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sen ilmanvaihtourakkaan. Haastattelututkimuksen pohjalta tietoa kerattiin kaikilta urakkaan
osallistuneilta osapuolilta, jotka olivat tekemisissa ilmanvaihtourakoitsijan kanssa Maunu-
lan paivakodin tydmaalla.
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The goal of this thesis was to become familiar with ventilation contracting from the per-
spective of a novice project manager. The purpose was also to give a good understanding
of ventilation contracting in today’s world, and the factors affecting the implementation of a
contract. The thesis took a look at a kindergarten built in the 1950’s in Maunula, Helsinki,
and its ongoing ventilation contract. The data was gathered through personal interviews
with all parties that had had a contact with the ventilation contractor on site.

The interviews were conducted separately to collect all problems that had occurred during
the ventilation project. The interview data was analyzed, and on the basis of the analysis,
suggestions for development were put forward to improve the efficiency and flow of pro-
jects in the future.

The interview analysis revealed the importance of planning for the implementation of a
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To ensure a smooth project flow, the contractor and designer should have a close contact.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta ja tutkimusongelma

Tutkimuksessa kasitellaan 50-luvulla rakennetun Maunulan lasten paivakodin ilman-
vaihtourakkaa, jossa vanhan paivakodin painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma paivi-
tetdan moderniin, ilmanvaihtokoneilla toimivaan jarjestelmaan. Tydssa syvennytdan
ilmanvaihtourakkaan vaikuttaviin tekijoihin ja tydmaan aikana ilmeneviin ongelmakoh-

tiin haastatteluiden avulla.

1.2 Tutkimuksen rajaus

Tutkimus rajattiin paivakodin ilmanvaihtourakoitsijaan ja siihen vaikuttaviin tekijoihin.
Haastateltavia olivat tydmaan muut urakoitsijat, kuten paa- ja sdhkdurakoitsija, joista

ilmanvaihtourakoitsija on ollut riippuvainen urakan edetessa.

1.3  Tutkimuksen kulku ja rakenne

Haastattelut suoritettiin vasta, kun kohde on luovutettu. Kysymykset suunnattiin joko
yhdelle, tai usealle urakan osapuolelle. Haastattelututkimuksella on tarkoitus saada
mahdollisimman suuri kokonaiskuva ilmanvaihtourakan aikana ilmeneviin ongelmiin ja
siihen, miten ilmanvaihtoty6t vaikuttavat muiden urakoitsijoiden téihin. Haastatteluiden
jalkeen vastauksia analysoidaan, ja sen pohjalta on tarkoitus 16ytda urakan suurimmat
ongelmakohdat ja kehittdad johtopaatoksia seka kehitysehdotuksia ongelmien valtta-

miseksi.

1.4 Kasitteet

P1-puhtausluokka: On rakennustdiden aikana vallitseva puhtausluokka. Se on vaati-
vampi kuin P2-puhtausluokka ja asettaa vaatimuksia mm. materiaalien varastoinnille,
kaytettaville pdlyntorjuntamenetelmille, siivoukselle, valmiin rakennuksen puhtaudelle

ja ilmanvaihtojarjestelman toimintakokeiden aloittamiselle. [7, s. 11-12.]

SFP-luku: Specific Fan Power kuvaa ilmanvaihtojarjestelman sahkétehokkuutta. SFP-
luku antaa lukuarvon sille, miten paljon sdhkdtehoa rakennuksen ilmanvaihto tarvitsee.
[6,s. 3.]



2 Rakentaminen 50-luvulla

Toisen maailmansodan jalkeen Suomi oli menettanyt tuotantokapasiteetistaan noin
kymmenyksen. Vuosia 1945 lahtien aina 1953 asti kutsuttiin pulakaudeksi ja sekara-
kentamisen ajaksi, jolloin valtioneuvoston maaraama saanndstely vaikutti voimakkaasti
rakentamisen laatuun ja maaraan. Tarkeimpiin rakennustuotteiseen osuva saannostely
sisalsi oikeuden hintojen kontrolloimiseen ja pahimmassa tapauksessa asettaa tuot-
teen valmistus- ja myyntikieltoon. Pulakausi alkoi hellittdd vuonna 1953 ja kahdeksan

vuotta kestanyt sdannostely paattyi loppuvuonna 1955. [1, s. 32-33, 45.]

2.1 llmanvaihtojarjestelmat 50-luvulla

50-luvun ilmanvaihtojarjestelmissa kaytettiin joko painovoimaista ilmanvaihtoa tai ko-
neellista poistoa. Painovoimaista ilmanvaihtoa kaytettiin yleisesti alle kolmikerroksisis-

sa rakennuksissa 1960-luvun loppuun asti.

Painovoimaisen ilmanvaihdon avaintekijana toimi rakennuksen ja ulkoilman valille syn-
tyva paine-ero. Rakennuksen ollessa paineeltaan pienempi kuin ymparistd se imee
korvausilmaa rakenteiden ulkopuolelta. Ulkoseinaan tai ikkunarakenteisiin asennetut
séleikdt toimivat ndin rakennuksen tuloilmalaitteina. Poistoilmakanavat keskitettiin vain
keittiodn, kylpyhuoneeseen ja WC:hen, jotta ne eivat imisi tuloilmakanavien tuomaa
raitista ilmaa heti pois. Talla jarjestelylla keskitettiin myds poistoilma tehokkaaksi niihin

tiloihin, jossa ilma eniten pilaantui. [1, s. 179.]

Koneellinen poisto toimi samalla periaatteella kuin painovoimainen ilmanvaihtojarjes-
telma, mutta poistoilma imettiin huonetiloista pois puhaltimen avulla. Koneellisen pois-
ton mydéta hormien kokoa voitiin pienentaa, ja ilmanvaihto oli tehokkaampaa my&s 1am-

pimalla saalla. Koneellisen poisto toteutettiin yhteishormi- tai erilliskanavajarjestelmalla.

Erilliskanavajarjestelmassa huoneistojen jokainen eri poistoilmakanava yhdistyi ullak-
kotilassa olevaan vaakasuoraan kokoojakanaryhm&an, joka puolestaan johti katolla
sijaitsevaan huippuimuriin. Yhteiskanavajarjestelmassa huoneistojen poistokanavat
yhdistyivat suoraan samaan nousukanavaan, jotka myds kokoojakanavien kautta johti-

vat katon huippuimurille. [1, s. 180.]



2.2 Materiaalit

Yleisimmat kanavat painovoimaisen ilmanvaihdon omaaviin asuinrakennuksiin tehtiin
tiilista (kuva 1) tai erikoislaatoista. Erityisia vaatimuksia hormien tiiveydelle ei asetettu,
mutta nama toimivat erittéin hyvin palontorjunnan ja aanieristyksen kannalta. Betonika-

navia luonnostaan rakennettiin betonirunkoisiin taloihin. Valumuotteina kaytettiin as-

bestisementti-, levy- tai pahvitorvia.

