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Tassa opinnaytetydossani kerron Seingjoelle rakennetun Frami P parkkitalon
sprinkleriurakan projektinhoitamisesta ja sprinklerilaitteistoista.

Olen jakanut tyon kahteen osaan. Ensimmaisesséa osassa kerron erilaisista sprink-
leri laitteistoista ja niihin liittyvista saannoistd ja maarayksista. Tarkoitus ei ole
kayda tassa tyossa lapi jokaista sprinklerilaitteistoja koskevaa saantoa ja maarays-
td, vaan ainoastaan tarkeimmat asiat. Lisaksi ensimmaisessa osassa on esitelty
Frami P parkkitalon sprinklerilaitteisto.

Paapaino on toisessa osassa, jossa kerron Frami P sprinkleriurakan projektinhoi-
tamisesta, siihen liittyvistd haasteista ja kuinka sprinkleriprojektin etenemisesta
alusta loppuun. Ty6 on tehty sprinkleriurakointia varten eika se juuri kasittele
sprinklerilaitteistojen huoltoa ja yllapitoa.

Tyon tavoite on saada luotua malli talotekniikan projektinhoitamisesta, jota hyo-
dyntéaa esimerkiksi uusi projektinhoitotehtavissa aloitteleva henkil. Vaikka tyd on
tehty sprinkleriprojektin pohjalta, sita voi soveltaa kaikkiin talotekniikan projektei-
hin. Tarkoitus oli my6s saada esiin kehitettdvia kohtia projektinhoitamisessa seka
kehittya itse projektinhoitajana.
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The thesis deals with the project management of a sprinkler contract and the
sprinkler system of Frami P parking building built in Seinajoki.

The thesis is divided into two sections. The first section is about different kinds of
sprinkler systems and rules and regulations related to them. The purpose is not to
go through every rule and regulation of sprinkler systems, only the main things.
The sprinkler system of the parking building is presented in the first section.

The main focus is on the second section. This section describes the management
of the sprinkler project and challenges related to it, and how it proceeded from the
beginning to the end. The thesis was made for sprinkler contracting, and it was not
about the maintenance of sprinkler systems.

The goal of the thesis was to create a model for HPAC project management which
can be exploited by a person who is new to project management. Even though the
thesis was made about a sprinkler project, it can be used in every HPAC project.
One goal was also to find out matters that could be improved in project manage-
ment, and to improve my skills in project management.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Sprinkleri

Ylapuolinen sprinkleri

Sivusprinkleri

Halytysventtiili

Kuivahalytysventtiili

Sprinklerikeskus

Sprinklerilaitteisto

Sprinkleri eli suutin on varustettu sulkumekanismilla, joka
avautuu altistuttuaan lammdlle. Sulkumekanismin avau-

duttua sprinkleri levittéaa vetta ymparistéon.

Ylapuolinen sprinkleri (upright sprinkler) on yléspain
suunnattu sprinkleri. Suutin suuntaa veden yldspain hajo-

tuslevya vasten, joka levittdd veden ymparistoon.

Sivusprinkleri on seinélle asennettava sprinkleri, joka le-
vittdd veden seindsta poispain. Sivusprinklereitd on vaa-
ka-asentoon asennettavia (horizontal sidewall) ja pystyyn

asennettavia (vertical sidewall) malleja.

Halytysventtiili on mallitaan mark&-, kuiva- tai kui-
va/markahalytysventtiili. Veden virratessa halytysventtiilin
lapi halytysventtiilin sisdlla oleva lappa aukeaa paastaen
veden myds painekytkimille, jotka antavat paloilmoituk-

sen.

Kuivahalytysventtiilia kaytetddn kuiva-asennuksessa. Kui-
vahalytysventtiilin sisalla oleva lappa erottaa alapuolella
olevan veden ja yldpuolella olevan paineistetun ilman tai

inerttikaasun toisistaan.

Sprinklerikeskuksella tarkoitetaan halytysventtiilin, pai-
neenkorotuspumpun tai pumppujen, kompressorin, mitta-
laiteen ja ndihin liittyvien komponenttien muodostamaa

kokonaisuutta.

Sprinklerilaitteisto kasittaa kokonaisuudessaan kohteen
yhden tai useamman sprinkleriasennuksen sisaltaen

sprinklerikeskuksen, kaikki putkistot seka sprinklerit.



Kuiva-asennus

Putkisto

Huuhteluventtiili

Sprinklaus

Kuiva-asennuksessa kuivahalytysventtiilin jalkeinen put-
kisto on taytetty paineistetulla ilmalla tai inerttikaasulla pi-
tden kuivahalytysventtiilin sisalla olevan |apan kiinni.
Sprinklerin rikkouduttua paineilma tai inerttikaasu tyhje-
nee putkistosta, jonka seurauksena kuivahalytysventtiili
laukeaa ja vesi paasee putkistoon.

Putkistolla tarkoitetaan kaikkia halytysventtiilin jalkeisia

putkia.

Huuhteluventtiili on runko- tai jakojohto linjan paassa ole-
va sulkuventtiili, jonka kautta putkisto voidaan huuhdella.

Sprinklauksella tarkoitetaan tietyn kohteen tai alueen suo-
jaamista asianmukaisella ja hyvaksytylla sprinklerilaitteis-

tolla.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyd syntyi tarpeesta saada malli taloteknisenurakan projektinhoitamises-
ta. Opinnaytetydon tekemisen perustana oli Frami P parkkitalon sprinkleriurakan
projektinhoitaminen. Pian projektin alettua jain lomittamaan projektin vastuuhenki-
|64 elokuun ajaksi, jolloin hoidin myds hénen projektejaan. Apua projektinhoitami-
seen ja erilaisiin ongelmiin sain Markus Pohjolalta ja Novecom Oy:n vastaavalta

suunnittelijalta Jouni Tuurilta.

Haluan kiittda Matti Saarikoskea, Pasi-Aatos Karia ja Lemmink&inen Talotekniikka
Oy:td mielenkiintoisesta opinnaytetyon aiheesta. Avusta ja neuvoista opinnayte-
tydssa haluan kiittdd sprinkleripuolen projektinhoitajaa Markus Pohjolaa seka koh-

teen suunnittelusta vastaavaa Jouni Tuuria.
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2 SPRINKLAUS

2.1 Yleista

Automaattinen sprinklerilaitteisto on tarkoitettu sammuttamaan tulipalo alkuvai-
heessa tai pitamaan se hallinnassa siihen saakka, kunnes se saadaan sammutet-
tua muilla menetelmilla. Sprinklerilaitteistolla on tarkoitus suojata koko rakennus,
ei vain tiettyd osaa. Tasta voidaan kuitenkin poiketa joissakin tapauksissa. Sprink-
lerilaitteiston tehtavdna on myds antaa palosta paloilmoitus (Sprinklerilaitteistot,
Suunnittelu ja asentaminen 2007, 15). Paloviranomaiset yleensa vaativat auto-
maattisen sprinklerilaitteiston sairaaloihin, terveyskeskuksiin, palvelutaloihin seka
muihin vastaaviin laitoksiin tai asuntoloihin, joissa on liikuntarajoitteisia ihmisia.
Tavallisesti sprinklerilaitteisto vaaditaan myods tehtaisiin tai tehtaiden varastoihin
jotka sisaltavat tulenarkaa materiaalia tai tulipalon syttymisriski on muuten suuri.
Liséksi sprinklerilaitteisto on tavallinen suurissa kauppakeskuksissa, joissa ei voi-

da olettaa asiakkaiden tuntevan rakennusta ja tietdd pelastautumistieta.

2.2 Sprinkleriluokat

Suojattavat kohteet jaetaan neljaén luokkaan palovaaran mukaan. Kohteet, joissa
on pieni palovaara, kuuluvat sprinkleriluokkaan LH (light hazard) eli kevyeen
sprinkleriluokkaan. LH-luokan kohteet ovat ei-teollisia ja suurin vahintaan 30 mi-
nuuttia paloa kestavilla rakenteilla rajattu alue saa olla enintdan 126 m2. LH-luokan
kohteissa sivusprinklereiden suurin suojausala on 17 m? ja muiden suuttimien suu-
rin suojausala 21 m2. Normaalin palovaaran kohteet kuuluvat OH (ordinary hazard)
luokkaan eli normaaliin sprinkleriluokkaan. OH-luokka on yleisin kaikista sprinkleri-
luokista ja siihen kuuluvat normaalit kaupan teollisuuden kohteet. OH-luokka on
jaettu vield neljgdn ryhmaan. OH-luokan kohteissa sivusprinklereiden suurin suo-
jausala on 9 m?2 ja muiden suuttimien suurin suojausala 12 m2. Kohteet, joissa on
suuri palovaara, kuuluvat luokkaan HH (high hazard) eli raskaaseen sprinkleri-
luokkaan. Tuotannolliset kohteet, joissa on suuri palovaara, kuuluvat luokkaan

HHP (high hazard prosess) eli tuotantokohteen raskaaseen sprinkleriluokkaan.
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HH-luokan kohteissa muiden kuin sivusprinklereiden suurin suojausala on 9

m2.(Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja asentaminen 2007, 24, 33-34, 78.)

Taulukko 1. Muiden kuin sivusprinklereiden suojausalat ja etéisyydet toisistaan
(Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja asentaminen 2007, 78).

Sprinkleriluokka Sprinklerin suurin Enimmaisetdisyydet (m) kuva 7
suojausala (m?) Tasainen sijoitus S ja D Lomittainen sijoitus S1 /DI
LH 21,0 4,6 6.1
OH 12,0 4,0 5.0
HHP ja HHS 9,0 3,7 44
[oss ’
Frje = & 8 2l .. e o o
i B W W B W @ & ® @
S O O @

j o o > o o @ @ @ @

ie \ > 8 o 5 sl oms ® & & @8

¥ ! S— — @] @ ©] Q
e e e ket 4 [

0,50 - - - kosp 05D : 05D

Kuva 1. Kattosprinklereiden sijoitus (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja asentami-
nen 2007, 79).

2.3 Sprinklerikeskus

Sprinklerikeskus tulee sijoittaa omaan tilaan, jonne on helppo paasta palon aikana.
Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta sprinklerikeskuksen ovi aukeaa pihalle tai
palo-osastoituun porraskaytavaan. Sprinklerikeskushuoneessa taytyy olla lattia-

kaivo ja reitti ulkoa sprinklerikeskukseen taytyy olla selvasti merkitty. Joissakin
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tapauksissa sprinklerikeskus voi sijaita toimitilassa, jos se on ympéardity asianmu-
kaisella rakenteella, kuten vahvalla terasverkolla. (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu

ja asentaminen 2007, 91.)

2.4 Vastuu

Sprinkleriurakassa taytyy olla vahintaan yksi vastuuhenkild, jolle on mydnnetty
sprinklerilaitteistojenasennusluvat. Kyseisen henkilon taytyy olla vastuussa koko
urakasta. Luvat myontaa Turvallisuus- ja kemikaalivirasto eli Tukes. (Pohjola
2012.)

2.5 Sprinklerilaitteiston kayttoonottokokeet

Varsinaisten asennustdiden paatyttyd sprinklerilaitteistolle tehdaan kayttoonotto-
kokeet. Putkisto koeponnistetaan vedella 1,5 kertaa putkissa esiintyvalla paineella,
mutta kuitenkin vahintddn 15 barin paineella. Koe paineen tulee olla putkistossa
vahintaan kaksi tuntia. Koeponnistuksen aikana havaitut vuodot tai muutokset put-
kistossa on korjattava ja koeponnistus on suoritettava uudestaan. Kuiva-
asennuksen putkisto on veden lisdksi koeponnistettava paineilmalla 2,5 barin pai-
neella. Paine ei saa laskea enempaa kuin 0,15 baria 24 tunnin aikana. Koeponnis-
tuksesta tehddén koepainepoytakirja. Jos koeponnistus on mahdoton suorittaa
ennen asennuksen luovutusta tilaajalle esimerkiksi jaatymisvaaran vuoksi, tulee se
suorittaa heti kun olosuhteet sen sallivat. (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja asen-
taminen 2007, 108). Halytysventtiilin halytykset testataan myods kayttokokeiden
yhteydessa. Halytysventtiilin laukeamisesta taytyy menna halytys paloilmoitinkes-
kukseen ja paloilmoitinkeskukselta hatakeskukseen. Lisaksi testataan mahdolliset
kiinteistovalvomoon menevat halytykset. Vesilahteen vedentuotto mitataan siihen
tarkoitetulla mittalaitteella ja siita tehdaan vesilahteen mittauspoytékirja. (Sprinkle-

rilaitteistot, Suunnittelu ja asentaminen 2007, 112.)
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2.6 Sprinklerilaitteiston tarkastus

Urakan valmistuttua laitteisto taytyy tarkastuttaa sprinkleritarkastajalla. Ennen tar-
kastusta urakoitsijan tulee lahettaa laitteiston asennustodistus sprinkleritarkastajal-
le. Asennustodistuksen liitteeksi laitetaan selvitys sprinklerilaitteiston suunnittelu-
perusteista seka koepaine- ja vesilahteen mittauspdytékirja. Sama menettely kos-
kee myds silloin, kun laitteistoa laajennetaan tai muutetaan. Sprinkleritarkastaja
tekee myts maaraaikaistarkastukset vahintaan kerran vuodessa. Myos paloviran-
omainen voi kdyda tutustumassa ja tarkastamassa laitteiston, mutta se ei ole pa-

kollista. (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja asentaminen 2007, 16, 108.)

