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1 Johdanto

Nykyisin tydmaalla toistetaan turhan usein samoja virheitd, kun ei ehdita perehtya tyo-
maalla tehtyjen virheiden perimmaisiin syihin, joista voitaisiin oppia ja valttda samat
ongelmat seuraavilla tyémailla. Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittaa talotekniikan

tydmaakaytantoja téiden sujumisen varmistamiseksi ja virheiden vahentamiseksi.

Taloudellisesti naméa yksittaiset virheet eivat ole merkittavia, mutta pitkalla aikavalilla
usein toistettuna niistd tulee yhteensa niin merkittévid kustannuksia, etté niihin pitaa
kiinnittdd huomiota. Usein jAd huomiotta myds se, etta virheiden korjaaminen viivastyt-

ta& kohteen valmistumista, josta aiheutuneita lisékuluja ei saa perittyd keneltak&an.

Nykyisin tyOmailla ei ole kaytossa talotekniikan tarkastuslistaa, jossa olisi huomioitu
LVIS-tdiden kannalta oleellisia asioita, joita pitaisi tarkastella tydbmaan edistyessa.

Taman opinnaytetyon aikana kerataan LVIS-ammattilaisilta tarkastuslistaan oleelliset
tydvaiheet, joita heidan mielesta olisi hyva seurata (liite 4). Tama tarkastuslista tehdéaén
sellaiseen muotoon, jota voivat kayttaa hyddyksi muutkin kuin kiinteistétekniikan am-
mattilaiset. Esimerkiksi rakennustydmaan mestarit voisivat kayttaa sitd apunaan, kun

he ohjeistavat monitoimiurakoitsijaa véliseinatdissa.

Tutkimuksen lahtékohtana on seurata talotekniikan eri tydvaiheita ja niissa tapahtuvia
virheitd seké niiden korjauksia. Sen lisaksi kaydaan lapi myos rakennustekniikan tyo-
vaiheita, joissa tehdaan talotekniikkaa avustavia rakennusteknisia toita. Lisaksi kay-
daan lapi sellaisia rakennusteknisia tydvaiheita, jotka aiheuttavat vaurioitumisen vaaraa

taloteknisille laitteille, esimerkiksi lattialammitysputkille lattialistoituksen yhteydessa.

Tutkimuksessa tutkittavat kohteet ovat paasaantoisesti paivakoteja, joita valmistuu teh-
tavan lopputyon aikana yli kymmenen kappaletta. Tutkimustyota helpottaa se, ettd pai-
vakodit ovat taloteknillisesti l&ahes toistensa kopioita. Yleensa paivakodit ovat kauko-
[Ampoon yhdistettyja, mutta on myds pari poikkeusta, joissa lammitysratkaisu on tehty
ilma/vesilampopumpuilla tai maalampopumpuilla. Tutkittavien kohteiden joukossa on
my0ds asuintaloja ja hoivakoteja. Paivakotien valmistumisen sykli on tiheampi, joten
niissa paastddn nopeammin toteuttamaan tutkimuksen aikana havaittujen virheiden

korjausmetodeja.



STUL (Sahkd ja teleurakointiliitto) on myos kiinnittdnyt huomiota naihin asioihin. Yksi
liton teemoista vuonna 2014 on ollut rakentamisen sopimus- ja tytmaakaytantojen
jarkeistaminen. STUL on todennut, ettd rakentamisen sopimus- ja tybmaakaytannot on
kehittynyt viime vuosina huonompaan suuntaan. Keskeisind asioina on otettu esille
yleisten sopimusehtojen (YSE) aseman vahvistaminen ja niihin tehtévien poikkeusten
minimoiminen. Tilaajille tulisi suositella, etta talotekniikkaurakoista tehtéisiin sopimuk-
set suoraan urakoitsijoiden kanssa. Tydmaa-aikataulu suositellaan tehtavaksi niin, etta
aikaa jaisi riittvasti suunnittelulle, toteutukselle ja kayttéonotolle. Lisaksi tydmaakéay-
tantdja tulee kehittaa niin, ettd painopiste olisi ennakoivassa asioiden edistamisessa
jalkikateen syyllisten etsinnén sijaan. Lopuksi STUL esittaa, etta talotekniikkaurakoita

ei pilkottaisi ja ketjutettaisi tarpeettomasti. (2.)

Opinnaytety® tehdaan Nuotek Oy:lle. Yritys on kiinteistétekniikan ammattilainen, joka
palvelee valtakunnallisesti. Yritys tarjoaa saman katon alta kaikki kiinteistdjen sahko- ja
LVI-ty6t suunnittelusta toteutukseen. Teollisuuspalveluissa Nuotek tarjoaa mm. meka-

niikkasuunnittelua ja automaatioasennuksia, seka huolto- ja kunnossapitopalvelua.

Nuotek Oy on perustettu vuonna 2004. Vuonna 2010 yritys laajeni ostamalla LVI Park-
kila Oy:n. Nuotek Oy:n liikevaihto vuonna 2015 oli 10,5 miljoonaa euroa. Nuotekin suu-
rin osakkeenomistaja on Rakennusliike Lapti Oy, joka kuuluu Harjavalta-konserniin
(kuva 1).

Talla hetkelld yritys tyollistdd Suomessa eri tehtavissa keskimaarin 50 henkil6a. Toimi-
pisteitd Nuotekilla on Oulussa, Kuopiossa, Tampereella, Vantaalla ja paakonttori sijait-
see Pyhdjoella. Asiakkuuksina ovat kaikenkokoiset rakentajat, mutta suurin yksittainen
asiakas on ollut Rakennusliike Lapti, jonka kanssa Nuotek kehittdd asiakaslahtoista

rakennuspalvelua. Toista keskim&arin 70 % on urakoitu Laptille.
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2 Teoria

2.1 Maakaapeleiden asentaminen

Kaapeliojan syvyys riippuu siihen laskettavan kaapelin laadusta seka paikallisista olo-
suhteista, kuten maan laadusta ja sen routimisesta. Kaapeli suositellaan yleensa asen-
nettavaksi 0,7 m:n syvyyteen. Olosuhteista ja kaapeleiden lisdsuojauksesta riippuen
voidaan kayttda harkinnan mukaan pienempda asennussyvyyttd. (Taulukko 1; 3, s.
163.)

Taulukko 1. llman metallivaippaa olevan maakaapelin suojaus eri asennussyvyyksilla (4, s. 4)

Kaapelin asennussyvyys h

Standardin SFS-EN 61386-
24 mukaisen iskunkesta-
vyyden ja puristuskestavyy-
den mukaan

Standardin SFS 5608 mu-
kaisen lujuusluokan mu-
kaan

h=0,7m varoitusnauha varoitusnauha
05m<h<0,7m L 450 kevyt kayttd C
0,3m<h<0,5mpihaja| N 750 raskas kayttd A
puistoalue

0,3 < h <0,5m muilla alu- | N 450 keskiraskas kayttt B
eilla

Maahan asennettavien kaapeleiden sijainnista on tehtava kaapelikartta. Yleensa se
piirretdan asemakuvaan, johon merkitdén kaapeleiden etédisyydet pysyvista kiintopis-
teista. (3, s. 173.)

Maakaapeleiden asennus on tehtava riittdvaa huolellisuutta noudattaen, jotta kaapelin
eristekerros ei vaurioidu. Kaapelin laskun aikana kelaa ei saa pyorittdd kaapelia veta-
malla. Varsinkin ohuet kaapelit saattavat venyd, jos niiden avulla pydritetdan raskasta
kaapelikelaa. Heikkovirtakaapeleissa on huomioitava valmistajan asennusohjeet. Esi-
merkiksi eraassa kuitukaapelissa kuoritaan pintavaippa, jotta saadaan esille lanka,
josta kaapelin veto suoritetaan. Kaapelin vedon yhteydessa tarkkaillaan kaapelista
mahdollisesti |6ytyvia pintavikoja, jotka korjataan valittdmasti tai merkataan myéhem-

min korjattavaksi. (3, s. 167.)

Alhaisissa lampétiloissa paperieristeisen kaapelin kyllastysmassan viskositeetti kasvaa,
ja lilan nopean ja jyrk&n taivutuksen seurauksena paperinauhat saattavat repeytya.
Samoin bitumikyllastetty korroosionsuoja lohkeilee, kun kaapelia liikutetaan liian alhai-

sessa lampdotilassa. PVC-muovinen eristys ei myoskéaéan kesta kovin alhaisia lampotilo-




ja murtumatta (taulukko 2). PE-muovin pakkaskestoisuus on parempi, joten sita kayte-

ta&n alumiinivaippaisen paperieristeisen kaapelin uloimpana muovikerroksena.

Taulukko 2. Kaapelin arimman rakenneosan perusteella méaaritelty alin asennuslampdtila

(3, s. 168)
Jannitetaso Eristysaine Esimerkkikaapeli Alin asennuslampoti-
la
0,6/1 kV paperi APAKM 0°C
PLKVJ +5°C
6/20 kV APYAKMM +5 °C
0,6/1 kV muovi AMCMK, AXCMK, | -15°C
MCMK, AXMK
6/10 kV muovi, HMCMK -5°C
PVC- vaipatut
6/20 kV PEX, muovi, AHXCMKM, -5°C
PVC-vaipatut AHXCMK
PEX, muovi, AHXAMK-W -20 °C
PEvaipatut

2.2 Alitusputkitukset

Liikennevaylien, katujen, ja maanteiden alituksissa joudutaan asentamaan suojaputkia.
Putkitukset asennetaan kaivamalla tai poraamalla erityiselld alituslaitteella. Sahkoput-
kien ulkohalkaisijat ovat 50, 75, 100, 110 ja 140 mm, ja putkien suositusvari on keltai-
nen. Telekayttéon tarkoitetut putket ovat halkaisijoiltaan 50, 75 ja 100 mm, ja putkien
suositusvari on punainen. Naiden liséksi on varattava riittava maara varaputkia tulevaa
tarvetta varten. (3, s. 164.) Tama vahentaa tarvetta asfalttien auki repimiseen, kun jou-

dutaan tekemaan lisayksia maakaapelointiin.

2.3 Kattojen ja piha-alueiden viemardginti

Kattojen, terassien ja parvekkeiden kaadot on tehty siten, ettéd sulamis- ja sadevedet
paasevat esteettd kattokaivoihin, raystaskouruihin ja sieltd pintakourujen kautta sade-
vesiviemariin tai imeytysjarjestelmaan. Sisapuoliset sadevesiviemarit on tuettu taulukon
kolme mukaisesti asennetuin kannakkein ja lampderistetty niin, etteivat ne lapaise kos-
teutta (diffuusiotiivis). (1, s. 55.)