Kuva 1. Tiilesta rakennettu poistoilmahormi

Koneellisessa ilmanvaihdossa kaytettiin hormien rakennusmateriaalina suorakaiteen
muotoista sinkkipeltia. Tarkeaa oli, ettd kanavien seindmat olivat mahdollisimman ta-
saiset ja sileat, eivatka kayrat olleet liian jyrkkia. Peltikanavat jouduttiin usein verhoa-
maan esim. betonilla tai tiilelld paloturvallisuutta koskevien maaraysten takia. Nykyajan
perinteista kierresaumakanavaa ei kaytetty lainkaan 1V-t6issa, kunnes sita alettiin val-
mistaa 1960-luvun alusta ldhtien samaan aikaan, kun suorakaiteen muotoisten hor-

mipeltien valmistus teollistui. [1, s. 182.]



2.3 Maaraykset ja ohjeet

Ennen 1940-lukua Suomessa kaytetyt ohjeet perustuivat 1ahinna saksalaisissa kasikir-
joissa esitettyihin laskelmiin. Helsingin kaupungin rakennustarkastajan laatimat paino-
voimaista ilmanvaihtoa koskevat maaraykset toimivat tdman jalkeen perusohjeena ko-
ko maassa. Kyseiset maaraykset koskivat vain raitisilmaventtiilin sijoitusta ja kokoa
seka poistohormin sijoitusta. Poistohormien tekemisessa oli puolestaan noudatettava

sisdasiaministerion laatimia palomaarayksia.

Vuoden 1954 lopulla normaalimaarayskomitean sai valmiiksi lammitys- ja ilmanvaihto-
laitteiden suunnittelun normiohjeen, josta muodostui yleinen mitoituskaytantd aina
1970-luvulle asti. [1, s. 184.]

2.4 Tyypilliset iimanvaihdon ongelmat

Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman tyypillisid ongelmia aiheuttavat rakennusten
pienet korkeus- ja ilmanpaine-erot. Kun rakennuksen ja ulkoilman valinen paine-ero on
liian pieni, ei poistoilmahormeihin muodostu riittavasti vetoa, minka seurauksena huo-
neilma ei vaihdu riittdvan paljon. Huonoa ilmanvaihtuvuutta saattaa aiheuttaa myoés

ilmanvaihtoaukkojen tukkiminen, esimerkiksi tapetilla.

Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelma toimii vaihtelevasti eri vuodenaikojen mukaan.
Sen toiminta perustuu ilman lampdtila- ja paine-eroihin. Lampimalla kaudella, kun Iam-
potilaerot ovat minimaaliset, ilma ei liiku toivotulla tavalla. Talviaikaan taas lampétila-
erojen ollessa suuret ilmaa kulkeutuu kanavien lapi suuria maaria. Taman seurauksena

myo&s rakennuksen energiankulutus kasvaa. [2, s. 329.]



3 Rakennus- ja ilmanvaihtourakointi 2000-luvulla

Nykypaivan rakentaminen pohjautuu pitkalti osapuolien valisiin rakennusurakkasopi-
muksiin. Tilaaja solmii sopimuksen urakoitsijan kanssa, joka sitoutuu sovittua summaa
vastaan toteuttamaan tilaajalle maaratyn rakentamista koskevan tyésuorituksen sopi-
muksessa mainituin ehdoin. Yleisimmin rakennusurakkasopimus tehdaan tarjousme-
nettelya kayttden, jossa tilaaja jarjestda tarjouskilpailun kaikkien kiinnostuneiden ura-
koitsijoiden kesken, jolloin kyseessa on avoin tarjouskilpailu. Tarjouskilpailu pystytaan
jarjestamaan myds rajatusti, jolloin tilaaja paattaa itse, keneltd pyytaa tarjouksia kos-
kien rakennusurakkaa. Naitd kohteita voivat olla haastavaksi luokitellut rakennuskoh-

teet, jotka vaativat urakoitsijalta tarvittavat referenssit ja patevyydet. [4, s. 13, 35.]

Rakennushankkeen urakoitsijan kanssa solmitaan yleensa monia aliurakoitsijasopi-
muksia, jossa urakoitsijan ty6ta suorittaa toinen urakoitsija. Naitd ovat esimerkiksi il-
manvaihto-, sdhkd-, putki- ja automaatiourakoitsijat. Nailld sopimuksilla paaurakoitsija
hankkii erityisosaamista ja patevyytta kohteen tarpeita vastaaviksi. Tydpanoksen lisak-
si, aliurakkasopimuksiin kuuluu yleensa kyseisen tyén materiaalihankinnat. Kuvassa 2

on esitetty tarjousmenettelyn tyypilliset vaiheet. [4, s. 15, 435.]
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Kuva 2. Tarjousmenettelyn vaiheet

Sopimuksen allekirjoittanut ilmanvaihtourakoitsija sitoutuu toteuttamaan suunnitelmien
mukaisen ilmanvaihtolaitteiston. Kaikissa rakennuslupaa tai muuta viranomaishyvak-
syntaa edellyttavissd rakennustdissd on urakoitsijan nimettava kohteelle ilmanvaihto-
laitteiston rakentamista vastaava IV-tyénjohtaja. [5, s. 15.]



IV-tydnjohtotehtavat jaetaan vaativuusluokkiin rakennushankkeen kayttétarkoituksen,
asennusratkaisujen, ymparistévaatimusten ja suunnitteluratkaisun poikkeavuuden pe-
rusteella. Tehtavat ja vastuut on saadelty maanrakennuslaissa ja Suomen rakenta-
mismaarayskokoelmassa A1. FISE Oy yllapitaa IV-tydnjohtajien patevyysrekisteria,
johon Suomen LVI-liitto (SULVI) esittdaa hyvaksyttavaksi henkil6itd soveltamalla A1:ssa
esitettyja periaatteita. Patevyysrekisteriin padaseminen vaatii myos hyvaksytyn suorituk-

sen SuLVI:n jarjestamasta vastaavan IV-tyénjohtajan tentista. [5, s. 16.]

3.1 Nykypaivan ilmastointilaitokset

2000-luvun llmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien voimakas kehitys kumpuaa raken-
nusten tarpeista olla entistd puhtaampia ja energiatehokkaampia. Tavoitteet asetetaan
ihmisten turvallisuuden, terveyden ja viihtyvyyden perusteella. Puhtaus- ja hygieniata-
voitteiden saavuttaminen edellyttdd laadukasta rakentamista, joka toteutuu hyvan
suunnittelun, asennustydn ja vastaanoton pohjalta. Myés kohteen huollon- ja kayténo-

pastus on toteutettava laadukkaasti. [5, s. 7.]

llImastoinnin suunnitteluvaihe on monipuolinen ja vaativa tehtava. Kohteen laatu ja vai-

keustaso maarittelevat, kuinka patevaa suunnittelijaa tydhon tarvitaan. [8, s. iii.]

