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1 JOHDANTO

Tutkimusaiheena on laadunvarmistuskansio talotekniikkavalvojan apuna. Tydssa pe-
rehdytédan ilmastointijarjestelmiin, vesi- ja viemarijarjestelmiin sekd lammitysjarjes-
telmiin. Naista osa-alueista kasitelladn ne tarkastukset, jotka tulee suorittaa ennen ura-

kan vastaanottoa.

Tyon taustalla on parantaa LVI-urakoiden laatua ja valvoa laatua urakan alkuvaiheista
lahtien. Laatu on tarkedssa roolissa rakentamisessa. Hyvalla laadulla voidaan ennalta
ehkéisté suuriakin vahinkoja, mm. rakenteiden sisélla vadrasta asennuksesta johtuvia
vesivahinkoja. Tallaiset vahingot tuottavat suuria rahallisia tappioita niin rakennus-
kohteelle kuin tyon tehneelle urakoitsijalle, jos vahinko tapahtuu takuuaikana. Laa-
dunvarmistus on tarkead urakoitsijalle, jotta pystytdaan osoittamaan oman tyon tasalaa-

tuisuus.

Keskeinen ongelma on, ettd kaikki urakoitsijat eivat aina toimita tarvittavia asiakirjoja
turvatakseen oman tydnsa ja antaakseen tilaajalle luottamuksen siitd, ettd tyd on hyvin
tehty. Tyon tarkoituksena on saada talotekniikkavalvojalle toimiva tyokalu, jotta voi-
daan varmistaa, ettd urakoitsija huolehtii tyonsa laadusta. Tyo siséltda LVI-valvojalle
tarkoitetun tarkastuslistan vaadittavista tarkastuksista, johon voidaan merkata tarkas-

tukset suoritetuksi ja kuka tarkastuksen on tehnyt ja milloin.

2 LAATU

Laatu on kasitteend laaja ja sille on mahdotonta antaa yhtd ainoaa kattavaa maaritel-
méaa. Arkikielessa laatu usein merkitsee vain tuotteen laatua, sitd onko tuote hyvé vai
huono. Johtamisfilosofioissa ja -malleissa termi laatu taas kattaa yrityksen koko toi-
minnan lopputuotteiden liséksi. Eli laatu on kéasitteend subjektiivinen, jokaisella on
sille omanlaisensa maaritelmé ja sanan kaytto luo erilaisia mielikuvia vastaanottajasta

riippuen.

Alla olevassa luettelossa on muutamien tunnettujen laatufilosofien mééritelmié laa-

dusta. Niistd kay hyvin ilmi kuinka monimuotoisesti laadun ké&sitteend voi ymmartaa.



Laatu on:

o hyddykkeen soveltuvuudeksi kayttéon kayttdjan kannalta - Juran

e asiakkaan nykyisten ja tulevien tarpeiden tayttdmiseksi - Deming

¢ minimihavikiksi, jonka tuote aiheuttaa yhteisélle sen jalkeen kun se on
toimitettu kayttajélle - Taguchi

¢ yhdenmukaisuudeksi asetettuihin vaatimuksiin, taloudellisuudeksi,
sopivuudeksi kayttotarkoitukseen ja asiakkaan tyytyvaisyydeksi - Crosby

e tuotteen tai palvelun markkinoinnin, insinéériosaamisen, tuotannon ja
huollon kautta méaarittyviksi piirteiksi, joiden avulla pystytéan tayttamaan
asiakkaan tarpeet - Feigenbaum

e hyodykkeen ominaisuudeksi, joka tarkoittaa vastaavuutta asetettuihin
vaatimuksiin, taloudellisuutta, sopivuutta kdyttotarkoitukseen ja asiakkaan
tyytyvaisyytta - Ashford

e arvoksi, jonka asiakas tai kuluttaja tuotteesta tai palvelusta saa suhteessa
hintaan, toimitusaikaan ja tuotteen tuottamisen kokonaisyhteiskunnallisiin
vaikutuksiin — Lillrank. /1./

Laatu on myos standardisoitu 1ISO9000-standardiin, jonka mukaan laatu on, tuotteen
tai palvelun kaikki piirteet ja ominaisuudet, joilla tuote tai palvelu tayttd asetetut tai

oletettavat piirteet.

Rakentamisessa laatu tarkoittaa sitd, ettd rakennushankkeen tuotteiden ja palvelun
tulee tayttdd sopimuksissa ja suunnitelmissa asetetut tavoitteet ja vaatimukset, seka
hyvén asennustavan vaatimukset. Joskus suunnitelmissa saattaa olla virheitd, joten
urakoitsija ei voi sokeasti tuijottaa vain suunnitelmia vaan hanen on myds puututtava
niissé esiintyviin virheisiin. Asennusvaiheessakin voi sattua virheita talldin tyénjohta-
jan tulee puuttua asiaan. Jokaisella sattuu joskus virheitd ja samojen virheiden véltté-
miseksi pitdisi niihin puuttua heti, kun havaitsee virheen omassa tai toisen tyossé. Té-

mé ohjaa yha laadukkaampaan toimintaan ja osaamiseen.



3 LAADUNVARMISTUSKANSIO

Laadun monikaésitteisyyden takia laadunvarmistuskansioonkin liittyy monenlaista laa-
tua edistdvad asioita, kaikki tydmaalla tapahtuva tekeminen, oleminen ja kdytettavat
materiaalit. Rakennustyémaalla jokainen tydvaihe, logistiikka ja tydmaan ymparistod
liittyvét laatuun. Laadunvarmistuskansio voidaan jakaa karkeasti koostumaan neljasta
osasta: viranomaisten edellyttdma laadunvarmistus, tyémaan laatusuunnitelma, han-
kintasuunnittelu ja tehtadvékohtainen laadunvarmistus. Laatukansion sisalté muuttuu

kohteen laajuuden ja vaatimusten mukaan.

Laadunvarmistuskansio on projektin tyonjohdolla hallussa koko rakennushankkeen
ajan, mutta kaikki osapuolet voivat sitd halutessaan tarkastella. Laatukansio toimii
myos yksinkertaisena ja selkednd laadun arkistointivélineena tyémaalla. Sinne arkis-
toidaan kaikki tydbmaata koskevat tarkastusasiakirjat ja muut tarpeelliset laatuun liitty-
vat dokumentaatiot. N&in on helppo jélkikateen todistettavasti osoittaa, ettd laatu on
vaatimusten mukaista. On hyvin tarke&a, etta kansioon lisattdvissé asiakirjoissa on
tarkastus ajankohdan paivamaara ja tarvittavien henkildiden allekirjoitukset, tyonjoh-
tajan, LVI-valvojan seka viranomaisen. Allekirjoituksilla mé&aritelladn vastuu, jos tyon
valmistumisen jalkeen ilmenee puutteita tai virheitd. Oikein taytetyilla ja allekirjoite-
tuilla asiakirjoilla taataan myos asiakastyytyvaisyys, kun on ndyttoa siitd, kuinka laa-

dunvarmistus on toteutettu ja valvottu.

Laadunvarmistuskansion sisallon jarjestyksen (liite 1.) sdilyessa samana on siirtymi-
nen uudelle ty6kohteelle helpompaa, koska laadunvarmistuskansion kaytté pysyy sa-
manlaisena. Tyon tehokkuus kasvaa, kun aika laatuasiakirjojen késittelemiseen véhe-
nee ja todellinen laadunvalvonta ja -varmistus lisdantyvat. Tydsuorituksia valvomalla
varmistetaan, ettd samaa ty6vaihetta ei tarvitse suorittaa uudestaan. Kun tiedetdan oi-
keat laatutavoitteet, pystytddn tuote valmistamaan kerralla oikeanlaiseksi. Laadunvar-
mistuskansio oikein kaytettynd antaa oikeusturvaa LVI-urakoitsijalle, tyémaan tyon-

johdolle ja LVI-valvojalle.

On oleellista miss& muodossa urakoitsija toimittaa suorittamiensa kokeiden materiaalit

LVI-valvojalle. Toimitetaanko ne sahkdisessd muodossa vai kirjallisesti. Kirjallinen



materiaali on helppo arkistoida kansioon, mutta jos asiaa ei tehdé heti saattavat paperi-
set versiot hdvita johonkin. S&hkdisen puolen etuja ovat tiedon sadilyvyys ja helppo
késiteltavyys, seka ne on helppo siirtdd sahkoiseen huoltokirjaan. Digikameroiden
kehittyesséd on tyomaiden valokuvaaminen tullut helpommaksi. Valokuvien avulla
voidaan helposti dokumentoida tydmaanerivaiheita. Hyvéan laadun kannalta on suosi-

teltavaa kéayttad kumpaakin arkistointi muotoa.

4 LVI-JARJESTELMIEN YLEISET LAATUVAATIMUKSET

Maankéytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 152 § 1 momentti: “Rakennustuotteen, joka
on tarkoitettu kéytettavéaksi pysyvéana osana rakennuskohteessa, tulee olla ominaisuuk-
siltaan sellainen, ettd rakennuskohde asianmukaisesti suunniteltuna ja rakennettuna
tayttaa rakentamiselle asetetut olennaiset vaatimukset tavanomaisella kunnossapidolla

taloudellisesti perustellun kayttoian ajan.”/2./

Rakennuttajan tai tilaajan pitd4 heti projektin alussa maérittd4 hankekohtainen tavoite
ja laatuvaatimus. On hyvin tarkead laadun kannalta esimerkiksi, ettd suunnittelija tie-
td4d minkalaiseen sisdilmastoon hankkeessa pyritaan. LVI-kortistossa on sisdilmasto-
luokitus, missa on sisailmasto jaettu kolmeen eri luokkaan S1, S2 ja S3. LVI-tekniset
jarjestelmat ovat muutenkin hyvin haastavia. On osattava ottaa huomioon mm. ener-
giataloudellisuus, ympéristonvaatimukset, hygieniavaatimukset ja laitteiden huolletta-
vuus. Rakennuttajan tai tilaajan tulee siis huolehtia, ettd rakennus suunnitellaan ja ra-
kennetaan sédanndsten ja maardysten mukaan. Liséksi rakennuttajalle tai tilaajalle kuu-
luu huolehtimisvelvollisuus, joka siséltdd rakennustyén valvonnan seké tyon tarkasta-
misen ja todentamisen samoin kuin kaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuuden to-

teamisen./3., 4./

4.1 Asennustyot

Ennen asennustdiden aloittamista tulee tarkistaa asennustilojen valmius. Onko tila

siind kunnossa, ettd sielld voidaan suorittaa turvallisesti asennustditd. Onko tyd mah-

dollista tehda ilman suuria keskeytyksia vai onko meneill&d&n jonkin muu suuri tyvai-



he, mika pakottaa keskeyttdmaan juuri aloitetun tyén. Onko tilan puhtaus sillé tasolla,

ettd sinne voidaan asentaa LVI-laitteita, jotka ovat puhtausluokiteltuja./4./

Asennustyot tulee tehdd hyviéd tyomenetelmid kayttéden ja LVI-tuotteiden valmistajien
ohjeiden mukaisesti. Oikealla asennustavalla varmistetaan tuotteen toimivuus sille
suunnitellulla tavalla ja saavutetaan tuotteelle maaritelty kayttoika paremmin. Asen-
nustyot tulee aina tehda uusimpien suunnitelmien mukaan. Tyomaalla tulee sailyttaa
aina ajan tasalla olevat piirustukset ja muut suunnitelma-asiakirjat mm. tyoselitys.
Silloin kun asennus ja& nakyviin on noudatettava huoneen linjoja. Yleensa noudate-
taan joko pysty- tai vaakalinjoja. On myds mahdollista noudattaa verhouksien sauma-

linjoja./4./

Helppo huollettavuus on tarked osa LVI-teknisissé ratkaisuissa. Huollettavien ja saa-
dettévien laitteiden sijoittaminen ja asentaminen alakattotiloihin ja muihin hankalasti
késiksi paastaviin tiloihin on véltettdva. Varsinkin vesivirtojen ja ilmaméaarien saato-
ja mittauslaitteet tulisi suunnitella ja asentaa paikkoihin, joissa mittaus- ja saatotyo

haittaa mahdollisimman vahén tilojen loppukéyttéajaa./4./

LVI-tydnjohtajalla tulee olla rakennusvalvontaviranomaisen edellyttdaméa hankkeen
vaativuusluokitusta vastaava patevyys. Hanen taytyy omalta osaltaan huolehtia tyo-

maan tarkastusasiakirjojen tayttdmisesta ja siitd, etta tarkastukset tehdaén ajoissa. /3./

4.2 Varastointi ja pintakasittely

LVI-tuotteiden varastoinnissa on otettava huomioon laatutekijat. On pidettava huolta
ettei tuotteen laatu padése huononemaan varastoinnin aikana seka, ettd tuotteelle asete-
tut erityisvaatimukset toteutuu. Varastointiolosuhteiden tydomaalla sekd urakoitsijan
omissa varastoissa on vastattava puhtausluokituksen vaatimuksia. Esimerkiksi ilmas-

tointikanavien paat on pidettava suljettuina kaikissa varastoinnin vaiheissa./4./

Keskeneréiset asennukset tulee myos suojata. Tydmaalla joudutaan siirteleméan isoja-
kin tavaroita paikasta toiseen. Tavaroiden siirron aikana voi tulla kolhuja asennettui-

hin suojaamattomiin tuotteisiin. Tyomaalla syntyy paljon poly4, joka on hyvin hieno-



jakoista. Onkin erittain trkeda suojata valmiiksi asennetut laitteet polylta esim. puhal-
linkonvektorit./4./

Jotkin LVI-tuotteet méaaratadn suunnitelma-asiakirjoissa pintakésiteltaviksi. Suunni-
telma-asiakirjoista kdy myos ilmi kenelle kyseisten tuotteiden pintakésittely kuuluu.

Y leisimpié tydmaalla maalattavia tuotteita ovat putkistot ja kanavistot./4./

On my0s LVI-tuotteita jotka tulee toimittaa valmiiksi pintakésiteltyind ja niihin liitty-
vat sahkotuotteet myds:

e huonelaitteet; lammityspatteri, vesi- ja viemarikalusteet, ilmastoinnin paatelait-

teet yms.

e moottorit

e pumput, puhaltimet, kompressorit

e koteloidut ilmastointikoneet osineen

e Kone- ja saatokeskukset

e mittaus- ja séatolaitteet

e Kkalvopaisunta-astiat./4./

4.3 Eristaminen

Eristeend kdytetddn aina suunnitelmissa mainittuja eristemateriaaleja ja eristepaksuuk-
sia. Eristettdvan putken tai kanavan lavistdessé seinan tai vélipohjarakenteen pitéé
eristyksen jatkua yhtenaisend rakenteen lapi. Rakenteiden lapivientikohdissa lapivien-
tiholkin ja eristeen vali tiivistetddn teknisten ominaisuuksien mukaisella tiivisteaineel-
la. Seindrakenteen ldpivientikohdassa voidaan myos kayttda yhta sarjavahvuutta
ohuempaa eristysté, jos palo- ja &anitekniset vaatimukset tdytetddn. Osastoivan raken-

teen lapiviennissa palava eriste katkaistaan palamattomalla eristeelld./4./

4.4 Putkistojen ja laitteiden merkitseminen

Putkistojen ja laitteiden merkitseminen on térke&&. Iimastointikonehuoneet ja lam-

monjakohuoneet ovat yleensd ahtaissa tiloissa ja niissa risteilee monenlaisia putkia ja

kanavia. Joten on erittdin tarkeada, ettd jokaisessa putkessa ja kanavassa on merkinta



mihin jarjestelmaan se kuuluu, mita siind virtaa ja mihin suuntaa, esimerkiksi: V-
lammitys paluu. Samoin sulku- ja s&atoventtiilit kohdat pitdd merkitd. Varsinkin jos

venttiilit sijaitsevat avattavan kotelon, alakaton tms. rakenteen sisélla./4./

Yhté tarkedd on myos laitteiden merkitseminen. Tamé helpottaa huoltotoimenpiteité,
kun merkinnéstad nahdaan saman tien millainen laite on kyseessa. Laitteiden merkin-
nésté tulee 16ytya mm.

e valmistajan malli nimi ja tunnus

e malli

e valmistusnumero ja vuosi

o |&mpd/jaahdytysteho (kW)

e virtaama (dm%s) /4./

45 Tarkastukset

Maankaytto- ja rakennusasetus 10.9.1999/895, 77 § 2 momentti: “Tarkastusasiakirjan
pitdmisesta tehdadn merkinta loppukatselmuspoytékirjaan ja sen yhteenveto arkistoi-

daan rakennuksen lupa-asiakirjojen yhteyteen.”/5./

4.5.1 Materiaali- ja laitehyvaksynnat

Ennen toiden aloittamista tulee urakoitsijan hyvéksyttad kayttdménsa materiaalit ja
laitteet, varsinkin jos urakoitsija haluaa kayttdd muita kuin suunnitelmissa tyypitettyja
laitteita. Tarkastuksessa tarkistetaan, etté tuotteen kéyttd, huolto ja ty6turvallisuus ovat
asianmukaisia. Hyvéksytyn tarkastuksen jalkeen voidaan suunnitelmat péivittdé uusien

laitteiden mukaisesti.

