkeistd. (Pohjola Raken-
nus julkaisuaika tuntematon.)

3.1.2 Kuopion Putkiapu

Kuopion Putkiapu Oy on vaativiin uudis- ja saneerauskohteisiin erikoistunut LVI-alan asiantuntija.
Yritys toteuttaa kaikki LVIA-ty6t ammattitaidolla ja asiakkaan toiveita kuunnellen. Palveluihin kuulu-
vat mm. KVR-urakointi, putkiremontit, saneeraus- ja korjausrakentaminen seka huolto- ja kunnossa-
pitopalvelut. Toimialueena on koko Pohjois-Savo. Yritys on perustettu 1986 ja alkuvaiheessa he to-
teuttivat pienimuotoisempia putkiasennuksia muun muassa Kuopion Kaupungille. Vuonna 2009 toi-
minta laajeni ja yritys alkoi palvelemaan rakennusliikkeité kokonaisvaltaisemmin LVIA-tdissd. Tana
paivana yli 30 vuotta toiminut Putkiapu ty6llistad noin 40 tyontekijaa ja on kasvanut yhdeksi Pohjois-
Savon suurimmista yksityisista LVI-alan toimijoista. Toimisto ja varasto sijaitsevat Kuopion Itkonnie-

mella. (Kuopion Putkiapu julkaisuaika tuntematon.)

3.1.3 Kuopion Lémpdlaite

Kuopion Lampdlaite Oy on vuonna 1974 perustettu LVI-alan urakoitsijaliike. Yritys on tdyden palve-
lun LVI-alan urakointiyritys. Yritys palvelee LVI-urakointiin liittyvissa asioissa uudis- ja saneerauskoh-
teissa Pohjois-Savon alueella. Yli 45 vuotisen toiminnan aikana yritys on ollut mukana rakentamassa
ja saneeraamassa yli 10 000 asuntoa, useita kouluja, paivakoteja, vanhusten taloja, sairaaloita, teol-
lisuuslaitoksia seka hotelleja Kuopiossa ja eri paikkakunnilla. Yritys tydllistaa noin 15 tyéntekijaa.

(Kuopin Lampdlaite julkaisuaika tuntematon.)
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3.1.4 Keski-Savon Eristys Oy

Keski-Savon Eristys Oy on vuonna 2011 perustettu LVI-eristysliike. Palveluihin kuuluu kaikki LVI-
eristykset seka teollisuuseristykset, mutta paapaino on LVI-eristyksissa. Yritys toimii padasiassa Ita-
Suomen alueella, mutta tarvittaessa myos koko Suomessa. Tydkohteina on ollut isoja kerrostaloja,
kouluja seka sairaaloita. Yritys tyollistaa talld hetkelld 8 tyontekijaa. (Keski-Savon Eristys Oy julkaisu-

aika tuntematon.)

3.1.5 Savon LVI-Talo

Savon-LVI-Talo on LVI-alan yritys, joka on perustettu vuonna 1997. Yritys toteuttaa LVI-urakat, LVI-
suunnitelmat ja LVI-huoltopalvelut huolellisesti ja aina asiakkaiden toiveita kuunnellen. Yrityksella on
Kuopiossa ja Lapinlahdella myymalat, joista 16ydat laadukkaat ja tyylikkaat LVI-tuotteet kotisi tarpei-

siin. (Savon LVI-Talo Oy julkaisuaika tuntematon.)

3.2 Havainnot LVI-urakoiden ohjauksessa ja valvonnassa

Haastatteluissa keskusteltiin asuntotydmaiden LVI-urakoiden ohjaukseen ja valvontaan liittyvista ke-
hityskohteista. Aliurakoitsijoiden haastattelukysymykset 16ytyvat liitteesta 1 ja padurakoitsijoiden
haastattelukysymykset liitteesta 2. Haastatteluissa nousi esiin LVI-suunnitteluun, tydmaan aikatau-
luihin, vuorovaikutukseen ja ty6turvallisuuteen liittyvia kehityskohteita. Naihin liittyvista havainnoista

kerrotaan téssa kappaleessa tarkemmin.