Rakennuksen ilmastointijarjestelmien kokonaisuutta nimitetdan ilmastointilaitokseksi.
liImastointijarjestelma puolestaan tarkoittaa yhden keskuskoneen palvelualueen koko-
naisuutta kaikkine osineen ja osajarjestelmineen. [5, s. 21-25.] Tavanomainen ilmas-

tointilaitos koostuu seuraavista osista:



o Keskusilmastointikone (kuva 3): Poistaa syntyvat epapuhtaudet ja tuo ulkoilmaa
korvausilmaksi kanaviston kautta. On olemassa myds pienempia koneita, kuten

pelkkaa tuloilmaa puhaltavia laitteita, jolloin poistoilma hoidetaan pois erillispu-

haltimien avulla. [9, s. 161.]

Kuva 3. Tyypillinen 2000-luvun koteloitu iimanvaihtokone

e Kanavisto: Reitti, jota pitkin tuloilma johdetaan huonetiloihin ja poistoilma huo-
netiloista pois. Kanavistolle asetetaan tavoitteeksi toiminnallisia ominaisuuksia,

kuten: tiiveys, aanitekninen hallinta ja stabiili virtaustekniikka. [11, s. 87.]

e Huonelaitteet: Ovat tiloissa yleensa nakyville jaavia paatelaitteita, jotka hajotta-
vat huoneeseen tulevan tuloilman. Myés poistoilma johdetaan huoneesta pois

paatelaitteiden kautta.



Erillispuhaltimet: Poistoilman puhaltimia, jotka palvelevat tiloja, joita ei hygienia-
syistd voida liittda keskusilmastointikoneen kanaviin. Naita tiloja ovat yleensa

sosiaali-, siivous-, WC- ja keittittilat. Puhaltimena toimii yleensa katolle sijoitet-

tava huippuimuri (kuva 4).

Kuva 4. Katolle asennettavia huippuimureita

Sahkdjarjestelma: limastointijarjestelmat tarvitsee toimiakseen sahkoistyksen,

joka hoidetaan yleensa konehuoneesta sijaitsevasta sdhkdkeskuksesta.

Rakennusautomaatiojarjestelma: limastointijarjestelmat kytketdan myoés raken-
nusautomaatiojarjestelmaan, joka ilmoittaa koneiden kayntitilat ja halytykset.
Koneen tietojen saamiseen vaaditaan ilmastointijarjestelmaan sijoitettavia antu-
reita, jotka mittaavat koneen olosuhteita, esimerkiksi ilmavirran nopeutta ja

lampdtilaa.

Jaahdytysjarjestelma: Vaatii ilmastointikoneessa olevan jaahdytyspatterin, joka

litetdan tavallisimmin putkiverkoston kautta vedenjaahdyttimeen, jonka kautta
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patteriin virtaa kylmaa vettd, joka puolestaan viilentdd koneen puhaltamaa tu-
loilmaa.

e Lammitysjarjestelma: Toimii samalla periaatteella, kuin jadhdytysjarjestelma,

mutta l[@mmityspatteri litetdan vain rakennuksen lammityspiiriin. Kuvassa 5 on

perinteinen ilmanvaihtokoneeseen asennettava patteri.

Kuva 5. limanvaihtokoneen lammitys- tai jaahdytyspatteri

3.2 Kanavat ja varusteet

50-luvun ilmanvaihtoa palvelevista tiili- ja betonihormeista on siirrytty pyoreisiin peltika-
naviin, eli kierresaumakanaviin. Materiaalina kaytetdan yleensa sinkittya terasta, jos
olosuhteet eivat toisin vaadi. Suorakaiteen muotoisia kanavia kaytetaan usein ahtaissa

paikoissa, jonne pyoéreda kanavaa ei ole mahdollista asentaa. [5, s. 213-214.]

Pyoérean kierresaumakanavan liitokset tehdaan lahes poikkeuksetta kumitiivisteliitoksin.

Perinteinen kanava ei yleensa sisalla tiivistetta, joten kanavat liitetdan toisiinsa kaytta-
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en ilmastointikanavan sisaliitinta (tai jatkoliitin), jossa on kumirengastiiviste molemmin
puolin. Kanavaosat (kayrat, haarat ja supistusyhteet) varustetaan yleensa valmiilla ku-
mirengastiivisteilld, jolloin ne sopivat suoraan kierresaumakanavaan liitettavaksi. [5, s.
214-216.]

Kanaviston varrelle mahtuu seuraavia varusteita:

o Sulku- ja saatopellit: Saatopelleillda saadetaan kanaviston palvelualueen ilmavir-
taa. Ne ovat tarkedssa asemassa, kun asetetaan kohteen ilmavirrat suunnitel-
mien mukaisiksi. Kuvassa 6 on esitetty kanavistoon asennettava iris-saatopelti,

jonka aukkoa pystytaan saatamaan, jotta ilmavirrat saadaan oikeiksi.

Kuva 6. Iris-saatopelti

o Palopellit: Toimivat kanaviston palon- ja/tai savunrajoittimina. Ne sulkeutuvat
lampdsulakkeen ja jousen avulla automaattisesti tai palopellissd olevan toimi-
laitteen ohjauksella, joka havaitsee mahdolliset lampdtila- ja savuhaitat kanavis-

tossa.

e Aanenvaimentimet: Ovat yleensd 300—1 000 mm pitkia pyoreita tai suorakai-
teen muotoisia kanavaosia. Niiden tehtavana on vahentaa rakennuksen ilman-
vaihdosta koituvaa melua. Adnenvaimentimet asennetaan usein ldhelle iimas-

tointikonetta, josta melu kulkeutuu helposti kanavoita pitkin rakennuksen tiloihin.

e Puhdistusluukut: Luukkuja, joita asennetaan kanaviston varrelle. Luukuista

paastaan hoitamaan mahdolliset nuohoukset ja tarkastukset.
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3.3 Rakentamista ja ilmanvaihtoa koskevat saadokset ja ohjeet

Kaikkea rakentamista koskevat sdadokset ja ohjeet ovat tiukentuneet huimasti sitten
50-luvun rakentamisen. EU-jasenyys velvoittaa myés Suomea noudattamaan sen aset-
tamia oikeudellisia sdaddksia. Saadokset on suunnattu joko kaikille maille, tai vaan
osalle, riippuen esimerkiksi maan ilmastosta, sisadilmastolle asetetuista vaatimuksista ja
kustannustehokkuudesta. Direktiivit ovat puolestaan sitovia sdadoksia, joiden kaikkia
osia on jasenmaiden sovellettava. Ne tulevat voimaan samaan aikaan ja taysin sama-

sisaltdisina kaikissa EU-jasenmaissa. [5, s. 28-29.]
Rakentamista koskevat yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset seka vi-
ranomaisvalvonta maaritelldadn maankaytté- ja rakennuslaissa (MRL; 132/1999). Tar-
kemmat rakentamista koskevat sdanndkset ja ohjeet ovat eritelty ymparistdministerion
laatimaan Suomen rakentamismaarayskokoelmaan. Kokoelma on jaettu seitsemaan
osaan, jotka on ryhmitelty siséltdnsa mukaisiin paaluokkiin [5, s. 31]:

A. Yleinen osa

B. Rakenteiden lujuus

C. Eristykset

D. LVl ja energiatalous

E. Rakenteellinen paloturvallisuus

F. Yleinen rakennussuunnittelu

G. Asuntorakentaminen
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llImanvaihtosuunnittelun ja -urakoinnin kannalta keskeisia osia ovat

e D2 Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto

e E7 limanvaihtolaitteiston paloturvallisuus

e A2 Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat, maaraykset ja ohjeet

e C1 Aaneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa, maaraykset ja ohjeet

e D3 Rakennusten energiatehokkuus

e D5 Rakennusten lammityksen tehon- ja energiatarpeen laskenta

TalotekniikkaRYL (Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset) on koko rakennusalan yh-
dessa sopima hyvan rakennus- ja kiinteistopitotavan kirjallinen kuvaus. Sita kaytetaan
lainsdadannodn “jatkeena”, ja se on solmittu vapaaehtoispohjalta, eli silla ei ole viran-
omaismaaraysten statusta. TalotekniikkaRYLin maaritykset ovat voimassa kaikissa
Suomen rakennushankkeissa, olettaen, ettd hanke toteutetaan rakennusurakan yleisia
sopimusehtoja (YSE 1998) noudattaen. [5, s. 34—35.]

4 Pilottikohde: 50-luvun lasten paivakoti

Opinnaytetydssa kaytettdva esimerkkikohde on vuonna 1952 valmistunut Helsingin
Maunulassa sijaitseva lasten paivakoti. Paivakoti kuuluu Helsingin Kaupungin Asunnot
Oy:lle.

Kohteen hankesuunnitelma on laadittu loppuvuodesta 2014, ja siitd iimenee paivakodin
olevan laajan peruskorjauksen tarpeessa. Rakennuksessa olevat riittamattdmat ja van-
hentuneet talotekniset jarjestelmat puretaan ja tilalle asennetaan uudet nykyisia maa-
rayksia noudattavat laitteistot. Rapautumis-, kosteusvaurioiden sekd lampdévuotojen
korjaamiseksi kohteen rakennetekniikkaa uusitaan, silla 50-luvulla kaytéssa ollut hyva

rakennustapa” ei tdyta nykyisia vaatimuksia rakennusfysiikan osalta.
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Paivakodissa on ollut kaytdssa 50-luvun painovoimainen ilmanvaihto. Nyt paivitetaan
koko kanavisto ja laitteisto, johon kuuluu nelja tulo-/poistoilmapakettikonetta. Kolme
isompaa koteloitua ilmankasittelykonetta seka yksi pienempi tuloilmakone palvelemaan
paivakodin keittién ilmanvaihtoa. Lahes koko kanavisto asennetaan paivakodin ullakol-

le, jossa kaikki kanavat seka palo- etta lampderistetaan.

Peruskorjauksen jalkeen paivakodin on tarkoitus palvella enintdan 106:ta 1-6-vuotiasta
lasta. Tiloissa tulee tydskentelemaan 12—14 hoito- ja kasvatushenkil6d hoidossa ole-

vien lasten iasta ja maarasta riippuen. [10, s. 5-7.]

4.1 Paivakodin ilmanvaihtourakoitsija

LVI-tdistd Maunulan paivakodissa vastasi Pohjanmaan Talotekniikka Eteld Oy, jossa
tydskentelin. Yritys on peraisin Oulusta, missd Pohjanmaan Talotekniikka —konserni
perustettiin vuonna 2011, jatkaen Pohjois-Suomen Talotekniikka Oy:n toimintaa. Etela
Oy perustettiin vuonna 2014 paakaupunkiseudulle esimieheni Jarmo Korjosen johdolla.

Hanella on kattava, yli 35 vuoden kokemus LVI-urakoinnista.

Pohjanmaan Talotekniikka Etela Oy:ssa tyoskenteli maaliskuussa 2016 kolme henki-
I6a: toimitusjohtaja, projektinhoitaja seka yksi putkimies. Koska yrityksella ei ollut
enempaa omia asentajia, Maunulan paivakodin LVI-urakka hoidettiin aliurakoitsijalla.
Sopimus solmittiin Tubemaster Oy -nimisen yrityksen kanssa. Pohjanmaan Talotek-
niikka Etela Oy vastasi lahes kaikesta tavaran toimituksista ja Tubemaster asennuksis-

ta.

llimanvaihtourakan eristysty6t ulkoistettiin materiaalihankintoja myéten Tubemasterille,
joka vastasi ullakolle asennettavien ilmastointikanavien [ampd- ja paloeristyksista. Muut
ilmanvaihtourakkaan kuuluvista materiaaleista toimitettiin ilmanvaihtourakoitsijan puo-

lesta.
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5 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmana opinnaytetydssani kaytan haastattelutukimusta. Haastattelutut-
kimus sopii tydhoni hyvin, silld tavoitteena oli haastatella muutamia henkil6ita, joilta
sain laajalti tietoa koskien ongelmaa, eri osapuolten nakdkulmista. Haastattelukysy-
mykset olivat ennalta suunniteltuja ja olin itse syventynyt niihin kehittdmalld omat vas-
taukset. Suorassa vuorovaikutuksessa tapahtuva haastattelu luo mahdollisuuden
suunnata tiedonhankintaa. On myds mahdollista esittda ennalta suunnittelemattomia
jatkokysymyksia ja tiedustella vastausten taustalla olevia motiiveja, toisin kuin kysely-
lomakkeella tapahtuvassa tutkimusmuodossa [3, s. 34—36.]

Haastattelututkimuksen pohjalta halutaan saada moniin eri suuntiin viittaavia vastauk-

sia ja pyytaa esitettyjen mielipiteiden perusteluja, joihin tutkijan on vaikea tietda vas-

tausta etukateen. [3, s. 35.]

5.1 Haastattelututkimus

Haastattelin tutkimuksessani Maunulan paivakodin peruskorjausurakan tydllistamia
osapuolia ja perehdyin heidan kanssaan ilmanvaihtourakasta koituviin ongelmiin hei-

dan nakokulmastaan.

