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Tyo6ssa tutkitaan talotekniikan suunnitteluprosessin kehittdmismahdollisuuksia. Paatavoit-
teena oli tutkia LVI-laitteiden spesifikaatioiden minimitasoa Granlund Designer -ohjelmiston
paakirjastossa seka LVI-selostuksessa. Tyossa ei kasitella eri LVI-laitetoimittajien laitteita
vaan laitetyyppien teknisia spesifikaatioita.

Toisena tavoitteena oli tutkia taloteknisen tehtavaluettelon avulla suunnitteluprosessin kul-
kua ja miten se liittyy paatavoitteeseen.

Tyo6ssa tutkitaan, kuinka nykyaikaisessa laiteluettelossa tai selostuksessa tulisi esittaa lai-
tespesifikaatiot, jotta tekniset tiedot ja vaatimukset olisivat riittavan tarkkoja ja lyhyesti esitet-
tyja. Tyossa kaydaan lapi laitteita koskevia maarayksia ja vaatimuksia seka missa vai-
heessa suunnitteluprosessia tulisi laitemaarittelyt tehda.

Tyon kirjallinen osuus selventdd lukijalle talotekniikan suunnitteluprosessia, LVI-laiteluette-
loita ja -selostuksia, rakentamismaarayksia, Granlund Designer (GD) -ohjelmistoa seka toi-
mii raporttina tutkimus- ja kehitystyon johtopaatoksista.

Tyo6hon liittyy Granlund Designer (GD) -ohjelmiston paékirjaston kehittdminen kayttéénotto-
valmiuteen seké ohjelmiston kayttbopas, jotka ovat osittain esitetty opinnaytetyon liitteissa.

GD:lla voidaan tehda LVI-laiteluettelo, sahkdlaiteluettelo ja erilaisia materiaaliluetteloita hyo-
dyntéden valmiiksi tehtyja tietokantoja, jotka sisaltavat vaatimuksia ja maaritelmia eli spesifi-
kaatioita eri laitteille ja tuotteille.

Tyo6n lopputuloksena saatiin selville spesifikaatioiden riittava taso GD-laiteluetteloissa ja
LVI-selostuksissa seké alustava kayttéonotto-ohjeistus ja -valmius ohjelman kayttoéa varten.
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Lyhenteet ja tarkennukset

Attribuutti Kuvaa tuotteen ominaisuuksia ja maaritteitd, jotka tuotteelle annetaan
esim. virtaama, sahkoteho, toimittaa, asentaa, kayttdtarkoitus

GD Granlund Designer -ohjelmisto, luetteloiden tekoon ja hallintaan

Keskusosa  LVI-toiminnon tuottava LVI-jarjestelmén osa, esim. IV-kone

Kirjasto Tarkoittaa tydssa yleensa GD-paakirjastoa tai -tietokantaa, jossa ovat lait-
teet ja niiden spesifikaatiot oletusarvoineen

Konsultti Luonnollinen tai juridinen henkil®, joka alan asiantuntijana vastiketta vas-
taan suorittaa toimeksiannon mukaisia asiantuntija tehtavia

Kayttbtapa  TyoOssa tarkoittaa yleisesti laitteelle tai tuotteelle maariteltyja eri kayttota-
poja, kuten taajuusmuuttaja-ohjattu pumppu versus vakiopumppu, joille
tulee eri spesifikaatiot

Laiteluettelo Asiakirja, joka sisaltaéa kaikki kohteeseen tulevat LVI-laitteet ja niiden tek-
niset tiedot, toiselta nimeltaan kojeluettelo

L-V-I-A-S Lammitys, vesi ja viemari, ilmanvaihto, rakennusautomaatio ja sahkd

LVI-selostus Tekninen asiakirja, jolla yksildidaan rakennuskohteen tekninen laatu,
muita nimid ovat esim. LVIA-tyGselostus, -selitys ja -tydtapaselostus.
Tybssa kaytetty myos vain selostus sanaa

LVI-tuote Yleinen kasite LVI-laitteelle tai siirto- ja paate-osalle, tydssa lyh. tuote

Paate-osa LVI-toiminnon halutuiksi ominaisuuksiksi viimeisteleva LVI-jarjestelman

0sa, jota siirto-osa verkosto palvelee, esim. hana, patteri, jaahdytyslaite

RakMK Ymparistoministerion rakentamismaarayskokoelma
RAU Rakennusautomaatio
Riittava Tarkoittaa tydssa laadullista tasoa, jonka oletetaan tayttavan paaosin

kaikki tarvittavat asiat ja tiedot, jotka kyseista kohtaa koskevat
RYL 2002 Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset 2002, rakennustieto
Siirto-osa LVI-toiminnon keskusosasta paateosaan siirtava LVI-jarjestelman osa.
Nesteen tai kaasun siirtoon osallistuva putki- tai kanavaverkosto, sisaltaa
myo6s esim. ilmanpoistimet, venttiilit, kannakkeet
Spesifikaatio Tasmallinen, vaatimuksia asettava kuvaus jostakin teknisesta aiheesta.
Valmistusta tms. koskeva maarays, normi; teknisté tuotetta koskeva tieto

TATE 12 Taloteknisen suunnittelun tehtavéaluettelo, RT-kortisto
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen taustaa

Tyon tilagjana on Insinddritoimisto Leo Maaskola Oy, opinnaytetydssa lyhennettynéa
"Maaskola”, joka on keskisuuri LVIAS-alan suunnittelutoimisto Helsingissa. Yrityksen eri-
koisosaamista ovat vaativat korjaushankkeet, pesulatekniikka ja oppilaitokset. Yritys on
perustettu vuonna 1956. [1.]

Kilpailun seka teknisten vaatimusten kiristyessa suunnittelualalla, asiakkailta, urakoitsi-
joilta ja viranomaistaholta saatava positiivinen palaute asiakirjojen ja suunnitelmien laa-
dun osalta vaatii yrityksen panostamista henkilokunnan kouluttamiseen seka omien
suunnitelmien ja niihin liittyvien teknisten dokumenttien laadun kehittamiseen, jotta yritys
pystyy vastaamaan teknisella osaamisellaan tulevaisuuden haasteisiin ja vaatimuksiin.
Tahan asiaan on Maaskolalla panostettu kannustamalla tyontekijoita lisakoulutukseen,
varsinkin YAMK-tason koulutukseen, josta saadut opinnaytetyot yritykselle pyritaan *val-
jastamaan” yrityksen kayttéon ja suunnitteluprosessin tehostamiseen seka laadun pa-

rantamiseen.

Tyon tilaajan paaasiallisina tarpeina ovat Granlund Designer (GD) -ohjelmiston kayttoon-
oton valmistelu ja kayttéohjeiden teko, joka tehdaan opinnaytetydhon liittyva, mutta eril-
lisena pakettina vain Maaskolan kaytt6on, laajuutensa vuoksi. Opinnaytetyon sisalto
avustaa LVI-suunnittelijaa mé&arittelemaan GD-ohjelmiston laitetyyppikohtaisiin vaati-
muksiin riittavét spesifikaatiot seké rajaamaan LVI-selostuksissa esitettyja vaatimuksia,
mikali ne vaaditaan LVI-selostukseen myos kirjattavaksi. Opinnaytety6ssa on tutkimuk-

sellista raportointia GD-ohjelmistoon liittyvista asioista, joita tehtiin opinnaytetydon aikana.

Tyossa tutkitaan talotekniikan suunnitteluprosessin ydinalueita TATE 12 talotekniseen
tehtavaluetteloon ja rakentamisméardyskokoelmaan pohjautuen seka tutkitaan ja selvi-

tetdan kaytadnnon suunnitteluprosessia.
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1.2 Tutkimusaiheen valintakriteerit

Opinnaytety6n aihe valittiin, koska Granlund Designer (GD) -ohjelmisto [2], jonka on tuot-
tanut Insinddritoimisto Olof Granlund Oy (Granlund), tarvitsee laitetietokannan paivitta-
misen ja kayttdohjeiden tekemisen, jotta Maaskola voi ottaa ohjelmiston tehokkaaseen
kayttéon. Ohjelmiston hankintaperusteita olivat "laadunparannus ja luetteloiden yhte-
naistaminen”, nain ilmaisi asian Maaskolan toimitusjohtaja Kari Seitaniemi asiaa tiedus-

teltaessa.

Opinnaytetyon kirjallinen eli tutkimuksellinen osuus koskee LVI-suunnitteluprosessia,
SFS-standardeja, rakentamismaarayksia (RakMK) ja yleisia laatuvaatimuksia GD-laite-
luettelossa ja LVI-selostuksissa seka GD-ohjelmiston paakirjaston kehittdmisessa ha-
vaittuja asioita. Erillinen Maaskolan kayttoon oleva kayttéohjeistus ja GD-paakirjaston
kehittaminen kayttéonottoa varten ovat esitetty osittain liitteiss&, loput ovat vain Maas-
kolan kayttoon tarkoitettu ja niita ei ole esitetty opinnaytetytssa.

Granlund Designer -ohjelmistoa on kokeiltu ennen opinnaytetydn aloitusta yhdessa pro-
jektissa, mutta sen kayttd oli haastattelujen perusteella haastavaa, johtuen kayttoliitty-
man erilaisuudesta ja vei enemman aikaa kuin perinteinen tapa. Palaute ei ollut kovin
positiivista ja ohjelmistoa ei ole kaytetty uusissa projekteissa taman jalkeen. GD-ohjel-
miston kayttdonotto vaatii, etta paékirjastot, laitekirjastot ja ohjeistus tulisi olla sita tasoa,
ettd niiden avulla GD-kayttajat oppivat riittavan nopeasti kaytdn seka laiteluetteloiden
teko hoituu riittavalla nopeudella ja laitevalinnat sisaltavat riittavat spesifikaatiot seké att-

ribuutit, jotka tulostuvat laiteluettelon tyyppikohtaisiin vaatimuksiin ja arvoihin.

Riittavalla tarkoitetaan ajallisesti lahes yhta nopeasti kuin perinteiseen tapaan, mika GD-
kayttoliittyman takia ei taysin toteudu, seké spesifikaatioiden osalta sita, etta tyyppikoh-
taiset vaatimustekstit ja laitteille annetut attribuutit, joihin arvoja syotetddn ovat silla ta-

solla, etta ylittavat laatutasoltaan perinteisen tavan.

GD-ohjelmiston kayttddnotto uusissa projekteissa vaatii, etta tutkitaan ja kehitetaan paa-
kirjastoa alustavasti. Paivitetaan spesifikaatioita, attribuutteja, annetaan joillekin attribuu-
teille oletusarvoja. Tehdaan uusia tulostepohjia ja valmistellaan GD-ohjelmisto kayttdon-
ottoa varten. Ty0 toteutetaan opinnaytetyohon liittyvana osana, jota ei siséllyteté opin-

naytetyon kirjalliseen osuuteen kuin osittain.
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Tyon aikana kaytiin keskusteluja LVIAS-suunnittelijoiden kesken, mita vaatimuksia ja
maarityksia olisi hyva liittdéd GD-paékirjaston laitteita koskeviin spesifikaatioihin.

1.3 Perinteinen laiteluettelo

Excel-pohjaiset laiteluettelot ovat edelleen kaytdssa useilla LVI-suunnittelun parissa
tydskentelevilla, johtuen Excel-ohjelman helppokayttdisyydesta. Peruskaytdn hallitsevat
niin uudet kuin vanhat suunnittelijat ja lopputulokset ovat yksinkertaisia ja selkeita. Excel
-ohjelman laskenta ominaisuudet ovat vertaansa vailla, tosin niiden kaytto vaatii jonkin

verran osaamista, varsinkin monimutkaisemmissa laskutoimituksissa.

Yleensa laiteluettelo kopioidaan jostakin vastaavasta projektista ja muokataan uuden
projektin laitteiden ja arvojen mukaisesti. Laiteluettelossa ovat vain attribuutit, arvot ja
huomioitavaa solu, johon syotetdan laitteen malli tai mahdolliset lisdhuomautukset. Etu-

sivulla ovat kohteen tiedot ja tulosteen nimi ja piirustusnumero.

Attribuutteja ovat tunnus, nimi, sijainti, vaikutusalue seka tekniset attribuutit. Arvoja ovat
attribuuttien numerot ja nimet, kuten G301SCO01, taajuusmuuttaja, 2500, 70 %. Kaytan-
nodn suunnittelussa on havaittu, etta tiedot ovat valilla puutteellisia ja attribuuttien arvoja
on syotetty virheellisesti, eika kaikkia laitteita ole merkitty laiteluetteloon ja koodaus saat-
taa poiketa pohjakuvien koodeista. Keskuslaitteiden alalaitteita saattaa puuttua ja niiden

suoritusarvot ovat syotetty mahdollisesti vaariin soluihin, tdma tosin ei ole kovin yleista.

Vaakamallisen tulosteen hyvia puolia ovat vahainen sivumaara seka selkeys. Huonoja
puolia ovat attribuuttien vahaisyys, koska kaksi sivuiseen tulosteeseen ei juuri enempaa
mahdu attribuutteja ja naiden attribuuttien pitaisi kattaa kaikkien LVI-laitteiden tekniset
arvot. On my0ds kaytossa yksi sivuisia laiteluetteloita, joissa attribuuttien maara on jo sel-
vasti liian vahan, maarittelemaan laitteet riittdvan tarkasti, johon kaksi sivuinenkaan tu-
loste eiriitd. Kuvassa 1 on esitetty lImanvaihtokoneeseen G301 liittyvat laitteet ja erillis-
laitteet seké laitekokoonpanon attribuutit arvoineen. Kyseinen kuva on eraastd Maasko-

lan isommasta kohteesta.
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Nykyiset maarittelyt ilmanvaihtokoneille ovat paasaantoisesti tarpeenmukaisia, jolloin ei
ilmanvaihtoa enaa puoliteta vaan ilmamaarat vaihtelevat tarpeenmukaisesti. Esitetyssa
laiteluettelossa on jouduttu merkitsem&én attribuutteja lyhennettyind seka paallekkain,
mista ei valttamatta laiteluettelon viimeinen kasittelija, joka joutuu tyypittdmaan IV-ko-
neen kohteeseen sopivaksi, pysty paattelemaan suunnittelijan maarittelemaa laitteen
suorituskapasiteettia vaan valitsee kustannuksiltaan edullisimman laitteen, joka ei valt-

tamatta tayta esim. tehostusvaatimuksia.

Johtopaatoksena tasta on, etté perinteinen laiteluettelo ei varsinaisesti pysty attribuuteil-
taan ja arvoiltaan vastaamaan laitteiden nykyvaatimuksiin riittavasti, se on sisalloltaan

puutteellinen eivatka attribuuttien nimet ole yleisesti ymmarrettyja.

4 |Tunnus Laitieen nimi Vaikutusalue Sijainti lima SFP-luku/
5 om/s, 102 | dms, 171 | *C | kikg | *C | kikg |Pamax|Suod.  [Suod.pit. | Teho kW | Pal *1 |Vuosinybt
59
60 |G301TKO1 |Tuloimakone Ravintola, kabinetti IV-koneh.1 Vesikatto 1250... | 2500 89 F7 600 1,52/70%]
61 |G301TF01  |Tuloimapuhallin G301TKO1 1250... | 2500 579 350
62 |G301SC01  |Taajuusmuuitaja G301TFO1
63 |G301LT02 |LTO-kiekko, tuloiima G301TKO1 2500 [ -26 7 93 100
64 |G301LT02 |[LTO-kiekko, poistoilma  |G301PKO1 1900 | 22 -22 71
65 |G301LP04 |Lammityspatteri G301TKO1 2500 2 20 11 93.8
66 |G301P04 Pumppu G301LP04
67 |G301FV04 |Saatoventtill G301LP04
68 |G301JP05  [Jaahdytyspatteri G301TKO1 2500 56 376([ 30 94,6
69 |G301FV05 [Saatoventtiili G301JP05
70 |G301PKO1  [Poistoilmakone Ravintola, kabinetti IV-koneh 1 Vesikatto 950 1800 34 M5 600
71 |G301PF01  |Poistoilmapunallin 950... 1900 352 250
72 |G301SC02 |Taajuusmuuttaja
73
74 |G301PK02 |Poistoilmakone WC:t, ravintola Vesikatto 120 150 1
75 |G301PF02 |Poistoimapunallin G301PK0O2 Vesikatio 120
76 |
77 |G301PKO3  |Poistollmakone Takka Vesikatto 400 130 1
78 |G301PF03 |Poistoimapunallin 400
Vaikutusalue MNeste Sahkdteho KW Ryhma- |Johto Huom!
dméis C.m C.p % glyk. kPa max 12 Ll A |keskus

Ravintola, kabinetti

G301TKO1 3.5
G301TFO1
G301TKO1 0,25 1-vaihe/230V
G301PKO01
G301TKO1 064 80 60 11
G301LP04 0,64 80 60 30 0.2 1-vaihe/230V
G301LP04 0.43 80 50 20
G301TKO1 26 7 12 30
G301JPO5S 26 T 12 20
Ravintola, kabinetti
3.5
WC L. ravintola
G301PK02 0.1 EC-moottori
Takka
0,37 1-vaihe/230V

Kuva 1. Otos perinteisesta laiteluettelosta.
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1.4 Perinteinen LVI-selostus

Laiteluetteloon liittyy oleellisena osana LVI-selostus, jossa ovat maéaritelty laitteiden ylei-
set vaatimukset ja tyyppikohtaiset vaatimukset. Maaskolalla on kaytdossa RYL 2002 -
pohjainen LVIA-selostus. Opinnaytetytssa on pyritty osoittamaan, etté toisinkin voidaan
toimia. Asuinrakennuskohteissa on kaytdssa "raataldityja” selostuksia, koska niiden si-
salto sopii yleenséa kaikkiin asuinrakennuskohteisiin vahaisella muokkauksella, opinnay-
tetyossa ei kasitella "raataloityja” LVI-selostuksia. Joillakin rakennuttajilla on myds omia

selostuksia, joiden mukaan LVIA-selostukset tulee tehda.

G32 limastointikoneet

G3200.10 limastointikoneiden perusvaatimukset
G3200.11 Yleiset vaatimukset

Viite

98/37/EY Konedirektiivi.

73/23/EEC Pienjannitedirektiivi. Muutos 93/68/EEC.

89/106/ETY Rakennustuoctedirektiivi.

A4 Rakennuksen kaytté- ja huolto-ohje. Maaraykset ja ohjeet 2000. LVI RakMK-00234.
D2 Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto. Maadraykset ja ohjeet 2012.

E7 limanvaihtolaitteistojen paloturvallisuus. Ohjeet 2004, LVI RakMK-00278.

SFS 5357 limastointi. Keskusilmastointikone. Maaritelmat.

SFS 5358 limastointi. Keskusilmastointikone. Vaatimukset ja testaus.

SFS-EN 1886 Keskusilmastointikoneet. Mekaaniset ominaisuudet.

G3220 Tehdasvalmisteiset koteloidut koneet.

Viite
« SFS 5358 limastointi. Keskusilmastointikone. Vaatimukset ja testaus.
« SFS-EN 1886 Keskusilmastointikoneet. Mekaaniset ominaisuudet.

G3142 Pydérivit talteenottolaitteet

Laatuvaatimukset

Roottorin materiaali on reunavahvistettua alumiinia (rannikkoilmaston kestéva). Siirtimen rungon on
oltava lammdneristetty.

Laitteisto varustetaan sisdanrakennetulla pygrimisnopeudensaatimelld, josta tulee saada halytystieto
hairiétoiminnoista ja indikointitieto kayntitilasta potentiaalivapailta apukoskettimilta

rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Siirtimen mukana toimitetaan roottorin ympaérille kiinnitetty varakayttéhihna.

Kuva 2. Otoksia RYL 2002 -pohjaisesta LVIA-selostuksesta.
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Opinnaytetydn yhtena tavoitteena oli kehittda laitespesifikaatioiden tasoa, joihin kuuluvat
my0s selostuksissa esitetyt viitteet SFS-standardeihin, direktiiveihin, maarayksiin ja oh-

jeisiin seka laatuvaatimuksiin.

Havaittuja puutteita RYL 2002 -pohjaisessa LVIA-selostuksessa pelkastaan ilmastointi-

koneen viitteissa I0ytyi seuraavasti (ks. kuva 2).

e Vanhentunut konedirektiivi 98/37/EY, uusi 2006/42/EY 2.muutos, naiden valilla
on tapahtunut viisi kertaa muutoksia. METSTA

¢ Vanhentunut pienjannitedirektiivi 72/23/EEC, uusi 2014/35/EU, TUKES

e SFS 5357, Keskusilmastointikone. Maaritelmat. Kumottu 19.01.2015

e SFS 5358, Keskusilmastointikone. Vaatimukset ja testaus. Kumottu 19.01.2015.

RYL 2002 -pohjainen LVIA-selostus kattaa laajasti peruskohteet, mutta sen ajan tasalla
pitamisessa on havaittu olevan ongelmia, sek& selostuksiin on tehty projektikohtaisia
tarkennuksia, kuten kuvassa 2 on esitetty "rannikkoilmaston kestava”, joka saattaa kopi-
oitua uuteen projektiin, jos kyseista LVIA-selostusta kaytetdan projektissa, joka ei ole-
kaan rannikkoalueella. Kyseista tarkennusta ei valttamatta huomata, vaikka LVIA-selos-
tus luetaankin aina lapi ja muokataan uudelle projektille sopivaksi.

Kyseinen tarkennus tulisi liittaa projektista riippuen GD-laiteluettelon laitetyyppikohtaisiin

huomautuksiin. Taten kyseinen teksti ei kopioidu uusiin projekteihin.

Huomioitavia asioita SFS-standardeissa ovat, etta ne ovat maksullisia ja paivittyvat aika-
ajoin, eika niitd pystyta tai ehditd seuraamaan reaaliajassa seka standardit kumotaan,
jos ne eivat tayta nykyajan vaatimuksia tai tiedot ovat vanhentuneet, eika niille ole valt-
tamatta tehty uusia standardeja. Standardit onkin lahinna tarkoitettu laitetoimittajien lait-
teiden vaatimuksiin ja maaritelmiin, eli laitteiden tulee tayttaa standardien ja direktiivien
maaraykset, materiaalivaatimukset ja testimenetelméat sekd vaatimustenmukaisuus,

joista pitaa olla laitteen mukana todistus.

Johtopaatelmaét ovat, ettei selostuksissa kaytettaisi SFS-standardien tarkkoja nimia vaan
viitataan esimerkiksi LVI-laiteluettelon yleisissa vaatimuksissa, etta "laitteiden tulee tayt-
taa niihin kohdistuvien SFS-standardien, direktiivien vaatimukset ja laitteiden tulee tayt-

taa vaatimuksienmukaisuus.”
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Mikali suunnittelijat tai asiantuntijat ovat tietoisia uusista SFS-standardeista tai direktii-
veistd, niiden vaatimustekstit voidaan paivittdd GD-ohjelmiston paakirjastoon, kyseisien
laitteiden tyyppikohtaisiin vaatimuksiin, mikali ndhdaan tarpeelliseksi. Tama prosessi to-
teutuu vain suunnittelijoiden ja GD:n paakirjaston paakayttajan valisella yhteistyolla, jol-
loin prosessi on jatkuvaa ja suunnittelijat voivat luottaa paakirjastosta valittujen laitteiden

mukana tulleisiin spesifikaatioihin.

Huomioitavaa on, etta RYL 2002:n osa 1 on 369 sivuinen ja laitekohtaisten vaatimusten
poimiminen LVI-selostukseen on melko tydlas prosessi uusiin projekteihin. Nama ovat
eraita syitd, miksi GD-ohjelmistoa ollaan Maaskolassa ottamassa kayttoon, jotta laite-
vaatimukset kohdistuvat vain kyseisessa projektissa oleville laitteille, jotka on valmiiksi
maaritelty paakirjaston laitetyyppikohtaisiin vaatimuksiin seké asiantunteva henkild ylla-

pitdd paakirjaston laitevalikoimaa ajan tasalla.

Tama tyo olisi tarkoitus tehda koskien kaikkia laitteita, mutta opinnaytetydn laajuuteen ei
kaikkien laitteiden vaatimuksia saada mukaan, koska laitteita on satoja ja tyd olisi laa-
juutensa takia liian suuri opinnaytetydn ajallisen toteutuksen kanssa. Tarkoitus on Kkui-
tenkin jatkaa kehitystydta opinnaytetyodn jalkeen ja pyrkimyksena on saada kaikkiin paa-
kirjastossa oleviin laitteisiin ajan tasaiset spesifikaatiot seka yllapitaa laitekirjaston tieto-

kantaa.

