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vyys ja tydmaapaallikkd pyysi vetédmaan taman vaiheen lapi rakentamisessa. Opinndytetytssa tarkastellaan

KYS B11 sairaalan uudisrakentamisen ilmanvaihdonsaatétyon aikatauluttamista, seka siihen kiinteasti liittyvia
toiminnantarkastuksia. Naiden toiden liittdminen ja aikatauluttaminen ympardivaan sairaalarakentamiseen, siten
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tyOaikakirjaa. Varsinainen aikataulu tehtiin PlaNet+6.2 aikatauluohjelmaa kayttden. Rakennuksen 13 lohkoa

on jaettu ilmanvaihdon osalta palvelualueisiin joita on 96 kpl. Osa ilmanvaihdon palvelualueista kattoi tuhansia
nelidita rakennuksesta alkaen 0.krs ja jatkuen 4.krs asti. Osa palvelee yhta eristyshuonetta tai toimii esim.
ilmanvaihtokonehuoneen hatétuuletuksena.

Ty6n tuloksena selvisi, etté huolellisella suunnitelulla ilmanvaihdonsaatétyé on mahdollista aikatauluttaa
paivan tarkkuudella koko saatétydn ajan, mika kesti yli 4 kuukautta. Toiminnantarkastukset jotka suunnitelman
mukaan piti tehda aina ennen sdatotyon aloittamista kohteena olevalle ilmanvaihtokoneelle, pettivat aika-
taulullisesti alusta alkaen.
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Abstract

The topic of this final year project was scheduling audits and ventilation control workl in hospital construction.

The thesis surveys the scheduling of the ventilation control work in the construction of the new hospital KYS B 11
and the performance audits closely related to it. The thesis also surveys how to combine these tasks and schedule
them as a part of the whole construction, in a way that the other construction work continues without interruptions
before and after the performance audits and ventilation control work.

The scheduling was based on long experience as well as the scheduling book used in contract calculations in
building industry. The schedule was made using the scheduling program PlaNet+6.2. The 13 sections of the
building were divided into 96 ventilation service areas. Some of the service areas covered thousands of square
meters, beginning from the basement floor 0 and continuing to the 4 floor. Some service areas are for just one
isolation room or operate, for example, as an emergency ventilation of air ventilation machine room.

The result of the work was that with a precise planning the ventilation control work can be scheduled in a accura-
cy level of one day, during the control time that took over 4 months. However, the performance audits, that were
supposed to be done always before starting the control work of tarketed ventilation machine, failed to keep on
the schedule from the wery beginning. The reasons were the problems in the testing softwere provided by the
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tavoitteet

Taman opinndytetydn toimeksiantajana toimii Skanska Talonrakennus oy, joka toimii

KYS B 11 sairaalarakennustyémaan projektinjohtourakoitsijana. Kuopion alueella ei ole
aiemmin ollut teknisesti yhta haastavaa rakennusprojektia, jossa rakennetaan yliopistol-
lista leikkaussalisairaalaa. Rakennustydmaa on kooltaan 37 000m2 ja tilavuutta silld on
n. 165 000 m3, sisdltden 26 kpl. leikkaussaleja, synnytyssaleja seka niihin liittyvia sektio-
saleja. Sairaalarakennus sisdltaa lisdksi mm. dialyysiosastot, perhehuoneita seka
aivohalvauspotilaiden kuntoutustiloja. Sairaalassa on myds tavanomaisia toimisto ja
seurantatiloja, seka ravintola, jossa on n. 60 asiakaspaikkaa. Sairaalassa on 5 kerrosta
maanpadlla seka kellarikerros. Yhteensa rakennuksessa on n. 1 600 huonetta tai erillistd

tilaa.

Loppukesalla 2014 talotekniikkapalaverissa aloimme tilaajan edustajien kanssa
kasittelemdan toiminnantarkastuksia ja ilmanvaihdonsaatotyota, oli kaikilla selkeana
paamaarana ennen luovutusta tehtdva yhteistoimintakoe. Sain tydmaan vastaavalta
tyonjohtajalta Jukka Lintuselta tehtdvaksi tehda toiminnantarkastuksille ja ilmanvaihdon-
saatotydlle aikataulun. Varsinaisia ilmanvaihtokoneita on 61 kpl. ja lisdksi erilaisia
aksiaali ja huippuimureita 35 kpl. Aikatauluttamisen vaikeutena oli se, ettd ilmanvaihdon-
saatotyo seurasi pdivan viiveella siitd kun jokin sairaalan lohkoista saatiin toimintakoe-
vaiheeseen. Sairaalan valmistumisen aikataulu oli koko rakentamisen ajan erittain

tiukka. Valmistumispaivaksi oli sovittu 20.2.2015 jolloin oli rakennusvalvonnan loppu-
tarkastus ja Ivi-tarkastus oli 18.2.2015, johon mennessa kaikki toiminnantarkastukset

seka ilmanvaihdonsdatotyé mittauspoytakirjoineen oli oltava valmiit.