5.2 Haastateltavat osapuolet

Haastateltavia olivat

e Kenneth Mickelsson, MM-Yritysrakentaja, paaurakoitsija, vastaava mestari

e Joni Horjanheimo, MM-Yritysrakentaja, paaurakoitsija, tydmaainsindori

e Simo Bersenev, Tubemaster, iimanvaihtourakoitsija

e Teemu Holopainen, Schneider Electric, automaatiourakoitsija

e Tuomas Yldnen, Humis, sdhkdurakoitsija
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Kari Kauppinen, HEVAC-Konsultit, LVI-suunnittelija

Erno Sjogren, HEVAC-konsultit, LVI-suunnittelija ja valvoja

Olavi Kovanen, Helsingin kaupungin tilakeskus, LVI-valvoja

Mikko Nikkinen, limastointi Nikkinen, IV-mittaus- ja sdatburakoitsija

5.3 Haastattelukysymykset

Haastattelukysymykset on suunnattu joko yhdelle tai useammalle osapuolelle, riippuen

heidan tehtavastdaan Maunulan paivakodin korjausurakassa.

1.

Mitka ovat mielestdnne suurimmat ongelmat koskien IV-urakkaa ja miten ne
vaikuttivat tdihinne Maunulassa? (IV-urakoitsija, paaurakoitsija, sdhkdurakoitsija

ja automaatiourakoitsija)

Koituiko 1V-tdista lisdkustannuksia teidan téillenne? Mita? (paaurakoitsija, sah-

kourakoitsija ja automaatiourakoitsija)

Miten IV-kanavien varastointi hoidettiin tydmaalla? Olisiko varastoinnin voinut

hoitaa paremmin? Miten? (IV-urakoitsija ja paaurakoitsija)

Onko mielestdnne kannattavampaa keskittyd kanavoiden suojaamiseen koko
tydmaan ajan, vai nuohota lopuksi kaikki kanavat? Miksi? Joskus pienikin kana-
vien suojauksen laiminlyonti saattaa johtaa koko verkoston nuohoamiseen.
(Kaikki)

Kuinka haastavaa oli suunnitella moderni IV-laitteisto 50-luvun paivakotiin?

(LVI-suunnittelija)

Jouduitteko asennusvaiheessa poikkeamaan paljon alkuperaisista V-

suunnitelmista? (IV-urakoitsija)
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7. Mihin seikkoihin valvoja kiinnittda erityista tarkkaavaisuutta 1V-urakan aikana ja
mitkd ovat nakdkulmastasi suurimpia virheitd mitd IV-urakassa voi tapahtua?
(Valvojat)

8. Mitka ovat ilmamaarien saatoétoiden tyypilliset ongelmat? Mita ongelmia Maunu-

lan paivakodissa ilmeni? (IV-saatéurakoitsija)

6 Haastatteluaineiston purkaminen ja analysointi

1. Mitkd ovat mielestdnne suurimmat ongelmat koskien IV-urakkaa ja miten ne
vaikuttivat tdihinne Maunulassa? (IV-urakoitsija, paaurakoitsija, sdhkdurakoitsija

ja automaatiourakoitsija)

llImanvaihtourakoitsijan mielesta IV-tavaroiden varastointi oli suurin ongelma tydmaalla.
Kehnon varastoinnin takia kanavat likaantuivat "itsestdan”, jonka seurauksena tyo-
maan loppuvaiheessa pidetyssa kanavien puhtaustarkastuksessa ilmeni pélya kana-
vien pinnoilla, joten yhden koneen koko palvelualueen kanavisto jouduttiin nuohoa-

maan. Maksajaksi joutui ilmanvaihtourakoitsija.

Toiseksi suurin ongelma IV-urakoitsijan mielesta oli kohteen tiukka aikataulu. Alkuvai-
heen purkutbiden viivastymisen takia asennustoitad ei voitu aloittaa alkuperaisen aika-
taulun mukaan. limanvaihtourakoitsija toteaa my®és tilan puutteen olleen ongelma muu-

tamassa paikassa tydmaalla.

Paaurakoitsijan mielesta kanavien reittimuutokset ja paallekkain risteytys muuhun talo-
tekniikkaan nahden ahtaissa asennustiloissa tuotti haasteita. Reittimuutokset aiheutti-
vat uusien lapivientien tekoa valipohjiin ja valiseiniin seka kiintokalusteiden ja varustei-
den uudelleensijoittelua. IV-muutokset valmiissa tiloissa aiheuttivat myds paikkaustoita

asennustdiden rajapinnassa.

Tahdistaminen ja yhteensovitus muihin tyésuorituksiin nahden oli myds ongelmana
paaurakoitsijan mielestd. Rakenteita ei aina paasty sulkemaan ennen kuin tarvittavat
putket ja kanavat oli asennettu ja eristetty. Esimerkkind on vesikaton katteen rakenta-

misen viivastyminen IV-kanava-asennusten hitaan etenemisen vuoksi.
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Sahkdurakoitsija puolestaan painottaa suunnitteluasioita. Vanhan kiinteiston taloteknii-
kan paivittdminen on aina haastavaa. Talotekniikalle varattu pieni asennustila toi vaki-
sin asentamiseen paallekkaisyyksia. Valvojat ja suunnittelijat eivat ottaneet riittavasti
ohjia vaan jattivat toteutussuunnittelun puhtaasti urakoitsijoille, joiden valilla kommuni-

kointi oli vajavaista.

Automaatiourakoitsija toteaa, etta yleisesti kaikilla tydmailla ongelmaa aiheuttava tekija
on se, ettd mikali suunnitelmat muuttuvat, valitettavan usein suunnittelijat eivat vie
muutoksia saatOkaavioihin. Saatokaaviot ovat automaatiourakoitsijalle kaikista tar-
keimmat suunnitteludokumentit, kun taas muille urakoitsijoille ne ovat kytkentdkaaviot

tai tasokuvat. Automaatiourakoitsija katsoo hyvin harvoin muita kuin sadatdékaavioita.

Analyysi

Kaikkien eri alojen urakoitsijoiden mielesta pienet asennustilat tuottivat ongelmia ura-
kan edetessa. Tasta voi paatella, ettd suunnittelijoiden tulisi keskenaan kayda lapi laa-
timiaan suunnitelmia, jotta paallekkaisyyksilta valtyttaisiin asennusvaiheessa. Esimer-
kiksi nyt sahkélinjat seka ilmastointikanavat oli piirretty samaan kohtaan kellarin kayta-
valle, mutta tietenkin eri rakennuskuviin. Ongelma ilmeni vasta, kun kyseiseen tilaan oli
asennettu osa kanavista. Urakoitsija joutui purkamaan kanavat ja suunnittelemaan itse

vaihtoehtoisen reitin.

2. Koituiko IV-toista lisdkustannuksia teidan téillenne? Mita? (paaurakoitsija, sah-

kbéurakoitsija ja automaatiourakoitsija)

Paaurakoitsijan mielestd koitui. Osa omista tydvaiheista aloitettiin aikataulusta myo-
hassa IV-asennusten ja -eristysten viivastymisen vuoksi. Lapivientireikien ja roilojen
teko jalkikateen valmiille lattia-, seina- ja kattopinnoille. Naita olivat esimerkiksi lattia-
lammityspiirin puuttuminen kellarista seka 1V-kanavien lapimenomerkintéjen puuttumi-

nen.