2.7 Sprinklerilaitteistot

Sprinklerilaitteisto koostuu yhdesta tai useammasta vesilahteesta ja vahintaan yh-
desta sprinkleriasennuksesta. Sprinkleriasennus koostuu asennusventtiilistd kaik-
kine laitteineen seka putkistosta ja sprinklerisuuttimista. Sprinklerit asennetaan
tavallisesti kattoon, mutta niitd voidaan asentaa myds seinélle katon rajaan. Lisék-
si sprinklereitéd asennetaan tarvittaessa hyllyihin seka erikseen maarattyihin tiloi-
hin, kuten esimerkiksi muuntamoon muuntajan ymparille. Sprinkleri laukeaa tietys-
séa lampotilassa, jonka seurauksena sulkumekanismi avautuu ja suuttimen lapi
alkaa virrata vetta, jonka sprinkleri levittdéad ymparistoon. Veden virtaaminen haly-
tysventtiilin 1api aiheuttaa paloilmoituksen. Laukeamislampdtila maaritellaan yleen-
sa siten, ettd se on noin 30 astetta korkeampi kuin tilan suurin mahdollinen lampo-
tila (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja asentaminen 2007, 88). Koska sprinklerit
reagoivat vain lampoon, ainoastaan palon valitttmassa laheisyydessa olevat

sprinklerit laukeavat.

2.7.1 Markaasennus

Yleisin asennustyyppi on markaasennus. Mark&asennusta kaytetdan esimerkiksi
palvelutaloissa ja kauppakeskuksissa sekd muissa normaaleissa lampimissa ti-

loissa. Markédasennuksessa putkisto on taytetty vedella ja mahdollisesti paineistet-
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tu hieman vesiverkoston painetta korkeammaksi silta varalta, ettd paineiskut vesi-

verkostossa aiheuttavat virheellisia palohalytyksia.

2.7.2 Kuiva-asennus

Kuiva-asennusta kaytetddn kylmissa tiloissa, kuten parkkihalleissa. Kuiva-
asennuksessa putkisto on taytetty tavallisesti paineilmalla tai inerttikaasulla. Jos
kuiva-asennuksia on useampi kuin yksi, paineilman tai inerttikaasun lahteita tulee
olla kaksi ja niiden taytyy olla toisistaan riippumattomia (Sprinklerilaitteistot, Suun-
nittelu ja asentaminen 2007, 74). Paineilma pitdd halytysventtiilia suljettuna kun-
nes sprinklerin lauettua paineilma tyhjenee putkistosta ja halytysventtiili laukeaa.
Laukeamisen seurauksena vesi paasee halytyshaaraan ja aiheuttaa paloilmoituk-
sen. Halytysventtiili on rakennettu siten, etté ilmanpaineen tarvitsee olla alle puolet

vedenpaineesta pitadkseen halytysventtiilin viela suljettuna.
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Kuva 2. Tyco DPV-1 kuivahalytysventtiilin leikkauskuva. (Tyco Technical Services.
2.2012))

Liian suuri ilmanpaine putkistossa hidastaa halytysventtiilin aukeamista ja veden
paasya putkistoon. Paineen yllapito verkostossa tapahtuu paineen saatimen ja
kuristuslaipan kautta. Kuristuslaippa estda paineen nopean virtaamisen verkos-
toon suuttimen rikkoutuessa siten, etta halytysventtiilin laukeaminen ei viivasty.

Kuiva-asennuksessa minka tahansa suuttimen rikkoutumisesta yhtenaiseen ve-
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sisuihkuun saa kestaa korkeintaan 60 sekuntia ja vain poikkeustapauksissa 90
sekuntia. Yleensa halytysventtiilista kauimmaisena olevaan suuttimeen kestaa
veden tulo pisimpéaéan. Tama testataan suuttimen kokoisella koestusventtiililla, jon-
ka avaaminen simuloi suuttimen rikkoutumista (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja
asentaminen 2007, 74). Kuiva-asennuksessa sprinklerit on suunnattava joko ylos-
pain tai sivulle. Lampdtilan vaihtelun seurauksena kuiva-asennuksessa putkistoon
kondensoituu vetta. Siksi kaikki haarajohdot kaatavat 12 %o runkojohtoihin pain ja
runkojohdot kaatavat 4 %o kondenssiveden erotusastioita eli vesitysastioita kohti.
Vesitysastia taytetddn A-venttiilin tasolle 60-prosenttisella etyleeniglykoli-
vesiseoksella, johon kondensoitunut vesi sekoittuu. Seoksen pinnan noustua B-
venttiilin tasolle vesitysastia on tyhjennettava. Talléin seos on laimentunut sen ver-
ran, ettd pakkasenkestavyys on -25 astetta. (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja
asentaminen 2007, 93-94.)
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Kuva 3. Kondenssivesiastia (Sprinklerilaitteistot,
Suunnittelu ja asentaminen 2007, 93).
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2.7.3 Kuiva/markaasennus

Kuiva/markdasennukset ovat kiellettyjda Suomessa. Asennukseen kuuluu Kkui-
va/markahalytysventtiili tai perakkain asennetut markahalytysventtiili ja kuivahaly-
tysventtiili. Kylmana vuodenaikana kuivahalytysventtiilin jalkeinen putkisto on tay-
tetty paineilmalla tai inerttikaasulla ja toimii kuten kuiva-asennus. Muulloin kaikki
putket ovat taytettynd vedelld ja asennus toimii kuten markaasennus (Sprinkleri-
laitteistot, Suunnittelu ja asentaminen 2007, 74—75). Asennustyyppid kaytetaan
kuitenkin Suomessa siten, ettd kuivahalytysventtiilin jalkeinen putkisto on ympari
vuoden taytettyna paineilmalla tai inerttikaasulla. Talléin puhutaan kuivajatkoasen-
nuksesta. (Tuuri 2012.)

2.7.4 Ennakkolaukaisuasennus

Ennakkolaukaisuasennukset jaetaan kahteen tyyppiin niin sanottuun vesivahinko-
jen estojarjestelmaan ja nopeutettuun kuiva-asennukseen. Vesivahinkojen estojar-
jestelmé@ on muuten samanlainen kuin normaali kuiva-asennus, mutta suuttimen
rikkoutuminen ja paineen aleneminen putkistossa ei riita laukaisemaan kuivahaly-
tysventtiilia, vaan laukeamiseen tarvitaan lisdksi sahkoinen impulssi paloil-
maisimelta. Hairitilanteessa esimerkiksi sadhkokatkon aikana jarjestelma toimii
kuten normaali kuiva-asennus. Nopeutetussa kuiva-asennuksessa halytysventtiilin
voi laukaista joko suuttimen rikkoutuminen ja paineen aleneminen putkistossa tai
sahkoinen impulssi paloilmaisimelta. (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja asentami-
nen 2007, 75.)

2.7.5 Kuivajatkoasennus

Kuivajatkoasennusta kaytetddn esimerkiksi lampiman rakennuksen kylmien varas-
totilojen suojaamiseen. Kuivajatkoasennusta voidaan kayttda normaalin marka-
asennuksen yhteydessa. Markaasennus ja kuivajatkoasennus erotetaan toisistaan
kuivajatkeventtiililla. Kuivajatkeventtiilin jalkeinen asennus toimii vastaavasti kuin

kuiva-asennus. (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja asentaminen 2007, 76.)
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2.7.6 Ryhmalaukaisuasennus

Ryhmalaukaisuventtiiliasennusta kaytetdan kohteissa, joissa on nopea tulipalon
leviamisriski tietylle alueelle. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi 6ljytaytteiset muun-
tajat. Ryhmalaukaisuventtiili asennetaan sprinkleriasennukseen ja ryhma-
laukaisuventtiiliin asennetaan avosuuttimet tai avosprinklerit. Ryhmalaukaisuvent-
tillin lauettua kaikista ryhmalaukaisuventtiilin asennetuista suuttimista alkaa tulla

vetta.

2.8 Vesilahteet

Sprinkleriasennuksen kayttamia vesilahteitd on neljaé eri tyyppia: yleinen vesijoh-
to, vesisdilio, ehtyméton vesilahde ja painesailio. Naista taytyy olla yksi tai useam-
pi sprinkleriasennuksen vesildhteend, siten ettd vesilahteesta tai vesilahteista
saadaan riittdvan kauan vetta vaaditulla virtauksella ja paineella (Sprinklerilaitteis-
tot, Suunnittelu ja asentaminen 2007, 47). LH-luokassa vesilahteen tayty toimia 30
minuuttia, OH-luokassa 60 minuuttia ja HH-luokissa 90 minuuttia (Sprinklerilaitteis-
tot, Suunnittelu ja asentaminen 2007, 44). Tyhjan vesisailion suurin sallittu taytto-
aika on 36 tuntia (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja asentaminen 2007, 50). Vesi-
sdiliossa tulee olla automaattinen tayttojarjestelma. Kun sailiéssa on vetta 90 pro-
senttia tdydestd maarasta, taytyy siitd tulla halytys valvottuun paikkaan. Halytys
taytyy tulla myos, jos vedenpinta ylittda sallitun rajan. Ylitayttymista varten sailié
varustetaan ylivuotoputkella (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja asentaminen 2007,
49). Vesisdilié voi olla pumpun imusailio, ylasailio tai allas. Ehtymattomalla vesi-
lahteella tarkoitetaan jarveda, jokea, kanavaa tai muuta vastaavaa, jonka tilavuus
on niin suuri, ettd se on kaytanndssa ehtymaton. Kaytettdessa ehtymatonta vesi-
lahdetta taytyy ottaa huomioon vedenpinnan korkeusvaihtelut siten, etta vetta on
varmasti saatavilla myos silloin, kun vesi on matalimmillaan (Sprinklerilaitteistot,
Suunnittelu ja asentaminen 2007, 52). Painesaili6lla tarkoitetaan ilmalla paineistet-
tua vesisailiota, jossa paineilma riittda purkamaan sailion vaaditulla virtaamalla ja
paineella. Paineilman osuus sailion tilavuudesta taytyy olla vahintddn 1/3 osa ja
maksimipaine 12 baria. Painesailiotd koskevat kaikki paineastioille asetetut vaati-

mukset ja maaraykset (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja asentaminen 2007, 55).
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2.9 Paineenkorotus

Mikali vesijohdosta ei saada riittavaa painetta, sprinklerilaitteisto taytyy varustaa
paineenkorotuspumpulla tai pumpuilla. Pumppujen taytyy olla toisistaan riippumat-
tomia. Pumpun tuottokayra taytyy olla stabiili seka useampaa pumppua kaytetta-
essa tuottokayrien tulee olla samankaltaiset. Pumpun kayttdvoimana voi olla sah-
ko- tai dieselmoottori. Kahden pumpun asennuksissa kummankin pumpun taytyy
kyeta tuottamaan vaadittu vesimaara vaaditulla paineella. Kolmen pumpun yhdis-
telmassa jokaisen pumpun taytyy pystya tuottamaan 50 prosenttia vaaditusta ve-

simaarasta. (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja asentaminen 2007, 59.)

2.10 Palokunnansyottoliittimet

Yleensa aina sprinklerilaitteisto varustetaan palokunnan syottoliittimilla, joista pa-
lokunta voi syottaa vetta putkistoon korkeintaan 12 barin painella. Sy6ttéliittimien
kautta on kyettava syottamaan koko jarjestelman vaatima vesimaara vaaditulla
paineella. Syottoliittimilté 1&ahteviin putkiin asennetaan yksisuuntaventtiilit ja syotto-
littimiin asennetaan kannet, jotka lukitaan. (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja
asentaminen 2007, 47-48.)

2.11 Frami P:n kuivajarjestelma

Teknologiakeskus Framin yhteyteen rakennettavan Frami P parkkitalon rakennus-
luvan ehtona oli, ettd maanalaiseen kerrokseen seka ajoluiskiin taytyy asentaa
sprinklerit. Maanpaallisida kerroksia ei tarvinnut sprinklata avonaisten terasverk-

koseinien takia.

