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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa opas ilmanvaihtotdiden pariin tulevalle projek-
tinhoitajalle, tavallisesta poikkeavassa rakennuskohteessa. Opinnaytetyd pohjautui his-
toriallisesti arvokkaan rakennuskohteen perusparannuksen ilmanvaihtotéihin. Tyon ta-
voitteena oli selvittda tarvittavat projektinhoidolliset perusasiat ja niiden mahdolliset
erityispiirteet historiallisessa kohteessa. Liséksi tyohon haluttiin siséllyttdd hienon ja
harvinaisen kohteen ilmanvaihtotdiden toteuttamisen vaiheita. Taman tyon avulla esi-
merkiksi projektinhoitoharjoittelija voi tutustua projektin lapiviennin kannalta oleellisiin
asioihin ja lukea niiden toteutuksesta historiallisesti arvokkaassa rakennuskohteessa.

Opinnaytetyo Kirjoitettiin keskittyen Néasilinnan perusparannus- ja restaurointiprojektiin.
Nésilinna on vuonna 1898 asuinpalatsiksi valmistunut rakennus, joka sijaitsee Tampe-
reella. Nasilinnan perusparannus- ja restaurointity6t aloitettiin loppusyksysté 2013. Ra-
kennus avattiin yleistlle kevaalld 2015. Rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa toimi-
vat ravintola ja kahvila. Toinen kerros peruskorjattiin museon nayttelyiden kayttoon.
Opinndytetyon kohdat pohjautuvat nimenomaan kyseisen tyémaan ilmanvaihtotdiden
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kaan kohteen korjausrakentaminen oli haastavampaa kuin tavallisen rakennuskohteen.
Kohteen arvostus ja ylpeys omasta tyostd olivat asioita, jotka pitdd aina rakentaessa
muistaa, mutta tulivat erityisesti kyseeseen tdménkaltaisessa kohteessa. Liséksi projek-
tinhoitajalle oli hyodyllisté tuntea Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen siséltoé.
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The purpose of the thesis was to produce a management guide for ventilation work in a
building project which deviates from normal. The work was written based on the venti-
lation work in a building of special historic interest. The objective of the work was to
clarify the necessary project management basics and their possible special characteris-
tics that affect renovation of a historical building. Furthermore, the stages for carrying
out ventilation work of fine and rare building project were included in the thesis. With
the help of this thesis, project management trainee can be acquainted with matters,
which are essential for implementation of a ventilation contract. The trainee can also
read how the ventilation work had been done in a building of special historic interest.

The thesis was written by concentrating on the renovation and basic restoration project
of Nésilinna. Nésilinna is a historical palace, located in Tampere. It was built in 1898.
The renovation and restoration were made in the late autumn 2013 and reopened to the
public in the spring of 2015. On the first floor there is a restaurant and a café. The sec-
ond floor was renovated to be used as an exhibition floor of the museum. The thesis
concentrated particularly on the ventilation work during the renovation of Nasilinna.
The content of the thesis has been restricted to subjects, which are most essential for
project manager.

The result of the thesis was that a guide for contract work was made. The thesis also
serves as documentation for the Nésilinna renovation. Furthermore, the thesis includes
special characteristics from the ventilation work of Nésilinna, illustrated for example in
pictures. The guide is widely usable and the thesis fulfilled its targets.

Key words: ventilation, contracting, conservation
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ERITYISSANASTO

perusparannus

restaurointi

rakennushistoriaselvitys

rasvakanava

korjausrakentamista, jossa kohteen laatutasoa nostetaan
olennaisesti alkuperaista paremmaksi.

korjaus, joka taht&a sailyttdméan rakennuksen arkkitehtoni-
set arvot.

rakennusryhman, rakennuksen tai sen osan historian, kéyton
muutosten ja fyysisten ominaisuuksien selvittdminen arkis-
tomateriaalin ja kenttatdiden avulla.

ilmanvaihtokanava, jonka seindmavahvuus on 1,25 mm.



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on toimia seké tydkoosteena ettd oppaana ilman-
vaihtourakoinnin parissa tydskentelevalle projektinhoitajalle. Tyon tavoitteena on sel-
vittda tarvittavat projektinhoidolliset perusasiat seka niiden mahdolliset erityispiirteet
historiallisessa kohteessa. Lisdksi tyéhon on siséllytetty hienon ja harvinaisen kohteen
ilmastointitdiden toteuttamisen vaiheita. Taman tyon avulla voi esimerkiksi projektin-
hoitoharjoittelija tutustua projektin lapiviennin kannalta oleellisiin asioihin ja lukea nii-
den toteutuksesta kyseisessa referenssikohteessa. Ajatus tyohon syntyi siitd, etta olisin
itse kokenut tarpeelliseksi tdméankaltaisen tyokoosteen lukemisen ennen projektinhoito-

harjoittelun alkamista.

Opinnaytetyon referenssikohteena on kaytetty Tampereella sijaitsevaa, vuonna 1898
asuinpalatsiksi valmistunutta Nasilinnaa. Kohteelle tehtiin perusparannus ja restaurointi
alkaen loppusyksystd 2013. Nasilinna avattiin yleisolle kevaalla 2015. Rakennuksen
ensimmaisessa kerroksessa toimivat ravintola ja kahvila. Toisessa kerroksessa jérjeste-

tdan museon nayttelyita.

Opinnaytety6 on kirjoitettu keskittyen Nasilinnan perusparannus- ja restaurointiprojek-
tiin. Opinndytetyon kohdat pohjautuvat nimenomaan kyseisen tyoémaan lapivientiin.
Kaikkia urakan lapiviennin vaiheita ei yksityiskohtaisesti tyosta 10ydy, vaan vaiheet ja

kohdat on rajattu oleellisimpiin ja eniten erityispiirteitd omaaviin aiheisiin.

Opinndytety6 on tehty yhteistydssa tyonantajani KaihlaSet Oy:n kanssa. KaihlaSet Oy
on pédasiassa Pirkanmaan alueella toimiva lvi-urakointiyritys, joka on erikoistunut il-
manvaihtourakointiin. Yritykselta 10ytyy myos oma osavalmistusverstas, jossa valmiste-

taan ilmanvaihdon tilausvalmisteisia osia. Yrityksen toimipiste sijaitsee Nokialla.



2 KORJAUSRAKENTAMINEN HISTORIALLISESSA KOHTEESSA

Kulttuurihistoriallisesti arvokkaan kohteen korjausrakentamiseen ryhdyttdessa toimitaan
padpiirteiltddn samaan tapaan kuin tavanomaisempienkin rakennusten korjausrakenta-
misessa. Ensimmadiseksi suoritetaan kuntoarvio ja sen perusteella tarkemmat kuntotut-
kimukset ja asbestikartoitukset. Edella mainittujen lisaksi historiallisessa kohteessa teh-
daan erindisia muita kartoituksia ja selvityksia tarpeen mukaan. Néistd usein tarkein on
kohteen rakennushistoriaselvitys, joka on ensisijaisen tarkeda askel kulttuurihistorialli-
sesti arvokkaan kohteen korjausrakentamisessa. Rakennushistoriaselvitykseen pohjau-
tuen tehdaan paljon péatoksia korjaamiseen liittyen sekd arvotetaan rakennusta ja sen
osia tarpeen vaatimalla tavalla. Rakennushistoriaselvityksen ollessa hyvin ja laaduk-
kaasti tehty on kohteen korjausrakentamisen suunnittelu helpompaa ja paastaan hyvaan

lopputulokseen kohteen arvokkuuden vaatimalla tavalla.

Historiallisessa kohteessa korjausrakentamiseen liittyy usein jollain tapaa rakennussuo-
jelu ja tahan liittyen Museoviraston valvonta ja rakentamisprosessin ohjeistaminen. Ta-
poja rakennusten suojeluun ovat kaavoituksella suojeleminen sek& lakiin perustuva suo-
jelu, jossa sovelletaan lakia rakennusperinndn suojelemisesta (498/2010). Muita raken-
nusten suojelutapoja ovat kirkkolakiin perustuva rakennusten suojelu, muinaisjaannok-
set ovat rauhoitettu muinaismuistolain nojalla ja lisdksi aiemmin valtion omistamia ra-
kennuksia suojeltiin erityisella omalla sadnndksellddn. (Museoviraston tietoa rakennus-
suojelusta 2015)

On syytd muistaa, ettd vaikka kulttuurihistoriallisesti arvokasta kohdetta ei olisikaan
suojeltu, on Museoviraston valvonta ja ohjeistus vahvasti ldsnd. Tdma sen johdosta, etta
Museovirasto toimii rakennusperinnén sailymisestd vastaavana tahona ja haluaa lasna
olollaan varmistua siitd, ettd myods suojelemattomat rakennusperintokohteet pysyvat
mahdollisen alkuperéisen kaltaisena. Edellda mainittu on kdytantona useissa kulttuurihis-
toriallisesti arvokkaissa korjausrakentamisen kohteissa, jotka eivét erindisisté syisté ole
suojeltuja. Kaytannossa tdma tarkoittaa sitd, ettd Museovirastolla ei ole suojelumaarayk-
seen pohjautuvaa sanavaltaa suunnittelun ja rakentamisenaikaisiin paatéksiin. Museovi-
raston edustaja kuitenkin esittdd mielipiteensd ja suosituksensa hyvéstd rakentamista-

vasta ja tuo ne esiin esimerkiksi tydmaakokouksissa.
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Rakennuksen suojeluun kaytetddn lakia rakennusperinnén suojelemisesta useimmiten
silloin, kun rakennuksen kaavoituksella suojelussa ei voida varmistua, ettd rakennuksen
sisétilojen tai laitteiden sdilyminen varmistuu. Rakennusperintélain mukaan, rakennuk-
sen suojelusta paattdd ELY-keskus kuultuaan asiassa ensin Museovirastoa. Suojelupaa-
toksen vahvistaa Ymparistoministerio. (Kulttuuriympdariston ja korjausrakentamisen
késitteita 2015)

Kaavan suojelumaardyksissa tai rakennusperint6lain suojelupdatoksessda méaéritetdén
mité osia rakennuksessa suojelu koskee. Naita osia voivat olla esimerkiksi rakennuksen
julkisivu tai ympéristd. Kaytannossa suojelulla tarkoitetaan sité, ettd rakennus ja sen
ympéristd on sailytettdva suojelun edellyttdméssd kunnossa. Lisdksi on huolehdittava,
ettd rakennuksessa tehtévat korjaukset ja muutokset on toteutettava kulttuurihistoriallis-
ta arvoa vaarantamatta. Muutoksia tai suurempia korjauksia tehtdesséd on pyydettava
lausunto museoviranomaiselta rakennusvalvonnan lupapaatoksen pohjaksi. Myo6s tassa
asiassa Museovirastolla on suuri rooli toimenpideluvasta péaatettaessd. (Museoviraston

tietoa rakennussuojelusta 2015)

Nésilinnan tapauksessa rakennusta ei ole suojeltu milldan tapaa. Kohde on maéaritetty
kaavassa yleiseksi rakennukseksi ja tallaisella asemakaavoitetulla alueella tapa raken-
nuksen suojelemiseksi olisi lakiin perustuva suojelu. (Kalakoski 2013, 76). Vaikka koh-
detta ei ollut suojeltu, oli Museovirasto lasna lapi perusparannus- ja restaurointiprojek-
tin. Suurimmat vaikutukset tasta olivat luonnollisesti suunnitteluvaiheessa. Urakan to-
teutusvaiheessa Museoviraston antamat ohjeistukset tulivat kaytdntoon, kun ratkottiin

urakan aikana esille tulleita asennusten ongelmakohtia.