Myo6s sadasuojaa jouduttiin pitamaan paikoillaan aiottua pidempaan. Paaurakoitsija jou-
tui myds ottaamaan rakennusmiehidan haalausavuksi ylimaaraisille IV-kanaville ja eris-

teille, joita IV-urakoitsija ei siirtanyt pyynndista huolimatta.
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Sahkdurakoitsija sanoo, etta lisdkustannuksia koitui IV-urakoitsijan muutoksista ja au-
tomaation alistettu kaapelointi toi suurimmat haasteet, koska automaatiota jouduttiin
muuttamaan poikkeuksellisen paljon alkuperaisesta. Jopa viimeisind paivind ennen
kayttdéonottoa liséiltiin antureiden ja peltimoottoreiden kaapelointeja, koska niista ei ollut
informaatio kulkenut. Lisdksi IV-urakoitsijan tilaamat koneet eivat vastanneet suunni-
telmia, mika aiheutti merkittavia lisatoita, koska muutokset havaittiin lian myéhaan ja

sahkourakoitsija joutui toteuttamaan koneiden valmistajien muutokset aikataulusyista.

Automaatiourakoitsijalle oli toimitettu IV-urakoitsijan puolesta suunnitelmista poikkeavat
palopellit, mista aiheutui pienta lisdkustannusta, kun jouduimme saatdmaan palopeltien

ohjauksen kahteen kertaan.

Analyysi

Kommunikoinnin puute urakoitsijoiden valilla on selvasti johtanut siihen, ettd ilmanvaih-
totdista on koitunut lisdkustannuksia muille urakoitsijoille. Kaikista suunnitelmista poik-
keavista laitteista tulisi ilmoittaa myds eri urakoitsijoille, eikd vain suunnittelijalle, joka
hyvaksyy muutosehdotukset. IV-tydnjohdon tulee my&s kiinnittda erityistd huomiota,
ettd kaikki reikdmerkinnat on merkattu, kun paaurakoitsijan hankkima tyomies tekee

lapimenot.

3. Miten IV-kanavien varastointi hoidettiin tydmaalla? Olisiko varastoinnin voinut

hoitaa paremmin? Miten? (IV-urakoitsija ja paaurakoitsija)

llImanvaihtourakoitsijan mielesta 1V-kanavien varastointi toteutui tydmaalla erittain keh-
nosti. Kanavat varastoitiin paljaalle maalle ja peitettiin kevytpeitteella. Paaurakoitsija
olisi voinut jarjestaa kunnon varastointikatoksen 1V-kanaville, jossa ne olisivat sailyneet
puhtaina ja niiden kasittely olisi ollut helpompaa. Kevytpeite paasti valilla vetta ja likaa
suojauksen lapi, minka seurauksena kanavia ja kanavaosia jouduttiin heittamaan jate-

lavalle.

Paaurakoitsijan mielesta taas kanavien suojaus hoidettiin puutteellisesti sopimuksesta
huolimatta. Kanavat pitaisi toimittaa valmiissa hakeissa paat tulpattuina ja muovilla

suojattuna.
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Analyysi

Tassa on hieman sana sanaa vastaan. Kanavat toimitetaan yleensa tyémaalle aina
hakeissa ja paat tulpilla suojattuina. Paaurakoitsija on velvollinen rakentamaan tai jar-
jestamaan kanaville kunnon katoksen, jotta ne pysyvat puhtaasti sailéssa. lImanvaih-
tourakoitsija on puolestaan velvollinen suojaamaan katkaistut kanavat, aina sen jal-

keen, kun niita on kasitelty.

4. Onko mielestanne kannattavampaa keskittya kanavoiden suojaamiseen koko
tydmaan ajan, vai nuohota lopuksi kaikki kanavat? Miksi? Joskus pienikin kana-
vien suojauksen laiminlyonti saattaa johtaa koko verkoston nuohoamiseen.
(Kaikki)

Kaikki tahan kysymykseen vastanneet olivat sitd mielta, ettd on kannattavampaa kes-
kittyd kanavien suojaamiseen, kuin nuohota lopuksi kaikki kanavat. Nuohouskustan-
nukset saattavat nousta moniin tuhansiin euroihin, riippuen kanaviston koosta. Kana-
vien rakentamisaikainen suojaus ei puolestaan vie lahes ollenkaan ty6aikaa. Maunu-
lassa jouduttiin nuohoamaan yhden koneen kanavisto, ja tdma maksoi lahes 9 000

euroa.

llImanvaihtourakoitsija on my6és samaa mielta, mikali tydmaan kanavien varastointi hoi-
detaan hyvin ja koko tyémaa pitda kiinni P1-puhtausluokituksesta, joka on sopimus-

asiakirjoissa sovittu.

Paaurakoitsija toteaa, ettd kanavien koko tyémaanaikainen suojaus vaatii vaan tekijoil-

ta oikeaa asennoitumista asiaan.

Valvoja my6s muistuttaa, etta tilakeskus on lahes kaikissa uusissa projekteissa alkanut
vaatia P1-puhtausluokkaa, joten kanavien suojaus on valttamatonta, ellei haluta nuoho-

ta.
Analyysi
On selvaa, etta kanavien tydnaikainen suojaaminen on parempi vaihtoehto kuin loppu-

puhdistus. limanvaihtourakoitsijan tyonjohtaja hankkii tarvittaessa lisda kanavatulppia

tydmaalle ja valvoo, ettd kanavien paat pysyvat tulpattuina koko rakennusurakan ajan.
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5. Kuinka haastavaa oli suunnitella moderni IV-laitteisto 50-luvun paivakotiin?

(LVI-suunnittelija)

Todella haastavaa. Suunnittelija kertoo joutuneensa pydrittelemaan” eri reittimahdolli-
suuksia melkein kuukauden paivat, jotta kaikki kanavat mahtuivat paivakodin ullakkoti-
laan. Isojen aanenvaimentimien asennuspaikat toivat omat haasteensa, jotta kohteen
aanitasot pysyisivat sallituissa rajoissa. Suunnittelussa oli myds huomioitava, etta ra-

kennetta ei turhaan rikota, jotta rakennusajan henki” sailyy entisellaan.

Analyysi

Vastaus ei varsinaisesti liity tutkimusongelmaani, mutta kun suunnittelukin on ollut han-
kalaa, tulisi mielestani suunnittelijan varata enemman aikaa tyémaalla vierailuun ja

verrata suunniteltuja kuvia sahkésuunnittelijan laatimien kuvien kanssa.