3.2.1 LVI-suunnittelu

LVI-suunnittelun tasoa aliurakoitsijat ja paaurakoitsijat pitivat heikkona. He kertoivat, ettd monesti,
kun he avaavat suunnitelmat, he huomaavat, etta niita on mahdotonta toteuttaa. Aliurakoitsijat jou-
tuvat useasti ottamaan yhteyttd LVI-suunnittelijaan ja paaurakoitsijaan, jotta he voivat varmistua
yksityiskohdista. Usein suunnitelmia joudutaan suunnittelemaan uudestaan. Sekd padurakoitsijat
ettd aliurakoitsijat olivat yhta mielta siitd, etta tilaajien ja urakoitsijoiden tulisi saada tarkastaa suun-

nitelmat hyvissa ajoin ennen téiden aloitusta, jotta tyot saataisiin jouhevasti kayntiin hyvissa ajoin.

Seka paaurakoitsijat ja aliurakoitsijat kokivat, etté 3D-mallinnusohjelmista on hyétya tydn suunnitte-

lussa ja toteutuksissa.

“Mallinnusohjelmat ovat katevia talotekniikan térmaystarkasteluissa ja parantavat suunnitelmien laa-

tua. Kylld ne helpottavat tyémaata” (Pohjola Rakennus Oy Suomi 2022).

"Mallinnusohjelmista on hy6tya isoissa konehuoneissa” (Kuopion Putkiapu Oy 2022).

3.2.2 LVI-tdiden ohjaus ja valvonta tydmaalla

Padurakoitsijat kokivat, ettd LVI-tdiden valvonta ja ohjaus on sitd helpompaa mité parempi tietotaito
LVI-toista on. Siksi ty6johdon tietotaito tulisi pitaa riittdvan hyvalla tasolla. Tyonlaadun valvominen
on heidan mielestédan parempaa, kun tiedetaan LVI-téiden vaatimukset. Tydmaamestarit kokivat,
etta tydnjohdolle olisi hyva jarjestaa lyhyitd koulutuksia talotekniikkaan liittyen. Lisaksi uusista LVI-
maarayksista voisi ilmoittaa kaikille tuotannon tydntekijoille esimerkiksi séhkopostilla tai tyénantajan

intraan. Nain uudet maaraykset tulisivat nopeasti tydbmaamestareiden tietoon, ja he voisivat nopeasti
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tulostaa uudet ohjekortit tekijatasolle. Yksi tydmaamestareista mainitsi, etta yksi tapa lisata tyo-
maamestareiden tietoutta talotekniikasta ja niiden aikataulutuksesta olisi tehda aikataulutus yhdessa

LVI-urakoitsijoiden kanssa.

Padurakoitsijat kokivat myds, ettd LVI-tdiden ohjaus olisi helpompaa, jos LVI-suunnitelmia verrattai-
siin esimerkiksi sahkdsuunnitelmien kanssa. He kertoivat, ettd esimerkiksi talotekniikalle on suunni-
teltu ahtaat tilat varsinkin LVV putkien, sdhkon ja ilmanvaihtokanavien risteyskohdissa. Nama kohdat
pitdisi ottaa paremmin huomioon jo suunnittelussa ja verrata eri suunnitelmia toistensa kanssa, jol-

loin ongelmia voitaisiin valttaa.

Padurakoitsijoiden haastatteluissa selvisi, etta tuotannonohjauksessa olisi my6s kehitettdvaa. Tuo-

tannonohjauksen kehitystarpeita olisi selvittda tarkemmin, jotta sita pystytdaan kehittdmaan.

3.2.3 Tydmaan aikataulut

Moni aliurakoitsijoiden ja paaurakoitsijoiden edustajista korosti hyvin tehtyjen aikataulujen merki-
tysta. Yleisesti ottaen he kokivat, ettd aikataulut ovat hyvin tehty, mutta kehityskohteitakin 16ytyi.