Urakoitsijoilta kdytannon tydelamassa saatujen palautteiden perusteella on todettu, etta
LVI-selostuksen tulisi olla enemman maardavaa hankkeen mukaisesti. Selostus ei olisi
RYL 2002 -pohjainen vaan rakennusmaarayksien mukainen, jolloin urakoitsijalla olisi
LVI-selostus, jonka mukaan pitéda toteuttaa kohteen LVI-tekniset tyot, eikd selostus,

jossa esitetddn yleisesti tunnettuja vaatimuksia ja joka ei sisélla todellisia maarayksia.
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1.5 Granlund Designer (GD) -ohjelmiston esittely

Ohjelmiston on kehittanyt Insindéritoimisto Olof Granlund Oy. Granlund Designer (GD)

kuuluu Granlundin ohjelmistoperheeseen.

GD -ohjelmistossa on seuraavia ominaisuuksia kayttajan kannalta katsottuna:

¢ Pilvipohjainen ohjelmisto talotekniikan laitetiedon hallintaan

¢ Kiinteistokohtaiset laiteluettelot yhteiseen nimikkeistoon perustuen

¢ Reaaliaikainen

¢ Mahdollistaa eri osapuolten yhteiskayton, laitehyvéaksynnat

e Muutosten seuranta koko prosessin ajan

e Tieto ei katoa, sen voi vain piilottaa

e Eilaskennallisia ominaisuuksia

o Vaatii kayttokoulutuksen seka harjoittelua kirjastojen ja hierarkioiden hallinnassa

o Kayttoliittyma uudenlainen kayttaa, ei pikanappaimia

o Kayttdonotto vaatii tietokantojen paivittamisen ja kehittamisen

o Tietokantapohjainen, tietokannat ulkopuolisella serverilla

¢ Rajatut muokkausmahdollisuudet automaattitulosteiden ulkoasun osalta, tulos-
tuu kuitenkin Excel -muotoon, jossa voi tehda lisimuutoksia

o Maksullinen. [2]

Ohjelmiston kaytto vaatii kayttajaltaan riittavan perehtymisen ohjelmistoon seka riittdvan
osaamisen laitevalinnoissa ja niiden vaatimuksissa, jotta ohjelmistosta saatavat luettelot

olisivat asianmukaisesti toteutettuja.

Tehokas kayttd vaatii laitekirjaston ja laitetyyppikirjaston eli paakirjaston paivittamisen
yrityskohtaisesti, jolloin tuotteiden valinta tehostuu huomattavasti ja tuotteet sisaltavat
automaattisesti niille maaritellyt tekniset tiedot ja tyyppikohtaiset vaatimukset, joita pys-
tytaan projektikohtaisesti muokkaamaan tarvittaessa. Tekniset arvot, kuten virtaamat ja
iimamaarat, tulee kuitenkin syottaa projektikohtaisesti. Paékirjastossa voi tehda valikkoja
attribuuteille, joista on nopea valita laitetyyppi tai arvojoukko. Vaatimukset kohdistetaan
laitteen kayttotavan perusteella, esim. vakiopumpulle on oma vaatimuksensa ja taajuus-

muuttajakayttoiselle pumpulle oma vaatimuksensa.
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Mikali paakirjastoa ja laitekirjastoa ei kehiteta ja yllapideta, joudutaan kiinteistokohtai-
sesti jokaisessa uudessa projektissa syottamaan samat asiat uudestaan seké ilman ke-
hittdmisty6td on GD-laiteluettelon kayttaminen kayttajakyselyjen ja oman kokemuksen
mukaan haastavampaa verrattuna perinteiseen Excel-laiteluetteloon, johon tulevat lait-
teiden tekniset arvot, annettujen attribuuttien mukaisesti ja LVI-selostuksessa (Word) on
esitetty laitetyyppikohtaiset vaatimukset ja maarittelyt.

Ohjelmisto on maksullinen ja kayttokustannukset perustuvat kayttajamaariin seka kayt-
tdaikoihin. Ohjelmiston paakayttaja voi lisata kayttajia ja maaritella eri kayttdoikeuksia.

Demo -version voi tilata Granlund Oy:sta. Ohjelmiston yleisia kayttdohjeita on saatavilla
Granlund Portal -sivustosta [3]. Granlund jarjestda myos ohjelmiston kayttoon liittyvaa

koulutusta.

1.6 Tutkimuksen rajaus ja sisallon laajuus

Opinnaytetydssa jouduttiin perehtyméaéan GD-ohjelmiston sisdltéon ja siihen, miten oh-
jelma toimii sekd mita hyotyja ja haittoja ohjelmasta on tilaajalle seka tutkimuksellista
tyota jouduttiin rajaamaan, koska LVI-laitetyyppeja on satoja ja kaikilla ovat omat spesi-

fikaationsa, attribuuttinsa ja oletusarvonsa.

Tyon kirjallisessa osuudessa ei kasitella kuin esimerkinomaisesti joidenkin peruslaittei-
den attribuutteja, kayttdtapoja ja maarityksia, joista selviaa, mita tarvitaan, jotta laitteiden
spesifikaatiot ovat riittavia toimittajille, urakoitsijoille, muille suunnittelijoille seka tilaajille.

Tybhon on siséllytetty otoksia GD-paakirjastosta saatavasta kehitetysta laiteluettelosta.

Opinnaytetydn laajuus talta osin kattaa vain osan kokonaisuudesta. Paakirjaston kehit-
taminen tulee jatkumaan opinnaytetyodn jalkeen keskittyen vaativimpiin kohteisiin, kuten
koulut, saneerauskohteet, toimistorakennukset, hotellit, kylmatekniset kohteet, teolli-
suus, joten varsinainen kehittAminen jatkuu vuosiksi eteenpdin, silla vaatimuksia ja maa-

rayksia tulee lisda, niita poistuu ja talotekniikka elaa jatkuvasti kehityksen kérkipaassa.

Spesifikaatioiden maarittelyt ovat haastavia, koska vaatimuksia 16ytyy useista eri lah-

teista (ks. kohta 1.4) seka "oikeiden” spesifikaatioiden ja attribuuttien valitsemisessa on
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omat haasteensa. Huomioitavaa on myds, etté laitteita sitovat omat maaraykset ja vaa-
timukset, jotka selviavat laitteen tuoteselosteista ja laitekohtaisista oppaista, jotka laite-
toimittajat ovat toimittamilleen laitteilleen tehneet.

LVI-suunnittelijan tehtava on maaritella laitteille ja tuotteille raja-arvot, joiden sisélla tuot-
teen vaatimuksien tulisi olla, téaten laitteen hankkija voi tyypittaa eri laitteen, kuin mita on
suunnitelmissa mainittu, jonka tulee kuitenkin tayttad& suunnittelussa maaritellyt laitevaa-
timukset. Mikali urakoitsija paatyy valitsemaan eri laitteita kuin suunnitelmissa on mai-

nittu, joutuu urakoitsija laitehyvaksyttamaan laitteen LVI-suunnittelijalla.

2 LVI-suunnitteluprosessin kuvaus

Maaskolan suunnitteluprosessi on esitetty sisdisessa laatukasikirjassa, joka vastaa paa-
osiltaan TATE12:n hierarkiaa (ks. kohta 2.2). Kuvassa 3 on esitetty vanha suunnittelun
prosessikaavio, péaivitetty versio on kuvassa 4, joka on tehty opinnaytetyén osana, Ia-
hinnd selkeyttdmaan suunnitteluprosessin kuvausta. Kuvassa 4 on esitetty kohdat,
joissa laitevalinnat olisi syyta tehda projektissa, periaate on aikajanallinen perustuen

suunnitteluprosessin eri vaiheisiin.

LVI -suunnitteluprosessin kuvauksessa on esitetty ydinasioita eri vaiheiden osalta, tiivis-
tettyna ja kaytannon tydssa todettuja asioita kommentein. Kuvaus etenee TATE 12 talo-

teknisen suunnittelun tehtavaluettelon otsikoinnin mukaisessa jarjestyksessa.
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2.1 LVI -suunnittelutehtavan toimeksianto eli tilaus

Yleensa LVI-suunnitteluprosessi maaritellaén taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelon
TATE12:n [4] mukaan. Tehtavaluettelo on tarjouspyynnon tai konsulttisopimuksen liit-
teend, ja suunnittelutyon tilaaja on rastittanut tehtavaluettelosta ne kohdat, jotka halu-
taan suunnittelutehtéaviin kuuluviksi tai on maaritellyt luettelosta tehtava/jarjestelmakoko-
naisuuden esim. ylivivaamalla turhat kohdat. Ohessa on lyhyesti selvitetty, mita asioita
kuuluu suunnitteluprosessin alkutoimiin eli tarjous- ja tilausvaiheeseen. Suunnitteluteh-
tavat ovat konsulttisopimusten alaisia toimeksiantoja. RT-kortistosta l6ytyvat varsinaiset

dokumentit, joissa on yksityiskohtaisesti selvitetty suunnittelutehtévien eri osa-alueita.

2.1.1 Konsulttisopimuksen laatiminen, RT 13-11182

Yleensd konsulttisopimuksissa kaytetdaan konsulttisopimus RT-lomakkeita, joita on
RT 13-11182 (5/2015) ohjeessa mainittu kolme:

o RT 80343 Konsulttisopimus, joka on tarkoitettu laajoihin kohteisiin
o RT 80344 Konsulttitoimeksiannon lisa -ja muutostydsopimus
o RT 80345 Konsulttitoimeksiannon tilaus/tilausvahvistus/sopimus, joka on tarkoi-

tettu pieniin ja yksinkertaisiin toimeksiantoihin.

Liitteet naihin sopimuksiin ovat samanarvoisia, ja niissa yleensa viitataan KSE 2013 so-
pimusehtoihin sek& alakohtaisiin tehtavaluetteloihin. On todettu kdytdnndn suunnittelu-
tehtavissa, etta lisa- ja muutossuunnittelua ei rajata riittavan tarkasti ja suunnittelijat jou-
tuvat tekeméaan kaytadnndssa “ilmaiseksi” sellaisia lisé- ja muutostditd, joita ei ole maari-
telty sopimuksissa, kuten tilaajan laitemuutokset, urakoitsijoiden laitehyvaksynnat, val-
vojien vaatimukset, jatkuvat pohjakuvamuutokset kesken suunnittelun ja muita vastaavia
lisatdita, vaikka suunnittelu olisi toteutettu sopimusvaiheessa annettujen ohjeiden mu-

kaisesti ja laadullisesti tayttaisi sopimuksissa méaaritetyt vaatimukset.
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2.1.2 KSE 2013 Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot, RT 13-11143

Sopimusehdot soveltuvat tilaajan ja konsultin valisiin toimeksiantoihin, joissa méaaritel-
laan vastuut ja velvollisuudet eri osapuolille. Ohessa ovat paaotsikot KSE 2013:n mukai-

sesti:

¢ Tilaajan velvollisuudet ja vastuut

e Konsultin velvollisuudet ja vastuut

e Keskindinen yhteydenpito

e Veloitusperusteet

e Aineisto

e Aikataulu, viivastyminen ja téiden keskeytyminen
e Sopimuksen purkaminen ja siirtaminen

e Sopimusasiakirjojen keskindinen jarjestys

e Erimielisyydet ja niiden ratkaiseminen.

Tilaajat saattavat valilla esittda tarjouspyynnodssa poikkeamia KSE-ehtoihin, jolloin pitaisi
olla tarkkana, mita vaikutuksia esitetyilla poikkeamilla on tarjouksen hinnoittelussa.

2.1.3 Suunnitteluvirheet ja vastuuvakuutus

Suunnitteluvirheiden suurimmat kustannukset liittyvat yleensa virheellisesti mitoitettuihin
laitteisiin, joilla ei padsta hankkeen valmistuttua ja toimintakokeiden aikana niihin tavoit-
teisiin, jotka tilaaja on maaritellyt kohteelle, koskee lahinna keskuslaitteita. Laitteiden

suhteen varsinaisia suunnitteluvirheita tapahtuu harvemmin kaytanndssa.

Suunnitteluvirheet eivét ole aivan yksiselitteisia vaan niihin voivat vaikuttaa monet tekijat,
jotka ovat valilla suunnitteluvirheiden aiheuttajia, vaikka suunnittelija ei olisikaan varsi-
naisesti syyllistynyt suunnitteluvirheeseen, mutta saattaa joutua jalkikateen vastuuseen

suunnitteluun liittyvista virheista.

¢ Tilaaja on antanut puutteellista informaatiota ja yleisesti lahtotiedot ovat puutteel-
lisia hankkeelle. Hankesuunnitelma on puutteellinen.

o TyOmaa-aikaiset tyovirheet, syita voi olla monia.
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Aikataulut ovat liian kireét, suunnitelmat jaavat osittain puutteelliseksi.
Tilaajalla ei ole kaytettavissé konsulttia suunnitelmien tarkastuksia varten.

Yhteisty0 ei onnistu muiden suunnittelualojen kanssa.

Ohessa on esitetty joitakin kaytanndssa havaittuja suunnitteluvirheiksi luokiteltavia asi-

oita, jotka sopimuksista riippuen saattavat aiheuttaa korvausvaateita tilaajan puolelta:

llImanvaihtolaitteet eivat tayta aaniteknisia vaatimuksia.

Laitteiden mitoitus ei vastaa jarjestelmavaatimuksia.

Yhteensovitukset muun tekniikan kanssa tekematta.

Lampo-, &ani-, palo- ja kondenssieristeet merkitty puutteellisesti ja eristepinnoit-
teet maarittelematta, kuten pellitys- tai muovipinnoite.

Suunnitelmat ovat informaatiotasoltaan puutteellisia tai epéselvia.

Laitteet eivat integroidu hankkeen rakennusautomatiikan kanssa.
Laiteluettelossa esitetyt laitteiden spesifikaatiot puutteellisia.

LVI-selostusta ei ole tehty hankkeen vaatimusten mukaisesti tai on puutteellinen.

Mikali edella mainitut suunnitteluvirheet jadvéat korjaamatta suunnitteluvaiheessa ja

asennukset joudutaan tekemaan uudestaan ja uusimaan laitteita, korvausvaateet voivat

olla huomattavia. Ristiriitatilanteissa pyritdan riita-asiat ratkaisemaan osapuolten valisilla

neuvotteluilla tai hankitaan asiantuntijalausunto. Mikali kyseiset menettelyt eivat tuota

tulosta, siirtyy asia valimiesmenettelyyn tai riita-asia jatetaan karajaoikeuden ratkaista-

vaksi.

Vastuuvakuutus ei korvaa

virheellisesti tehdyn tydn korjaamisesta aiheutuneita kustannuksia
suunnitelmien viivastymisesta aiheutuneita vahinkoja

suunnitellun rakenteen ulkonadn epaonnistumista
sopimusrikkomuksia ja niista aiheutuvia sopimussakkoja

tahallisesti tai torkeélla tuottamuksella aiheutettuja vahinkoja. [5]

Vastuuvakuutuksen korvauslaajuus voi kattaa myos edella mainitut asiat, mutta ne vai-

kuttavat vakuutusmaksujen korottamiseen.
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Kaytannossa konsultin suunnitteluvirheiden rahaméaarallinen korvausperuste maksimis-
saan vastaa hankkeen konsulttipalkkion suuruutta, mikali kyseessa eivat ole selkeésti
tahallisesti, torkeasti tai ammattitaidon puutteista johtuvat suunnitteluvirheet. Virheellisen
suunnittelun korvausmaara voi kuitenkin edellda mainituista syisté vastata virheista johtu-
via kustannuksia, joiden rahalliselle korvausméaaralle ei ole kattorajaa. Tata varten tulee
konsulteilla olla konsulttitoiminnan vastuuvakuutus, joka korvaa suunnitteluvirheista ai-
heutuneet vahingot. Vastuuvakuutuksessa korvataan vahingot vain siind laajuudessa,
kuin on mainittu KSE-ehdoissa, riippumatta siitd, onko toimeksiannossa kaytetty KSE-
ehtoja.

Suunnittelupuutteita ei yleensa lasketa suunnitteluvirheiksi vaan ne pyydetaan korjaa-
maan ennen rakentamisen alkamista. Mikéli suunnittelupuutteita ei korjata ennen varsi-

naista rakentamisvaihetta, ne muuttuvat yleensa suunnitteluvirheiksi.

2.2 TATE 12 taloteknisen suunnittelun tehtavéaluettelo, RT 10-11129

Tehtavaluetteloita kaytetaan maarittelemaan tehtavan laajuus, sisaltd ja laatutaso.
TATE12 koskee myds rakennusautomaatio (RAU)- ja sahko (SAH) -suunnittelutehtavia.

Tehtavéluetteloita on saatavilla muille talorakentamisen suunnittelualoille.

TATE 12 siséaltaa maarityksia tilaajan ja suunnittelijan vastuu- ja tehtavaalueista, joihin

on mahdollista vedota ristiriitatilanteissa konsulttisopimuksien mukaisesti.

Suunnittelijan vastuulla ovat "oikeat” suunnitteluratkaisut: laite- ja jarjestelméavalinnat
ovat kestavia, energiatehokkaita, toiminnaltaan kohteeseen sopivia ja suunnitelmien mu-

kainen toteutus on mahdollista.

Tilaajan vastuulla ovat riittévien lahtétietojen hankinta, suunnitteluorganisaation luonti,
muiden suunnittelualojen suunnitelmien hankinta ja suunnittelutoimeksiannon ulkopuoli-

set tyot.
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2.2.1 Tarveselvitys

Tarveselvitys on LVI-suunnittelutehtavaa edeltava vaihe, johon harvemmin talotekniset
suunnittelijat osallistuvat. Tarveselvityksessa selvitetaan tilan tarpeellisuus ja siind kuva-
taan tarvittavat tilat alustavasti ja tilavaatimukset, tutkitaan muut kayttétapa mahdollisuu-
det seka tehdaéan karkea kustannusarvio ja investoinnin edullisuus tarkastelut. Selvityk-

sessd kuvataan omistajien- ja kayttajien tavoitteet ja vaatimukset.

Avustavia tehtavia saatetaan valilla tehda selvitysvaiheessa, kuten olosuhde-, toiminnal-
lisuus-, turvallisuus-, ja karkeat tekniset pagjarjestelmaratkaisut. Mahdollisia karkeita
kustannusarvioita ja kokonaisratkaisun toteutusarviointia voidaan valilla tehda, yleensa
nama selvitykset kuuluvat talotekniikan konsulteille, jotka eivat tee varsinaista suunnitte-

lua.

Tarveselvityksen lopputulos on tarveselvitysdokumentti ja hankepaatds, jolle on hankittu
kirjallinen hyvaksynta. Hanke saatetaan hylata, ottaa tarkempaan tarkasteluun, tai hanke

etenee hankesuunnitteluvaiheeseen.

2.2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelu on LVI-suunnittelutehtavaa edeltava vaihe, johon usein talotekniset
suunnittelijat osallistuvat tai sen tekee talotekniikka konsultti, joka ei tee varsinaista suun-
nittelua. Lahtétietoina ovat tarveselvitys tai vastaava selvitys hankkeesta. Hankesuunni-
telman on voinut tehd& muu suunnittelutoimisto kuin hankeen suunnittelutyon toteuttaja.

Hankesuunnittelun tehtavat ovat avustavia tehtavia, esimerkiksi seuraavan laisia:

e Rakennettavuuden selvittdminen, esim. talotekniset liittymat, ymparistokuormi-
tus, olosuhteet, sijainnin asettamat rajoitteet

e Energiankulutustavoitteet

e Taloteknisten tavoitteiden yhteensovittaminen hankkeen tavoitteisiin

e Alustavan kustannusarvion teko

e Selvitetdan rasitteet muihin kiinteistihin nahden

e Rakennuspaikan hytdyntaminen energian kaytdssa esim. maalampo

¢ Alustavat talotekniset paajarjestelmat ja mahdolliset vaihtoehtoiset jarjestelmaét,

vaativat yleensa kustannusvertailut
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o Ma@aaritellddn talotekniset tavoitteet ja laatutaso
e Olemassa olevien kohteiden kuntokartoitus, arvioidaan tekninen kayttoika, jar-
jestelmien nykytilanne, uusimistarve ja tilatarpeiden maarittely

e Hankkeen aikataulun laadinta talotekniikan osalta

Mahdollinen taloteknisen toteutuksen vaiheistus ja valiaikaisjarjestelyt.

Hankesuunnitelmissa ovat usein tyypitettyind sahkda vaativat talotekniikkalaitteet ja
mahdollisesti maarat. Ne voidaan esittdd alustavina tai vaaditaan kaytettavaksi juuri han-
kesuunnitelmissa maariteltyja laitteita. Hankesuunnitelman tarkkuuden maarittelee ti-
laaja tai tilaajan edustaja, joka on yleensa talotekniikkakonsultti. Kaytanndssa hanke-
suunnitelmien sisalléllinen taso on suuntaa antava ja hankesuunnitelmien sisalté vaihte-
lee tekijoista riippuen. Liitteené voi olla myds alustava LVI-laiteluettelo, jossa on lahinna
lyhyet spesifikaatiot laitteista, jotta varsinaisen suunnittelutyn toteuttajalle jaa riittavasti
valinnanvaraa laitevalinnoissa, kun joudutaan hankkeen ominaisuuksiin perehtymaan

huomattavasti tarkemmin kuin hankesuunnitelma vaiheessa.

Hankesuunnitelman lopputulos on esitys selvityksista, hankesuunnitelmasta ja mahdol-

linen investointipaatos.

2.2.3 Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmistelu on LVI-suunnittelutehtdvaa edeltdva vaihe. Tassé vaiheessa
yleensa tulee mukaan rakennuttaja seké talotekniikkakonsultti, joka yhdessa tilaajan
edustajan kanssa organisoi suunnittelun, jarjestdad mahdolliset suunnittelukilpailut, kay
neuvotteluita, valitsee suunnittelijat ja tekee suunnittelusopimukset, jotka perustuvat
konsulttisopimuksiin ja tehtavaluetteloiden sisaltéon. Valmisteluun kuuluu seuraavia asi-

oita;

¢ Suunnittelutehtavan lahtotietojen varmistus, jotta tydméaarat, resurssit ja kustan-
nukset ovat arvioitavissa riittavalla tarkkuudella

e Suunnittelutehtdvan vaativuuden maarittely

e Tarjouksen sisallén maarittely siten, etté tarjoajat ovat tasapuolisessa asemassa,

huomioitava hankintalaki julkisissa kohteissa
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e Tarjouksien toimittaminen suunnittelutoimistoille, joilla on edellytykset toteuttaa
suunnittelutehtava. Riittavat resurssit ja vastuullinen suunnittelija on patevyys
-luokitukseltaan tehtavan vaativuutta vastaava

e Suunnittelutehtavan laajuuden maarittely ja rakennustoimenpide

e Suunnitteluasiakirjojen sisallon maarittely

e Kohteen alustavan aikataulun laadinta

e Kohteen urakkamuodon valinta

e Kokousten maaréan arviointi eri suunnitteluvaiheissa

e Mahdollisten erillistehtavien méaarittely

e Suunnittelutavoitteet, maaritetd&n suorituksen osalta

¢ Suunnittelun huolehtimis- ja vastuurajat, jotka vaativat eri suunnittelualojen yh-
teistyota tai urakkasuorituksiin liittyvat rajat, jotka koskevat eri aloja

e Suunnitteluvaiheen katselmusten maaran maarittdminen

e Suunnittelijoiden véalisen yhteistydn toteutuksesta paattdminen

o Kaytettavien ohjelmistojen ja tietomallinnusvaatimusten maarittely

Lopputuloksena on suunnittelupdétés, johon hankitaan kirjallinen hyvaksynta tilaajalta.

2.2.4 Ehdotus- tai luonnossuunnittelu

Ehdotussuunnittelu, jota kutsutaan my6s luonnossuunnitteluksi, on suunnittelutoimeksi-
annon saaneen suunnittelijan ensimmainen suunnittelutehtava. Alustavan ehdotussuun-
nitelman tekee yleensa vanhempi- tai vastuullinen suunnittelija, jonka nimikkeena voi olla
my0s projektipaallikko ja ehdotussuunnitelman piirtaa "puhtaaksi’ LVI-suunnittelija, joka
hallitsee suunnitteluohjelmien kaytdn ja jolla on LVI -insin6dritason koulutustaustaa ja

riittdva osaamistaso. Tekija riippuu kohteen laajuudesta ja vaativuustasosta.