2.4 Pumppaamot ja paineviemarit

Pihalle asennettavat pumppaamot on asennettu ja sijoitettu valmistajan ohjeiden mu-
kaan, ja ne on asennettu niin, ettd pumppu on tarvittaessa helposti ylés nostettavissa ja
huollettavissa. Painevesiviemarit on tehty niille tarkoitetuilla tarvikkeilla ja huolella pai-
neen kestaviksi. Pumppaamo varustetaan takaisku- ja sulkuventtiilein. Hairiétilanteiden
varalle tehdaén halytyslaitteisto, joka voi olla esimerkiksi pinta-anturit merkkivaloin, ja
liséksi voidaan tehd& rakennusautomaation kautta automaattinen vikailmoitus huolto-
henkildkunnalle. (1, s. 56.)

2.5 Piha-alueiden kaapelointi

Pihavalaistus ja muut ulkopuoliset kaapelivedot voidaan suorittaa joko perustuksente-
kovaiheessa, tai asennetaan vain suojaputket rakennuksen perustuksen alle ja suorite-

taan kaapelointi pihan profiloinnin yhteydessa.

2.6 Maanvaraiset lattiat ja rydmintatilalliset alapohjat

Maanvaraisessa lattiassa pohjaviemarit tehdaan ulkopuolisten viemareiden asennuk-
sen jalkeen. Sokkelien valun jalkeen sisatayttdjen yhteydesséa putkimiehet asentavat
tarvittavat viemarihajotukset. Sdhkoasentajat asentavat maakaapelit ja niihin kuuluvat

putkitukset sahkopéakeskukselle ja ryhméakeskuksille.

Ryomintatilallisten alapohjien pohjaviemareiden kannakoinnit tehdéén rakentamismaa-
raysten edellyttamalla tavalla haponkestavasta teréksesta ja viemarit maksimissaan
45:n asteen kulmin tyyppihyvaksytyilla viemariosilla. Vieméreihin on asennettu puhdis-
tusyhteita riittavasti, eli enintddn 20 metrin valein. Pystyviemadrit on liitetty vaakaviema-
reihin loivin osin. Muoviviemarin lavistdessa palo-osastoinnin on kaytettava paloman-
settia. Puhdistusyhteet ja varaukset ovat tulpattu padotuspaineen kestaviksi. Padotus-
venttiili on asennettu vedenkayttolaitteen laheisyyteen ja varustettu selkealla kayttéoh-
jeella. Muoviviemérien asennuksessa on huomioitava, ettd asennuksen yhteydessa

jatetaan riittava lampolaajenemisvara. (1, s. 49-50.)

LVIS-asentajien on tarkistettava ajoissa ontelolaattaan ja muihin kantaviin rakenteisiin

tulevat lapiviennit ja merkittdva puuttuvat reikvaraukset, jotta rakennusurakoitsijalle



jaa aikaa tehda tarvittavat reiat. Maanvaraisessa rakennuksessa tyon edistyttya siihen
vaiheeseen, ettd sisdpuolen sepeli on tasoitettu ja ensimméinen kerros styrosta on
asennettu, tehdaan urat styrokseen ja asennetaan kayttovesiputket. Toisen kerroksen
paalle asennetaan valuverkko, johon kiinnitetaén lattialammityksen kiertovesiputket
(kuva 2). Tasséa vaiheessa sdhkOasentaja laittaa tarvittavat putkitukset sahkdoistysta
varten, esimerkiksi induktiosilmukat ja keittion saarekkeet.

Lattiapinnoite
Betoni
Lammitysputkisto
Betoniverkko
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< < <« <=

JAYANAY,

/)

Kylmat vesijohtoputket

Kuumat vesijohtoputket

Eristeet

Kuva 2. Maanvaraisen lattian putkistosijoittelu

2.7 Séahkokaapeloinnit, jakojohdot ja vaakaviemarit kerroksissa

Viemarijohdot kannakoidaan taulukon 3 mukaisesti raskaisiin rakenteisiin 4anté erista-
vin kannakkein, jotka mahdollistavat lampélaajenemisen. Muoviviemadrit voidaan aa-
nieristaa kayttamalla kivivillaa. Virtausaanid voidaan mygds vaimentaa kayttdmalla me-

tallisia viemariputkia tai desibeliputkia, jotka ovat virtausaania vaimentavia.



Taulukko 3.  Viemariputkien kannakevélit ja kiintopistevalit rakennuksessa (7, s. 74)

Suurin sallittu kannakevili

l l l l Putkikoko Vaakaviemari Pystyviemari
N 1 1 e L, L, L, L,
———") — —— s
L, L J 32 0,50 m 2,00 m 1,00 m 2,00m
T -
= 50 0,50m 2,00 m 1,50 m 2,00m
75 1,00 m 3,00 m 2,00 m 3,00 m
l l 110 1,00 m 3,00 m 2,00 m 3,00 m
= kiintopidin i = |jukuohjain
160 2,00m 3,00m 2,60m 3,00m

HUOM!

Pystyviemariin asennetaan kannake joka kerrosvaliin, mikali kerroskorkeus on = 3,0 m. Valipohjan kohdalle asennetaan kannake,
mikali vdlipohjan kohdalle ei asenneta osastoivaa betonivalua, joka samalla toimii viemarin kiintopisteend.

Rakenteisiin jadvat muoviset vesijohdot asennetaan suojaputkeen, jotta mahdollinen
vuoto on helposti todettavissa ja putket ovat vaihdettavissa. Rakenteisiin jaaviin kupa-
riputkiin ei saa tehda jatkoja, ja koteloiden sisélle ei asenneta puserrusliittimia eika
myodskaan puristusliittimia. Putket eristetdaan nakyviin jadvia kytkentajohtoja lukuun ot-
tamatta. Vesijohdot kannakoidaan niin, ettd kannakkeet pitavat putket suunnitellussa
asennossa. Putkien tulee pysyd yhdensuuntaisina. Kannakkeet eiviat saa aiheuttaa
putken kulumista tai aantd. Putkien kannakkeiden tulee olla sellaiset, etteivat putket

paase niissa varahtelemaan paineiskujen vaikutuksesta (kuva 3). Paineiskut eivat saa

aiheuttaa aania eivatkd saa aiheuttaa etenk&én muoviputkien liittimissa rasitusta.

%HH”IIM N
O

Kuva 3. Kupariputkien kannakointi (9)




Kannakemateriaali on kuivissa tiloissa yleensa kuumasinkittya terasta. Kannakemateri-
aali voi olla my6s kuparia, alumiinia, muovia, ruostumatonta tai haponkestavaa terasta.
Mikali kannakemateriaali on eri metallia kuin putkimateriaali, tulee kannakkeen ja put-

ken valiin asentaa kumieriste.

Vesimittarit on asennettava niin, etta ne on helposti luettavissa ja tarvittaessa huolletta-
vissa, ja vesimittarin molemmille puolille on asennettava sulut, jotta vaihto voidaan suo-
rittaa helposti. Liittimet ja jakotukit on asennettava niin, etta ne ovat helposti tarkistetta-
vissa ja huollettavissa. Koteloidut vesiputket asennetaan niin, ettd ne eivat ole koske-
tuksissa rakenteisiin. Kun muovitettuja kupariputkia juotetaan, ne eristetdédn sen jal-
keen. Hanakulmien asennus on tarkistettava niin, ettd ne ovat kiinnitetty ruuveilla

asennusalustaan ja asennusalusta on tukevasti kiinni seindrakenteessa. (1, s. 52.)

Sahkojohdot voidaan asentaa rakenteisiin putkellisena tai putkettomana mmj-
asennuksena. Valiseinissa on huomioitava erityyppisten koolausten asennustavat. Pel-
tirunkoisten seinien sisalla lapivienneissd on huomioitava, ettd mmj-kaapeli ei jaa le-
paamaan teravélle reunalle. Joissakin on taitettava lapivienti, mutta silloin ranka on
asennettava oikein pain. Puurunkoisissa porataan johtoreitit rankojen I&pi, reikien hal-

kaisijan pitda olla vahintdan kaksi kertaa johdon paksuuden verran.

Pintamateriaalien tai kalusteiden Kiinnittdmisen yhteydessd on vaara, ettd ruuvi voi
osua kaapelin kohdalle. Talléin on hyva, ettd kaapelilla on mahdollisuus karata ruuvin
edesta. Rasioiden asennuksessa on huomioitava, ettd ne asennetaan oikealle korkeu-
delle ja syvyydelle. Rasiat kiinnitetdan hyvin rankaan ja tarvittaessa kaytetdan rasiatu-

kia. Lopuksi tarkistetaan, etta kaikkiin kuvissa merkittyihin laitteisiin tulee syotot.

2.8 Kvv-laitteet, sdhko-/LVI-kalusteet seka lattiakaivot

Kalusteiden kiinnitykset tarkistetaan silmamaaraisesti, esimerkiksi onko WC-istuimet
limattu hyvin lattiaa vasten. Nykyisin WC-istuinta ei saa kiinnittd& ruuveilla, koska sil-
loin l&péistddn vesieristys. Hanojen kiinnitykset varmistetaan, jotta ne on Kkiinnitetty
tukevasti ja juoksuputken liike on rajoitettu lavuaarin sisapuolelle. Pesualtaan viema-
réinnin osalta katsotaan, etté supistusputket eivat ole jaéneet kalusteiden sokkeleiden

sisdpuolelle ja ylivuotoputki on asennettu paikoilleen.
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Kytkentajohtojen kiinnitykset tarkistetaan ja varmistetaan, etta ne on kiinnitetty kalus-
teisiin ja kannakoitu taulukon 4 mukaisesti, jotta liitokset eivat rasitu likaa. On myds
varmistettava, etta lattiakaivojen korotinrenkaat on valittu niin, ettd ne on hyvéaksytty
kaytettavaksi lattiamateriaalien kanssa. (1, s. 52.)

Taulukko 4.  Ohjeellisia putkien kannatusvéleja (8, s. 14)

Terasputket Kupariputket
DN Kannatusvali Ulkohalk. Kannatusvali
(m) (mm) (m)
10 2,5 10-12 1,2
15 2,5 15-18 1,2
20 2,5 22 2,4
25 2,5 28 2,4
32 2,5 35 2,4
40 2,5 42 2,4
50 3 54 2,4
65 4 63 2,4
80 4 76,1 3
100 5 88,9 3
125 5 108 3
150 5,5
ABS/PVC-muoviputket Komposiittiputket
DN Kannatusvali DN Kannatusvali
(m) (m)
20 0,9 16 1,2
25 1 20 1,3
32 1,1 25 1,3
40 1,2 32 1,4
50 1,3 40 1,4
63 1,4 50 1,5
75 1,5 63 1,5
90 1,6 75 1,5
110 1,8 90 2,4
116 2 110 2,4
PEX -putket kannakoidaan avattavissa rakenteissa 1m valein.
Avotilassa sovelletaan kupariputkien taulukkoa puolittamalla
kannakevali

Kokonaisuudessaan tulee varmistaa, etta sahkokalusteet on asennettu oikein ja niiden
etdisyydet vesipisteistd ovat standardin SFS 6000-7-701 mukaisesti. Liitteessd 4 on
esitetty nama etaisyydet. Kylpyhuonetiloissa on huomioitava myds se, ettd valaistus-

ryhmien on oltava vikavirtasuojattuja.