LVI-urakoiden aikataulutus tehdaan padurakoitsijan vaatimalla tavalla, joka on yleensa todella sup-
pea. Paaurakoitsijoiden edustajat kertoivat, etta yleisaikataulu tehdaan yleensa rakennusurakan na-

kokulmasta, ja etta talotekniikkaurakoitsijat sovittavat omat ty6t ja resurssit téhan yleisaikatauluun.

Aliurakoitsijoiden kokemus tukee paaurakoitsijoiden kertomusta yleisaikataulusta. Moni paaurakoit-

sija tyytyy aliurakoitsijoiden mukaan siihen, etta LVI-urakoitsija tekee yleisaikatauluun yhden ainoan
viivan, johon sisaltyvat kaikki LVI-ty6t kuten kuvassa 6 ndkyy. Aliurakoitsijoiden edustajat kertoivat,
ettd monesti talla tyylilld eristystdille ei ole laskettu aikaa ollenkaan, minka vuoksi eristystéille jaa

kiire. Padurakoitsijat tekivat saman huomion:

"Kipsikattojen ja koteloiden kanssa tulee usein haasteita, koska tekniikkaa ei ole vield ehditty teke-
maan tai tekniikasta puuttuu tarvittavat eristeet, kun rakenteita ollaan jo laittamassa umpeen” (Poh-
jola Rakennus Oy Suomi 2022).

Padurakoitsijoiden edustavat totesivat, ettd LVI-tdiden aikataulusta saataisiin paremmaksi, jos se
tehtaisiin yhdessa LVI-tydnjohdon kanssa, jolloin rakennuspuolen aikatauluun olisi helpompi liittaa
talotekniikan aikataulut. Myds padurakoitsijoiden edustuksen mielesta talotekniikan aikatauluttamista

tulisi kehittaa ja liittdd paremmin rakennuspuolen tydvaiheisiin.
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KUVA 6. Esimerkki tydmaa aikataulutuksesta (Rasanen 2022)

Aliurakoitsijoiden mukaan LVI-urakoiden aikataulutus pitdisi tehda riittdvan laajasti. Eristystdille pitaa
varata aikaa ja LVV-ty6t ja IV-tyot pitaa pilkkoa pienempiin osiin. Tama auttaa tydmaamestareita
arvioimaan tiettyjen tydvaiheiden kestoa. Yhdessa haastattelussa tuli ilmi, etta aliurakoitsijat saatta-
vat itse huomauttaa urakoitsijoille eristyksen lisddmisesta aikatauluihin, milld on ollut positiivinen

vaikutus aikatauluihin.

"Yleensd, kun pyytaa eristysten lisadmistd aikatauluihin, ne lisataan ja tyot hoidetaan hyvin aikatau-
lussa” (Keski-Savon Eristys Oy 2022).

Toinen kehityskohde liittyi aikatauluissa pysymiseen.

"Aikataulut on hyvin tehty, mutta niité pitdéa myds hyvin noudattaa. Kesken tydmaan ei aloiteta
muuttamaan tydmaata suuntaan tai toiseen. Ei yllattden kiristetd aikataulua ilmoitusluontoisesti,

mutta ei tule myds jaada jalkeen” (Savon LVI-Talo 2022).

Aliurakoitsijoiden haastatteluista ilmeni, etta rakennustyémailla on parannettavaa myds maanraken-
nuspuolella. Heidan mukaansa maarakennuspuoli jaa monesti aikataulusta jalkeen, mika aiheuttaa
ongelmia seuraaville tybvaiheille. Usein maanrakennuspuoli saattaa rikkoa LVI-osia. Rikkoutumisista

ei ilmoiteta heti vaan ne paljastuvat myéhemmin, jolloin ne saattavat olla paljon vaikeampia korjata,
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kuin rikkoutumishetkelld. Paaurakoitsijat kokivat, ettd maarakennuspuolen urakoitsijat ovat yleensa
ammattitaitoisia. Kun maaurakoitsija suostuu ottamaan ulkopuolen vesi- ja viemariasennukset omaan
urakkaansa, tyot etenevat paadurakoitsijoiden mukaan saumattomammin verrattuna tilanteeseen,

jossa LVV-urakoitsija hoitaa putkien asennukset.