Ehdotussuunnittelun tehtaviin kuuluu:

e Suunnittelutehtavan lahtétietojen ja vaativuuden varmentaminen
¢ Osallistutaan kokouksiin ja tehdaan suunnittelutilanneraportteja
¢ Tietomallinnus tason maarittely

¢ Laitetunnusjarjestelman selvittdminen ja laatiminen

e Liittymien selvittaminen, asemapiirustus
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e Teknisten jarjestelmien vaihtoehtojen kartoitus, tilaratkaisuihin soveltuvat

e Kirjataan ja visualisoidaan LVI -jarjestelmien vaihtoehdot

o Palotekniset vaihtoehdot, tilaratkaisuihin soveltuvat, palopellit, paloaluerajat

e Energiankulutuksen tavoite laskelmat, energiaselvitys, kulutusvertailut eri laite
vaihtoehdoille

¢ Sisdilmaolosuhdelaskelmat, maaritelladn sisailmaluokitus ja arvioidaan sisailma-
tavoitteet. Tyyppitilakohtaiset mitoitukset ja huonelampétilojen kuukausi keskiar-
vot. Maaritellaan tilakohtaiset ilmamaaréat

o Alustavien teknisten tilojen tilatarpeet ja sijainnit seka isot lapiviennit ja raskaat
laitteistot seka kulkuaukko tarpeet. Tilavaraukset arkkitehdille

e Mallihuoneet ja toistuvat tilaratkaisut

e Toteutuskelpoisten vaihtoehtojen dokumentointi

o Maéaaritelladn muuntuvien tila-alueiden perusteella ehdotukset keskusosille, siirto-
osille, paate-osille

o Maaritelladn ohjaustavat: tarpeenmukainen, vakiovirtaama jne.

¢ Ehdotussuunnitelmien hyvaksyttaminen tilaajalla

o Rakennuttaja teettdéd yleensa ROA eli rakennusosa-arvion kustannuksista tassa

vaiheessa ja mukaan liitetddn ehdotussuunnitelmat.

Erikseen tilattaviin tehtaviin kuuluu:

¢ Investointikustannuslaskelmat
¢ Elinkaarilaskelmat
o Ymparistoluokituksen esiselvitykset

o Erityisvaatimusten edellyttamat lisdtehtavat, joita ei ole tarkemmin maaritelty.

Ehdotussuunnitelmien ongelmina ovat yleensé arkkitehtien tilavarauksien puutteellisuu-
det, rakenteelliset ratkaisut, matalat kerroskorkeudet tiloissa, joissa on teknisia tiloja. Va-
lilla suunnittelijoiden valinen yhteisty6 ei toimi, jolloin eri alojen suunnittelijat tekevat eh-
dotussuunnitelmat siten, kuin ne ovat helpoin tehda, eivatkd huomioi muiden alojen tek-

niikkaa. Tama koskee myos LVI -suunnittelijoita.
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Ehdotussuunnitteluvaihe vaatii yleensa kokemusta vastaavien kohteiden suunnittelusta
seka riittavaa patevyytta suunnitteluprosessissa, koska siina selvitetaan tekniset vaihto-
ehdot, joiden avulla suunnittelun tavoitteet ovat toteutettavissa sek& ehdotussuunnitte-

luvaiheen aikajanallinen vali on lyhyt suunnitteluprosessissa.

Lopputuloksena on ehdotussuunnitelma tai luonnossuunnitelma, joka hyvaksytetaan ti-
laajalla. Ehdotussuunnitelmat tulisi toimittaa kaikille suunnitteluorganisaation osapuolille
ja ehdotussuunnitelmien teossa tarvitaan toimivaa suunnittelijoiden valista yhteistyota,
jotta esitys olisi kaikille suunnittelualojen edustajille soveltuva, joka tarkoittaa, etta esitys

soveltuu myds hankkeelle.

2.2.5 Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelu vaiheessa kehitetddn suunnitelmat toteutuskelpoisiksi ratkaisuiksi, joi-
den perusteella voidaan tehda varsinainen toteutussuunnittelu. Varmistetaan, ettad ehdo-

tussuunnitelman mukaiset tavoitteet tulevat toteutumaan.

Yleissuunnitteluvaiheeseen kuuluu:

¢ Ehdotussuunnitelmien ja lahtotietojen tarkastus, mikali ndissa havaitaan puut-
teita, toimitetaan ne rakennuttajalle paatoksentekoa varten

¢ Osallistutaan kokouksiin ja tehdaan suunnittelutilanneraportteja

¢ Muiden suunnittelualojen kanssa tarkistetaan suunnitteluvaiheen tilanne ja teh-
daan tai tarkistetaan tiedonvaihtoaikataulu

o Liittymat ja alustavat tekniset laskelmat liittymiin. Esim. kaukolampoliittyma, vesi-
ja viemariliittymat, sdhkdsuunnittelijalle sahkotiedot laitteista

¢ Taydennetaan ehdotussuunnitelma vaiheessa tehdyt laskelmat ja visualisoinnit

e Sovitetaan paareitit yhteistytéssad muiden suunnittelijoiden kanssa

o Reititystarpeet maaritellaén, tehdaan talotekniikan kanssa yhteensovitus

o Tehdaan leikkauskuvat paareiteista, TATE-yhteiskuvat

o Maaritetdan keskuslaitteiden palvelualueet, mitoitusperusteet, tilajarjestelmat

e Suoritetaan mitoituslaskelmat, niiltd osin kuin on mahdollista suunnitteluvaiheen

perusteella
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e Tehd&aén yleissuunnitelma-asiakirjat, asemapiirustus, jarjestelmakuvaukset, ta-
sopiirustukset paareitein, oleelliset leikkaukset, alustavat laiteluettelot, reikdkuvat
alustavina

e RAU-jarjestelmien periaatekaaviot, perustuen laiteluettelon tietoihin

e Tehd&&n suunnitelmien ristiin tarkastelut ja yhteensovittaminen. Suunnitteluosa-
puolet ovat velvollisia tutustumaan muiden suunnitelmiin ja vertailemaan niita
omiin suunnitelmiin

e Suunnittelija tekee oman tyon tarkastukset eli tarkistaa suunnitelmansa

¢ Varmennetaan suunnittelutavoitteiden toteutuminen ja raportoidaan poikkea-
mista ja ilmoitetaan syyt

¢ Hankitaan hyvaksynta tilaajalta yleissuunnitelmalle ja todetaan, etté yleissuunni-

telma on tehty sopimusten mukaisesti

Erikseen tilattaviin tehtaviin kuuluu:

e Energiaselvityksen ja todistuksen laadinta, Maaskolalla MX6 energia-ohjelmisto

¢ Sisdilmaolosuhdelaskelmat, huonelampétilojen kuukausikeskiarvot, Maaskolalla
Riuska, erikoistapauksissa kaytetaan IDA-ICE-ohjelmisto

e Virtaussimulointi esim. CFD-laskentaohjelmalla, koskee vain ilmastoinnin kan-
nalta vaativia kohteita, ei Maaskolan kaytdssa opinnaytetydn tekoaikana

¢ Investointikustannuslaskelmat

e Elinkaarikustannukset, LCC

e Ymparistovaikutusten laskenta, CO? paastot, hiilijalanjalki

Lopputuloksena ovat yleissuunnitelma ja paapiirustukset, jotka ovat hyvaksytetty tilaa-
jalla ja yleensa tasta vaiheesta jatketaan toteutussuunnitteluun, mikali ei ole odotetta-

vissa rakennuslupa-asioissa ongelmia.

2.2.6 Rakennuslupatehtavat

Tama vaihe koskee rakennuslupahakemukseen liittyvia asioita, joita LVI-suunnittelu toi-
mittaa arkkitehdille ja paasuunnittelijalle, jotka liittAvat tiedot hakemukseen. LVI-suunnit-

telijan tulisi toimittaa paasuunnittelijalle seuraavat tiedot ja liitteet:
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e Energiaselvityksen eli energiatehokkuuslaskelmat liitteineen, tehty RakMK D3:n
mukaan

e Energiatodistuksen eli energiakulutuslaskelmat, tehty RakMK D5:n mukaan.
Todistuksen tekijalle tulee olla tehtéavan vaatima patevyys ja joka on merkitty Asu-
misen rahoitus- ja kehittdmiskeskuksen(ARA) energiatodistusten laatijoiden re-
Kisteriin. Perustason patevyys riittdéd normaaleihin rakennuksiin. Ylemman tason
patevyytta tarvitaan jaahdytettyihin uudisrakennuksiin.

o Kesadajan huonelampdétilan vaatimuksen mukaisuuden osoittaminen, tehty
RakMK D3:n mukaan. Vaatii simulointiohjelman, jolla pystytaan tekemaan dy-
naaminen laskenta. IDA-ICE ja Riuska Maaskolan kaytossa.

¢ Julkisivuun vaikuttavat asiat, kuten ulkoseinat, vesikatto ja rakennuksen valitt6-
maan laheisyyteen liittyvat asiat, jotka arkkitehti taydentda lupakuviin. Naita ovat
esim. ilmanvaihtosaleikot, vesikatolle/seindén tulevat puhaltimet ja jateilman
ulospuhallushajottimet, ranniputket, korvausilmaputket rydmintétiloihin, palopos-
tit ja muut vastaavat normaalista julkisivusta poikkeavat laitteet tai tuotteet.

Kaytannossa on todettu, etta rakennusvalvonta usein puuttuu julkisivuihin liittyviin

asioihin seka vesikatolle asennettavan IV-konehuoneen korkeuteen.

Lopputuloksena saadaan rakennuslupahakemukseen LVI-suunnittelun osalta tarvit-
tavat liitteet, jotka toimitetaan paasuunnittelijalle, joka toimittaa rakennuslupahake-

muksen paapiirustusten ja liitteiden kera rakennusvalvontaviranomaisille.

2.2.7 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa yleissuunnitelmat kehitetaan varsinaisiksi urakkalasken-
tapiirustuksiksi. Mikéli ehdotus- tai yleissuunnitteluvaiheessa ei ole tehty ROA eli raken-
nusosa-arvioita tai halutaan tarkentaa arvioita, se tehd&an tassa vaiheessa, jolloin suun-
nitelmien toteutus saatetaan jakaa kahteen vaiheeseen, hankintoja ja toteutusta palve-

leviin suunnitelmiin.

Toteutussuunnitteluvaihe on teknisesti vaativin vaihe LVI-suunnitteluprosessissa, koska
suunnitelmat saatetaan siina lopulliseen muotoonsa ja niiden pitaa tayttaa kaikki kohteen
LVI-tekniset tavoitteet, talotekniset maaraykset ja vaatimukset. Toteutussuunnittelun

apuna hyédynnetaan ehdotus- ja yleissuunnitelmia, joiden sisallollisesta tasosta riippuu
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toteutussuunnitelmien aikajanallinen tekoaika, koska toteutussuunnittelijan suunnitel-
mien tekoon kaytetty aika, riippuu saaduista lahttiedoista. Mitd vahemman toteutus-
suunnitteluvaiheessa joudutaan asioita selvittamaan, sitd nopeammin saadaan toteutus-

suunnitelmat valmiiksi.

Toteutussuunnittelu on LVI-suunnittelijan paaasiallinen tehtéavé, joka vaatii riittavan
osaamistason sekd asianmukaisen insinddrikoulutuksen ja tehtdvan vaatimustaso
yleensa méaaritelladn patevyysluokituksella. Toteutussuunnittelu vaatii hyvaa suunnitte-
luohjelmien kayttotaitoa sekd ymmarrysta koko suunnitteluprosessista alusta loppuun,
jotta suunnitelmat tayttavat hankkeen tavoitteet, yleiset laatuvaatimukset ja talotekniik-
kaa koskevat rakentamismaaraykset. LVI-suunnittelija tekee toteutussuunnitelmat vas-
tuullisen suunnittelijan tai projektipaallikon neuvojen mukaan, mikéli ei ole itse vastuulli-
nen LVI-suunnittelija. Paasaantdisesti riittdvan pateva LVI-suunnittelija tekee toteutus-

suunnitelmat itsenaisesti.

Kaytannossa on havaittu, etta LVI-suunnittelijan patevoityminen itsenaiseksi suunnitteli-
jaksi kestaa keskimaarin 5—7 vuotta tavanomaisiin kohteisiin ja 7—10 vuotta vaativiin koh-
teisiin. Erittdin vaativiin kohteisiin vaaditaan yleensa erittdin pateva LVI-suunnittelija,
jonka kokemus on vahintaan 10 vuotta ja joka on erikoistunut jo aiemmin vaativiin koh-
teisiin. Virallinen péatevaityminen riippuu tehdyista hankkeista, koulutuksesta, omista ky-

vyista ja yleensa motivaatiosta suunnittelutyéhon ja siihen liittyviin aihe-alueisiin.

Toteutussuunnittelun tehtavat laajoissa kohteissa jaetaan yleensa useammalle LVI-
suunnittelijalle. Tehtdvéat voidaan jakaa esim. lampo6-, vesi- tai ilmanvaihtosuunnittelu,
energialaskelmat, tulosteet ja tekniset asiakirjat. Projektipdallikdt hoitavat kokoukset,
projektin ulkoiset ja sisdiset raportoinnit, tuntiseurannan seké kalenterista riippuen pyr-

kivat ohjaamaan toteutussuunnittelua.

Projektipaallikdn ja LVI-suunnittelijan tehtavat tulisi maaritella LVI-suunnitteluprosessin
alkuvaiheissa projektin aloituskokouksessa, jotta molemmat olisivat tietoisia tehtavistaan

ja vastuualueistaan, samalla maaritetd&n suunnittelu aikataulu.
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Toteutussuunnittelun vaiheisiin kuuluu seuraavia asioita:

Yleissuunnitelman tarkistus ja lahtotietopuutteet kirjataan ja haetaan rakennutta-
jalta paatds tai tieto puuttuvista lahtétiedoista, raportointi |&htotiedoista.
Osallistutaan kokouksiin, tehdaan suunnittelutilanneraportteja ja muistioita ko-
kouksissa kasitellyista asioista.

Tarkistetaan projektin yhteinen suunnitelma-aikataulu, resurssien maarittely to-
teutussuunnitelmien tekoa varten.

Tarkistetaan, ettéa suunnitelmatavoitteet ovat lahtétietojen mukaiset.
Osallistutaan suunnitelmakatselmuksiin.

Maaritellaén suunnitelmien tarkkuus, suunnittelupaketit.

Laaditaan alustava asiakirjaluettelo.

Sovitaan yhteisty6sséa talotekniset reitit ja niiden yhteensovitus niin, etté ratkaisu
on toimiva kokonaisuus ja toteutettavissa.

Pyydetaan alustavat alakattosuunnitelmat arkkitehdiltd, mikéli saatavilla, jotta
voidaan méaaritella soveltuvat paatelaitteet alakattoihin.

Pyydetaan alustavat kalusteratkaisut arkkitehdilta tai erikoissuunnittelijalta, mikali
saatavilla, esim. ammattikeittiot.

Laaditaan hankintoja varten suunnitelmat, mikali vaatimus, laajuus urakkamuo-
don mukaan.

Tyo6turvallisuusasiakirjan taydentdminen, huomioiden kohteen erityispiirteet.
Urakkarajaliitteen taydentdminen, jossa maaritellaéan yleiset toteutus- ja vastaan-
otto-ohjeet seka urakoitsijoiden véliset tyot, jotka vaikuttavat toisiinsa.

Tehdaan alustavat reikavarauspiirustukset, pohjakuvan toimittaa rakennesuun-
nittelija. Maaskolalla reikAmerkinnat pyritadn tekemaan 3D-reikaobjekteina, joista
tehdaan rakennuksen IFC-tietomalliin soveltuva IFC-tiedosto, jonka mukaan ra-
kennesuunnittelijan on helppo siirtda varaustiedot rakennesuunnitelmiin.
Suoritetaan eri suunnittelualojen suunnitelmien vertailut, ristiin tarkastelut ja yh-
teensovittamiset. Yhteensovituspalaverit ja raportoidaan havaituista ongelmista.
Verkostojen painehavio-, tasapainotus- ja aanilaskelmat. Huomioitava toisista ti-
loista siirtyvét aanet esim. kanavien ja putkien kautta.

Tehdaan toteutusta palvelevat toteutussuunnitelmat.

Tehd&&n oman tyon tarkastus eli tarkistetaan suunnitelmat, koskee projektipaal-

likkda ja LVI-suunnittelijaa.
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Erikseen tilattaviin tehtaviin kuuluu:

e energiankulutuksen tavoitelaskelmat vuositasolla

¢ investointilaskelmat

e nykytilannepiirustukset, liittym&alueiden tekniikan kartoitus

e olemassa olevan LVI-tekniikan mallinnus

e purkusuunnitelmat

e urakkatarjouslomakkeet, lomakepohjat, yksikkéhintalomakkeet

o maaraluettelot, mikali kohde on tarkkaan tietomallinnettu ja maérat saadaan suo-
raan suunnitelmista

e ymparistoluokitukseen liittyvat tehtavat

¢ suunnitelmien yhteensovitus yhdistelmamallin avulla, tarkoittaa yleensa tietomal-

likoordinaattorin tehtavia.

Suunnitelmat toimitetaan hyvaksyttaviksi tilaajan edustajalle, joka on yleensa LVI-valvoja
tai muu alan asiantuntijakonsultti. Lopputuloksena ovat hyvaksytyt toteutussuunnitelmat,
jotka nimetaan yleensa "vain urakkalaskentaa varten”, joka lukee suunnitelmien etusi-

vuilla otsikkotaulukon ylapuolella.

2.2.8 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmisteluvaiheeseen sisaltyy suunnitelmien hyvaksyttamiset viranomai-
silla. Hyvaksyttamisprosessiin pitaa varata riittavasti aikaa. Vastuullinen suunnittelija toi-
mittaa suunnitelmat rakennusvalvontaan. Nykyisin paakaupunkiseudulla on lupapiste-
palvelu, johon suunnitelmat voi toimittaa verkon kautta ja vastuullinen suunnittelija alle-
kirjoittaa sahkdisesti suunnitelmat. Suunnitelmat kaydaan yleensa lapi vastuullisen suun-

nittelijan ja rakennusvalvojan kanssa alueen rakennusvalvontavirastossa.

Suunnitelmille hankitaan tassé vaiheessa kirjallinen hyvéksynta tilaajalta, josta tehdaan
muistio. Lopputuloksena ovat sopimussuunnitelmat eli suunnitelmat vastaavat tilaajan

hankkeelle asettamia tavoitteita ja tehdaan rakentamispéatos.
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2.2.9 Rakennusaikaiset tehtavat

Rakennusaikaiset tehtavat ovat taydentavia tehtavia, joilla varmistetaan, etta toteutus

vastaa suunnitelmia eli urakoitsijat toteuttavat hankkeen suunnitelmien, rakennusmaa-

raysten ja yleisten laatuvaatimusten mukaisesti. Naihin tehtaviin kuuluvat seuraavat:

Tyomaakokoukset ja tydmaakierrokset, tarkistetaan asennusten tilanne, varmis-
tetaan, ettd tydmaalla ovat viimeisimmat suunnitelmaversiot.

Osallistutaan urakkasuoritusten vastaanottotarkastuksiin.

Laitehyvaksynnat, mikali urakoitsija esittééa muita laitteita, kuin mit on suunnitel-
missa esitetty. Varmistetaan, ettd laitteiden spesifikaatiot tayttavat vahintaan
suunnitelmissa esitetyt spesifikaatiot. Laitehyvaksyntd menettelyssé voidaan jou-
tua tekemaan laskelmia ja simulointeja.

Tarkistetaan, ettd urakoitsijoiden laitteet ja materiaalit tayttavat rakennustuotteille
asetetut vaatimukset. Todetaan tuotteiden vaatimuksenmukaisuus.

Paivitetdan energialaskelmat rakennusaikaisilla tiedoilla.

Toimitetaan huoltokirjaa varten suunnitelmatiedot, RakMK A4 mukaisesti.

Erikseen tilattaviin tehtaviin kuuluvat:

urakoitsijapalaverit

hankintapalaverit ja urakkaneuvottelut

vastaanoton aikana tehty urakkasuoritusten yleinen laadunvalvonta
osallistutaan urakkatarjousten kasittelyyn ja vertailuun

urakkasuoritusten tekniset tarkastukset

toimintakokeisiin osallistuminen

kiinteiston yllapitoon liittyvat asiat

paikantamispiirustukset

yhdistelmamallin paivittdminen lopullisilla tiedoilla

suunnitelmien paivitys urakoitsijan esittamilla laitteilla, jotka poikkeavat suunni-

telmista.

Lopputuloksena ovat vastaanottopaatos ja urakan vastaanotto seka suunnittelutavoittei-

den tayttyminen LVI-tekniikan osalta.
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2.2.10 Kayttoéonotto

Kayttbonoton tehtavat ovat taydentavia tehtavia, joissa varmistetaan, ettd urakoitsija on
toteuttanut hankkeen "oikein” ja on suorittanut kaikki velvoitteet, jotka urakoitsija on so-
pimuksissa velvoitettu tekemaan. Tehtaviin kuuluvat urakoitsijan tekemien luovutuspii-
rustusten (punakynépiirustukset) tarkastaminen. Valilla luovutuspiirustuksia joudutaan

vaatimaan urakoitsijalta.

Erikseen tilattaviin tehtaviin kuuluvat:

o jalkitarkastukset ja niihin liittyvat kokoukset

¢ |uovutuspiirustusten laadinta, urakoitsijan tarkekuvien perusteella
e kayton ja huollon opastus

¢ suunnitelmien luovuttaminen arkistoitavaksi rakennuttajalle

¢ valmiin rakennuksen tavoitteenmukaisuuden esittaminen.

Lopputuloksena on luovutettu rakennus, joka ei tarkoita suunnittelun osalta, ettd suun-
nitteluprosessi kokonaisuudessaan olisi paattynyt. Huomioitava resursoinneissa koskien

uusia projekteja.

2.2.11 Takuuajan tehtavat

Takuuajan tehtavat ovat tdydentéavia tehtavia, joilla varmistetaan, etta jarjestelmat toimi-
vat oikein ja hanke on toteutettu suunnitelmien mukaisesti, jos se ei ole selvinnyt jo aiem-

massa vaiheessa. Tehtaviin kuuluvat:

o tarkastuskaynti, jossa todetaan ja raportoidaan takuuaikaisten huoltojen ja tar-
kastusten tilanne: jarjestelmien toiminta, kayttajan havaitsemat virheet ja puutteet
takuuaikana

o osallistuminen takuutarkastuskokouksiin, jotka ovat juridisia.
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Erikseen tilattaviin tehtaviin kuuluvat:

e jarjestelmien toiminnallisuuden arviointi, etdseuranta
e rakennuksen tavoitteenmukaisuus

e tarkennetut energialaskelmat.

Lopputuloksena saadaan juridiset takuutarkastuspoytakirjat.

2.2.12 Yhteenveto LVI-suunnitteluprosessista

LVI-suunnitteluprosessia voisi kuvailla melko laajaksi kokonaisuudeksi. LVI-suunnitteli-

jan tulisi hallita tai ainakin ymmartaa edellda mainitut asiat.

3 LVI-tuotteita koskevat maaraykset, vaatimukset ja ohjeet

LVI-tuotteita koskevia maarayksia ja ohjeita on esitetty useissa eri lahteissa seka tuot-
teiden tulee tayttda vaatimuksenmukaisuus, joka maarittelee tuotteiden soveltuvuuden
kayttétapaan ja hankkeeseen liittyen. Tuotteiden oikeasta mitoituksesta vastaa LVI-

suunnittelija.

Toimittajien tuotteille ja laitteille antamien suoritusarvojen oikeellisuus vastaa yleensa
laboratoriossa tehtyja testauksia eli ne ovat optimaalisia. Toimittajien antama mitoitus-
ohjeistus suunnittelijalle voi johtaa alimitoitettuihin laitteisiin, mikd on suunnitteluvirhe.
Sama koskee myds toimittajien suosituksia laitevalinnoissa, jolloin suunnittelija saattaa
ylimitoittaa laitteet, mik& on my6s suunnitteluvirhe. Yleensa toimittajat kuitenkin pyrkivat

ohjeistamaan suunnittelijaa valitsemaan kohteeseen riittdvan oikeat laitteet.