6. Jouduitteko asennusvaiheessa poikkeamaan paljon alkuperaisista V-

suunnitelmista? (IV-urakoitsija)

llImanvaihtourakoitsijan mielesta yllattavan vahan, ottaen huomioon kohteen ilmastointi-
téiden suuruuden. Pienia reittimuutoksia totta kai tuli, mutta niista laadittiin punakyna-
versiot suunnittelijalle. Pariin kertaan tyét jouduttiin lopettamaan kesken, kun ei voitu
asentaa suunnitelmien mukaan, eikd oltu varmoja, voiko muutosta suorittaa ilman
suunnittelijan lupaa. Esimerkiksi keittion tuloilmakoneen raitisiimapelti ei mahtunut
suunniteltuun paikkaan keittién puolelle, vaan se oli siirrettava ullakolle, mika johti uu-
sien sahkdkaapeleiden vetoon ja valmiin kanaviston purkuun. My&s yksi raitisilmapelti
oli merkitty vain saatdkaaviokuvaan, jota harvemmin asennusvaiheessa katsotaan.
Tassakin tapauksessa valmista kanavistoa jouduttiin purkamaan, kun automaatioura-

koitsija tuli kysymaan, missa tama saatdkaaviossa nakyva pelti sijaitsee.

Suurin ongelmakohta oli kellarin kapea kaytava, johon oli suunniteltu ilmastointikana-
vat, vesi- ja lampdjohdot sekad sahkémiehen kaapelit. Ongelma ilmeni vasta, kun sah-
kdmies tuli sanomaan, ettd hanen kaapeleidensa pitaisi kulkea tuossa teidan putkien
kohdalla. Jouduimme itse suunnitella vaihtoehtoiset reitit kanaville, jotta saimme kaikki

mahtumaan lasketun alakaton taakse piiloon.
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Ahtaissa tiloissa, kuten konehuoneissa, jouduttiin tavallisen kierresaumakanavan sijas-
ta kayttamaan mittatilaustéina tehtyja kanttikanavia, jotta kanavat saatiin asennettua
paikoilleen. Konehuoneiden tulo- seka jateilmakanavien eristykset olivat jaaneet pois
suunnittelupiirustuksista, ja tdma huomattiin vasta loppukatselmuksessa. Kanavat eris-

tettiin lisatyona.

Analyysi

Vastauksesta voidaan todeta, ettéd suunnittelijan tulisi kiinnittda erityista tarkkaavaisuut-
ta, jotta kaikki tarvittavat osat ilmenevat myés ilmanvaihtopiirustuksessa, jonka mukaan
yleensa asentaja asentaa kanaviston. Olisi myds suotavaa, ettd suunnittelija kavisi itse
tydmaalla toteamassa, onko hanen suunnitelmaa mahdollista toteuttaa samalla tavalla,

kuin se on kuviin piirretty.

7. Mihin seikkoihin valvoja kiinnittda erityista tarkkaavaisuutta 1V-urakan aikana ja
mitkd ovat nakdkulmastasi suurimpia virheitd mita IV-urakassa voi tapahtua?
(Valvojat)

Molemmat kohteen ilmanvaihtourakoinnista vastaavat valvojat olivat sitd mielta, etta
tarkkaavaisuutta kiinnitetddn asianmukaiseen ja suunnitelmia vastaavaan asennuk-
seen seka jarjestelman toimivuuteen. Jarjestelman toimivuuteen vaikuttavat ilmanvaih-
tolaitoksen aanitaso, tulo- ja poistoilman ilmamaarat seka tarvittava maara huoltoluuk-
kuja. Maunulassa urakoitsija oli asentanut suunnitelmista poikkeavat palopellit, jotka

estivat kohteen kayttéonottoa turvallisuussyista.

Kun suunnitelmista poiketaan rakennusluvan vastaisesti, esimerkiksi jos ilmanvaihto-
kone vaihdetaan hieman pienempaan, jonka seurauksena SFP- ja energiatehokkuus-
luvut eivat tayty, rakennusvalvonta ei ota kohdetta vastaan. Toisen valvojan mielesta
kallein ilmanvaihtojarjestelman korjaus tulee, jos aanenvaimentimet on mitoitettu ala-
kanttiin tai urakoitsija on itse asentanut suunnitelmista poikkeavat ddnenvaimentimet.

Aznitasojen madallus on joissakin tapauksissa erittain hankalaa ja kallista.
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Analyysi

Jotta valvojat olisivat tyytyvaisia ilmanvaihtourakoitsijan tyéhén, on urakoitsijan nouda-
tettava laadittuja suunnitelmia, eika lahted poikkeamaan niistd esimerkiksi muiden val-

mistajien osilla, ilman niiden hyvaksyntaa suunnittelijalla.

8. Mitka ovat ilmamaarien saatétoiden tyypilliset ongelmat? Mita ongelmia Maunu-

lan paivakodissa ilmeni? (IV-saatéurakoitsija)

Yleisimmat ongelmat ilmamaarien sdadodissa johtuvat kanavistossa olevista tukkeista
tai saatdosien toimimattomuudesta. Saatétydt joudutaan usein lopettamaan kesken,
kun huomataan, ettei ilma kulje kanavistossa niin kuin pitdisi. Tama saattaa tuottaa
aikataulullisia ongelmia, koska yleensa saatotoille on varattu vain muutama paiva ai-
kaa, riippuen kohteen suuruudesta. Joskus my0Os ilmastointikoneetkaan eivat pyodri

suunnitellusti, jolloin SFP-luvun mittaaminen puhaltimesta on mahdotonta.

Maunulassa ilmenivat lahes kaikki yleisimmat ongelmat. Saatétyot jouduttiin jo ensim-
maisena paivana lopettamaan muutaman tunnin tydskentelyn jalkeen, kun yhden ka-
navahaaran poistoilmaventtiilit eivat imeneet yhtadan ilmaa. Myos yhden liitantalaatikon
saatdosaa ei pystytty liikuttamaan auki/kiinni-asentoon. Vasta kahden paivan paasta
paastiin takaisin tdihin, kun ilmanvaihtourakoitsija oli kaynyt ullakolla purkamassa eris-
teet, avaamassa kanavan ja I6ytanyt yhden rakennusaikaisen ilmanvaihtokanavan suo-
jatulpan, joka tukki ilmavirran. Myds toimimaton liitantalaatikko purettiin ja vaihdettiin

uuteen. SFP-luvun mittaaminen puolestaan sujui ongelmitta.