4.5.2 Malliasennukset

Malliasennuksissa voidaan tehdd erindisistd tiloista. Suunnitelma-asiakirjoissa on
maininta aina tiloista, joissa tulee suorittaa malliasennus. Tiloja, joissa suoritetaan
yleensé malliasennuksia, ovat mérkatila, toimisto-, hotelli- ja luokkahuone. Malliasen-

nus vaiheessa on helppo huomata risteilyt muiden urakoitsijoiden kanssa ja tehda viela



uusia suunnitelmia koskien muita tiloja. Malliasennusten perusteella on myos helppo
paattad oikea asennusjérjestys jota sitten tulee noudattaa kaikissa samankaltaisissa

huoneissa.

4.5.3 Tiiveys- ja painekokeet

Suunnitelma-asiakirjoissa méaaratéan jarjestelmén osat, joille tehdaan tiiveys- tai pai-
nekokeet. Koepaineesta méaaritelld&n kaytettavé paine ja kokeen kesto, tiiveyskokeesta

kaytettava paine ja sallittu vuoto méaara.

Tiiveys- ja painekokeet pitda aina suorittaa ennen asennusten eristamista ja peittamis-
td. Kokeen aikana pitéa olla rakennuttajan edustaja lasna, esim. LVI-valvoja, ja ko-
keesta on tehtdva poytakirja. Mikéli tarkastuksessa havaitaan vikoja tai vuotoja pitaa
ne korjata. Korjauksien jalkeen tulee jarjestelman osalle suorittaa uusi tiiveys- tai pai-

nekoe.

4.5.4 Peittyvien toiden tarkastukset

Tarkastuksessa tulee katsoa, ettd asennukset ovat suunnitelmien mukaiset, maaraykset
tayttavat ja tiiviys- ja painekokeet on pidetty. Tarkastuksesta tulee olla rakennuttajan

edustaja paikalla, esim. LVI-valvoja ja tarkastuksesta pitaa tehda poytakirja.

455 Toiminnantarkastukset

Toiminnantarkastuksessa, eli itselle luovutuksessa, urakoitsija tarkistaa asentamiensa
putkistojen, kanavien ja laitteiden toiminnan yksityiskohtaisesti. Toiminnantarkastus
tulee tehdd yhdessd muiden jarjestelmén asennuksiin osallistuneiden urakoitsijoiden
kanssa. Havaitut puutteet ja viat tulee korjata saman tien, koska tarkastuksesta laadit-
tua hyvaksyttyd poytakirjaa pidetddn ehtona, jotta toimintakokeet voidaan aloittaa.
Toimintakokeiden laajuus méaéritelld&n suunnitelma-asiakirjoissa. Toimintakokeissa
varmistetaan vield laitteiden toimivuus. Hyvéksytyn toimintakokeen jalkeen voidaan

aloittaa jarjestelmien saat6 ja mittaus.



4.5.6 Mittaus ja saato

LVI-jarjestelmat mitataan ja sdédetd&n suunnitelmien mukaisesti ja vastaamaan jarjes-
telman vaatimuksia. Mittaustuloksista ja s&atoarvoista pitdd tehdd mittauspoytékirja ja

saatdarvot tulee merkata saadettaviin laitteisiin.

4.5.7 Rakennusautomaatiotoimintojen tarkastus

Tarkastuksia aloitettaessa on seuraavien ehtojen oltava taytetty:

e séhkonsyotto tapahtuu lopullisilla laitteilla ja lopullisia siirtoyhteyksia myoten,
pumput, venttiilit yms. LVI-suunnitelmien mukaiset laitteet asennettu

e |&mpo- yms. energiansyottd tapahtuu likipitden oikeassa lampdtilassa ja pai-
neessa

e verkostot ovat taytetyt ja ilmatut

¢ rakennusautomaatiolaitteet ovat lopullisesti asennetut ja kytketyt

e varo- ja halytyslaitteet ovat kokeiltu ja toimivat

o tarkastettavat laitteet ja tilat ovat alustavasti siivottu, eika niissé suoriteta mi-

taan kokeita haittaavia toita./4/

4.6 Kayttsonotto

Rakennuskohteen LVI-jarjestelmien on luovutusajankohtana oltava sopimusasiakirjo-
jen mukainen ja toimittava sille maaratylla tavalla. Koko rakentamisen ajan yllapide-
tylla laadunvarmistuksella voidaan todeta sopimusasiakirjojen vaatimusten téyttyvan

ja LVI-jarjestelmien olevan asennettu ja toimivan suunnitelmien vaatimalla tavalla./4./

Osa LVI-jarjestelmistd voidaan ottaa kayttdon jo ennen varsinaista kayttdonottoa ns.
rakennusaikaiseen kayttoon, esim. lammitysjarjestelma. Silloin on kuitenkin pidettava
huolta, ettd laitteet suojataan erillisilla suojaus-, suodatin-, varolaite- tai muilla tarvik-
keilla laitteiden valmistajan ohjeiden mukaisesti. S&hko- ja automatiikkakytkentdjen
osalta laitteet pitad olla kytkettynd vahintaan ryhmékeskukselta lahtien lopullisesti ja
automatiikka ennakkoviritetty. Ennen kuin rakennusaikaisessa kéaytossé olleet laitteet

otetaan lopulliseen kayttéon, on muistettava mm. vaihtaa ilmanvaihtokoneen suodat-
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timet. Viranomaiset edellyttdvat, ettd rakennusaikeiseen kayttéon otettavista LVI-

laitteista tehdaan kayttdonottoilmoitus./4./

Rakennusvalvontaviranomainen hyvaksyy aina rakennuksen kayttdonoton. Sitd ennen
tulee olla suoritettuna kaikki vaadittavat tarkastukset hyvaksyttyind. Rakennusviran-
omaisen kayttéonotolle asettamat vaatimukset on aina kirjattuna rakennusluvassa,
aloituskokouspdytakirjassa ja tyoaikaisissa virallisissa tarkastus- ja katselmuspoytékir-

joissa./4./

5 LAMMITYSJARJESTELMAT

Urakoitsijalle pitéé olla kdytettavissédén aina viimeisimmat suunnitelmat ennen lammi-
tys- ja jadhdytysjarjestelmien asentamisen aloittamista ja asennus tulee tehda valmista-
jien ohjeiden mukaisesti. Samoin ty6td suorittavan urakointiyrityksen tyénjohdolla ja

asentajilla pitaé olla riittdva kokemus vastaavanlaisista tydsuorituksista.

5.1 Lammodntuotanto

Lampoa rakennukseen voidaan tuottaa kaukolammon, 6ljyn, maakaasun tai kiintedn-
polttoaineen avulla. Kaukoldammdssé tarvitaan energialaitoksen viranomaisen hyvék-
synnit. Oljylla, maakaasulla tai kiintealla polttoaineella suoritettavassa lammontuotos-

sa pita4 olla paloviranomaisen tarkastukset, jotta paloturvallisuus olisi taattu./4./
5.2 Putkistojen asennus
Putkistoissa kaytettavat putket, laitteet ja varusteet pitéa olla lammityskayttoon tarkoi-

tettuja. Suunnitelma-asiakirjoissa on aina maininta millaisia materiaaleja tulee kayttaa

ja millaisia liitostapoja.
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Putkimateriaali Liitostapa Tavallisin kayttoalue
Teras Hitsausliitos Runko- ja kytkentajohdot,
kauko- ja aluelampdputket
Kierreliitos Kytkentdjohdot
Laippaliitos Lammitysputket, LTO-putket
Uraliittimet Lammitysputket

Ohutseindinen teras

Puristusliitos

Runko- ja kytkentajohdot

Kupari Kapillaarijuotos, puristuslitos Runko- ja kytkentajohdof,
lattialammitysputket
Laippaliitos LTO-putket
Kovajuotos Kauko- ja aluelampodputket
PEL Puristusliitos Lumensulatusputket,
matalalampd&putket
PEM Hitsausliitos, laippaliitos Lumensulatusputket,
matalalampdputket
PEH, PP Hitsausliitos, kumirengasliitos, Lumensulatusputket
laippa- ja puristuslitos
PEX happidiffuusio- Puristusliitos Lattialammitysputket, lumen-

sulatusputket, runko- ja kytkenta-
johdot, aluelampdputket

suojattuna

Komposiitti Puristusliitos Lammitysputket

Kuva 1. Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien putkistomateriaalit, liitostavat ja

kayttokohteet./6./

Putkien asentaminen pohjalaatan alle tai lattiaan ilman suojaputkea on kielletty. Suosi-
teltavaa on asentaa putket mahdollisimman paljon nakyviin, jotta mahdolliset putki-
vuodot on helppo havaita eika padse aiheuttamaan vesi- ja kosteusvahinkoja. Putkisto-
ja asennettaessa rakenteiden sisaan on ne varustettava vuotoveden ilmaisimella. VVuo-
tovedet tulee ohjata nékyville sellaiseen paikkaan misté ne on helppo havaita ja missa

todennékoisesti kdy paivittain henkiloita./6./

Putki on katkaistava aina kohtisuoraan ja putken paan on jaatava tasaiseksi. Katkaisus-
sa syntyneet epétasaisuudet ja jaysteet on poistettava. Ennen putkien liittdmista tulee
putkista puhdistaa kaikki epépuhtaudet. Liitettdessa putkia lammittdmisen avulla tulee
lammitystapa valittava niin, ettei putkimateriaali tai pinnoite ei vahingoitu. Putkien
liittdmisessa tulee aina kayttaa siihen tarkoitettuja tyokaluja. Putkistojen asennuksessa
on otettava huomioon lampdlaajeneminen. Avoimet putken péat peitetddn suojakan-

nella valittdmaésti asennuksen jalkeen. /6./
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Putkiston ensimmaisen tayton yhteydessa happi poistetaan vedestd joko kayttamalla
inhibiitteja tai kuluttamalla happi luonnostaan tapahtuvassa nopeissa kemiallisissa

reaktioissa./6./

5.2.1 Kannakointi

Pystynousu pitdd kannakoida silld tavalla, ettei putkiston painosta, seka nesteen ja eris-
tyksen painosta aiheutuvat voimat kohdistu kannatuspisteeseen eiké vaakaputkien lii-
toskohtiin. Pystynousussa on oltava vahintdén yksi kannake jokaisessa kerroksessa.
Pitkéssa pystynousussa, joissa tulee huomioida lampdlaajeneminen, asennetaan Kiin-
topiste keskelle nousua. Talloin lampdlaajenemisesta syntyvé liike jakautuu tasaisesti
Kiintopisteen yla- ja alapuolelle. llman kiintopistettd putkisto paasee liikkumaan lam-
pOlaajenemisen seurauksena ja voi néin rikkoa liitoskohtia. Jokaisen haaran ja mutkan

laheisyyteen tulee aina asentaa kannake tai kiintopiste.

Ylajakoisessa putkistossa patterin kytkentdjohdon pystyosuudelle pitda aina asenne-
taan vahintddn yksi kannake.(kuva 2). Joskus kun kyseessa on kevyt, yksilevyinen
lammityspatteri joudutaan kéyttdmaédn aanta eristavia joustavia liittimia kytkennassa,
jotta taytetdan rakentamismadrdyskokoelman &anivaatimukset. Joustavia liittimia ei
tarvitse kayttaa, jos patteri on kaksi- tai useampilevyinen liitinpatteri, matala konvek-
tori, ns. design-patteri tai valurautapatteri. Eik& silloin, kun l[&ammitysputket ovat beto-
nivalussa tai ovat muovia. Saneerattavissa kohteissa, kun valitaan uusia pattereita,
kannattaa valita sellaiset patteri, jotka ovat matalia ja useampilevyisia teraspattereita
tai muita tyyppejd, jotka parantavat daneneristavyytta. Jos joudutaan k&yttdméaan jous-
tavia liittimid, tulee niiden olla testattuja ja happitiiviitd, ettei niiden kautta paéasee
imeytymaan happea verkostoon. Aanti eristavia patteriventtiileja kytkettaessa tulee
olla hyvin tarkkana, ettei liittimen ja putken taivutuskulma ole yli 3°, jos taivutuskul-

ma menee yli tdman voi liitin jadd4 vuotamaan./7. ,8./
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Kuva 2. Patterin kytkentaputken kannanointi/7./
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Terasputket Kupariputket Muoviputket Monikerrosmuoviputket?