LVI-suunnittelijan tulisi pystya maarittelemaan hankkeen mukaisesti laitteille spesifikaa-
tiot, attribuutit ja arvot, joiden mukaan laitteen tulee toimia sek& hankkeeseen toimitettu
laite pystyy tayttamaan kyseiset maarittelyt, vaikka se olisikin eri kuin suunnitelmissa on

esitetty. Varmistus tehd&an laitehyvaksynta vaiheessa.
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Huomioitavaa on, etté laitteiden tulee olla energia- ja kustannustehokkaita ja perustua
hankkeen laadulliseen tasoon ja tilaajan vaatimuksiin siten, etté ne tayttavat viranomais-

ten maaraykset ja yleiset laatuvaatimukset.

3.1 CE-merkinta

CE-merkinnalla tuotteen valmistaja vakuuttaa, ettd tuote tayttaa direktiivien ja standar-
dien vaatimukset. CE-merkinta liittyy eurooppalaiseen rakennustuotedirektiiviin ja on pa-
kollinen, mikali tuotteelle on maaritelty harmonisoitu tuotestandardi. CE-lyhenne tulee
ranskankielisesta nimesta Conformité Européenne. [6.] Harmonisoituja tuotestandardeja

(hEN) voi etsia SFS-standardien hakusivuilta.

CE-merkintaan liittyvaa tietoa 16ytyy Ympadristoministerion ja TUKES:in -sivuilta.

LVI-suunnittelijan tulee varmistaa tuotevalinnoissa, kuuluuko tuote harmonisoitujen tuo-
testandardien piiriin, jolloin vaaditaan CE-merkintd. Mikali tuote ei kuulu niihin, tuotteelta
vaaditaan vaatimuksenmukaisuustodistus tai tyyppihyvaksynta.

LVI-suunnittelijan ei valttamatta kannata hankkia jokaista tuotekohtaista standardia vaan
varmistaa, etta tuote tayttdd vaatimuksenmukaisuuden, tuotteelta I0ytyy tarvittavat todis-
tukset tdman todentamiseksi sek& tuotteen tekniset ominaisuudet tayttavat suunnitel-
missa esitetyt vaatimukset. Rakennushankkeeseen ryhtyvan kuuluu osaltaan varmistaa,
ettd rakennustuotteet tayttavat niille asetetut vaatimukset ja maaraykset. Ei ole kuiten-
kaan vaarin, jos LVI-suunnittelija paattaa perehtya kaikkiin talotekniikkaa koskeviin stan-

dardeihin, jolloin hdnesta voi tulla todellinen asiantuntija tai paremminkin asiantietdja.

CE-merkinta ja kiinnittdminen ovat aina rakennustuotteen valmistajan vastuulla!
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3.2 SFS-standardit

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry jakaa ja teettdd SFS-standardeja, jotka ovat mak-
sullisia ja tekijanoikeussuojattuja eli kopioiminen ja julkaiseminen vain SFS:n luvalla.
Standardit ovat englanninkielisia ja osa on kdannetty suomeksi. Tdssa osuudessa kasi-
telladn SFS-EN 15650-standardin sisaltéa [7]. Harmonisoitu tuotestandardi muodostuu

oheisesti osista;

¢ kansilehti, standardien kayttoon liittyva ohjeistus

o sisallysluettelo

e esipuhe, sisltden huomautukset standardiin liittyen

e johdanto, mita standardi k&sittaa ja toimii tiivistelmana

e soveltamisala, mihin soveltuu ja rajaukset

e viittaukset, velvoittavat viittaukset muihin standardeihin

¢ termit ja maaritelmat, palo-osastot, tyypit, asennus, laitteet ja ilmaisimet

e vaatimukset, mita standardin esittdméan tuotteen tulee olla

e oOpastavat tiedot ja kirjallisuus, testaukset, vaatimuksenmukaisuus, merkinnét,

dokumentoinnit, liitteet ja lisaviittaukset [8].

Kuvassa 5 on esitetty lyhyesti SFS-standardien laadintaprosessi. SFS-standardien si-

saltd on paaosiltaan tuotevalmistajille tarkoitettua.
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ALOITTEEN KASITTELY STANDARDIN JULKAISU JA MYYNTI
MARKKINOINTI JA
TYORYHMAN ASETTAMINEN TIEDOTTAMINEN
(YHDESSA TAY:N KANSSA)
TYORYHMATYO STANDARDIEHDOTUKSEN
KASITTELY
STANDARDIEHDOTUKSEN STANDARDISOINTILAUTA-
LAATIMINEN KUNNASSA
LAUSUNTOKIERROS
EHDOTUKSEN TARKASTUS,
LAUSUNNOT OLEELLISILTA VIIMEISTELY JA ULKOASU
TAHOILTA
LAUSUNTOKIERROKSEN
KOMMENTTIEN KASITTELY JA
EHDOTUKSEN VIIMEISTELY
Toimialayhteisdn osuus Standardisoimisliiton osuus

Kuva 5. SFS-standardin laadinnan vaiheet. [9]

SFS-EN 15650, Rakennusten ilmanvaihto, palonrajoittimet

Asiakirjan on laatinut CENin tekninen komitea CEN/TC 156. Standardi on astunut voi-
maan 2011 lopussa. Tahan standardiin liittyy SFS-EN 1366-2, tulisijatestaukset; SFS-
EN 13501-3, palonkestavyys luokitus; SFS-EN 1751, virtaustekninen toiminnallisuus;
Suositellaan luettavaksi myds SFS-EN 1363-1, palonkestavyyden yksityiskohtien tes-
taus. Jotta asiakirjaa voidaan soveltaa, ovat seuraavat viiteasiakirjat valttAmattomia
edella mainittujen lisaksi, lyhyesti esitettynd EN 60068-2-52, EN 60529, EN 1SO 5135,
EN I1SO 13943, 1ISO 10294-4.

Johtopaatoksena voidaan todeta edelld esitetyn johdosta, ettd LVI-selostuksen tai -laite-
luettelon ei tulisi sisaltaa viittauksia SFS-standardien nimiin vaan tuotetoimittajat joutuvat
vastaamaan kyseisten standardien kayttsta tuotteiden valmistusprosessissa, testauk-
sissa ja laadunvarmistuksessa. TAma todennetaan tuotteen CE-merkinnalla tai muulla
hyvaksytylla tuotehyvaksyntamenettelylld. Standardissa on selvitetty palonrajoittimien
vaatimuksia laatuun, palonkestavyyteen, testausmenetelmiin sekd ohjaustapoihin liit-

tyen.
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Standardien siséltoa ei tekijainoikeusmaarittelyjen takia saa julkaista opinnaytetoissa-
kaan yksityiskohtaisesti. Ohessa on esitetty standardiin liittyvia asioita, jotka ovat ylei-
sesti saatavilla myds muissa oppikirjoissa tai teknisissa oppaissa seka asiat liittyvat LVI-
laiteluettelon ja LVI-selostuksen tulevaan siséltoon GD-ohjelmistossa.

+ Palonrajoitin eli palopelti, palo-osastoinnin yll&pitamiseksi ja poistumisteiden suo-
jaamiseksi tarkoitettu laite

+ Jaoteltu eristettyihin, savuvuotoluokiteltuihin, saletyyppisiin, lappamallisiin, vent-
tiilimallisiin ja paisuviin

» Ohjauksien maarittelyt, toimilaitteisto, laukaisulaite, asento, lampélaukaisin, lam-
pdilmaisin. On vain yksi turva-asento, taysin suljettu ja sen pitaa pysya suljettuna

» Sulkeutuu lampétilasta tai ulkopuolisesta ohjauksesta 2 minuutin sisalla

+ Lapan todellinen asento tulee olla néahtavilla tai annettava tieto

* Korroosionkesto tilan mukaisesti

* Toimilaitteiden tulee olla riittavan vahvoja standardin mukaisesti

» Jokaiselle palopellille tulee olla ilmoitettuna tiiviys- ja eristysluokka

» Tuotteen tulee olla jaljitettavissa eli jokainen palopelti on yksiléllinen

e Tuotteen tulee toimia &ariolosuhteissa

Palorajoittimista tulee 16ytya seuraavat merkinnét ja tiedot:

* nimi tai yksildiva merkki

*  tyyppi

* tadman standardin numero ja julkaisuvuosi

* luokitukset standardien mukaisesti

* tehovaatimukset

* toimilaitteen malli

+ teksti "tama palonrajoitin tulee asentaa valmistajan ohjeiden mukaisesti”
* asianmukaiset asennusohjeet ja huolto-ohjeet

* valmistuspaivAmaara

* CE-merkinta

« EY-vaatimustenmukaisuustodistus.
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Palonrajoittimia koskevat yllaesitetyt vaatimukset ja tiedot voidaan liittdé oleellisilta osil-
taan joko LVI-selostukseen tai -laiteluettelon tyyppikohtaisiin vaatimuksiin, ei koske stan-
dardien nimia. Taten urakoitsijalla on tieto siitd, mitd palopeltien yhteydessa pitaé val-
mistajan toimittaa seka voidaan varmistaa, ettd suunnitelmissa esitetyt spesifikaatiot si-
saltavat riittavat tiedot. Tosin tamakaan ei ole tarpeellista, vaan CE-merkintavaatimus on
riittava. Nama tiedot kuitenkin avustavat myos LVI-suunnittelijaa, mikali ei tieda tai
muista kaikkia palonrajoittimia koskevia vaatimuksia. Vastaavasti voidaan menetella

muidenkin standardien osalta.

Mikali halutaan standardeja kayttaa selostuksissa, olisi syyta viitata lahinna paalaitteen
paastandardiin, joka sisaltdd yleensa viittaukset muihin laitetta koskeviin standardeihin.

Viitaten edella esitettyyn johtopaatokseen, se ei ole suositeltavaa.

3.3 Talotekniikka RYL 2002, LVI 01-10355, yleiset vaatimukset

Talotekniikka RYL 2002 teos on tarkoitettu hyvéan taloteknisen rakennustavan maéaritte-
lemiseksi eli kuvaamaan yleiset laatuvaatimukset koko talotekniikan rakentamisproses-
sille. Teos on kaksi osainen ja erittain kattava taloteknisten tuotenimikkeiden, ohjeiden
ja vaatimusten kuvauksessa, sisdltden kattavasti viittauksia muihin tuotetta koskeviin
maéarayksiin, ohjeisiin ja standardeihin. Teoksen tiedollinen hallitseminen kokonaisuu-
dessaan on haastavaa. ensimmainen osa kasittda padasiassa LVIA-alan ja toinen osa
AS-alan.

3.3.1 LVI-selostusohje LVI 03-10360 (2003), ohjeet laadintaan

Ohjeessa on selvitetty, miten RYL 2002-pohjainen LVI-selostus tulisi laatia. Ohje on tar-
koitettu hankekohtaisen LVI-selostuksen laadintaan. Huomioitavaa, etta LVI-selostus on
tekninen asiakirja, joka on patevyysjarjestyksessa piirustusten edella, ellei sopimusasia-
kirjoissa ole muuta esitetty. Kuvassa 6 on otos ohjeesta, jossa on esitetty rakennushank-
keeseen yleensa liittyvat asiakirjat ja niiden keskinaiset suhteet seka kuvattu, mihin ryh-

maan kukin asiakirja kuuluu.



35 (69)
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Kuva 6. Rakennushankkeen asiakirjat ohjeen mukaisesti.

Ohjeessa on esitetty, ettd RYL 2002 ei ole sdadds, mutta se saadaan voimaan viittaa-
malla LVI-selostuksessa sen yksildityihin kohtiin. LVI-selostuksen tulee olla muodoltaan
sellainen, ettéa se on yhteensopiva muiden LVI-asiakirjojen kanssa. LVI-jarjestelmat on
kuvattu riittavan kattavasti. Sitd on mahdollista kayttdd maara- ja kustannuslaskennassa,
LVI-asennustydn ohjeena ja rakennuttajan valvonta-asiakirjana. LVI-selostuksen tulee

olla ohjeen mukaan jasennelty.

Opinnaytetytssa on esitetty, etta ei yksiloitaisi kohtia vaan viitataan yleisesti RYL 2002
-teokseen, koska silloin voidaan LVI-selostus tehda selkeammaksi, vain erityisvaatimuk-
sia koskevaksi, kuvataan hankkeen yleiset asiat sek& vaaditaan tydmaalle RYL 2002
hankittavaksi. Yksildinti voidaan tehda kuitenkin kayttden RYL 2002-paaotsikkoja.
Maara- ja kustannuslaskelmia ei esitettaisi LVI-selostuksessa ja LVI-selostus jasennel-
l&an tarpeenmukaisesti hankkeelle sopivalla tavalla selkedksi kokonaisuudeksi, jossa on

riittdvasti selostettu asiat. Riittdvyys joudutaan arvioimaan hankekohtaisesti.
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3.3.2 Paadotsikot LVIA-alaan liittyen

Teos pohjautuu paaosin TALO 90-nimikkeistoon, joka on melko vakiintunut nimikkeisto
talotekniikan alalla. Joidenkin rakennuttajien nimikkeistd saattaa poiketa teoksen nimik-
keistostd. Ohessa on esitetty LVIA-suunnittelua koskevista paadotsikkotasoista RYL
2002:n mukaan, jossa on kuvattu yleiset vaatimukset, koskien kyseisiin jarjestelmiin liit-

tyvia keskus-, siirto- ja paateosia:

e GO, osa 1 tai 2, LVI-jarjestelmien yhteiset vaatimukset, jossa on kuvattu yleiset
vaatimukset, koskien hankintoja ja toitd, tilatarpeita, olevia jarjestelmia, tuotteita,
asennustyotd, laadunvarmistusta ja kayttéonottoa

e G1, osa 1l Lammitysjarjestelmat, [Ammaontuotanto

e G2, 0sal, Vesija viemarijarjestelmat

e G3, osa l, limastointijarjestelmat

o G4, osa 1, Kylmatekniset jarjestelmat, kuten jaahdytyslaitteet, kylmalaitokset ja
kompressilaitteistot

e G5, osa 1, Kaasu- ja paineilmajarjestelmat

e (6, osa 1, HOyryjarjestelmat

e (7, osa 1, Palontorjuntajarjestelmat, kuten sammuttimet, sprinklerit, palopostit

e (8, osal, Muut LVI-jarjestelmét, kuten varavoimakoneet ja uima-allaslaitteistot

o (9, osa 1, Eristys, tekniset eristeet

o J7, 0sal tai 2, Automaatiojarjestelmat, rakennusautomaatio

o F7,0sa 2, Rakennusvarusteet, keittion varusteet ja -suunnitteluprosessin kuvaus

o H6, osa 2, Sahkolammitysjarjestelmat ja -laitteet, kuten sulanapito, saattolammi-
tys ja vesivaraajalammitys

e J1, osa 2, Puhelinjarjestelméat, kohta J100.02.25, tilan ilmastointi- ja jaahdytystyot

e J6, 0sa 2, Integroidut jarjestelmat, koskee lahinna rakennusautomaatiota, vayla-

ohjaus- ja valvontajarjestelmat. [10]

Teos on kuitenkin vanhentunut monelta osin, koska talotekniikka kehittyy nopeasti ja
RYL 2002-teokseen ei ole tehty paivityksid ilmestymisen jalkeen. Viittaukset standardei-
hin, RT-kortteihin ja ohjejulkaisuihin ovat osittain vanhentuneet, joten kyseisia viittauksia
ei tulisi enda kayttda (Ks. kohta 1.4, s. 5). Viittauksia kaytettdessa tulisi tarkistaa kyseiset
viittaukset ja kayttaad paivitettyja viittauksia selostuksissa ja laiteluetteloissa, mikali nah-

daan tarpeelliseksi viittauksia yleensa kayttaa.
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Vaatimuksien ja ohjeiden osalta, teos on vieldkin taysin kaytettavissa LVI-selostuksien
tekoon ja on suositeltavaa hyédyntaa RYL 2002 siséltoa selostuksien tekemiseen, mikali
kyseessa on tavanomainen kohde, jossa halutaan selostuksessa maéarittda kohteen vaa-
timukset myos niille, jotka eivét ole tietoisia RYL 2002 yleisista vaatimuksista. Muussa
tapauksessa voi selostukseen liittdd vaatimuksen, ettd tydmaalla tulee olla kaytettavissa
RYL 2002.

3.3.3 LVI-tuotteen yleiset vaatimukset ja ohjeet RYL 2002 mukaan

Kuvissa 7—13 on esitetty leikkauskuvin ja tekstein, lammitysverkoston siirto-osiin kuulu-
van linjasaatéventtiilin yleiset vaatimukset ja ohjeet RYL 2002:n mukaan, joista koostuu
tuotteen RYL 2002 -pohjainen maarittely kokonaisuudessaan. Kuvat ovat kopioitu RYL

2002 -teoksesta jarjestyksessa paatasosta laitetyyppitasoon.

G10 Lammitysjarjestelmien
yleiset vaatimukset

G1000.00 Lammitysjarjestelmien
perusvaatimukset

Vaatimus

Lammitysjarjestelman laitteet ja asennukset tehdaan
Suomen rakentamisméardyskokoelman osien C1, C2,
D2, D3, D5, E1, E3, E9 ja F1 seka terveydensuojelu-
lain 763/1994 ja -asetuksen 1280/1994 vaatimusten
mukaan.

Kuva 7. Viittaukset muissa asiakirjoissa esitettyihin maarayksiin ja vaatimuksiin.
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G1000.06.23 Lammitysverkoston merkinta

G1000.06.23.00 Merkintdjen yleiset
vaatimukset

Vaatimus

Putkistot ja laitteet merkitddn yhdenmukaisella, ylei-
sesti tunnetulla merkintatavalla niin, etta niista selviaa
putkiston ja laitteiden kayttdtarkoitus sekéa tarvittavat
tekniset tiedot. Merkinnat asennetaan helposti luetta-
viksi. Ks. my6s kohta G06.23 LVI-jarjestelmien ja -tuot-
teiden merkinnét.

Kuva 8. Laitteiden merkint6jen yleiset vaatimukset, koskien kaikkia lammityslaitteita.

G1000.06.00.14 Aanitekniset
perusvaatimukset

Vaatimus

Lammityslaitteet suunnitellaan ja asennetaan niin, et-
teivat ne aiheuta eivatka johda hairitsevaa danta eivat-
ka ylita eri tilojen suurimpia sallittuja aanitasoja.

Ohje

Asiakirjoissa maarataan

— kaytettavat laitteet, varusteet ja putkimateriaalit, asennusta-
vat

— kaytettavat &anenvaimennustavat, tarindneristimet ja mate-
riaalit.

Ohje

Lammityslaitteiston &anitekniikka otetaan huomioon jo suunnit-
teluvaiheessa seka laitevalinnoissa. Putkiston mitoitus ja sijoit-
taminen ovat tarkeimmat lammityslaitteiston aiheuttamaan &a-
nitasoon vaikuttavat asiat. Mitoituksessa pyritddn mahdollisim-
man alhaiseen painetasoon.

Kuva 9. Aanitekniset perusvaatimukset, koskien kaikkia lammityslaitteita.



G1000.08.23 Saadot ja mittaukset

G1000.08.23.10 Saatojen ja mittausten
perusvaatimukset

Vaatimus

Lammityslaitteiden suunnitelman mukaiset toiminnat

saadetaan ja mitataan. Osatarkastusten edellyttdmia

mittauksia varten hankitaan mittalaitteet ja koekuormat

asiakirjojen edellyttdmassa laajuudessa.
Mittaustuloksista tehdaan pdytakirja, ja ne merkitaan

laitetietoihin

Kuva 10. S&adot ja mittaukset koskien kaikkia lammityslaitteita.

G1000.08.26 Tarkistusmittaukset

Vaatimus
Lammityslaitteille suoritetaan tarkistusmittauksia asia-
kirjoissa esitetyssa laajuudessa.

Mittaukset suorittaa rakennuttajan edustaja omilla tai
urakoitsijan mittalaitteilla tai urakoitsija rakennuttajan
edustajan lasna ollessa.

Urakoitsija varaa mittalaitteet rakennuttajan kaytté6n
tarkistusmittausten suorittamiseksi.

Ohje

Asiakirjoissa maarataan tarkistusmittauksista

— mittausten suorittajat

— mitattavat kohteet

— mittausmenetelmat ja mittausten laajuus (esimerkiksi pisto-
koeluonteinen)

— tarkkuusvaatimukset

— hyvaksynnan ehdot.

Kuva 11. Linjasaatoventtiilien osalta tarkistetaan vesivirrat ja paine-ero laitteen yli.
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G1000.08.40 Kayttoonotto

Vaatimus

G08.40 Kéyttédnotto vaatimuksia.

Ohje

vaiheittainen kayttéonotto.

Ohje

Otettaessa kayttoon lammityslaitteistoa tulee ainakin

— viranomaisen kayttdéénottotarkastuksen olla suoritettu
— s&ato- ja varolaitteiden toimia moitteettomasti.

Lammityslaitteiston tulee kayttddnotettaessa olla niin
valmis, etta se toimii tarkoitetulla tavalla ja sen kaytto ei
aiheuta haittaa tai vaaraa. Lisaksi noudatetaan kohdan

Asiakirjoissa maarataan kayttoonottomenettely mukaan lukien

Kuva 12. Kayttéonotto, koskien kaikkia lammityslaitteita.

G1230 Venttiilit

G1230.00 Perusvaatimukset

Vaatimus
Venttileind kaytetaan kyseiselle jarjestelmalle ja siind
virtaavalle valiaineelle soveltuvia venttiileita.

Venttiilit asennetaan kierre-, yhdistin- ja laippaliitok-
sin. Hitsattavat venttiilit asennetaan hitsausliitoksin.
Venttiilien asennuksessa noudatetaan laitevalmistajan
ohjeita.

Kuva 13. Venttilleiden materiaali- ja kytkentatapa vaatimukset lyhyesti.
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Kuvissa 7—13 esitettiin lammitysjarjestelm&a ja -verkostoa koskevat yleiset vaatimukset,

venttiileitd yleensd koskevat perusvaatimukset ja kayttdonottoon liittyvat vaatimukset.

Kuvassa 7 on esitetty lukuisia rakentamismaarayksiin viittaavia kohteita, joiden hallitse-

minen koskee paasaantoisesti LVI-suunnittelijaa, eika voida olettaa, etta asentajan tai

edes tyonjohtajan tulisi niitd hallita kokonaisuudessaan.

Kuvassa 14 on esitetty linjasdatoventtiilin varsinainen perusvaatimus, joka GD-ohjel-

massa vastaa laitetyyppikohtaista vaatimusta sisdltden myds asennusvaatimuksia. Oh-

jeessa on mainittu, mité attribuutteja tuotteella tulee olla.



41 (69)

Huomioitavaa, etta linjasdatoventtiilin viittaus sulkuventtiileihin (kuva 15), ei mene hie-
rarkkisessa jarjestyksessa vaan ensin on mainittu sulkuventtiilin vaatimukset ja sitten
linjasaatoventtiilin vaatimuksessa viittaus sulkuventtiiliin. Taten RYL 2002-teoksen hah-
mottaminen vaatii kokonaisuuden hallinnan ja perehtymisen teoksen tapaan esittdé vaa-
timukset ja viittaukset.

G1232 Linjasaatoventtiilit
Vaatimus

Perusvaatimukset

Linjasaatoventtiilissa on oltava saatbosa ja sululliset
mittayhteet, joista virtaama voidaan mitata ja saataa.
Mittausyhteet asennetaan eristeen ulkopuolelle, ellei
eriste ole helposti irrotettavissa.

Linjasaatoventtiilind voidaan kayttdd myds yhdistet-
tya paine-erosaadinta ja virtauksen enimmaisrajoitinta,
joka pitaa virtaaman tai paine-eron vakiona olosuhtei-
den muutoksista huolimatta.

Linjasaatoéventtiilin rakenne
Linjasaatoventtiilien rakennevaatimukset ovat samat
kuin sulkuventtiilien, ks. kohta G1231 Sulkuventtiilit.

Linjasadatoéventtiilien asennus

Linjasaatoventtiilit asennetaan veden virtaussuunta-
merkinnan mukaisesti ja siten, ettd virtaama voidaan
saataa, saatdarvo lukea ja paine-ero mitata. Mittaus-
yhteet eivat saa tukkeutua. Lisdksi linjasaatéventtiilien
asennuksessa noudatetaan sulkuventtiilien asennus-
ohjeita, ks. kohta G1231 Sulkuventtiilit.