3.2.4 Vuorovaikutus

Padurakoitsijan tydjohdon ja aliurakoitsijan valisen vuorovaikutuksen koettiin olevan tarkea tekija
tydomaiden johtamisessa. Aliurakoitsijoiden edustajat kertoivat, etta tyémaapalavereita on riittdvasti
eika niita pitaisi olla ainakaan enempaa. Aluksi palavereita on paljon ja heiddn mukaansa kerran
kuussa olisi sopiva maara. Kun paastaan liikkeelle, se on samojen tehtavien monistamista, jolloin

palavereille ei ole niin kova tarve.

Haastateltavat kokivat, etta on hyvd, kun kommunikoidaan paljon. Seka aliurakoitsijat etta paaura-
koitsijat toivoivat, ettd asioita voisi kasitellda my6s palaverien ulkopuolella. Aina ei tarvitse palaveria
jarjestda tai odottaa asioiden ilmoittamisesta palaveriin asti. Aliurakoitsijat toivoivat, etta sen sijaan
esimerkiksi yllatyksistd ja muutoksista voisi soittaa tai laittaa sahkdpostia. Padurakoitsijat kertoivat,
ettd esimerkiksi tydmaakohtaisen WhatsApp -ryhman kaytto helpottaa paljon tyémaan kulkua. Ty6-
maamestari voi esimerkiksi laittaa kuvan jostain korjattavasta kohdasta tai puutteesta ryhmdan. Kun
LVI-asentajat ovat korjanneet asian, he voivat kuitata asian hoidetuksi ryhmaan esimerkiksi viestilla
tai kuvalla. Sahkoisen viestinnan lisdksi tydémaamestarit ehdottivat, etta LVI-tyonjohto voisi vierailla

useamminkin tydmailla eika vain pakollisten palaverien aikaan.

Aliurakoitsijat huomauttivat, ettd kun asiat ilmoitetaan ja sovitaan hyvissa ajoin, selvitddn monelta
haasteelta. He kertoivat, etté korona on aiheuttanut pitkid toimitusaikoja varsinkin IV-koneille. Toi-
mitusajat saattavat olla jopa yli kuukauden mittaisia, joten padurakoitsijoiden kannattaisi ottaa ta-

makin aikatauluissa huomioon.
Vuorovaikutusta tulisi aliurakoitsijoiden mukaan kehittéd myos tekijéportaalle pain.

"TyOmiesten pitdisi tietda seuraava tyovaihe ja siihen liittyvat detaljit. Esimerkiksi Valiseinan tekijoilla

tulee olla tiedossa, mité seuraavassa vaiheessa tehdaan” (Keski-Savon Eristys 2022).

Nain hdnen mukaansa pystytdan ennakoimaan seuraavia tyfvaiheita eikéd samaa ty6td jouduttaisi

tekemaan uudelleen.

3.2.5 Ty6turvallisuus

Tyoturvallisuus nousi aliurakoitsijoiden haastatteluissa esille. Yleisesti ottaen he kokivat tyéturvalli-
suuden olevan hyvalla tasolla tyémailla. Haastateltavat kertoivat, etta eroja tydturvallisuuden tasosta
I6ytyy tydmaiden ja padurakoitsijoiden valilta. Aliurakoitsijoiden parannusehdotukset liittyivat pu-

toamissuojiin ja paikallavaluholvien tyéturvallisuuteen.

"Tybturvallisuus todella hyvalla tasolla monella tydmailla. Muutamissa kohteissa putoamissuojauk-
sessa parannettavaa. Paikallavaluholveissa saataisiin tydturvallisuutta varmasti parannettua otta-

malla yksi paiva kerroskiertoon lisaa” (Kuopion Putkiapu 2022).
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"Ty6turvallisuus riittavan hyvalla tasolle. Eroja on tosi paljon firmojen valilla” (Keski-Savon Eristys
2022).