2.11.1 Vedensyotto

Koska kyseessa oli kylmatila, toteutettiin sprinklaus kuiva-asennuksena. Sprinkle-
riasennuksen vesiliittymé& otettiin Jouppilantien vieressa kulkevasta 225 millisesta

runkojohdosta, joka on kummastakin paasta syotetty, eli niin sanottu rengasjohto.
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Runkojohdon vaurioituminen liittyman jommaltakummalta puolelta ei taten vaaran-
na veden saantia. Kyseessé on siis B-luokan vesilahde (Sprinklerilaitteistot, Suun-
nittelu ja asentaminen 2007, 47). Suunnittelija arvioi vesilaitoksen tietojen perus-
teella vesimaaran ja syotttopaineen riittdvan ja suunnitteli sprinklerikeskuksen il-
man paineenkorotuspumppuja ja vesisailiota. Vesimaaravaatimuksena oli mitoi-
tuksen perusteella 1135 litraa minuutissa 2,1 barin paineella. Tarkemmat paineet
ja vesimaara saatiin mitattua myéhemmin, kun mittalaite sprinklerikeskuksessa oli
valmis. Tonttijohto eli syottdjohto vesiverkoston runkojohdosta sprinklerikeskuk-
seen oli mallia ja kokoa PEH 100 (LIITE 1).

2.11.2 Sprinklerikeskus

Parkkihallin sprinkleriasennus oli kokonaisuudessaan pienehké. Kuivahalytysvent-
tiilin koko oli DN100 ja alkuperéisten suunnitelmien mukaan ylapuolisia (upright)
suuttimia oli 289 kappaletta ja pystymallisia sivusuuttimia (vertical sidewall) ajo-
luiskien suojaukseen 22 kappaletta eli yhteensa 311 kappaletta. Koska kyseessa
oli kuiva-asennus, suuttimet olivat laukeamisnopeudeltaan luokkaa standard ja
laukeamislampdotila 68 °C (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja asentaminen 2007,
89). Suuttimet ja kuivahalytysventtiili olivat Tycon valmistamia. Sprinklerikeskuk-
seen tulevaan PEH 100-putken pdahan asennettin DN100 lappéaventtiili n:022.
Lappaventtiilin jalkeen tuli mudanerotin kokoa DN100 ja yksisuuntaventtiili kokoa
DN100. Komponenttien véliset putkiosuudet valmistettiin ruostumattomasta teras-
putkesta(114.3 mm * 2 mm). Yksisuuntaventtiilin jalkeiset putkiosuudet ovat sinkit-
tya putkea. Yksisuuntaventtiilin jalkeen lahtee DN100-haara palokunnan syottdliit-
timia varten. Palokunnan syottéliittimien rungon alkupaassa on sulkuventtiili DN
100. Runko nousee kellarikerroksesta ensimmaiseen kerrokseen, jossa se haa-
rautuu kahdeksi DN 80-putkeksi, joissa on DN 80-yksisuuntaventtiilit ja putkien
paissd ulkoseindssd DN8O0-kynsiliittimet palokunnan letkuja varten. Palokunnan
syottoliittimien rungon jalkeen haarautuu DN2100-putki, jossa on DN100-
l&ppaventtiili eli sprinkleriverkostonsulkuventtiili ja sen jalkeen Tyco DPV-1 DN100
-kuivahalytysventtiili. Putkiosuutta, johon kuuluu p&asulkuventtiili, mudanerotin,
yksisuuntaventtiili ja haarat palokunnan syottoliittimien rungolle seka halytysventtii-
lille, kutsutaan sprinkleritukiksi. Lisaksi sprinkleritukissa on DN50-tyhjennysventtiili
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ja haara vesiméaaran mittalaitteelle. Halytysventtiilin jalkeisessa putkistossa ei saa
olla sulkuventtiileitd missd&n asennustyypeissd muuten kuin poikkeustapauksissa
(Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja asentaminen 2007, 92). Kaikki sulkuventtiilit,
jotka ovat suurempia kuin DN50, on pydritettavasta pyorasta sulkeutuvaa mallia
nopean avautumisen ja sulkeutumisen estamiseksi. Venttiilin nopea avautuminen
tai sulkeutuminen aiheuttaa paineiskun, mik& saattaa hajottaa putkistoa tai kom-
ponentteja (Pohjola 2012). Paineen yllapitamiseksi putkistossa keskukseen on
liitetty kompressori, jonka tuotto on 180 litraa minuutissa. Vesijohtoverkoston lepo-
paineen ollessa 5,5 baria putkistossa kompressori pitaa ylla 1,9 barin painetta.
Venttiilien numerot on merkitty kytkentdkaavioon (LIITE 2).

Taulukko 2. Vedensyottopaineille tarvittavat ilmanpaineet putkistossa (Tyco Tech-
nical Services. 2.2012.)

Water Supply Sgrsgggbfgr

Pressure, bar Range, bar
1,4 0,7
41 1,0-1,6
5,5 1,4-19
6,9 1,7-2,3
8,3 21-26
10,0 24-3,0
14 2,8-3,3
12,8 3,1-3,7
14,1 34-40
15,5 3,8-4,3
16,0 41-46

TABLE A
SYSTEM AIR PRESSURE

—REQUIREMENTS —




22

2.11.3 Putkisto

Sprinkleriasennus sisélsi kaksi runkojohtoa ja kahdeksan jakojohtoa, joissa oli
kampajako. Kampajako tarkoittaa sité, ettd jakojohdosta lahtevat haarajohdot ovat
paattyvia eli ovat vain toisesta paasta kiinni rungossa ja etta haarajohtoja on vain
rungon toisella puolella. Jakojohdot ovat taas runkojohdosta haarautuvia putkia,
joihin haarajohdot on yhdistetty. Kuvassa 4 on kuvattuna jakojohto, josta haarau-

tuu haarajohtoja, joissa on kolme sprinkleria.
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Kuva 4. Kampajako (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja asentaminen 2007, 147).

Runkojohdot olivat kohteessa kokoa DN8O ja jakojohdot kokoa DN65. Kaikki run-
ko- ja jakojohdot tehtiin sinkitystd niin sanotusta ohutseinamaisesta uraputkesta,
joka on tarkoitettu ja hyvaksytty sprinkleriputkeksi. Normaalin sinkitsemattoman
(mustan) terdsputken kaytté kuiva-asennuksessa ei ole varsinaisesti kielletty, mut-

ta ensisijainen materiaali on aina sinkitty putki eivatké sprinkleritarkastajat hyvaksy
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nykydan mustasta putkesta tehtyja asennuksia (Tuuri 2012). Putket ja komponentit
yhdistettiin hyvaksytyilla sinkityilla uraliittimilla. Haarajohdot asennettiin kierteitet-
tavasta sinkitysta terdsputkesta. Haarajohto on toiselle suuttimelle asti kokoa
DN32 ja toiselta suuttimelta kolmannelle eli viimeiselle suuttimelle kokoa DN25.
Ajoluiskien sprinklereitd varten asennettiin DN50 sinkitty kierteitettdva haaraputki,
jossa oli sivusuuttimet suojaamassa ajoluiskia. Kumpaankin ajoluiskaan tuli oma
haaraputki kiinnitettyna tukimuuriin.

Kuva 5. Ajoluiskan sprinklaus ennen tarkastusta.

Tarkastuksen jalkeen haaraputkien asennusta muutettiin siten, ettd ne kiinnitettiin
ajoluiskien kattoon ja sprinklereiksi tulivat samanlaiset ylapuoliset sprinklerit kuin

muuallakin.
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2.11.4 Kondenssivesi

Kuiva-asennuksessa putkien sisélle kondensoituu vetta lampatilojen vaihtelun seu-
rauksena. Tasta syysta kaikki haarajohdot asennettiin kaatamaan jakojohtoihin
pain 12 %.. Jako- ja runkojohdot kaatavat 4 %o parkkihallin keskella sijaitseviin
kondenssivedenerotusastioihin eli vesitysastioihin, joita on yhteensa nelja. Vesi-
tysastiat on yhdistetty jako- ja runkojohtoihin DN50 sinkitylla kierteitettavalla put-

kella.



Kuva 6.

Kondenssivesiastia eli vesitysastia.
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3 PROJEKTINHOITAMINEN

3.1 Projektin rakenne

Projekti tyoskentelytapana on nykyaan hyvin yleinen. Projekti voidaan maarittaa

lyhyesti tiivistettyna seuraavasti.

"Projekti on kestoltaan rajallinen, ainutkertainen ja muusta toiminnasta
erilladn oleva toiminto, jonka tarkoituksena on resursseja ohjailemalla
saavuttaa tietty pdadmaéara.” (Karlsson & Marttala 2001, 11.)

Projektin lahtétilanne on yleensa se, etta on jokin ongelma johon halutaan ratkai-
su. Yleisesti projekti voidaan jakaa viiteen vaiheeseen. Ensimmaisessé selvitys-
vaiheessa ongelmaa analysoidaan ja tilannetta tutkitaan ilman ennakko-
olettamuksia. Selvitysvaiheessa ei viela esitetd ratkaisuja ongelmaan. Vaihe kaksi
on suunnanvalintavaihe, jossa on tarkoitus saada aikaan muutamia varteenotetta-
via ratkaisuja, joista valitaan paras ja jonka pohjalta tulevat paatokset tehdaan.
Kolmas vaihe on toteutuksen suunnittelu, jossa mietitddn, mita ongelman ratkaisu
on kaytdnnossa. Toteutuksen suunnittelussa myods kartoitetaan kaytettavissa ole-
vat ja tarvittavat resurssit. Vaihe nelja on toteuttaminen. Toteuttamisessa luodaan
ratkaisu ja ratkaistaan ongelma kaytanndssa. Jos resurssit on kartoitettu oikein ja
menetelmat suunniteltu oikein, ongelmanratkaisulle on hyvat mahdollisuudet. Pro-
jektin tuloksen luovuttaminen on viimeinen viides vaihe. Jos projektissa mukana
olleet ovat yhta mielta, ettd projekti on toteutettu suunnitelmien mukaisesti ja on-
gelmaan tai ongelmiin on saatu haluttu ratkaisu, voidaan projektin tulos luovuttaa

tilaajalle tai toimeksiantajalle. (Karlsson & Marttala 2001, 17-18.)

3.2 Onnistuminen projektissa

Projektin onnistumiselle tarkea seikka on projektinhoitajan itsevarmuus. liman
mink&&nlaista itsevarmuutta on vaikea saada onnistumisia, mitka taas kasvattaisi-
vat itsevarmuutta. Hyviin tuloksiin paéasemiseksi suuri merkitys on myos projektin-
hoitajan auktoriteetilla. Nama muun muassa ovat haasteena, kun kyseessé on

nuori aloitteleva projektinhoitaja vanhemman ja kokeneemman asentajan esimie-
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hena. Tama oli laht6tilanteena aloittaessani ensimmaisen projektin projektinhoita-
jana. Tilannetta auttoi kuitenkin, etté olin aikaisemmin tehnyt asennustoitd kysei-
sen asentajan kanssa, mista olin saanut kokemusta asennusty6hén ja tutustunut
asentajaan. Kokemus asennustydsta auttoi ymmartamaan paremmin kaytannon
ongelmatilanteita tydmaalla sekéd samaistumaan asentajan tilanteeseen eri asiois-
sa. Pyrin myos kuuntelemaan asentajan mielipiteen aina ennen péatoksentekoa.
Tassa taytyy kuitenkin olla juuri sitd itsevarmuutta ja auktoriteettia, ettei tee paa-
toksia pelkastaan asentajan mielipiteen mukaan, vaan kuinka on kaikki huomioon-
ottaen parasta. Eri-ikdisia johdettaessa on tarked& muistaa kolme asiaa. Perus-
asia on, ettd tuntee tyontekijat ja heidan kykynsa. Toiseksi, jotta tydsta saadaan
tehokkaampaa ja enemman irti, taytyy tunnistaa tyontekijoiden vahvuudet. Nain
kehittyminenkin on mielekkddmpéaa. Kolmas tarkeéa asia on, etta tuetaan selviyty-
jaé ja onnistujaa. Nain tyon tekemisen myonteinen kierre vahvistuu ja tyéntekija
saa hanelle arvokasta huomiota onnistumisistaan, mika kannustaa hanta yritta-

maan uusia onnistumisia entista innokkaammin. (Kiviranta 2010, 32.)

”

"Jos ainoa tybkalu on vasara, kaikki ongelmat néyttavét nauloilta
(Karlsson & Marttala 2001, 29).