DN dy dy PVC, PEH, PEM PEL, PEX,PB  d,

mm  mm mm mm mm mm mm mm mm

8..15  400...600"

<20 2500 <220 1250 <20 700 300 <20 1200
20 2500 220 2500 20 700 300 20 1300
25 2500 280 2500 25 900 400 25 1300
32 2500 350 2500 32 1000 400 32 1400
40 2500 420 2500 40 1100 500 40 1400
50 3000 540 2500 50 1200 500 50 1500
65 4000 63,0 2500 63 1400 600 63 1500
80 4000 76,1 3000 75 1500 600 75 1500

100 5000 889 3000 90 1600 700

125 5000 1080 3000 110 1700 700

"} pinta-asennuksessa lammitysputket 400...500 mm, kayttovesiputket 600 mm, hehkutettu kupariputki enintaan 300 mm
2 pinta-asennuksessa putket 500...800 mm

Kuva 3. Vaakaputkien kannakointivali /7./

Kannakkeiden materiaalina on yleensé sinkitty teras tai muovi. Ulkoisten olosuhteiden

ollessa kosteita tai syovyttavia kaytetaan kuparista, alumiinista, ruostumattomasta tai

haponkestavésté teréksesta valmistettuja kannakkeita. Kannakkeen ja putken ollessa

eri metallia joudutaan niiden véliin asentamaan kumi- tai muovieriste. Talla keinolla

estetadn epajalomman metallin sydpyminen. Pinta-asennuksissa tulee kéyttdd muovisia

tai teraksisia pinta-asennukseen tarkoitettuja kannakkeita./7./

Kannakoinnilla on suuri merkitys ja varsinkin nékyvien putkien kannakoinnilla. Liian

valjalla kannakoinnilla putket roikkuvat ja asennus jéalki nayttaa epasiistilta. Tarpeeksi

tinedlld kannakoinnilla putket pysyvét ryhdisséan ja mahdolliset osumat putkistoon

eivat saa putkea vinoon, eikd tardhdyksestd aiheutuvat &anet kantaudun niin hyvin

eteen

pain.
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5.3 Venttiilit

Venttiilien on oltava lammitysjarjestelmalle ja virtaavalle aineelle soveltuvia. Venttii-
lien asentamisessa on taytettdvd suunnitelma-asiakirjojen vaatimukset. Venttiilit on

asennettava joko kierre-, yhdistin-, laippa- tai hitsausliitoksin./4./

Sulkuventtiilit pitdd asentaa paikkoihin joissa ne ovat helposti huollettavissa ja vaih-
dettavissa. Jos venttiilit joudutaan asentamaan paikkaan jossa ne eivat ole nakyvissg,

tulee paikka merkata huolellisesti./4./

Linjasaatoventtiilit asennetaan vedenvirtaussuunnan mukaisesti ja sellaiseen paikkaan,
ettd virtaama voidaan saataa, saatdarvo lukea ja paine-ero mitata. Muuten linjaséato-
venttiilit tulee asentaa samalla tavalla kuin sulkuventtiilitkin. Linjasédatoventtiilit tulee
my06s merkitd juoksevilla numeroilla ja varustaa verkoston tunnuksella, esim. J1 on
jaahdytysverkoston linjaséatoventtiili numero 1. Seké venttiileihin tulee merkata nii-

den saatbarvot./4./

Linjas&atoventtiilin valinnassa tulee olla tarkkana, jos poiketaan suunnitelmissa ole-
vista venttiileistd. Suunnitelmissa esitetyt esisdatdarvot ovat laskettu kyseiselle venttii-
lityypille. Jos toteutusvaiheessa kaytettddn eri valmistajan linjaséatoventtiilia, tulee
esisdatoarvo laskea uudestaan. Eri valmistajan venttiilit antavat samalla esisaato arvol-
la eri virtaamia, joten s&atod vaiheessa tulee hankaluuksia jos venttiilit eivat suunnitel-

missa mainittujen virtaamien mukaan aseteltu.

Verkostot tulee my6s varustaa taytto- ja tyhjennysventtiileilld. Tayttoputkessa oleva
tayttoventtiili estéd, ettei verkoston neste padsee talousvesiverkostoon. Tyhjennysvent-
tiilit tulee sijoittaa verkoston alimpaan kohtaan, jotta voidaan olla varmoja verkoston
tyhjentymisesta. Tyhjennysventtiili tulee varustaa tulpalla, suojahatulla tai muulla suo-

jalaitteella, jottei verkosto padse vahingossa tyhjentymaan./4./
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5.4 Lampomittarit

Lampomittareina tulee kayttad ensisijaisesti suojataskuihin asennettavia lampomitta-
reita. Pintalampomittareiden kayttd sallitaan vain kohteissa joissa ei voida kayttaa,
huollettavuuden, luettavuuden tai vaihdettavuuden vuoksi, suojataskullisia lampdmit-
tareita. Mittareiden sijoittelussa on otettava huomioon luettavuus ja ettd mittari antaa
riittdvan luotettavan tuloksen mittatavasta nesteesta. Luettavuuden kannalta isot pyo-

reat mittarit ovat suositeltavia./9./

Mittausteknisesti paras sijoituspaikka lampomittarille on putken kéyra ja virtaussuun-
taa vastaan. Mikéali mittari ei saa asennettua kdyréén se voidaan asentaa putkeen joko
45° kulmaan virtaussuuntaa vastaan tai 90° kulmaan putkeen nahden, jos luettavuus,
vaihdettavuus tai huollettavuus niin edellyttdad. Lampomittareille on myds maaritelty

muutamia etaisyyksid, jotta mittaustulokset olisivat aina mahdollisimman tarkkoja. /9./

25001, 2500 4
= 1 f

O

e
-

Pk 4
l > 500),

Kuva 4. Mittareiden etaisyys venttiileista ja pumpuista vahintaan 500mm./8./
5.5 Painemittarit

Painemittari sijoitetaan sellaiseen paikkaan, joissa tarvitaan paineen mittausta, esim.
pumppujen laheisyyteen. Mittarin tehtdvand on mitata valitun nesteen tai nesteseoksen
painetta. Painemittari asennetaan painemittarihaarassa olevaan sulkuventtiiliin. Sulku-
venttiili on voitava avata ja sulkea ilman erityistoimenpiteitd. Painemittarihaara liite-
td&n putkeen niin, ett se on kohtisuorassa putkeen ndhden ja mittarihaaran reuna ei

ole putken sisareunaa syvemmall&. /9./
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Mittari on asennettava tarpeeksi etdélle putkesta, jotta sen asennus ja mahdollinen
vaihto onnistuu eristeita purkamatta ja rikkomatta. Samoin mittarin ymparille on jatet-

tava tarpeeksi tilaa.
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Kuva 5. Painemittarin etéisyydet rakenteista ja putkesta.
a > 250mm vapaata tilaa rakenteista, kattilasta tms. mittarin paélla ja sivuilla
b > 600 mm vapaata tilaa mittarin edessa

¢ >20 mm + eristeen paksuus./9./

5.6 llmanpoistimet

Lammitysputkiston ilmanpoistossa kédytetddn automaattisia tai késikayttoisia ilman-
poistimia ja -erottimia. Oikein sijoitettu ilmanerotin poistaa lammonlahteessa erottu-
vat mikrokuplat estden niiden paasyn muualle putkistoon. Mikrokuplat ovat hyvin
pienid, joten niitd on vaikea erotella vedest, t4t4 varten siihen vaaditaan rakenteeltaan
erilainen poistin kuin ilmalle. Kun mikrokuplat saadaan pois heti lammonlahteen jal-
keen ilmanerottimella, pystyy veteen jélleen liukenemaan ilmaa muualta verkosta.
Tama liuennut ilma poistetaan sitten verkoston ylimmista kohdista. Yleisimmin on
kéytossa automaattinen ilmanpoistin joka on vaivattomin, koska se toimii automaatti-
sesti. Téallaiset auttavat verkoston tayttd vaiheessa, kun ei tarvitse kdyda kasin ilmaa-

massa./9./
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IImanpoistimet asennetaan lammitysputkiston ylimpiin pisteisiin ja muihin ilmaa ke-
rdaviin kohtiin. Paras ilmanerotustulos saadaan kuitenkin lammitysputkiston kuu-
mimmassa ja alhaisimman paineen kohdassa. llmanerotin asennetaan mahdollisimman
ldhelle 1dammonlahdettd menoputkeen ja jos mahdollista, pumpun imupuolelle. Jos
putken halkaisija on < 50 mm, tehdddn ilmanpoistimen kohdalle putkeen laajennus.

IImanerottimen paélle ja sivuille on jatettavé vahintdadn 100 mm huoltotila. /9./

Huollettavuuden ja vaihdettavuuden vuoksi ilmanpoistimet ja ilmanerottimet kiinnite-
taan Kierre- tai laippaliitoksin. Kasikayttdinen ilmanpoistin on tarkoitettu lahinné put-
kiston tayton ja kayttéonoton yhteydessa tehtdvadn ilmanpoistoon. Késikayttoista il-
mahanaa saa kayttda vain urakoitsija, huoltohenkilt tai vastaava henkild putkistoa

ilmatessa./9./
5.7 Patterit
Patterin ja patterin varusteiden rakenteen, materiaalin, pintakasittelyn tulee kestaa
normaaleja kayttoolosuhteita. Tiloissa jotka ovat erittain kosteita pitdd kayttaa ruostu-

mattomasta ja haponkestavasta teraksesta tehtyja pattereita.

Pattereiden asennuksessa huomioitavia asioita on:

e noudatettava laitevalmistajan ohjeita

asennettava vaakasuoraan niin, ettd ilma voidaan poistaa

o yli 2m pitkat patterit kytkettdvd molemmista paista

e asennettava keskeisesti ikkunoihin, pilareihin tms. rakenteisiin ndhden

e mahdollinen l&mpdlaajeneminen on mahdollista

e etteivat avautuvat ovet tms. riko patteria

e asennettava vahintddn 100 mm korkeudelle lattiasta, jotta lattian pystyy sii-

voamaan patterin alta sein&én asti./10./



18

-— ilmankiertoaukko oltava
kooltaan vahintaan patterin
poikkipinta-alan suuruinen,
kuitenkin vahintaan patterin
mittainen ja 30 mm levea

P C—

Kuva 6. Patterin asennus seinasyvennykseen./10./

ilmankiertoaukko oltava

kooltaan vahintaan patterin

poikkipinta-alan suuruinen,

—‘} kuitenkin vahintaan patterin
- mittainen ja 30 mm leveda

H—= 20...30 mm

~ [l =—ilmankiertoaukko oltava
kooltaan vahintaan patterin
poikkipinta-alan suuruinen,
kuitenkin vahintaan patterin
mittainen ja 30 mm levea

Kuva 7. Patterin asennus kotelorakenteeseen./10./
5.7.1 Patterivarusteet
Patterin menoputki varustetaan esisaddettavalla patteriventtiili ja paluuputki sulkuliit-
timelld. Venttiileind kéytetd&n termostaattisia patteriventtiileitd. Patteriventtiilien ter-

mostaattiosat valitaan jarjestelméan ja tilojen kayttotarkoitukseen sopiviksi. Yleisin

termostaatti on kiintoanturi. (kuva 8.)

% ﬁgmﬂ\ H Uéjgﬁﬂﬂﬁq

Kuva 8. Kiintoanturin asennustavat/10./
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Irtoantureita kédytetddn paikoissa, joissa patteriventtiilid padsee helposti saatamaan.
Kun taas etéissaatoista anturia on kéytettdva paikoissa, joissa patteriventtiilid ei paasta
saatamaan kasin ilman ettd jouduttaisiin purkamaan rakenteita. Lukittavaa kasipyoréa
tai patteriventtiilin péalle asennettavaa suojahattua tulee k&ytettavé tiloissa, joissa
huonelampdtilalle ei ole asetettu vaatimuksia, esim. porrashuoneet. Liittimiin ei saa
koskaan kohdistua veto- eikd taivutusjannitystd. Termostaattiosat tulee asentaa vasta,
kun verkosto on séadetty ja tasapainotettu. Patterivarusteiden asennuksessa on huomi-
oitava:
e patterivarusteet toimii vaaditulla tavalla
e patteriventtiilia, sulkuliitintd, ilmaruuvia, tyhjennysventtiili& yms. on helppo
kayttaa kasin tai normaaleilla tyovalineilla
e ettei termostaattinen patteriventtiili ole avattavien ikkunoiden alapuolella,
jollei se ole varustettu irtoanturilla

e etteivat avautuvat ovet tms. riko patterivarusteita./10./

5.8 Eristdminen

Lampdjohtoja ei tarvitse eristad silloin kun lampohavidt on osa huoneen lammitystar-
peesta eikéd nosta tarpeettomasti huoneen lampdétilaa. Laitteet voidaan jattaa eristamat-
t4 toiminnallisten vaatimuksien takia. Eristdmatta jatettavid putkiston osia, laitteita ja
varusteita ovat:
e seindlld nakyvissa olevat enintddn DN 20 kokoiset lammitysverkoston nousu-
putket
e samassa huonetilassa olevat patterin kytkentdputket seka patterin alla olevat
jakoputket
e tyhjennysputket, ilmanpoistimien ja painemittareiden kytkentéputket

o Kkertasaatoventtiilit./4./

5.9 Tarkastukset

Laadunvarmistamiseksi on eritydvaiheista pidettava tarkastuksia. Tarkastuksista on

tehtdva poytakirjat joissa on paivamaéarét ja allekirjoitukset.
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Lammitysjarjestelmisté pidettavat tarkastukset:
e materiaali- ja laitehyvaksynnat

malliasennukset

o tiiviys- ja painekokeet

e peittyvien toiden tarkastus

o itselleluovutukset, toiminnantarkastus
e toimintakokeet

e sdadot ja mittaukset

e kuormituskokeet

e viranomaistarkastukset, mm. kaukolampdtarkastukset. /4./

5.9.1 Tiiveys- ja painekokeet

Putkiston tiiveys- ja painekokeet tehd&é&n suunnitelma-asiakirjoissa mainitulla nesteel-
14, mutta yleensa vedelld. Koepaineena kaytetddn asiakirjoissa mainittua painetta,
mutta korkeintaan verkoston heikoimman laitteen paineensietokyvyn ylérajaa. Joitain
osia voidaan myos sulkea pois, esim. automaattiset ilmanpoistimet, paisunta-astiat ja
varoventtiilit. Pois suljettavat osat ovat yleensa sellaisia, jotka eivat kesta kaytettavaa
koepainetta ja voivat tdman seurauksena rikkoutua tai purkaa koepainetta kokeen ai-
kana. /4./

5.9.2 Mittaus ja saato

SaatOlaitteita asennettaessa tulee niihin asentaa suunnitelmien mukaiset esisaatdarvot.

Talla tavoin jarjestelmé& saadaan helpommin tasapainoon.

Lammitysverkoston perussaato jakautuu kolmeen vaiheeseen:
1. Vesivirtojen séato, eli alustava perussaatod tehdaan ulkolampétilasta riippumat-
ta heti, kun lammitysverkosto on asennettu lopulliseen k&yttékuntoon.
2. L&mpaotilojen hienoséato, eli varsinainen perussatd tehddan lammityskaudella,
kun vuorokauden keskilampétila on alle -5 °C, jotta saadaan luotettavat mitta-

ustulokset.
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3. Takuuaikainen saato tehdaan lammityskaudella vuorokauden keskilampdtilan
ollessa alle -5 °C. /10./

Saatojen aikana rakennuksen olosuhteiden taytyy olla normaalit. Tall4 tavoin saadaan
s&atd onnistumaan mahdollisimman hyvin ja vastaamaan kayttétarkoitusta. Normaa-
leissa olosuhteissa:

¢ ilmanvaihto on toiminnassa ja oikein sdadetty

e ikkunat ovat kiinni

¢ eiole normaalista poikkeavia ulkoisia tai siséisia lampokuormia

e rakennustekniset tyot ovat kunnossa

Lammitysverkoston tehoa sdadell&dan lammitysverkoston lampdétilan mukaan. L&mmi-
tysverkoston lampétilaan vaikuttaa ulkolampdétila. Jotta sadtd saadaan onnistumaan
hyvin, tulisi ulkolampétilan olla tasainen védhintadn yhden vuorokauden, ennen sééto-
toiden aloittamista. Perussaadon jalkeen eivat samalla mitoituslampdtilalla suunnitel-
tujen tilojen tai huoneistojen keskilamp@tilat saa poiketa toisistaan enempéaa kuin 3 °C.
111./

Esisadtoarvot tulee asettaa kohdilleen verkoston huuhtelun jalkeen. Jos esisaadot ase-
tetaan kohdille ennen huuhtelua, kertyy huuhtelun aikana epépuhtaudet patteriventtii-

leihin ja tukkii ne.

6 VESI-JA VIEMARIJARJESTELMAT

Urakoitsijalle pitaad olla kaytettdvissaddn aina viimeisimmaét suunnitelmat ennen vesi- ja
viemdrijarjestelmien asentamisen aloittamista ja asennus tulee tehdd valmistajien oh-
jeiden mukaisesti. Samoin ty6ta suorittavan urakointiyrityksen tyénjohdolla ja asenta-
jilla pit&a olla riittdva kokemus vastaavanlaisista tydsuorituksista.

6.1 Kayttovesiputkiston asennus

Putkistojen, laitteiden ja varusteiden pitdd olla kayttovesijarjestelmiin tarkoitettuja.