2.9 Lampiman kayttéveden valmistukseen ja lammitykseen liittyvat laitteet

Kiertovesipumput on varustettava molemminpuolisin suluin ja yksisuuntaventtiilein, ja
mittarit ja saatolaitteet asennetaan siten, ettd ne ovat helposti luettavissa ja sdadetta-
vissa. Lammonsaatojarjestelman saatoventtiilit, anturit seka saatdo- ja séhkokeskus
asennetaan siten, etta tilaa jaa korjaus- ja huoltotoimenpiteiden tekoa varten. LA&mmon-

jakohuone on varustettava lattiakaivolla ja pesualtaalla. Putkistot ja laitteet on asennet-
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tava joustavin kiinnikkein siten, ettd ne eivat aiheuta hairitsevdd aanta rakenteisiin.
Laitteistojen osalta on tarkastettava, ettd lammaonjakoverkosto on varustettu saadosten
edellyttdmalla tayttoventtiiliryhmalld, ja mudanerottimet on varustettu sulkuventtiilein.
Verkoston laitteet tulee varustaa tarpeellisin varo- ja paisuntalaittein seka ilmanpoisto-
ja tyhjennysyhtein. Varoventtiilin oikea avautumispaine on varmistettava, ja putkistot ja
laitteet tulee merkita virtaussuuntanuolin ja laitetunnuksin. (1, s. 60.) Lapiviennit on
tehtava palo-osastojen vaatimustason mukaisesti (1, s. 53). Tekniseen tilaan asenne-
taan myos kylma- ja lamminvesipisteet, lisaksi vesikalusteet varustetaan letkuliittimin
(5, s. 5).

Mittauskeskus sijoitetaan niin ettd sen eteen jaa 80 cm vapaata huoltotilaa. Huoltotilan
korkeus on oltava vahintaén kaksi metria. Lammonjakokeskuksen huoltoa tarvitseville

sivuille on jatettava vapaata huoltotilaa vahintaan 60 cm. (5, s. 5.)

Sahkodkeskuksen osalta on varmistettava, ettd sen eteen jad 80 cm tydskentelytila.
Keskuksen hankinnan ja mittaroinnin seké kytkennan ajoituksessa on hyva huomioida

kaukolammaon vaihtimen asennusajankohta.

Tekninen laitetila varustetaan vahintdan yhdella maadoitetulla pistorasialla huolto- ja
korjaustoimenpiteita varten, mutta lisksi siella olisi hyva olla myds yksi 16 A:n voima-

pistorasia. Pistorasia voi sijaita myds keskuksessa. (5, s. 5.)

2.10 Lammitysverkosto

Lammitysverkoston asennus suoritetaan niin, etta verkoston kiintopisteet ja mutkat
sallivat lampoliikkeen niin, ettei putkisto vaurioidu ja ettd taman lisaksi [Ampdoliike ei
aiheuta dantd. Pienet pumput asennetaan suoraan putkistoon, ja isommat pumput
asennetaan aanta vaimentavien kumityynyjen avulla asennusalustaan, ja tarvittaessa
nama erotetaan joustavin liittimin. Muoviset kytkentdjohdot asennetaan suojaputkeen ja
taivutus suoritetaan tukikulmia kayttaen. Kytkentdjohdot asennetaan lampéliikkeen
sallivilla kannakkeilla, ja kiintopisteilla ohjataan lampoliike haluttuun kohtaan. L&mpo-
likkeen salliva kannakointi tehdaan joko liukukannakkeilla, jossa lampdéliike tapahtuu
kannakkeen liuku-urassa, tai kierretankokannakointina. Lapiviennit tiivistetaan huolelli-
sesti ja osastoitavissa lapivienneissa putket erotetaan toisistaan ja ne tiivistetddn pa-
lomassalla. Erityisesti on huomioitava, ettd putkistot merkitddn huolella virhekytkent6-

jen valttdmiseksi. (1, s. 61.)
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2.11 Lammonluovuttimet ja patteriventtiilit

Lammityspatterit asennetaan tukevasti aanta eristavin kiinnikkein ja asennuspaikat on
valittu niin, etteivat patteriventtiilit padse helposti rikkoontumaan. Lattialammitysputkis-
tot asennetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti niin, ettei rakenteisiin jaa liitoksia. Ja-
kotukkien paikat valitaan niin ettd ne ovat helposti tarkistettavissa ja huollettavissa.
Ennen kayttdonottoa jarjestelméa on tarkistettava painekokein. Lisédksi varmistetaan,
etta linjasto- ja patteri- tai lattialammityspiiri on aseteltu suunnitelmissa esitettyihin ar-
voihin. Saatétoimenpiteista laaditaan poytakirja. (1, s. 62.)

Lattialammitysten jakotukkien kaappeihin asennetaan pistorasia lammityksen ohjauk-
sen jannitesyottoa varten. Jakokaapeilta asennetaan ohjauskaapeli huoneisiin termo-
staattiohjausta varten. Kosteisiin tiloihin ei asenneta termostaatteja, vaan niissa on
esisdadetty vakiokierto. Vahamoottorien kytkennan jalkeen termostaatit kaannetaan
taysille, jotta vahamoottorien sinetit rikkoontuvat ja sdaté voi toimia.

2.12 llmanvaihtolaitteiden suunnitelmat

Suunnitelmat tarkistetaan silta osin, ovatko ne suoraan toteutettavissa kyseiseen koh-
teeseen. Tarkistetaan esimerkiksi, onko kattotuolien suunnittelussa huomioitu, voi-

daanko 400 mm:n ilmastointiputki asentaa iv-koneille.

2.13 Kanavistoasennukset

Asennustydn aikana on huomioitava, ettei pdly ei paase kanavistoon. Sailytyksen aika-
na kanavien on oltava tulpattuina, ja asennuksen keskeytyessa on avoimet kanavan-
paat tulpattava. Kanaviston kannakointi suoritetaan noin 1,5 metrin vélein niin, etta
liitoksien laheisyydessa sijaitsee kannake. Talla kannakointivalilla ne kestavat puhdis-
tuksen aiheuttaman rasituksen. Kanavat on tehtava tiivistein varustetuin liitososin, ja
niissé tulee kayttdd valmistajan ohjeen mukaisia niitteja ja ruuveja. Kevytsorakerrok-
seen asennettava ilmastointiputki on suojattava muovikelmulla kevytsoran sy6vyttavaa
vaikutusta vastaan, ja putken ylapuolelle on jatettava vahintddn 100 mm eristyskerros.
Ulkoilmakanavien lampoeristeet tulee pinnoittaa hoyrytiiviisti lampimalla osalla. Liséksi
on varmistettava, etta paloverhoukseen kaytetyt eristemateriaalit ja niiden paksuudet

ovat kanavalta vaadittavaa minuuttiluokkaa, kuten liesituulettimien putkistot. Tiiveysmit-



13

taus suoritetaan, kun kanavisto on saatu valmiiksi, eika tiivistyksessé saa kayttaa teip-
pia. Tiiveysmittauksista tehdaan poytékirja. (1, s. 81-83.)

2.14 Tulo- ja poistoilmaventtiilit

Venttiilien kehykset tulee kiinnittaa niitein tai peltiruuvein, ja kanaviston ja venttiilin vali
on kitattava tiiviiksi. Tulo- ja poistoilmaventtiilit asennetaan niin, etta ne on helppo puh-
distaa. Liesikupujen asennuksessa kaytetddn jaykkaa kierresaumaputkea. Tulo- ja
poistoilmaventtiilit saadetaan suunnittelijan antaman ilmamaaran mukaiseksi. Tuloil-

mapaatelaite tulee séataa niin, ettei siita aiheudu vedon tunnetta. (1, s. 83.)

2.15 Tuulettuvan alapohjan koneellinen tuuletus

Alustatilaa tuuletetaan maapohjasta tulevan kosteuden ja radonin vuoksi. Sokkeliin
asennetaan suunnitelmien mukaiset korvausilmaputkistot ja rakennuksen katolle huip-
puimurit varmistamaan alapohjan riittava ilmanvaihto. Huippuimureita ohjataan saato-

automaatiolla, joka estaa alustatilan lampétilan laskemisen liian alhaiseksi.

2.16 Maanvaraisen alapohjan tuuletus

Radonalueella asennetaan maanvaraiseen alapohjaan radonimurin putkistovaraukset
ja sahkokaapeloinnit. Kohteen valmistumisen jalkeen tehdaan radonmittaukset ja tarvit-

taessa otetaan radonvaraukset kayttoon.
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3 Tyo6maalla havaittuja asioita, joita pitaa tarkastella

3.1 Tybmaan aloitukseen liittyvat esityot

Tybmaan alkuvaiheessa tehty huolellinen suunnitelmien tarkastus vahentéa virheita ja
siitd tulee kustannusséaastoja. Tassa vaiheessa on myos hyva tehda kiinteistotekniikan
laitteiden tilavarausten tarkistukset, jotta hankittavat laitteet mahtuvat niille varatuille
paikoille.

3.1.1 Ty®bmaan alustava aikataulu

Alustava tydmaan aikataulu (lite 1) tehdaan ennen rakennusluvan hyvaksyntaa, jotta
saadaan hahmotettua tyémaan eri vaiheet helpommin, ja siitd saadaan apua myos
tydvoiman resurssisuunnittelussa. Alustavat aikataulut ovat vain suuntaa antavia, kos-
ka talléin ei viela tiedetd mahdollisista eteen tulevista yllatyksistd. Rakennusluvan
saanti voi myohastya suunnitellusta aikataulusta esimerkiksi rakennuspaikan naapu-

ruston esittamien valituksien johdosta.

Alkuvaiheen aikatauluviiveita voi tulla myts maaperasta aiheutuvista yllatyksista. Esi-
merkiksi maaperatutkimuksissa on arvioitu, etta kalliota tarvitsee louhia 300 m3. Téiden
edetessa kay ilmi, ettd joudutaankin louhimaan 3 000 m3. Talven aikana tydmaata voi
myds viivastyttdd lumentulo ja pakkaset, silla esimerkiksi sokkelivaluja ei voi aloittaa yli
15 asteen pakkasessa. Nama alkuvaiheen vastoinkdymiset saattavat aiheuttaa sellai-

sia aikatauluviiveitd, joita on vaikea saada kiinni myohemmissa tydvaiheissa.

3.1.2 Tybmaan alustavan aikataulun tarkastelu

Alustavan aikataulun (liite 1) tarkastelussa tulee huomioida, missa vaiheessa saadaan
luotua riittdvan tarkka viikkoaikataulu, jotta lammitys-, vesijohto-, ilmanvaihto- ja sahko-
tekniikan (LVIS) asentajaresurssit voidaan maaritella tarkemmin koko rakennustyon
ajaksi. Ongelmia yleensa tulee siitd, kun useampia tydmaita, joissa ei ole tehty hyvaa
aikataulusuunnittelua on samaan aikaan sellaisessa tyGvaiheessa, jossa tarvitaan talo-
tekniikan asentaja. Tasta seuraa se, ettd asentajaresurssit eivat valttamatta riita, kun ei

ole voitu riittdvan ajoissa varautua tyovoimatarvepiikkiin.
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Maanrakennusvaiheessa voi viela tulla yllatyksia, mutta perustusten valmistumisen
jalkeen harvemmin tulee suurempia aikataulumuutoksia. Perustusvaiheessa olisi hyva
maaritella LVIS-toille oleellisten tyovaiheiden aikatauluja (liite 2), josta voidaan mé&aéri-
tella LVI-asennusten osalta viemareiden ja lattialammitysten sek& kalustusvaiheen
ajankohta.