Edelliseen viisaaseen lauseeseen sisaltyy paljon asiaa. Yleensa ihmisia leimaa
erikoistuminen tiettyyn asiaan eli toisin sanoen ammatti. Erikoistuminen varsin
suppeaan osaamisalueeseen on tietysti yksi hyvinvointiyhteiskunnan perusasioita.
Asentajien omaan alaansa erikoistumisen ongelmana on, etta he eivat valttamatta
nae ongelmia muiden alojen asentajien nakokulmasta. Mikali yrityksella on koh-
teessa usean eri alan projekteja, yrityksen menestymisen kannalta on tarkeaa,
ettd ongelmia tarkastellaan myds muut projektit huomioonottaen. Tama projektien
yhteensovittaminen tulee projektinhoitajan ottaa huomioon kuitenkin siten, etta

oma projekti etenee tehokkaasti. (Karlsson & Marttala 2001, 29.)

3.3 Projektinhoitajan tehtavat

Talotekniikan projektinhoitajan projekti eroaa hieman projektin yleisesta kasittees-
td. Ensimmainen, toinen ja kolmas vaihe kuuluvat tilaajalle ja rakennuttajalle. Pro-
jektinhoitaja vastaa lahinna projektin toteutuksesta ja luovuttamisesta seké osittain

projektinsuunnittelusta. Yleinen toimintatapa talotekniikan urakointipuolella on, etta
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jokaisella taloteknisella urakalla eli projektilla on yksi tai useampi projektinhoitaja.
Yhdessa rakennuskohteessa on usein useita projekteja, kuten esimerkiksi putki-,
sahko- ja ilmastointiurakka. Projektinhoitajan tehtaviin kuuluu muun muassa tava-
ran tilaukset tyomaalle, tydmaakokouksissa ja urakoitsijapalavereissa kaynti, ty6-
vaiheilmoitusten laadinta, mahdollisten ongelmien selvittely ja aikataulujen yhteen-
sovittaminen muiden urakoitsijoiden kanssa, tilaajan laskuttaminen maksueratau-
lukon mukaan urakan edetessé ja niin edelleen. Jos asentaja tai asentajat ovat

toissa urakkapalkalla, myos urakkasummanlaskenta kuuluu projektinhoitajalle.

3.3.1 TyOmaakaynnit

Tyomaakaynneilla projektinhoitaja tutustuu kdynnissa olevaan tytvaiheeseen seké
tarkistaa valmiita vaiheita, ettd ne on asennettu oikein, sopimuksen- ja maarays-
tenmukaisesti seka siististi. Tydmaakaynneilla voidaan kdyda asentajan kanssa
yhdessa lapi mahdollisia ongelmakohtia ja miettia niihin ratkaisuja. Asentaja voi
erimerkiksi ehdottaa pientd poikkeamaa suunnitelmista, jotta asennus olisi hel-
pompi, nopeampi tai kaytannollisempi ja projektinhoitaja paattad, poiketaanko
suunnitelmista. Jos urakkaa on tekemassa useampi kuin yksi asentaja, on joku
asentajista niin sanottu karkimies, jonka kautta tieto tydmaalta projektinhoitajalle
paasaantoisesti kulkee.

3.3.2 Tydmaasuunnittelu

Jo ennen asennuksien alkua projektinhoitaja suunnittelee, kuinka projekti toteute-
taan kaytannossa. Lisaksi urakan edetessa urakkaa taytyy suunnitella koko ajan
eteenpain. Urakan toteutuksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon muut urakat ja
niiden vaiheet, mita tyévaiheita on kaytanndllisinta ja jarkevinta tehda seuraavaksi,
montako asentajaa seuraavat tydvaiheet vaativat ja mita tarvikkeita tydmaalle tu-
lee tilata seuraavia tybvaiheita varten. Sellaiset tydvaiheet on aina jarkevinta tehda
seuraavaksi, joiden tekeminen mydhemmin on hankalaa tai jopa mahdotonta mui-

den l&hes samaan kohtaan tulevien asennusten vuoksi. Taméan vuoksi taytyy olla
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hyvin selvilla muiden urakoiden aikataulusta ja sopia muiden urakoiden projektin-

hoitajien kanssa, mita kukakin asentaa ja milloin.

3.3.3 Projektin lopetus ja loppudokumentointi

Asennuksien paatyttya projektinhoitaja varaa mahdolliset tarkastusajat ja on mu-
kana tarkastuksissa ja kohteen luovutuksessa tilaajalle. Ennen luovutusta kohtees-
ta tehdaan loppudokumentointi. Loppudokumentointiin kuuluvat muun muassa
loppukuvat. Koska asennukset menevat harvoin taysin alkuperaisten suunnitelmi-
en mukaan, projektinhoitaja piirtdd loppukuvat, joissa asennukset ovat siten kuin

ne on tydmaalla kéaytanndssé asennettu.

3.4 Frami P sprinkleriurakan projektinhoito

Tyoskennellessani kesalla 2012 Seingjoella Lemminkéainen Talotekniikka Oy:lla
projektinhoitajan apulaisena, sain heindkuussa ensimmaisen oman projektin hoi-
dettavaksi alusta loppuun. Kyseessa oli Teknologiakeskus Framin yhteyteen La-
kea Oy:n rakennuttaman P Frami parkkitalon sprinkleriurakka. Kyseessa oli KVR-
urakka, jonka tarjouskilpailun voitti Lemmink&ainen Talotekniikka Oy. Urakka oli niin
sanottu KVR-urakka ja sisalsi putki-, ilmanvaihto-, sahko- ja sprinklerity6t. KVR-
urakka eli kokonaisvastuu-urakka tarkoittaa, etta paaurakoitsija eli tassa tapauk-
sessa Lemminkadinen Talotekniikka Oy vastaa kohteen toteuttamisesta kokonai-
suudessaan sisaltaen esimerkiksi suunnitelmat. Koska sprinkleriurakointi on lu-
vanvaraista tyota, urakassa taytyy olla vastuuhenkild, jolla on Tukesin mydntamaét
sprinkleriasennusluvat. Urakassa vastuuhenkildona toimi Markus Pohjola. Sprinkle-
risuunnitelmat ostettin Novecom Oy:lta, jossa vastaavana suunnittelijana toimii
Jouni Tuuri. Projektin edetessd suunnittelija konsultoi minua monessa asiassa,
misté oli paljon hyotya. Rakennusurakoitsijana toimi Peab Infra Oy, mik& huolehti

rakennusteknisista toista. Betonirakenteet tehtiin paaasiassa paikallavaluna.
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3.4.1 Projektin aloitus ja ennakkoselvittely

Heindkuun puolessavélissa kavin tydmaalla ensimmaista kertaa ja aloin selvitta-
maan tydmaanrakennusmestarilta mm. betonivalujen aikataulua. Koska mm. kella-
rikerroksen ja ensimmaisen kerroksen valinen valipohja tehtiin valamalla se paikan
paalla, taytyi kellarikerroksessa olla betonimuottientuet paikoillaan yli vilkkon valun
jalkeen. Kellarikerroksen valut tehtiin siten, etta ensin valmistui puolet kellariker-
roksesta(pohjoispuoli). Tydmaalla selvisi, ettd tuet saadaan purettua valetulta alu-
eelta elokuun alkuun mennessa. Koska sprinkleriputkisto tuli kattoon valokiskojen
ja séhkdjohtohyllyjen ylapuolelle, oli tarkeda, etta sprinkleriputkistoa oltaisiin asen-
tamassa ensimmaisend, ettei sprinkleriputkiston asentamisesta ole haittaa sahko-
johtohyllyjen tai valokiskojen asentamiselle. Jos taas sahkbasennukset tehtaisiin
ensin, olisi putkiston asentaminen niiden ylapuolelle hankalaa. Keskustelimme
sahkourakan projektinhoitajan kanssa séhkourakan aikataulusta sekd sahkojohto-
hyllyjen ja valokiskojen asennuskorkeuksista ja -paikoista. Liitin AutoCAD-
ohjelmalla sprinkleri- ja sahkdkuvat paallekkain ja tarkistin, ettei asennusten kes-
valokiskojen kanssa, mutta jakojohdot tulivat hyvin lahelle samaa linjaa kuin sah-
kojohtohyllyt, mutta sdhkojohtohyllyt tulivat sen verran alemmaksi, ettd se ei hai-
tannut. Ennakkotietona oli, ettd vapaan tilan taytyi olla joka paikassa vahintaan
2500 mm eli minkaan putken alareunasta ei saisi olla lattiaan vahempaa kuin 2500
mm. Pian kuitenkin selvisi, ettd putket ja muut asennukset saavat olla parkkiruutu-

jen paalla(autojen nokkapellin kohdalla) hieman alempana.

3.4.2 Asentajan hankkiminen tyémaalle

Kun aikataulut alkoivat hahmottua, aloin selvittdaa, kuka asentajistamme menisi
tydmaalle. Urakka oli sen verran pieni eikd aikataulu ollut niin kiireellinen, etta
urakka oli jarkevin suorittaa yhden asentajan voimin. Erdalla sprinkleriasentajal-
lamme oli kokemusta sprinkleriasennuksista eika juuri hanté tarvittu silloin muilla
tyomailla eli han ei ollut esimerkiksi jonkun muun urakan karkimies. Asentajan
kanssa sovittiin, ettd han tulee asentajaksi Frami P sprinkleriprojektiin sitten kuin

tydmaalle paésee. Laskin asentajalle kohteesta urakkahinnan ja kirjoitin urakasta
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tydmaasopimuksen, jonka asentaja allekirjoitti. Ennen asennustéiden aloittamista
pidimme aloituspalaverin, jossa keskustelimme aikatauluista, kaytannon toteutuk-
sesta seka mitka osiot on saatava ensin valmiiksi eli mistd asennukset on jarkevin-
ta aloittaa. Pohjoispuolen jakojohdot oli saatava valmiiksi ensimmaisend, jotta
sahkoasentaja paasee asentamaan sahkojohtohyllya jakojohtojen alapuolelle 1&-
hes samaan kohtaan.

3.4.3 Asennusten aloitus ja tavaran tilaus

Heindkuun lopussa tilasin putket, kannakkeet seka tarvittavat osat runko- ja jako-
johtoja varten, jotta asennukset saatiin kayntiin elokuun alussa. Osilla tarkoitetaan
putken T-haaroja, kulmia, kayria, supistusyhteitda tms. Haarajohtoja varten tilasin
kannakkeet, putket ja osat heti elokuun alussa, vaikka niita ei paassytkdan asen-
tamaan ennen jakojohtoja. Tama siksi, koska tydmaalla ei heti paassyt viela asen-
tamaan jakojohtoja joka paikkaan betonimuottien tukien takia ja asentaja pystyi
esivalmistelemaan haarajohtoja. Esivalmistelu tarkoittaa putken katkaisua oikeaan
mittaan, kierteen tekoa ja oikeanlaisen osan esimerkiksi T-haaran asentamista
putken paahan. Nain asentajalle ei tullut turhaa odotusaikaa ja urakka eteni. Pyrin
tilaamaan putkea kerralla koko m&aran kuitenkin niin, ettei sita jaisi ylimaarasta.
Putkimetrit oli suhteellisen helppo laskea suunnitelmasta tarkasti, koska putkien
reitit olivat niin selvat. Tiettyjen osien menekkia on hankalempi laskea tai arvioida
aivan tarkasti. Niinpa tilasin kannakkeita ja putken osia noin 80-90 % laskemasta-
ni tai arvioimastani maarasta. Yleensa osia, kannakkeita ja muita tarvikkeita me-
nee hieman enemman kuin suunnitelmista voi laskea eli vaikka osat yrittéisi tilata
kerralla, joutuisi luultavasti tilaamaan silti osia lisda asennusten edetessa. Elokuun
puolessavalissa tein sprinkleritilauksen. Alkuperéisten suunnitelmien mukaan ajo-
luiskansprinklauksessa kaytettaisiin pystymallisia sivusuuttimia. Toimituksessa tuli
kuitenkin virhe ja pystysivusuuttimien tilalla oli vaakamallisia sivusuuttimia, jotka

taytyi palauttaa ja vaihtaa oikeiksi.
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3.4.4 Projektin eteneminen ja raportointi

Projekti eteni ja tein tavaratilauksia, jos jokin péaasi loppumaan tai tydmaalla tarvitsi
jotain uusia osia tai tarvikkeita. Lisaksi tein tyovaiheilmoitukset suullisesti Seppo
Kojolalle, joka oli koko talotekniikkaprojektin paallikkd. Seppo laati antamani tiedot
kirjalliseen tyovaiheilmoitukseen, jonka han luovutti rakennuttajalle. Kévin tydmaal-
la ratkomassa asentajan kanssa ongelmakohtia ja katsomassa, kuinka asennukset
ovat edistyneet ja onko jostain jaanyt jotain puuttumaan ja onko asennukset tehty
saantojen ja maaraysten mukaisesti. Samalla tutustuin rakennustéiden edistymi-
seen ja selvitin tybmaamestarilta rakennustoiden aikataulua, jotta pystyin suunnit-

telemaan sprinkleriasennuksia eteenpain.