Toiminnantarkastukset ja ilmanvaihdonsaatoty® paastiin aloittamaan 20.10.2014, joten
tyoskentelyaikaa jai 4 kuukautta, mika tdman kokoisessa kiinteistossa on todella
vahan. Aikataulusuunnittelun paasin aloittamaan n. viikkoa ennen kun toiminnan-
tarkastukset ja ilmanvaihdonsaatoétydt alkoivat. Sain suunnitelutoimisto Granlundilta
ilmanvaihdon palvelualuekartan, jonka pohjalta aloitin sadtéalueiden suunnitelun.

Tein alustavan aikataulupohjan PlaNet+6.2 aikatauluohjelmalla, jota paivitin viikkottain.
Sen lisaksi tein Exel-pohjaisen taulukon jolla seurattiin toiminnantarkastusten seka
toimintakokeiden edistymista. Sita paivittivat toiminnantarkastuksia tekeva rakennus-
automaatiourakoitsija, seka toimintakokeita tilaajan puolesta valvova Servican
tarkastaja. Tilaajan ehdoton vaatimus oli, ettd toiminnantarkastuksista ja ilmanvaih-
donsaatotyosta tehdaan aikataulu ja sen seuranta on oltava kaikkien nahtavissa

viikkotain pidettavissa talotekniikan seurantapalavereissa.
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1.2 Kasitteet ja maaritelmat

Aikataulu

Aikaperiodi, jonka rajoissa tietty toimenpide on suoritettava. Voi olla tahdistava, jolloin
seuraavat tai edeltavat tyot vaikuttavat kaytettdvaan aikaan. Aikatauluohjelmia on useita
esim. Planet+6.2, Tcm Planner ja Vico Control. Aikatauluohjelman esitystapa voi olla

paikka-aikakaavio, vinoviivakaavio tai janakaavio.

Dynaaminen Drups

Dynaaminen Drups on sdhkémoottorin pyodrittama suuri vauhtipyora, joka sahkdkatkon
tapahduttua alkaa 20 ms viiveelld syottamaan lilke-energiaansa varautunutta voimaa takaisin
sairaalan sahkdjarjestelmiin. Varsinainen varavoimala tarvitse noin 2 minuuttia aikaa, jotta

se voi alka syottéamaan virtaa sairaalan jarjestelmiin. Téman ajan Dynaaminen Drups jarjestelma

hoitaa virran sy6ton sairaalan jarjestelmiin.

Toiminnantarkastus

Rakennusautomaatiourakoitsija tarkastaa, ettd ilmanvaihtokoneen kaikki sahkdkytkennat
on tehty oikein ja kone pyodrii oikein pdin. Samalla tarkastetaan paineantureiden ja ilma-
maarailmaisimien toiminta. Tdarkeimpia tarkastuksia on jadtymissuojatermostaatin toiminta,
sen tehtdva on ohjata moottoripeltid, joka sulkee ulkoilman tulon ilmanvaihtokoneeseen,
jos automaatio havaitsee jaatymisvaaran. Toiminnantarkastuksessa ilmanvaihtokone

koeajetaan minimi ja maksimitehoilla.

Ilmanvaihdonsaatotyd

IImanvaihdonsaatotydssa saadetadn kiinteistd tai osa siitd suunnitelmien mukaiselle
saatotasolle. Tassa kohteessa yksi ilmanvaihtokone palvelee yleensa yhden kerroksen
tiettyd osaa. Saatotydssa kaytetaan ilmamadramittaria, jolla voidaan mitata joko suoraan

ilmanvaihtokanavasta tai paatelaitteesta suunniteltu ilmamaara.

Toimintakoevalmius katselmus

Tilaajan valvojan ja rakennusliikkeen edustajan yhdessé suorittama katselmus jossa
todetaan tietyn lohkon tai alueen rakennustekniset ty6t valmiiksi ja tilat niin siisteiksi
ettd ilmanvaihtokone joka palvelee ko. aluetta voidaan kdynnistaa.
IImanvaihtoasennukset seka niihin liittyvat varusteet pitaa olla asennettuna, seka

[ampd ja paloeristysty6t tehtyna.
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Toimintakoe

Jokaiselle ilmanvaihtokoneelle tehdaan toimintakoe, joka suoritetaan ilmanvaihdonsaato-

tyon jalkeen. Ennen toimintakoetta saatétydn yhteydessa havaitut puutteet on korjattu ja
rakennusautomaatiolle tehty viimeiset hienoviritykset. Samalla tarkastetaan etta varolaitteet
toimivat suunnitellusti seka lammitysverkosto on esisadadetty. Lopullinen lammitysverkoston saaté
tehdaan lammityskauden alettua. Tilaajan nimedma valvoja suorittaa toimintakokeen, yhdessa

rakennusautomaatiourakoitsijan kanssa ja siitéd tehdaan virallinen tarkastuspoytakirja.