"Ty6turvallisuustasossa on parannetavaa. Yleisinta on huono putoamissuojaus” (Savon LVI-talo
2022).
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4 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Padurakoitsijat ja aliurakoitsijat olivat samaa mielta, ettd LVI-suunnitelmissa on kehitettdvaa. Paa-
urakoitsijoiden mielesta myds tuotannon ohjauksessa on kehitettavaa. Tama l6ydos voi olla hyva
tutkimusaihe tuleville opinnaytetdille. Seuraavaksi kasitelladn LVI-tdiden aikataulutuksen kehitta-

mistd. Sen jalkeen vuorovaikutuksen kehittamista.

4.1 LVI-tdiden aikataulutuksen kehittaminen

Yhden vastaavan mestarin ehdotus siitd, ettd LVI-téiden aikataulutus tehtdisiin yhdessa LVI-urakoit-
sijan kanssa, on mielestani hyva idea. Kun LVI-tyonjohto olisi vastaavan mestarin kanssa saman
pdydan daressa aikatauluttamassa tydvaiheita, varmistetaan, etta LVI-tdiden aikataulutus osuu pa-

remmin yhteen muiden tyévaiheiden aikataulutuksen kanssa.

Aliurakoitsijat kokivat, ettd rakennusliikkeissa on isoja eroja tydmaan aikataulutuksessa. Jotkut ra-
kennusliikkeet saattavat tyytya yhteen viivan, jossa kerrotaan LVI-t6éiden aloitus- ja lopetuspaiva-
maara. Tama tyyli on mielestani huono, koska se saattaa aiheuttaa ongelmia tyémaan aikana. Esi-
merkiksi johonkin tiettyyn tydvaiheeseen ei osata varautua ja kyseinen tydvaihe saattaa vieda pal-
jonkin aikaa. Pahimmassa tapauksessa tama viivastyttdd muiden tydvaiheiden aloittamista ja tydmaa

jaa jalkeen aikataulusta.

Jotkut firmat vaativat LVI-urakoitsijoita jakamaan oman aikataulunsa useampaan osaan, mika on
mielestani erittdin hyva asia. Kun aikataulu jaetaan useampaan osaan, tiedetéan paljonko kukin tyd-
vaihe kestda, mika helpottaa tydmaan kulkua paljon. Samalla vastaavien mestareiden on helpompi
hahmottaa mitka LVI-tydvaiheet tulevat muiden tybvaiheiden kanssa samaan aikaan. Myds vastaa-
vat mestarit kokivat, etté tarkemmasta tyévaiheiden aikataulutuksesta olisi hy6tya. Kuvassa 7 on

esimerkki aikataulusta, jossa LVI-ty6t on avattu useampaan osaan.

Seka aliurakoitsijoiden etta paaurakoitsijoiden haastatteluissa nousi esille, etta isoin ongelma aika-
tauluissa on eristystéille jaava aika. Eristystyot pitdisi merkata erikseen aikatauluun, miké auttaisi
tydmaan kulkua. Kun eristysty6t otetaan aikatauluun mukaan ymmartavat tyénjohtajat paremmin
eristystoihin kuluvan ajan ja mahdollisten yllatysten maara vahenee. Usein LVI-urakoitsijat myyvat
eristysty6t alihankkijoilleen. LVI-urakoitsijat joutuvat viestimaan alihankkijoille, milloin ty6t voidaan

aloittaa. Tamankin vuoksi olisi tarkead, etta eristystyot on merkitty selkedsti aikatauluun.
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KUVA 7. Esimerkki tydmaa aikataulusta, jossa LVI-ty6t on eriteltyind. (Résdanen 2022)