Sahkodn osalta oleellisia tietoja on muun muassa valiseinien asennusajankohta seka
tieto siitd, milloin maalari on saanut tytnsa paatokseen. Talotekniikan osalta on myds
hyva tietdd, milloin teknisen tilan seinat on maalattu ja lattia saanut pinnoitteen, silla

silloin on viimeinen hetki lammdonjakokeskuksen ja sédhkdpaakeskuksen toimitukselle.

3.1.3 Aikataulun paivittaminen tyémaan aikana

Alustavat aikataulut olisi hyva péaivittda jo tydmaata aloitettaessa, ja seurattava sité
tydmaan edetessa. Aikataulussa tapahtuvat muutokset olisi hyva pdivittaa tarvittaessa
tydmaa-aikatauluun. Talla varmistetaan se, ettd urakoitsijoilla on reaaliaikainen tieto
tydmaan edistymisesta. Talldin urakoitsijat voivat ajoissa varautua eri tydmaiden tyo-

vaiheiden mahdollisiin paallekkaisyyksiin.

Tahan mennessa suurimmat resurssiongelmat ovat olleet siind, kun ei ole voitu enna-
koida ajoissa tydmaiden paallekkaisyytta. Tasta johtuen asentajaresurssit ovat loppu-
neet, ja tata kautta on jouduttu turvautumaan ylitihin, joista on aiheutunut lisékustan-
nuksia. Kun tydmaiden alkuvaiheessa katsotaan yleisaikatauluja, kaikki nayttéaa hyvalta
ja paallekkaisyytta tydmailla ei nayttaisi olevan. Liian usein kay kuitenkin niin, etta tyo-
maiden edetessa tydmaan aikataulu jaa paivittamatta, eivatka urakoitsijat nain ollen

saa riittdvaa informaatiota aikataulumuutoksista.

Urakoitsijoille saattaa tulla eteen sellainen tilanne, ettd useampi tydmaa on ajautunut
tyovaiheissaan samanaikaiseksi. Yleensa tdmé johtuu siita, kun toisella tydmaalla on
hiukan myo6hastytty, kun taas toisella tyémaalla ty6t ovat edistyneet odotettua nope-
ammin. Esimerkiksi mestari saattaa paattaa, ettd yhden osion valiseinien valmistumista
nopeutetaan, jotta maalari paasisi aloittamaan urakkansa aikaisemmin. Monitoimiura-
koitsija joutuu hankkimaan lisatyontekijoita, jotka joutuvat tekemé&éan viikonlopun vali-
seinien asennustditd. Tasta johtuen sahkdasentajat joutuvat tekemaan aikaisemmin
valiseingjohdotukset ja putkiasentajat hanakulma-asennukset, jotta valiseindurakoitsija

paasee jatkamaan ty6taén, eli asentamaan toisen puolen levyt.
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3.1.4 Arkkitehtipohjien ajan tasaisuus talotekniikan suunnitelmissa

Ongelmia on esiintynyt siind, ettd suunnitelmat ovat olleet valmiit, mutta myéhemmin
arkkitehtipohijiin ja kalustesuunnitelmiin tehdéaénkin muutoksia, joista unohdetaan in-
formoida talotekniikan suunnittelijoita. Esimerkiksi lisdtddn huonetilaan keittibkalusteet,
mutta tilaan ei ole suunniteltu viemareita, vesiputkia eikd sahkoja. Projektin suunnitte-
lun vetdjan tulisi varmistaa, etta viimehetkella tehdyistd suunnitelmamuutoksista tiedo-
tetaan suunnittelijoille ja varmistetaan, ettd tieto muutoksista tulee riittavan ajoissa

tydmaalle.

3.1.5 Massojen tarkastus ennen tilausta

Sahkotarvikkeiden osalta suunnittelijat tekevéat sahkdisen massoittelun ja siirtavét tarvi-
kemassat ostoldhetteelle Ecomiin, joka on erityisesti talotekniikka-alalle kehitetty talo-
ushallinnon ohjelmisto. Talla hetkella LVI-tarvikkeiden osalta tydnjohtaja siirtda Eco-
missa tarvikemassat laskentapuolelta projektin ostoléahetteille, ja tarkistaa materiaalien
todenmukaisuuden. Nyt olemme siirtyméassa LVI-puolella samaan toimintatapaan kuin
sahkon hankinnassa. Siten kun laskenta on siirtdnyt ostolahetteille tarvikemassat, ty6-
johtaja tarkistaa Ecomissa tarvikkeiden massalistat ja varmistaa, etté tarviketyypit ovat

soveltuvia kyseiseen kohteeseen.

Asennusten toteutustapa on myds voinut muuttua edellisistéd vastaavista kohteista,
jolloin esimerkiksi s&hkohyllyjen kannakkeet voivat olla vaaran mallisia. Riittavan huo-
lellisella tarkastelulla vAhennetddn vaarien materiaalien hankintaa tydmaalle. Tarkaste-

lu suoritetaan viimeistaan ennen tilausta.

Keskusten tilauksen yhteydesséa on hyva tarkistaa teknisen tilan LVIS-laitteiden sijainnit
ja koot, jotta ne mahtuvat maariteltyyn paikkaan ja tayttavat maaraykset. Esimerkiksi
keskusten edessa on oltava vahintddn 80 cm:n tydskentelytila, kuten kuvassa 4 on
toteutettu. LAmmonjakokeskuksen huoltoa tarvitseville sivuille on varattava vapaata
huoltotilaa vahintddn 60 cm. Lammonvaihtimen koko ja huollettavuus on usein ongel-
ma pienessa teknisessa tilassa. Jos tata ei huomioida tilausvaiheessa, voidaan joutua
modifioimaan lammdnvaihdin oikeaan kokoon tyomaalla ja se aiheuttaa lisdkustannuk-

sia.



17

Kuva 4. Lamménvaihdinta on lyhennetty

3.1.6 Tarvikkeiden oikea-aikainen tilaaminen tyémaalle

Tarvikkeiden hankinnassa on aikataulun pitavyys oleellista. Jos pidemman tilausajan
tarvikkeet tulevat tydmaalle liian my6haén, siitd aiheutuu haittaa myés muille urakoitsi-
joille. Jos tarvikkeet saapuvat liilan aikaisin, ne saatetaan joutua varastoimaan ulos.
Tasta johtuen tavarat voivat vaurioitua tai ne voidaan varastaa, mika puolestaan aihe-

uttaa lisakustannuksia.

Liian aikaisin toimitettuja tarvikkeita ei voi myodskaan laskuttaa, jolloin tulos voi nakya
Ecomissa véliaikaisesti projektin osalta miinusmerkkisena. Téllaisessa tilanteessa, kun

menoja on enemman kuin tuloja, tdma rasittaa myos yhtion likviditeettia.

3.1.7 Tarvikepuutteiden minimoiminen

Tarvikkeiden puutteiden minimoiminen edistdéd asentajien asennustehokkuutta eli s&as-
taad rahaa. Asentajien ei tarvitse keskeyttda jotain tyovaihetta tarvikkeiden puuttumisen
takia, vaan he voivat tehda asennustyon loppuun saakka. Tyonjohtajan tulee tarkastaa
laskennan tekemat tarvikelistaukset ja varmistaa, etta tarvikkeet ovat oikean laatuisia ja
niitd on riittavasti, mutta ei myodskaan liikkaa. Joskus massalistoissa ovat kappaleet ja
metrit menneet sekaisin. Jos putkea pitdisi tulla sata metrid, mutta niita tilataan kappa-
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leittain, saattavat ne tulla jopa kuuden metrin kangissa, ja nain ollen tyémaalle toimite-

taan virheellisesti kuusinkertainen méara putkia.

3.1.8 Havikki

Havikkia tulee tydmailla tapahtumaan normaalisti muutaman prosentin verran. Tasta ei
paasta eroon, silla kaapeleista jad hukkapatkia ja kelan loppuja, mikd on normaalia

havikkia.

Talotekniikkatarvikkeiden varkaudet aiheuttavat hiukan ongelmia. Kun kyseessa on
helposti mukaan otettavia tai arvokkaita metalleja sisaltavia tuotteita kuten kuparia, ne
ovat myos helposti muutettavissa rahaksi. Varkaiden toimintaa on hiukan vaikeutettu
siten, etta tarvikkeet pyritdan toimittamaan vain vahan ennen asennusta, ja pienimmét

tarvikkeet laitetaan heti konttiin lukkojen taakse.

Harvemmin varastetaan isoja méaaria, mutta sellaistakin tapahtuu silloin tall6in. Tallai-
nen tapaus oli yhdessd kohteessa, jossa 31 halogeenivalaisinta katosi. Taltakin olisi
voitu ehka valttyd valaisimien oikea-aikaisella toimituksella. Kaikissa tarvikkeissa taméa
ei aina ole mahdollista, kun tarvikkeiden toimitusajat voivat vaihdella ja olla pitkigkin.
Edullisissa ja pienissa tarvikkeissa ei ole ehka jarkevaa saastella esimerkiksi pistorasi-
oissa ja kytkimissa, joissa havikki on pienté ja yksittdisen kappaleen materiaalikustan-

nukset ovat pienia.

Asennusta sen sijaan hidastaa, jos viimeinen asennettava kytkin tai pistorasia puuttuu
ja se joudutaan tilaamaan, tai kiireellisissa tapauksissa asentaja joutuu hakemaan sen
jopa erikseen tukusta. Tamé aiheuttaa huomattavasti suurempia kustannuksia verrat-
tuna havinneen tai varastetun tavaran arvoon. Tyémaan loputtua yli jAdneita tarvikkeita

pyritdan siirthmaan toisille tydmaille silté osin kuin se on taloudellisesti jarkevaa.