3.4.5 Vesijohtoverkostoon liittyminen

Sprinkleriasennuksen liittamiseksi vesijohtoverkostoon taytyi tayttaa hakemus liit-
tamista varten. Taytyin hakemukseen tarvittavat tiedot syyskuun lopussa ja lahetin
hakemuksen kohteen p&&urakoitsijalle eli Peab Infra Oy:lle, joka taytti hakemuk-

sen omalta osaltaan ja lahetti vesilaitokselle(LIITE 3).

3.4.6 Sprinklerikeskuksen toteuttaminen

Lokakuun puolivéalissa aloin suunnitella sprinklerikeskuksen toteuttamista. Sprink-
lerikeskuksen sijoituskohta oli ollut viela hieman auki mihin se loppujenlopuksi si-
joitetaan. Paadyimme asentajan kanssa sijoittamaan sprinklerikeskuksen parkki-
hallin sisalta katsottuna savunpoistoaukon vasemmalle puolelle porraskaytavéan ja
parkkitilan valista seinda vasten. Tilasin kuivahalytysventtiilin, kiihdyttajan, sulku-
venttiilit, yksisuuntaventtiilin, mudanerottimen ja muut sprinklerikeskukseen kuulu-
vat osat. Ennen tilausta kysyin tarjoukset useasta eri tukusta, joista valitsin hal-
vimman tarjouksen. Lisdksi mittalaippa mittalaitetta varten taytyi teettda llmajoen
Vesimetalli Oy:lla. Kiihdyttajan tarkoitus on nopeuttaa paineilman tyhjenemista
putkistosta suuttimen rikkouduttua ja ndin nopeuttaa kuivahalytysventtiilin laukea-
mista. Kiihdyttaja voitiin kuitenkin jattaa pois suunnittelijan kokemuksen perusteel-
la. (Tuuri 2012.)
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Ennen keskuksen asennuksen aloittamista kiinnitin huomiota, etta sprinklerikeskus
on jddmassa kylmaan tilaan. Sanoin asiasta tybmaamestarille ja etta rakennusliik-
keen taytyy rakentaa keskuksen ympaérille kevyet véliseinét ja tilaan isot pariovet
sprinklerikeskuksen huoltoa ja tarkastuksia varten. Nain sprinklerikeskus saadaan
lampimé&an tilaan ja suojaan asiattomilta. Valiseinat taytyi kuitenkin rakentaa siten,
ettd seinat eivat tule savunpoistoaukon eteen, joka nékyy kuvassa 7. Tastéa johtu-
en tilasta tuli aika ahdas, noin 0,5 m syva ja 2,5 m leved, joten sovimme tyémaa-
mestarin kanssa, etta sprinklerikeskus asennetaan ennen kuin seinia ruvetaan
tekemaan. Liséksi sanoin asiasta sahkourakan projektinhoitajalle, etta tila tarvitsee
pienen sahkodpatterin pysyakseen lampiména. Sprinklerikeskuksen asennus alkoi
marraskuun puolivalissa. Koska kuiva-asennus on aika harvinainen markaasen-
nukseen verrattuna, ei asennuksia suorittaneella asentajalla ollut juuri kokemusta
sprinklerikeskuksen asentamisesta kuiva-asennuksessa. Siksi hdnen kaveriksi tuli
kokenut asentaja, jolla oli paljon kokemusta my0s erilaisten sprinklerikeskusten
asennustoistd. Viimeisena marraskuun lopussa valmistui sprinklerikeskus seka

ajoluiskien sprinklaus.

Kuva 7. Sprinklerikeskuksen paasulkuventtiili, mudanerotin ja yksisuuntaventtiili
asennettuina.
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3.4.7 Kayttoonottokokeet ja laitteiston oma tarkastus

Asennusten valmistuttua tein oman tyon tarkastuksen Frami P parkkitaloon, jossa
kavin viela kerran kaikki asennukset lapi etsien mahdollisia puutteita tai virheita.
Asennukset nayttivat kuitenkin olevan paalisin puolin kunnossa. Putkiston koe-
ponnistusta vedella ei voitu suorittaa pakkasen takia, silla vesi olisi kahden tunnin
koeponnistuksen aikana jaatynyt putkistoon. Jos jaatymisvaara on olemassa, teh-
daan koeponnistus vasta olosuhteiden salliessa. Joulukuun puolivdlissa ennen
sprinklerilaitteiston tarkastusta kavin tekemassa koestuksen eli kokeilemassa, etta
kuivahalytysventtiilin laukeamisesta tulee palohalytys. Tata varten laitteisto taytyy
laittaa huoltotilaan, jos paloilmoitin on jo kytketty hatdkeskukseen. Huoltotilaan
laittaminen tapahtuu soittamalla paloilmoitinkeskuksessa nakyvaan hatakeskuksen
numeroon (ei yleiseen 112 hatanumeroon). Lisaksi kuiva-asennuksessa jaatymis-
vaaran ollessa ilmeinen sprinkleriverkostonsulkuventtiili numero 4 ja halytyksen-
sulkuventtiili numero 7 on syyté laittaa kiinni. Muuten vesi saattaa paasta putkis-
toon ja jaatya. Koestus tehdaan aukaisemalla halytyksenkokeiluventtiili numero 6,
joka paastaa paineilman painekytkimille, jotka on kytketty paloilmoittimeen. Pa-
loilmoitus tuli paloilmoittimelle eli halytysjarjestelma toimi. VAK-halytyksia eli kiin-
teistévalvonnanalakeskukseen menevia halytyksia ei voitu viela testata, koska
sahkourakkaan kuuluvat kaapeloinnit ja kytkennat eivat olleet viela valmiit. Kiin-
teistévalvonnanalakeskukseen menevia halytyksia tadssa kohteessa olivat kunnan-
alarajahalytys numero 29, sprinkleriverkostonalarajahélytys numero 17 seka palo-
halytys numero 16. Kunnanalarajahalytys tulee, jos vesijohtoverkoston paine las-
kee alle 4 barin, kun paine normaalisti on 5,5 baria. Paineen laskeminen 1,5 bariin
sprinkleriputkistossa antaa sprinkleriverkoston alarajahalytyksen. Venttiilien nume-

rot nakyvat kytkentéakaaviossa liitteessa 2.

3.4.8 Laitteiston tarkastus

18.12.2012 oli sprinklerilaitteiston tarkastus, jossa oli mukana myés vastuuhenki-
I6n& toiminut Markus Pohjola. Tarkastuksen suoritti Alarm Control Oy:n tarkastaja
Timo Lahde. Ennen tarkastusta keskusteltiin tarkastajan kanssa kohteesta, naytet-

tiin hanelle suunnitelmia seka annettiin asennustodistus. Tyomaalla kierrettiin
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asennukset lapi seka testattiin palohalytyksen toimivuus. Vesimaaran mittaus ei
onnistunut ja siitd tuli maininta puutelistalle. Vesimaara saatiin mitattua mydhem-
min. Puutelistaan tuli my6s maininta VAK-halytysten toimimattomuudesta seka
suojausaluekaavion seka opastekylttien puuttumisesta sprinklerikeskuksessa. Li-
saksi ajoluiskien sprinklaus maarattiin muutettavaksi siten, etta kummatkin haara-
johdot asennetaan ajoluiskan paalla olevaan kattoon ja suuttimiksi vaihdetaan sa-
manlaiset ylapuoliset suuttimet kuin parkkitiloissa. Alun perin oli asentajan kanssa
paadytty ratkaisuun, ettd haarajohdot asennetaan tukimuuriin ajoluiskan suuntai-
sesti (Kuva 5). Perusteena talle oli, ettei lampd paéase kunnolla nousemaan kat-
toon asti, silla seinat eivat ole umpinaisia ylos asti ja lamp6 haihtuu kummallekin
sivulle ennen kattoa. Siksi minun ja asentajan mielestd 2700 mm korkeuteen ajo-
luiskasta asennetut sprinklerit olisivat altistuneet paremmin tulipalon aiheuttamalle
kuumuudelle, mutta tarkastaja oli eri mieltd. Sprinklerilaitteisto meni kuitenkin lapi
tarkastuksesta ja puutteet maarattiin korjattavaksi. Muutokset ajoluiskien sprinkla-

ukseen asentaja teki joulukuun lopussa valipaivina. (LIITE 4 ja LIITE 5).

3.4.9 Loppudokumentointi

Tammikuun alussa tein loppudokumentoinnin eli luovutuskansiot loppuun. Luovu-
tuskansioihin tulee muun muassa asennustodistus, painehavio-, ja vedentarvelas-
kelmat, sammutuslaitteiston tarkastuspoytakirja, kaikki mittauspoytakirjat, tiedot
kaytetyista laitteista sekéa loppukuvat. Laitteilla tarkoitetaan esimerkiksi sprinklerei-
ta ja kuivahalytysventtiilia. Loppukuvia varten kavin tydmaalla piirtAméssa pienet
muutokset k&sin suunnitelmiin. Isoimmat muutokset tulivat sprinklerikeskukseen,
silla alkuperainen kytkentakaavio oli piirretty Vikingin kuivahalytysventtiililla. Né&i-
den kasin korjattujen kuvien avulla piirsin kuvat puhtaaksi. Lisaksi piirsin suo-
jausaluekaavion, joka tulee kytkentdkaavion kanssa sprinklerikeskukseen nakyval-
le paikalle. Sain apua ja neuvoja piirtamiseen urakan vastuuhenkilélta. Ennen koh-
teen luovutusta taytyi vield tilata opastekyltit sprinklerikeskukseen ja asentaa ne
paikoilleen. Kaikki tarkeimmat venttiilit ja komponentit tulee olla numeroitu kylteilla
seka merkitty venttiileihin, kuuluuko venttiilin olla auki vai kiinni normaalitilantees-
sa. Lisaksi kaikki sprinklerilaitteiston toimintaan ratkaisevasti vaikuttavat venttiilit

tulee olla lukittuna auki tai kiinni riippuen siitd, kuinka niiden tulee olla normaaliti-
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lanteessa. Palokunnansyottoliittimien yhteyteen laitettiin kyltit, joissa on tekstit
"PALOKUNNANSYOTTOLIITTIMET” ja "MAX. SYOTTOPAINE 12BAR”. Palokun-
nansyottoliittimet ovat porraskaytdvaan menevat oven vieressa, johon laitettiin
kyltti "SPRINKLERIKESKUS”. Reitti ovelta sprinklerikeskukselle merkittiin selvasti
ja sprinklerikeskukseen avautuvaan oveen tuli vield kyltti, jossa luki "SPRINKLE-
RIKESKUS”.

3.4.10 Vesilahteen mittaus

Ennen luovutusta kavin viela mittaamassa vesilahteesta saatavan tilavuusvirran ja
paineen ja tein mittauksesta mittauspoytakirjan, joka tuli luovutuskansioihin. Tila-
vuusvirtaa mitattaessa mittalaitteella painetta mitataan mittalaipan kummaltakin
puolelta eri virtauksilla. Virtausta saadetaan virtaussuunnassa jalkimmaista sulku-
venttiilid avaamalla. Ensimmainen sulkuventtiili on mittauksen aikana kokonaan
auki. Jalkimmaista sulkuventtiilia avataan ensin hieman, jonka jalkeen mitataan
paine mittalaipan kummaltakin puolelta. Jalkimmaista sulkuventtiilida avataan taas
lisdd ja mitataan paine mittalaipan kummaltakin puolelta. Tama toistetaan vahin-
taan nelja kertaa ja siten, ettd viimeisessa mittauksessa jalkimmainenkin sulku-
venttiili on kokonaan auki. Paine-eron mittalaipan yli ja mittalaipan k-arvon avulla

voidaan laskea tilavuusvirta kullakin paineella kaavalla:
Q = K\/P, — P, jossa

Q = veden tilavuusvirta

K = mittalaipan k-arvo

P; = vedenpaine ennen mittalaippaa

P, = vedenpaine mittalaipan jalkeen

(LITE 6).

Mittalaipan aukon halkaisija tdssé kohteessa oli 40 mm, eli k-arvo on silloin 840.
Yleensa laitteiston suunnittelija ilmoittaa mittalaitteeseen tulevan laipan k-arvon.