Vaikka vastaavat mestarit kokivat, ettd maanrakennuspuolella ei yleensa ole ongelmia, on vastaa-
vien mestareiden hyva tiedostaa vaiheen mahdolliset ongelmat ja valvoa sita tarkasti. Tydmaames-
tareiden kannattaisi kuvata kaikki pohjaviemarit ja sadevesiviemarit ulkoapain ja tarkastaa, ettd ne
ovat ehjat ja ettd kaadot ovat kohdallaan ennen kuin maarakennusmiehet peittelevat putket taytto-
mailla. Nain mahdolliset rikkoutuneet osat havaittaisiin heti. Rikkoutuneiden osien korjaus mydhem-

madssa vaiheessa aiheuttaa ylimaaradisia kustannuksia ja vie turhaa aikaa.

Aliurakoitsijat kertoivat tyoturvallisuustason olevan rakennusliikekohtaista: toiset pitdvat korkeam-
masta tasosta kiinni, kuin toiset. Vaikka aliurakoitsijat kokivat ty6turvallisuustason olevan yleisesti
hyvalla tasolla, 16ysivat he siitd myds kehityskohteita. Tydmailla, joissa holvit tehdaan paikallavalet-
tuina, voisi pohtia yhden pdivan lisdamista kerroskohtaiseen kiertoaikaan. Kun tahén panostetaan
enemman aikaa, tydmaaturvallisuus saadaan varmasti paremmalle tasolle. Lisaksi tdma tarkoittaa
tydmaan nakokulmasta lisdkustannuksia ja tydmaa pitkittyy padiva per kerros. Toinen vaihtoehto,
joka on kustannustehokkaampi, voisi olla tydmaaresurssien lisaédminen esimerkiksi yhdella henkil6lla,

jonka vastuulla olisi tydmaaturvallisuudesta huolehtiminen.
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4.2  Vuorovaikutuksen kehittaminen

Tybmaapalaverien madraa ei tule ainakaan lisata aliurakoitsijoiden haastattelujen perusteella. Hei-
dan haastatteluissaan korostuivat enemman puhelimitse ja sahkdpostitse tehtavien ilmoitusten tar-
keys. Padurakoitsijoiden ehdotus WhatsApp -ryhmasta on myds hyva matalan kynnyksen tapa ottaa
yhteytta ja hoitaa asioita. Padurakoitsijoiden haastatteluiden perusteella LVI-tydnjohto voisi kdyda
useammin tydmailla. Kdymisen syy ei tarvitse olla muodollinen palaveri vaan vapaampi tydmaavie-
railu. Nain LVI-tydnjohto pysyisi paremmin kartalla, missa kohti t6itd ollaan tekemassa. Kun asiat
ilmoitetaan ja sovitaan hyvissa ajoin, selvitadn monelta haasteelta. Korona on aiheuttanut pitkia toi-
mitusaikoja varsinkin IV-koneille. Toimitusajat saattavat olla jopa yli kuukauden mittaisia, mika paa-

urakoitsijoiden kannattaa ottaa aikatauluissa huomioon.

Haastatteluissa selvisi detaljien tarkeys. Monessa eri tydvaiheissa huomataan puutteita vasta siina
vaiheessa, kun talotekniikkaa aloitetaan tekemaan kyseiseen kohtaan. Monesti ndma pienet virheet
ovat paljon tydla@gmpia ja kalliimpia korjata jalkikateen. Virheet, joita tulee yleensa, on reikien vaara-
koko tai reikien vaara sijainti. Esimerkiksi véliseinien I&pi menevien ilmastointikanavien reiat voivat
liian pienet, koska ei ole tiedetty etta jateilma- ja raitisiimakanavat taytyy eristaa. Taulukkoon 1 on
keratty lisda eri tyOvaiheita, joissa detaljien merkitys on suuri. Tydmaamestarin tulisi kdydd nama
asiat 1&pi aloituspalaverissa ja antaa tyovaihetta suorittavalle rakennusammattimiehelle taulukossa 1
mainitut detaljit ennen tyon aloitusta. Nain vdhennetdan turhaa ylimaaraista tyota ja korjaamista,

mika on myo6s kustannustehokasta ja miké auttaa tydmaata etenemaan aikataulussa.