Suunnitelma-asiakirjoissa tulee aina olla maininta millaisia materiaaleja kaytetaan ja
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millaisia liitostapoja. Putket on asennettava vaihdettaviksi ja niiden on toimittava ko-

ko elinkaarensa ajan sopivalla virtaamalla sek& korroosionkestavina ja ilman vesi-

vuotoja.

Putkimateriaali ! Liitos ¥ Huomautus

Metalli

— kupari Juotos, puristus Suositus veden happamuudelle:
T5°dH<pH<9.0"~dH
Mitat faulukossa 4, jJuotostavat
taulukossa 5

— ruostumaton teras Hitsaus, kierre, puristus EN 1.4401, AISI 316

Muovi

- PEM, PEH Punstus, hitsaus, laippa Muoviputkien ja monikerrosmuovi-
putkien

— PEX Puristus nimellispaine vahintaan PN 10

- PP Puristus, hitsaus Hitsausliitokset (PEM ,PEH, PP)

— monikerrosmuoviputket Puristus 2 valmistajan chjeiden mukaisesti.

1) putkimateriaalien ja puristusliittimien tulee olla laadultaan testattuja ja tarkastettuja. Riippuen
liitintyypista puristushittimissa on tivisteena metalli- tai kumirengas, asennus valmistajan oh-
jeiden mukaisesti,

2) Liittaminen vain putkivalmistajan liittimilla.

Kuva 9. Kayttdvesiverkoston putkimateriaalit ja liitostavat./6./

Rakenteiden sisadn jaavissa asennuksissa kaytetdan liitoksettomia, suojaputkeen asen-
nettavia muoviputkia. Suojaputkien paat tulee ulottua huoneen puolelle, kaappeihin,
alakattoihin tms. paikkoihin, joissa vuotovesi ohjautuu nékyville. Seindén asennettuun
jakotukkikaappiin tuodaan vesijohdot piiloasennuksesta suojaputkissaan ja liitetddn
jakotukkiin. Kaappiin voidaan asentaa elektroninen tai muu vesivuotohalytys. Hana-
kulmarasia asennetaan valmistajan ohjeiden mukaan ottaen huomioon seinén raken-
nusmateriaalin. Seindrappauksen tai muun rakennustyon aikana on kaytettava tiivista

valusuojatulppaa virtausosien suojaamiseksi lialta ja jatteelta. /6./

Hanakulmarasioiden liitosten taytyy olla vesitiiviita, ettei mahdollinen vuotovesi padse
rakenteiden sisddn ja aiheuta ndin kosteusvaurioita. Rakenteiden siséén péaéssyt koste-
us on erittdin hankalaa havaita ja kosteuden poisto on myods hankalaa. Pahimmassa
tapauksessa joudutaan purkamaan seinié ja lattioita ja talloin tiloja ei paastd kaytta-
madn pitkiin aikoihin. Sen liséksi, ettd korjauskustannukset nousevat suuriksi voi
isoissa liikerakennuksissa tulla mittavia taloudellisia vahinkoja, kun tiloja ei pé&&sta
kéayttdmaan. Rakenteiden sisélla olevien putkien vuotoja on viel& vaikeampaa havaita

joten on erittdin tarke&d, ettd putket on asennettu suojaputkeen.
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Putken katkaisemiseen pitéda kayttaa siihen tarkoitettua tyokalua, esim. kupariputki-
leikkuria. Putki on katkaistava aina kohtisuoraan ja putken p&éan on jaatava tasaiseksi.
Katkaisussa syntyneet epatasaisuudet ja jaysteet on poistettava. Ennen putkien liitta-
mistd tulee putkista puhdistaa kaikki epapuhtaudet. Liitettdessa putkia lammittdmisen
avulla tulee lammitystapa valittava niin, ettei putkimateriaali tai pinnoite ei vahingoi-
tu. Putkien liittdmisessa tulee aina kéyttaa siihen tarkoitettuja tyokaluja. Putkistojen
asennuksessa on otettava huomioon lampdlaajeneminen. Avoimet putken pééat peite-

taan suojakannella valittdmasti asennuksen jalkeen./6./

Kun putkia taivutetaan, tulee aina kayttaa taivutustyokalua. Taivutus tulee tehdéa niin,
ettei putken poikkileikkaus pienene enempdad kuin 10 %. Taivutusta rypyttamalla ei
saa tehda./6./

6.1.1 Kannakointi

Pystynousu pitdd kannakoida silla tavalla, ettei putkiston painosta, seka nesteen ja eris-
tyksen painosta aiheutuvat voimat kohdistu kannatuspisteeseen eiké vaakaputkien lii-
toskohtiin. Pystynousussa on véhintaan yksi kannake joka kerroksessa. Jokaisen haa-

ran ja mutkan l&heisyyteen tulee aina asentaa kannake./7./

Muoviputkesta tehdyssa jarjestelmassa sijoitetaan kiintopisteet jakotukin liitoksen,
jokaisen putkiliitoksen ja vesikalusteen valittomaan laheisyyteen. Vesikalusteen yh-

teydessa kiintopiste voidaan korvata tyyppihyvéksytylla hanakulmarasialla./7./

Kupariputket Muoviputket Monikerrosmuoviputket?!

dy Oy PVC, PEH, PEM PEL, PEX, PB du

mm mm mm mm mm mm mm

8...15 400...600"

=220 1250 =20 700 300 =20 1200
220 2500 20 700 300 20 1300
280 2500 25 900 400 25 1300
350 2500 32 1000 400 32 1400
420 2500 40 1100 500 40 1400
h4.0 2500 50 1200 500 1] 1500
63,0 2500 63 1400 600 63 1500
76,1 3000 I 1500 600 75 1500
88,9 3000 a0 1600 T00

1080 3000 110 1700 700

1' pinta-asennuksessa lammitysputket 400...500 mm, kdytidvesiputket 600 mm, hehkutetiu kupariputki enintaan 300 mm
< pinta-asennuksessa putket 500.._800 mm
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Kuva 10. Vaakaputkien kannakointi valit./7./

Putkistojen suunnittelussa on yleensa otettu huomioon putkien l&mpdlaajeneminen
luonnostaan tulevilla suunnanmuutoksilla, jos tallaisia suunnanmuutoksia ei ole jou-
dutaan rakentamaan paisuntalenkkeja. Paisuntalenkit ottavat vastaan lampdlaajenemi-
sesta johtuvat putkien pituusmuutokset. Suunnanmuutoskohdissa taytyy olla tarkkana
kannakoinnin kanssa, ettei se estd putkien lampdlaajenemisen seurauksena tulevaa
liikettd. Muoviputket tulee asentaa aaltomaisesti. Télla tavalla asennettuna ne ottavat
vastaan lampdlaajenemisen, kun putki on kiinteasti kiinni molemmista paistaan joko

kytkentérasiassa tai kannakkeessa. /7./

Kannakoinnissa on hyva ottaa myds huomioon putkiston painevaihtelut, eli paineiskut.
Paineiskut syntyvat vesihanoja kaytettdessa. Hanasta tulee avattaessa vetta tietylla vir-
taamalla, eli paineella. Suljettaessa hana loppuu virtaama yhtakkié ja syntyy paineisku,
kun vesi ei paése enda purkautumaan hanan kautta ulos. Paineiskut aiheuttavat aanté ja
liikuttavat putkia voimakkaasti, joten on tarke&s, etta kannakointi on tukeva heti hanan

jalkeen.

Kannakkeiden materiaalina on yleensé sinkitty terds tai muovi. Ulkoisten olosuhteiden
ollessa kosteita tai syovyttavia kdytetadn kuparista, alumiinista, ruostumattomasta tai
haponkestavasté teraksesta valmistettuja kannakkeita. Kannakkeen ja putken ollessa
eri metallia joudutaan niiden véliin asentamaan kumi- tai muovieriste. Tall4 keinolla
estetddn epdjalomman metallin syépyminen. Kupariputken syépyminen tapahtuu pis-
tesyopymalla jota on erittdin vaikea havaita. Talloin putki saattaa ndyttdd nopealla
katsomisella aivan ehjélta, mutta lahempi tarkastelu osoittaa, ettd kupariputki on tayn-
na pienié reikid. Sydpymisen voi aiheuttaa véarien kannakkeiden lisaksi liian suuri tai
pieni virtausnopeus. Pinta-asennuksissa tulee kayttdd muovisia tai teréksisia pinta-

asennukseen tarkoitettuja kannakkeita./7./

Kannakoinnilla on suuri merkitys varsinkin nakyvien putkien asennuksessa. Liian har-
valla kannakoinnilla putket roikkuvat ja asennusten jalki néayttaa epésiistiltd. Oikealla
kannakointi tiheydell& putket pysyvét ryhdisséan. Varsinkin pehmeilld putkilla, muo-

vi- ja monikerrosputket, kannakointiin tulisi kiinnittaa erityistd huomiota. Asennus-
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hetkella ndma putket saattavat olla siistejd ja hyvin ryhdissédan, mutta ajan myota, jos
kannakointi on ollut huonoa putket saattavat lahted aaltoilemaan ja tekee asennusjal-

jesta epasiistia.

6.2 Venttiilit

Venttiilien on oltava kayttovesijarjestelmaan soveltuvia. Venttiilien asentamisessa on
taytettdvd suunnitelma-asiakirjojen vaatimukset. Venttiilit on asennettava avattavilla

liittimill, jotta mahdollinen venttiilin vaihtaminen kévisi helposti./4./

Sulkuventtiilind tulee yleisesti kayttaa palloventtiilid. Sulkuventtiilit pitdd asentaa
paikkoihin joissa kayttdja voi kayttdd niitd helposti. Jos venttiilit joudutaan asenta-
maan paikkaan jossa ne eivét ole nakyvissa, tulee paikka merkata huolellisesti. Erittéin

tarkeata on merkita tila- ja talokohtaiset paasulut./4./

Vesijohtoverkoston kiertojohdon haarat tulee varustaa linjasaatoventtiileilla. Linjasaa-
toventtiilit asennetaan vedenvirtaussuunnan mukaisesti ja sellaiseen paikkaan, ettd
virtaama voidaan saataa, saatéarvo lukea ja paine-ero mitata. Linjaséatoventtiileihin

tulee merkita niiden saatdarvot./4./

Jos kiinteistolld vesimittarin jalkeen kaytettavissa oleva paine on yli 500 kPa, edellyt-
tdéd Suomen Rakentamismadrayskokoelma kéytettdvaksi vakiopaineventtiilia tai pai-
neenalennusventtiilid. Kummallakin venttiililla voidaan leikata kunnallisen verkoston
ylipaine pois. Venttiilien avulla parannetaan kiinteiston vedenkayttéa. Venttiilit va-
hentdvét vedenkulutusta ja paineiskuista aiheutuvia ongelmia. Venttiilit sulkeutuvat,
kun putkistossa ei ole enad virtaamaa. Talloin putkistossa ei padse paine nousemaan

yli venttiileihin asennetun arvon. /12./

6.3 Viemarien asennus

Kaytettavat putket, laitteet ja varusteet pitdd olla viemérdinti kayttéon tarkoitettuja.

Suunnitelma-asiakirjoissa on aina maininta millaisia materiaaleja tulee kayttaa ja mil-

laisia liitostapoja./4., 6./
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Asuinrakentamisessa tonttiviemérin ja WC-istuinta palvelevan viemarin vahimmais-
kaltevuus tulee olla 20 %o. Muuten vaakavieméreiden vahimmadiskaltevuutena voidaan
kéyttdd 10 %o, jos suunnitelmissa ei muuta mainita. Vieméreiden suunnanmuutoksissa
pysty osuudelta vaakaosuudelle tulee kayttad 45° kulmia ja haarakohdissa 45° haaro-

ja/4., 6./

Materiaali Liitostavat Huomautuksia
Lyijy- Panta- Kumi- Puristus-  Liima- Hitsaus- Juotos-
litos kumi- rengas- litos litos litos litos
tilviste- litos
liitos?)
Valurautaputki
— muhvillinen +
— muhviton +
Kupariputki + + B,5<pH<90
Betoniputki?) +
Ruostumaton
terasputki +
Haponkestava
terasputki +
PVC-putki + +
PE-putki + + +
PP-putki + +

1) Kaikkien liitostapojen toleranssien on oltava sellaisia, etta riittava tiiviys saavutetaan.

2) Rakennuksessa kaytetdan ruostumatonta teraspantaa ja maassa haponkestavaa teraspantaa.

3) Kaytetdaan vain rakennuksen ulkopuolella vaihdettavana asennuksena silloin, kun maapera ei ole sydvyttavas eika
kaltevuus ole suurempi kuin 100 %e.

Kuva 11. Viemareiden materiaalit ja liitostavat./4., 6./

Kukin viemérimateriaali muodostaa oman jarjestelmansa. Eri viemarimateriaalia ole-
via osia ei saa asentaa sekaisin. Mikéli materiaalia joudutaan vaihtamaan pitaé kayttaa

osia, jotka on hyvéaksytty erimateriaalien véliseksi muutososaksi./4., 6./

Viemdrit tulee ensisijaisesti asentaa paikkoihin joissa ne ovat helposti vaihdettavissa.
Joissain tapauksissa viemérit joudutaan asentamaan valun sisaan, silloin tulee viema-
rin ympaérill4 olla vahintd&dn 15 mm betonia ja kannakoinnin oltava riittavé ettei putkis-
to liiku valun aikana. Viemarikaivantoon asennettaessa tulee tayttd tehda niin, ettei
viemari myohemmin liiku paikaltaan esimerkiksi liikenteen aiheuttaman maan siirty-

misen seurauksena./4., 6./

Vieméri pitéa olla joka kohdasta puhdistettavissa. Puhdistettavuus saavutetaan varus-

tamalla putkisto riittavilla puhdistusaukoilla, tarkastuskaivoilla tai puhdistusputkilla.
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Puhdistusyhde tulee asentaa rakennuksessa jokaisen pystyviemérin alaosaan ja vaaka-
viemadreissa aina haara- ja suunnanmuutoskohtiin, seka suorilla osuuksilla 20 m va-
lein. Alapohjan alla puhdistysyhde asennetaan 20 m vélein ja rakennuksen ulkopuolel-
la 40 m valein ja suunnanmuutos kohdissa. Puhdistusputkien kannet tulee kiinnittaa

siten, etteivét ne paase irtoamaan padotuksessa./4., 6./

Jokaisessa kiinteistdssa on aina oltava vahintaan yksi tuuletusviemaéri. Tuuletusviema-
rin tulee nousta koko ajan suoraan ylospain ja sivuttaiset siirrot tulee vélttda. Tuule-
tusviemarin on oltava ullakkotiloissa kooltaan vahintddn DN100. Enintd&n kolme tuu-
letusviemarié saa liittda yhteiseksi DN 100 -kokoiseksi vesikaton lapi menevaksi tuu-

letusviemariksi./4., 6./

Katosta 0,7/0,9 m (Lansi-Suomi /
muu Suomi) ¥

Savuhormin aukosta Tm

Poistoilma-aukosta Tm

Ylapuolella olevasta
avattavasta ikkunasta

vaakasuunnassa 5m
llman sisaanottoaukosta
vaakasuunnassa 8m

*) Voi olla pienempi (kuitenkin = 0,5 m), jos haittaavan
lumipeitteen muodostuminen estetdan jyrkén harja-
katon avulla, lumisuojuksin tai muulla luotettavalla
tavalla.