3.2 Tybmaan aloitus

Tassa vaiheessa on hyva, ettd kommunikointi muiden urakoitsijoiden kanssa sujuu
hyvin. On erityisen tarkead, ettd asennettavat sahkokaapelit ja LVI-putkistot asenne-
taan oikeille paikoille. Vaariin kohtiin asennetut laitteet aiheuttavat viivastyksia ja turhia

kuluja.
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3.2.1 Tybmaakeskuksen oikea-aikainen asennus

Tybmaakeskus olisi hyva saada asennettua oikea-aikaisesti, jotta tyémaatoiminnot
saavat tarvittavat sahkot. Esimerkiksi talvella sokkelivalussa joudutaan massaa lammit-
tamaan sahkovastuksilla jaatymisen estamiseksi, ja mestarinkin on saatava lammityk-
set paalle sosiaalitiloissa taukotilojen viihtyvyyden ja toiminnan takaamiseksi. Mestarin
tulisi tehda liittymasopimus ajoissa, jotta jakeluverkon haltijalla olisi aikaa tehda kiinteis-
tolle littymé. Jos katujakamo sijaitsee tontin rajalla tai sen laheisyydessé, ongelmia ei
valttdmattd tule. Joissakin tapauksissa katujakamoa ei ole lahell&, ja liittym& joudutaan
rakentamaan kaukaakin. Lisaviivastyksié voi tallaisissa tapauksissa tulla viela siitéa, kun

kaupungilta anottava kaivuluvan saanti voi kestaa jopa kuukauden.

Kun katujakamo sijaitsee tontin rajalla, on nopein tapa asentaa tydmaakeskus katuja-
kamon viereen, jolloin tydmaakeskus saadaan nopeasti toimintaan. Tapauskohtaisesti
on etsittéva jarkevin ja taloudellisesti hyva ratkaisu tydmaakeskuksen asennukselle.
Usein on ollut jarkevin tapa asentaa talokaapeli lopulliselle paikalle. Silloin hankitaan
pidempi talokaapeli, jotta voidaan jattaa pieni lenkki tulevalle paakeskuspaikalle ja vie-

daan se putkessa takaisin kiinteiston ulkopuolelle, jonne tydmaakeskus asennetaan.

Usein lopullinen alumiininen talokaapeli on lilan paksu asennettavaksi tytmaakeskuk-
seen. Talléin joudutaan tekeméaan jatkos, jolla kaapeli muunnetaan kupariseksi kumi-
kaapeliksi, jonka halkaisija on pienempi ja se mahtuu tydmaakeskuksen liittimiin. Asen-
tajan kytkiessa tydmaakeskusta hanen tulisi kayttddnottomittausten yhteydessa tarkis-
taa tydmaakeskuksen paéasulakkeiden koot. Naméa saattavat olla vaaria, jos edellisella
tydmaalla on ollut erikokoinen tydmaaliittyma. Taman lisdksi on myds kiinnitettava
huomiota vikavirtasuojien olemassaoloon. Ennen vuotta 2008 valmistetuissa tydmaa-
keskuksissa voivat yli 32 A:n lahdot olla ilman vikavirtasuojaa, mutta vuoden 2008 jal-
keen valmistetuissa keskuksissa pitda yli 32 A:n lahdoéissa olla 500 mA:n vikavir-
tasuojat. (6, s. 365.)

3.2.2 Sahkoliittyman oikean koon varmistaminen

Liittyman oikea koko on varmistettava, jotta voidaan tarkistaa, ettd sdhkonsiirtoyhtiolla
on oikeat l&ht6tiedot. Ongelmia on ollut siing, etta tontille tuleva kaapeli on ollut liilan

pieni, kun péaivakodissa on ollut ilmal&mpépumpuilla tai maalammalla toimiva lammitys,
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joka kuitenkin tarvitsee séhkdnsiirtoteholtaan suuremman talokaapelin verrattuna kau-

kolampokohteeseen.

3.2.3 Maakaapelit ja viemarit oikeaan aikaan tydmaalle

Maakaapeleiden ja viemareiden toimitus ajoitetaan oikeaan aikaan huomioiden maan-
rakentajien tyon edistyminen seka maakaapeleiden ja viemdareiden toimitusajat. Tulee
myds varmistaa, ettd kaikkia kaytettdvia kaapelityyppeja ja viemareitd on saatavilla
kaytettavasta tukkuliikkeesta, silla joidenkin harvemmin kaytettyjen kaapeleiden toimi-
tusajat voivat olla useitakin viikkoja. Oikea-aikaisella hankinnalla voidaan varmistaa,
ettd kaapelit saadaan asennettua mahdollisimman nopeasti maan alle varkaiden ulot-

tumattomiin.

3.2.4 Maanvaraisissa alapohjissa maakaapeleiden ja pohjaviemareiden oikea kohdis-
tus

Asemakuvat toimitetaan maanrakennusurakoitsijoille tarvittaessa DWG-muodossa,
johtuen siitd, ettd urakoitsijalla on usein paikannusjarjestelma kaivurissa. Taman pai-
kannusjarjestelman avulla kaapelit (kuva 5) ja pohjaviemarit (kuva 6) voidaan asentaa
kolmen senttimetrin tarkkuudella perustuen asemakuvaan piirrettyjen kaapeleiden ja

vieméreiden sijaintitietoihin.

Kuva 5. Kaapelien putkitukset padkeskuksen kohdalla, jotka on tuettu véliseindn mukaisesti
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Kuva 6. Pohjaviemarien runko asennettuna ennen taytt6a (pohjaratkaisuna maanvarainen laat-
ta).

Mestaria ja maanrakennusurakoitsijaa on syyta informoida siit4, mistd kohdasta talo-
kaapelin, ulkovalaistuksen ja autopistorasiakeskusten maakaapeloinnit lahtevat. Talla
toimenpiteelld vahennetdan lisapellityksen tarvetta keskuksien alapuolella silloin, kun
kaapelointi on tullut oikeaan paikkaan. Kuvan 7 esimerkissa on jouduttu turvautumaan
lisdpellitykseen kaapeleiden sijaintivirheen vuoksi.
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Kuva 7. Keskuksen kaapelointi ei ole osunut kohdalleen

3.2.5 Tuulettuvissa alapohjissa maakaapeleiden ja pohjaviemareiden oikea kohdistus

Pohjaviemérien asennus alapohjaan voidaan suorittaa myds my6hempéana ajankohta-
na. Silloin asennetaan lattiakaivoista ja muista viemardinneista vain putket alapohjan
laatan lapi. Alapohjan ontelolaattoihin on tehty tehtaalla lapivientivaraukset viemariput-
kia varten. Pohjaviemarien asennuksen helpottamiseksi on hyva laittaa tarvittavat poh-
javiemariputket alapohjan ryémintétilaan ennen kuin kaikki alapohjan ontelolaatat on
asennettu. Mydhemmin putkien tuonti alapohjaan on huomattavasti hankalampaa, kun
jopa kuusi metria pitkia viemariputkia joudutaan pujottamaan ahtaasta sokkelin reiasta

ja siirtimaan mahdollisesti jopa kymmenid metreja rydmintatilassa.
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Pohjaviemarit asennetaan ontelolaattojen alapintaan haponkestavilla kannakkeilla tau-
lukon 3 mukaisesti huomioiden, etté haaroissa kannakkeet laitetaan jokaiseen haarau-
tuvaan putkeen, sekd huomioiden sivuttaistuenta (kuvan 8). Varaukset alapohjan onte-
lolaattoihin on tehty tehtaalla valmiiksi sahkdlapivienneille sahkdsuunnittelijan ohjeiden
mukaisesti. Niihin asennetaan tarvittavat lapivientiputket pintavalua varten (kuva 9).
Kaapeleiden varausputket on helpompi asentaa oikeille paikoille tassa vaiheessa ra-

kentamista, kun talossa on seinét paikoillaan.

Kuva 8. Pohjavieméreiden asennus alapohjassa
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Kuva 9. Sahkon lapivientiputket tuulettuvissa alapohjissa

3.2.6 Perusvesipumppaamoissa vaaria kaapeleita

LVI-suunnittelija suunnittelee mahdollisesti kohteeseen tarvittavat jatevesi- ja perus-
vesipumppaamot, joiden pohjalta séhkdsuunnittelija tekee kaapeliméaaritykset. Maanra-
kennusurakoitsija tekee pumppaamoista tarjouskyselyt, joista han useimmiten valitsee
edullisimman. Tassa vaiheessa ei vield yleensa ole varmistettu, ettd ohjaus on myds

suunnitelman mukainen.

Pumppujen ohjauskaapeli on jouduttu vaihtamaan muutaman kerran, kun toimitetun
perusvesipumpun ohjaus on ollut 230 V ja suunnitelmissa on ollut 24 V:n jarjestelma.
Asian varmistamiseksi maanrakennusurakoitsijan tulisi toimittaa sahkourakoitsijalle
pumppaamojen tiedot, jolloin varmistutaan, ettd asennettavat kaapelit ovat oikeantyyp-

piset.
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3.3 Sisdasennustyot

Sisdasennustdissa on tarkeaa, ettd mestari jarjestaa rakennustyon tydvaiheet niin, etta
tydmaa edistyy jouhevasti. Huonosti jarjestetyt tydvaiheet aiheuttavat usein paallekkai-
syyksia. Esimerkiksi tekniseen tilaan on aikataulutettu samanaikaisesti kolme urakoitsi-

jaa, mita ei kuitenkaan yleensa ole mahdollista toteuttaa.

3.3.1 IV-kanaviston asennus

Usein IV-kanavistojen runkoputkien asennus voidaan aloittaa ennen lattiavalua, heti
kun ilmanvaihtokuilu on saatu muovitettua ja koolattua (kuva 10). Ty0 joudutaan kes-
keyttamaan siltd kohdin, kun alapohjarakenteen ensimmaisté styrox- tai eristekerrosta
asennetaan, ja ilmanvaihtotditd voidaan jatkaa, kun valu on suoritettu ja betoni on kui-

vunut riittavasti.

Kuva 10. IV-rungot vaakakuilussa
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3.3.2 Lammitys- ja kayttdvesiputkien seka viemarien kohdistus valiseiniin

Valiseinien osalta on ollut ongelmia, kun jakotukeille tulevat lammitysputket ja kaytto-
vesiputket eivat ole pysyneet suunniteltujen seindrankojen sisapuolella mittamiesten
virheiden ja valun yhteydessa tapahtuvien putkistojen liikkumisen vuoksi. Tasta johtuen
seiniin on jouduttu asentamaan leveammat seindrangat tai tuplalevytykset. Viemarei-
den osalta on my6s ollut ongelmia saada viemarit mahtumaan valiseinien sisélle, kun

ne ovat vesiputkia paksumpia, jolloin asennustoleranssi on pienempi.

Yleensa kayttovesi- ja palopostien putkitukset asennetaan ensimmaisen eristekerrok-
sen péaalle tai uritetaan siihen. On ollut ajatuksia siitd, etta kylmén veden jakotukkien tai
palopostien sy6tén muoviputket voisi asentaa maanvaraista alapohjaa kaytettdessa
hiukan eristekerroksen alapuolelle. N&in helpotettaisiin putken nousua valiseindrangan
viereen, silla jopa 40 mm:n muoviputkea suojaputkineen on vaikea saada taipumaan
lyhyella matkalla. Kayttovesiputket taivutetaan valiseinien kohdalta ylos kylmataivutus-
kaarta apuna kayttaen. Ylimman eristekerroksen paalle asennetaan verkkoraudoitus, ja
siihen kiinnitetaan lammitysputket suunnitelmien mukaisesti. Lammitys- ja kayttdveden
jakotukkien koteloiden alareunan alle asennetaan puukehikko, joka auttaa putkia py-
symaan seinarangan sisapuolella valun aikana (kuva 11). Naihinkin putkiin asennetaan

kylmataivutuskaaret tukemaan putken nousua lattiasta seinarankaan.