10

3 NASILINNA

Kuva 1. Nésilinna.

Nésilinna (kuva 1) on vuonna 1898 valmistunut, Tampereella Né&sikallion paalla sijait-
seva palatsi. Nasilinna rakennettiin Peter Von Nottbeckin perheen asuinpalatsiksi ja sen
alkuperdinen nimi oli valmistuessaan Milavida. Von Nottbeckit olivat tunnetun Finlay-
sonin tehtaan hallitsijoita. Milavida myytiin Tampereen kaupungille vuonna 1905 ja sité
alettiin kutsua Nésilinnaksi. Vuonna 1908 Nésilinnaan avattiin Hameen museo, jona se
toimi vuodet 1908-1998. (Hirvikallio 2008, 2). Vuodesta 1998 Nasilinna toimi museon
varastona ja oli kdytannossa ilman kayttod vuoteen 2013. Tyhjillaan olon vuoksi raken-
nus oli paédssyt huonoon kuntoon, eritoten vesikatto oli korjauksen tarpeessa. (Kalakoski
2013, 55).

Nésilinnan suunnitteli arkkitehti Karl August Wrede. Nasilinna suunniteltiin alun perin
edustusasunnoksi, jossa ensimmainen kerros oli tarkoitus pitdd edustustiloina ja toinen
kerros perheen asuintiloina. Lisdksi kolmannessa kerroksessa sijaitsivat ullakkovarasto
ja palvelijoiden huoneet. Mielenkiintoista on myos se, ettd samaan aikaan Nasilinnan
kanssa rakennettiin Tampereen kaksi muuta merkittavaa arkkitehtuurindhtavyytta, Fin-

laysonin palatsi ja H&meenpuistossa sijaitseva Pikkupalatsi. (Hirvikallio 2008, 7).

Myos vuoden 1918 siséllissodalla on osansa Nasilinnan historiassa. Rakennus toimi

sekad punaisten ettd valkoisten tukikohtana ja rakennukseen osui yli 4000 erillistd am-
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musta. Erityisesti rakennuksen lansipéaty koki tuhoja, kun siihen olivat ammukset repi-
neet aukkoja. MyGs perusparannuksen jalkeen on edelleen selvasti nahtavissa ensim-
maisen kerroksen graniittipilareissa luotien repimia jéalkid. Talvi- ja jatkosotien aikana
Nésilinna oli ilmatorjuntamiesten ja Porin radan siltavartijoiden asuttama. (Hirvikallio
2008, 23).

Rakennus on kolmikerroksinen ja siséltaa lisaksi kellarikerroksen. Kellarikerros on osit-
tainen, jonka itdpadsséa sijaitsee tele- ja sdéhkopaakeskustilat, wc:t ja lammdnjakohuone.
Loput kellarikerroksesta ovat alapohjan ryémintétilaa. Ensimmaéinen kerros kunnostet-
tiin ravintolan ja kahvilan kayttoon, sisaltdaen keittion sekd tauko- ja pukuhuonetiloja.
Toiseen kerrokseen tehtiin museon nayttelytiloja, jotka asettavat omat vaatimuksensa
tdman kerroksen tilojen ilmastointitekniikalle mm. ilmankosteudenhallinnan muodossa.
Kolmannessa kerroksessa sijaitsevat ilmanvaihtokonehuoneet, taukotilat, toimisto seka
varastotilaa. Liséksi kolmanteen kerrokseen luetaan pohjois- ja etel&sivuilla sijaitsevat
noin metrin korkuiset onkalot (kuva 2), joihin on perusparannuksen myo6té sijoitettu
ravintolan ja nayttelytilojen ilmanvaihtokanavien vaakavedot sekd muita talotekniikan

asennuksia.

Vuoden 2013 loppusyksysta aloitettiin mittavan perusparannus- ja restaurointihankkeen
rakentamisvaiheen ty6t, johon tdméa opinnédytetyd ilmanvaihtotdiden osalta pohjautuu.
Perusparannus- ja restaurointihankkeen tilaajana toimi Néasilinnan omistaja, Tampereen

kaupunki.

3.1 Nasilinnan aikaisemmat korjaukset

Naésilinnaan on tehty korjauksia myds ennen vuonna 2015 valmistunutta perusparannus-
ta. Vuoden 1918 siséllissodan tuhoja on korjattu alkuperaisin menetelmin sisallissodan
jalkeen. Néaiden jalkeen ensimmainen peruskorjaus tehtiin 1950-luvulla. Tassé peruskor-
jauksessa tehtiin véliseindpurkuja, uuneja purettiin ja lansipaddyssa sijainneet portaat
purettiin. Lisaksi nayttelyesineille tehtiin varastointitilaa kolmanteen kerrokseen. Seu-
raava peruskorjaus tehtiin Tampereen kaupungin 200-vuotisjuhlia varten 1979 alaker-
taan ja 80-luvulla peruskorjattiin myos ylékerrokset. Peruskorjaus oli ajankohtainen

jalleen 1990-luvulla, jossa korjattiin 1950-luvulla tehtyj& alkuperdisilmetté tarvelleita
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muutoksia. Tassa yhteydessa purettiin ikkunoita ja ovia peittaneita rakenteita sek& pois-
tettiin Kuoreveden kirkon urut. (Kalakoski 2013, 44-55)

Vaikka peruskorjauksia oli tehty joitakin ennen vuonna 2013 aloitettua korjausrakenta-
mista, oli Nasilinnan painovoimainen ilmanvaihto séilynyt alkuperdisessa asussa. Pois-
toilmahormit olivat integroituna vesikaton balusterikaiteisiin. Korvausilma-aukot olivat

pienella lipalla ja tihe&lla verkolla varustettuja. (Kalakoski 2013, 36)

3.2 Kohteeseen toteutettava ilmanvaihtojarjestelma

Nésilinnaan rakennettiin perusparannuksessa kokonaan uusi ilmanvaihtojarjestelma.
Uusi jarjestelmé on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. limanjakotapana kaytetaan
paaasiassa syrjayttavaa ilmanjakoa, mutta esimerkiksi taukotilojen ja kahvilatilojen il-
manjakamiseen kaytetddn sekoittavaa ilmanjakoa. Keittiota, nayttelytiloja ja ravintolaa
palvelevat koneet siséltavat jadhdytysosan, jolla hoidetaan kohteen tuloilman kuivaus ja
jaahdytys kesaisin. Nayttelytilojen ja ravintolatilojen ilmanvaihtokoneissa on my®os eril-
liset hoyrykostuttimet, joilla pidetddn néyttelytilojen ilmankosteus halutuissa rajoissa.
Nayttelytiloihin tarvitaan ilman olosuhdehallintaa, jotta arvokkaat néyttelyesineet séily-

vat parhaassa mahdollisessa kunnossa.

Kanavavedoissa vaakavedot on pyritty minimoimaan, jotta paastéisiin mahdollisimman
vahan nakyvéan lopputulokseen. Kéytdnndsséa vaakavedot on pééasiassa toteutettu noin
metrin korkeassa vélitilassa (kuva 2), jotka sijaitsevat konehuoneiden vieressa kolman-
nessa kerroksessa. Taalta kanavat laskevat pystynousuissa seinia pitkin kerroksiin. Pys-
tynousujen kanavat koteloitiin ja samoihin koteloihin integroitiin tilojen syrjéyttavat
tuloilmapéatelaitteet. Tilojen pinta-alat pienenivét kotelointien takia hieman, mutta ka-

navat ja suuret paatelaitteet saatiin asennettua nakymattomiin.



Kuva 2. Ullakon onkalotilat.

Konehuoneita rakennettiin kaksi, jotka on sijoitettu rakennuksen kolmanteen kerrok-
seen. Isompi konehuone sijaitsee rakennuksen lansipdassa ja pienempi konehuone ra-
kennuksen itdpaédssa. Isommassa konehuoneessa ovat ravintolatilojen ja nayttelytilojen
ilmanvaihtokoneet. Pienempéan konehuoneeseen sijoitettiin keittion tuloilmakone seka
itdpaddyn wec-tilojen pakettikone. Lisaksi vesikatolle on sijoitettu huippuimurit, kahden
isoimman koneen raitisilmanotot, ulospuhallushajottajat ja jadhdytyksen kompressori-

lauhduttimet.

IiImanvaihtokoneiden jadhdytys hoidetaan suorahoyrysteisilla jadhdytyspattereilla, joissa
tehons&atd tapahtuu tehonsdatoventtiileilld. llmastoinnin jaahdytyksen kompressori-
lauhduttimet sijaitsevat pohjoispuolen alemmalla vesikatolla. Liséksi kellarin tele- ja
sédhkodpaakeskustilojen jaahdytys tapahtuu split —tyyppiselld jaahdytyslaitteella, jonka
ulkoyksikko sijaitsee itapaadyn ylemmaélla vesikatolla. Kohteen kylmaurakka oli alistet-

tu osaksi ilmanvaihtourakkaa.

3.3 Erityispiirteitd kohteen ilmanvaihdon suunnittelussa

Historiallisesti arvokkaan kohteen ilmanvaihtosuunnittelu aiheuttaa luonnollisesti omat
erityispiirteensa ja haasteensa. Kuten saneerauskohteissa yleensd, myds Nasilinnan il-
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mastointijarjestelm&a suunniteltaessa oli kanavistojen ja laitteiston suunnittelun haas-
teena tilan puute. llmanvaihtosuunnittelun kohdalla tilan puute tulee kaikista selkeim-
min esiin, johtuen kanavien ja kojeiden suuresta koosta. Nasilinnassa kuitenkin tata on-
gelmaa auttoi kolmannen kerroksen eteld- ja pohjoissivuilla sijaitsevat ullakko-onkalot.
Néihin onkaloihin saatiin sijoitettua suurin osa ilmanvaihtokanavien vaakavedoista ja
nain se helpotti kanavien sijoittelua selvésti. Kahden isoimman ilmastointikoneen kana-
vat jaettiin ullakolta pystynousuina kerrosten pééatelaitteille. Sa&topellit sijoitettiin nailta
osin toisen kerroksen seinien yldpadhan. Huoltoluukut saatiin tehtyé yhteen riviin toisen
kerroksen seindn ylapaahan. Nain ollen myods ensimmaisen kerroksen ilmamaarien mit-

taus ja s&ato saatiin tehtyd samasta séatopeltirivisté toisessa kerroksessa.