Kuva 12. Tuuletusviemarin vahimmaisetaisyydet./4., 6./

Viemériputki tulee katkaista materiaalille sopivalla tavalla ja tarvittavia tydkaluja
kayttéden. Pistopadn on oltava ehjd ja kohtisuorassa viemarin pituusakseliin nahden.
Mahdollisen katkaisun aiheuttamat epatasaisuudet poistetaan ennen liitoksen tekemis-
ta. Liitettdessd vieméri kalusteeseen tulee kadyttdd tdhan tarkoitettuja osia Liitokset

tulee tehda oikealla menetelmall&(kuva 12) ja valmistajan ohjeiden mukaisesti./4., 6./

6.3.1 Kannakointi

Viemdriputkien kannakoinnissa pitdd kayttaa ainoastaan viemaériputkille tarkoitettuja
kannakkeita, jotka ympéroivat putken kokonaan. Pystyviemdri pitdd kannakoidaan
jokaisen kerroksen kohdalta ja niin, ettei putken painon, nesteen ja eristyksen aiheut-

tamat voimat kohdistu vaakaputkien liitoskohtiin. /7./
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Pystyviemérin muuttuessa vaakaviemariksi pystylinjan alapain ja pohjakulma kanna-
koidaan ala-/vélipohjasta siten, ettei pohjakulma irtoa liitoksestaan nesteen aiheutta-
man voiman vaikutuksesta. Nesteen aiheuttamaa voimaa voidaan lieventdd kayttamal-
I& suunnanmuutoskohdassa loivaa pohjakulmaa tai kolme 30° kulmayhdettd, joka on
suositeltavampi tapa. Kannakoinnissa voidaan kéyttaa joko kiintokannaketta tai kan-

nakkeena toimivaa suojabetonia, joka on suositeltavampaa aaniteknisisté syista. /7./

Vaakaviemareiden kannakkoinnissa kaytettavat kannakkeet tulee olla portaattomasti
séédettavia kaltevuuden aikaansaamiseksi. Eristetyt viemadrit pitdd kannakoida putkes-

ta, ei eristyksen paalta. /4., 7./

0’—{;— liukukannake

kiintopiste

=

lampdliikkeen vastaan-
ottava muhvi

Kuva 13. Haarakohdan kannakointi./7./

Putkikoko DN Sallittu kannakointivali
Vaaka- Pysty-
viemari viemari

mm mm mm

<100 1500 2500

150 2000 2500

=200 2500 2500

Kuva 14. Valurautaviemari suurimmat kannakointivalit./7./
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Putkikoko Suurin sallittu kannakointivalivali
du mm
k X X Vaakaviemari Pystyviemari
—_ mm L1 L2 L1 L2
L1 L1
0 32 500 2000 1200 2000
o
50 1000 2000 1500 2000
‘1 k 75 1000 3000 2600 3000
= kiintopidin = |jukuchjain 110 1500 3000 2600 3000
160 2000 3000 2600 3000

Kuva 15. Muoviviemareiden suurimmat kannakointivalit./7./

Viemérikannakkeiden materiaali on yleensé sinkittya terésta. Ulkoisten olosuhteiden

vaatiessa kdytetddn ruostumattomasta tai haponkestdvéstd teraksestd valmistettuja
kannakkeita. Alapohjan alapuolelle asennettavat kannakkeet ovat aina haponkestavaa
terdstd. Eristimittoméalle muoviviemdrille, de < 50 mm voidaan kdyttdd myos tehdas-

valmisteisia, tarkoitukseen soveltuvia muovisia kannakkeita./7./

Vaakaviemardinnissa kannakointi on erittdin tarkead. Liian pitka kannakointivéli liitos
ja suunnan muutos kohdissa voi aiheuttaa viemarin notkahtamisen, jonka seurauksena
tdh&n kohtaan viemérid alkaa kasautua viemarissé kulkevaa ainetta. Tdma saattaa ai-
heuttaa viemaérin tukkeutumisen tai pahimmassa tapauksessa viemariputki saattaa lah-
ted irti liitoksistaan ja aiheuttaa vuodon. Nama vuodot ovat erittdin haitallisia, koska
viemaéreissa kulkeva neste aiheuttaa yleensd haju haittoja ja se saattaa sisaltda paljon

erilaisia bakteereja.

6.4 Tarkastuskaivot ja -putket

Ensimmadinen viemarin tarkastuskaivo tai -putki pitaa sijoittaa kiinteiston perusmuurin
valittomaan laheisyyteen kuitenkin enintd&dn 5 m padhan seindsta. Tarkastuskaivot ja -
putket pitdd asentaa ja tukea hyvin, ettei pohjavesi, maan paine tai liikenne aiheuta
liilkkumista ja liitosten hajoamista. Kaivot, nousuputket ja kansistot ympardidaan rou-
timattomalla hiekalla tai soralla. Muovikaivon rungon ja teleskooppikansiston pituuk-
sien on oltava sopivia maanpinnan tasoon nahden. Kaivon rungon ylareunan tulee olla
300-500 mm lopullisesta maan pinnasta. Teleskooppinen kansisto ei saa jaada lepaa-

méaan liian pitk&n rungon varaan lopullisessa asennuksessa, vaan tarvittaessa runkoa



30

lyhennetddn sahaamalla. Kansistoja kohotetaan aina rakennusvaiheiden mukana ylos-

pain siten, etté lahestytédéan lopullista asennustasoa./4., 6./

Huoltojen kannalta tarkastuskaivot ja -putket ovat erittdin tarkeitd. Naiden kautta paas-
tdan tutkimaan viemarin kuntoa ja havaitsemaan mahdollisia ongelma kohtia. Onkin
erittain tarkeés, ettd kaivot ovat paikoissa joihin paésee helposti. Mahdollisissa viema-
rin tukoksissa voidaan joutua kaivot tyhjentdmaan ja tata kautta suorittamaan viemarin
aukaisu. Viemarin kunnon tarkistamisessa kaytetadn yleisesti viemarikameraa. Tarkas-

tuskaivoista ja -putkista on helppo sujuttaa kamera viemariin.

6.5 Puhdistusputket

Puhdistusputket tulee liittdd viemariin niin, ettd sen kautta on mahdollista puhdistaa
viemdri. Halkaisijan on kuitenkin oltava véhintdédn 160 mm, jotta puhdistus olisi help-
po suorittaa. Putken yldosan ympérille tehdaén kannellinen kaivo. Kannen on kestetta-
va suurin paalla vaikuttava kuorma. Puhdistusputkien asennuksessa kaytetddn samoja

maarayksia ja ohje mittoja kuin tarkastuskaivojen ja -putkien asennuksessa./4., 6./

Puhdistusputket ovat samassa tarkedssa roolissa kuin tarkastuskaivot ja -putketkin

viemareiden huollon kannalta.

6.6 Erottimet

Kun vieméri liitetddn yleiseen viemariin, tulee siitd poistaa epapuhtaudet mekaanisella

erottimella. Erotettavia epapuhtauksia ovat:

e Oljy
e rasva
e hiekka./4./

Erottimen asennuksessa ja huollossa noudatetaan valmistajan ohjeita. Erotin pitaa si-
joittaa mahdollisimman lahelle kulkureittid, ettd tyhjennysautolla on esteeton paasy
paikkaan ja turvallista suorittaa tyhjennys. Sijoittelussa on otettava myds huomioon,

ettei erotin péése jaatymaan. /4., 13./
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Erottimen asentamisessa on otettava huomioon erottimen paikallaan pysyvyys, joten
se on mahdollisesti ankkuroitava paikoilleen. Sijoitettaessa erotin ulkoalueille tulee
ottaa huomioon liikennekuormat. Erottimeen tulevan putkiston pitdé olla valmistettu
materiaalista joka kestdd viemarissa esiintyvét kemialliset aineet. Samoin erottimen
tyhjennysputki pitaa olla kestdvaa materiaali esim. ruostumatonta terésta. Oljyn- seka
rasvanerottimeen pitad asentaa tuuletusviemari, jottei niista aiheudu hajuhaittoja ym-
paristolle. Erottimista on johdettava hélytystiedot automaatiojarjestelméan. Téarkein
halytystieto on jarjestelman sailion tayttymisen ilmoitin, jotta voidaan ajoissa tilata

tyhjennys. /4., 13./

Jos Oljynerotus sijoitetaan rakennuksessa olevaan erilliseen tilaan, tulee tilaan johta-
vassa ovessa olla varoituskilpi. Kilvessa on varoitettava vieméarikaasujen myrkyllisyy-

desté ja rajahdysalttiudesta seké kielto avotulen tekemisesta ja tupakoinnista. /4., 13./

Vesilukollista hiekanerotinta ei saa kayttaa, jos jatevesi siséltada 6ljya tai muita vetta
kevyempié aineita. Paikoissa joissa esiintyy 6ljy ja hiekkaa paljon, esim. parkkihallit,

voidaan kayttaa yhdistettya 6ljyn- ja hiekanerotinta. /4., 13./

6.7 Pumppaamot

Pumppaamojen tarve méaéraytyy padotuskorkeuden mukaan. Jos viemadri joudutaan
asentamaan padotuskorkeuden alapuolelle tai riittdvaa kaatoa ei voida saavuttaa, jou-
dutaan viemdriputkiston valiin rakentamaan pumppaamo. Pumppaamon avulla noste-
taan viemarivesi riittdvan korkealla, jotta viemdarid voidaan jatkaa viettoviemaring

kunnan tai kaupungin verkostoon.

Pumppaamo voi olla joko koko rakennusta palveleva tai vain yht4 tilaa. Yhta tilaa
palvelevat pumppaamot voidaan sijoittaa omaan syvennykseen tai vapaasti huoneti-
laan viemaroitavan vesipisteen lahelle. Koko rakennusta palvelevat pumppaamot tulee
sijoittaa paikkaan johon on helppo pédasta huoltamaan laitteita. Huoltoluukun tai huol-
tokaivon tulee olla vahintddn pumppaamolaitteiden kokoinen, jotta laitteistot saadaan

ulos pumppaamosta. Pumppaamon sijoittelussa tulee ottaa huomioon liikennekuormat
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ja varustaa pumppaamon kansisto sen mukaisesti. Kuten muutkin maahan asennettavat
laitteet pitad myods pumppaamot ankkuroida olosuhteiden ndin vaatiessa. Pumppaamot

tulee aina varustaa tuuletusviemarilla./ 4., 14./

Pumppaamot ovat yleinsa tehdasvalmisteisia paketteja jolloin niissé on kaikki tarvitta-
vat tarvikkeet mukana. Joskus pumppaamon voi joutua rakentamaan itse. Pumppaa-
moa itse rakennettaessa tulee pumppaamo tehdé vesitiiviiksi ja sisétiloissa liséksi kaa-
sutiiviiksi. Materiaalina tulee kayttaa terasbetonia, muovia tai ruostumatonta terasta.
Alas laskettavien pumppujen johdeputkien ja nostovaijereiden tulee olla kuumasinkit-
tyd, ruostumatonta tai haponkestavaa teréstd. Pinnansaatolaitteiden on oltava viemari-

vedelle sopivia ja toiminnaltaan luotettavia. /4., 14./

Sahkoisesta toimilaitteesta johdetaan saatd-, hélytys- tms. tiedot automaatiojarjestel-
méan. Pumput on my6s varustettava automatiikalla. Pumppujen automatiikan on
kéynnistettava ja pysaytettdva pumput seka annettava halytys jateveden ylérajasta. /4.,
14./

6.8 Vesikalusteet

Vesi- ja viemadrikalusteiden asennus pitdd tehda valmistajan ohjeiden mukaisesti ja
suunnitelmissa tyypitetyilla kalusteilla. Tuotteiden pitaa olla aina kestavia ja kaytto-
varmoja. Kalusteet tulee asentaa tukevasti rakenteisiin ja rakenteisiin sopivalla tavalla,
jos rakenne ei ole tarpeeksi tukeva pitéa sitd vahvistaa. Vesiputkien lapivienteja ei saa
tehda maérkatilan lattiaan. Vesiputkien l&pivienteja tehtéessé seindén tulee reiat tehda
mahdollisimman korkealle ja l&pivienti tulee tiivistad vedenpitévalla tiivisteaineella ja
suojata lapivientilaipalla. Vieméareiden lavistdessa vesieriste tulee niiden olla seindsta
vahintaan 40 mm ja lattiakaivon 500 mm, jotta saadaan tarvittava lattian kaato. Kalus-
teita kannakoidessa saa kannakointi ruuvi lavistaé vesieristeen, mutta silloin tulee ruu-
via Kiinnittdessa kayttdd vedenpitdvdd saumausainetta jotta vedeneristavyys sailyy.

Tiivistykset tekevét yleisesti ottaen rakennusliike./4., 15./

Tilaajalla saattaa olla mita erikoisimpia toiveita vesikalusteiden suhteen. Talléin on

syyta keskustella tilaajan kanssa mahdollisista kalusteiden muutoksista. Erikoisten
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kalusteiden rikkoutuessa tai huoltoa tarvittaessa, saattaa varaosien tai uuden kalusteen
tilaamisessa kestda useita viikkoja, kun yleisesti kdytossa olevien kalusteiden varaosi-

en kanssa toimitusajat ovat vain péivissa.

6.8.1 WC-laitteet

W(C-istuin voidaan asentaa joko lattialle tai seindan. Seindkiinnityksessa on kéytettava
seindkiinnitystelinettd, jossa on vesisailio. Vesieristetyissé tiloissa olisi suotavaa kéyt-
tdd seinddn asennettavia WC-istuimia. Talloin ei kiinnityksessa jouduta rikkomaan
lattian veden eristystd. Lattialle asennettava WC-istuin on kiinnitettava vaakasuoralle
alustalle. Mikali alusta ei ole vaakasuorassa, pitda se oikaista tasausvalulla. Kiinnitta-
misessa suositellaan ruuvikiinnitystd. Markétiloissa kiinnitykseen voidaan kayttaa lii-
maa. Lukuun ottamatta markatiloja joissa on muovimatto. Tallaisessa tilassa on kay-
tettdva liiman sijasta massaa, joka ei vahingoita muovia ja riko vesieristystd. WC-
tilassa olevan bidé-suihkun letkun on oltava niin pitké, ettd se ylettyy WC-istuimelle
asti./4., 15./

400

Kuva 16. Lattialle ja seinddn asennettavan WC-istuimen asennusmittoja./4., 15./

Urinaalien asennuksessa tulee noudattaa valmistajan ohjeita. Poistoputken reika pitaa
olla seinésta vahintddn 60 mm paadssa ja virtasalon etureunan korkeus lattiasta 700
mm./4., 15./

W(C-laitteiden asennuksen jalkeen on vesivirrat sdadettdva valmistajan ja suunnitteli-

jan ilmoittamalle huuhtelumaarélle, esim. 4-6 litralle./4., 15./
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6.8.2 Hanat ja vesipostit

Vesihanat pitaa asentaa paikkoihin, joissa niita on helppoa ja luontevaa kdyttdd. Hanan
asentamisessa ja kiinnittdmisessa on noudatettava valmistajan ohjeita. Hanaa kiinnitet-
taessa ohueen allastasoon tulee hanalle tehdé erillinen tukirakenne, jotta hanan paino
ei riko levya. Astianpesukoneen hana pitda asentaa tyopdydan ja koneen ylapuolelle
paikkaan josta on helppo havaita hanan asento. Suihkuhanat tulee asentaa niin, etta
suihkun lampdtilan saatdé on mahdollista menemétté itse suihkun alle. Suihkuhanan
suositeltava asennuskorkeus lattiasta on 1000 mm. Ulosasennettavissa vesiposteissa

on otettava huomioon jaatymisen esto./4., 15./

Pikapalopostin haaraan lahelle runkojohtoa tulee asentaa sulkuventtiili ja yksisuunta-
venttiili. L&helld runkoa olevan sulkuventtiilin tulee olla aina auki, mahdollisten tuli-
palojen varalta. Pikapalopostin vesiletku ei saa olla normaalitilanteessa paineelli-
nen./4., 15./

6.8.3 Pesualtaat

Allas voidaan kiinnittdd suoraan seindén, jolloin altaan takana seinan sisalla tulee olla
tukirakenne johon allas kiinnitetdan. Allas voi olla my6s upotettuna tasoon tai allas-
kaapin paalle. Mikali allas asennetaan upottamalla, tason kansilevyyn on altaan ja ta-
son valinen sauma tiivistda seka marka etta kuivatiloissa. Samoin allaskaapin péélle
sijoitetusta altaasta pitdd saumat tiivistad. Tiivistdmisen tarkoituksena on estdd mah-

dollisten vesiroiskeiden kulkeutuminen tason tai kaapin rakenteisiin./4., 15./
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850...900

Kuva 17. Altaiden asennusmittoja./4., 15./

6.8.4 Lattiakaivot

Lattiakaivo pitdd asentaa alustaan tukevasti ja estdd kaivon liikkuminen, valun tai
muun lattiapinnan rakentamisen aikana. Ennen lattiapinnan tekemista tulee varmistaa,
ettd lattiakaivo tulee olemaan valmiissa pinnassa oikeassa korossa, lattiakaivo on vaa-
kasuorassa, kytkentdaviemari on kytketty ja siind on riittdvd kaato. Oikean koron saa-
vuttamiseksi voidaan kayttadd korotusrengasta. Kéytettdva korotusrengas pitéé olla ky-
seiselle kaivolle hyvaksytty, esim. muovisessa lattiakaivossa tulee kdyttdd muovista
korotusrengasta. Lattiakaivo on aina suojattava rakennusaikaiselta likaantumiselta,

ettei viemériverkostoon joudu sinne kuulumatonta tavaraa./4., 15./

6.9 Eristaminen

Kayttovesiputkistossa kylmavesijohto pitda eristdd kylmissé tiloissa mahdollisten jaa-
tymisten estdmiseksi ja muissa tiloissa mahdollisen hikoilemisen valttamiseksi. Lam-
pimankayttoveden ja ldmpiménkiertoveden eristamiselld estetddn lampimanveden
jadhtyminen putkistossa. Nakyviin jaavié kalusteiden kytkentdputkia ei eristetd. N&in

asennus jaljesta tulee paljon siistimpi.