Ohje

Asiakirjoissa maarataan linjasaatdventtiilin
— tyyppi, materiaali ja litostapa

— koko, DN-mitta

— rakennepaine

— virtaama ja esisaatoarvo.

Ohje

Lammitysverkoston alustava perussaaté eli vesivirtojen saatd
tehdaan linjasaatéventtiileilld ja esisdadettavilla patteriventtii-
leilld valmistajien laatimien saatékayrien mukaan.

Kuva 14. Linjaséatoventtiilin vaatimukset ja ohjeet.



G1231 Sulkuventtiilit

Vaatimus

Perusvaatimukset

Sulkuventtiileina kaytetdan tiiviitd ja virtaavan valiai-
neen vaikutusta kestavia pallo-, lappa-, istukka- tai
luistiventtiileita.

Pallo- ja lappaventtiilien, joiden koko on enintaan DN
150, toimilaitteena on kasivipu. Kasivipu on auki-asen-
nossa putken suuntainen ja Kiinni-asennossa 90°:n
kulmassa putken kanssa. Kasivivut tulee voida poistaa
venttiilin kayttéa hairitsematta. Venttiilit varustetaan
asennonosoittimilla, aariasentojen rajoittimilla ja suu-
ret venttiilit (DN 200) lisdksi nostokorvakkeilla.

Venttiilien, joiden koko on DN 200, toimilaitteena on
kierukkavaihde. Sen tulee olla vaihdettavissa putkistoa
tyhjentamatta.

Sulkuventtiilin rakenne

Lammitysverkoston sulkuventtiilien rakenne valitaan
jarjestelman kayttbpaineen ja kayttélampdtilan perus-
teella. Venttiilien sulkupintojen ja karojen tiivistemateri-
aali valitaan tarkoitukseen sopivaksi.

Sulkuventtiilin asennus

Sulkuventtiilit kiinnitetdan putkistoon kierre-, yhdistin-,
laippa- tai hitsausliitoksin. Sulkuventtiilit asennetaan
siten, etta ne ovat helposti kaytettavissa, huollettavissa
ja vaihdettavissa. Ellei venttilleja asenneta nakyviin,
niiden paikat ilmoitetaan selvallda merkinnalla. Hitsatta-
vien venttiillien asennuspituus valitaan sellaiseksi, et-
teivat hitsauslampo ja -jannitykset vahingoita venttiilin
tiiviytta tai rakennetta.

Venttiili ja putkisto kannakoidaan niin, ettei venttiilin
kayttdé aiheuta putkistoon taipumaa, murtumaa tai
muuta vauriota.

DN 10...DN 200 -kokoisina sulkuventtiileind kayte-
taan palloventtiileja ja DN 200 -kokoisina myds lappa-
venttiileja.

Kuva 15. Viittaus sulkuventtiilien vaatimuksiin linjasaatdventtiilien osalta.
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Edella esitetyn johdosta on todettavissa pelkastaan linjasaatdventtiilin osalta, ettd RYL
2002 -pohjainen LVI-selostus ei ole kovin kdytannéllinen pohja selostuksen teossa, mi-
kali kaikki edella olevat kuvatekstit kopioidaan selostukseen ja kohteen erityisvaatimuk-
set lisdtdan selostukseen. Toisaalta pitéaisi ndma asiat pystya esittamaan riittavalla tark-
kuudella laitetoimittajille ja urakoitsijoille, huomioiden, etta kyseiset asiat velvoittavat ura-
koitsijoita, vaikka kyseisia asioita ei olisi LVI-selostuksessa esitetty.

Huomioitavaa on, ettd esitys koskee yhta LVI-tuotetta. Kun kasitelldén laitteistoa, kuten
lammonjakokeskusta, joka sisaltda useita laitteita ja tuotteita, joille ovat omat vaatimuk-
sensa, menisi kaikkien maarittelyjen esittdmiseen useita sivuja selostuksessa. Kyseiset
vaatimukset eivat mene hierarkkisessa jarjestyksessa vaan vaatimukset joudutaan kopi-
oimaan eri otsikkotasojen alta, jotta saadaan muodostettua laitetta pdaasiassa koskevat

vaatimukset.

Tasté johtuen selostukset tulisi tehda hankekohtaisiksi, sisaltden vain riittavat spesifikaa-
tiot ja ohjeet hankkeen vaatimusten mukaisesti. Suurin ongelma on selostuksen tekemi-
seen kaytetyn ajan pidentyminen, joka vaikuttaa aikatauluihin, tosin selostuksen teko
aika voi myos vahentyd, koska siind on esitetty lyhyesti erityisvaatimukset ja hankkeen
perustiedot. Selostusta on hyva taydentaa samalla, kun tehd&an LVI-suunnittelua, jolloin
erityisvaatimuksia sisaltavéat kohdat kirjataan LVI-selostukseen suunnittelutydn ohella.
Tama vaatii LVI-suunnittelijalta hyvaa ammattitaitoa laitevaatimuksien hallinnassa eri-

tyisvaatimuksineen.

Mikali laitteen asennuksessa on erityisvaatimuksia, vain kyseinen erityisvaatimus lisa-
taan laitetyyppikohtaisiin vaatimuksiin. Esimerkiksi DN 200-venttiilien kohdalla, voidaan
kirjata erikoisvaatimus G1231 sulkuventtiilivaatimusten mukaan, (ks. kuva 15). Tosin
urakoitsijan tilatessa DN 200-venttiilid, ei laitetoimittaja toimita venttiilida vaarin, koska
vaatimus koskee yleisesti sdato- ja sulkuventtiilien yleisia laatuvaatimuksia, joista vastaa

laitetoimittaja.

LVI-valvoja tai rakennusvalvontaviranomaiset puuttuvat puutteisiin, mikali kohde on sel-
lainen, johon kyseiset asiantuntijat osallistuvat. Mikali asennettu laite ei ole vaatimusten
ja maaraysten mukaisia eika oikein asennettu, niin viimeistaan takuutarkastuksissa asia
yleenséa huomataan ja vaaditaan korjattavaksi, korjaustyon kustannukset voivat osoittau-

tua yllattavan korkeiksi, kun huomioidaan purkuty6t, uudelleen asennukset, virheellisen
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asennuksen aiheuttamat mahdolliset vahingot, aikatauluviiveet ja uudelleen asennusten

ja tarkastusten aiheuttamat kustannukset.

Yleisesti voidaan todeta, ettd oheisten vaatimuksien ja ohjeiden kopioiminen LVI-selos-
tukseen sellaisenaan ei ole kaytanndllista. Riitta&, ettd on mainittu yleisesti, etta “laittei-
den ja asennusten tulee tayttaa RYL 2002 talotekniikan yleiset laatuvaatimukset ja lait-
teita koskevat rakentamismaaraykset”, seka mahdolliset erityisvaatimukset lisataan lai-
tetyyppikohtaisiin vaatimuksiin, jos on mahdollisuus, etté urakoitsija ei pysty huomioida
laitteiden erityisvaatimuksia.

Ristiriitatilanteissa voidaan todeta, etta "olisi pitanyt huomioida”, mikali urakoitsija ei ole
osannut huomioida erityisvaatimuksia, vaikka niita ei olisi selostuksissa esitetty, kun ne

iimenevat hankkeelle yleisesti asetetuista vaatimuksista tai suunnitelmista.

Mikali LVI-selostuksissa kaytetaan RYL 2002 teoksen mukaisia yleisia vaatimuksia ja
ohjeita, pitdisi siind olla kaikki laitetta koskevat vaatimukset, ei ole kaytannollista koros-
taa vain joitakin yleisia laatuvaatimuksia laitetta koskien, silla se voi antaa kuvan, etta

laitetta eivat koskisi muut vaatimukset.

Ei voida olettaa, ettd rakennusmaarayskokoelman viittaukset, standardeihin viittaukset
ja RYL 2002:n sisdiset viittaukset edesauttaisivat hankkeen laadullisessa tasossa, koska
urakoitsijat eivat niita kaytannossa tule kaymaan lapi. Kyseiset viittaukset velvoittavat
joka tapauksessa urakoitsijoita ja laitetoimittajia siita riippumatta, hallitsevatko he kysei-
set aiheet vai eivat. Paasaantoisesti urakoitsijat hoitavat toteutuksen kaytannon tyoela-
massa saatujen kokemuksien ja olemassa olevan ammattitaitonsa mukaisesti. Heilla ei
ole valttdmatta tietokoneita ja hyllymetreittain teknisia dokumentteja vierellaan, kun he

asentavat verkostoja ja laitteita kohteiseen. Asennusohjeita heiltd saattaa valilla 16ytya.

Huomioitavaa on, ettd RYL 2002 -teoksen vaatimukset ja ohjeet ovat yleispatevid ma&a-
rityksid, jotka auttavat ymmartamaan talotekniikan laatuvaatimuksia yleisesti. T&ma ei
kuitenkaan tarkoita, etté kyseisten vaatimuksien ja ohjeiden mukaisesti edettynd hank-
keen vaatimukset tulisivat tayttymaan siten, ettd ne myos tayttavat talotekniikan raken-

tamismaaraykset.
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Todelliset vaatimukset ja ohjeet ovat rakennusalalla maarayksia, jotka tulevat rakenta-
mismaarayskokoelmista, EU-direktiiveistd, rakennusvalvontaviranomaisilta, energialai-
toksilta, vesilaitoksilta ja ymparistoministeritlta. Tilaajat, LVI-suunnittelijat, LVI-valvojat,
urakoitsijat, laitetoimittajat ja yleensa talotekniikkaa tekevat voivat esittd&d omia teknisia
spesifikaatioita laitteille ja tuotteille, mutta k&ytdnndssé laatuvaatimusten maarittelyjen
tulee tayttad vahimmaismaaraykset seka viranomaiset voivat vaatia maaraystasoja kor-

keampaa laatua, jotka maarittelevat todelliset vaatimukset hankkeille.

Johtopaatoksena on, ettd RYL 2002 -sisaltta kaytettaessa, kaytetdén lahinna ohjekohtia
tarvittaessa, epaselvissa tapauksissa voidaan kayttaa lyhennettya vaatimusosaa. Huo-
mioitavaa, ettd LVI-selostuksessa tulee viitata yleisesti RYL 2002, SFS-standardeihin,
ymparistoministerion ohjeisiin ja yleensa hankkeeseen liittyviin ohjeisiin, jotta ne astuvat

voimaan hanketta koskien.

3.3.4 Vaatimuksien esittdminen GD-ohjelmistossa

Kuvassa 16 on otos GD-ohjelmiston laiteluettelosta, koskien lammonjakokeskuksen
kayttotapaan liittyvia spesifikaatioita. Kyseiset vaatimukset ovat hyvin yleispatevia, mutta
antavat tasmennyksia mihin liitetdan, kuka toimittaa, miten toimitetaan ja kuka tekee.
Tama on kuitenkin riittdva maaritelma kyseessa olevalle laitteistolle, koska taten laitteis-
toa koskevat kaikki maaraykset, vaatimukset ja ohjeet, mitk& laitteistolle on lainsdadan-
non asetusten mukaan asetettu. Tosin siihen voisi liittdé& varmuudeksi Energiateollisuu-
den maarayksia K1/2013 osittain [11].

LJK Lammonjakokeskus

Kayttotapa

Yleista

-Rakennus litetdan lammonjakokeskuksen valityksella lahimman energialaitoksen kaukolampdverkkoon.
-Energialaitos toimittaa kaukolamman tonttijohdot ja kiinteistén energiankulutusta mittaavat laitteet.
-Urakkaraja on energialaitoksen toimittamissa mittalaitteissa.

Lammoénjakokeskus

-Lamménjakokeskus varustetaan [ammaonsiirtimilla, joiden tekniset tiedot on esitetty piirustuksissa.
-Lammdnjakokeskus toimitetaan tydmaalle tehdasvalmiina taysin valmiiksi rakennettuna
-Sahkdurakoitsija suorittaa sdhkojohtojen litokset keskuksessa oleviin riviliittimiin.

Kuva 16. Otos GD-laiteluettelosta, koskien lammonjakokeskusta.
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GD-laitetietokantojen eli paakirjaston kehittAmisesta lahdettiin tekem&an tutkimusta,
mita spesifikaatioita laitteille, tuotteille ja laitteistoille pitaisi maaritelld, jotta spesifikaatiot
olisivat lyhyitéa, mutta riittavan tarkkoja tayttamaan vaatimukset siten, ettéa laitteet taytta-
vat hankkeiden vaatimukset seka kuvaavat riittdvan tarkasti yleisia vaatimuksia tavan-

omaisille hankkeille.

GD-laiteluettelon yleiset vaatimukset -sivulle kirjattiin alustavasti kuvan 17 mukaiset vaa-
timukset, jotka koskevat myos lammaonjakokeskukseen liittyvia sahkolaitteita. Esitys on
esimerkki yleisten vaatimusten esittdmisesté GD-laiteluettelossa.

Yleiset vaatimukset

Yleista
LVI -laiteluetteloa, RAU -kytkentakaavioita, Sahkolaiteluetteloa ja LV -selostusta kaytetaan yhdessé maarittelemaan kohteen
laitevaatimukset, maaraykset ja laitteiden tyyppikohtaiset vaatimukset.

GO LVI-jarjestelmien yhteiset laatuvaatimukset
Taman osan GO LVI-jarjestelmien yhteiset laatuvaatimukset koskevat kaikkia paaosan G
LVIjarjestelmat muita osia ja tarvittaessa myos osia J7 Automaatiojarestelmat.

Laiteluetteloon sisallytetyt laitteet tuovat mukanaan vastaavien Talotekniikka RYL 2002
kohtien vaatimukset materiaalien, laitteiden, tilavarausten, asennuksen, huollon yms. tdman hankkeen
LVI-teknisten hankintojen ja -toiden osalta

Sahkolaitteet
LVI-tuotteiden sahkolaitteet ja -tarvikkeet ovat nimellisjannitteeltaan yleensa enintaan
400/230 V, 50 Hz ja niiden on sovelluttava TN-S- johdinjarjestelmaan.

Sahkolaitteiden, -keskusten ja -tarvikkeiden kotelointiluokan on oltava kayttépaikan tilaluokan
mukainen ja niiden pintakasittelyn sen kestévyysluokan mukainen. Sahkétarvikkeiden on taytet-
tava kyseista laitetta tai tuotetta koskevien standardien vaatimukset.

LVIA-urakoissa toimitetuissa sahkolaitteissa ja séahkokeskuksissa on oltava mukana, EU-, EMC-
ja SFS-standardien ja maaraysten mukainen vaatimuksenmukaisuusvakuutus. Tydmaalla
tehdyille LVI-tdihin kuuluville sahkdasennuksille on tehtava kayttoonottotarkastus ja puolueet-
toman osapuolen tekemé varmennustarkastus. Nama tarkastukset sisaltyvéat ao. toihin.

Sahkomoottorien hyoétysuhde iimoitetaan standardin IEC 60034-30 mukaisesti maariteltyna

Sahkomoottorina on kéytettava aina EC-moottoria, jos kayttétarkoitukseen on sellainen saata-

vissa.

Muussa tapauksessa kaytetaan 1E3 hyotysuhdeluokan moottoria.

IE2 hyétysuhdeluokan moottori hyvaksytaan ainoastaan, mikali EC tai IE3 moottoreita el ko kayttotarkoitukseen ole saatavissa

Kuva 17. GD-laiteluettelon yleiset vaatimukset sivu.
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Taman jalkeen kehitettiin lammaonjakokeskukselle ja sen sisaltamille laitteille laitetyyppi-
kohtaiset vaatimukset. Kuvassa 18 on esimerkki FV-moottoriventtiilin vaatimuksista tar-
peettoman laajasti esitettynd, koska péaékirjastoa lahdettiin aluksi kehittam&an perintei-
sen LVI-selostuksen mukaan. Kaukolampdlaitteiden tulee tayttdd myos rakennusten
kaukolammityksen maaraykset [11], joiden perusteella tehtiin kuvan 18 kayttétavan vaa-
timukset GD-ohjelmiston paékirjastoon koskien FV-moottoriventtiilid kaukolampdverkos-

tossa.

LAITETYYPPIKOHTAISET VAATIMUKSET

Muutos

FV Moottoriventtiili

Kayttotapa: Kaukolampdoverkosto

Tyyppikohtaiset vaatimukset

-Venttileiden sadtokayra on logartminen. Prosessin tulee kokonaisuutena toimia lineaarisesti.
-Venttillin saatdsuhde vahintaan 1:50

Rakennevaatimukset

-Saatoventtilien tulee olla 2-tieventtilleitd. Sulkupainevaatimus toimilaitteineen on 1,0 MPa. Saatdventtillin vuotovirtaus saa
olla enintaén 0,05 % kvs -arvosta.

-Saatdventtilien rakenteen ja toiminnan tulee olla sellainen, ettd kaukolampdéverkossa esiintyvat, lianerottimen
suodattimen lapaisevat epapuhtauspartikkelit eivat aiheuta venttiilin vaurioitumista tai tukkeutumista.

-Venttiilien tulee olla laipallisia tai laippojen valiin asennettavia. Tasotiivisteinen ulkokierrelitos vastaa rakenteeltaan
laippalitosta.

Rakenneaineet

-Saatoventtiilien tulee kestaa kayttdolosuhteita siten, ettd niiden rakenneaineissa ei tapahdu kemiallisia eikd rakenteellisia
muutoksia.

-Kestavia materiaaleja saatdventtiilin sulkupinnoissa ovat esim. ruostumaton teras (esim. AlSI 304) ja haponkestava teras
(esim. AISI 316).

Kasikayttolaitteet ja asennonosoittimet

-Saatoventtiilit varustetaan helppokayttdiselld ja toimintavarmalla kasiohjauslaitteella, jolla venttilli voidaan pysyvésti asettaa
haluttuun asentoon ilman apuvalineitd.

-Laitteessa tulee olla kdsiohjauksen kayttdohjeet.

-Saatoventtiilit varustetaan helposti luettavalla saatéasennon osoittimella. Venttillin ddriasennot merkitaan tekstein "AUKI" ja

"KIINNI" tai yksikasitteisin merkinndin.

Arvokilven tiedot tulee olla helposti luettavissa.

Kuva 18. FV-moottoriventtiilin laitetyyppikohtaiset vaatimukset GD-péaékirjastossa.

GD-ohjelmistoon on tassa vaiheessa kuvattu lammaonjakokeskuksen FV-moottoriventtii-
lien laitetyyppikohtaiset vaatimukset seka siihen liittyvien sahkoélaitteiden yleiset vaati-

mukset. Huomioitavaa, ettd FV-moottoriventtiili muualla kuin kaukolampodverkostossa
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maaritellaan eri kayttdtavan perusteella ja se sisaltaé erilaiset laitetyyppikohtaiset vaati-
mukset. Kayttotapoja voi olla useita, kuten jadhdytysverkosto ja lammdntalteenottover-
kosto, joiden kayttétavan mukaan maaraytyvat laitetyyppikohtaiset vaatimukset.

Oheiset maaritteet FVV-moottoriventtiilille ovat hyvid maarittelyja, mutta ne eivat tayta se-
lostuksen sisallollista vaatimusta, mitd on opinnadytetydssa esitetty eli vaatimuksien tulisi
olla lyhyita seka juuri kyseiselle hankkeelle maariteltyja. Toisaalta oheista FV-moottori-
venttiilin maaritysta voi kayttaa lahes kaikissa kaukolampokohteissa. Kuitenkin voi olet-
taa, etta kyseiset asiat ovat lammonjakokeskuksen valmistajan sek& rakennusautomaa-
tiourakoitsijan tiedossa, joka toimittaa FV-moottoriventtiilin toimilaitteineen yleensa kes-

kuksen valmistajalle.

Laitetyyppikohtaisissa vaatimuksissa voidaan maaritella erityisvaatimuksia, kuten ku-
vassa 18 on esitetty, mutta vain oleelliset asiat, jotka eivat ilmene laitteen yleisissa maa-

rayksissa ja vaatimuksissa.

Tuotevalmistajan on tehtava tuotteensa standardien, direktiivien ja yleisten vaatimusten
mukaan, sisaltden myds siihen liitetyt, muiden toimittamat laitteet, kun laitteisto toimite-
taan asiakkaalle. Kaikki yleisia vaatimuksia koskevat tiedot ovat saatavilla RYL 2002 -
teoksesta, joka tulisi olla jokaisen LVI-ammattilaisen kaytossa ja hallinnassa sisallolli-
sesti, joten viittaus RYL 2002 on riittdva sekéa CE-merkinté takaa standardien ja direktii-

vien vaatimukset riittavalla tasolla.

3.3.5 Attribuutit ja arvot GD-ohjelmistossa

Kuvassa 19 on esitetty FV-moottoriventtiilia koskevat attribuutit ja oletusarvot seka tyhjat
kohdat odottavat tayttdmista. GD-ohjelmistossa esitetaan attribuutit ja arvot pystymalli-
sena, jolloin niitd voidaan maaritella riittévasti, eika rajoittavana tekijana ole enda vaaka-

mallisen laiteluettelon rajoittama attribuuttimaara, (ks. kuva 1, s.4).
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G101 FV 01 Moottoriventtiili AU
> Katso laitetyyppikohtaiset vaatimukset Kayttotapa: Kaukolampéverkosto
Kayttotarkoitus Kaukolampdovirtaaman saato
Sijainti

Tyyppi 2-tie

Neste Kaukolampd

MNestevirta dm?/s (alustava)

Nimelliskoko DN 15

Painehavio kPa (alustava) '50

Kv-arvo (alustava) 2.5, Kvs-arvo max. 6.3
Toimilaitteen jannite V

Materiaali

Liitostavat

Kuva 19. Laitteen attribuutit ja arvot.

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd GD-ohjelmiston paakirjastossa olevista laitetyyp-
pikohtaisista vaatimuksista tulisi tehda lyhyita, mutta riittavia, kuvaamaan kyseisen tuot-
teen tai laitteen vaatimukset, koska kayttétapoja on useita ja naiden kayttdtapojen lisdyk-
set laiteluettelon laitetyyppikohtaisiin vaatimuksiin, siséltaen kaikki vaatimukset, kasvat-
taisivat GD-laiteluettelon epakaytanndlliseksi sivumaaraltaan, jos pelkéastaan FV-moot-
toriventtiileja on hankkeessa useita eri tyyppeja, joilla ovat eri kayttdtavat ja kayttétapo-

jen vaatimukset.

3.4 Suomen rakentamismaarayskokoelman kuvaus

Suomen Rakennusmaaraykset (RakMK) ovat velvoittavia talotekniikan rakentamisessa.
Rakentamista koskevat asetukset uudistuvat 2018 mennessa. Uudistuksella pyritaan va-
hentamaan saantelyd seka selkeyttamaan maarayksia [12]. Maaraykset jakaantuvat

asetuksiin, ohjeisiin ja taustamateriaaleihin, joissa on lisamaarittelyja asetusta koskien.

LVI-suunnittelijan tulisi hallita RakMK sisaltd hyvin, jotta pystyisi itsendisesti tekemaan
LVI-suunnittelua. Kaytanndssa LVI-suunnittelija kayttdd yleensa paivittin jossain maa-
rin RakMK:n sisaltdd suunnitelmien teossa, silla LVI-suunnitelmat tehdaén vahintaan
RakMK:n velvoitusten mukaisesti tai paremmin. Kokemuksen myodta RakMK:n hallinta
muuttuu tietotaidoksi ja sitd kautta LVI-suunnitelmien teko nopeutuu ja LVI-suunnittelijan

ammattitaito kasvaa.
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Suositeltavaa on, ettd RakMK:n sisaltta kaydaan usein lapi ja pyritd&n sisaistamaan ko-
konaisuus, jolloin LVI-suunnitelmat valmistuvat aina maaraysten mukaisesti seké var-
mennetaan taméan osaamisen kautta myos LVI-laiteluetteloiden ja -selostuksien spesifi-

kaatioiden maaraystenmukaisuus.

Ohessa on esitetty lyhyesti rakentamismaarayskokoelman pééotsikkotasot [12] ja tut-
kittu kohtia, jotka liittyvat laiteluetteloihin ja selostuksiin. RakMK on laaja kokonaisuus,
jonka hallitseminen on haastavaa, mutta se toimii koko LVI-suunnittelun alustavana l&h-
totietona, joka LVI-suunnittelijan tulisi hallita tai pitaisi hallita silla tasolla, etta tietaa mista

tarvittava tieto [6ytyy.