Konehuoneiksi valittujen varastotilojen rajallinen tila tuotti vaikeuksia niin toteutus-
kuin suunnitteluvaiheessakin. Varastotilat olivat tiloiltaan rajalliset, mutta ainoat jarjel-
liset ja mahdolliset paikat mihin konehuoneet voitiin sijoittaa. Nasilinnassa siis kanavi-
en ja kojeiden sijoituspaikat 1oytyivat suhteellisen selkeésti. Suunnitteluvaiheessa ravin-
tola- ja nayttelytilojen ilmanvaihdon mitoituksissa jouduttiin tilaajan kanssa sopimaan
pienid helpotuksia. (Viljanen 2015). Yksinomaan siité syysta, ettd Nasilinnan tiloihin ei
ollut mahdollista suunnitella aivan niin suurta ilmanvaihtoa minka tilat ja henkiloméaérat
olisivat vaatineet. Tilanahtauden voi huomata muun muassa siitg, ettd ilmanvaihtoko-
neisiin jouduttiin sisallyttamaan kulmayhdeosa, koska kaikki moduulikoneen osat eivét

olisi mahtuneet tiloihin, jos ne olisi niihin perdkkain asennettu.

Museoviraston ja arkkitehtien kanssa keskustelu korostuu historiallisesti arvokkaasta
kohteesta puhuttaessa. Kulttuurihistoriallisesti arvokkaassa kohteessa pyritadn usein
vanhan ilmeen ja arvokkuuden sailyttdmiseen. Téallainen kohde sitoo iv-suunnittelijan
aikaa huomattavasti enemman kuin tavanomaiset suunnittelukohteet. Nasilinnassa eni-
ten keskustelua arkkitehtien ja iv-suunnittelijan valilla aiheutti péatelaitteiden sijoittelu.
(Viljanen 2015). Lis&ksi Museovirasto Kkiinnitti huomiota ulospuhalluslaitteisiin, jotka
vaihdettiin suunnitelmiin enemman historiallista arvoa tukeviksi. Nain toimittiin myos
alapohjan tuuletuksen korvausilmaputkien kanssa. Usein muiden osapuolten puuttumi-
nen ilmastointisuunnitteluun koskee l&hinna juurikin niitd osia jarjestelméstd, jotka tu-

levat nékyville.

Saneerauskohteissa ilmastointijarjestelmén ja sen osien, kuten kanavien sijoittelu on

tehtdva jo olemassa olevien rakenteiden ehdolla. Tdmén takia kohteessa on kéytava pai-
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kan paalla katsomassa tiloja, joihin ilmanvaihtojarjestelmé&é suunnitellaan. Mité tar-
kemmin jo suunnitteluvaiheessa saadaan huomioitua kaikki kohteen piirteet ja myods
hankalat paikat sitd vahemman tilaajalle tulee lis&- ja muutostéiden muodossa lisdkulu-
ja. Kuvien ottaminen on myos olennaista, jotta pienia tarkistuksia varten ei tarvitse lah-
ted kohdetta katsomaan. Nasilinnan iv-suunnittelussa korostui tdma paikan pééalla koh-
teessa kdyminen erityisesti siten, ettd paikan paalla oli k&ytdva tarkistamassa asioita
useammin kuin tavallisessa saneerauskohteen suunnitteluprosessissa. (Viljanen 2015)

Nésilinnassa ilmanvaihtosuunnittelun haasteita lisdsi museon nayttelytilojen sijoitus
rakennuksen toiseen kerrokseen. Tamé lisdd vaatimuksia sisailman hallintaan niin l&m-
potilojen kuin kosteudenkin kannalta. Tuloilman kostutusta jouduttiin rajoittamaan tal-
ven kuivilla pakkaskeleilld, johtuen vanhoista rakenteista ja ikkunoista. Sisdilman kos-
teutta ei voida liikaa nostaa suhteessa ulkoilman kosteuteen, koska kosteussulkuja ei ole
ja ikkunat ovat vanhoja. Keséaikaan ilmanvaihdon ja&hdytysté voidaan kutsua pééasias-
sa liiallisen kosteuden kuivaamiseksi tuloilmasta. Nasilinnassa téyteen lampdtilan ja
kosteuden hallintaan ei ollut mahdollisuutta, tilanahtauden takia pienennettyjen ilma-
madrien johdosta. Taysimittaisen olosuhdehallinnan toteutus ei téssa tapauksessa ollut
mahdollista, koska vanhoihin tiloihin ei yksinkertaisesti saatu mahtumaan jarjestelmas,
jonka se olisi taysimittaisena vaatinut. (Viljanen 2015)

Yhteistyd myos suunnittelussa on térkeaa. Nasilinnan perusparannuksen suunnitteluvai-
heessa iv-suunnittelun ja arkkitehtien hyvé yhteistyd mahdollisti hyvéaéan lopputulokseen
paasemisen. Arkkitehtien ymmérrys ilmanvaihdon tilantarpeesta oli hyvaa, joka on

edellytys toimivan ilmanvaihdon suunnittelulle. (Viljanen 2015)
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4 ILMANVAIHTOURAKAN TALOUSNAKOKULMIA

4.1 Maksuerataulukko

Maksuerdtaulukko on taulukko, jonka perusteella urakan tilaajaa laskutetaan urakan
etenemisen mukaan. Siita selvidvat maksuerdn numero, prosenttiosuus koko urak-
kasummasta, erdn summa seké kuvaus tydvaiheesta, joka pitaa olla tehtynd, jotta kysei-
nen erd on maksukelpoinen. Maksuerén vaatiman tydsuorituksen toteutumisen varmen-
taa, padurakkaan alistetussa sivu-urakassa, kohteen Ivi-valvoja ja tyomaan vastaava

mestari.

Maksuerataulukkoa laadittaessa pidetddn padasaantona, ettd maksut seuraavat urakkasuo-
rituksen edistymista siten, ettd osamaksut ovat oikeassa suhteessa seka koko urakkahin-
taan ettd kulloinkin kysymyksessa olevaan urakkasuorituksen vaiheeseen. (LVI 03-
10316). Taulukkoa suunniteltaessa on tarkedd pitdd mielessa kohteen erityispiirteet ja
mahdolliset kompastuskivet erdn maksamisessa. Erien olisi hyvé olla pilkottuna riitta-
van pieniksi, jotta rahavirta yritykselle saataisiin pidettyé tasaisena eikd urakkaa lasku-
tettaisi liian isoina paloina. Talloin valtetadan laskujen liian pitk& aikavéli ja rahan saan-

nin hitaus.

Osasuoritusten pilkkominen riittdvan pieneksi riippuu myds kohteen koosta. Myos
asennettavat alueet on hyva pitdd mielessd erid mietittdessa. Esimerkkind, hieman
isomman kohteen erd voisi olla: ”kun konehuone x kanavistot asennettu 50 %”. Taas

pienemmain kohteen eréksi riittdisi “kun konehuoneen kanavat asennettu”.

Isommat hankinnat on myds pidettdva mielessd. Muun muassa ilmanvaihtokoneet, huu-
vat, hoyrykostuttimet, huippuimurit ja niin edespéin, on jaksotettava omina maksueriné.
Esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden laskutuksen maksuerd voisi olla: ’kun ilmanvaihto-
koneet toimitettu ja asennus aloitettu”. Ndin saadaan mahdollisimman nopeasti paikat-

tua ilmastointikoneiden ostosta johtuva vaje kassassa.

4.1.1 Maksuerien laskutus
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Maksuerien laskutus on asia, josta projektinhoitajan on huolehdittava. Projektinhoitaja
tietad parhaiten ja on ajantasaisimmin perilla siitd mitka erat ovat kulloinkin laskutus-
kelpoisia. Kaytdnnossa projektinhoitaja tulostaa maksuerélahetteen ja hankkii siihen
urakka-asiakirjoissa mainittujen henkildiden kuittaukset. Tama dokumentti lisétaan séh-
koisen laskun liitteeksi ja kyseessa oleva maksuera laitetaan laskutukseen. On téarkeaa,
etta projektinhoitaja huolehtii maksuerdn laskutukseen heti kun se on tyosuorituksen
osalta mahdollista, jotta rahavirrat saadaan pidettya tasapainossa.

Vaikka maksuerataulukko olisi hyvin ja ajatuksella laadittu, saattaa kuitenkin tulla on-
gelmia maksuerien laskutusten kanssa. Tallainen tilanne voi syntya esimerkiksi silloin
kun tarvittavia rakenteiden reikid ei paasta tekemaan aikataulun mukaisesti. N&in ollen
myoskadn kanavointeja ei paasta tekemaan aikataulun mukaisesti. Nésilinnassa tallaisen

ongelman aiheutti odottamaton haitta-aine 10yto vesikaton rakenteista.

4.2 Projektiseuranta

Projektin taloudellinen seuranta on oleellinen asia projektinhoitajan tydssé. On tarkeéa
olla perillda mika on projektin taloudellinen tilanne. Erityisen tarkeda on myos olla peril-
I& juurikin maksuerataulukosta ja siitd mitka erat on laskutettu ja mitkd laskuttamatta.
Liséksi on oleellista pitda lisa- ja muutostdista koontilistaa seké olla myos téssa perilla

mitka hyvéksytyisté lisatoista on laskutettu ja mitka ei.

Projektin seuraamiseksi 10ytyy nykyaan tietokoneohjelmia, joilla urakan talouden seu-
raaminen onnistuu helposti ja tehokkaasti. Ohjelmista 16ytyy ominaisuuksia, joilla saa-
daan toteutettua muun muassa urakan maksuerien hallinta ja nédhtya urakan kokonaisti-

lanne menoineen ja tuloineen.

Erééna projektiseurannan tyokaluna voidaan pitdd myos projektin sahkoisté projekti-
pankkia. Téallainen projektipankki 16ytyy nykyadn varsinkin jokaisessa isommassa ra-
kennushankkeessa. Liséksi useat rakennuttajat vaativat sen kaytt0d. Projektinpankkiin
lisatdan jakeluun muun muassa kaikkien kokousten ja katselmusten poytakirjat, kaikki-
en suunnittelualojen suunnitelmat ja huoltokirja-aineistot. Projektipankki on hyva paik-
ka projektinhoitajalle esimerkiksi lisatyotarjousta tehdessd, koska paikasta 10ytyy kaikKi

suunnitelmat muutoshistorioineen lajiteltuna. Tamén avulla pystyy nopeasti 16ytamaan
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urakkalaskennan viimeisimman suunnitelman, jonka perusteella tarjous on jatetty ja
vertaamaan sitd uusimpaan tyopiirustukseen, johon muutos on tehty. Tdmé helpottaa

lisd- ja muutostdiden materiaalien kerdysta suunnitelmista selvésti.