Suunnitelmissa on maininta, mikali viemdrit tarvitsee eristdd. Yleisimpi& viemarin
eristyksia on danieristys, jolla estetadn viemérin kautta kantautuvat d&net. Samoin, jos

viemari asennetaan maahan routarajan ylépuolelle, tulee se eristéé, ettei jatevesi paase
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jaatymaan. Tuuletusviemari pitaa eristdd kylmissa tiloissa ja ulkoalueilla, ettei viemari
paase jaatymaan, eik& kondensoi vetté. Erilliset rasvaviemarit ovat yleensa eristettdva
kauttaaltaan, ettei rasvaa péaase jadhtyméan. Jadhtynyt rasva jaa putkistoon ja tukkii

viemarin./4./

6.10 Tarkastukset

Laadunvarmistamiseksi on erityOvaiheista pidettavad tarkastuksia. Tarkastuksista on
tehtdva poytakirjat, joissa on paivamaarat ja allekirjoitukset. Vesi- ja viemarijarjestel-
misté pidettavat tarkastukset:

e materiaali- ja laitehyvaksynnét

e malliasennukset

o tiiviys- ja painekokeet

e peittyvien toiden tarkastus

o itselleluovutukset, toiminnantarkastus

e S&4t0 ja mittaus

e pumppaamojen koekaytot

e viranomaistarkastukset, mm. kvv-tarkastukset /4./

6.10.1 Tiiviys- ja painekokeet

Talousvesiverkostossa vesijohtojen koepaineen on oltava véhintddn 1000 kPa ja koe
tulee tehdd puhtaalla vedelld. Tarvittava kestoaika on 10 min. Tané aikana paineen

pitad pysya vakiona

Muovista tehtyjen kayttdvesiputkien painekokeessa suurin sallittu paine on 1500 kPa.
Muoviputki laajenee kokeen aikana, joten voi kestdd jopa vuorokauden ennen kuin
paine tasaantuu putkistossa. Putkistolle voidaan tehdd myds ns. nopea menettely, jossa
tilveyden saa selville jo 2,5 tunnissa. Nopeassa menettelyssé verkosto taytetaan vedel-
14 ja ilmataan, jonka jalkeen verkoston painetta kohotetaan 1,5 x tyopaine. Verkostoon
lisataan vettd putkiston laajentuessa. Puolen tunnin paasta tyhjennetdan verkosto no-
peasti, kunnes paine on alentunut 0,5 x ty6paine ja tdmén jalkeen suljetaan tyhjennys-

venttiili. Jos putkisto on tiivis, kohoaa paine muutamassa minuutissa vakaaseen ar-
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voon. Painetason tarkkailua pitaa jatkaa tdman jalkeen vield 1,5 tuntia, jos ténd aika

painetaso ei laske voidaan jarjestelmé todeta tiiviiksi./4./

6.10.2S84t6 ja mittaus

Lampiménkayttoveden kiertojohdossa olevat linjaséatoventtiilit tulee asentaa heti
asennuksen jalkeen suunnitelmissa esitettyyn arvoon. Linjan ollessa kdyttévalmis suo-
ritetaan venttiilin mittaus ja verrataan sita suunnitelmien arvoihin. Jos virtaama poike-
ta yli 10 % suunnitelmien arvoista, saddetadn venttiili uudestaan vastaamaan suunni-

telmien arvoja.

Hanojen ja WC-laitteiden vesivirrat pitdd myos sdatad. Hanojen saatamisell& voidaan

sééstéa paljonkin vetta.

Vakiopaine- ja paineenalennusventtiilit tulee séataa niin, ettei verkostotta ole yli 500
kPa painetta. Venttiileissd on painemittari jonka avulla venttiilit sdadetdan oikeaan

paine arvoonsa. Ennen sdatoa tulee kuitenkin varmistaa ensiopaine. Ensiépaineen tu-
lee olla kaikissa tapauksissa véhintddn 100 kPa enemmaén kuin toisiopaineen. Mikali
venttiilien jalkeen on tarkoitus asentaa viela varoventtiili, saa toisiopaine olla maksi-

missaan 80 % varoventtiilin avautumispaineesta. /12./

7 ILMASTOINTIJARJESTELMAT

Urakoitsijalle pitdd olla kéytettavissaan aina viimeisimmaét suunnitelmat ennen ilmas-
tointijarjestelmien asentamisen aloittamista ja asennus tulee tehda valmistajien ohjei-
den mukaisesti. Samoin ty6ta suorittavan urakointiyrityksen tyonjohdolla ja asentajilla
pitdd olla riittdvd kokemus vastaavanlaisista tyosuorituksista. Kaikki ilmastoinnissa
kaytettdvat materiaalit ja laitteet tulee vastata suunnitelmissa tavoitteeksi asetettua

sisdilmastoluokkaa./4./

IImastointijérjestelmissa kaytettavat osat ja laitteet pitdd olla valmistettu ensisijaisesti

palamattomista materiaaleista. Liitoksissa ja varusteissa voidaan kayttad vahaisia maa-
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rid palavia tarvikkeita jos niisté ei aiheudu vaaraa palotilanteessa. Yleisesti ilmastoin-

tijarjestelmien materiaalien on oltava kuumasinkittyd terasta tai muu metallia. /4./

Joissain tapauksissa voidaan kayttda muovista valmistettuja ilmastointikanavia. Ylei-
simmaét kohteet ovat asuinrakennukset. Néissa kaytetaan esimerkiksi valmiiksi eristet-

tyja muovisia kanavia, jotka helpottavat ja nopeuttavat asennustyota.

7.1 llmastointikoneet

IImastointikoneen osien on oltava tehdasvalmisteisia, tyyppihyvaksyttyja ja standardi-
en mukaisia. Koneen osina tulee ensisijaisesti kayttad koneen mallisarjaan kuuluvia
osia. Ndin voidaan taata, ettd osat toimivat oikealla tavalla. Osia asennettaessa kana-

vaan tulee osan vaipan ja liitosten tiiviys olla sama kuin kanaviston./4/

Koneen vaipan rakenteen on oltava sellainen, ettd se kestdd puhaltimen kehittdmén
paineen myos silloin kun sulku- ja sadtopellit ovat kiinni. Vaipan vahimmaiskestavyys
on kuitenkin oltava véhintadn 1 kPa. Koneessa mahdolliset kondensoivat osat pitaa
varustaa kondessivesialtaalla ja viemaroida. Naitd osia ovat, esim. jadhdytyspatteri ja
lammon-talteenottolaitteet. Kondenssiveden poistoyhteeseen on laitettava vesilukko.

Vesilukon pit&& olla paikassa, jossa sita on helppo huoltaa. /4./

Koneen lammonsiirtimet ja puhaltimet on varustettava tarkastusikkunoilla ja va-
laisimilla, jos koneen ilmavirta on yli 1 m*/s. Samoin muut osat tulee varustaa avatta-
villa luukuilla joiden kautta voidaan suorittaa puhdistus. Jos osassa on liikkuvia laittei-
ta tai osia pitdd luukku tendaan lukittavaksi tai tyokalulla avattavaksi. Veden ja lumen
paasy koneeseen tulee estdd. Ulkoilma-aukkoon voidaan laittaa sdleikkd estaméén

lumen paasyn tai aukon otsapintanopeus on alle 2 m/s./4./
7.1.1 Asennus- ja huoltotilat
IImastointikoneen asennuksessa noudatetaan valmistajan asennusohjeita. Koneet pitéa

asentaa aina vaakasuoraan, jos konehuoneen lattia ei ole tasainen voidaan epétasaisuu-

det korjata alle asennettavilla korokkeilla tai koneessa olevilla s&adettévilla jaloilla.
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Korkeussaadoissa on otettava huomioon mahdollisen vesilukon vaatima tila. Koneita
sijoitettaessa paallekk&in pitdd varmistaa, ettei ylempi kone rasita alempaa konetta.
Ylemman koneen ollessa pidempi tulee se tukea péaadyista erilliskannakkeilla. Koneen

osien kiinnitys ei saa aiheuttaa jannityksia koneen muissa osissa./4./

Huollon kannalta on térke&4, ettd koneissa olevat huoltoluukut padsevét avautumaan
kunnolla. Paasaantoisesti huoltotilan pitéa olla yhta levea kuin huollettava koneen osa.
Koneet on pystyttdvd huoltamaan myds ylapuolelta, jotta raskaat yli 35 kg painoiset
osat voidaan vaihtaa. Tata varten koneen ylapuolella pitaa olla 400 mm tila nostolaitet-

ta varten. Kulku huoltotilaan pitaa olla esteeton./4./

Yleisimmét ajankohdat ilmastointikoneiden huolloille ovat syksy ja kevét. TallGin
tarkastetaan koneiden kunnot ja vaihdetaan suodattimet. Joten on erittdin tarkeaa, etta
ndma vahintdén kaksi kertaa vuodessa tapahtuvat huollot paastaan tekeméén helposti

ja vaivattomasti.
7.2 Puhaltimet

Suunnitelma-asiakirjoissa on maarattyna puhaltimien ominaisuudet, jonka perusteella
puhallin tulee valita. Puhallin tulee liittdd kanavaan puhaltimen asennusohjeiden mu-
kaisesti ja niin ettei se vaikuta hydtysuhteeseen. Rakennuksen koneellisen tulo- ja
poistoilmanvaihtoon osallistuvien puhaltimien ominaissdéhkoéteho(SFP) saa olla enin-
taan 2,5 kW/m3/s. Rakennuksissa joissa on pelkastaan koneellinenpoisto ominaisséah-
koteho saa olla enintadn 1 kW/m?/s. Jossain tilanteissa sallitaan suurempi SFP luku
kuin 2,5 kW/m3/s, esimerkiksi sisailmaston hallinta vaatii poikkeavaa ilmastointijar-

jestelmé&a. SFP luvun laskemiseen:

SFP = Ptuloilmapuhaltimet + I:’poistoilmapuhaltimet

Omax
Ptuloilmapunhaltimet = tuloilmapuhaltimien yhteensa ottama sahkéteho (kW)

Ppoistoilmapuhaltimet = POistoilmapuhaltimien yhteensa ottama sahkoteho (kW)

Omax = Mitoittava jateilmavirta tai ulkoilmavirta (m*/s), naista valitaan suurempi arvo.

116./



40

Yksittaisten laitteiden, esim. huippuimuri, sahkotehokkuuslukua tarvitaan laitteiden
hyvéksyntavaiheessa, jotta voidaan todeta koneen tayttavan suunnitelmissa annetun
séhkotehokkuusvaatimuksen. Yksittdisen laitteen SFP luvun laskeminen:

SFP = I:'puhallin

q
Ppunatiin =/ puhaltimen ottama sahkéteho (kW)

q = puhaltimen ilmavirta (m®/s). /16./

Asennuksessa on otettava huomioon danen kehittyminen ja estettdva sen kulkeutumi-
nen kanavistoa pitkin. Puhaltimet tulee liittda joustavilla liittimilld ja varustaa &anen-
ja tarindnvaimentimilla. Puhallin pit&a sijoittaa sellaiseen paikkaan, ettd puhallin voi-
daan kokonaisuudessaan tai ainakin siipipyora irrottaa huoltoja ja puhdistuksia var-
ten./4./

7.3 Savunpoistopuhaltimet

Savunpoistopuhaltimia kéytetddn palokaasujen poistoon. Savunpoistopuhaltimien pi-
taa kestdd +350 °C lampdtila ja pysya yhden tunnin ajan toimintakuntoisena tassa
lampotilassa. Viranomaiset voivat myds hyvéksya tarvittaessa puhaltimia joiden kesto
on alhaisempi. Puhaltimissa tulee tarvittaessa olla mahdollisuus palokunnan varavoi-

mageneraattorilla tapahtuvaan virran sy6ttéon./4./

7.4 Huippuimurit

Huippuimuri on katolle sijoitettu, imupuoleltaan yleensa kanavistoon liitetty ja tavalli-
sesti ylospdin puhaltava poistopuhallin. Huippuimurin p&&osat ovat siipipy6rd, moot-

tori, tarindnvaimentimet, sadekatos ja pohjalevy./4./

Huippuimurin on oltava helposti avattavissa puhdistusta, huoltoa ja sahkdasennusta
varten. Huippuimuri asennetaan siten, ettei se aiheuta lumen sulamista katolla. Puhal-
lusaukon pystysuoran etéisyyden katon yldpinnasta tulee olla v&hintddn 900 mm. Pu-
hallusaukon korkeutta madritettdesséd otetaan huomioon kinostuva lumi ja etéisyys

muusta esteesta./4./
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7.5 Suodattimet

Suodatin valitaan suunnitelma-asiakirjoissa mainittujen asioiden perusteella. Suodat-
timet jaetaan karkea- ja hienosuodattimiin seka korkean erotusasteen suodattimiin.
Sahkopatterilla varustetun ilmastointikoneen suodattimen tulee kestdd vahintdan +90
°C. Muissa tapauksissa riittdd +70 °C lampdtilakestavyys. Suodatin pitad asentaa niin,

ettei ohivuoto heikenna suodatusluokkaa./4./

Asennuspaikka pitda olla sellainen, ettd suodattimet paastdén helposti vaihtamaan ja
huoltamaan. Suodattimet varustetaan osoittavalla paine-eromittarilla, jonka avulla

voidaan péatell& suodattimen likaisuus ja vaihtotarve./4./

7.6 llmastoinnin patterit

Huurteenestopattereita lukuun ottamatta ennen patteria asennetaan suodatin likaantu-
misen estdmiseksi. Jotta patteri voidaan liittdd osaksi lammitysjarjestelméaa, tulee pat-
teri varustaa laipoilla. Alle DN 50 kokoiset patterit voidaan liittdd myos kierreosilla.
Poikkeuksena patterit joissa Kiertda liuos, niissa pitaa aina kayttaa laippaliitoksia. Pat-
tereissa on oltava mahdollisuus tyhjennykseen ja ilmaukseen, jos patterissa ei ole niita
valmiina tulee siihen liittda ilmaus- ja tyhjennysyhteet. Patterit joissa voi esiintyd kon-
densoitumista tulee varustaa kondenssivesialtailla ja viemardida ne vesilukon kautta
lattiakaivoon. Naitd pattereita ovat mm. jadhdytyspatterit. Kondensoivista pattereista
ei saa irrota ilmavirran mukaan vettd, jos téllainen vaara on olemassa, varustetaan pat-
teri pisaranerottimella. Pisaranerotinta tulee kuitenkin kéyttda aina, kun otsapintano-

peus suurimmalla suunnitellulla ilmavirralla ylittad 2,5 m/s./4./

Patterin nestepuolen painekoe tehdaan putkiston painekokeen yhteydessa ja sen osana.
Kanavistoon asennetun patterin ilmatiiviys testataan kuten kanaviston ilmatiiviys, ja

ilmastointikoneeseen asennetun patterin kuten ilmastointikoneen ilmatiiviys./4./
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7.7 Lammontalteenottolaitteet

Suunnitelma-asiakirjoista on yleensa tarvittavat lahtdtiedot lammdntalteenottolaitteen
valintaan ja laite tulee néiden tietojen perusteella valita. Valittavan lammaontalteenotto-
laitteen tiiviysluokan on oltava sama kuin ilmastointikoneen tiiviysluokan. Valinnassa
on my0s huomioitava, ettei poistoilmasta péaase siirtyméan epapuhtauksia tuloilmaan.