Sprinklerilaitteiston suunnitteluperusteissa (LIITE 1) on virtausvaatimuksena 1135
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I/min 2,1 barin paineella. Kyseisissa laskelmissa mitoitus oli tehty suuremmalla
suutinmaaralla kuin olisi ollut tarve. Kun mitoituksesta jatettiin kaksi suutinta pois,
uudeksi vaatimukseksi tuli 1036 I/min 2,0 barin paineella. Vesilahde antoi juuri ja

juuri vaaditun tilavuusvirran vaaditulla paineella (LIITE 7).

virtaussuunta auki
:
?
i /
= - i
g a -

1. Luistiventtiili. mittauksen aikana tdysin auki. 5. T-kappaleet. joissa on tulpatut. R ¥ in kierteelld varus-
2. Luistiventtiili. jolla sdddetéin virtaamaa. tetut ulosotot tarkistusmittareita varten. Mitat a. b. c.
3. Kuristuslaippa. ja f ovat vdhimméismittoja suorille putkenosuuksille.
4. Palloventtiilit. joilla ohjataan paineet g on suositeltava vahimméisetdisyys kayrille tai T-

painemittarille. kappaleelle. Kaikki mitat mm.

Kuva 8. Mittalaipalla varustettu mittalaite (Sprinklerilaitteistot, Suunnittelu ja asen-
taminen 2007, 190).

3.4.11 VAK-halytyksien testaaminen

Mittauksen liséksi testattiin sédhkdasentajan kanssa VAK-halytykset. Palohalytyk-
sentestaaminen tapahtui samalla tavalla kuin paloilmoittimelle menevan halytyk-
sen testaaminen. Myds tata toimenpidettd varten laitteisto taytyi laittaa huoltoti-
laan, silla samalla tulee halytys paloilmoittimelle. Kunnanverkostonalarajahalytyk-
sen testaaminen tapahtui siten, ettd kunnanverkostonalarajahalytyksensulkuvent-
tiilit numerot 28 suljettiin ja painekytkimenkoestusventtiili numero 30 aukaistiin,
jolloin paine laski painekytkimeltd ja antoi halytyksen. Sprinkleriverkostonalaraja-
halytyksen testaaminen tapahtui samalla periaatteella sulkemalla painekytkimelle
numero 17 meneva haara ja paastamalld paine pois haarasta koestusventtiililla.
VAK-halytykset toimivat ongelmitta ja halytykset menivat myos huoltomiesten mat-

kapuhelimiin.
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3.4.12 Parkkihallin luovutus

15.1.2013 oli kohteen luovutus tilaajalle, jossa urakoitsijat, rakennuttaja ja tilaaja
muun muassa kiertavat kohteen lapi ja tilaaja ottaa kohteen vastaan. Tata ennen
asennusten taytyy olla moitteettomassa kunnossa ja kaikki tarkastukset tehty seka

tarkastuksessa havaitut puutteet korjattu.

3.4.13 Kaytonopastus

Luovutuksen jalkeen samana paivana pidimme vield urakan vastuuhenkilén kans-
sa kaytonopastuksen sprinklerilaitteiston huollosta vastaaville huoltomiehille. Kay-
tonopastuksessa kavimme l&pi muun muassa sprinkleriverkoston, markéhalytys-
venttiilin, koehalytyksen tekemisen, kunnossapito-ohjelman sek& vesitysastiat ja
niiden huoltamisen. Kunnossapito-ohjelmassa on huoltovdlit ja tehtavat toimenpi-
teet kaikille huoltoa tarvitseville osille ja komponenteille. Kaytonopastuksesta laa-
dittiin poytakirja tositteeksi, ettd kaytdnopastus on pidetty ja tarvittavat asiat kayty
lapi (LIITE 8).

3.4.14 Ongelmat

Asennusty6t etenivat melkein projektin loppuun asti ilman suurempia ongelmia
lukuun ottamatta sprinklerikeskuksen ahdasta asennustilaa. Asennukset saatiin
kuitenkin jarkeiltya siten, ettd asennukset mahtuivat 0,5 m * 2,5 m tilaan. Lisaksi
putkistoa taytettdessa paineilmalla huomattiin, ettd verkosto vuotaa hieman.
Kompressori piti painetta ylla putkistossa ja kavi 2,5 min vélein noin 10 sekuntia.

Kompressorin ilmantuoton ollessa 180 litraa minuutissa voidaan hieman arvioida

vuodon suuruutta seuraavasti: % x 1801/s = 301l. Kompressori siis tayttda putkis-

toa 30 litralla ilmaa 2,5 minuutin valein, jolloin paine putkistossa pysyy vakiona.

301
2,5min

Vuoto on siis = 12l/min. Laskelma on toki vain suuntaa antava. Kaikki run-

ko- ja jakojohdot kaytiin lapi ja muutamassa litoskohdassa havaittiin pieni vuoto.
Liitokset tehtiin uudestaan ja vuoto pieneni. Ongelmana kuitenkin olivat haaraput-
ket, jotka oli asennettu kierreliitoksin ja liitoksien valissé oli hamppu. Hampun toi-
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minta perustuu siihen, ettd se kastuu, turpoaa ja tiivistaa liitoksen, kun putkeen
paastetaan vesi. Vaikka kuiva-asennuksessa putkistossa ei vetta olekaan, teh-
daan koeponnistus kuiva-asennuksissakin aina myos vedella. Putkiston valmistut-
tua ulkoilma oli kuitenkin koko ajan pakkasen puolella ja koeponnistusta vedella ei
Voitu suorittaa jaatymisvaaran vuoksi. Koeponnistus tehdaan heti saatilan sallies-
sa. Ajan mittaan vuoto kuitenkin pieneni ja kompressorin kayntivali kasvoi. Syyna
tahan on ilmankosteuden tiivistyminen putkistoon. Kun kostea ilma tai kondensoi-
tunut vesi purkautuu vuotavasta liitoksesta, hamppu kastuu, turpoaa ja tiivistaa
litoksen. Varmistus putkiston pitavyyteen saadaan kuitenkin vasta, kun koeponnis-

tus vedell& on suoritettu.

Tarkastuksen jalkeisend paivana asentaja meni korjaamaan tarkastuksessa ha-
vaittuja puutteita. Mentyaan tydmaalle han huomasi, etta kuivahalytysventtiili oli
lauennut tuntemattomasta syysta, minkd seurauksena vesi oli pdassyt putkistoon
ja jaatynyt ainakin osittain. Koska haarajohdot ovat runko- ja jakojohtoja ylempéana,
iima pakeni veden tieltd muodostaen ilmataskut haarajohtoihin. Ensimmaiseksi
kaikki aukot kellarikerroksesta ulkoilmaan tukittiin ja sisalle laitettiin kaksi polttodl-
jykayttoista teholtaan 55 kW lampdpuhallinta, jonka jalkeen alettiin miettia jatko-
toimenpiteitd. Jakojohtolinjojen paissa olevat huuhteluventtiilit seka vesitysastiois-
sa olevat tyhjennysventtiilit avattiin. Lisdksi runko- ja jakojohtojen putkiliitoksia
avattiin, jotta sulamisvesi tulisi mahdollisimman tehokkaasti pois putkistosta. Pak-
kasta oli kuitenkin -10 °C ja betonirakenteet niin kylmia, ettd sulaminen oli tosi hi-
dasta. Vuorokauden kuluttua vain puhaltimia lahimpana olevista putkiosuuksista
alkoi hiljalleen tulla sulamisvetta. Sulatukseen pelkilla puhaltimilla olisi siis kulunut
arviolta viikkoja. Yksi puhallin kulutti poltto6ljya noin 150 litraa vuorokaudessa el
esimerkiksi 10 paivan sulatus neljalla puhaltimella olisi kuluttanut jo 6000 litraa
polttodljya, mika olisi tullut verrattain kalliiksi. Siksi paadyttiin ratkaisuun, etta sula-
tuksen hoiti Suokon Lokapalvelu hdyrysulatuslaitteilla. Se oli nopeampi ja halvem-
pi tapa, kuin ettd koko kellarikerros olisi lammitetty ja pidetty lampdisené niin kau-
an, etta putkisto olisi taysin sulanut. Hoyrysulatuksessa meni kaksi paivaa, minka
jalkeen asentaja paasi yhdistamaan avaamansa putkiliitokset. Ennen yhdistamista
taytyi varmistua, etta kaikki ja& on varmasti sulanut ja sulamisvedet valuneet pois
putkesta. Onni onnettomuudessa oli, ettd runko- ja jakojohdotkaan eivat olleet

tayttyneet aivan tayteen ja siksi vedelle jai hieman tilaa laajentua jaatyessaan seka
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jaélle tilaa laajentua lammetessaan. Siksi putkisto sailyi ehjana eika vaurioita ha-

vaittu missaan.

Sulatusoperaation jalkeen asentaja paasi tekemaan tarkastajan vaatiman muutok-
sen ajoluiskien sprinklaukseen. Haarajohdot tulivat ajoluiskan kattorakenteisiin
kiinni ja sprinklereiksi tulivat samanlaiset ylapuoliset sprinklerit kuin kellarikerrok-

sSessa.

3.4.15 Palautusvaraston hyddyntaminen

Lemminkainen Talotekniikka Oy:lla Seingjoella on konttorin yhteydessa palautus-
varasto, jonne tuodaan palautuksena kaikki tydmaalta ylimaaraiseksi jaaneet put-
ket, putkenosat, muut komponentit ja tarvikkeet. On monestakin syysta tarkeaa
hyodyntaa varastoa aktiivisesti ja saada palautettu tavara mahdollisimman nope-
asti uudelle tyémaalle, jossa kyseista tavaraa tarvitaan. Ensinnakin, jos tavaran
maara palautusvarastossa kasvaa koko ajan, loppuu tila kesken ja varasto muut-
tuu kaatopaikaksi, josta ei enda |0yda osia ja tarvikkeita, joita varastossa mahdolli-
sesti on. Toiseksi projektin materiaalihankinnoissa voi saastaa suuria summia, jos
kaikkea materiaalia ei tarvitse ostaa, vaan osa l6ytyy omasta varastosta. Nain

muun muassa projektikate paranee.

P-Frami sprinkleriprojektin aikana yritin hyédyntaa palautusvarastoa mahdollisim-
man aktiivisesti. Varaston aktiivinen hyddyntaminen tarkoittaa kaytanndssa sita,
ettd tarkistaa aina ennen tavaran tilausta, mita tilauslistalla olevista tavaroista 16y-
tyy varastosta. Tukusta tilataan vain ne tavarat, joita varastosta ei 10ydy. Varastol-
ta tavara kuljetetaan pakettiautolla tydmaalle tai lAhetetédan rahtina. Joskus tilauk-

sella oli kuitenkin niin kiire, ettei tarvikkeiden etsimiseen varastosta ollut aikaa.

Varaston hyédyntamisen tehostamiseksi muutamaa asiaa olisi kehitettéava. Ensin-
nakin asentajien taytyisi ilmoittaa puuttuvista osista ja tarvikkeista hyvissa ajoin,
etta varaston tilanteen ehtii tarkistamaan. Tdma vaatisi asentajilta hieman tarkem-
paa tavaranmenekinseurantaa ja tyovaiheiden suunnittelua hieman pidemmalle.
Tassé olisi kyse lahinna vain pienesta tapa- ja asennemuutoksesta, ettei puuttu-

vista tarvikkeista soiteta projektinhoitajalle edellisend paivana, kun niita tarvitsisi.
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Yksi kehittdmisen paikka olisi tarkempi kirjanpito varastossa olevista tarvikkeista.
Aluksi taytyisi lahteda siita, etta varasto jarjesteltaisiin ja osat ja tarvikkeet lajiteltai-
siin tarkasti. Jos varasto on aluksi liian tdynna, taytyisi jarjestaa tilapaista varas-
tointitilaa, erimerkiksi merikontteja, joissa on hyllyt. Kun tarvikkeet olisivat jarjes-
tyksessa, kaikkien eri tarvikkeiden maarat laskettaisiin ja kirjattaisiin esimerkiksi
Excel-taulukkoon. Taulukkoon olisi helppo paivittdd méaaria, kun varastosta lahtee
tai sinne tulee tavaraa. Kirjanpidon toimivuuden edellytys olisi, etta jokainen, joka
tuo tai vie varastosta jotain, ilmoittaa siitd. Taulukko taytyisi olla Lemminkaisen
verkkokiintolevylla, jotta kaikki paasisivat paivittamaan sita. Varasto voitaisiin myos
jakaa projektinhoitajien kesken vastuualueisiin, joita olisi sprinkleri-, putki-, ilman-
vaihto- ja sahkopuoli. Talléin vastuualueesta vastaava projektinhoitaja huolehtisi

oman alueen listan paivityksesta.