4.3 Lisd- ja muutostyot

Lisé- ja muutostydt ja niiden suhteellisen suuri maéra ovat todennakdisia korjausraken-
tamisessa. Tallaisessa historiallisessa perusparannuskohteessa lisa- ja muutosty6t johtu-
vat p&éasiassa vasta tyon aloittamisen jalkeen todettavista suunnitelmapuutteista. Usein
tdma johtuu asioista, joita ei ole pystytty suunnitteluvaiheessa huomioimaan. Pelkiste-
tysti sanottuna lisa- ja muutostyd on sellainen tyd, jota ei ole pystynyt urakkalaskenta

vaiheessa rakennuttajan antamista tiedoista tarjoukseen laskemaan.

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot eli YSE 98 on térked asiakirja projektista vastaa-
valle. Usein urakkasopimuksissa viitataan kyseiseen teokseen ja urakassa noudatetaan
sen asettamia ehtoja muun muassa lisé- ja muutostoissa. Vaikka usein puhutaan pelkista
lisatoistd, YSE 98 kuitenkin erottelee lisatyon ja muutostyon késitteistossadn. Edelld
mainittujen sopimusehtojen mukaan lisatyd on suoritus, joka ei urakkasopimuksen mu-
kaan kuulu kyseessd olevan urakoitsijan suoritusvelvollisuuteen. Muutostyd taas on,
saman kasitteiston mukaan, sopimuksen mukaisten suunnitelmien muuttamisesta aiheu-
tuvaa urakoitsijan suorituksen muutosta. YSE 98 maarad urakoitsijan velvollisuudesta
suorittaa tilaajan vaatimat muutosty6t, kun taas vastaavaa velvoitetta ei mainita lisatois-
ta. Lisdksi muutostdiden osalta on tarkemmin madratty tyon hinnoittelusta, kun taas
lisatdissé vaikutukset on jatetty urakoitsijan ja tilaajan valilla sovittaviksi. Edelld maini-
tut seikat ovat lisdtyén ja muutostyon kasitteellisen erottamisen taustalla. (Oksanen,
Laine & Kaskiaro 2010, 164-165). Kaytanndssa tyomailla puhutaan usein pelkéstaan

lisatoista ja lisatyotarjouksista.

Mahdollisen lisdtyokohteen havaittuaan projektinhoitaja keskustelee siitd Ivi- valvojan
kanssa ja tekee siita aina lisatyotarjouksen ennen tyon aloittamista. Lisaksi tarjouksesta
pitd4 saada hyvaksytty paatds ennen tyon aloittamista. Lisatyotarjouksessa tulee 16ytya
lisatyonkohteen materiaalit sek& niistd laskettuna yleiskustannuslisa urakkasopimuksen
mukaan. Liséksi on 16ydyttava erikseen tyon kustannus seka koko lisatyon hinta. Lisa-

toita tarjottaessa on myods olennaista huomioida niiden mahdollinen vaikutus aikatau-
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luun. Jos lisétyd on laajuudeltaan tydlaampi ja sitoo resursseja urakan alkuperdiseen
aikataulun mukaisista toistd, pitad siitd mainita tarjouksessa. Lisdtyd numeroidaan juok-

sevalla numeroinnilla.

Urakkaohjelmassa madratdan kuka paattdd ja antaa luvan lisatdiden toteuttamiseksi.
Lisatyotarjous on hyvéksytettava siita paattavalla henkilollé ja lisaksi se on kirjattava
poytékirjaan seuraavassa tyomaakokouksessa. Lisatyon laskutus tapahtuu, kun lisaty6
on tehty. Laskutus on myds téssa tapauksessa syyta tehdé heti tyon valmistuttua, jotta

taloudellinen tasapaino pysyy projektissa.
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5 ILMANVAIHTOURAKAN TOTEUTUS

5.1 Aikataulu

Aikataulun laatiminen on ensimmaisia asioita, joka tehddén rakentamisvaiheen alkaessa.
Usein aikataulun laatiminen tapahtuu p&durakoitsijan johdolla ja se tehddan perinteiseen
janakaavio malliin. Padurakoitsija tekee janakaaviopohjan, johon se lisdd omat raken-
nusvaiheensa ja niiden aikataulutuksen. Taman jalkeen padurakoitsija lahettad aikatau-
lun kommentoitavaksi muille urakoitsijoille. Tdmé tarkoittaa sité, ettd tdéhadn pohjaan
lisatddn oman urakan tydvaiheet ja niiden kestot.

Aikataulun laadintaan I6ytyy ohjeistuksia, jotka sisaltdvat ohjeellisia tydaikamenekkeja
ja aikataulunimikkeitd ilmanvaihtotdille. Esimerkiksi LVI-kortti LVI 04-10411 antaa
varsin hyvén pohjan ilmanvaihtotdiden aikataulun laatimiselle. Tarkeintd on kuitenkin
varata realistinen aika tyosuoritteelle, jotta aikataulun voi todellisuudessa myds pitéaa.
Korjausrakentamisen kohteessa aikataulun maéritys on luonnollisesti hankalampaa ja
vaiheille olisi suotavaa varata tarpeellista varmuusvaraa. Aikataulun tarkastus ko-
keneemman projektinvetdjan avulla on myos tarkedd, koska varsinkin vaativassa sanee-

rauskohteessa jotain saattaa unohtua tai varatut ajat olla liian tiukkia.

Historiallisen kohteen aikataulussa paineita koituu myds muista urakoitsijoista. Huonos-
sa tapauksessa toisen urakoitsijan viivastys kertautuu helpolla myds omaan urakkasuori-
tukseen. Vaikka aikataulun teossa tyosuoritusten porrastus on huomioitu muiden ura-
koitsijoiden vaiheiden kanssa sopimaan, saattaa ongelmia toiden aloituksen jalkeen il-

meta.

Nasilinnassa tehtiin yll& mainittuun tapaan janakaavio —tyyppinen aikataulu ennen toi-
den aloitusta. Aikataulusta laadittiin uusi revisio tilaajan pyynnosté, kun lisatyot olivat
kasvattaneet urakka-aikaa siten, ettd vanhassa aikataulussa ei voitu pitaytyd. Uusi aika-
taulu laaditaan samalla periaatteella, jossa padurakoitsija péivittdd oman osansa aikatau-
lusta ja l&hettdd sen kommentoitavaksi muille urakoitsijoille. Kun kommentit ja pdivi-
tykset aikatauluun on yhteen sovitettu, hyvaksytetdan se tilaajalla tydmaakokouksessa.
Taman jalkeen aikataulu on virallinen ja siind on pitdydyttava. Loppujen lopuksi aika-

taulussa venyminen realisoituu, kun urakkaohjelmassa méaratyt mahdolliset sakolliset
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valitavoitteet menevat yli. Talloin tilaajalle on osoitettava, ettéd viivastys ei johdu omasta
suorituksesta (ns. k&énteinen tiedonantovelvollisuus). Kun syyllinen aikataulun viivas-
tymiseen on selvinnyt, tulee kyseisen tai kyseisten urakoitsijoiden korvata ty6pdivaa
kohti méératty viivastyssakko seké viivastyksesta johtuvat vélilliset tappiot, jotka pysty-
tdén selvasti osoittamaan. Urakkaohjelmassa on méarétty jokaisen urakoitsijan prosen-

tuaalinen viivastyssakon suuruus arvonlisaverottomasta urakkasummastaan.

5.2 Kokoukset

Rakennusprojektin sujuvan etenemisen varmistamiseksi projektin varrella pidetéan eri-
naisid kokouksia. Tassa osuudessa on kerrottu projektin lapiviennissa tarkeimmista ja
yleisimmistéd kokouksista. Muita kokouksia projektin aikana ovat muun muassa aloitus-
kokous ja vastaanottotarkastus. Kokouksiin osallistuminen on pakollista ja poissaolo
sallittua vain pakottavasta syysta ja siitd on ilmoitettava etukéateen. Tyomaakokousten ja
urakoitsijakokousten tarkeys korostuu Nasilinnan kaltaisessa vaativassa kohteessa. Ko-
kouksista laadittavat pdytakirjat ovat virallisia asiakirjoja, joihin palataan tarvittaessa
epéselvissé tilanteissa. Tastd syystd on tarkeédd tarkastaa, ettd kokouksesta tehty poytéa-
kirja on kokouksen kulun mukainen. Mahdolliset huomautukset on toimitettava mahdol-
lisimman nopeasti kokouksen poytakirjanpitajalle, kuitenkin viimeistadn ennen seuraa-

vassa kokouksessa tapahtuvaa edellisen kokouksen poytékirjan hyvaksymista.

5.2.1 Tybmaakokoukset

Tydmaakokoukset jarjestetddan yleensd kuukauden valein ja niihin osallistuu laaja-
alaisesti projektin osapuolia. Osallistujia ovat kaikkien urakoitsijoiden edustajat, eri
suunnittelualojen edustajat, eri urakoiden valvojat, tilaajan edustajat, tilojen kayttajien ja
vuokralaisten edustajat. Liséksi paikalla voi olla kohteen rakentamista valvova ja ohjeis-
tava edustaja museovirastosta. Tyomaakokouksessa kasitelldan asioita kokouksen esi-
tyslistan mukaan, joka l&hetetd&n asianosaisille ennen kokousta. Kokouksessa késitel-
I&44n monien eri osapuolten asioita, joten tydmaakokoukset ovat tarkeita varsinkin téllai-
sissa historiallisten kohteiden korjausrakentamisen projekteissa. Huomioitavaa ilmas-
tointiurakoitsijan osalta on myds se, ettd tydmaakokouksissa pitaa hyvéksyttdd kokous-

valilla jatetyt lisatyot seka laitetoimitukset ja aliurakoitsijat. Jos edelld mainitut tayttavat
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urakka-asiakirjoissa maéritellyt vaatimukset, ne hyvéksytdan ja Kirjataan tydmaakoko-
uksen poytékirjaan. POytakirjat ovat virallisia asiakirjoja ja ne tallennetaan projektin

osapuolten nahtéviksi esimerkiksi projektipankkiin.

5.2.2 Urakoitsijakokoukset

Urakoitsijakokoukset jarjestetdan yleensa viikon vélein. Urakoitsijakokouksiin osallis-
tuu eri urakoitsijoiden edustajat seké tilaajan etua valvovat eri urakkasuoritusten valvo-
jat. Urakoitsijakokouksella kootaan urakoitsijoiden edustajat yhteen ja se on enemman
kaytdnnon asennusteknisid asioita varten jarjestettava tilaisuus. Urakoitsijakokouksissa
ei siis hyvaksytetd tavarantoimittajia tai aliurakoitsijoita eika lisatyotarjouksia. Tar-
keimpdané tehtdvana on tydvaiheiden ilmoittaminen ja seuraavista tydvaiheista ja niiden

ajoittamisesta sopiminen sek& muista k&ytdnnon asioista sopiminen.