3.4.1 Suunnittelu ja valvonta

Rakennushankkeeseen ryhtyva eli tilaaja huolehtii siitd, ettd rakennus toteutetaan saan-
ndsten, maaraysten ja rakennusluvan mukaisesti. Tilaaja hankkii rakentamiseen kelpoi-
suusvaatimukset omaavat suunnittelijat ja tydnjohtajat sekd varmistaa, etta muillakin te-

kijoilla on hankkeen vaatimuksien mukainen asiantuntemus ja ammattitaito.

Kunnan rakennusvalvontaviranomainen valvoo rakentamista ja huolehtii, ettd rakenta-
misessa noudatetaan maarayksia ja yleisia laatuvaatimuksia. Rakennusvalvonta voi
edellyttdd rakennusvalvonnan liséksi, ettd hankkeella tulee olla ulkopuolinen LVI-valvoja,
joka valvoo myés LVI-suunnittelun laatutasoa. LVI-valvojalla tulee olla hankkeen vaati-
mustason mukainen patevyys. Asennustehtavid valvoo riittdvan patevyyden omaava
tydnjohtaja. LVI-valvoja tarkistaa tyonjohtajan tekemat valvontapdytékirjat ja varmistaa,
ettd asennukset ovat maardysten ja vaatimuksien mukaisesti toteutettu seké asennus-

toita on valvottu riittavalla tasolla.

Suositeltavaa on, etta joka kohteelle nimetaan LVI-valvoja, mika kuuluu tilaajan tehtaviin.
LVI-suunnittelija voi suositella tilaajalle LVI-valvojan tarpeellisuutta, mikali ndkee tarpeel-
liseksi. LVI-valvoja osaltaan vaikuttaa LVI-suunnitelmien laatutasoon suunnitelmien tar-
kastuksen kautta, jolloin saadaan ulkopuolinen katsaus mahdollisista suunnitelmapuut-
teista. K&ytannossa LVI-valvojat esittdvat usein poikkeamia suunnitelmiin, jotka voidaan

yleensa merkita lisatyoksi, elleivat ne ole suunnitelmapuutteista tai -virheista johtuvia.
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Kaytadnnossa kay usein, ettd valmiita ja hyvaksi todettuja LVI-suunnitelmia lahdetaan
korjaamaan rakennuttajan LVI-valvojan esittdmien parannusehdotuksien johdosta, jotka
tulisi tehda vain lisatyotarjouksen antamisen jalkeen eika korjata LVI-suunnitelmia sen
perusteella, koska LVI-valvoja on ndin esittanyt. LVI-valvojalla on paljon paatdsvaltaa ja
vastuuta hankkeissa, mutta on syyta edeta siten, miten on tarjouksissa ja sopimuksissa
maaritelty. LVI-suunnittelijan tulisi olla selvilla suunnittelusopimuksista ja siitd, mita on

tarjottu.

3.4.2 Paloturvallisuus

Rakennushankkeeseen ryhtyva eli tilaaja huolehtii, ettd rakennus on paloturvallinen. Ra-
kennuksen tulee olla sellainen, etté palon sattuessa sieltd voidaan pelastautua tai pelas-

taa ihmiset. Samalla huolehdittava siita, etta palon leviaminen muualle estetaan.

LVI-suunnittelijan tulisi huomioida paloteknisessa suunnittelussa seuraavia paloturvalli-

suuteen liittyvia asetuksia, taustamateriaalia ja ohjeita hankkeesta riippuen:

e E1(2011), Rakennusten paloturvallisuus, maaraykset ja ohjeet. Taustamateriaa-
lia on perustelumuistio. RakMK

e E2 (2005), Tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuus, ohjeet. RakMK

o E3(2007), Pienten savupiippujen rakenteet ja paloturvallisuus, maaraykset ja oh-
jeet. RakMK

¢ E4 (2005), Autosuojien paloturvallisuus, ohjeet. RakMK

o E7 (2004), ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus, ohjeet. Taustamateriaalia on
osan E7 uusimisen esiselvitys. RakMK

e E9 (2005), Kattilahuoneiden ja polttoainevarastojen paloturvallisuus, ohjeet.
RakMK

e Julkaisu (2012), limanvaihtolaitteiston paloturvallisuusopas. RakMK

e Julkaisu (2013), Monitoimihallin paloturvallisuus. RakMK

e SFS-standardi, SFS-EN 15650, Rakennusten ilmanvaihto, palonrajoittimet

e RYL 2002, G3 limastointijarjestelmat paloturvallisuuteen liittyen ja G7 palontor-

juntajarjestelmat

Rakennustuotteita koskeva lainsaddantd, CE-merkinta
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e RIL 232-2012, Rakennusten savunpoisto. Suunnittelu, toteutus ja yllapito. Ra-
kennusinsinddrien liiton julkaisu

e RIL 233-2013, Maanalaisten tilojen paloturvallisuussuunnittelu. Perusteet ja oh-
jeet. Rakennusinsinoorien liiton julkaisu

¢ Kunnan rakennusvalvontaviranomaisten mahdollinen erillisohjeistus

o Palotarkastajan mahdollinen erillisohjeistus

¢ Hiltin palokatkot ja palosuojaustekniikka-sivusto. Hilti Oy.

Paloturvallisuuden huomiointi LVI-suunnittelun teossa on yksi oleellisimmista kohdista,
johon LVI-suunnittelijan tulee olla riittavan pateva, jotta paloturvallisuusmaaraykset seka
-vaatimukset toteutuvat suunnitelmissa. Kaytdnnossa LVI-suunnittelija selvittdd palo-
osastoinnit, paloluokat, palopeltityypit ja niiden vaatimukset, paloeristykset, palopeltien
ohjaustavat, savunpoistokanavistot sek& muut paloturvallisuuteen liittyvat asiat.

Kuvassa 20 on esimerkki, miten voidaan maaritella turhan laajasti palopelteja koskevat
spesifikaatiot GD-ohjelman laitetyyppikohtaisiin vaatimuksiin, kayttdtavan perusteella.

PP Palopelti
Kayttotapa: LAmpdilmaisimella ja toimilaitteella
- Palopellit tulee olla testattu standardin EN 1366-2 mukaisesti
- Palopellit tulee olla tyyppihyvéksytty standardin EN 13501-3 mukiasesti
- Palopellit tulee olla CE-merkittyja ja tayttaa standardin SFS-EN 15650 mukaiset vaatimukset
- Palopeltien on taytettdva suomen RakMK osan E7 maaraykset ja ohjeet
- Palopellit on koekaytettava sdanndllisesti
- Koekayttovili ei saa ylittda koskaan kuutta (8) kuukautta
- Palopellin valmistajan on toimitettava huolto- ja kayttéohjeet jossa mm. edellytetdan palopeltien koekayttoa
- limanvaihtourakoitsija suorittaa palopeltien toimintatarkastuksen ennen kohteen luovutusta.
- limanvaihtourakoitsija liittda allekirjoitetun asennustodistuksen rakennuskohteen luovutuskansioon
- Palopeliit kiinnitetdan osastoivaan rakennusosaan valmistajan ohjeiden mukaisesti
- Palopellin yhteyteen kanavaan asennetaan tarkastusluukku (IU)

Kuva 20. Palopeltien vaatimukset GD-ohjelmistossa, turhan laajasti esitettyna.

Kuten voidaan kuvasta 20 todeta, standardien esittdminen vaatimuksissa on turhaa,
koska palopeltien tulee olla CE-merkittyja ja silloin ne tayttavat myods standardien vaati-
mukset. E7 sisaltdd ohjeita, jotka koskevat LVI-suunnittelijaa ja kyseiset asiat tulee na-
kya suunnitelmissa. Osittain on esitetty standardeissa ja E7-ohjeissa esiintyvia kohtia

vaatimuksina. Taten voisi olettaa, ettd muuta ei vaadita. Kun on vaatimuksia, ne tulisi
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tyypittaa erityisvaatimuksiksi, mik&li ei haluta rajata muita vaatimuksia. Tdma oli alustava
esitys PP-palopeltien maarityksista, jotka luotiin lahdeaineiston perusteella.

Johtop&atds on, etta lahes kaikki vaatimukset, joita on kuvassa 19 esitetty, voidaan jat-
taé pois, koska ne kuuluvat yleisesti palopelteja koskeviin ohjeisiin ja maarayksiin. Riittaa
maininnat CE-merkitty ja asennuksissa on noudatettava laitevalmistajan ohjeita. Tarkas-
tusluukku on LVI-suunnittelijan esitettévéa suunnitelmissa, ei tarvita erillismainintaa. Voi-

daan lisata, etta taytettava RakMK:n mukaiset maaraykset ja ohjeet.

Nama asiat voidaan myos esittaa laitteiden yleisissa vaatimuksissa koskien kaikkia LVI-
laitteita, jolloin laitetyyppikohtaisissa vaatimuksissa ei niita tarvitse esittdd uudestaan.
Suositeltavaa on, etta laitteiden paavaatimukset ja -maaraykset on esitetty yleisissa vaa-
timuksissa, jolloin laitetyyppikohtaiselle vaatimukselle voidaan maéritella vain erityisvaa-

timukset tai ei maaritella mitdan vaatimuksia.

Mikali palopeltien asennuksissa todetaan puutteita, niin ne voidaan vaatia korjattaviksi
ilman erilliskorvausta, koska ne eivat ole tayttaneet maarayksia ja ohjeita, jotka muuten-
kin koskevat palopelteja, vaikka maarayksia tai ohjeita ei olisi esitetty LVI-selostuksessa

tai GD-ohjelmiston laitetyyppikohtaisissa vaatimuksissa.

Tama asettaa urakoitsijalle ja laitetoimittajalle laajoja maarayksia, vaatimuksia ja ohjeita,
joiden hallitseminen vaatii vankkaa kokemusta tyonjohtajilta ja asentajilta. Tosin riippu-
matta siita, hallitsevatko he méaaraykset vai eivat, tulee asennukset saattaa ennen hank-
keen luovutusta taysin toimintakuntoon ja maaraysten mukaisiksi. LVI-suunnittelijan teh-
taviin ei kuulu asennusohjeiden tekeminen, ellei kyseessa ole erityisvaatimuksia kyseista
asennustehtavaa koskien. LVI-suunnittelijoilta ei edellytetd asennusosaamista, vaikka

he LVI-suunnitelmia tekevatkin.

3.4.3 Terveellisyys

Rakennushankkeeseen ryhtyva eli tilaaja huolehtii, ettd rakennus on terveellinen ja tur-
vallinen. Rakennusten jarjestelmien ja laitteistojen on yllapidettava terveellisia olosuh-
teita. Kaytettavien tuotteiden tulee olla sellaisia, joista ei suunnitellun kayttdian aikana
aiheudu terveydelle eikd ympaéristdlle haittavaikutuksia, joita ei voida pitaa hyvaksytta-

vina.
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LVI-suunnittelijan tulisi huomioida suunnittelussa seuraavia terveellisyyteen ja turvalli-

suuteen liittyvia asetuksia, taustamateriaalia ja ohjeita:

e (C2(1998), Kosteus, maaraykset ja ohjeet. RakMK

e D1 (2007), Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot, maaraykset ja ohjeet. Sisaltaa
muutoksen D1 (2010) koskee huoneistokohtaisia vesimittareita ja paavesimittarin
asennusohjetta, jossa todetaan, ettd paavesimittarin mitoittaa ja asentaa vesi-
huoltolaitos. RakMK

o D2 (2012) Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto, maaraykset ja ohjeet. Taus-
tamateriaalina perustelumuistio, joka koskee EU:n keskeisia sitoumuksia kasvi-
huonekaasujen vahentamiseen, uusiutuvien energialdhteiden osuuden nostami-
seen seka energiatehokkuuden parantamiseen. RakMK

e STM:n asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista.
RakMK, johtaa Finlex-sivustolle

e LVI 38-10454 (2010) llmanvaihdon lammontalteenotto. Rakennustietosaatio,
RTS

e RT 07-10832 (2004) Terveen talon toteutuksen kriteerit. Kriteerit ja ohjeet asun-
torakentamiselle. Rakennustietosaatio, RTS

e LVI 05-10440 (2008) Sisailmastoluokitus, ohjeet. Sisdympaériston tavoitearvot,
suunnitteluohjeet ja tuotevaatimukset. Rakennustietosaéatio, RTS

e LVI 05-10417 (2007) Rakennusten sisdilmaston suunnitteluperusteet. Raken-
nustietosaatio, RTS

e Tyoturvallisuuslaki. Suomen saadoskokoelma.

3.4.4 Kayttoturvallisuus

Rakennushankkeeseen ryhtyva eli tilaaja huolehtii, ettd rakennuksen kaytté ja huolto
ovat turvallista tehd&. LVI-suunnittelijan tulisi huomioida suunnittelussa seuraavia kayt-

téturvallisuuteen liittyvid asetuksia ja ohjeita:

e F2(2001) Rakennuksen kayttoturvallisuus, maaraykset ja ohjeet. RakMK
e RYL 2002, osa 1 tai 2 GO LVI-jarjestelmien yhteiset laatuvaatimukset

o Laitevalmistajien kaytto- ja huolto-ohjeet
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LVI-suunnittelijan tulee huolehtia laitteiden huollettavuuden turvallisesta toteuttamisesta,
mikali laitteiden huollossa on syyté olettaa, etta huolto- tai kayttohenkildkunta voi altistua
vaaratilanteisiin. On vaadittava hankkeen laitteiden k&yttoa tai huoltoa varten maarayk-
set tayttavat tikkaat, huoltotasot, suojavarusteet, mahdolliset kemikaalien varoitusmerkit
ja selvat ohjeistukset laitteiden huoltoon tai kayttoon liittyvisté riskeista.

Kyseiset asiat tulisi liittda LVI-selostukseen, mikali kohteelle ei ole laadittu erillista tyo-

turvallisuusasiakirjaa, johon edell& mainitut asiat tulisi lisata.

3.4.5 Meluntorjunta ja daniolosuhteet

Rakennushankkeeseen ryhtyva eli tilaaja huolehtii, ettéd rakennuksen ja siihen liittyvat
piha-alueiden melualtistus ja daniolosuhteet eivat vaaranna terveytta, lepoa tai tyonte-
koa. LVI-suunnittelija varmistaa, etta taloteknisten laitteiden danitasot ja asennukset ovat

sellaisia, ettd edella mainitut olosuhteet toteutuvat.

LVI-suunnittelijan tulisi huomioida suunnittelussa seuraavia meluntorjuntaan ja &a-

niolosuhteisiin liittyvia asetuksia ja ohjeita:

e C1 (1998), Aanieristys ja meluntorjunta rakennuksessa, maaraykset ja ohjeet.
RakMK

e RYL 2002, GO LVI-jarjestelmien yhteiset laatuvaatimukset

e RYL 2002, G06.00.14, Aanitekniset vaatimukset

e RYL 2002, G3, limastointijarjestelmat, aaniteknisten vaatimusten osalta

e D2 (2012), Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto, maaraykset ja ohjeet.
RakMK

e LVI 05-10440 (2008) Sisdilmastoluokitus, ohjeet. Sisdympaériston tavoitearvot,
suunnitteluohjeet ja tuotevaatimukset. Rakennustietosdéatio, RTS

e LVI 05-10417 (2007) Rakennusten sisdilmaston suunnitteluperusteet. Raken-
nustietosdatio, RTS

¢ lImastoinnin &anitekniikka (2002). Alpo Halme ja Olli Seppanen

¢ lImastointilaitoksen mitoitus (2014). limastointitekniikka osa 2, Esa Sandberg

e Laitemitoitus ohjelmat ja -taulukot, joista tuloksena saadaan laitteiden aanitasot
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e Tarindnvaimentimien tarpeellisuustarkastelut laitteille. Esim. betonipedit, kumi-
vaimentimet, kannakoinnit, tuennat ja rakenteisiin siirtyvien aanien ehkaiseminen
yleensa

e Viemareiden asennusohjeet, &anieristys kohdat, Uponor Oy

e Hiltin kannakointi-ohjeet, mikali tilaaja vaatii kannakointi-suunnitelman. Hilti Oy.

LVI-suunnittelijan tulee varmentaa, etta tilakohtaiset &éniolosuhteet toteutuvat LVI-lait-
teiden osalta. Aaniolosuhteiden hallinta on LVI-suunnittelijan tarkeimpia osaamisalueita.
Aaniongelmat johtuvat yleensé virheellisesti mitoitetuista laitteista, danieristeiden puut-
teellisuudesta, vaarin valituista danenvaimentimista tai ei ole huomioitu useamman lait-
teen yhteisvaikutuksen aiheuttamaa &anitehotason nousua. Ainiongelmat todetaan
yleensa vasta kayttdonottovaiheessa ja LVI-laitteista johtuvat aaniongelmat ovat lahes

aina suunnitteluvirheitd, mikali asennuksissa ei ole havaittu puutteita.

Suositeltavaa on aanien kannalta mitoittaa laitteet ja verkostot riittdvan valjiksi ja nou-
dattaa hyvéksi todettuja mitoitusperusteita, mikali niita on saatavilla. Aanitasojen maarit-
telyssa tulisi pyrkia selvasti vaatimuksia alempaan tasoon, jotta voidaan valttéda aanion-
gelmia. Mikali 4anitaso vaatimus on 28 dB, niin mitoitus tehdaan vahintaan 5 dB alem-
maksi, jolloin laitteiden yhteisvaikutus ei ylitéa yleenséa vaatimuksia. Huomioitavaa on, etta

liilan alhaisiksi mitoitetut aanitasot, kasvattavat suhteellisesti rakentamiskustannuksia.

GD-laiteluetteloon maaritelldaén laitteiden &énitasot ja mahdolliset erityisvaatimukset ta-
rindvaimentimien tarpeista. Laitteille maaritellyt tehostuskaytot tulisi myds maaritella ja
niiden aiheuttamat aanitasojen nousut. On huomioitava rakennusmaarayksien antamat

aanitasojen raja-arvot, hankkeesta riippuen.

Maaskolalla tehddan LVI-suunnitelmat Magicad-ohjelmistolla, josta saadaan ilmanvaih-
don aanitarkastelut automaattisesti, mikali LVI-suunnitelmat ovat oikein tehty. Tilojen va-
liset &anitarkastelut kuuluvat LVI-suunnittelijan tehtaviin LVI-laitteita ja -verkostoja kos-

kien, aanitarkastelut tehdaan kokemusperéaisella arvioinnilla, joskus simuloimalla.

3.4.6 Energiatehokkuus

Rakennushankkeeseen ryhtyva eli tilaaja huolehtii, ettd rakennus rakennetaan siten, etta

energiaa ja luonnonvaroja kuuluu saastelidasti. Energiankulutus ja tehontarve pyritaan
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saamaan mahdollisimman alhaiseksi, huomioiden kustannustehokkuus ja rakennuskoh-

taiset seka tulevat energiatehokkuusmaaraykset.

LVI-suunnittelijan ammattitaidon tasoa arvioidaan yleenséa kyvysta suunnitella energia-
tehokkaita ratkaisuja, tayttaen kustannustehokkuusvaatimukset koko rakennuksen elin-
kaaren ajaksi, huomioiden laitteiden elinkaaren aikaiset huolto- ja kayttokustannukset.
Nama maaritykset eivat valttamatta toteudu, mikali kohteet ovat aikataulullisesti kiireelli-
sia, jolloin vaihtoehtoisten tapojen tutkiminen ja ratkaisuvalintojen optimointi ja&vét puut-
teelliseksi. Hankkeen energiatehokkuusvaatimukset méaaritella&n yleensé ehdotussuun-

nitteluvaiheessa seka ne tulee kirjata ainakin LVI-selostukseen.

Hankkeen energiatehokkuuden optimoinnissa pyritdan hakemaan parhaat mahdolliset
vaihtoehdot, jotka tayttavat myos kustannustehokkuusvaatimukset. Ne ovat vaativimpia
kohtia LVI-suunnittelutehtavissa, niiden hallitseminen edes riittavalla tasolla on haasta-
vaa ja vaatii vankkaa kokemusta energiatehokkuuteen liittyvissa asioissa seka lahdeai-

neiston hyvaa hallintaa.

LVI-suunnittelijan tulisi huomioida suunnittelussa seuraavia energiatehokkuuteen liittyvia

asetuksia, taustamateriaalia ja ohjeita:

e C4 (2003) Lammoneristys, ohjeet. RakMK

e D3 (2012) Rakennusten energiatehokkuus, maaraykset ja ohjeet. Taustamateri-
aalia ovat kesaajan lampdtilojen laskentaopas (9/2012), Testivuosien kuvaus
(2012), D3 muutosten (27.2.2013) perustelumuistio, tasauslaskentaopas (2012),
LTO-laskin (2012), tasauslaskin (2012), D3 muistion tekninen liite (2012).
RakMK

e (1/2013), D3 Ymparistoministerion asetus rakennusten energiatehokkuudesta
annetun ymparistdoministerion asetuksen maarayksen 2.1.3 kumoamisesta.
RakMK

e (5/2013) Ymparistdministerion asetus energiatehokkuudesta annetun ymparisto-
ministerion asetuksen muuttamisesta (19.8.2014). RakMK

e (2009/125/EU) Ekosuunnitteludirektiivi, jonka tavoitteena on vahent&a tuotteiden

ympaéristovaikutuksia ja erityisesti parantaa energiatehokkuutta.
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e D5 (2012) Rakennuksen energiakulutuksen ja lammitystarpeen laskenta, ohjeet.
Taustamateriaalia ovat lampopumppujen energialaskentaopas (2012), Jaahdy-
tysjarjestelmien energialaskentaopas (2011), aurinkolammon laskentaopas
(2012), viivamaisten lisdkonduktanssien eli kylmasiltojen laskentaopas (2012).
RakMK

e D7 (1997) Kattiloiden hyotysuhdevaatimukset, maaraykset. RakMK

e (4/2013) Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden paran-
tamisesta korjaus- ja muutostdissa. Taustamateriaalia ovat perustelumuistio
energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa (27.2.2013), las-
kentaliite perustelumuistioon, ikkunoiden ja ovien korjaus- ja muutoshankkeiden
ohjeistus, poistoilmalampdpumput kaukolampgojarjestelméassa, rakennusten lisa-
lAmmoneristdminen. RakMK

o Julkaisu K1/2013, paivitetty 9.5.2014, rakennusten kaukolammitys, maaraykset
ja ohjeet. Energiateollisuus ry julkaisut

e RT YM1-21695 (6/2016) Ympéaristoministerion asetus rakennuksen energiatodis-
tuksesta. Rakennustietosaatio, RTS

e LVI02-10584 (6/2016) Energiatodistus. Rakennustietosaatio, RTS

o RT TEM-21496 (4/2011) Laki tuotteiden ekologiselle suunnittelulle ja energia-
merkinnalle asetettavista vaatimuksista. Rakennustietosaatio, RTS

e LVI 02-40088 (3/2014) Korjaustoimien vaikutuksia asuinkerrostalon todelliseen
energiakulutukseen, tiedonjyvat eli ohjeistusta. Rakennustietosaatio, RTS

e LVI 38-10454 (2/2010) llmanvaihdon lammontalteenotto. Rakennustietosaatio,
RTS

e LVI 10-10527 (2/2013) Kesaajan huonelampdtilojen vaatimuksenmukaisuuden
osoittaminen, ohjeet. Rakennustietosaéatio, RTS

¢ RIL 265-2014 Uusiutuvien l&hienergioiden kayttd rakennuksissa, ohjeet. Raken-
nusinsintorien liiton julkaisu

¢ FinZEB julkaisut. Lahes nollaenergiarakennusten ominaisuudet

¢ lImastointilaitoksen mitoitus (2014). limastointitekniikka osa 2, Esa Sandberg.