Yhteistoimintakoe

Yhteistoimintakoe on testi jossa koko sairaalan sahkdisten jarjestelmien toiminta varmistetaan.
Testissa sairaala kytketaan irti valtakunnan sahkdverkosta ja seurataan toimivatko kaikki vara-
jarjestelmat moitteettomasti. Kaytanndssa tama tapahtuu kdaantamalla 20 kv padkytkin kiinni.
Seurauksena 20 ms viiveelld Drups varavoima alkaa sy6ttdmaan virtaa sairaalan jarjestelmiin.
Kaytannossa sahkdverkon vaihtoa ei huomaa sairaalan sisalla muuten kuin etta hatapoistumis-

valot syttyvat paalle.

Muita lyhenteita tai termeja joita tulee jatkossa esiintymaan

Héu= hdyryurakoitsija, tédsé kohteessa Primoskarv Oy

Ims= ilmamaardsaadin, joka toimii vakiopaineella

Ivkt= ilmanvaihtokonetoimittaja, tdssé kohteessa Kuopion Talotekniikka Oy

Planet+6.2= aikatauluohjelma, jolla on aikataulutettu ilmanvaihdonsaatoty® seka

toiminnantarkastukset

Rau= rakennusautomaatiourakoitsija, tdssa kohteessa Siemens Oy

Taajuusmuuttaja= saddin jolla saddetdaan sahkdmootorin pydrintdnopeutta, sahkotaajutta
eli hz-arvoa muuttamalla. Ne tehostavat prosessin ohjausta, pienentavat
energian kulutusta seka vahentavat sahkdmoottoreiden mekaanista
rasitusta.

Talpro= talotekniikan konsulttiyritys, joka koordinoi koko kohteen taloteknistd edistymistd

Vak= sd@hkodkeskus, jonka kautta tapahtuu rakennusautomaation ohjaus
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2 RAKENNUKSEN TOIMINTAKOEVAIHEESEEN SAATTAMINEN

Toimintakoevalmiuteen saattaminen tarkoittaa sitd, etta ennen kuin voidaan aloittaa toiminnan-
tarkastukset ilmanvaihtokoneille pitaa rakennustekniset tyot olla valmiit silla lohkolla tai alueella
joka on ilmanvaihtokoneen palvelualue. KYS B 11 sairaalarakennus on jaettu kolmeen lohkoon jotka
ovat A,B ja C-lohkot. A-lohkolla sisavalmistusty6t alkoivat ensimmaisena ja myds toimintakoevaihe
saatiin siella ensimmaisena kayntiin. A-lohko kattaa noin 15 000 m2 alkaen 5.krs ilmanvaihtokone-
huoneesta ja jatkuen kellariin joka kokonaisuudessa on A-lohkoa. IImanvaihtokonehuoneet sijaitse-
vat A-lohkon eteld ja pohjois-padssa 4-5. kerroksissa, valiin jaa 4.krs toimistotilat seka sairaalan va-
linehuoltotilat.

Ensimmaisena otimme toimintakoevaiheeseen A-lohkon 4.krs toimistotilat. Toimintakoevaiheeseen
saattaminen tapahtuu portaittain, ensin lohkovastaava ilmoittaa minulle ettd rakennustekniset

tyot on saatettu loppuun. Taman jalkeen kiersin itse alueen lapi ja tein oman puutelistan lohko-
vastaavalle, jossa pyysin korjaamaan vield havaitsemani puutteet joiden loppuun saattaminen voi
aiheuttaa pdlyavia tydvaiheita. Taman jalkeen siivousliike aloitti toimintakoevaiheen siivouksen
joka on melkein yhta laaja kuin loppusiivous. Ty0 aloitettiin poistamalla lattioilta kovalevysuojat,
seka heti suojan poiston jélkeen irtopdly imuroitiin pois. Sen jalkeen aloitettiin ylhaalté alaspain
huoneiden siivous, kaapien paalta irtopdlyn nihkea pyyhintd, seindpintojen pyyhinta seka lopuksi
lattioiden pesu lattianhoitokoneella. IImanvaihdon paatelaitteista ja poistoventtiileista poistettiin ra-

kennusaikaiset muovisuojat ja otettiin niiden sisalla olevat mittayhteysletkut esiin.

Kun némaé tyot oli tehty pyysin tilaajan rakennusvalvojaa katselmukselle jossa hén totesi raken-
nustekniset tyot tehdyksi ja siisteyden olevan silla tasolla jotta ilmanvaihtokoneelle voidaan
antaa kaynnistys lupa. Katselmuksesta tehtiin pdytakirja joka jaettiin Rau:lle, Lvi-urakoitsijalle
seka TalProlle. Poytakirjassa todettiin rakennustekniset tyot tehdyiksi, seka tilat niin siisteiksi

ettd toiminnantarkastus menettely voitiin aloittaa.

Kun katselmus oli hyvéksytty Rau kaynnisti ilmanvaihtokoneen ja aloitti toiminnantarkastukset.
Ilmanvaihtokoneen kaynnistdmisen seurauksena alueelle kulkeminen pitaa rajata tarkasti, jotta
ylimaaraiset tydntekijat pysyvat poissa alueelta.