TAULUKKO 1. Eri tyévaiheiden detaljit, jotka on hyva huomioida ennakoivasti.

Maanvarainenlaatta

Rakennusammattimies

LVI-putkien ja kanavien reikdkuva

Holvinteko

Rakennusammattimies

LVI-putkien ja kanavien reikakuva

Runko

Rakennusammattimies

LVI-putkien ja kanavien reikakuvat, pa-
lokatko detalj

Muuratut véliseinat

Rakennusammattimies

LVI-putkien ja kanavien reikdkuva, palo-
katko detalj

Vesikatto

Rakennusammattimies

Vesikatto reikakuva, palokatko detalj

Kevyet viliseinat

Rakennusammattimies

LVI-putkien ja kanavien reikdkuva, palo-
katko detalj

Kotelot ja alakatot

Rakennusammattimies

LVI-putkien ja kanavien reikakuva, ala-
katon ja koteloiden korkokuva, palo-
katko detalj

Kylpyhuoneiden
alakatot

Rakennusammattimies

LVI-putkien ja kanavien reikdkuva, ala-
katon korko kuva

Vuorovaikutusta helpottaisi myds 3D-mallikuvien hyddyntaminen nykyista useammin. Erityisesti
isoissa konehuoneissa siita on hyotya, koska asentajat voivat paremmin hahmottaa miten putket

kulkevat ja huomataan talotekniikan térmdyskohdat paremmin.
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YHTEENVETO JA POHDINTA

Tassa opinndytetydssa on tuotu monia konkreettisia esimerkkeja, joilla paaurakoitsijat voivat kehit-
taa LVI-urakoiden ohjausta ja valvontaa asuntotuotannossa. Padhavaintoja on kaksi. Ensiksi LVI-
urakoiden aikataulutus tulee tehda riittavan laajasti ja tyovaiheita pilkkoen. Erityistd huomiota tulee
kiinnittaa eristystdiden viemdan aikaan. Lisaksi maanrakennustéita pitda valvoa paremmin. Nain voi-
daan arvioida tydnkestoa paremmin ja pienentaa aikataulun pitkittymisen ja ylimaaraisten kustan-
nusten riskia. LVI-t6iden aikataulutuksen teko kannattaisi tehda yhdessa LVI-urakoitsijan kanssa sa-
man pdydan aaressa. Nain aikataulusta tulisi todennakoisesti parempi ja se tarjoaisi samalla raken-

nusmestareille tietoa LVI-tiden kestoista ja tydvaiheiden yksityiskohdista.

Toiseksi tydmaamestareiden tulisi parantaa vuorovaikutusta LVI-urakoitsijoiden ja rakennusammatti-
miesten kanssa. Vuorovaikutus LVI-urakoitsijoiden kanssa voisi painottua ennakoivaan ja kevyen
kynnyksen ilmoittamiseen esimerkiksi sahkdpostilla tai puhelimitse. Ennakointia tulisi tehdd myds

tydmaan edetessa ilmoittamalla tietyissa vaiheissa rakennusammattimiehille detaljit.

Tydmaamestarit tuntuvat tunnistavan LVI-tdiden ohjauksen ja valvonnan haasteet. Heilta tuli myos
hyvia ideoita ja keinoja, joilla LVI-tiden ohjausta ja valvontaa voidaan kehittda. Tama opinndytetyd
on ensiaskel sille, ettd ideat tulevat julki. Mielestani olisi hyvd, jos tamdn opinndytetydn pohjalta
opinnaytetydn tilaaja jarjestdisi yhteisen ideointipalaverin, jossa tdméan opinnaytetydn tuloksia jalos-
tettaisiin ja otettaisiin kaytantodn. Mukaan ideoimaan voisi ottaa vastaavien mestareiden liséksi

myds LVI-urakoitsijoiden edustajia.