Vuosien 2018 ja 2020 aikana tulevat energiatehokkuusvaatimukset parantumaan eli kas-
vamaan, mika tarkoittaa, ettd uusien rakennuksien tulee tayttaa jossain vaiheessa lahes
nollaenergiarakennus ominaisuudet. Aiheesta on tehty lukuisia julkaisuja, kannanottoja
ja lehdistdé on kommentoinut asiaa ja useat asiantuntijat ovat kommentoineet energiate-

hokkuusvaatimuksien seurauksia.
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Ymparistoministerio on tehnyt asetuksen siitd, missa vaiheessa tietyt energiatehokkuus
vahimmaisvaatimukset astuvat voimaan. Talla hetkella on energiakertoimia laskettu sah-
kon, kaukolammaon ja kaukojaéhdytyksen osalta. Nailla on vaikutusta uusiutuvien poltto-
aineiden kaytossa, koska ne vaikuttavat E-lukuun eli rakennuksen laskennalliseen koko-
naisenergian kulutukseen kWhe/m?vuodessa huonontavasti. Energiakertoimet eivat var-
sinaisesti vaikuta energian todelliseen kulutukseen. E-luvun avulla voidaan vertailla eri

rakennuksia keskendan kokonaisenergiankulutuksen osalta.

Rakennuksen energiatehokkuus koskee LVI-laiteluetteloita ja LVI-selostusta. Molem-
mista tulisi selvita laitteille asetetut energiatehokkuus vaatimukset. LVI-suunnittelija
maarittelee ilmanvaihtokoneiden, pumppujen ja muiden séhkda kayttavien laitteiden

hyotysuhde vaatimukset, GD-laiteluettelon yleiset vaatimukset sivulle (ks. kuva 17, s.46).

LVI-suunnittelija tayttaa GD-laiteluettelon laitteita koskevien attribuuttien arvot. Kuvassa

21 on esitetty integroidulla taajuusmuuttajalla ohjatun pumpun attribuutit ja oletusarvot.

G101 P 01 Pumppu

> Katso laitetyyppikohtaiset vaatimukset Kayitdtapa: Pumppu
Sijainti

Kayttatarkoitus

Malli (esimerkki)

Neste Vesi
Mitoituslampdétila °C 50

Mitoitustuotto dm®/s

Mitoitusnostokorkeus kPa 60

Paine-eromittaus verkoston yli
Paine-eromittaus pumpun yli

Pumpun pesa Valurauta
Juoksupyora Valurauta
Akseli HFe
Liitostavat Laipat/kierteet
Ryhmakeskus

Kaapeli

Liitantateho/P kW (alustava)

Jannite V

G101 SC 01 Taajuusmuuttaja

> Katso laitetyyppikohtaiset vaatimukset Kayttdtapa: Integroitu taajuusmuuttaja
Paine-eromittaus verkoston yli Kylla

Paine-eromittaus pumpun yli
Paine-eroléhetin pumpputoimituksessa
Varustettu tiedonsiirtomoduulilla

Kuva 21. Pumpun attribuutit ja oletusarvot.
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Kuvaan 21 liittyvia attribuutteja lisattiin opinnaytetyon aikana, jotta saadaan tdsmallisem-
min esitettya pumppua koskevat tekniset attribuutit ja arvot. Taajuusmuuttaja erotettiin
pumpun kayttotavasta omaksi laitteeksi, joka on hierarkkisesti esitetty pumpun alalait-

teena.

Vertailtaessa pumpulle annettuja attribuutteja perinteiseen laiteluetteloon (ks. kuva 1,
s.4), voidaan todeta, etta GD-laiteluettelon pumppua koskevat attribuutit ovat huomatta-
vasti tarkempia kuin perinteisessa laiteluettelossa ja selkeammin todettavissa. Toisaalta
voidaan todeta, etta perinteisessa laiteluettelossa on pumpulle varattu yksi rivi Excel-
taulukosta ja GD-laiteluettelossa on 24 rivid, jonka seurauksena GD-laiteluettelon sivu-
maara on huomattavasti suurempi kuin perinteisessa laiteluettelossa, koska GD-laite-

luettelossa tulee myds muille laitteille vastaavasti huomattavasti enemman attribuutteja.

Johtopaatoksena energiatehokkuusasioihin voidaan todeta, etta LVI-suunnittelijalta vaa-
ditaan hyvaa motivaatiota hallita nykyiset ja tulevat energiatehokkuusvaatimukset siten,
ettd LVI-suunnitelmat ovat toteutettu vaatimukset tayttavalla tavalla ja kustannustehok-
kaasti. Kiireellisissa projekteissa saadaan melko varmasti taytettyd energiatehokkuuden

vahimmaisvaatimukset, mutta ei valttamatta kustannustehokkaasti.

3.4.7 Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje

Rakennushankkeeseen ryhtyva eli tilaaja huolehtii, ettd rakennukselle laaditaan kaytto-
ja huolto-ohje, joka koskee myds korjaus- ja muutostdita seka virallisesti rakennusluvan

alaisia hankkeita.

Kaytto- ja huolto-ohjeen tulee sisaltda laitteiden suunnittelun kayttéian. Rakennustydn
loppukatselmusta ei voi suorittaa, mikali ohje ei ole riittavassa laajuudessa valmis ja toi-
mitettavissa tilaajalle. Yleensé LVI-urakoitsija joutuu tayttdmaan ohjeen hankkeeseen

hankittujen laitteiden mukaisesti.

LVI-suunnittelijan on hyva keratd suunnitelmissa esitetyista laitteista valmiiksi kaytto- ja
huolto-ohjeet, ja olisi hyva niihin my6s tutustua, jotta mahdolliset kayttoturvallisuuteen

liittyvat asiat tulee huomioitua sek& voidaan todeta, vastaako laite niitd ominaisuuksia,
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mita LVI-suunnittelija on suunnitelmia tehdessaan ajatellut. LVI-suunnittelijan on hyva
kayda lapi, A4 (2000) Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje, maaraykset ja ohjeet. RakMK.

4 Granlund designer (GD) -ohjelmiston toiminnan kuvaus

Kohdassa (1.5, s. 8-9) esitettiin alustavasti, mika on GD-ohjelmisto ja mihin sita kayte-
taan. Seuraavassa on esitetty tarkemmin GD-ohjelmiston kayttoon ja toimintaperiaattei-

siin liittyvia asioita.

Kuvassa 22 on esitetty GD-ohjelmiston toiminnallinen kuvaus kayttdjan kannalta katsot-
tuna. Kohdat G1 ja G2 saatiin riittavan valmiiksi, kunnes todettiin, ettéa spesifikaatiot on
maaritelty lilan laajoiksi ja kuitenkin osin puutteellisia, joten kehittdminen keskeytettiin,

kunnes oli selvitetty spesifikaatioiden riittava taso.

| materiaalit

| IV-péitelaitteet

Padkayttaja, kehittédja
Paakayttéjd, kehittéja Pédkirjasto Paakayttéjd, kehittéd]a
Paikirjasto Laitteet Padkirjasto
Asetukset -Laitetiedot Asetukset
-Uudet tulostepohjat -Uuden projektin aloitus laitehierarkia -Laitetyypit
-Tulosteryhmét -Paakirjastosta tulevat projekteihin laitteiden -Aftribuutit
madrittelyt ja attribuutit
1 Kayttajat, kehittaja
Kayttéjat Kayttajat Laitekirjasto
Projekti Projektit -Uusien laitehierarkioiden luonti
Tulostus -Luodaan tai valitaan projekti -Ei linkita laiteméérityksia!
Asiakirjat -Uuden projektin laitehierarkia tulee -Laitepakettien mééritykseen, joita
-Valitaan tulostepohjat péékirjastosta laitemaarityksineen. voi hyddynt&é tulevissa projekteissa.
-Tulostepohjat tulevat -Linkki paakirjastoon katkeaa niilt4 laitteilta, -Vaatimukset ja méarittest tulevat
paékirjastosta. jotka on tuotu projektiin. kuitenkin p&&kirjastosta.
I
Kayttajat
| Pédte- ja siirto-osat I_ KFi.irr‘:ifeeilétt:ii Rakennus |
LI Projektin luomisen jélkeen laitteet eivét enad
linkity muihin kirjastoihin, jos laitteet L
| vesikalusteet | on hyvaksytty projektiin.

G1 lammitys

| G2 vesi ja vieméri | |

G3 ilmanvaihto

[ & [l G100 Kaukolampoverkosto
| & [l G101 Patteriverkosto

Kayttovesiverkosto

ammin kayttovesiverkosto

Varusteet | I A tainen kavttavedenmittat
| i i [l G102 IImanvaihtoverkosto d kohtainen kayttovedenmittaus
| Eristeet | i & [l G103 Lattialammitysverkosto 240 Perusvesipumppaamo

: * . evesipum ppaamo
| Kannakkeet | % [l G270 Sadenveden kattokaivo

Kuva 22. GD-ohjelmiston toiminnallinen kuvaus.
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Granlund Designer -ohjelmisto on periaatteessa jo kayttdonotettavissa, mutta opinnay-
tetyon avulla haluttiin selvittdd spesifikaatioiden riittavat maarittelyt, joilla voidaan GD-
ohjelmisto ottaa kayttoon tehokkaasti. Tama takaa sen, ettd GD-laiteluetteloa tehdessé
ovat vahimmaisvaatimukset esitetty. Vaikka laitetta koskisi muitakin vaatimuksia, niita
voidaan lisata projektikohtaisesti. Mikali ne jaavat lisdamatta, niin GD-laiteluettelossa on
kuitenkin riittavalla tasolla esitetty vaatimukset laitteita koskien. Laadullinen taso kasvaa,
mita tarkemmin ovat laitteet maéaritetty, mutta on kaytannollisempéé esittaa vahimmais-

vaatimukset lyhyesti paakirjastossa.

Opinnaytetydn tarkoituksena oli valmistella GD-ohjelmisto kayttddnotettavaksi, jotta
kayttajilla ei menisi turhan kauan GD-ohjelmiston kayton opetteluun ja sieltad saatavat
tulosteet, laitteiden spesifikaatiot ja oletusarvot olisivat helposti kaytettavissa. Oheisessa
esityksessa on esimerkkeja GD-ohjelmiston kehittAmisesta ja kaytosta. Esitys on tarkoi-

tettu niille, jotka aikovat ottaa GD-ohjelmiston kayttoon tai tutustua siihen.

4.1 Pa&ékirjasto

Paakirjasto toimii koko GD-ohjelmiston paatietokantana uusille projekteille ja uusille lait-
teille, jotka voidaan ottaa kayttoon uudessa projektissa, paakirjastoa yllapitad paakayt-
taja. Liitteessa 1 on kuvin esitetty, mita paakirjasto sisaltaa padosin. Paakirjasto kuuluu

kirjastoprojekteihin. Paakirjaston kehittaminen on taméan opinnaytetytn paatavoitteista.

Asetukset-hakemiston kautta I6ytyvat attribuutit, laitetyypit, tulostepohjat, tulosteryhmat,

vaihda projektia ja vaihda tekniikan alaa pikavalinnat.

Laitetyypit-perusnimikkeistd on laitteiden spesifikaatioiden ja attribuuttien maarittelyyn
tarkoitettu osa. Laitetyyppien maarittelyyn paastaan asetuksien kautta. Laitetyyppeja voi-

vat olla yksittaiset laitteet tai laitekokoonpano, kuten LIK [Ammdnjakokeskus.

Laitetiedot-lehti tulee kayttdon uusia projekteja perustettaessa. Laitetiedot-puu tulisi olla
mahdollisimman sopiva useimpiin kohteisiin, joten se on syyta tehda lyhyeksi ja mahdol-
lisimman selkeé&ksi. Siihen ei ole syyta ottaa kuin peruslaitteet, joille on maaritelty katta-
vat spesifikaatiot, koska niité ei voi enda paivittda projektissa paakirjaston kautta. Kun

kiinteistdn on otettu laite kayttdon, sen linkki paékirjastoon katkeaa.
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Tulostepohjat-lehted kaytetddn tulosteiden maéaarittelyyn. Tulosteita voidaan tehda eri
tyyppisia, kuten pumppuluettelo, moottoriventtiililuettelo ja sahkolaiteluettelo. Pienissa
kohteissa kaytetaan vain laiteluetteloa, jossa on kaikki laitteet maaritelty. Isommissa koh-
teissa ne jaotellaan useampaan luettelotyyppiin hankintoja varten. Tulosteet tulostuvat
vain projektit eli kayttajatasolla, niitd ei voi tulostaa péékirjastossa tai laitekirjastossa.
Tuloste on Excel-muodossa, ja se voidaan nopeasti kddntdd PDF-muotoon vie-komen-
nolla, kun on valittuna kaikki Excel-lehdet.

4.2 Laitekirjasto

Laitekirjasto on tarkoitettu vain erityyppisten laitekokoonpanojen tekemiseen tai sellais-
ten hankkeiden laitekokoonpanoihin, joissa on kaytdssa erityyppinen laitekoodijarjes-
telma kuin paakirjaston hakemistossa. Laitekirjastosta voidaan tuoda uusiin projekteihin
soveltuva laitekokoonpano tai koko projektinakemisto, riippuen hankkeesta. Laitekirjas-
ton kayttoliittyma on aivan samanlainen kuin paakirjaston. Liitteessa 2 on kuvin esitetty
lyhyesti laitekirjastoa.

Laitekirjaston kehittdminen ei kuulu opinnaytetyon sisaltoon varsinaisesti. Laitekirjasto
tulisi kehittdé tarpeen mukaiseksi, jolloin sieltd on saatavilla erilaisia laitekokoonpanoja
nopeasti. Laitekirjastossa ei maéaritella laitteiden attribuutteja tai spesifikaatioita. Ne tule-
vat aina paakirjastosta, mikali vastaavaa laitetta ei ole jo kiinteistoon maaritelty, kun uusi
projekti on perustettu. Esimerkiksi jos uudessa projektissa on jo FV-moottoriventtiili val-
miina ja sinne haetaan laitekokoonpano, joka sisadltdd myos FV-moottoriventtiilin, maa-
raytyvéat spesifikaatiot projektin mukaan. Mikéli FV-moottoriventtiilid ei olisi, maaraytyvat

spesifikaatiot paakirjaston mukaan.

4.3 Projektit eli kayttdjatason kuvaus

Projektit-sivu aukeaa kirjautumisen jalkeen. Projektit-sivulla valitaan projekti tai luodaan
uusi projekti, jonka alustava hakemisto tulee paakirjastosta. Kayttéliittyma kayttajatasolla
on vastaava kuin paakirjastossa, ja kaikki toiminnat ovat vastaavia. Projektit-tasolla teh-

dyt muokkaukset laitteiden spesifikaatioihin eivat kopioidu muihin projekteihin, vaan ne
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tulevat edelleen paakirjastossa, kun halutaan tuoda toisesta projektista toiseen laitetie-
toja. Mikali projektitasolla luodaan uusi laite ja se halutaan kopioida toiseen projektiin,
joudutaan se ensin hyvaksymaan péaékirjastossa.

Kayttajat toimivat projekteissa laitetiedot-tasolla ja hakevat laitetyypeista uusia laitteita
projektiin seka lisaavat tulosteita projektiin. Liitteessa 3 on kuvattu projektitasoa kaytta-
jan kannalta katsottuna. Hakemisto on uuden projektin hakemisto, joka tulee, kun uusi
projekti perustetaan.

Hakemistossa liikutaan +-merkkia painamalla, jolloin aukeaa alempi taso. Hiiren oikealla
painikkeella saadaan muokkaus-valikko nakyviin ja sielta voidaan liséta laitteita. Laitteita
voidaan tuoda toisesta kiinteistosta tai laitekirjastosta (ks. lite 2). Paakirjastosta ei voi

tuoda mitaan. Paakirjastosta tulevat lisétyt laitteet ja uuden projektin hakemisto.

Tulosteet tehdaan tulostusvalikon kautta. Uudessa projektissa ei ole tulostettavia asia-
kirjoja vaan ne joudutaan lisddméaan (ks. liite 3). Tulosteessa on paasivu, yleiset vaati-

mukset, laitetyyppivaatimukset ja varsinainen laiteluettelo.
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5 Granlund Designer -ohjelmiston kayttdénoton vaiheistus

Granlund Designer -ohjelmisto olisi tarkoitus ottaa Maaskolan kaytté6n koko yritysta kos-
kien, mutta paivamaaraa ei ole sovittu. Ohessa on ehdotus kayttédnoton vaiheistuk-

sesta.

1. Kaytto-ohjeiden ja paékirjaston esittely johtoryhmalle ja mahdolliset korjaukset
saatujen kommenttien perusteella

2. Ohjelmiston esittely koko henkilékunnalle ja selvitys siitéa, miksi GD kayttédnote-
taan, mitk& ovat ohjelmiston hyvat ja huonot puolet
Kayttokoulutusta LVI-suunnittelijoille ja projektipaallikoille
Ohjelmiston kayttéonotto ohjatusti yksinkertaisissa kohteissa, joissa on aikaa va-
rattu riittavasti, ei sovellu kiireellisiin kohteisiin aluksi

5. Ohjelmiston kayttokokemuksien perusteella tehtavat parannukset paakirjastoon
ja ohjeisiin

6. Yleisesti kaytetyn LVI-selostuspohjan valinta ja tAman paivittaminen opinnayte-
tydssa esitettyjen johtopaatdsten perusteella

7. Uuden LVI-selostuspohjan esittely ja mahdollisten kommenttien perusteella ta-
pahtuvat korjaukset selostuspohjaan

8. Sahkoésuunnittelijoiden opastus GD-ohjelmiston kayttéon

9. Ohjelmiston kayttéénotto muissa soveltuvissa kohteissa

10. Paakayttajan nimeaminen jatkokehitysta varten.
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6 Yhteenveto

Tutkimustyon paatarkoituksena oli kayda lapi LVI-suunnitteluprosessia kaytannon ty6-
elaméssa havaittujen asioiden seka rakentamismaarayksien ja yleisien laatuvaatimuk-
sien valisessa yhteensovituksessa. Koskien yleisesti koko LVI-suunnitteluprosessia ja
tarkennettuna laitteiden spesifikaatioiden riittavaa tasoa GD-laiteluetteloissa ja LVI-se-

lostuksissa.

Tarkoituksena oli hakea laitteiden spesifikaatioiden tasot, jotka ovat riittévia, mutta mah-

dollisimman lyhyita maaritteleméaan laitteiden vahimmaisvaatimukset.

Tutkimusty6 aloitettiin Granlund Designer-ohjelmistoon perehtymiselld, ohjelmisto vai-
kutti aluksi melko hankalalta kayttdd, kun varsinaista perehdytysta ei ollut aluksi saata-

villa.

Seuraavaksi aloitettiin paakirjaston kehittdminen ja pohjana kaytettiin RYL 2002 -pohjai-
sia LVI-selostuksia, jotka osoittautuivat epakaytannélliseksi tavaksi taydentaa laitteiden
spesifikaatioita, koska GD-ohjelmaan syétetyt laitetyyppikohtaiset vaatimukset tulisi olla
mahdollisimman yleispatevia ja lyhyita. Riittdvaksi todettiin yleisind vaatimuksina: CE-
merkintd, RYL 2002, kaukolammon maaraykset K1/2003, RakMK. Erityisvaatimukset on
hyva liittda laitteiden GD-laiteluettelon huomautukset-kohtaan, mikéli halutaan joitakin

laitteen erityispiirteité korostaa.

Tutkimus kohdistettiin seuraavaksi SFS-standardeihin, rakentamisméaarayksiin ja muihin
tydssa esitettyihin vaatimuksiin, ohjeisiin ja maarayksiin. Mita pidemmalle maarayksia ja
vaatimuksia tutkittiin, sitd selvemmaksi tuli, etté spesifikaatioiden tulisi olla lyhyita ja maa-

raykset tayttavia, mutta kaikki turha teksti tulisi jattaa pois.

Tama helpottaa tilaajia, suunnittelijoita, urakoitsijoita ja laitetoimittajia, kun selostuksissa
ja laiteluetteloissa on selkeasti ja lyhyesti maaritelty laitteiden spesifikaatiot iiman epéa-
selvid tai jopa harhaanjohtavia maaritelmia. LVI-suunnittelijakin voi taman perusteella
olla melko varma, ettéa hankkeen LVI-tekniikka toimii kuten pit&&, mikali ei toimi, niin syi-
den etsiminen voi osoittautua hyvin helpoksi toimenpiteeksi, jos LVI-suunnitelmat tode-

taan riittdvan oikein tehdyiksi.
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Opinnaytety6 oli haastava kokonaisuus, vaikka se onkin sisall6ltdan arkipdivainen alan
ammattilaisille. Toisaalta tarkoituksena oli kayda arkipaivéisia aiheita 1api, koska niita
harvemmin ehditdan kunnolla kdymaan suunnittelutydn aikana lapi ja luetella l&ahdeai-
neistoja, joiden avulla voi eri suunnitteluprosessin vaiheissa varmistaa, etta LVI-suunnit-
telussa on riittavasti huomioitu lahdeaineistot, jotka auttavat LVI-suunnittelijaa paremmin
varmistamaan LVI-suunnitelmien laatutason koskien GD-laiteluetteloita, LVI-selostuksia
ja LVI-suunnitteluprosessia yleisesti.

Aluksi Granlund Designer -ohjelmiston paakirjaston kehittdmistéa lahdettiin tarkastele-
maan silté kantilta, mita spesifikaatioita paékirjastoon tulee lisata ja huomattiin, etta si-
vumaarat kasvoivat huomattavasti. Opinnaytetyon aikaiset tarkastelut taas osoittivat,
ettd spesifikaatiot tulisi maaritella lyhyesti. kuitenkin projektikohtaisesti vaatimukset ja

maaraykset on varmennettava hankkeen mukaisesti.

Opinnaytetydn paatavoitteena oli helpottaa LVI-suunnitteluprosessia tekevan LVI-suun-
nittelijan ja projektipaallikon tehtavia, koskien Granlund Designer -ohjelmiston kayttéa
seka LVI-selostuksien tekemistd mahdollisimman lyhyeksi, tayttaen riittdvat maaraykset

ja vaatimukset.

Tyon tilaajan paatavoitteena oli Granlund designer -ohjelmiston kayttédnotto ja ohjeistus,
johon opinnaytetyon kirjallinen osuus toimii tutkimusraporttina aiheesta ja siihen valilli-
sesti liittyvista asioista. Kayttdonoton valmistelu on opinnaytetydn aikana viety riittdvan

pitkalle ja se viimeistellaan opinnaytetyon kirjallisen osuuden jalkeen.

Alustavia kayttdohjeita on tehty opinnaytetydn aikana ja toimitettu tilaajalle. Varsinaiset
kayttéohjeet tehdaan opinnaytetydn kirjallisen osuuden jalkeen, koskien eri kayttajata-
soille suunnattua kayttéohjeistusta, jolloin kayttdohjeita tulee paakayttajille, laitekirjaston
kehittdjille, projektipdallikdille ja peruskayttdjille. Varsinaiset kayttéohjeet ovat laajuu-
tensa ja osittain yrityssalaisuuden vuoksi siirretty taman kirjallisen osuuden ulkopuolelle,

koska sivumaarallinen arvio on 50-100 sivua ohjeita ja ne ovat yrityskohtaisia.
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Liite 1. Pa&kirjaston kuvaus

> Granlund Portal

Kirjaudu

1 ‘ lasse.soini@maaskola. fi ‘

Q. [T ]

Muista kirjautumiseni

Unohditko salasanasi?

Kirjautumissivusto.

Projektit
Kiinteistonumero Projektinumero Tekniikanalat
> Laitekirjasto Lib LVI, SAH
> Paakirjasto Basze LVI, SAH
> Valaisinkirjasto Lib SAH
1 200 o~

Projektin nimi

Laitekirjasto
Paakirjasto

Valaisinkirjasto

Valitaan kirjastotyyppi nuoli-kohdasta ja sen jalkeen muokkaa.

Liite 1
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Laitetyypit

=+ [E Perusnimikkeists
=N ALY
+ i G1 Lammitys
i Il G2 Vesi ja viemari
& W G3 limanvaihto
& W G4 Kylmatekniikka
& W G51 Paineilma
+ EGSZ Sairaalakaasu
& W GB Hoyry
+ I G7 Palontorjunta
+ Il G81 Varavoiman apulaitteet
+ I G383 Savunpoisto
+ I G384 Keskussiivous
=23 Il G386 Uima-allaslaitteet
& @ Sahko
'— GT&I&
L GTuwa

Laitetyyppien paaotsikot.