My6s pelko pélyn leviamisestd keskenerdisilté alueita toimintakoevaiheen alueelle aiheutti sen

ettd ovien lukitsemisen kiinnitettiin paljon huomiota. Lukituissa ovissa oli kulkukielto kyltit

Suomen, venajan, viron ja englannin kielelld. Jaoin rakennuksen 16 selkedan alueeseen joiden rajoi-
na toimivat ilmanvaihdonpalvelualueet, sekdselkeat rakennustekniset rajat. Koska aikaa toiminnan-
tarkastuksille seka ilmanvaihdonsaatotydlle oli 16 viikkoa, tarkoitti se sitd etta joka viikko piti saada

uusi alue rakennusteknisesti valmiiksi.
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3 AIKATAULUTTAMINEN

3.1 Toiminnantarkastusten aikatauluttaminen

Ennen toiminnantarkastusten aloittamista kasittelimme talotekniikkapalaverissa tyon
vaatimaa aikaa. Rakennusautomaatiourakoitsija ilmoitti etta he aloittavat 3-5 paivaa
ennen ilmanvaihdonsaatotyota. Sovimme etta 1tv ilmanvaihtokonetta kohden riittaa
toiminnantarkastusten tekemiseen, nain ollen 3 - 5 konetta olisi tarkastettu ennen kuin

varsinainen saatotyo alkaa.

Heti ensimmaista toiminnantarkastusta tehdessa huomasin, ettei suunnitellusta aikataulusta

voida pitaa kiinni. Ilmanvaihtokoneet ovat tyyppia Kojanet, joka on kotimainen kopio

FlaktWoodsin Econet sairaalakdyttédn suunnitellusta konetyypista .Ensimmaiselle koneelle toiminta-
tarkastusta tehdessa Rau huomasi automaatiosuunnitelussa tapahtuneita puutteita ja virheitd,jotka
ovat tdman konetyypin kohdalla valitettavan yleisia. Jouduimme tekemaan taydellisen tarkastuksen
ilmanvaihtokonetta ohjaavalle automaatiolle, jotta siind olevat virheet saatiin korjattua ja ne eivat
haittaisi seuraavien koneiden testausta. Lahtékohtana toiminnantarkastusten aikatauluttamiselle pi-
din ennakkosuunnitelua, jonka kdvin Rau toimittajan kanssa. Heiddn kanssaan kaytyjen keskustelu-
jen tuloksena paatimme ettad edelld mainittu 1 tv/per kone on riittdva aika. Mitdan ohjeistusta tai ai-
kataulupohjaa naille toiminnantarkastuksille ei ole, vaan kaikki riippuu kdytettavasta konetyypista ja
sen kayttotarkoituksesta. Jos iv-koneet ovat sijoitettu normaaliin liike ja toimistokayttédn, niita voi-

daan testata useita paivassa.

Aikatauluttamisen epdaonnistumiseen vaikuttaneita tekijoita oli useita, joihin Rau ja mina emme
ollet varautuneet. Rau joutui testaamaan perustarkastusten lisaksi mm. kaikki koneisiin vaikuttavat
mittapisteet, koko prosessikaavion toiminnan, venttiileiden ja antureiden toiminnan seka tilatietoa
tuottavan jarjestelmdn. Tatd jarjestelmaa ohjataan leikkaussalien ohjauspaneeleista ja silld voidaan

tarvittaessa muuttaa leikkaussalien ilmanpaineasetuksia alipaineisesta ylipaineiseksi.

Pyysin Rau urakoisija Siemensia lisédmaan resurssia tydmaalle jotta pystysimme pitdmaén

kiinni suunnitelusta aikataulusta. Aluksi se toimi jonkin aikaa mutta pian ilmanvaihdon saatétyd ajoi
ohi toiminnantarkastuksista. Totesimme jotta sairaalaan saadaan laadullisesti hyva ja turvallinen
ilmanvaihtojarjestelma, emme ala sita liialla kiireelld pilaamaan. Toiminnantarkastukset tehtiin
huolella ja ilmanvaihdon saatétyén annettiin menna edelle vaikka ndin ei oltu suunniteltu.
Toimintakoetta tehdessé kaikki puutteet ja virheet oli korjattu seka ilmanvaihdon saatétyo

saatettu valmiiksi.



10 (19)

3.2 Ilmanvaihdonsaatétyon aikatauluttaminen

Ilmanvaihdonsaatétydn aikatauluttamiseen paatin kayttda PlaNet+6.2 ohjelmaa, koska kaikki
rakennusalan henkil6t osaavat lukea sitda. Kaytettavissa olisi uudempiakin ohjelmia jotka ovat
ennustettavuudessaan parempia, niiden vinoviiva esitystavasta on helpompi seurata ty6n
etenemista. Koska halusin ettda vanhemmatkin tydnjohtajat ja valvojat pysyvat tydn etenemisen

mukana paatettiin kayttaa tatd ohjelmaa, sen kritisoidusta vanhoillisuudesta huolimatta.