5.2.3 Tyovaiheilmoitus

Urakoitsija on velvoitettu toimittamaan ennen jokaista tydmaakokousta ja urakoitsija-
kokousta tydvaiheilmoituksen oman urakkasuorituksensa valvojalle sekéd kokouksen tai
palaverin kirjaajalle. Liséksi tydvaiheilmoituksen voi lahettdd samalla muille projektin
henkildille, joiden saattaisi olla hyddyllistd saada ty6vaiheilmoitus kasiinsd ennen ko-

kousta.

Tyo6vaiheilmoitukseen on hyva kirjata asiat, jotka haluaa kirjata poytékirjaan kokouksis-
sa. TyOvaiheilmoitukset ovat aina liitteend kokouksen poytékirjassa ja tdman takia asi-
oiden Kirjaaminen tyovaiheilmoitukseen ja mainitseminen kokouksessa on térkeé&a.
Mahdollisen ongelmatilanteen ilmestyessd myohemmassé vaiheessa projektia, on tarke-

a4, ettd poytakirjasta I6ytyy oma huomautus asiasta.

Tyobvaiheilmoitukseen 10ytyy yleensa valmiita pohjia yritykseltd, joihin kirjoitetaan
ké&ynnissa olevat tyovaiheet, vahvuus tydmaalla sekd muita asioita jotka pitaa ottaa esil-

le kokoontumisessa. Liitteessd 1 esimerkki Nasilinnan tyovaiheilmoituksesta.
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5.3 Hankinnat

Materiaalihankinnat ovat suuressa osassa ilmanvaihtourakan lapiviennissa. Suurin han-
kinta ilmanvaihtourakassa on ilmanvaihtokoneiden hankinta. Liséksi suuria ostoja ovat
huippuimureiden, aksiaalipuhaltimien, keittion huuvien ja péatelaitteiden hankinnat,
niiden madrasta riippuen. Myos esimerkiksi hoyrykostuttimet ovat suuri yksittainen
hankinta. Yleensa néissa hankinnoissa voi hyotya siitd, ett4 ostaa mahdollisuuksien mu-
kaan kaikki samalta toimittajalta, ndin saaden yleensé alennusta, koska osto on suurem-
pi. Ennen hankintap&atoksen tekoa on hyvé tarkastaa urakan laskentadokumenteista
kuinka paljon rahaa kyseiselle hankinnalle on laskentavaiheessa varattu. Jos summa on
jostain syystéd suurempi kuin laskentavaiheessa, on syyté tarkastaa syy ja tehdd sen mu-
kaan tarvittavat toimenpiteet. Projektinhoitajalle on térkeda olla perilla my6s laskenta-
vaiheen dokumenteista. Koska projektin materiaalihankinnat ovat projektinhoitajan vas-

tuulla, on hdn myos vastuussa niiden osalta projektin pitdmisessé budjetissa.

Myos kanavien, aanenvaimentimien, palo- ja séatdpeltien hankinnat ovat mittava osa
projektin budjettia. Naméa hankinnat tehdaan yleensa suoraan valmistajalta tilaten tyo-
maalle. Tilaukset kannattaa jakaa jarkevan kokoisiin osiin, kohteen varastointitilan mu-
kaan. Nasilinnan tapauksessa varastointitila oli hyvin rajallinen, joten esimerkiksi kana-
vat ja osat piti tilata kerroksittain tyén etenemisen mukaan. Pienemmat Kiirehankinnat
voidaan hankkia Ivi-tukuista tarpeen mukaan. Asennustarvikkeiden, kuten kannakointi,
kiinnitys ja tiivistysmateriaalien hankinnoissa on my6s hyodyllistd pyrkid asioimaan
suoraan materiaalivalmistajien kanssa ja tehda niin sanottu isompi tilaus tehtaalta, esi-

merkiksi projektin alkuvaiheessa. Téydentévat tarpeet voidaan hakea tukkuliikkeesta.

Jarkevén materiaalikdyton vuoksi on tarkedd, ettd tydmaalla olevat asentajat ovat hyvin
perilla tyémaalla olevista materiaaleista. Kun asentajat ovat perilld mit4 tavaraa tyo-
maalta 16ytyy, pysyvéat havikit hyvin hallinnassa eikd materiaalin useampaan kertaan
ostoja tapahdu. Lisaksi talla tapaa saadaan hyddynnettyd niitd osia, jotka ovat mahdolli-
sesti jadneet yli aikaisemman osuuden asennuksista. Tarke&& projektinhoitajalle ilman-
vaihtourakan hankintoja tehtédessa on omalla toiminnallaan pyrkid minimoimaan materi-
aalihdvikit, koska kaikki havikit ovat hukkaan heitettya rahaa, sydden yrityksen projek-

tista saamaa katetta.
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Hankintojen oikea ajoitus on oleellinen huomio, joka korostui varsinkin Nasilinnan,
normaalia haastavammassa korjausrakentamisen ymparistossa. Materiaalitilaukset jou-
tui tekeméan tarkasti aikataulu ja varastointitila huomioon ottaen, pitden kuitenkin toi-
mitusajat mielessa. Lisaksi on syytd olla tietoinen eri tuotteiden toimitusajoista ja huo-
mioitava lomien, erityisesti kesédlomien, vaikutukset materiaalien toimitusaikoihin. Var-
sinkin huuvien, paatelaitteiden, ilmastointikoneiden, huippuimureiden ja hoyrykostutti-
mien toimitusajat ovat pitkid. Lisaksi on hyddyllistd muistaa ettd, rasvakanavan saata-
vuus lyhyelld varoitusajalla on haastavaa, koska tukkuliikkeet eivat pida sita hyllyvali-

koimassaan.

5.4 Tybmaalogistiikka

Ty6maalogistiikan jarjestely kuuluu oleellisesti projektinhoitajan tehtaviin. Kuljetusten
ajoittaminen ja kuorman purkuja varten, esimerkiksi kurottajan tilaaminen on osa tyo-
maalogistiikkaa. On syyta muistaa, ettd varsin usein materiaaleja valmistajilta tilattaessa
ei kuljetusautoissa ole kuorman purkuun tarpeellisia valineitd. Taman takia esimerkiksi
kurottajan tilaaminen tyémaalle kuorman purkuun on térkeé asia, joka saattaa helposti

projektinhoitoharjoittelijalta aluksi unohtua.

Nésilinnassa tydmaalogistiikkaa voitiin sanoa haastavaksi tilanahtauden takia. Paran-
nusehdotuksena vastaavia tydmaita varten, voisi harkita isomman parkkitilan tekemisen
mahdollisuuksien mukaan seka tarkemman tyémaasuunnittelun. Varsinkin jalkimmai-
selld asialla on suuri vaikutus koko tyomaan toimintaan. Edella mainitusta johtuen
parkkitilaa autoille oli hyvin vé&han, joka aiheutti ongelmia siing, ett4 tydmaalle tulevat

kuljetukset eivat mahtuneet ajamaan paikalle, johon kuorma oli suunniteltu purkaa.

Materiaalien varastointitilat olivat Nasilinna tyémaalla varsin niukat. Taméa aiheutti
haasteita juuri ilmanvaihtourakan kohdalla. llmanvaihtokanavat ja osat ovat verrattain
suuria ja néin ollen niiden varastointi saattaa tuottaa ongelmia. Samalla pitdd muistaa
ilmanvaihtokanavien ja osien puhtaudesta huolehtiminen. Tdmé& johtaa siihen, ettd il-
manvaihdon materiaaleja ei voi sijoittaa mihin sattuu ja niiden puhtaana pysymisesta on
aina huolehdittava. On myos jarkevaé huolehtia siitd, ettd materiaalit ovat helposti va-

rastointitilasta l0ydettavissd ja asennuspaikalle siirrettdvissd. Nasilinnan kaltaisella
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tyémaalla helpoiten tdhan tulokseen paastaan silld, ettd materiaaleja tilataan tarpeeksi

pienissa erissd vaikka se onkin enemman resursseja kuluttavaa.

5.4.1 Nostot ja haalaukset

Nostojen ja haalausten tarkka suunnittelu on avainasia niiden onnistumisessa. Ensim-
mainen huomioitava asia on haalausaukkojen koot. Konehuoneiden kammioiden, kant-
tikanavien ja ilmanvaihtokoneiden osien koko suunniteltava sen mukaan minka kokoi-
nen on pienin kohta, josta se pitad kuljettaa I&pi. Tama korostuu historiallisissa kohteis-

sa, joissa aukkoja ei aleta suurentamaan véarankokoisena tilatun materiaalin takia.

Nésilinnassa ilmanvaihtokoneiden ja konehuoneosien nostot toteutettiin kurottajalla.
Julkisivukunnostustdiden takia rakennus oli sddsuojan peitossa ja materiaalit oli nostet-
tava vesikatolle tekemalld aukko telineisiin ja peitteisiin. Tasta materiaalit saatiin suojan
kyljesta sisdén ja tata kautta vesikatolle. Ongelmia tuotti ahdas piha ja kurottajan puo-

min taittuminen sadsuojan sivusta sisaan.

Nostoissa ja telineissd on noudatettava urakkarajaliitteen kohtia. Urakkarajaliitteessa
maarataan kuuluvatko nostot ja telineet omaan urakkaan vai ei. Nostot ja telineet voivat

joko kuulua omaan urakkasuoritukseen tai padurakoitsijalle.