Laitetyypit

0w

= @ Perusnimikkeistd
= IRy
=} i G1 Lammitys
+ iy Siitto-osa, putkistot
=} il 101 Osajarjestelma
' i AIP Alipaineilmanpoistin
L I ALK Aurinkolampokerain
i il PV Mootteriventtiili
- [l IP Mekaaninen ilmanpoistin

I WO W

- Il |PL Mekaaninen ilman- ja lianpo
} W KSK Kieratysilmakone

} Bl LJK Lammaénjakokeskus

i Bl LPS Lammityspatteri, sahké

- [l LPU Lampépumppu

H B LS Lammaénsiirrin

L i MV Magneettiventtiil

I g OK Ohjauskeskus

+ i P Pumppu

Laitetyyppeja paaotsikon alla.




Liite 1
3 (5

Muokkaa laitetyyppia

FV Moottoriventtiili
1.1 Perustiedot * Laitetyypin memo-atiribuutti| Huomautukset v

Laitetyypin aftribuutit Kaikki attribuutit
1.2 Hierarkia Nakymavalinnat: Néyté vain akti Niyti valitulta tekniikanalalta & w

imi Yl &
S _ M

2.2 Kayttotavat ja attribuutit - % Toimitiaa - = "% I aasu -
» Abc Asentaa »| Ebc 2 kaasu
2 3 Tulosteiden attribuutit »| B Kaytotarkoius A EE 3 kaasu
» @ Sijainti » | Ebc 4 kaasu
2.4 Vaatimukset > & Tyyppi »| b 5 kaasu
»| 12 Hoyrymaara » 123 Akkujen kapasiteetti Ah
»| Abc Neste » | Ebc Akseli
»| 13 Nestevirta »| 133 Alennettu paine kPa
»| 123 Nimelliskoko DN v 4 » Zbc Alennetun paineen saatbalue kPa
»| 12 Ensiopaine (ennen moottorive . bar » 123 Alkupainehavit kPa
»| 123 Painehivis kPa »| 123 Alkupainehivis, max Fa
» 13 Kvarvo v 4 » bt Asentaa
»| 123 Sallittu vuotoprosentti % » 123 Avautumispaine kPa
»| Abc sastdsuhde vahintdan »| 123 Ensidpaine kPa
»| Abc Materiaali L¥ 4 » 123 Ensidpaine (ennen moottoriventiili) bar
»| Abc Litostavat ¥ 4 » 123 Ensidpiiri, héyrymasra kals
»| 123 Toimilaitteen jannite W » Ebc Ensidpiiri, materiaali
»| Ac Kaapeli v »| ZEbc Ensidpiir, neste -

* Pakollinen valinta

Laitetyyppien muokkaus lehti, jossa maaritellaan laitteen spesifikaatiot.

Attribuutit

o Attribuutit ovat yhteisia kaikille kiinteistgille. Niiden muokkaus ja poisto onnistuu vain pddkirjaston kautta.

Nimi & Yksikkd
> lima sisaan, entalpia kJikg
> lima sisaan, LTO:n miteitusulkelampotilassa °C
> lima sisaan, lampaotila °C
> lima sisaan, suhteellinen kosteus %
> lima sisaan, tuloilman miteitusulkelampotilassa °C
> lima sisaan, vesisisaltd g/kg
> lima ulos, entalpia kJikg
> lima ulos, LTO:n mitoitusulkolampotilassa °C
> lima ulos, lampotila °C
5 lima ulos, suhteellinen kosteus %
> lima ulos, tuloilman mitoitusulkolampétilassa °C
> lima ulos, vesisisalts g/kg
> limaisinryhmien lukumaara kpl
% limamaara, kostea md/s
> llmamaara, kuiva md/s
5 limavirta m3/s

Attribuutit lehti, jossa voidaan luoda uusia attribuutteja.



Laitetiedot

= [2) PAAKIRJASTO, kiinteistd
= [o] PAAKIRJASTOSTA, uusi rakennus
=3 [\
& [l G1 Lammitys
3 [l G100 Kaukelampoverkosto
- [l G101 Patteriverkosto
- [l G102 lImanvaihtoverkosto
- [l G103 Lattialammitysverkosto
= [l G2 Vesi ja viemari
& [l 5200 Kaytiovesiverkosto
i+ [l G201 Lammin kayttovesiverkosto
- [l G210 tilakohtainen kayttovedenmittaus
- [l G240 Perusvesipumppaamo

e

S

Fae

-

]
+
T
i

H Il 5260 Jatevesipumppaamo
& [l 5270 Sadenveden kattokaivo
= Il G3 limanvaihto

+ Il G301 palvelualue

5 [l G302 GLTO+LP+JP

& [l 303 Pakettikone

# [l 301 Osajarjestelma

& [l G4 Kylmatekniikka

+ @ Sahke

- [] Paate- ja siito-osat

Laitetiedot hakemisto on uuden projektin hakemisto.

=[] PAAKIRJASTO, kiinteistd

= m PAAKIRJASTOSTA, uusi rakennus
=y Y
= [l &1 Lammitys
= [l G100 Kaukolzmpoverkosto
.- [l PDC 01 Paine-ero saadin
L. Il QQ 01 Lampomaaralaskuri
@ ] LK 01 Lamménjakokeskus
= [l G101 Patteriverkosto
' Il IPL 01 Mekaaninen ilman- ja lianpoistin
& [l LS 01 Lamménsiirrin
L. Il AIF 01 Alipaingilmanpoistin
= [l G102 limanvaihtoverkosto

& [l LS 01 Lamménsiirrin

L. Il IPL 02 Mekaaninen ilman- ja lianpoistin
- Bl G103 Lattialammitysverkosto

& [l LS 01 Lamménsiirrin

L Il IPL 01 Mekaaninen ilman- ja lianpoistin

G1 lammitys jarjestelman sisalto.

Liite 1
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Tulostepohjat

Nimi 4 Tyyppi
> 1. Laiteluettelo, kaikki laitteet Perustuloste
> 2. Pumppuluettelo Perustuloste
> 3. Moottoriventtillluettelo Perustuloste
> 4. Sahkolaiteluettelo Perustuloste
> 5. IV-paatelaiteluettelo Perustuloste
> 6. Vesikalusteluettelo Perustuloste
> 7. V-siirto-osaluettelo, 213 kayta Perustuloste
> 8. Putkistojen siito-osaluettelo, ala kayta Perustuloste
> 9. Ulkopuoliset kaivot, ala kayta Perustuloste
> 99. Laiteluettelo,, vaakatuloste, ala kayta, voi testata.. Matriisituloste (A4, vaaka)
> Laiteluettelo, ei pumppuja Perustuloste
1 50 v

Erilaisia tulostepohijia,

osa on viela kesken.

Liite 1
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Perustulostepohjan maarittel

Perustiedot

Yleiset vaatimukset

Attribuuttien valinta

Yleiset vaatimukset

B I U  Erkoismerkki v

Yleistd
LVI -laiteluetteloa, RAU -kytkent3kaavioita, S3hkdlaiteluetteloa ja LVI -selostusta kdytetddn yhdessa
madrittelemaan kohteen laitevaatimukset, maaraykset ja laitteiden tyyppikohtaiset vaatimukset.

GO LVI-jarjestelmien yhteiset laatuvaatimukset
Taman osan GO LVI-jdrjestelmien yhteiset laatuvaatimukset koskevat kaikkia padosan G
LVI-jarjestelmat muita osia ja tarvittaesssa myds osia J7 Automaatiojarjestelmat.

Laiteluetteloon sisdllytetyt laitteet tuovat mukanaan vastaavien Talotekniikka RYL 2002
kohtien vaatimukset materiaalien, laitteiden, tilavarausten, asennuksen, huollon yms. taman hankkeen
LVI-teknisten hankintojen ja -téiden osalta.

Sahkdlaitteet
LVI-tuotteiden sahkolaitteet ja -tarvikkeet ovat nimellisjannitteeltaan yleensa enintaan
400/230 V, 50 Hz ja niiden on sovelluttava TN-S- johdinjarjestelm&an.

Sahkadlaitteiden, -keskusten ja -tarvikkeiden kotelointiluokan on oltava kayttdpaikan tilaluokan
mukainen ja niiden pintakasittelyn sen kestavyysluokan mukainen. Sahkétarvikkeiden on taytet-
tavad kyseistd laitetta tai tuotetta koskevien standardien vaatimukset.

LWIA-urakoissa toimitetuissa sshkalaitteissa ja sdhkdkeskuksissa on oltava mukana, EU-, EMC-
ja SFS-standardien ja madrdysten mukainen vaatimuksenmukaisuusvakuutus, Tyémaalla
tehdyille LVI-tgihin kuuluville sdhkaasennuksille on tehtava kdyttdonottotarkastus ja puolueet-
toman osapuolen tekem3 varmennustarkastus. Nama tarkastukset sisdltyvat ao. téihin.

Sahkémoottorien hydtysuhde ilmoitetaan standardin [EC 60034-30 mukaisesti maariteltyna.
Sahkomoottoring on kaytettdva aina EC-moottoria, jos kayttotarkoitukseen on sellainen saata-
vissa.
Muussa tapauksessa kadytetadn IE3 hyotysuhdeluokan moottoria.
IE2 hyd&tysuhdeluokan moottori hyvaksytd3dn ainoastaan, mikali EC tai IE3 moottoreita ei ko.

. L PN

Tulosteen maarittely lehti, valittuna yleiset vaatimukset sivu.
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Liite 2. Laitekirjaston kuvaus

= -
pB  Granlund Designer © S | Laitteet ~ BN Tulostus ~ #  Asectukset -

Laitetiedot

LvI
3 m LAITEKIRJASTOSTA, tahan kiinteistonimi
& [2] LAITEKIRJASTOSTA, rakennus R o
s Kayttétapa Muistiinpanot
=N Y]
, H G1 Lammitys N .
Il G100 kaukolampoverkos
G101 patterilammitysverkosto
Il G102 iimanvaihtoverkogto X .
i & [l G103 Lattialammitysv Aftribuutit
@ WGz o o T
i [l G3 limanvaihto
@ [l G4 Kylmatekniikka Esimerkid

+ @ Sahkd
=3 m HKR Rakennus
= WL
= WL Lammitys

102 Lammitygverkosto
H LS 01 Limménsiirrin
B P 33 Mekaaninen ilmanpoistin

& [l Punjnpoisto
+ [] Padte- ja sifto-osat

Laitekirjaston kayttoliittyma.

® Tuo laitekirjastosta

Projektin valinta * Tuo toisesta kiinteistosta

Kopiointi

Tuo-valinta lehti. Projekteihin voidaan tuoda laitteita tai hakemistoja.
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Liite 3. Projektit kuvaus

Projektit
Kiinteistonumero Projektinumero Tekniikanalat Projektin nimi
> 15103 000 [RY Jatkasaaren peruskoulu
> harj42 000 v Testit
> harj42 001 LVl Testit
> harj43 000 v HKR testi
> IMaaskola 001 [RY Koulutusprojekti
> paaprojekti lisaprojekti LvI Projektiohjeistus, huom. ki
1 200 v

Projektien valinta sivu. Voidaan lisata tai valita projekti.

Laitetiedot
0w = R
G101 LS 01 Lammonsiirrin
&[] Kiinteists
& QPAAKIRJASTOSTA uusi rakennus (e
S @ Kayttétapa Huomautukset
& [l 1 Lammitys Peru .
3 Ferus
&+ [l G100 Kaukolampéverkosto
5 [l G101 Patteriverkosto
Il 'PL 01 Mekaaninen ilman- ja lia ; .
=- [l LS 01 Lammaénsiirrin byt
W Fv 01 Moottoriventtiil T
.; P 01 Pumppu Kaytiotarkoitus
& [l P 02 Pumppu
i~ Il vV 01 Varoventtiili Malli (esimerkki)
Il PS D1 Paisuntasilis Lampéteho KW
. AIP 01 Alipaineiimanpoistin Ensidpiiri, neste Kaukolampé v
[l G102 limanvaihtoverkosto
[l G103 Lattialammitysverkosto Ensidpilri, neste sisaan o ns
- [l G2 Vesi ja viemari :  Ensitipiiri, neste ulos *C 33
&+ [l G200 Kayttovesiverkosto
; Ensidpiiri, nestevirt dm
& [l G201 Lammin kaytigvesiverkosto it s
Il G210 tilakohtainen kayttavedenmiti Ensidipiiri, painehdvid, max kPa 20
Il G240 Perusvesipumppaamo Ensidpiiri, suunnittelupaine kPa 1600 v
& [l G260 Jatevesipumppaamo
&+ [l G270 Sadenveden kattokaivo Ensidpiiri, suunnitteluldmpétila C
& [l G3 lmanvaihto Ensidipiiri, materiaali HFe(AISI 316) v
G301 palvelualue
=;3E2 f’iLiC PP Toisiopiiri, neste Vesi v
EX I ERE] a +,
I 303 Pakettikone Toisiopiir, neste sisaan "C 45 Max 60
& [ll 301 Osajariesteima Toisiopiir, neste ulos C | 30 max
& [l G4 Kylmatekniikka
Toisiopiiri, nestevirta dmfs

=[] Paate- ja siito-osat
- oL Toisiopiiri, painehavia, max. kPa 20
M G1 Lammitys

o Toisiopiir, suunnittelupaine kPa 600 v
Wl G2 Vesi ja viemari
. G3 llmanvaihto Toisiopiiri, suunnittelulampétila °c
Il G4 Kylmatekniikka Toisiopiiri, materiaali HFe(AIS| 316) .

Laitetiedot hakemisto seké yhden laitteen attribuutit ja kayttotavat.
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Lisaa laitteita

@ Kaikki [ RETREELE RG]

Laitetyyppien valinta *

Nimeaminen *

Laitteiden sijainti

* Pakollinen valinta

EREEREREEEREEREEEEEREEEEER

Alipaineilmanpoistin
Aurinkoldmpdkerdin
Moaottoriventtiili

Mekaaninen iimanpoistin
Mekaaninen iiman- ja lianpoistin
Kierrdtysilmakone
Lamménjakokeskus
Lammityspatteri, séhkd
Lampdpumppu

Lammansiirrin

Magneettiventtiili

Ohjauskeskus

Pumppu

Paisunta-automaatti

Paing-ero saadin
Puhallinkanvektori
Paineenpitoventtiili (ylivirtausventtiili}
Paisuntasailid
Lampamaaralaskuri
Saattolammitys

Taajuusmuuttaja

Seuraava

Laitteiden lisays lehti, josta voidaan valita uusia laitteita projektiin.

Tulostettavat asiakirjat

[+ |-

Asiakirjanumero Muutostunnus

Peruuta

Otsikkotiedot

Laadittu

Ei asiakirjoja

Viimeisin
muutos

Tulostustoiminnot

Tulostus lehti, jossa ei ole vield mitaan lisatty, kun uusi projekti on perustettu. Asiakirjat

lisataan lisda-nappaimesta.
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Lis

asiakirja

Tulostepohja

Tulostepohja ja otsikkotiedot ‘ Eivalintaal

Ei valintaa
Tulostusasetukset

-

- Laiteluettelo, kaikki laitteet (Perustuloste kirjastosta)

]

Pumppuluettelo (Perustuloste kirjastosta)

- Moottoriventtiililuettelo (Perustuloste kirjastosta)

AW

Sahkolaiteluettelo (Perustuloste kirjastosta)

o

- IV-paatelaiteluettelo (Perustuloste kirjastosta)

[=2]

- Vesikalusteluettelo (Perustuloste kirjastosta) =

Viimeisin muutos Laatijaftark.

Laadittu Laatijaftark.

17.4.2017 lasse scini@maaskola fi

Seuraava Valmis Peruuta

Valitaan tulostepohja.

Tulostusasetukset

Tulostepohja ja otsikkotiedot Tulostepohja: 1. Laiteluettelo, kaikki laitteet (Perustuloste kirjastosta)

Tulostetaan tulostepohjan mukaisesti...
Tulostusasetukset o
& Kaikki laitteet
Laitteet valinnan alta

Valitun laitetyypin laitteet

Tulostetaan...

® Valittu projekdi
Kaikki projekfit

# Muutosmerkinnat ¥ Muutosyhteenveto
¥ Yleiset vaatimukset # Laitetyyppikohtaiset vaatimukset
Vain attribuutit, joilla tietoja Kuvat

liman muotoiluja

Tulestetaan vain laitteet, joilla...
Asentaa Sisaltaa b

Toimittaa Sisaltaa v

Edellinen Peruuta

Maaritetdan tulostusasetukset.
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Tulostettavat asiakirjat

[+ ]
Viimeisin

Asiakirjanumero Muutostunnus  Otsikkotiedot Laadittu muutos Tulostustoiminnot

(RY]

Liséatty LVI-laiteluettelo, jonka voi tulostaa tydtuloste ndppaimesta.

Tulosta tydtuloste

Tulostus

Tulostus Tulostepohja: 1. Laiteluettelo, kaikki laitteet

Nayta piilotetut julkistukset
Tulostusasetukset

Muutokset poimitaan alkaen Muutokset poimitaan paittyen
Edellisen muutoksen loppu v Nykyhetki v
30 2:00 © 17.4.2017 13:00 ©

Lisdtieto tulosteelle

Seuraava Valmis Peruuta

Tulosta ty6tuloste, joka tulostuu Excel-muotoon.
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Paasivun tuloste ndkyma

W oo~ b WM

Il il lntl=dl=L<d il allsll=
BW N R O Woe o s W N RO

= I R 0 R R L e R L R e )
O W o~ N

==
=

ABCDEFGHTIJKLMNOPQRSTUVWXY ZAAABACACAEAFACAEATI AJAKALANANACAPA
Yleiset vaatimukset

Yleista

LVI -laiteluetteloa, RAU -kytkentakaavioita, Sahkolaiteluetteloa ja LVI -selostusta kaytetdaan yhdessa maarittelemaan kohteen

laitevaatimukset, maaraykset ja laitteiden tyyppikohtaiset vaatimukset.

GO0 LVI-jarjestelmien yhteiset laatuvaatimukset
Taman osan G0 LVIjarjestelmien yhteiset laatuvaatimukset koskevat kaikkia pagosan G

LVIjarjestelmat muita osia ja tarvittaessa myds osia J7 Automaatiojarjestelmat.

Laiteluetteloon sisallytetyt laitteet tuovat mukanaan vastaavien Talotekniikka RYL 2002
kohtien vaatimukset materiaalien, laitteiden, tilavarausten, asennuksen, huollon yms. tdman hankkeen

LVI-eknisten hankintojen ja -tdiden osalta.

Sdhkdlaitteet
LVI-uotteiden sahkdlaitteet ja -tarvikkeet ovat nimellisjannitteeltdan yleensa enintaan

400/230 V, 50 Hz ja niiden on sovelluttava TN-S- johdinjérjestelmaan.

Sahkolaitteiden, -keskusten ja -tarvikkeiden kotelointiluokan on oltava kayttGpaikan tilaluokan
mukainen ja niiden pintakasittelyn sen kestavyysluokan mukainen. Sahkdtarvikkeiden on taytet-
tava kyseista laitetta tai tuotetta koskevien standardien vaatimukset.

LVIA-urakoissa toimitetuissa sahkdlaitteissa ja sdhkékeskuksissa on oltava mukana, EU-, EMC-
ja SFS-standardien ja méaraysten mukainen vaatimuksenmukaisuusvakuutus. Tydmaalla
tehdyille LVIHG6ihin kuuluville sahkdasennuksille on tehtava kayttddnottotarkastus ja puolueet-
toman osapuolen tekema varmennustarkastus. Nama tarkastukset sisaltyvat ao. téihin.

Séhkémoottorien hydtysuhde ilmoitetaan standardin IEC 60034-30 mukaisesti maariteltyna.
Sahkomoottorina on kaytettava aina EC-moottoria, jos kayttotarkoitukseen on sellainen saatavissa.

Muussa tapauksessa kaytetadn IE3 hydtysuhdeluokan moottoria.
IE2 hydtysuhdeluokan moottori hyvaksytdan ainoastaan, mikal EC tal IE3 moottoreita ei ko. kayttétarkoitukseen ole saatavissa.

Yleiset vaatimukset tuloste ndkyma.
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W uutos

FV Moottoriventtiili

Kayttitapa: Kaukoldampdéverkosto

Tyyppikohtaiset vaatimukset

Menttiileiden saatdkayra on logaritminen. Prosessin tulee kokonaisuutena toimia lineaarisesti.
-Venttilin s3atisuhde vahintdan 1:50

Rakennevaatimukset

-Saatoventtiilien tulee olla 2-tieventtiileita. Sulkupainevaatimus toimilaitteineen on 1,0 MPa. Saatdventtiilin vuctovirtaus
olla enintddn 0,05 % kvs -arvosta.

-Saatoventtiilien rakenteen ja toiminnan tulee olla sellainen, ettd kaukolampoverkossa esiintyvat, lianeroftimen
suodattimen l3paisevat epapuhtauspartikkelit eivat aiheuta venttiilin vaurioitumista tai tukkeutumista.

-Venttiilien tulee olla laipallisia tai laippojen valiin asennettavia. Tasotiivisteinen ulkokierreliitos vastaa rakenteeltaan
laippaliitosta.

Rakenneaineet

-Saatoventtiilien tulee kestad kayitdolosuhteita siten, ettd niiden rakenneaineissa ei tapahdu kemiallisia eika rakenteellisia
muutoksia.

-Kestavia materiaaleja saatdventtiilin sulkupinnoissa ovat esim. ruostumaton terds (esim. AlS1 304) ja haponkestava teras
(esim. AlSI 316).

Kasikayttdlaitteet ja asennonosoittimet

-Saatoventtiilit varustetaan helppokayttdiselld ja toimintavarmalla kdsiohjauslaitteella, jolla venttiili voidaan pysyvasti
haluttuun asentoon ilman apuvalineita.

-Laitteessa tulee olla kdsiohjauksen kayttdohjeet.

-Saatdventtiilit varustataan helposti luettavalla saatdasennon osoittimella. Venttiilin Aariasennot merkitdan tekstein "AUKI" ja
"KINMI™ tai yksikasitteisin merkinndin.

Arvokilven tiedot tulee olla helposti luettavissa.

Kayttitapa: Mesteverkosto

-Venttileiden sa4at4kayra on logaritminen. Prosessin tulee kokonaisuutena toimia lineaarisesti.

-Saatoventtiilin tyyppi, materiaali ja koko hyvaksytetdan ennen laitetilauksia.

-Saatoventtiili varustetaan toimilaitteella, jossa on riittdva sulkuvoima.

Laitetyyppikohtaiset vaatimukset tuloste nakyma.
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| v Vi = =
2 | @ @
3 | & -
-1 3 5 @
4 | = =
5 G1 Lammitys
6 G100 Kaukolampéverkosto
7 G100 PDC 01 Paine-ero saadin AU PU
g | > Katso laitetyyppikohtaiset vaatimukset Kayitstapa: Kaukolampoverkosto
9 | Kayttstarkoitus Pitd3 KL-verkoston paine-eron vakiona.
10| Malli (esimerkki)
11| Sijainti
12| Neste Kaukoldampd
13| Nestevirta dm¥/s (alustava)
14| Painehavio, max. kPa 10
15 | Kv-arvo (alustava)
16 | Huomautukset
17 | Kaytetasn 18hinnd Vantaan tai Keravan energian kaukoldmpoverkostossa.
18 G100 QQ 01 Lampomaaralaskuri EL EL
19 | = Kayttdtapa Kaukolampdverkosto
PO | Sijainti
b1 | KayttGtarkoitus Kaukolammén energiamittaus
b2 | Malli (esimerkki)
3 Neste Kaukoldampd
4 | Neste, ldmpdtila °C "120
b5 | Nestevirta (huippu) m#/h
’6 | Suunnittelupaine(suurin kiyttdpaine) kPa 1600
7| Nimelliskoko DN
8 Liitantateho/P kW (alustava)
b9 | Huomautukset
1) Lampoenergiamittarin ryhméjohtona kaytetéan johdinta MMJ 3x1.5 mm2 S.
;1_ Ryhmajohtoon ei saa liittdd muita kulutuskojeita eika siind saa olla jatkoksia tai valirasioita.
b2 | Ryhmajohto on suojattava 10 A sinetoitavalld varokkeella, joka sijoitetaan ensisi-
b3 | jaisesti paakeskukseen.
b4 | Lampomaaramittarin ja lamménjakokeskuksen automatiikan ryhméjohtojen varokkeet on kytkettdva samaan
b5 | vaiheeseen riippumatta siitd, missé varokkeet sijaitsevat.
b6 |
b7 | G100 LJK 01 Lamménjakokeskus
| P&asivu | Yleiset vaatimukset | Laitetyyppivaatimukset Laiteluettelo @

Laiteluettelo tuloste nakyma.