Ennen aikatauluttamista kavin jokaisen ilmanvaihtokoneen palvelualueen lapi sekd asennuskuvat
Sokoprosta, nain pystyin laskemaan pdatelaitteiden maaran koneen palvelualueelta. Talotekniikan-
aikataulu kirja antaa urakkalaskennassa 20 minuuttia aikaa paatelaitetta kohden saatdaikaa.
Tiedan kokemuksesta, joka itsellani saatotydsta on n. 12 vuotta, etta kokenut saatdja pystyy
huomattavasti suurempaan maaraan. Tapasin ennen tydn aloittamista Are talotekniikan saato-
henkilot ja totesin heidat ammattilaisiksi ja he ilmoittivat vahvuudeksi tydmaalle 3 henkea.

Néiden tietojen pohjalta tein alustavan aikataulun saatotydlle, jota paivitin tydn edetessa.

Aikatauluttamisen suurin ty6 oli tiedon keradminen Sokoprosta ja palvelualuekartoista, seka
tiedon tydstéaminen siihen muotoon jota sen saattoi siirtda PlaNet+6.2 ohjelmaan. Tiedon
keradaminen ja sen tydstdminen siihen muotoon, jotta pystyi laskemaan paljonko aikaa tarvitaan
tietyn ilmanvaihdonpalvelualueen saatamiseen meni kokonaisuudessa n. 150 tuntia. Varsinaisen

aikataulun piirtamiseen ja sen my6hempdaan paivitykseen meni joitain kymmenia tunteja.

Koska aikaa oli noin viikko ennen ensimmaisten toiminnantarkastusten ja ilmanvaihdonsaato-
toiden aloittamista tein aikatauluttamistyota tietyssa syklissa. Sité mukaa kun saimme rakennus-
teknisesti alueita valmiiksi, tai tiesin niiden valmistuvan seuraavalla viikolla, tein aikataulua etu-
kateen 2-3 ilmavaihtokoneen osalta valmiiksi. Samaan aikaan kiersin lohkoilla valmistamassa
alueita toimintakoevaiheeseen. Seké my6hemmin ilmanvaihdonséaatétyén valmistuttua ja siirryt-

tya seuraavalle lohkolle, paastin toiset tydnjohtajat tekemaan tilaajan puute ja virhelistojen korjaus-

toita alueelle.

Yleensa ilmanvaihdonsaatdtyota tehtdessa on rakennustydémaan puutteet ja virheet korjattu.

Talld tydmaalla se ei ollut mahdollista, kohteen laajuudesta johtuen. Rakennettavassa sairaala-
rakennuksessa on n. 1 600 huonetta tai erillista tilaa. Rakennuttaja vaati etta kaikki tilat taytyy
luovuttaa tilaajalle ns. 0 virhe luovutuksena. Tdman seurauksen jokaisesta tilasta 16ytyi 5 - 15 kpl.
virheita jotka tdytyi korjata. Sovimme tilaajan kanssa ettd puutteet ja virheet jotka olivat paasaan-

toisesti pienid maalaus ja kittauskorjauksia voidaan tehda ilmanvaihdonsaatétyon jalkeen.
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SKANSKA OY Toimintakoe aikataulu.

Paillikko: Suunnittelija: karppinenp
2014 2015

Hierarkia Selite Kesto Alkaa Marraskuu [Joulukuu [Tammikuu
@a |49 152 2

1 B-lohkon toimintakokeet 20 pv 24.11.2014 '

2 Toimintakoe TK 303, TK 318, TK 322 10pv|  24.11.2014

3 Toimintakoe TK 315, TK 370, TK 375 3pv 5.12.2014||

4 Toimintakoe 371,372,373,374,376,377 ja 378 ksk 5pv 10.12.2014

5 Toimintakoe TK 308 ja TK 307 3 pv 17.12.2014

6 C-lohkon toimintakokeet 11 pv! 22.12.2014|

7 Toimintakoe TK 317 1pv 22.12.2014

8 Toimintakoe TK 314, TK 375, 379 ksk01 3pv 23.12.2014|

9 Toimintakoe TK 311 1 pv. 31.12.2014|

10 Toimintakoe TK 305, TK 307, TK 308, TK 323, TK 324, T 6 pv/ 2.1.2015|

|\\sto235.skanska.org\KarppinenP\Toimintakoe aikataulu B-C.prj

Sivu: 111

PlaNet + 6.2

SKANSKA OY

Kuva 1: B/C-lohkojen toimintakoeaikataulu
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4  ILMANVAIHDONSAATOTYON ETENEMINEN KAYTANNOSSA

IImanvaihdonsaatotyd alkaa aina piirustusten lukemisella, seka ilmanvaihtokoneen
palvelualueeseen tutustumisella. Tassa kohteessa kaikki piirustusmateriaali on séhkdisessa
muodossa ja ne l0ytyvat projektipankista eli Sokopro palvelimelta. Ilmanvaihdon saatdjat
eivat kdytd sahkoisia kuvia , koska on helpompi levittda suuret paperikuvat tydpoydalle

tarkastelua ja laskemista varten. Sen lisdksi paperikuviin voidaan tehda merkintéja.