5.5 Vuorovaikutus muiden urakoitsijoiden kanssa

Vuorovaikutus muiden urakoitsijoiden ja projektin osapuolten kanssa on térked osa pro-
jektin lapivientia. Projektissa kuin projektissa on térkeéda olla hyvissa véleissd muiden
projektin osapuolten kanssa. Toimeen tuleminen kaikkien projektin osapuolten kanssa
on ehto myo6s vaativan rakennusprojektin onnistumisen kannalta. Riitaantumisella ei
koskaan saavuteta tehokkaasti hyvéa lopputulosta. On olennaista pitdd muita ajan tasalla
ja sopia tyovaiheita ennakkoon muiden urakoitsijoiden kanssa. Jokaisen osapuolen on
myds hoidettava oma tyénosuutensa sovitun aikataulun puitteissa, jotta siitd eivat mui-

den ty6t hairiinny.
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5.6 llmanvaihtokonehuoneet

Nésilinnan konehuoneet saatiin sovitettua kolmannen kerroksen tiloihin. Tilanahtaus
tosin oli vaikuttava tekija ja varsinkin isompi konehuone on varsin taynna tekniikkaa,
vaikka ilmastointijarjestelmén koossa jouduttiinkin hieman tinkimaén. Konehuoneissa
kaytettiin erityisratkaisuja, jotta koneet ja kanavat mahtuivat tilaan. Kumpaakin isom-
paan ilmanvaihtokoneeseen tehtiin kulmayhdeosa, jolla kdannettiin koneen loppupéé
toiselle seindlle. Ndin saatiin koneet mahtumaan tilaan, jonne se ei olisi osat perdakkéin
asennettuna mahtunut. limanvaihtokoneet on sijoitettu terdaspalkkien paalle, koska ko-
nehuoneen lattian kantokyvysté raskaille ilmanvaihtokoneille ei voitu varmistua. Teras-
palkit jakavat koneiden painon seindrakenteelle, joka Né&silinnassa on puolimetrid vah-
vaa massiivitiilirakennetta. Konehuoneet on vuorattu aaneneristyselementein, kuten
muissakin kohteissa, jotta meluvaikutukset saadaan minimoitua. Poikkeuksena yleensa
rakennettaviin konehuoneisiin, tilassa olleet kaksi ovaalinmallista ikkunaa saatiin séily-

tettya tilassa.

liImanvaihtourakan kannalta on tarkeda huolehtia, ettd ilmanvaihtolaitteiden ja kanavien
asennus suoritetaan varsinkin konehuoneissa ensimmaisend, heti kun rakennustekniset
ty6t on saatu tehtya riittdvan pitkélle. Koska ilmanvaihtolaitteet ovat kooltaan suurim-
pia, on loogista, ettd ne asennetaan ensimmaisend paikoilleen. Talla menettelylla voi-
daan parhaiten varmistaa eri jarjestelmien mahtuminen erityisesti ahtaisiin tiloihin.
Apuna Nésilinnan konehuoneasennuksissa olivat myds konehuoneiden suunnitelmien
aksonometriset kuvaukset, joiden avulla asentajat paremmin hahmottivat varsin ahtaan

konehuoneen asennusten sijoittelua.

5.6.1 Suorakaidekanavien kaytto ja mitoitus

Suorakaidekanavien ja osien mitoitus on myds osa projektinhoitajan tyota, vaikka jos-
kus myos kokeneemmat asentajat hoitavat tata aikansa riittdessa. Kanttikanavien ja osi-
en kayttd korostuu usein juurikin saneerauskohteissa tilanahtauden vuoksi. Kantti-
kanavien kaytto tulisi kuitenkin minimoida, koska niiden virtaustekniset ominaisuudet
ovat huonommat ja niiden valmistus on kalliimpaa. Kuitenkin aina koneiden perdén
tulevat kammiot ovat osavalmistusverstaalla tehtavia. Raitisilmakammioihin on muistet-

tava suunnitella viemariyhteet veden poistamista varten. Lisaksi kammioihin on oleel-
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lista tehda riittdvan suuret puhdistusluukut tarkastuksia ja puhdistuksia varten. Kammi-
oiden ja kanavien valmistuskoko on mietittdva haalausaukkojen kokoa silmall& pitaen,
jotta osat saadaan siirrettyd asennuspaikalle. Juuri haalausaukkojen koko maarasi suu-
relta osin kanttikanavamitoituksia Nésilinnassa. Haalausreitilla oli usea pieni aukko,

joista piti saada osat lapi.

Nésilinnassa kanttikanavien kayttd saatiin pidettyd niin pienené kuin oli tarve. Kantti-
kanavat rajoittuivat konehuoneisiin sekd ravintolan ja kahvilan kanttikanavointeihin
(kuva 3). Kanttikanavien maara saatiin pidettya suunnitelmien mukaisena. Ahtaimmat
sovitukset olivat ison konehuoneen ilmastointikoneiden raitis- ja jateilmapéiden kana-
voinnit sekd hoyrykostuttimien hoyrynjakoputkien vaatimien alumiinikanavien sovitus

paikalleen.
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Kuva 3. Kahvilan kanavointien ulostulo hissikuilusta.

Lansipaadyn isossa konehuoneessa (kuva 4), koneen TKOL1 raitisilmakanava kaannettiin
suunnitelmien mukaisesti pidempi sivu painvastaiseen suuntaan, jotta kaikki asennukset
saatiin sovitettua. Liitteessa 2 tilauspiirros, jonka perusteella osat on tehty osavalmis-
tusverstaalla.



Kuva 4. Nasilinnan lansipaatyyn rakennettu ilmanvaihtokonehuone.

5.7 Kylmatekniset tyot Nasilinnassa

Nésilinnassa ilmastoinnin jaahdytyksen suorahdyrysteiset jaahdytyslaitteet ja niiden
asennus olivat alistettuna ilmanvaihtourakkaan. Koska kylmétekniset ty6t olivat osa
ilmanvaihtourakkaa lisdéntyi projektinhoitajan vastuu kyseisiltd osin. My0s tésta osa-
alueesta on oltava perilla ja tietdd misséa vaiheessa tyot etenevat ja mita tehdaéan seuraa-
vaksi. Tdma muun muassa siksi, ettd tydmaa- ja urakoitsijakokouksissa projektinhoita-

jan pité& osata vastata kaikkiin kysymyeksiin, jotka koskevat kyseista urakkasuoritusta.

Kylmatekniikan ollessa oma erityisosaamisen ala, joudutaan kyseiset ty6t ostamaan
alihankinta kylmdurakointiin erikoistuneelta yritykseltd. Myos laitteiston mitoitus ja
tarkempi suunnittelu kuuluu tdmankaltaisissa kohteissa yleensa kylméurakoitsijalle.
IiImanvaihtourakoitsijan projektinhoitajan térkeé tehtdva on huolehtia siitd, ettd kylmé-
urakoitsija saa tiedon projektin etenemisesté ja paatetyistd asioista. On myds oleellista
toimittaa alihankkijalle kaikki tarvittavat suunnitelmatiedot, jotta vaarinymmarryksilta
valtyttaisiin.

lImastoinnin ja&dhdytyksen kompressorilauhduttimet (kuva 5) sijoitettiin Néasilinnassa
pohjoissivun alemmalle vesikatolle. Nasijarven sijaitessa juuri rakennuksen pohjois-
puolella oli kompressorilauhduttimiin kohdistuva tuulikuorma huomioitava siten, etta ne
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kaannettiin kapeampi sivu jarvelle pdin. Rakennus sijaitsee korkealla kallion péélla ja
tuuli paasee avoimesti puhaltamaan vesikaton asennuksiin. T&std johtuen asennuksia
tehtdessa on huomioitava myos tdmankaltaiset vaikutukset.
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Kuva 5. lImastoinnin jadhdytyksen kompressorilauhduttimet.

5.8 Historiallisen kohteen muita erityispiirteita

Kulttuurihistoriallisesti arvokkaassa kohteessa on omanlaisiaan erikoisuuksia, joita ei
muissa kohteissa ole. Tarkedd on asennoitua kohteen arvon mukaisella tavalla, jotta
parhaaseen ja laadukkaaseen lopputulokseen pééastéisiin. Arvokkaassa kohteessa tyds-
kentelevén tulisi olla motivoitunut ja kohteen arvon tunteva. Liséksi hyodyllista olisi,
jos vahintaan eri urakoiden tydnjohdon henkil6t lukisivat kohteen rakennushistoriallisen

selvityksen ja olisivat ndin ollen perilla rakennuksen historiallisista arvoista.

Historiallinen kohde vaatii erindisen méarén mittatilausvalmistusta vaativia materiaale-
ja. Nasilinnassa erityistd rakentamisen aikaista suunnittelua urakoitsijalta vaati alapoh-
jan tuuletuksen korvausilmanoton tuuletusputket eli tuubiputket. Rakennusvaiheessa tuli
ilmi, ettd alun perin saleikoilla toteutettavaksi suunnitellut ilmanotot jaavét lilan mata-
lalle sokkelissa. Tasta johtuen lisattiin alapohjan tuuletusputket, joiden tuenta hoidettiin
betonivalulla (kuva 6). Néin saatiin jatettyd nakyville tulevat kannakkeet pois. Tuubi-
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putkien mitoitus piti tehda jokaiselle putkelle erikseen huomioon ottaen sokkelin korke-

us ja riittdva mitta maahan menevéa putkea, jotta tuentavalu saatiin tehtya.

Kuva 6. Alapohjan korvausilmaputki.

Nasilinnan perusparannuksessa kohteeseen asennetun talotekniikan maara on huomatta-
va. Esimerkiksi rakennuksen kolmannen kerroksen lansipaadyssa sijaitsevan varastoti-
lan (kuva 7) talotekniset asennukset tayttavéat tilan katon. Varaston katossa ei ennen

perusparannuksen aloitusta ollut muita asennuksia kuin tilan valaisin.
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Kuva 7. Kolmannen kerroksen lansipaadyn varaston talotekniikan asennukset.

5.8.1 Paatelaitteet

Nésilinnassa paatelaitteet ja niiden huomaamaton sijoitus seka héivytys toivat omia
haasteitaan. Suurten syrjayttavien tuloilman péatelaitteiden asennus kohteeseen oli haas-
tavaa ja ainutlaatuista. Vanhoja massiivitiilirakenteisia seinid jouduttiin lavistdimaan
paljon ja tehtdvat reiat olivat suuria. Talla tavalla kuitenkin saatiin ilmastointijarjestel-
mat haivytettyd mallikkaasti seinien sisaan. Paatelaitteiden lopullinen naamiointi naytte-
Iytiloissa toteutettiin rakennusliikkeen asentamalla erikoiskuvioidulla terassaleikolla
(kuva 8).
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Kuva 8. Toisen kerroksen néyttelytilan poisto- ja tulopéatelaitteet.

Paatelaitteista puhuttaessa voidaan mainita myos vesikatolle sijoitetut kahden isoimman
ilmanvaihtokoneen raitisilman lumisuojasaleikot ja jateilman ulospuhallushajottajat.
Jateilmalaitteet ovat vanhaa piippua jaljittelevid, kohtisuoraan yléspain puhaltavia ulos-
puhalluslaitteita. Raitisilmanoton laitteet ovat toteutettu tuomalla eristetty suorakaide-
kanava vesikaton lapi sopivaan korkeuteen ja asentamalla tah&n kylkeen lumisuo-
jaséleikkd. Lopuksi julkisivu-urakoitsija on pellittanyt piiput ja raitisilmakanavat arkki-

tehdin maaraamaan varisavyyn (kuva 9).