Kuva 11. Kayttdveden jakotukkikotelo
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Kayttovesiputket tuetaan harjaterakselld, jotta ne pysyisivat paikoillaan valun aikana
(kuva 12). Lopuksi viela tarkistetaan, etté putket joiden on suunniteltu tulevan seinien

sisélle, myos ovat tulevien seinien sisépuolella.

Kuva 12. Valiseinien putkistot

Maakuivaa betonia kaytettdessa on valun jalkeen viela muutamia tunteja mahdollista
siirtda niitd putkia, jotka ovat ajautuneet valun yhteydessa seinélinjan ulkopuolelle. Tal-
I6in yksinkertaisesti vain kaivetaan putken toiselta reunalta ja siirretddn putkea riitta-
vasti sivulle, ja yloskaivetulla massalla taytetdan jéljelle jaanyt kolo. Tdma on paljon
helpompaa kuin kuivuneen betonin piikkaaminen (kuva 13).
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Kuva 13. Piikkausta odottava putki

Nailla toimenpiteilla on saatu putkistojen sijaintivirheita valiseiniin ndhden vahenemaan.
Tama parannus on saatu aikaan, kun asiaan on kiinnitetty huomiota. Tulevissa koh-
teissa asiaa tarkkaillaan ja pyritaan ldytamaéan tyotapoja, joilla voidaan ehkaista kyseis-

téa ongelmaa.

3.3.3 Sahkokaapeloinnin aloitus

Tyo0jarjestys saattaa hiukan vaihdella riippuen siitd, levytetddnko ulkoseinat ennen kuin
aloitetaan valiseinien asennus. Tassa tapauksessa ulkoseinédt levytetddn ensin. Ul-
koseinien ATK- ja antennipisteille laitetaan taipuisa muoviputki, joka asennetaan an-
tenni- ja ATK-rasialta ylapohjaan ldhelle seindé. Vahvavirtajohdot asennetaan putket-
tomana asennuksena tasokuvan mukaiseen paikkaan jakorasian kohdalle tai jatetaan
kiepille ja asennetaan paikoilleen sitten, kun rakennusurakoitsija on saanut johtoreitit

valmiiksi.

Ulkoseinien ulkopuolella olevien asennusten johdotuksien hdyrysulkujen l&apivientiin
asennetaan erityisia hoyrysulun lapivientitarroja (kuva 14). Lapivientitarroilla varmiste-
taan se, ettd kaapelilapiviennit ovat ilmatiiviit. Aikaisemmin [&piviennit teipattiin, ja tii-

veyskokeessa saattoi kayda niin, etta alipainekokeessa teipin limaus petti, jolloin kaa-
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pelilapivienti alkoi vuotamaan. Jos téllaisia vuotoja oli useampia, tiiveyskoe epaonnis-

tui.

Kuva 14. Ylapohjan johdotus, jossa lapivientitarra

Siina vaiheessa kun monitoimiurakoitsija on saanut asennettua ylapohjan héyrysulun ja
koolauksen, aloitetaan sen jalkeen sahkoéryhmien syottdjen asennustyd. Nama sahko-
paakeskukselta tulevat pitkat vedot on hyva asentaa ennen vdliseinien tekoa. Talla
saadaan vahennettya kaapelimenekkia, kun ei tarvitse vaistella valiseinia. Tassa on
kuitenkin huomioitava se, etta paloseinien kohdalla kaikkien kaapeleiden on hyva men-
na samasta kohdin, koska se helpottaa palolapivientien massausta.

Valiseindkaapeloinnin yhteydessa on myds hyva tarkistaa muiden urakoitsijoiden
hankkimien laitteiden tyypit, koska urakoitsijoilla ei ole valttamatta riittavaa sahkoteknis-
ta tietdmysta hankkimiensa laitteiden séhkontarpeesta. Esimerkiksi astianpesukoneita
on tullut kolmivaiheisina, vaikka sahkokuvissa ne ovat olleet yksivaiheisia eli valovirta-
koneita. Kalustekuvat olisi myos hyva olla saatavilla tdsséa vaiheessa, koska silloin keit-
tidissa ja muissa tiloissa, joihin tulee kiintokalusteita ja séhkolaitteita, saataisiin kaikkien
sahkosyotot oikeille paikoille (liite 3).

Termostaattien johdotusten tekemisen yhteydessa on hyva varmistaa lattialammitysku-
vista kunkin jakotukin lammityspiirien termostaattien oikeat sijainnit. Joskus on kaynyt

niin, etta termostaatti on johdotettu vaaralle jakotukille. Tama on havaittu yleensa siina
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vaiheessa, kun asiakas valittaa siitd, ettd huone on kylma tai liian kuuma. Yksikerroksi-
sissa Kkiinteistdissa korjaustoimenpide voidaan tehdd huomaamattomasti, kun uusi
kaapeli voidaan vieda ylapohjan kautta. Tall6in taytyy muistaa kayttdd hoyrysulun lapi-

vientitarroja, joilla saadaan lapiviennit ilmatiiviiksi.

3.3.4 Kayttovesiputket ja jakotukkikaapit

Valiseinissa oleviin kayttévesiputkiin asennetaan hanakulmat. Hanakulmat on asennet-
tava erityisen huolella, jotta saadaan vesiputki ja sen suojaputki hanakulmassa pohjaan
saakka. Jos vesiputki ei mene kunnolla pohjaan, se voi alkaa mybhemmin vuotamaan.
Ja jos suojaputki ei mene pohjaan, vuototapauksissa siitd voi aiheutua vesivahinko
valiseindrakenteissa. Kun suojaputki asennetaan oikein, vesivuodon pitaisi nakya jako-

tukkikaapin vuodonilmaisuputkessa ja nain ehkaista suuremmat vesivahingot.

Rakennusurakoitsija asentaa hanakulmien taakse asennuslevyt tai laudat, ja ruuvaa
hanakulmat oikealle kohdalle asennuslevyyn (kuva 15). Muutaman kerran on tullut vas-
taan sellaisia tapauksia, etta vesikalustuksen yhteydessa on huomattu hanakulmien
antavan periksi, jolloin vesikalusteet heiluivat kaytettaessa. Tallaisen vian korjaaminen
on hankalaa ja turhaa rahan tuhlausta, kun joudutaan purkamaan valmiita seinépintoja,
jotta saadaan hanakulmat kiinnitettya tukevasti. Myds lammityksen ja kayttovesiputkien
jakotukkikaapit rakennusurakoitsija kiinnittdd tukevasti seinarakenteisiin.

Kuva 15. Hanakulma kiinnitettyna laudoilla
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3.3.5 IV-hajotukset

IV-hajotukset asennetaan osin ennen ja osaltaan jalkeen alaslaskettujen kattojen run-
kojen valmistuttua. Alaslaskettujen kattojen otsiin asennettavat tuloilmalaatikkojen ulos-
tuloaukot suojataan hyvin pdlylta (kuva 16). Tasoitemiesten ja maalarien tydskennel-
lessd pdlya ei saa menna tulo- ja poistoilmakanavaan. Maalari joutuu joskus poista-
maan suojauksia, mutta hanen taytyy muistaa laittaa polysuojaukset viipymatta takai-

sin, jotta poélya ei paasisi kanavistoon.

AN

Kuva 16. Tuloilmalaatikko seindssa

3.3.6 Vadliseinien levytys ja maalaus

Ennen vdliseinien levytysta rakennusurakoitsijan on huolehdittava siitd, etta tarvittavat
vahvikkeet ovat asennettu vdliseiniin LVIS-laitteiden asennusta varten. Teknisessa
tilassa laitetaan vaneri usein joka seindlle, koska seinille tulee paljon painavia laitteita.
Monitoimiurakoitsijalta vaaditaan huolellisuutta véliseinien levytyksen yhteydessa, kos-
ka silloin voidaan saada aikaiseksi paljon vahinkoa. On huomioitava, etta jakotukkilaa-
tikoiden ja hanakulmien kohdalle ei saa missaan tapauksessa ruuvata ruuvia. JOs ruuvi
ruuvataan vesiputken lapi, se ei valttamatta ala vuotamaan heti. Yleensa vahinko huo-
mataan myohemmin, kun ruuvi on vahitellen ruostunut ja vesi alkanut vuotamaan ra-

kenteisiin. Tasta voi aiheutua suuriakin vesivahinkoja.
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Sahkojohtojen sijaintia on myds seurattava, jotta ei ruuvata ruuvia niiden lapi. Tallaiset
"ruuvi johdosta l&pi” -viat ilmenevat siind vaiheessa, kun sahkdjarjestelmia otetaan
kayttoon. Silloin seindt on jo maalattu ja kaakelit paikoillaan. Tasta seuraa turhia kus-
tannuksia, kun valmiiseen seindpintaan tehdéén reikia kaapelivian korjaamiseksi. Jois-
sakin tapauksissa kaapelin vaihto tai korjaus ei onnistu, vaan kaapeli joudutaan asen-

tamaan lista-asennuksena.

Turhalla huolimattomuudella on myds onnistuttu asentamaan levyt kojerasian péaalle
ilman, etta levyyn olisi tehty reika. Levy saattaa hiukan pullistella, mutta maalarikaan ei
sitd valttamatta huomioi. Kalusteasennuksen yhteydessa tama yleensa huomataan,
kun asennuskuvan mukaisessa paikassa ei nay kojerasiaa. Keittidssa tai suihkuhuo-
neessa, jossa on kaakelit, voi piilossa oleva kojerasia antaa haasteen asentajan kyvyil-
le, jotta kaakelointia ei tarvitsisi purkaa kojerasian kohdalta. Esimerkiksi taman virheen
korjaus tehdaan usein poraamalla oletetun kojerasian viereen uusi kojerasiareika, ja
vedetaan piiloon jaaneesté kojerasiasta johto uuteen reikdan sekd asennetaan levysei-

narasia.

3.3.7 LVl-laitteiden sahkoistys tarkastuksia ja koestuksia varten

Ennen kayttoonottotarkistusta asennetaan lAmmaonjakokeskuksen tilapdinen syo6tto
tydmaaséahkoistyksestd. Useimmiten tarkastajat vaativat myos, etta kaukolammon mit-
taukseen asennetaan sinetéitavissa oleva silumiinirasia. Nama asennukset ja tarkas-
tukset on hyva saada tehtya mahdollisimman ajoissa varsinkin talviaikaan, jotta saa-
daan lattialdammitys kaukolammon kautta lattian kuivumisen edistédmiseksi. Sahkolla
tehty lammitys on myds huomattavasti kallimpaa. Lopullinen sahkonsyoéttd taytyy saa-
da valmiiksi ennen kuin tehdaan kaukolammon lopputarkastus. Paékeskuksesta var-
mistetaan, etta kaukolammaon mittauksen sulake on merkitty ja sinettikansi on sinetdi-
tavissa. Kiinteistossa esisaadetaan lammityksen kiertoveden virtaama suunnittelijan
antamien séatbarvojen mukaisesti. Talla pyritddn saamaan tasainen kierto kiinteiston

kauimmaista nurkkausta myéten.