Varsinainen saatotyo alkaa siita kun tiedetdan ilmanvaihtokoneen palvelualue. Padsaatomies

alkaa laskea piirustuksista paatelaitekohtaisesti kokonaisilmamaaria tulo ja poistokanaviston

osalta ja avustavat mittaajat ottavat paatelaitteista ilmamaaran mittausletkut ja saaténarut

esiin, seka avaavat saatonaruista paatelaitteen saatdpellit auki asentoon. Sen jélkeen he siirtyvat
ilmanvaihtokonehuoneeseen jossa varsinaiset ilmanvaihtokoneet sijaitsevat. Ilmanvaihtokone kayn-
nistetaan turvakytkimesta ja koneenkyljessa oleva taajuusmuuttaja kdynnistetaan. Taajuusmuut-
tajalla voidaan saataa portaattomasti sahkdmoottorin kierroslukua saatelevaa hz arvoa. Vanhemmat
sahkdmoottorit olivat kaksinopeusmoottoreita ja niita voitiin pyo6rittda vain hitailla tai nopeilla
kierroksilla. Taajuusmuuttajan avulla saatoétyé on helpompaa seka tarkempaa ja moottorin

pyorittémiseen kaytetddn vain tarvittava maara energiaa.

Kun moottori on kdynnissa nostetaan taajuusmuuttajan ohjaimesta hz-arvoa niin paljon etta,
ilmanvaihtokammion kyljessa oleva ilmamaaramittari nayttda haluttua ilmamaaraa. Normaali
sahkémoottorin pyorintdtaajuus on 50 hz, mutta nykyisia séhkdmoottoreita voi ajaa ylivirralla

jopa 70 hz asti. Kun ilmamaaramittari nayttda esim. 1050 I/s kokonaisilmamaarad, joka on haluttu
ilmamaara kerroksen paatelaitteille, niin taajuusmuuttajan asetus lukitaan. Ilmanvaihdon runko-
kanavasta voi haarautua vaikka kolme pienempéaa runkoa kerrokseen, niin jokaisessa kanavassa
on ims-saadin. Ims-sadtimeen asetetaan haluttu ilmamaara ja sdatimen vakoipaineasetus pitaa
asetetun ilmamaaran riippumatta ilmanvaihtokoneen pydritanopeudesta tai kerroksessa vallitse-
vasta ilmanpaineen muutoksista. Ilmanpaineen muutoksia voivat aiheuttaa sisa ja ulkoilman paine-

ero, seka korkean kiinteiston pystyilmanvaihtokanavien hormivaikutus.

Taman jdlkeen saatdmiehet sadtavat vaakakanavistoissa olevista saatopelleista tarvittavan ilma-
maaran pienempiin runkokanaviin, seka lahtevat kiertémaan huonekohtaisia ilmamaéaria kohdil-
leen. Paamittaaja pitdaa poytakirjaa mittaustuloksista seka ilmoittaa avustaville mittaajille tarvittavat
saatdarvot ja litramaarat paatelaitteille. Kun runkokanavan ilmamaarat on saadetty palataan takaisin
siihen kohtaan josta saato aloitettiin ja tarkistetaan onko asetettu ilmamaara muuttunut. Joskus
koko ilmanvaihtokanavisto joudutaan saatdmaan kahteen kertaan, jotta haluttu ilmamaara saadaan.
N&in saadaan saddettyd maksimi-ilmamaara, kun tarvitaan myds minimi-ilmamaara jota kiinteistdssa
kdytetaan, se asetetaan taajuusmuuttajan kierroksia pudottamalla. Sen jalkeen minimi-ilmamaara
asetetaan imsin muistiin ja nyt kiinteistdvalvomosta voidaan vakin kautta ohjata minimi ja maksimi-

ilmamaaria.
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Kuva 2 Ilmanvaihdonsaatotyon ja toiminnantarkastusten aikataulu
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5 TOIMINNANTARKASTUSTEN ONGELMAT

Toiminnantarkastuksissa tuli esiin useita ongelmia, joiden syyt olivat osittain ennalta
arvattavissa seka taysin ennalta arvaamattomia. Jo aiemmassa luvussa keroin kone-
tyypista johtuvista ongelmista seka automaatiosuunnittelusta johtuvista ongelmista.
Ilmanvaihtokoneet ovat tyyppia Kojanet ja ne ovat kopio Flakt Woodsin Econet kone-
tyypista joka on suunniteltu varta vasten sairaalakdyttoon. Koja Oy valmisti tata kohdetta

varten konetyypin jonka Kuopion talotekniikka toimitti kohteeseen.