Kuva 9. Nasilinnan lansipaadyn vesikaton ulospuhallus- ja ilmanottolaitteita.
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5.8.2 Illmastointiasennusten sovitus vanhoihin rakenteisiin

Vanhaa ja historiallisesti arvokasta kohdetta korjatessa ongelmia tulee hyvin todennéa-
koisesti ilmanvaihtokanavistoja ja —laitteita asennettaessa osaksi vanhaa rakennusta. Jo
suunnitteluvaiheessa on tiedossa tilanahtaus tietyissé paikoissa ja suunnitelmat tehddéan
mahtumisen rajoilla. Vaikka suunnitelmat on tehty realistisesti voi asennusten tilantarve
tulla yllatyksend vield asennusvaiheessakin. Nasilinnassa téllainen ongelmatilanne reali-
soitui kun rakenteita avattiin ja tehtiin reikid ilmanvaihtoasennuksia varten. Rakenteista
I0ytyi esimerkiksi kantavia teraspalkkeja tai muita rakenteita, jotka ahdistivat asennus-

ten tilaa entisestdan tai jouduttiin miettimaan asennusreitteja uudestaan.

IImastointiasennusten sovituksesta kertoo selkeimmin poiminnat kohteen kahdesta eri
paikasta. Ensimmaisen poiminnan (kuva 10) paikassa on nahtavissé hormi, josta kulkee
kuusi eri ilmanvaihtokanavaa. Kanavien paljous ja tiettyjen kanavien paloeristeen tarve
tuottaa haasteita asennusten mahtumiselle. Vaikean sovituksesta teki keittion huuva-
poiston rasvakanava, jonka halkaisija on 400 mm ja kanava vaatii lisdksi E1120 —luokan
paloeristeen ympérilleen. Kulkuaukon leveys ja& lahes minimiin koteloinnin jalkeen.
Na&htévissa on konkreettisesti uusien asennusten sovittamisen haastavuus vanhoihin ra-

kenteisiin.

Ullakko-onkaloiden asennustapa (kuva 2) oli valittava siten, ettd kulku onkaloissa on
mahdollista vield kanavien asentamisen jalkeen. Kanavat on kannakoitu kuilukannak-
keilla lautalattiasta ja kanavat on vedetty mahdollisimman matalalla, jotta kulku onka-

loissa huoltoja silmalla pitden on mahdollista.



Kuva 10. Nasilinnan itdpaadyn tiloissa sijaitsevia kanavointeja ja niiden kotelointi.
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6 LAADUNVARMISTUS JA URAKAN VASTAANOTTO

6.1 Laadunvarmistus

6.1.1 Laatusuunnitelma

Laatusuunnitelma on osa yrityksen laatujéarjestelméé. Laatusuunnitelmasta selvidd miten
yritys aikoo pitdé huolta siitd, ettd sille asetetut laatuvaatimukset tayttyvét. Laatujérjes-
telmé ja siihen sisaltyvé laatusuunnitelma vaaditaan tilaajasta riippuen, mutta nykyaan

jokaisessa isommassa urakassa.

Laatusuunnitelma tulee tehdd kohdekohtaisesti vastaamaan kohteen laatuvaatimuksia.
Suunnitelma on toimitettava tilaajalle heti urakan alkuvaiheessa. Usein yritykseltd 10y-
tyy laatujérjestelméé varten tehdyt asiakirjat, mukaan lukien laatusuunnitelmapohja ja
esimerkiksi itselleluovutuksen asiakirjapohjat. Kuitenkin laatusuunnitelma on péivitet-
tava yksityiskohtaisesti vastaamaan kohteen laatuvaatimuksia. Varsinkin historiallista
kohdetta korjatessa tulee laatusuunnitelma olla tapauskohtaisesti laadittu ja tarkasti mie-

titty. Nain saadaan tdsmennettya ilmastointityt kohteen arvojen mukaiseksi.

6.1.2 ltselleluovutukset

Itselleluovutukset ovat osa yrityksen laatujarjestelmaé. Itselleluovutusten eli asennus-
tyon tarkastusten tarkoituksena on luovuttaa kohde itselle. T&ma tarkoittaa sitd, etta pro-
jektinhoitaja tarkastaa kohteen kaikki tilat ilmastointiasennusten osalta ja tekee tasta
virhe- ja puutelistan. N&in kohde luovutetaan ensin itselle ja vasta tdiman jalkeen urak-
kasuorituksen valvoja ja suunnittelija tekevat omat virhe- ja puuteluettelonsa. Talla me-

nettelyll& kohteen asennustoiden laatu saadaan varmistettua tehokkaammin.

Itselleluovutukset tehdddn rakennuksen osat tarpeeksi pieniksi alueiksi jaettuna. Koh-
teesta riippuen esimerkiksi kerroskohtainen jako on riittdva kuten Né&silinnan tapaukses-
sa. Usein on kuitenkin vaadittua ja suotavaa tehda virhe- ja puuteluettelosta tilakohtai-

nen. Kaikkien havaittujen puutteiden on tultava selkeésti ilmi itselleluovutus poytakir-
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jassa ja tila, jossa puute sijaitsee on selkedsti yksiloitava. Liitteessa 3 Nasilinnan itselle-

luovutus —asiakirja.

6.1.3 Painekoe

Kohteesta riippuen Ivi-tydselityksessd voidaan vaatia painekoe ilmanvaihtokanaville.
Painekoe on jarkevaa tehda siina vaiheessa, kun kanavat ovat helposti tulpattavissa ja
kanavaeristyksié ei vield ole tehty. Jos kanavistossa havaitaan vuotoja painekokeessa,
niiden paikantaminen ja paikkaaminen on huomattavasti helpommin tehtévissa verraten

tilanteeseen, jossa eristykset on asennettu.

Lvi-tyoselitys asettaa halutut méaaritelmat kanaviston painekokeelle. Usein taalla viita-
taan Suomen rakentamismaardyskokoelman osan D2 kohtaan 3.7.1. Kohdasta k&yvat
ilmi sallitut vuotoilmavirrat kullekin tiiviysluokalle. Lvi-tyGselityksessd méaritetadn
kohteen kanavistojen tiiviysluokka ja haluttu painekokeessa kaytettavé koepaine. Paine-

kokeesta tehd&an poytékirja, joka luovutetaan tilaajalle.

Naésilinnassa suoritettiin kanavistojen painekoe kohteen Ivi-tyoselityksen mukaisesti.
Painekokeeseen osallistui ilmanvaihtourakoitsijan edustaja seké tilaajan edustajana
urakkasuorituksen valvoja eli lvi-valvoja. Koe suoritettiin ilmanvaihtourakoitsijan lait-
teistolla. Erityismaininta kohteen painekokeista voi mainita painekoetta varten tehtévien
valiaikaisten tulppausten tekemisen haasteet. Tdma on asia, josta painekokeen sujuvuus
pitkalti riippuu, kun kanavat on laadukkaasti asennettu. On syyta suunnitella paineko-
keen toteutusaika niin, ett4 painekokeen tulppaukset ovat mahdollisimman helppoa teh-
da ja tulpattavat kanavapaat ovat helposti luokse péastavissa paikoissa. Liséksi tulppa-
uksien pysyvyyteen on syytd kiinnittd4 huomiota, silla kanavien tiiveys testataan yleen-

sé ylipaineella.

6.2 Urakan vastaanotto ja urakan loppuvaiheen toita

6.2.1 Urakan vastaanotto
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Urakan vastaanotossa, sopimuksessa maaritellyn tyon tulos siirtyy urakoitsijalta tyon
tilaajalle. Urakan vastaanotto on monivaiheinen tapahtumaketju, jonka paatteeksi tilaaja
vastaanottaa urakan. Projektista jarjestetddn vastaanottotarkastus, josta tehddén poyta-
kirja. Poytakirjaan kirjataan vastaanoton kannalta oleelliset asiat ja laitetaan jakeluun
osapuolten nahtavéksi. YSE 98 71 8 maaraa luettelomaisesti néistd kohdista, jotka ovat
vastaanottotarkastuksessa kirjattava poytakirjaan. Viimeistaan vastaanottotarkastuksessa
on urakoitsijan esitettdvd vaatimuksensa rakennuttajalle, muuten mahdollisuus katso-
taan menetetyksi. Kohde voidaan vastaanottaa, vaikka viimeistelytdita olisi vahaisissa
maarin tekemadtta ja ne eivat vaikuta kohteen kayttdonottoon. Vastaanottotarkastuksessa
maaratdan mahdollisista toimenpiteistd ja niiden takarajoista, jotta viimeisetkin viimeis-
telyty6t saadaan tehtyd. Vastaanottotarkastuksen jalkeen suoritetaan jalkitarkastus, jossa
todennetaan onko mainitut vaatimukset taytetty. Urakoitsijaa sidotaan suorittamaan né-
ma viimeisetkin ty6t urakkasuorituksesta maksuerdtaulukon viimeisella erélld, jonka
suuruus on yleensa 10 % koko urakkasummasta. Méaaritteet timan viimeisen maksuerén

vaatimista kohdista 16ytyvét urakkaohjelmasta.

6.2.2 Toimintakokeet

Talotekniikan toimintakokeilla yksinkertaisesti testataan laitteiden toiminta. limanvaih-
tourakan kohdalla tdmaé tarkoittaa sité, ettd ilmanvaihtokoneet kdynnistetddn ensimmai-
sen kerran. Koska koneet kaynnistetd&n toimintakokeessa, on itselleluovutukset oltava
tehtyna ennen toimintakokeiden aloitusta. N&in varmistutaan siité, etta ilmastointijarjes-
telmien valmiustaso on riittdvan pitkalla toimintakokeita varten. Liséksi rakennuksen
valmiustaso on oltava riittdva. Tarkeimpéna on huolehdittava siita, ettd polyavia tyovai-
heita ei enda tehda seka rakennus on pélypuhdas. Pélypuhtaus on ehdotonta ennen ko-
neiden kaynnistdmista sill4 kanavien puhtaus vaarantuu heti, jos koneet kdynnistetadn

polyisisséd olosuhteissa.

Toimintakoe suoritetaan yleensa automatiikkaurakoitsijan ja automaatiovalvojan toi-
mesta. Siind kaydaan jarjestéen lapi kaikki automatiikan toiminta ja Kirjataan ylos vir-
heet ja puutteet. Muiden urakoitsijoiden osalta asennukset on oltava valmiit ja heidan
asentamansa laitteet toimintavalmiit, jotta niille voidaan suorittaa koek&ayttd. Toiminta-
kokeet aloitetaan esimerkiksi ilmanvaihtokoneen testaamisella ja kdydaan kaikki kohdat

ja positiot lapi. Tahan kuuluu esimerkiksi peltimoottorien toiminta, mukaan lukien nii-
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den fyysinen sulkeutuminen. Liséksi kdydaan lapi saatokaavioissa jarjestelmalle méari-
tellyt arvot ja toimintakuvauksen mukainen toiminta. Naistd kootaan puuteluettelo, jon-
ka kohdat on urakoitsijoiden korjattava, jotta kohde voidaan hyvéksytysti vastaanottaa

ja viimeinen maksuera saadaan laskutettua.