Analyysi

Saatétdiden sujuvan etenemisen kannalta on tarkeada, ettd ilmanvaihtourakoitsija on
varmistanut jarjestelman toiminnan, ennen kuin saatéty6t alkavat. Asentajia on hyva
neuvoa testaamaan liikkuvat sdatdosat, ennen kuin ne asennetaan kiinni, tai heti, kun
ne on asennettu. Kanavisto on myds hyva kuvata asennustéitd tehdessa, esimerkiksi

kannykkaa kayttaen, jotta mahdolliset tukkeet huomataan ajoissa.
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7 Omat paatelmat

llImanvaihtourakoitsijan tyénjohtajan tulee vaatia paaurakoitsijalta asianmukaisia varas-
tointitiloja. Urakkarajaliitteen mukaan paaurakoitsijan tulee rakentaa tarvittavat huolto-,
tyopaja ja varastointitilat seka osoittaa tarvittavat ulkovarastointipaikat myoés aliurakoit-
sijoiden ja rakennuttajan eri hankintoja varten. Kanavien tyénaikainen suojaus on paras
ja halvin vaihtoehto pitda kanavisto puhtaana. Kanavien tulppaus vaatii asentajilta oi-
keaa asennoitumista tyéhon. IV-tydnjohtaja valvoo ja vastaa asentajiensa asennuksista

ja on velvollinen poistamaan tydntekijan tyémaalta jatkuvien laiminlydntien sattuessa.

Tdiden dokumentoinnista kannattaa sopia omien asentajien kanssa. limastointiurakoit-
sijan tyonjohtaja ei valttamatta pysty olemaan taysipaivaisesti yhdella tydmaalla, joten
kaikkia asennussuorituksia on mahdoton valvoa ja dokumentoida tyénjohtajan toimes-
ta. Kaikki peittyvat asennukset on suositeltavaa kuvata, jotta niista pystytdan jalkika-
teen nayttdmaan aineistoa tarvittaessa. Hyva tapa dokumentointiin on luoda tydnjoh-
don ja asentajien valille oma ryhma WhatsApp-palveluun. Sinne kuvien lisddminen tyon
ohessa on taysin vaivatonta ja nopeaa. Tama toimii hyvin oman tyéryhman pienena
projektikuvapankkina. Dokumentoinnin avulla varmistetaan myés, ettei kanavistoon jaa

tukkeita, jotka haittaavat saatotoita seka jarjestelman toimintaa.

Urakoitsijoiden vélinen yhteistyé ja kommunikointi ovat avainasemassa projektitydssa.
Vaikka jokainen edustaa eri firmaa, rakennetaan kuitenkin samaa kohdetta. Suunnitel-
mamuutoksia tulee pitkin rakennusprojektia, joten tiedon on liikuttava urakoitsijoiden
valilla, eikd vain oleteta, etta toinen tietda, mita toinen tekee. Urakoitsijan pitda myds
aina olla tietoinen ajantasaisesta lainsdadanndsta ja sen vaatimuksista, esimerkiksi
tuotekelpoisuuksien suhteen. Kaikki suunnitelmista poikkeavat materiaalit, tavarat ja
laitteet on ensin hyvaksytettava suunnittelijalla, ennen kuin niitd saa asentaa. Nama
ovat tarkeita asioita, jotka on hyva tuoda ilmi tyémailla jarjestettavissa urakoitsijapala-
vereissa, jossa kohteen eri urakoitsijoiden tyénjohtajat raportoivat omia tyévaiheitaan.
Tiedot kirjataan poytakirjaan, joka laitetaan jakeluun tilaajalle, rakennuttajalle seka ali-

urakoitsijoille. Tyonjohto valittaa tiedot muutoksista omalle asentajaryhmalleen.

Vanhan suojellun Kiinteistén paivittdminen ilmanvaihdon ja talotekniikan osalta nyky-
paivaan tuo aina omat haasteensa. Kun téllaisessa kohteessa talotekniikalle varattu tila
on huomattavasti normaalia pienempi, tulee vakisinkin kesken téiden paallekkaisyyksia

ja muutoksia, jotka ovat omiaan lisddamaan urakoitsijoiden kustannuksia. Suunnittelulla
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on tassa merkittava rooli, eika sitd voi lilaksi korostaa. Valvojien ja suunnittelijoiden
tulisi ottaa riittavasti vastuuta koskien toteutussuunnittelua, eika jattaa sitd pelkastaan

urakoitsijoiden huoleksi.

Nykyaikana urakoiden aikataulutus aiheuttaa urakoitsijoille ylimaaraisia kustannuksia,
koska toteutussuunnittelulle ei ole varattu aikaa, vaan urakka aloitetaan valittomasti
tilauksesta ja suunnittelu tapahtuu téiden edetessa. Mikali urakoitsijat saisivat yhdessa

suunnittelijoiden kanssa kdyda kohteessa riittavaa kokoustamista, jaisivat monet ylla-

tykset tydn aikana pois ja urakoiden sujuvuus olisi parempi.

8 Kehitysehdotukset

Ty6ssa syntyi seuraavia kehitysehdotuksia:

1) Suunnittelijoiden on otettava enemman vastuuta toteutussuunnittelusta téiden

edetessa.

2) On jarjestettdva kunnon varastointitilat, varsinkin jos tydmaa on luokiteltu P1-

puhtausluokkaan.

3) On tehtavat jatkuvaa dokumentointia tehdysta tyosta tydnjohdon ja asentaja-

ryhman valilla.

4) Suunnitelmia on noudatettava tarkasti.

5) Tieto kulkee urakoitsijoilta toiselle, kun poiketaan suunnitelmista suunnittelijan

luvalla.
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9 Yhteenveto

Tutkimus oli ainakin minulle itselleen erittdin hyddyllinen. Juuri aloittaneena projektin-
hoitajana lahes kaikki asiat olivat minulle uutta. Koulun penkiltd opittua teoriaa on vai-
kea sisaistaa ilman kaytannon esimerkkeja, joita Maunulan tydmaa tarjosi paljon. Koh-
teessa paasin hyvin tutustumaan muiden alojen urakoitsijoihin, joiden kautta opin ym-
martdmaan rakennusurakoinnin kokonaisuutta paljon paremmin, myds heidan nako-
kulmastaan. Viimeistdan haastatteluja tehdessani tuli ilmi asioita, joita olisi ollut vaikea

havaita pelkastaan ilmanvaihtourakoitsijan nakdkulmasta.

Rakennusurakointi on valilla erittdin stressaavaa ty6ta, ja syyttdva sormi nousee toisia
kohti erittdin helposti. Alalla tydskennellessa tulee yllapitdd sopiva ndyryys, ja hyvat
valit toisiin urakoitsijoihin ovat avaintekijana projektien lapiviemiseen. Jos olet avuksi
muille, toisen firman urakoitsijoille, he varmasti myds auttavat sinua tarpeen tullen. Tot-
ta kai jamakkyyttakin vaaditaan tydnjohdolta, mutta pelkastdan oman edun ajaminen
tekee rakentamisesta erittain hankalaa. Kuten tuossa sanoinkin, rakentaminen tapah-

tuu yhteistydn kautta, vaikka jokainen edustaa omaa yritystaan.
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