IV-koneiden sdhkonsyotot ja ohjauskaapelit asennetaan ja kytketdan ennen kuin il-
manvaihtosaatéja aloittaa tyonsa. Yleensa tydvaihe alkaa siitd, kun huonetilat on siivot-
tu siind maarin, ettd ilmanvaihtokoneita voidaan kayttaa. Samassa yhteydessa paiva-
kodeissa mitataan ilmanvaihtokoneiden puhaltimien virta-arvot ilmanvaihtojarjestelman

ominaissahkétehon (SFP) luvun laskentaa varten.
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Lattialammitysten jakotukkien sahkonsyottdjen ja termostaattien kaapelointien taytyy
olla valmiit, jotta l[Ammityksen s&a&don jalkeen sahkoisesti ohjattavat vahatoimilaitteet
voidaan asentaa. Asennuksen jalkeen taytyy muistaa saataa termostaatit taysille noin
viideksitoista minuutiksi, jotta vahatoimilaitteiden sinetit rikkoontuisivat ja sdato alkaisi
toimia. Jos tété toimenpidettd ei suoriteta, joissain huoneissa termostaattisdto ei toimi,

jolloin asiakkaat valittavat kylmyydest&, mika aiheuttaa turhia asentajakaynteja.

Lattialammityksen kiertoveden perussaaddssa venttiilit sdadetdén perusarvoihinsa.
Jos saatoarvo on 1,5, se tarkoittaa, etta saatoventtiili avataan 1,5 kierrosta auki kiinni-
kohdasta. Koska kyseisessa venttiilissa on kumitiiviste, on tarkempaa tehda saat6 vaa-
rinpain. Tiedamme, ettd venttiili aukeaa kolme kierrosta, joten aukaisemme venttiilin
taysin auki ja kddnndmme 1,5 kierrosta kiinni. Talldin ei tule kumitiivisteen epavar-
muustekijgd mukaan. Saatdventtiilia auki kiertaessa taytyy varmistaa venttiilissa ole-
vasta merkinnasta, ettd se on taysin auki (kuva 17). Joskus venttiilin saato takertelee
hiukan, ja siitd voi luulla sen olevan taysin auki, mita se ei kuitenkaan ole. Talléin huo-

neen lampdtila on alhaisempi kuin sen suunnitelmien mukaisesti pitéisi olla.

Rucklauf/ Return Rt |
g T

Kuva 17. Lammityksen perussaato
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3.3.8 Sahkopadkeskuksen mittaroinnin oikea-aikainen tilaaminen

Rakennusurakoitsijan tulee huolehtia, ettéa lopullinen sahkoliittyméa on tilattu hyvissa
ajoin, jotta sahkoliittyman mittaroinnin ja kytkennan suorittamiselle ei tule viiveita. Mitta-
roinnin tilaus voidaan suorittaa yleensa siina vaiheessa, kun paakeskus on asennettu
ja tarvittavat syottokaapelin eristysvastuksen mittaukset on tehty. Mittaroinnin tilaami-
sen kaytannoissa on hiukan eroavaisuuksia eri sahkonjakelualueilla. Esimerkiksi Lah-
dessa on kayttoon otettavasta laitteistosta ja sytttokaapelista tehtédva mittauspoytakirja
ennen kuin mittarointipyyntta voidaan tehd&. Monella muulla jakelualueella voidaan
hiukan ennakoida ja lahettaa mittarointipyyntd ennen laitteiston valmistumista. Laitteis-

ton taytyy olla silloinkin mitattuna ja valmiina mittarointipaivddn mennessa.

3.3.9 Palotarkastuksesta huomioitavia asioita

Palo- ja poistumistievalolaitteet on hyva tilata tydmaalle hyvissa ajoin, jotta asennukset
saadaan valmiiksi ennen palotarkastusta. On myos huolehdittava siita, ettd kohteen
sahkoliittyma on tilattu ajoissa, ja etta mittarointipyyntd on toimitettu sahkodnjakelulai-
tokselle. Nain palovaroitinlaitteet ja turvavalaistuslaitteet saadaan ajoissa kytkettya
lopulliseen s&hkd6n ennen palotarkastusta. Palopostien asennukset ja kytkennét suori-
tetaan hyvissa ajoin ja tarkistetaan, etta jarjestelmé on toimintakuntoinen. Usein palo-
postien kanssa samaan laatikkoon asennetaan jauhesammuttimet, jolloin niiden han-
kinta sisaltyy putkiurakkaan. Jos jauhesammuttimet asennetaan erillisesti, rakennus-

urakoitsija hankkii ne (kuva 18).

Kuva 18. Kuva palopostista
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3.3.10 Kalusteiden asennus

Kiinteiden kalusteiden asennuksessa on huomioitava, ettd seinien sisalla saattaa kul-
kea vesiputkia ja sahkéjohtoja. LAmmon ja kayttbveden jakokaappien laheisyydessa
huomioidaan se, etta niiden alapuolelle ei saa ruuvata mitaan, silla seinan sisalla saat-
taa olla puolen metrin "matto” vesiputkia (kuva 19). Kayttdévesipisteiden alapuolella on
kaksi putkea, joihin ruuvia ei saa ruuvata. Sahkopisteiden ylapuolella on myds valtetta-
va ruuvaamista. Arveluttavissa tapauksissa on hyva kayttaa sahkokaapelin tunnistami-
seen tarkoitettua tutkaa.

Kuva 19.Punaisella rajatulle alueelle ei saa asentaa ruuveja

3.4 Tybmaan paattymiseen liittyvat toimenpiteet

Loppuvaiheen huolellisella omantytntarkastuksella vahennetdén kayttdénottotarkas-

tusten ja viranomaistarkastuksissa havaittujen virheiden maaraa.

3.4.1 Kayttoonottotarkastus

Kayttoonottotarkastuksen suorittajalta vaaditaan erityisté huolellisuutta, silla h&n suorit-
taa viimeisen jarjestelmallisen tarkistuksen, jossa viimeistaan pitda paljastua mahdolli-
sesti vaaralliset ja vaarin tehdyt asennukset. Nama huomaamattomat virheet saattavat
aiheuttaa vaaratilanteen vasta vuosien paasta. Esimerkiksi vikavirtasuojan toimimatto-

muus tai sen kokonaan puuttuminen saattaa aiheuttaa sahkdlaitteen rikkoontuessa
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kayttajalle vaarallisen sé&hkdiskun. Lisdksi maadoituksen jatkuvuuden tarkistuksen lai-
minlyonti jokaisesta sdhkopisteestéa voi aiheuttaa sen, etta vikatilanteessa jonkin séh-
kolaitteen runko voi tulla jannitteelliseksi vikatilanteessa. Taméa voi tapahtua usean

vuoden jalkeen asennustdista.

3.4.2 Virheet ja puutteet

Virheiden ja puutteiden tarkastuksia tyémaalla suorittavat useat osapuolet. Mestari
tekee omia puutelistoja, joissa kiinnittyy huomio nékyviin puutteisiin. Urakoitsija tekee
omat tarkastuslistat, joissa yleensa kiinnitetdan huomioita hiukan syvallisemmin laitteis-
tojen toimintaan, esimerkiksi ovatko laitteet toiminnassa tai ovatko saadét kohdallaan.
Valvojat tarkastavat usein hyvinkin tarkkaan, onko asennukset tehty suunnitelmien mu-
kaan ja riittavalla tarkkuudella. Oman alansa spesialisteina he osaavat huomioida lait-
teistojen toiminnan kannalta oleelliset asiat, esimerkiksi onko kaikki tarvittavat anturit
asennettu ja ovatko ne oikeilla paikoilla.

3.4.3 Loppudokumentit

Loppukuvien laatimisessa tapahtuu luvattoman usein huolimattomuutta. Jos tydn aika-
na tehtyja muutoksia ei heti merkita niin sanottuihin punakynakuviin, kukaan ei muista
kaikkia tehtyja lisa- ja muutostdita projektin loputtua. Tasta johtuen loppukuviin ei tule
mukaan kaikkia muutoksia. Tasta ei ole valttamatta haittaa takuuaikana, mutta vuosien
paasta jos tehdaan korjaustoitd, voi ilmeté vaikeuksia, kun piirustukset eivét ole totuu-
denmukaisia. Esimerkiksi yhden kosketushairidisen jakorasian takia voi tuhraantua
useita tunteja turhaan, kun tasokuva ei olekaan ajan tasalla. Virheellisesta tasokuvasta

johtuen jakorasiaa etsitddn vaarasta paikasta.

3.4.4 Sahkon varmennustarkastuksessa havaitut puutteet

Varmennustarkastus on viranomaisten maaraama tarkastus, ja sen suorittaa varmen-
nustarkastuslaitos tai valtuutettu varmennustarkastaja. Tarkastus on suoritettava kol-
men kuukauden kuluessa kiinteiston kayttbonotosta. Varmennustarkastuksessa havai-
tut puutteet ja virheet pyritaan pitamaan mahdollisimman vahaising, ja siihen paastaan
huolellisella asennuksella. Joskus asiakas vaatii, ettd varmennustarkastus tehdaan

ennen kohteen luovutusta. Naissd kohteissa on yleensd enemmaén puutteita, silla tar-
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kastaja tulee tekemaan tarkastuksen viimeistelemattomaan kohteeseen. Kaikkia oman
tyon tarkastuksessa havaittuja puutteita ei ole vield ehditty korjata, ja ndma puutteet
eivat ole yleensa turvallisuutta koskevia, vaan kysymyksessa on esimerkiksi keskus-
merkintdjen puuttuminen. Yleisempia havaittuja puutteita ovat loppukuvien puuttumi-
nen, jos punakyndkuvia ei ole ehditty siirtdd loppukuviin. Maadoitusmerkinngissa on
usein puutteita viel& ennen luovutusta, ja jostain laitteesta merkinnat saattavat puuttua
kokonaan. Teknisten tilojen vaatimuksena on, etta siella pitdad sijaita pistorasia. Sen
puuttuminen on johtunut usein siita, ettd pistorasiaa ei asenneta valttamatta seinalle,
vaan se sijoitetaan keskukseen. Keskuskuvia suunniteltaessa pistorasian sijoittaminen

paakaavioon saattaa unohtua.