Suuri osa kiinteiston automatiikkaa liittyy ilmastointiin ja ilmastointilaitteistoihin. Nasi-
linnassa asia korostuu, koska ilmankaésittely on hieman tavanomaista pidemmalle vietya.
Normaalin ilman ldmmityksen ja suodatuksen liséksi kéytetdan palautusilmaa seké il-
maa liséksi kostutetaan ja kuivataan. Luonnollisesti automatiikka on isossa roolissa,

jotta olosuhdehallintaa saadaan onnistuneesti toteutettua.

Toimintakoevalmius tiettyyn aikamééreeseen mennessa on myos usein sakollinen vali-
tavoite, joka on mainittuna urakka-asiakirjoissa. Nain tilaaja varmistuu siitd, etta koh-

teen valmistuminen etenee parhaalla mahdollisella tavalla.

6.2.3 Mittaus ja saato

IImavirtojen mittaus ja s&&to on olennainen osa ilmanvaihtourakkaa. Sen oikein tekemi-
nen on laadukkaasti tehdyn ilmanvaihtourakan ehto. Jos mittaus ja saatd tehdaan vaja-
vaisesti tai vaarin, voidaan muuten mallikkaasti tehty urakka pilata hyodyttémalle tasol-
le. Mittaus ja sd&t0 voidaan aloittaa hyvéksyttyjen toimintakokeiden jalkeen. Kun toi-
mintakokeet on valvojan mukaan hyvéksytylla tasolla suorittu, saadaan lupa aloittaa

mittauksen ja saadon tyot.

lImavirtojen mittauksesta ja séadosta tuotetaan aina mittaus ja sédatopoytakirja. Poytakir-
ja on luovutettava tilaajalle kohteen vastaanottotarkastukseen. Mittaus ja saatopoytakir-
jasta l0ytyy tila, jossa mittaus on tehty, pééatelaite (tulo vai poisto), mitattu tilavuusvirta,
suunniteltu tilavuusvirta sekd poikkeama suunnitellusta tilavuusvirrasta. Liséksi mitta-
uspaikkaa voidaan joissain tapauksissa havainnollistaa pohjakuvalla, johon mittauspai-
kat on sijoitettu. Taajuusmuuttajilla varustetuissa puhaltimissa on ilmoitettava milla

taajuudella suunnitelmien mukaiset ilmavirrat on saavutettu.

lImavirtojen saadon liséksi Ivi-tyoselityksessd maéaritetadn tarvitseeko kohteesta mitata

my0s dédnitasot. Jos aanitasot on vaadittu mitattaviksi, laaditaan myds niista poytéakirja.
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Nésilinnan tapauksessa halutut adnenpainetasojen maksimiarvot eri tiloissa oli lueteltu-
na lvi-tyoselityksessa. Muissa tapauksissa noudatetaan Siséilmastoluokitus 2008 ohjeis-
tusta sisdilmaluokan mukaan tai Suomen rakentamisméaarayskokoelmaa D2. Myds salli-
tut ilmavirtojen mittausarvojen poikkeamat loytyvat edelld mainituista asiakirjoista.
Yleensé arvo on +-10 % suunnitelmien mukaisista tilavuusvirroista, mutta Ivi-tyéselitys

on hyva tarkastaa ennen mittauksen ja s&&don aloittamista.

6.2.4 Kaytto- ja huolto-ohje

Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje eli huoltokirja tarkoittaa rakennuksen kiinteistonpi-
toa tukevaa asiakirjakokonaisuutta. Rakennuksen huoltokirjasta maératdan Maankaytto-
ja rakennusasetuksen 66 § 1 momentissa. Asetuksen mukaan rakennuksen kaytto- ja
huolto-ohje on l0ydyttava kaikissa kohteissa, joita kéytetddn pysyvéan asumiseen tai
tyoskentelyyn. Huoltokirjaa varten koottavat dokumentit I0ytyvat yleensa listattuna Ivi-
tyoselityksestd. Huoltokirjaan vaaditaan aina véhintadan; kohteen suunnitelmat tyonai-
kaisilla muutoksilla tehtyind, laitteistojen kaytto- ja huolto-ohjeet, laitteiden ja materiaa-
lien valmistajat ja mallit, mittaus- ja s&atopoytakirjat, painekoe ym. poytakirjat seka

takuuajanhuollot ja suunnitelma niista urakoitsijan vastuuhenkilon tiedoilla.

Nésilinnan huoltokirja laadittiin sahkoisessd muodossa. Sédhkdisessa muodossa laadittu
huoltokirja on hyvaa kehitysta huoltokirjan laadinnassa, sill& siita hyotyvat kaikki osa-
puolet. Dokumentit [0ytyvét selkeésti jasenneltyna, niitd tarvitseville tietysta paikasta.
Paperisarjojen sailyvyys on usein varsin huonoa ja aina ei ole tietoa niiden sailytyspai-
kasta. Isot tilaajaorganisaatiot, kuten Tampereen kaupunki liséksi kasaavat huoltokirjoja
oman ohjeistuksensa mukaan, joka on hyddyllista huoltoaineiston yhdenmukaisuuden
kannalta. Lisaksi kdytetdan erikseen palkattua huoltokirjakoordinaattoria, joka huolehtii
huoltokirja-aineiston kasaamisesta eri osapuolten valill4 ja muodostaa saaduista aineis-
toista yhtendisen kokonaisuuden. Koordinaattori nopeuttaa ja tehostaa tietojen keraa-

mista.

6.2.5 Takuuaika ja takuuajanhuollot
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Urakan takuuaika alkaa kohteessa, kun kohde on hyvéksytysti vastaanotettu. Takuuaika
kestédd Y SE 98 mukaan kaksi vuotta. Tatd noudatetaan, jos urakkasopimuksessa ei ole
muuta méaaritelty. Tdmén kahden vuoden aikana urakoitsija vastaa urakkasuorituksensa
sopimuksenmukaisuudesta. On myds huomioitava, etta lisd- ja muutosty6t kuuluvat
takuun piiriin. Kohteeseen vaaditaan tilaajasta riippuen kultakin urakoitsijalta suunni-
telma takuuajanhuolloista, joilla varmistetaan jarjestelmén toiminta. limastointiurakan
kohdalla listaus takuuajanhuolloista tehtavista toimenpiteisté 10ytyy Ivi-tydselityksesta.
On muistettava, ettd yleensa ilmanvaihtokoneiden suodattimien vaihto kuuluu kaytto-
henkilokunnalle ja urakoitsijan takuuajanhuollon tekija vain varmistaa, ettd suodattimet
on vaihdettu. Takuuajanhuoltokédynteja on yleensa nelja kahden vuoden takuuajalla.
Huoltok&ynnista ja tehdyisté toimenpiteistd on otettava kuittaus jarjestelmien kaytto-
henkilokunnalta. Nama kuitatut dokumentit on esitettdvé kohteen takuutarkastuksessa,
joka jérjestetddn takuuajan paattyessa. Kuitenkin aikaisintaan kuukautta ennen takuu-
ajan paattymistd. Takuutarkastuksessa noudatetaan vastaanottotarkastuksessa mééritel-
tyja kohtia. Takuutarkastuksen jélkeen kohteen takuuaika péattyy.
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7 POHDINTA

liImanvaihtourakan lapivienti historiallisesti arvokkaassa kohteessa on haastava ja taval-
lista enemman osapuolten aikaa vievé projekti. Tallainen projekti kuormittaa enemman,
mutta on silti antoisa. Olennaista on oikeanlainen asennoituminen ja arvokkaan kohteen
arvostaminen ja kunnioittaminen. Pit44 tiedostaa ja hyvaksya se, ettd harvinainen kohde
vie enemman aikaa ja tuottaa enemmaén ongelmia kuin tavanomainen kohde. Eteen tule-
viin ongelmiin on kehitettdva yhteisty6lla paras mahdollinen ratkaisu vaikka se sitoisi-
kin enemman resursseja. Asennusten ja tyon laadusta on pidettavé loppuun saakka huol-
ta. Nama ovat tarkeimpid avainasioista, joilla paastaan hyvéan lopputulokseen.

Kéytannon lapiviennin kannalta on térkedd huomioida aliurakoitsijoiden ajoissa tapah-
tuva ja riittdvan kattava informointi. Erityisesti kaikkien tarvittavien suunnitelmien toi-
mittaminen eteenpdin aliurakoitsijalle on va&rinké&sitysten vélttdmisen takia asia, josta
pitdd huolehtia. Toinen esiin nostamisen arvoinen asia on laskentadokumentteihin pe-
rehtyminen. Jos eri henkild tekee tarjouslaskennan, on projektinhoitajan perehdyttava
laskennassa tehtyihin valintoihin ja huomioitava ne projektin lapiviennissa. Esimerkiksi
hankintoja tehdessa on varmistuttava, ettd laskentavaiheessa méaaritetyt summat eivét

ylity.

Projektinhoitajalle on hyddyllistda myds Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen sisél-
I6n tuntemus. Esimerkiksi lisd- ja muutostiden menettelyissd YSE 98 tietdmys on tar-
kedd. Liséksi sivu-urakan alistamisen vaikutuksia on hyddyllista tuntea. Tama helpottaa
pelisddntdjen hahmottamiseen eri tilanteissa. Mahdollisten viivastysten ilmetessa on
muistettava niin sanottu kaanteinen ilmoitusvelvollisuus, viivastyksen johtuessa muiden
osapuolten suorituksesta. Talléin on tuotava esille, ettd viivastys ei johdu omasta suori-

tuksesta.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd ilmastointitéiden lapivientia historiallisesti ar-
vokkaassa kohteessa ja samalla taltioida kohtia tdméan mittavan perusparannuksen il-
mastointitdiden erityispiirteistd. Mielestani td4han tavoitteeseen paastiin hyvin ja tarpeel-
lisella tasolla. Tyosté saa selville asetetun tavoitteen mukaisia asioita, vaikka se ei tay-
sin kattavasti projektin lapiviennin kaikkia vaiheita sisélldk&én. Liséksi Nasilinnan il-

manvaihdon uudistamisen erityispiirteitd tulee varsin hyvin ilmi tydstd. Taman tyon
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avulla projektinhoitoharjoittelija saa yleisen tason kuvauksen ilmanvaihtourakan l&pi-

viennistd normaalista poikkeavassa kohteessa.

Nésilinnan ilmastointitdiden toteutus oli haasteellinen ja kuormittava projekti. Haasta-
vuudesta huolimatta urakan lapivienti onnistui hyvin ja kohteeseen saatiin rakennettua

laadukas ja hyvin toimiva ilmastointijarjestelma.
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Liite 1. Ty6vaiheilmoitus urakoitsijakokouksesta.
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Liite 2. Suorakaidekanavaosien tilauspiirros.
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Liite 3. Itselleluovutus —asiakirja.
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