Lammontalteenottolaitteet varustetaan suodattimilla likaantumisen estamiseksi./4./

Lammontalteenottolaitteen vaippa ja siihen liittyvat kanavat pitda varustaa huoltoluu-
kuilla, jotta huolto olisi helppoa ja vaivatonta. L&mmdontalteenottolaitteessa pitéa olla
lampomittarit, sadtdanturit ja —laitteet, joiden avulla voidaan seurata toimintaa. L&m-
montalteenottolaitteessa on oltava jadtymissuojaus tai automaattinen sulatustoiminta.
Lammontalteenottimen ymparille on jatettava tarvittava tila laitteen huoltamista var-
ten./4./

Lammontalteenottolaitteina voidaan kayttdd pyorivaa lammontalteenotinta, levylam-
montalteenotinta tai nestekiertoista lammontalteenotinta. Pyorivan lammontalteenot-
timen akseli on asennettava tarkasti vaaka- tai pystysuoraan ja sen ymparill4 olevat
osat niin ettei l&mmontalteenottolaitteeseen kohdistu véantorasitusta. La&mmontal-
teenotto laitteen ollessa pitkié aikoja poissa kéaytostd, tulee se varustaa likaantumisen
estamiseksi ohituksella tai automaattisella puhtaaksi puhalluksella. Puhtaaksi puhal-
luksessa lammaontalteenotin pyorii koko ajan pienelld nopeudella tai se voi olla aika

ohjattu, jolloin se pyorii ajoittain./4./

Levylammontalteenotinkin pitdd varustaa ohituskanavalla, sulatusjarjestelmélla tai
huurteenpoistojérjestelmalld. Poistoilmapuoli pitdd varustaa kondenssivesialtaalla,
koska lampiman ilman sisaltdmé& kosteus tiivistyy vedeksi raittiinilman viilentamalle
pinnalle. L&mmontalteenottimen alapuolelle on varattava véhintddn 200 mm tilaa vesi-
lukolle./4./

Nestekiertoisen lammdontalteenottimen putkisto tulee varustaa ilmanpoistimilla, jotka
tulee sijoittaa putkiston ylimpaan kohtaan. Jarjestelman tayttamisessa tulee kéyttaa

jaatymisenestoainetta. Suositeltavaa on, ettd jadtymisenestoaine hankitaan valmiiksi
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sekoitettuna, mutta jos sekoitus tehddan vasta asennuspaikalla pitdd koko maaré se-
koittaa yhdell& kertaa ja seoksen pitoisuus on mitattava. Putkisto pitdd huuhdella en-
nen tayttéa liuosvalmistajan ohjeiden mukaisesti. Heti painekokeen jéalkeen tulee jar-
jestelmd tayttaa jaatymisen estdmiseksi. Poistoilmapuolen patteriin tulee asentaa kon-
denssivesiallas ja patterin alapuollelle on varattava vahintddan 200 mm tilaa vesilukol-
le./4./

7.8 Aanenvaimennus

Aanenvaimentimina pitad kayttaa tehdasvalmisteisia vaimentimia, joiden ominaisuu-
det on testattu. Aanenvaimentimet tulee sijoittaa tarkasti suunnitelmissa maarattyihin
paikkoihin ja paikkaan missé ne voidaan puhdistaa. Suunnitellusta poikkeava sijoitus
voi aiheuttaa poikkeamia vaimennuskyvyssa ja pahimmassa tapauksessa jopa korottaa

puhaltimen &&nitasoa./4./

Aanenvaimennuksessa kaytetty materiaali, yleensa mineraalivilla, pitaa suojatta, ettei
siitd paase irtoamaan hiukkasia ja kulkeutumaan kanavistoon. Vaimentimen pintaker-
roksen on oltava sellaista materiaalia, ettd se kestdd kevyttd mekaanista puhdistamis-
ta./4./

7.9 llmavirran mittauslaitteet

IImanvaihtokoneisiin ja kanavistoihin pitdd asentaa lamp06- ja painemittareita, joilla
voidaan seurata jarjestelmédn toimintaa. Mittarit tulee asentaa paikkoihin joissa mitat-
tava ilma on mahdollisimman tasaista, néin saadaan parempi mittaustarkkuus. Jos mit-
taus kohta joudutaan sijoittamaan epdvakaaseen paikkaan, tulee mittauslaitteesta ilme-
t4 korjauskerroin. Mittauslaitteen ominaisuudet eivét saa puhaltimen térindn tai mui-

den kayttoolosuhteiden takia muuttua./4./

7.10 Kanavien asennus

Kanavat ja kanavan osat pitaé liitt44 toisiinsa tiiviisti ja niin ettei liitostarvikkeet va-

hingoitu. Osien ja kanavien kiinni pysyminen pitd4 varmistaa popniiteilld. Minkaanlai-
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sia ruuveja ei saa kayttda, koska ruuvin karki jaa nakyviin kanavan sisapuolelle ja vai-
keuttaa kanavan puhdistusta. Suorakaidekanavat liitetddn toisiinsa listaliitoksilla. Lis-

tat pitad aina lukita pdistaan liitoksen pitavyyden varmistamiseksi./4./

Kanavakoko Popniittien lukumaara
vahint3an
mm kpl
63... 250 3
5., 500 4
630...1250 8

Kuva 18. Popniittien maara kanavien ja osien Kiinnityksessa./7./

Kanavan katkaisuun tai reian tekoon tulee aina kayttaa leikkaavaa tydkalua. Leikatut
kohdat pitdd muotoilla niin, ettei kanavistossa paase syntymaan héiritsevid aania, eika
puhdistettavuus kérsi. Katkaisun jalkeen ennen kanavan paikalleen laittoa on varmis-
tettava, ettei kanavan sisdén ja4 mitdan sinne kuulumattomia esineitd. Asennuksen
jalkeen kanavan paat pitaa tulpata, ettei asennuksen jalkeen kanavaan paase epapuhta-
uksia ja sinne kuulumattomia esineitd. Kanava pitdd suojata paikoissa joissa on mah-

dollista, etté se vioittuu, esim. kulkuvaylat./4./

7.10.1 Kannakointi

Kanavien kannakoinnin on taytettdva palo- ja danitekniset maaraykset. Paloteknisena
vaatimuksena on, ettd kannake on vahintadn samaa paloteknistd luokkaa kuin kanava-
kin. Kannakkeiden on kestettdva kanavan painon liséksi eristeen paino, varahtelysta ja

nuohouksesta aiheutuva rasitus./7./

Kanava- Enimmais- Aukko-
koko kannakointivali varaus
mm m mm
63 3 80
80 3 100
100 3 125
125 3 160
160 3 200
200 3 250
250 3 315
315 3 400
400 3 500
500 3 630
630 3 800
800 3 1000
1000 3 1250
1250 3 1500
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Kuva 19. Pydreiden ilmanvaihtokanavien enimmaiskannakointivali./7./

Suorakaidekanavilla eristysvali on 2,0-2,5 m. Samaa valia kaytetaan seka eristamatto-
mélle kanavalle ett4 eristetylle kanavalle. Eristettyjen kanavien kannakointi tulee tehda

aina eristyksen alla olevasta ilmanvaihtokanavasta./7./

Kannakkeiden materiaalina kaytetdan yleensa sinkittya terasta. Ulkoisten olosuhteiden
ollessa syovyttavia tai kosteita tulee materiaalina ké&yttd4 alumiinia, ruostumatonta tai
haponkestavaa terastd. Jos kannake ja ilmanvaihtokanava ovat eri metallia, asennetaan
niiden valiin kumi- tai muovieriste, jolloin estetddn epdjalomman metallin syopymi-
nen./7./

7.10.2 Puhdistus ja tarkistusluukut

Tulo- ja poistoilmakanavistoihin asennetaan puhdistusluukut. Luukkuina pitaa kayttaa
tehdasvalmisteisia osia. Luukut pitéa sijoittaa helposti péaastaviin paikkoihin. Palo- ja
saatopellit ja muut toimilaitteet, jotka vaativat puhdistusta tulee varustaa puhdistus-
luukuilla, jos laitteet eivat ole muuten helposti irrotettavissa puhdistusta varten. Puh-
distusluukkuja pitaa olla kanavien haarakohdissa, suunnanmuutos kohdissa, kanavien
paissd ja sellaisissa paikoissa, ettd kanava paastdédn kokonaisuudessa puhdistamaan.
4.1

Puhdistusluukkujen paikat pitad merkata paikoissa, joissa ne eivat ole nékyvissa mm.
alaslasketun katon yl&puolella. Alaslaskettuun kattoon tulee my6s tehdé huoltoluukku
aina puhdistusluukun kohdalle, puhdistettavuuden helpottamiseksi. Huoltoluukun ko-
ko on oltava véhintédan yhté suuri kuin puhdistusluukku, jotta luukun ympérilla pysty-

taan tyoskenteleméén kunnolla. /4./

7.11 Sulku-, sdato- ja palopellit

Sulku- ja saatolaitteet pitdd asentaa niin, ettei laitteen muoto muutu. Pellissé olevien

kaantyvien saleiden tiella ei saa olla esteitd. Sulku- ja saattlaitteet sijoitetaan siten,

ettd pelti ja toimilaitteet on helppo huoltaa./4./
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Sulku- ja ulkoilmapelteind kéytetddn monisalepeltejd. Pellit varustetaan auki/kiinni
kilvilla ja asennonosoittimilla. Ulkoilmapeltien séleet ja vaippa pitéé olla lampderis-
tettyja. Eristamisell& varmistetaan, ettei kylmé ilma paase lammityspatterille ja aiheuta

nain ylimaaraista lammitystarvetta. Peltien tiiviysluokan on oltava vahintaan 3./4./

Pyodreiden kanavien saatopellit ovat joko iirispelteja tai sélepeltejd, sen mukaan mita
suunnitelma-asiakirjoissa on mainittu. Suorakaidekanavien séatopellit ovat aina séle-
peltejd. Jossain tapauksissa on syyta varustaa saatopellit ilmavirran mittausyhteilld,
mittauksien helpottamiseksi. Puhdistettavuuden varmistamiseksi séatopeltien lahei-
syyteen pitdd asentaa puhdistusluukut. Peltien sijoittamisessa on otettava huomioon,

etteivat ne aiheuta haittaa muille laitteille, kun saddettdessa ilman nopeus muuttuu./4./

Palopeltien tulee olla paloturvallisuudesta annettujen standardien mukaisia. Palopellit
sulkeutuvat lamposulakkeen, savu- tai kaasuilmaisimen tms. avulla automaattisesti
palotilanteessa. Palopellin asento on pystyttavé toteamaan laitteen ulkopuolelta ja pa-
lopellin sulkeutumisesta on saatava rakennusautomaatiojarjestelman kautta viesti. Pa-
lopelti tulee asentaa aina tiiviisti ja tukevasta osastoiviin rakennusosiin ja niin, etta ne

on helppo virittada uudestaan./4./

7.12 Paatelaitteet

Paatelaitteiden asennuksessa on erittdin tarkeaa, ettd ne pysyvat kayton aikana paikal-
laan ja niiden huolto on helppoa. Paatelaitteessa pitaa olla asennusta varten omat kiin-
nikkeet mist4 se voidaan turvallisesti kiinnittdd kanavaan. Laitteiden liitokset kana-
vaan on vastattava kanaviston tiiveysvaatimuksia. Liitoksen lahelld ei saa olla &énita-
soa lisdavié osia, esim. s&atopelti. Asennuksen jalkeen laitteet tulee suojata rakennus-

polylta ja -lialta./4./

Huoltoa varten irrotettavat laitteet pitdd saada helposti irti ilman, ettd joudutaan vau-
rioittamaan rakenteita. Laitteessa olevan s&it0osan asetusarvo pitdd pysya samana

puhdistuksen ajan./4./
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Tuloilmalaitteilla jaetaan ilma huonetilaan. Asennuksessa on térkeda huomioida, ettei
paatelaitteen sijoituspaikka aiheuta vetoa eri kayttotilanteissa, eika levitd epépuhtauk-
sia tilaan. Jos kaytetaan tuloilmahajottimia, tulee varmistaa, ettei siitd aiheudu liian

suurta virtauskuvion muutosta, eiké synny hairitsevié danihaittoja./4./

Poistoilmalaitteet asennetaan siten, ettd saavutetaan mahdollisimman suuri epapuhta-
uksien poistotehokkuus. Laitteisiin ja niiden ymparille mahdollisesti kerdéntyvé lika

tulee olla puhdistettavissa tavanomaisin menetelmin./4./

7.13 Puhallinkonvektorit

Puhallinkonvektoreita kéaytetdan pelkastadn jadhdytykseen, pelkastdadn lammitykseen
tai seka jadhdytykseen ettd lammitykseen. Puhallinkonvektoreissa on patteri jonka lapi
puhalletaan huoneen ilmaa. Patterissa kiertdvan nesteen lampdtilasta riippuu jaahtyyko
vai lampeneekd huoneen lampétila. Puhallinkonvektorin patteri riittad, kun laitetta
kéytetadn ainoastaan jaahdytykseen tai ainoastaan lammitykseen. Kaytettdessd samaa
laitetta seka jaahdytykseen etta lammitykseen on laitteessa oltava lammitysta varten
lisalammityspatteri. Jadhdytysnesteend kaytetddn kiinteiston jaahdytysjarjestelmén
mukaan vetta tai liuosta. LAmmitykseen kdytetddn lammitysverkoston vettd. Jaédhdytys
kéytossa oleva puhallinkonvektori tulee varustaa kondenssivesialtaalla ja kondenssi-

viemarilla./4./

Asennuksessa pitad kiinnittaa erityisesti huomiota kannakointiin ja valmiin tyén suo-
jaamiseen. Puhallinkonvektorin pakkauspahvilla on esimerkiksi helppo suojata laite.
Suojauksen saa poistaa vasta loppusiivouksen jéalkeen, ndin valtytdan puhallinkonvek-
toreiden siséosien siivoukselta, kun sinne ei suojauksen ansiosta paase rakennusaikais-

ta likaa ja polya.