Haastatteluissa nousi esiin, etta tuotannon ohjauksessa olisi parannettavaa. Miksi ja miten tuotan-
non ohjausta tulisi kehittdd seké miten tuotannon ohjauksen ja tydmaan ohjauksen yhteisty6ta voisi

kehittda, voisivat olla hyvia aiheita tuleville opinndytetdille.

Tdssa opinndytetydssa keskityttiin LVI-urakoiden ohjaukseen ja valvontaan asuntotuotantotyomailla
ja nimenomaan uudiskohteissa. Saneerauskohteissa ty6vaiheet ovat erilaiset, joten LVI-téiden ura-

kointi ja valvonta on myds erilaista. Tama voisi olla myds hyva aihe tuleville opinndytetdille.

Kirjallisuutta oli vaikea l6ytaa. Ratu-kortisto ja toiset opinndytetydt olivat ainoat kirjalliset lahteet.
Opinnaytetdidenkin joukosta oli haastava |0ytda aiheeseen sopivia lahteita. Haastatteluiden teko oli

mukavaa ja sain samalla paljon tietoa.
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LITTE 1: HAASTATTELUKYSYMYKSET ALIURAKOITSIJOIDEN TYONJOHDOLLE

Haastattelukysymykset

- Mitad hyvaa sanottavaa teillda on padaurakoitsijoista asuntotuotanto tyomailla?
o Kertoisitko esimerkin hyvin onnistuneesta asuntotuotanto tyomaasta?
o Mitka tekijat tekivat asuntotuotanto tydmaasta onnistuneen? Oliko
siella esimerkiksi jotain tiettyja kaytantoja ja prosesseja, jotka olivat
hyvia?
- Mita paaurakoitsijoiden tulisi huomioida paremmin asuntotuotanto
tyémailla?

- Jarjestetdaanko teidan mielestanne tarpeeksi tyomaapalavereita?
o Mika olisi sopiva maara palavereita? Mista vaiheessa palavereita olisi
hyva olla ja mista aiheista?
- Onko teiddn mielestanne aikataulut riittavan laajasti tehtyja (yleisaikataulu,
hankinta-aikataulu, luovutusaikataulu)?
o Jos kylla, niin miksi?
o Jos ei, niin miten niita tulisi muuttaa?
- Onko toimintakokeille varattu tarpeeksi aikaa?
- Mita mieltad olette tydturvallisuudesta, onko se riittavan hyvilla tasolla
- Onko mitaan muita kehitysehdotuksia paaurakoitsijoille?

- Onko teilla kaytdssa mallinnusohjelmia?
o Jos on, onko niistd ollut hyotya?



28 (28)

LIITE 2: HAASTATTELUKYSYMYKSET VASTAAVILLE MESTAREILLE

- Mita hyvaa sanottavaa teilla on LVI-urakoitsijoista asuntotuotanto tyomailla?
- Kertoisitko esimerkin hyvin onnistuneesta tydmaasta?

- Mitka tekijat tekevit asuntotuotanto tydmaasta onnistuneen?

- Onko jotain huonoa sanottavaa LVI-urakoitsijoista?

- Toimiiko kommunikointi hyvin?

- Kayko LVI-tyonjohto riittavasti tydmaalla?

- Missa tydvaiheessa tulee eniten haasteita/ongelmia?

- Mitd seurauksia ndistd ongelmista ilmenee?

- Kuinka ndita ongelmia saataisiin ratkaistua?

- Onko LVI-suunnittelu mielestanne hyvalla tasolla?

- Kuinka saataisiin kehitettyd LVI-urakoinnin ohjausta ja valvontaa?
- Onko maapuolen urakoinnit hyvalla tasolla?

- Kuinka maanrakennuspuolta pystytaan kehittamaan?

- Mita paaurakoitsijan tulisi huomioida paremmin?

- Onko aikataulut tarpeeksi hyvin suunniteltu?

- Mita mielta olet mallinusohjelmista?
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