Taman jarjestelman ansiosta varastoa voitaisiin hyddyntaa 100-prosenttisesti, silla
kaikki varastossa olevat tavarat nakyisi suoraan tietokoneelta taulukosta. Jos tava-
raa etsitdan konkreettisesti varastosta, voi etsitty tavara jaada |oytymattd, vaikka
se olisikin varastossa. 100-prosenttinen hyédyntamisen seurauksena tavaramaa-
rat varastossa eivat paasisi kasvamaan kohtuuttoman suuriksi. Lisaksi varaston
hyddyntaminen ei veisi aikaa juuri ollenkaan. Ennen tilausta riittaisi vilkaisu tauluk-
koon, josta nékisi varastossa olevat maarat ja ne voisi suoraan jattaa pois tilauk-

sesta.

3.4.16 Projektin kustannustehokkuus

Koska projektikate ja muut projektin taloustiedot ovat salaisia, kasittelen projektin
taloudellista onnistumista vertailemalla toteutuneita summia budjettisummiin. Bud-
jettisumma tarkoittaa, kuinka paljon esimerkiksi jonkin tietyn materiaalin hankin-
taan on arvioitu menevan rahaa ja toteutunut summa tarkoittaa, paljonko hankin-
taan todellisuudessa meni rahaa. Asentajien palkat ylittivat budjetin 7,7 %. Palk-
koihin kuuluu urakka- ja tuntipalkat seké& paivarahat ja matkakorvaukset. Materiaa-
linhankinnat taas alittivat budjetin 2,1 %, johon saattoi vaikuttaa palautusvarastos-

ta kaytetty tavara. Aliurakointiin kului 24,5 % vdhemman rahaa kuin oli budjetoitu.
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Projektikate jai kuitenkin 7,3 prosenttiyksikk6d budjetoidusta projektikatteesta. Ta-
han vaikutti putkien sulatuksesta aiheutuneet ylimaaraiset yllattavat kulut. llman
sulatuskuluja toteutunut projektikate olisi ollut lahes budjetoidun projektikatteen
luokkaa. Vaikka budjetoidusta projektikatteesta hieman jaatiin, projektikate oli ta-
vanomainen muihin sprinkleriprojekteihin verrattuna. Projektia voidaan siis pitaa
kaiken kaikkiaan taloudellisesti onnistuneena ongelmat ja olosuhteet huomioon

ottaen.

3.5 Arviot ja paatelmat

Frami P sprinkleriurakka oli ensimmaéinen projekti, jonka hoidin alusta loppuun asti.
Aikaisempaa kokemusta projektinhoitamisesta projektin alkaessa minulla ei juuri
ollut. Projektin alkuvaiheessa urakan vastuuhenkilo jai kesalomalle elokuun ajaksi,
jolloin lomitin hénté ja hoidin hanenkin projektejaan. Parkkihallin liséksi elokuun
aikana oli kahdeksan muuta hoidettavaa projekteja. Niistd tosin osa oli vasta al-
kamassa tai paattymassa. Elokuun jalkeen hoidin Frami P sprinkleriprojektia kou-
lun ohella. Koulu hairitsi jossain maarin projektin hoitamista. Urakan vastuuhenkild
kuitenkin hoiti asioita silloin, kun olin estynyt koulun takia. Ensiarvoisen tarkeaa
minulle oli haneltd ja Novecom Oy:n vastaavalta suunnittelijalta Jouni Tuurilta

saamani neuvot.

3.5.1 Omaarvio

Ensimmaiseksi projektiksi tima meni mielestani minun osaltani aika hyvin. Omana
vahvuutena pidan tydmaan suunnittelua ja asioiden organisointia siten, etta kaikki
tehtaisiin mahdollisimman jarkevasti ja tehokkaasti. Myds se auttoi paljon, etta oli
hiukan kokoemusta kaytannon asennustdista. Se auttoi ymmartamaan kaytannon

ongelmia tydmaalla paremmin.

Omiin heikkouksiin kuuli ehdottomasti se, ettei tietdmysta sprinklerilaitteistoista ja
niitd koskevista sdannoista ja maarayksista ollut juurikaan. Liséksi toimintatavat ja
menettelyt projektinhoitajana projektin edetessa ei ollut kunnolla hallinnassa. Téa-

han varmasti vaikutti jonkin verran se, ettei urakan vastuuhenkil6 ollut kiireiden
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takia kerinnyt juuri perehdyttdm&an minua projektinhoitamiseen ja projektinhoita-

jan tehtaviin.

3.5.2 Asentajan palaute

Asentajalle tekeméni palautekyselyn mukaan han oli tyytyvainen projektiin ja pro-
jektinhoitamiseen. Hanen mukaan projektinhoitamisessa ei ollut huomautettavaa
eikd han myoskaan lahtisi muuttaman nykyisia toimintatapoja projektinhoidossa.
Parempi tietamys sprinklerilaitteistoista kuitenkin olisi eduksi myés hdnen mieles-
taan (LITE 9).
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LIITE 1 Sprinklerilaitteiston suunnittelu perusteet

SPRINKLERI 1
SELVITYS SPRINKLERLAITOKSEN MITOITUSTA VARTEN

SPRINKLERILAITOKSELLA SUOJATTU KOHDE
Ommistaja, ceoite
Frami P-tila, Scinttjoki

Kohde, osolke

Frami P-tila, Seinttjoki
Suciatut glat/ ekennus
Maan alainen Parkkitila

SPRINKLERILAITOKSELLA SUOJATTAVAT TILAT

Seloetus 15ia tiloeda Tilan korkeus Vamsiointitapa
Kaytwrkoitus, varastoitay s materiaxh, pakXansmar riaall yma Katto | Alsk Palkk: Vap |lava | bvi Kivt
Alap | Pim | Sck | pin Pauikk | kork | dev
P-parkkitila 3.0 30|.25
P-parkin luiskat 3.0

KAYTETTAVISSA OLEVAT VESILAHTEET

Mittankes ssonsxs Paikka Parvimiery
Latoskobta Vespohaon [[algohdod Lizoskobdan Spr ke skus \EE D
Koko Kcko 1.& popame | kork asema [kock asema kork asema
0 kerros, porraskiytivs peh 104G 5
Scarazval tedot perustavat Muuhun =
PHET (enihin) X |Arvioon

VESHLAHTEET Suwznta 1 {mimi) Suwses 1 {nizm) Saunmat I+11

Kunnan Vitaamae'paome Virrtaama'paine Virtxamy'paine
x |Vcsiiohlo 1135 Vmin 21 bar| 1135 Vmin .21 bar Vmin har
Sahko- Vitaama'pame Virtaama/pame Vinzama'paine
|P'-lmP'P“ Vmin bar Vmin bar Ymin har
Diesel- Virtaame'paime Virtaama/paine Virtzam'paine
|pumppu Vmin bar Vmin bar Ymin bar
Diesel- Vintaama'paine Vitaama/paize Vinzama'paine
|pumppu Vmin bar Vmin bar Ymin bar
Vesi- Tilavuus Taytit vesgohdosta Vesmairs yhicenss
Jvarasto m3 m3 / 60/ 90 min m3 / 60/ 90
Paine- Vesitilavuus Dimatilavous; kok tlavuoss Tarvittava paine (pa)
|smliu m3 m3 m3
Vesitithdeyhdisteima

| A luokka | x | B luokka | | Vaillinainen
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SPRINKLERISAANTOJEN MAARAYKSET

Sucgattavat tikat Sprizkleri Vesivuor] Sprnklen Pienoames | Sprisklen. Spnzkleni
Lockka Tiheys | Suuns Korkewsm | tasojea Janeqelm
mm/min Vap [Telin | hskumsiry
pin
P-parkki- ja ajoluiska, maan alainen OH2 5.0 |upright.spray | KUIVA
VESILAHDE
Vesilihde- A-hackka [ [8meikka |_x [cuokka |
yhdistelmd
Vesijohto Kunnzltines l_x_ Rengasvesijohio I X | Mau) . I_
Sprinkleri- Sahkopumppu Dreselpusmppu (M)
pumput Mars 0 Masrs D Msirs
= {kpl)
Vesivarasto Albss (muu ) Tilavuus (zvio)
{m3)
HUOMAUTUKSET

Kyscessil on parkkitila, eli spr-saintojen (CEA 4001 2006-07) mukaan luokaltaan OH2
Mitoitus tassit on Smm/min. Vedentarve painchiivitlaskelmissa scuraavaa:

Parkkitila: | 135 Vmin, 2. 1bar

Ajoluiska: 891 I/min, 2. 8bar

ALLEKIRJOITUKSET

Paikka ja plivimasss Allckinomss j2 mimen s vennys

Sprinklersuunnittelija

Jouni Tuun .29.03,2012
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LITE 2 Kytkentakaavio
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LITE 3 Hakemus sprinklerilaitteiston liittamisesta vesihuoltolaitoksen verk-

koon

1. Laitoksen
nimi

Seindjoen Vesi Oy

Nurmontie 7, 60550 Nurmo

2. Liittyja

Nimi
Seipark Oy

Puhelin
0408643086

Lahiosoite ja postitoimipaikka
Tiedekatu 2, 60320 Seindjoki

3. Kiinteisto

Kaava-alue/Kyla

Tilan nimi ja RN:o

743 10
3 Rak.paikanftontin | Rak.paikan/tontin Rakennuksen
Korttelin nro . z
nro pinta-ala m* kerrosala m*
2 5 5776 12415

Kiinteiston omistaja

Seipark Oy / Seindjoen kaupunki

Kiinteiston osoite
Kampusranta 7, 60320 Seindjoki

4. Sprinkleri-
suunnittelija

Nimi ja yritys

Puhelinnumero

Jouni Tuuri, Novecom Oy

044-2100 500

5. Suojeltavat
tilat

(tuotanto, varastoitava tavara, varastointitapa)

Pysékointitalon kellari

Sprinkleri on rakennusluvan ehtona

x kylia [[] ei

Laitteiston arvioitu
toteutusajankohta:

10/2012

6. Laitteisto

Sprinkleriluokka ja laitteistotyyppi

OH2

Vesildhdevaatimus (- | Liitosjohdon arvioitu

luokka) halkaisija Toiminta-aika
B 90 mm 60 min

Epéedullisimman mitoitusalan
virtaama (Q..}
1133 l/min

Vastaava vaadittu alin painetaso vh-laitoksen
johdon liitoskohdassa

2.1 bar

Edullisimman mitoitusalan virtaama

I/Imin

Vastaava vaadittu alin painetaso vh-laitoksen
johdon liitoskohdassa
bar

Yhdistetty syotto- ja tonttivesijohto:

[ kyna X &i

Paineenkorotus: D kylld & ei

Laitteistossa kdytetdan lisdaineita: D kylla (tiedot liitteené) ei
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7. Muut
liitokset

Syottovesijohtoon liitettdvat muut sammutusvesilaitteet, -séilidt tai muut liitokset:

8. Viemarointi

Arvioitu jatevesima&ara ja —virtaama
koestuksissa:

Aiemman viemaripisteen
korkeusasema:

m® /kerta I/min

9. Liitteet

[] Asemapiirros (liittyja toimittaa 2 kappaleena. Vesihuoltolaitos merkitsee

liitoskohdat)

e

Selvitys kéytettavasta lisdaineesta ja sen kasittelystd ennen viemardintia

i

laskelman liittyjan kustannuksella)

Laskelma toimitusvesimdarasta (Vesihuoltolaitoksen hyvdksymad taho laatii

[ muu, mika:

10. Lisatiedot

Pysdkointitalossa 3 maanpaallista tasoa seka kellari. Sprinklerijarjestelma ainoastaan

kellarissa.