Econet / Kojanet konetyypilla on muutamia etuja muihin ilmanvaihtokoneisiin verrattuna.
Muissa koneissa on tyypillisesti lammontalteenottokenno, lammityspatteri seka jadhdytys-
patteri. Kojanet koneessa néama on korvattu yhdella patterilla, joka toimii joko lammitys tai
jaahdytyspatterina vuodenajasta riippuen. Talvella poistoilmanvaihtokoneen patteri ottaa
poistuvasta ilmasta [ammon talteen ja siirtda sen lammonvaihtimen kautta tuloilmakoneelle.
Kesalla [lamminilma menee suoraan patterin lapi ulos ja tuloilmakoneen tarvitsema viiledilma
saadaan aikaiseksi katolla olevilla jadhdyttimilld, joiden kautta koneen glykoolia jaahdytetéan

ja johdetaan koneen sisélld olevalle patterille.

Toiminnantarkastuksia aikatauluttaessa ei otettu huomioon sitd mahdollisuutta, ettd tassa
monimutkaisessa jarjestelmassa joka koostuu ldmménvaihtimista, jaahdyttimista, hdyrys-
timistd seka lukuisista pumpuista, olisi viallisia laitteita seka vaarin tehtyja kytkentoja.
Ensimmaisen viikon jalkeen talotekniikkapalaverissa Rau- urakoitsija ilmoitti toiminnan-
tarkastuksia testaavassa jarjestelmassa olevista vioista seka automaatiosuunnitelussa

olevista vioista. Néma pystyttdisiin korjamaan nopeasti ja pysyisimme toimminnantarkastuk-
sille tehdyssa aikataulussa. Pian sen jdlkeen alkoi ilmeta ongelmia jotka kaatoivat suunnitellun
aikataulun. Naita olivat useat putkiston ristiinkytkennat, glykoolipumppujen sahkdémoottorien

toimintaa ohjaavien taajuusmuuttajien piirikortti viat sekd vaarinpdin pyoérivat sdhkdémoottorit.

My6s hoyryjarjestelman ongelmat tulivat ylldtyksena kaikille ja niiden korjaaminen aiheutti
suunnitelmien muutoksia. Sairaalassa kuten muissakin vaativissa kohteissa kadytetdan
ilmanvaihdon tuloilmakanavissa hdyrykostutinta, jolla pidetaan ilmankosteus stabiilina koko
ajan. Nyt hdyry oli liilan markaa ja se alkoi kondensoitua vedeksi pian ilmanvaihtokanavissa.
Hou-urakoitsija Primoskarv Oy tutki asian ja totesi ettd suunnitelmista oli unohtunut héyryn

tulistusjarjestelma pois, jolla saadaan kuivatettua hdyrya jarjestelmdan.

Toiminnantarkastuksia tehtdessa tulimme siihen paatelmdan etta ndin suureen kohteeseen

olisi alusta alkaen pitanyt jarjestda ennemman rakennusautomaatio miehia, mutta heita ei ole
liemmin saatavilla koska he ovat kaikki teknikkoja tai insin6reja. Siemens Oy siirsi tyémaalle
toisista kaupungeista automaatiomiehia, mutta totesi ettei aikataulua saada enaa kiinni, joten

tydmaa saatettiin loppuun alkuperaiselld miehistolla.
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6  ILMANVAIDONSAATOTYON ONGELMAT

IImanvaihdonsaatotyd saatiin kdyntiin ilman ongelmia, kun toiminnantarkastukset olivat
alkaneet muutamaa paivaa aiemmin. Toiminnantarkastusten ongelmista johtuen ehdimme
saada vain muutaman koneen tarkastettua, mutta niiden palvelualue oli sen verran suuri

ettd tarkastusten viivastyminen alussa ei heti aiheuttanut ongelmia. Eikd jatkossakaan toimin-
nantarkastusten ongelmat vaivanneet ilmanvaihdonsaatotyotd, koska pystyimme ohjaamaan

koneita kasiohjauksella ilman automaatiota.

Ennen varsinaisen saatétyon aloittamista, pidin saatdmiesten kanssa aikataulupalaverin, jossa
esitin heille aikataulun, seka kuinka edetdan saatotydssa. Kavimme lapi periaatteen toiminta-
koevaiheeseen saattamiseksi, seka saatdalueen kulkurajoitukset jotta saatdtyd voidaan vieda
lapi onnistuneesti. Yhteisty6ta auttoi se, etta puhuimme asioista samoilla termeilla ja olimme

kaikki tehneet useita vuosia ilmanvaihdonsaatotyota.

IImanvaihdonsaatotydn edetessa tuli muutamia ongelmia eteen jotka johtuivat siitd etta
ilmanvaihdonasennustyd oli annettu aliurakkana venaldiselle yritykselle. Heidan tydmoraali
ja ammattitaito ei ollut silla tasolla mihin isoilla tydmailla on totuttu. Kanava-asennuksissa
tapahtui useita ristiinkytkentéja joissa tulo ja poistokanavisto meni ristiin, seka ihmeellisia
asennusvirheita joissa esim. metri kanavaa puuttui valista kanavistosta. Saimme kylla heidat

korjaaman virheet, mutta aikaa meni hukkaan silti.