3.4.5 Palaute suunnittelijalle

Suunnittelijalle annettavalla palautteella pyritddn poistamaan sellaiset virheet, jotka
toistuisivat seuraavissa kohteissa. Suunnittelijaa ohjeistetaan kayttdmaan sellaisia tar-
vikkeita, jotka ovat edullisempia tai mahdollisesti helpompia asentaa. Usein myds kay-
tettavien tarvikkeiden tuotanto loppuu yllattaen, ja tydnjohtaja joutuu etsimaan sille vas-
taavan korvaavan tuotteen. Téallaisesta vastaavasta tuotteesta on myos hyva informoi-
da suunnittelijaa, jotta hdnen ei tarvitsisi tehda samaa etsintaty6td uudelleen. Tama
korostuu etenkin sdhképuolella, kun suunnittelija tekee hankintalistat laskennan pohjal-
ta. Mitd paremmin massalistan tuotteet pitavat paikkansa, sitd helpommin tyonjohtaja
suorittaa hankinnat. Nain ei tarvitse vaihdella tuotteita, kun kaytettavan tukkurin vali-

koimaan kuuluvat kaikki hankinnassa olevat tuotteet.
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4 Yhteenveto

Huomasin, ettd tydomailla tehtiin toistuvasti samansuuntaisia virheita. Varmuutta ei kui-
tenkaan ollut siita, mistd nama virheet muodostuivat. Pohdin, oliko naiden virheiden
syntyyn useampia syita vai pelkéstaan huolimattomuus. Nain syntyi idea lopputytn

aiheesta.

Kirjastossa ei ollut sellaista Kirjallisuutta, joka kasittelisi kiinteistotekniikkaa tasta nako-
kulmasta. Kiinteistotekniikkaa sivuavaa rakennustekniikan kirjallisuutta oli kylla jonkin
verran, mutta osa tiedoista oli jo vanhentunutta. Nain ollen taydentavaa paivitettya tie-
toa piti hakea standardeista ja LVI-asiantuntijoilta.

Tyon aikana seurasin tydmaan talotekniikan eri vaiheita ja niihin liittyvi& ongelmia. Seu-
rasin vuoden ajan eri tyovaiheita ja tekotapoja, joiden perusteella paasin selvyyteen
mista eri tapahtumista nama virheet muodostuivat. Keskustelin myos tyénjohtajien ja
asentajien kanssa ongelmakohdista, ja pohdimme yhdessa, mika heidan mielestaan

voisi olla hyva ratkaisu ongelmien valttamiseksi.

Lopputy6hon kului paljon aikaa, silla tydmaiden valmistumisaika oli puolesta vuodesta
vuoteen. Tyomailla seurattiin ensin virheiden syntyd, ja seuraavien tyémaiden aikana
tehtiin tydtapoihin korjausliikkeitd. Seuraavilla tydmailla seurattiin jo sitten tydtapojen

muutoksen vaikutuksia.

Tassa tydssa oli padsaantdisesti paivakoti- ja hoivakotityyppisia kohteita. Kaytanto-
osassa havaittuja ratkaisuja voidaan soveltaa myods muihin kohteisiin. Tama lopputyd
on tehty kiinteistotekniikan nakokulmasta, mutta sita voivat hyddyntad myos tydmaan

mestarit.

Seurantataulukkoa voidaan kayttda hyodyksi eri vaiheissa olevien virheiden vahenta-
miseksi, ja sitd on hyva taydentaa tulevissa kohteissa, kun uusia ongelmia ilmenee.
Seurantatyokalu on tarkoitus jalkauttaa tyémaalle, ja sitéd voidaan muokata aina kun

huomataan toistuvia virheita ja puutteita.

Tutkimus osoitti, ettéd tydmaalla toistetaan samoja virheitd, vaikka ne on tiedostettu.
Niihin ei kuitenkaan ole aiemmin puututtu riittdvalla tarmokkuudella, kun tiedonkulku on

ollut puutteellista. Lopputydn tuloksena on |dydetty uusia toimintatapoja, joilla virheit&
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voidaan valttda tai ainakin vahentaa. On kuitenkin muistettava, etta tiedon jakaminen

uusille tekijoille on erittéin tarke&a.
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Tybmaan tarkastuslista

1. Tybmaasahkon littymasopimus tehty ja kiinteiston lopullisen sahkdnsyoton kay-
ton mahdollisuutta tydmaasahkoa varten on tarkistettu.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

2. Kaukolammon liittymasopimus tehty

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

3. Kayttoévesiliittyman sopimus on tehty ja vesimittaria tilattaessa huomioitu, onko

suunnitelmissa pulssimittari.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset
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4. Ulkopuolisten KVV-tbiden vastaava tyonjohtaja hyvaksytty ja merkinta sivustos-

sa www.lupapiste.fi.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

5. Sisapuolisten KVV-tdiden vastaava tyonjohtaja hyvaksytty ja merkinta sivustos-

sa www.lupapiste.fi.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

6. Illmanvaihtoasennusten vastaava tyonjohtaja hyvaksytty ja merkinta sivustossa

www.lupapiste.fi.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset
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7. Tybmaakeskus hankittu tydmaalle ja sahkodurakoitsijalle annettu tarvittavat tie-

dot kytkenta ja mittarointi toimenpiteita varten. Muista tarkistaa tydomaalle toimi-

tetun tydmaakeskuksen péésulakkeiden koot, vastaavatko ne tilattua liittyméako-

koa. Jos paékeskus on yli 63 A, silloin on mittaus epasuora, jolloin on hyva I&-

hettd&d sahkourakoitsijalle valokuva virtamuuntajista, epéselvyyksien valttami-
seksi.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

8. Maakaapelien toimitus tydmaalle ja asennusajankohdan sopiminen sahkoéura-
koitsijan kanssa. Tassa vaiheessa voidaan asentaa vain varausputket ja kaape-

lointity6 suoritetaan pihan profiloinnin yhteydessa.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

9. Tarkastetaan, ettd ulkopuoliset viemaérit ovat suunnitelmien mukaiset ja vieméa-

ripedit on tarytetty riittavasti painumien estamiseksi.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset
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10. Tarkastetaan, etta sisdpuoliset viemarirungot ovat suunnitelmien mukaiset ja

11.

12.

maanvaraisten viemarien pedit on tarytetty riittavasti painumien estamiseksi.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Tarkistetaan, ettd paédkeskuksen alle tulevat varausputket ja kaapelit on asen-
nettu ja mahdollisille ryhmakeskuksille on putkivaraukset tai nousukaapeli

asennettu.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Tuulettuvissa alapohjaratkaisuissa varmistetaan, etta tarvittavat viemariputket
on varattu alapohjatilaan ennen kuin viimeinen ontelolaaatta on asennettu pai-

koilleen

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset
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Tarkastetaan LVIS-lapiviennit ontelolaatassa, etta ne ovat oikeissa paikoissa

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Vaakasuoran IV-kaytavan muovitukset ja koolaukset ajoissa paikoilleen ja il-
manvaihtokoneiden kanaviston asennus kehys on tehty ja paikoillaan jokaisen

IV-koneen kohdalla.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Viemariputkien juurivalun yhteydessa lattiakaivojen koron tarkistus.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset




16.

17.

18.
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Ennen ensimmaisen eristekerroksen asennusta tarkista LVI-urakoitsijalta kéyt-
tovesiputkien asennustapaa. Yleensa niille jatetdan ura, jossa useampi putki
menee vierekkain, tai eristeeseen tehdéén jokaiselle oma ura, joka on asenta-

jalle tyélaampaa.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Ennen pintavalua tarkistetaan, tuleeko tiloihin induktiosilmukoita tai muita ala
kautta tulevia syo6ttoja, esimerkiksi keittiosaarekkeiden kodinkoneille. Putkisto-
jen osalta tarkistetaan, etta seindrakenteiden sisdén tulevat ovat seindlinjojen

sisdpuolella ja putket tukevasti kiinni.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Valun jalkeen tarkistetaan, ettd LV-putkistot ovat pysyneet seindlinjojen sisa-
puolella. Maakuivassa on mahdollista siirtda ennen kuin betoni on pinnasta kui-

vanut.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset




19.

20.

21.
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Varmistetaan, etta valiseindrunkojen asentajat eivat poraa reikia putkiston koh-

dalle, vaan niiden kohdalla valiseinarungot limataan lattiaan kiinni.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Valiseinien asennuksen alkaessa toimitetaan LVIS-urakaitsijoille mitoitetut ka-
lustekuvat, jotta séhko- ja LV-litantapisteet saadaan varmasti oikeille paikoille.
Sahkdékojeiden tyyppitiedot toimitetaan sdhkéurakoitsijalle, sdhkdsyoéttdjen teho-

jen riittavyyden varmistamiseksi.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Hanakulmien kiinnitys sein&rakenteisiin tarkistetaan.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset




22.

23.

24.
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Lattialammityksen oikea-aikainen vesitayttd. Talvella on huomioitava, etta vesi-

tayttéa ei saa tehda, jos lattian laatan [Ampdtila on alle +5 astetta.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Teknisen tilan lattiaan tehdaan tarvittavat korokevalut ja pinnoitteen asentami-

sen yhteydessa varmistetaan lattian vesitiiveys 5 senttimetriin asti.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Varmistetaan, ettd tilaaja on tehnyt liittymasopimuksen, jotta séhkdurakoitsija

voi tilata paakeskuksen kytkennan ja mittaroinnin.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset




25.

26.

27.
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Tarkistetaan, etta IV-kanaviston putket on suljettu huonetiloissa, ja varmistetaan
etta tasoistemiehen ja maalarin jaljiltd ne jaavat suljetuiksi, jos he joutuvat ir-

roitttamaan suojauksia tilapaisesti tydoskentelyn ajaksi.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Huoneet riittdvan polyttdmia, jotta 1V-sdéatd voidaan aloittaa, siitd ilmoitus V-

urakoitsijalle.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Varmistetaan, ettad listoituksen asentajalla on riittdva tieto seinan sisalla mene-
vasta vesiputkituksesta, ja muistutetaan, etta asentaja varmistaa, ettei tyosken-

telyalueella seinén toisella puolella ole jakotukkia tai muuta vesipistetta.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset
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28. llmoitetaan ajoissa sahkoéurakoitsijalle palotarkastuksen ajankohta, jotta hén

29.

30.

ehtii varmistaa turva- ja poistumistievalaistuksen ja palovaroitinlaitteiston toi-

minnan.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Kalusteasentajia informoidaan, jotta he eivat ruuvaisi mitadn LV-jakokaappien
vesipisteiden alapuolelle, eika mytskaén kyseisten kohtien seinan toiselle puo-

lelle. Epaselvissa tapauksissa otettava yhteytta tydnjohtoon.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Sovittu LV-kayttoonottotarkastuksen ajankohta.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset




31.

32.

33.

34.

Sovittu 1V-kayttéonottotarkastuksen ajankohta.

Paivays

Liite 5
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Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Sovittu sahkon kayttoonottotarkastuksen ajankohta.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Sovittu rakennustarkastuksen ajankohta.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

Sovitaan aika huollon ja kayttdjan opastukselle.

urakoitsijat ja tarvittaessa rakennusurakoitsija.

Paivays

Opastuksen antaa LVIS-

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset




35.

36
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Sahkon varmennustarkastus suoritettava viimeistaan kolmen kuukauden kulu-

essa kayttoonotosta.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset

. Sahkdn varmennustarkastuksen puutteet korjattu.

Paivays

Tarkastajan allekirjoitus ja nimen selvennys

Huomautukset