1.
Allekirjoitus

Paikka ja aika:

Seindjoella, 3.10.2012

Hakijan allekirjoitus

VESIHUOLTOLAITOKSEN LAUSUNTO

Vesildhteen | Rengasjonto: [ | kylla [ ] & | koko, kaytettavissa oleva virtaama ja paine
tiedot *) Pumpputeho yht.
I/min Suuntal mm I/min bar
Vesisdilididen tilavuus yht.
m’ Suuntall mm I/min bar
Suunta | +
Vesilahteiden lkm 1l mm I/min bar
Runkojohtojen lkm Tiedot perustuvat: D Arvioon D Mittauksiin
Ylin painetaso litoskohdassa Huomautukset:
bar
Erityisehdot
)

Esitetty laitteisto voidaan kytkea vesihuoltolaitoksen verkkoon sopimusehtojen mukaisesti.
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LIITE 4 Asennustodistus

SPRINKLERILAITOKSEN
NRO 145/9/2012

ASENNUSTODISTUS

[ L P — asth

SPRINKLERILAITOKSELLA SUOJATTU KOHDE [ ] Munutos asennustodistukseen pra
Omisige, csoile
Seipark Oy Y-tunnus: 2329893-8
Tiedekatu 2, 60320 Seindjoki
Koebde, cuoite
P-FRAMI Kampusranta 5, 60100 Seindjoki
Sunjatus tilat

Parkkihallin kellarikerros, ajoluiskat

Townlvksesta Jn asennuksesta vastosva speiicienllike
, mminkéinen Talotekniikka Oy, Vilkkilinkatu 7, 60120 Seingjoki

[“Sprinklerilmtesden vaimastms

Tyco
Ascmustodistieseen |rittywit pifrastukset Asennus valmisbann
4001, 4100, 4300 Joulukuu 2012

Sprinklerilaitoksen tolmituksesta vastuussa olevana taksamme, ettd
D putkistot on kocponnistetty 5 barin paineetin jn todetto tifvitksi
D putiistot ja laitteet on puhdistettu ja ne on huuhdeltu sSanttjen edellytttmally virtanmaolla
E asennuksessa on noudatettu Suomessn voimassa olevin siitinttjl ( CEA 4001: 2007-06 (Fi) )

[] nseanuksesss on noudatettu Tislltietoju” -kohdussu ennalia sovittuja stntpoikkeamin

EDELLISEN LISAKSI TODISTAMME KAIKKI ASENNUSTODISTU S SE
ANT P S T .
Paikka ja aika Sprinklerilitkkeen cdustajan allckirjoits

Seintijoki 18.12.2012

o =
S Zé/’/— Markus Pohjola
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SUOQJATTU OSASTO TAI TILA Hilytysvent- | Speinkien- Vesivion
tiilimamero Tuokka tiheys
mm/min
Parkkihalli KHVI Oz 50
Ajoluiskat KHV1 OH2 50
ASENNUS- Ventiili- | Matli 1 medkki Spr. Jir- | Nimellis-| Sprinklergiden lukumifirk
YENTTHLIT NUMaro Jestelmii Vmohosa | Uusta Yheeensti
halkalslja
KHV 1 Tyco mxlel DPY-1 Kuiva [ DNI10O 306 306
VESILAHTEET | lepopaine 5,5 Sttintajen mukainen
L X I Kunosllines l X | rengasjolyio
Vinwmapsine  Soanta] | Vitsumapaine  Swaneal) | yream/peme Susmnat]s
x | Vesijotito anin bar Jienis: bt Ifenia bas
Sithkd Virtaama/'puine edull, | Virtnsma'paine eptiedull. | Virtinana/'paine Koustus
pumgpu I'min bar Iimin bar I!min har
Diesel- Virasuna/paine Virtsama/paine Vitasma'padne
puirppe Limin bar Limiz bur U'min bar
Diesel Vinmma'mine Virlnamupaine Virtasmu/paine
pumppe Vmin har I'min kar Imin har
Veil- Tilavuus Tyt vesljolidosta Vesingdarh yluosasti
virast m3 3 /90 min m3 { S0min
Paine- Vesitilavous Timutilavues; kok.. tilavuus Tarvittava prine (p'a)
[ ] ssitin m 3 m bar |
Veslifhleyhdiselra. = o i N
| Aokks x| B luokka | € luokks
HALYTYS
Suhkiinen paloilmoiius kytketly ‘ I Hixdkeskuk | X I Tulovalvonban
LISATIETOJA
Koepainela ei vle tehty gilitymisvaaran yuoksi,
Sprinklerilaitos on ollut mkennusiuvan ehtona.




LIITE 5 Sprinklerilaitteiston tarkastustodistus

& Alarm Control  sssumcmmor FINAS
www.alco.fi crspsTioS T R
1010 (En BOAT TR
TUKES n:o 1581/90/2010 rvweeh e b
Sammutusiaitteiston tarkastustodistus: laitelaki 10/2007  Tarkastustyyppi Tarkastus PVM
Rakennusiupatunnus 2012-9 | Kiywsnottotarkastus. 18.12.2012
‘ Laltteistotyyppt: sprinkleri sammute: ‘
Laitteiston omistaja/haltija Kohdetiedot l
Seipark Oy | [P-Frami 1
Tiedekatu 2 | Kampusranta 7 |
0320 | [Seinajoki | |60320 | Seinajoki |
Mika Mantykoski | yhthis  Mika Kankaanp3a | yht_hia
| | SOLKinteistGpalvelu Oy |
10400 674662 | tel. /0400 869669 | tel.
I3
\l‘%m | Emm
Pelastysviranomainen/Kunta
Etel3-Pohjanmaa | Hatakeskus  Pohjanmaa |
Tunnus 9363 /14 /21 |
Tarkastuslausunto
L aitteiston asentamisen peruste: Rakennuslupa
Laitteisto taytta3 sille asetetut vaatimukset
Tarkastuksessa todettiin puutteita jotka estavat laitteiston kiyttoonoton
Tarkastustodistuksen liitteen3 erilinen tarkastusraportti:
Tarkastustodistuksen liitteena mittauspoytakirja(t): [ |
145/9/2012

e g gyl | R
Timo L3hde
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Tarkastuksessa todetut puutteet
A Asialdrjat

1. mitoitusperusteet
(0 2. piirustukset

] 3. laskelmat

[ 4. laitetiadot

5. azennustodistus
[ 6. luovutusasiakirjat
B. Suojatut titat

1. suojatut tilat

J 2. rakenteet ja osastointi
[ 3. psineentasaus (G)
[ 4. tiiveys (G)

[0 5. Palopeliit

C. Asennus

1 1. asennustapa

2. materiaalit

[ 3. putkisto

[ 4. suuttimet

D. Vesilahde (S)

[ 1. mittauspdytakirjat
X 2. vesildhde

3. pumput

X 4. haytykset

E. Venttill-/ sammutekeskus

[J1. keskus

[ 2. venttiiit/asento

(2] 3. merkinnaz

[ 4. mittarit

[ 5. opastest

[] 6. ohjausukeskus (G/S)
7. ryhmasulzke (G)

F. Laukaisupankkeet
[ 1. painikkeet

G. Paikallishalyttimet/
ImaisufSrjesteims

[ 1. keliot ()

[C] 2. summerit/sireenit (G)
[ 3. varoitusvalot (G)

[ 4. imaisujarjesteima (G/S)
5. viive (G)

H. limoituksen siirto

[J1. yhteys

X 2. paikantamiskaavio
[J 3. koestus

[ 4. valvonnat

I Hoito ja kayttd

[J 1. huolto-ohjest

[J 2. k3yttdohjeet

[0 3. koestukset

[J 4. maar3aikaishuoliot

[] 5. Kunnossapito-chjelma

J. Kiytnopastus

[ 1. laitteiston hoitajat

[ 2. tySturvallisuus

[ 3. tiloissa tydskentelevat (G)

K. Ohjaukset ja
pysdytykset

[ 1. ohjaukset
[J 2. pysaytykset

L Muuta
B4 1. muuta

S=sprinkleri
G=kaasu

2(2)
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LIITE 6 Ohje tilavuusvirran mittaamisesta mittalaipalla varustetulla mittalait-
teella

1.Merkitse sprinkerivesilihtoen koestuspOytikirjaan mittalaipan K-arvo
2.Sulje kaikki hilytyksen sutkuventtiilit (1kpl/hlytysventtiili)

3. Avaa virtaussuunnassa ennen mittalaippea oleva sulkuventtifli

4.Avan virlaussuunnassa mittalaipan jilkeen olevaa sulkuventtiilif vithin, aluksi Sbar
5.Avaa P2 ja sulje P1, llllopl‘lnunﬂmudunpllm {2kpl:P2, Pi)

6.Sulje P2 je avaa P1, katso painemittarin paine (1kpl:P1)

7.Avaa vifhin liskd virtsussunnnasse mittelaipan jilkeistd sulkuventtiilif, paine 4bar
8.Toista kohta 5,

9.Toista kohta 6.

10.Toista kohta 7, mutta paine 3bar

11.Toista kohts 5,

12, Toista kohta 6.

13.Toista kohta 7, muita paine Zbar

14.Toista kohta 5.

15.Toista kohta 6,

16.Toista kohta 7, mutta paine 1bar

17.Toiste kohta 5.

18.Toista kohta 6.

19.Sulje kumplkin mittalaipan karasulkuventtiili

20.Nosta yllipitopumpulla ylipuolisia painetta,verkoston paine + 2bar (avaa titi ennen pumpun
salicu)

21.Avea varevasti hilytyksen sulkuventtiili- tai venttiilit (1kpl/hitlytysventtiili)

22, Laske vesimrd Q kaavalla Q=K x |[P, — P,
h-hlytylmmilm peine 35
o vhmmmmmmnhimuobvnpdw ”~
Pz-vmm mittalaipan jilkeen oleya paine
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LIITE 7 Vesilahteen mittauspoytakirja

LE‘mmiﬁRéinE‘ﬂ“f Vesilahteen mittauspo6ytékirja

Mittauspvm: 11.1.2013

Kohdetiedot [Kohde: P-Frami, Seipark Tarkastustodistus Nro.
145/9/2012
osoite: Kampusranta 5, 60100 Seingjoki
Moottori ja |Kayttovoima Nimellisvirtaama Paine Kierrosluku
pumppu I/min bar r/min
Suunta Koestuslaite
Y hteis-
virtaama Pi [=|Pp|=|P1 [=|P2 | 7|Q |~ 5
4 3,5| 594 45 f—m e
3 2 840 4 +HHetHHHHHHHH
2 0,5(1029| _ 35 +HHHHFPNHHHHHHH
g *% TN
2 25 M NS T
g 2 .-
15 f——————m————————————
1 o — — — — — — i — ——
0,5 +———————————————————
0 T T T 1
Mitoitus piste 2 1036, 400 600 800 1000 1200

Lisatietoja:

Virtaama (I/min)

Vaikein alue: 1036 I/min ja 2 bar

Moottori ja |kayttovoima Nimellisvirtaama Paine Kierrosluku
pumppu I/min bar r/min
Suunta Koestuslaite
Pi_lvlPpl=lP1 [~]P2 [x]Q |~ 10
9 e — —— —— — —— ————
8 +———— — L L
7 +—+—4+—++—++—++1+—11
E 6 —————————a————
o ST T T T
R e e Ea
3 —————t—_————————
720 T T N N N T A N N I . . -
Mitoitus piste O I B
Liséatietoja: 0
0 2000 4000 6000
Virtaama (I/min)
Paikka ja aika Mittauksen suorittaja
Seindjoki 11.01.2013 Jere Kaotilainen

Markus Pohjola
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LIITE 8 Kaytdnopastus sprinklerilaitteistoon

KAYTONOPASTUS SPRINKLERILAITTEET

KOHDE: HeSEEEcraaunme | /0" Fh’{m.‘ /fc.- ‘faré
DR R A0 -
; kdmﬂ“”n’”" 72 §, Goroo J'cf'ﬂa;:/éé

SPRINKLERIVERKOSTO

e

AV
IARAHALYTYSVENTTIILI 1 KPL

KOEHALYTYKSEN TEKO

iRy

KUNNOSSAPITO-OHJELVIA

OPASTUKSEN ANTAJA: MARKUS PORIOLA & oo ¢!

AIKA JA PAIKKA: /S-.I 20173

OPASTUKSEN SAANUT YRITYS: [:W%
SO - @alvcl,z.. t

OPASTUKSEN SAANEET HENKILOT;

Yon kfw/m/%; ItrKe /Sl

g |
/w RNSY LAY /S(JL AL G

b b Vo v ansvon [ Soc
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LIITE 9 Asentajan palaute

Lemminkéinen)

Jere Kotilainen 22.1.2013
LemminkainenTalotekniikka Oy

Frami-P Sprinkleriurakka
PALAUTEKYSELY

- Milta osin projekti/projektinhoitaminen meni hyvin?

Mielestédni projekti ja projektin hoitaminen meni kaikin puolinhyvin. Tavara ei paassyt
loppumaantyGmaalta ja kaikkioli jarestetty niin, ettei odotteluatuliut, vaikka
sprinklenurakkaa tehtiin eteenpdin rakennusiikkeen ehaoilla.

- Milta osin projekti/projektinhoitaminen meni huonosti?
Projektin ainoanaepéakohitana oli putkiston jaatyminen.

- Mita kehitettavaa projektinhoidossa olisi?

Tietédmysta sprinkierilaitteistosta pitdisi parantaa.

- Mita toimintatapoja projektissa muuttaisit?

Nykyisissé toiminta tavoissa ei mielestani ole muutettavaa.

Kyselyn kohde: Kyselyyn vastagja

Jere Kotilainen Mikko Alanen