Toinen ongelma johon ilmanvaihdonsaatétydssa térmattiin oli sahkdpuutteet. Rau-urakoitsija

teki kytkennat Vak-keskuksilta sahkoisille palopellille, jotta valvomoon saadaan tieto palopeltien
auki tai kiinniolosta, seka niiden toiminta voidaan testatta lain velvoittamalla tavalla.

Useita kertoja ilmanvaihtokoneen saatétyéta aloitettaessa, huomasimme etté sahkoiset

palopellit olivat kiinni. Tama suojatoiminto johtuu siita, etta jos tulipalo tuhoaa sdhkdjohdot ja
virta ei enda kulje johdoissa, automaatio sulkee palopellit koska se luulee etta on tulipalo.

Naissa tapauksissa syyna oli kuitenkin se, etta sahkéurakoitsija ei ollut muistanut kytkea sahko-
johtoja keskukselta Vak-keskukselle ja sahkdiset palopellit eivat saaneet heratevirtaa toimiakseen.
Nama puutteet olivat toistuvia ja aiheuttivat keskustelua tydmaalla, syyna oli luultavasti se ettd
sahkoéurakoitsija joutui aikataulusta mydhastymisen takia kdyttdmaan vuokramiehia, seka

omatarkastukset ja itseleluovutukset ontuivat.
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7 LOPPUTULEMA

Lopputulemana voidaan todeta ettd aikatauluttaminen onnistui hyvin ilmanvaihdon-

saatotyon kohdalla mutta toiminnantarkastukset eivdat menneet niin kuin suunniteltiin.

Lopulta toiminnantarkastukset saatiin padtdkseen ja ilmanvaihdonsaatétyodn jalkeen

myos toimintakokeet saatiin kayntiin. Toimintakokeet tehtiin Servican valvojan ldsna ollessa

ja niista tehtiin pdytakirja josta ilmeni oliko urakoitsijoille puutteita. Toiminnantarkastuksista ja
toimintakokeiden etenemisesta tein Excell pohjaisen taulukon josta oli talotekniikan seuranta-

palavereissa helppo seurata tdiden etenemista.

Rakennusvalvonnan lvi-tarkastus oli 18.2.2015 ja silloin ilmanvaihdonpéytakirjat olivat

valmiina. Rakennuksen lopputarkastus piti olla 20.2.2015 mutta sovimme tilaajan kanssa

ettd lopputarkastus tehdaan puutteellisena ja jatkamme puute ja virhelistojen korjaamista

seka yhteistoimintakokeen valmistelua. Sovimme kokeen aloitus pdivéksi 16.3.2015 ja

sen kestoksi 4 pdivaa. Talotekniikan paasuunnitelia Granlund veti yhteistoimintakokeen joka
onnistui hyvin, ottaen huomioon tydmaan laajuuden seka teknisen vaativuuden. Dynaaminen
drups-jérjestelma toimi ongelmitta, seka sairaalan elitéarkeat toiminnot eivat hairiintyneet vaikka
sairaalan jarjestelmat irroitettiin useita kertoja valtakunnan sahkdverkosta. Totesimme talotekniikan

loppupalaverissa etta sairaala on naiden toimintojen osalta valmis luovutettavaksi tilaajalle.

Omasta nakokulmasta katsottuna nadin suuren ja vaativan kohteen tdiden aikatauluttaminen,

seka niiden jatkuva seuraaminen, seka liittdminen muuhun rakentamiseen on vaativa tehtava.
Skanska kaytti kohteessa Talpro talotekniikan konsulttitoimistoa, jonka tehtdvana oli jarjestaa
talotekniikkapalaverit seka yllapitéa ja koostaa urakoitsijoilta tulevaa materiaalia. Minun tehtévana
oli aikatauluttaa toiminnantarkastukset seka ilmanvaihdonsaatotyd, seka seurata toimintakokeiden
etenemista. Talpron konsulltti Jorma Kanervon kanssa yhteisty6 oli antoisaa koska han on vetanyt

tydmaapaallikkéna suuria kohteita esim. jaahallien rakentamista Venajalla.

Lopuksi voin todeta ettd suurissa kohteissa talotekniikan ja niihin liittyvien téiden aikataulut-
tamisessa kannattaa kayttda konsulttitoimistoa tai rakennusliikkeen tyénjohdon pitaa olla
kokeneita ammattilaisia jotka ovat aiemminkin tehneet vastaavia vaativia t6ité. Tulevaisuudessa
suurissa kohteissa yleistyy allianssimalli seka erilaiset yhteisyritykset suunnitelun ja rakentamisen
osalta. Naiden téiden koordinointi ja valmiiksi saattaminen voivat olla monellekin rakennusalan

tyonjohtajalle mielenkiintoinen tehtava.
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