7.14 Jaahdytyspalkit

Jaahdytyspalkkijérjestelmdassé on kahta palkkityyppid, joko tuloilma tuodaan huonee-

seen palkinkautta tai kayttden erillistd tuloilmalaitetta. Ilma jadhtyy palkkiin tuodun

jaahdytysjarjestelmén veden avulla. Asennuksessa on huomioitava etteivat lahekkain
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olevien palkkien virtaukset osu toisiinsa ja lahde néin suoraan alaspéin aiheuttaen ve-
don tunnetta. Asennuksessa on huomiota laitteiden huollettavuus ja niiden puhdistet-

tavuus. Asennuksen jalkeen palkit pitéé suojata rakennuspolylta./4./

7.15 Kanavien ja laitteiden merkitseminen

IImastointikonehuoneessa tulee kaikki kanavat merkata suuntanuolilla. IImanvaihto-
koneiden osissa tulee olla merkintd koneen osasta ja lammontalteenottolaitteessa vir-
taussuuntanuolet tulo- ja poistoilmalle. Laitteisiin on myds valmistekilpien liséksi
kiinnitettava jarjestelmakohtaiset kilvet. Joista on kdytava ilmi, mita tiloja laite palve-

lee, ilmavirta, paine ja muut suunnitelma-asiakirjoissa edellytetyt tiedot.

7.16 Eristys

Kun lampimia tiloja palvelevat kanavat asennetaan kylméan tilaan, esimerkiksi ulla-
kolle, kanavat lammoneristetadn seka paallystetdan paallysteelld, joka estédéd polyn ja
lian kertymisen eristeen pintaan. L&mmoneristeelld estetadn kanavan hikoilu. Jos ka-
navistossa virtaa jaédhdytettyd ilmaa, jonka tarkoituksena on viilentaa huonetiloja. Tu-
levat kanavat lammoneristetaén, ettei kanavan ulkopuolella oleva lamminilma paése

lammittdmaan kanavassa virtaavaa viileata ilmaa.

Suunnitelma-asiakirjoissa on eristeiden tarkat vaatimukset eristepaksuudesta ja mate-

riaalista. Asiakirjoista kdy myds ilmi tarkasti eristettavat kanavat ja laitteet.

7.17 Tarkastukset

Laadunvarmistamiseksi on eri tyovaiheista pidettava tarkastuksia. Tarkastuksista on

tehtévé poytékirjat joissa on paivamaarét ja allekirjoitukset.



49

IImastointijéarjestelmista pidettavat tarkastukset:

materiaali- ja laitehyvaksynnat
malliasennukset

tiiviys- ja painekokeet

peittyvien toiden tarkastus
itselleluovutukset, toiminnantarkastus
S&4to ja mittaus

kuormituskokeet

viranomaistarkastukset, mm. iv-tarkastukset /4./

7.17.1Paine- ja tiiviyskokeet

Kun asennuksissa kéytetaan tyyppihyvaksyttyja kanavia ja kanavanosia ei tarvitse teh-

da erillisté painekoetta. Talloin painekokeet voidaan suorittaa pistokokeina. Pistoko-

keen laajuus riippuu kanavien tiiviysluokasta./4./

Jos kanaviston tekoon on kaytetty vahintaan tiiviysluokan C mukaisia kanavia ja ka-

navanosia, suoritettaan tiiviysmittaus pistokokein. Silloin pistokokeiden laajuus on 20

% kanaviston pinta-alasta. Jos kanavat ja kanavanosat ovat tiiviysluokaltaan parempia

kuin C, on pistokokeiden laajuus 10 % kanaviston pinta-alasta. Jos asentamiseen on

kaytetty tiiviysluokkaa C huonompia kanavia ja kanavanosia, kasvatetaan pistokokei-

den laajuutta naiden pinta-alalla. Jos ndiden kanavien ja kanavanosien pinta-ala on yli

25 % kanaviston kokonaispinta-alasta, mitataan koko kanavisto./17./
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Kuva 20. llmanvaihtojarjestelmén ja sen osien suurimmat sallitut vuotoilmavir-

rat vaipan pinta-alaa kohti eri tiiviysluokissa./17./

7.17.2 Mittaus ja saato

IImanvaihtojarjestelmén puhtaus on tarkastettava ja jarjestelmé on tarvittaessa puhdis-
tettava ennen ilmavirtojen mittausta ja saatoa. Saatopellit, tuloilmalaitteet ja poistoil-
malaitteet asetetaan asennuksen aikana suunnitelmissa mainittujen arvojen mukaisesti.
Jarjestelmén valmistuttua suoritetaan mittaus ilmanvaihtokoneista, runkokanavista ja
tiloista. Mittaustulokset saavat poiketa suunnitelmien arvosta huoneistoissa 20 % ja
jarjestelmakohtaisesti 10 %. Mikali poikkeamat ovat suuremmat kuin sallitut, tehd&an

saatujen arvojen perusteella s&at6. Saadon jalkeen tehdaan uusinta mittaus. /17./

8 TULOKSET

Ty0Ossé 1api kaytyjen asioiden perusteella on tehty jarjestelmakohtainen tarkastuslista.

Tyon suurimpana ldhteena ovat toimineet Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaa-
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timukset ja LVI-kortisto. Tarkastuslistojen tarkoituksena on helpottaa LVI-valvojan

tyotd. Listojen avulla on helppo seurata, mité tarkastuksia urakoitsija on jo suorittanut.

Ennen urakan aloittamista on tarkeda, etta urakoitsija on antanut todistukset riittdvasta
patevyydesta tyén hoitamiseen ja antanut selvityksen, ettd yritys on hoitanut kaikKki

lain vaatimat maksut ja velvollisuudet, esim. verot ja eldkemaksut.

Aina ennen toiden aloittamista tai ennen laitteiden tilaamista tulee urakoitsijan hyvék-
syttda kayttamansa laitteet ja materiaalit. Talla voidaan varmistaa, ettd kaikki kéaytetta-
vét laitteet ovat vaadittavan laatutason mukaisia. Varsinkin erikoistilat, esimerkiksi
tilat, joissa vaaditaan tiettyja aanitasoja, ovat erittdin tarkkoja laitevalinnoista. Naissé
voi laite valinnassa muutamienkin desibelien heitot olla isossa roolissa. Talloin voi-
daan vaatia urakoitsijaa vaihtamaan laitteet ilman rahallista korvausta. Jos laitehyvak-
syntd on tehty, on urakoitsijalla parempi mahdollisuus saada jonkinlaista rahallista

korvausta vaihtotyosta.

Asennusaikana tapahtuva tarkastus on aika itsendista urakoitsijan osalta. Vastaava
tyonjohtaja seuraa omien asentajiensa tyontulosta ja tekee tasta merkintdja omaan it-
selleluovutusasiakirjaansa, jonka urakoitsija palauttaa urakan lopussa LVI-valvojalle
laadunvarmistuskansiota varten. Vaikka tarkastukset ovat itsendisid, on tyon jalkea
hyva katsoa silloin talléin myds LVI-valvojan kanssa. Mita tarkemmin itselleluovutu-
ket on tehty sen parempi. Kaikkein térkeinta on, ettd asiakirjan tayttdminen tapahtuu

itse tyomaalla, ei tyonjohtajan poydalla toimistolla.

Paine- ja tiiviyskokeissa pitéé olla LVI-valvoja lasna, jotta LVI-valvoja voi todeta jar-
jestelmén varmasti olevan tiivis ja ndin allekirjoittamaan yhdesséd urakoitsijan kanssa
paine- ja tiiviyskokeenpdytakirjan. Myds peittyvien toiden tarkastuksessa tarvitsee
LVI-valvojan olla paikalla. Yleensd, jos on useampi henkil paikalla katsomassa, on
helpompi huomata mahdolliset puutteet ja ne on viel& helppo korjata ennen tyon peit-

tamista.

Ennen urakan luovuttamista tulee tehda yhteistoimintakokeet. Y hteistoimintakokeiden

avulla varmistetaan, ettd kaikki jarjestelmét toimivat yhdessa oikein ja suunnitelmien
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mukaisesti. Laadun kannalta tdm& on erittain tarkedd. Ei riit§, ettd esimerkiksi ilmas-
tointiurakkaan kuuluvat tyot on tehty huolella ja hyvéaa rakentamislaatua noudattaen.
Jotta ilmastointijarjestelma toimisi kunnolla, vaaditaan siihen etta lammitys-, automa-
tilkka-, ja séhkojarjestelmét toimivat yhteen. Tat4 varten yhteistoimintakokeet ovat

erittdin tarkeassé roolissa.

Liitteend olevat tarkastuslistat(liite 2, liite 3 ja liite 4) ovat viitteellisid, mutta ne toi-
mivat hyvané pohjana siitd mita tarkastuksia tulee olla tehtyna. Rakennuskohteen laa-
juus ja vaativuus madrittelee tarkemmin vaadittavia tarkastuksia, joten on vaikeata
tehdd listaa jota voitaisiin kayttad aina. Tarkastuslistat on toimitettu tilaajalle s&hkoi-

sessa muodossa. Néin niitd on helppo muuttaa eri rakennuskohteille sopivaksi.

9 POHDINTA

Tyo6ta tehdesséd huomasin kuinka monimutkainen prosessi on laadunvalvonta. Prosessi
alkaa jo suunnittelutyon tilaus vaiheesta. Kun asiakas tietda tarkalleen mitd haluaa
lopputuloksen olevan, on suunnittelijoiden paljon helpompi lahted tekemééan suunni-
telmia. Hyvien suunnitelmien perusteilla on urakoitsijoidenkin paljon helpompi toteut-
taa urakkaansa ja keskittyd omaan asennuksensa laatuun. Laitevalintoja tehdessa tulee
suunnittelijan tutustua moniin eri laiteisiin, jotta kyseiselle kohteelle saadaan kaytto-

tarkoitusta vastaavat laitteet.

Hyvien suunnitelmien pohjalta urakoitsijan on paljon helpompi lahted toteuttamaan
omaa osuuttaan laadukkaasta rakentamisesta. Urakoitsijan ei ole tarvetta alkaa itse
suunnittelemaan asioiden kulkua tyémaalla ja miettim&én parhaimpia mahdollisia rat-
kaisuja, ndin hdanelle jad enemman aikaa keskittya laatuun. Urakoitsijan on tehtévé
laadukkaasta tyosta hyvat ja selkeét asiakirjat, josta kdy ilmi mit& on tehty ja milloin
on tehty. Naiden asiakirjojen avulla tilaaja voi varmistua, ettd on saanut laadukasta
ty6té ja voi olla varma, ettei tarvitse heti alkaa suuriin korjaushankkeisiin. Jos tilaajal-
la on tarkoitus myyda tai vuokrata rakennuttamansa kiinteisto tai osa siitd on laadun-

varmistuksen asiakirjoilla suuri merkitys.
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Urakoitsijan laadukkaalla toiminnalla voi olla myds kauaskantoisia seurauksia. Kun
tilaaja huomaa, ettd tdméa urakoitsija tekee laadukasta ty6td hén saattaa suositella ky-
seistd yritysta muillekin tai itse teettdd muita toita kyseisella urakoitsijalla. Kilpailuti-
lanteessa voi tulla valituksi, vaikka tarjous olisi urakkasummaltaan hieman kalliimpi,

mutta laatuasiat ovat kunnossa.

Sen lisédksi, etta laitevalinnat vaikuttavat yleiseen viihtyvyyteen, vaikuttavat ne myos
energiankulutukseen. Nykypdivand on alettu kiinnittdmaan yhd enemmé&n huomiota
energiankulutukseen ja pyritty energiatehokkaisiin ratkaisuihin. Isoissa toimistoraken-
nuksissa on paljon ilmaista energiaa, jota voidaan kayttéa hyvéksi. Toimistohuoneessa
kaikki sdhkolaitteet ja huoneessa olevat ihmiset tuottavat lampéa. Tama lampo voi-

daan ottaa talteen ilmastoinnin lammontalteenoton avulla.

Eri jarjestelmien oikeanlainen saaté on kaikkein oleellisinta energiansadstamisessa.
Esimerkiksi oikein saddetyssd lammitysverkostossa jokaisessa huoneessa on sama
lampotila. Kun taas vaarin séédetyssa jarjestelmdssa jossain huoneessa saattaa olla
kuuma ja joudutaan pitdmaan ikkunoita auki, kun taas jossain toisessa huoneessa on
kylmé ja joudutaan mahdollisesti kayttamaan lisdlammitystd. Tallaisestakin ongelmas-

ta selvitddn verkoston uudella saatamisella ja sddstetdan lisdlammityksen energiakulut.

Kaikkien tarkeintd rakentamisessa on, ettd jokainen urakoitsija tietdd laatukriteerit
mihin pyrkié ja toteuttavat my0ds néité tavoitteita. Vain tall4 tavalla saadaan kokonais-
valtaisesti laadukas lopputulos aikaiseksi, silla lopputuloksen laatuun vaikuttaa myos
hieman heikommalla laadullakin toteutetut ratkaisut. Hyvaan kokonaislaatuun vaadi-
taan, ettd jokainen rakennushankkeeseen osallistuva suorittaa omat laadunvarmistuk-

sensa ja takaa ndin omalta osaltaan laadukkaan toteutukseen.
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Liite 1. Laadunvarmistuskansion siséllysluettelo

LAADUNVARMISTUSKANSIO

LVI-Kansio

Kohde:

Yhteyshenkildluettelo

Rakennuttaja:

LVI-valvoja

LVI-urakoitsija

ybaikataulu ja vastaaoton aikataulu

Tydaikataul taaot kataul
Yleiset asiat

2 Urakoitsijan ja aliurakoitsijoiden vero- ja
elaketodistukset

3 Maksupostit seka lisa- ja muutostydlaskut

4 Viranomaishyvaksynnat ja katselmukset seka
litosilmoitukset

5 Tybmaa- ja urakoitsijakokouspéytakirjat
LVI-valvontapdytakirjat
LVI-valvontasuunnitelma

6 Urakoitsijan omavalvontasuunnitelma
Ty6turvallisuus, tulitydluvat yms.

7 Rakennusaikaiset muutokset
Viimeisin asiakirjaluettelo

8 Suunnitelmakatselmus ja risteilyt
Tydpiirustukset ja niiden hyvaksynnat

9 Materiaali- ja laitehyvaksynnat
Laiteluettelot

10 Esitarkastukset ja malliasennukset
Peittyvien asennusten tarkastukset

11 Urakoitsijan omatarkastus
Asennustarkastuslistat
Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmat

12 Tybaikaiset asennustarkastukset
Verkoston painekokeet ja puhtaus
Vesi- ja viemarijarjestelmat

13 Tybaikaiset asennustarkastukset
Verkoston painekokeet ja puhtaus
limastointijarjestelméat

14 Tybaikaiset asennustarkastukset
Kanaviston paine- ja tiiviyskokeet
Mittaukset ja kuormituskokeet

15 lima- ja vesivirrat seka tehot
Aanet
Vastaanoton ennakkotarkastukset

16 Toimintakokeet ja yhteiskoekayttd
Kayttdhenkildkunnan koulutusohjelma

17 Huoltokirja
Luovutusdokumenttien tarkastus

18 Vastaanotto ja jalkitarkastukset
Taloudellinen loppuselvitys

19 Takuuaika ja seuranta seka takuutarkastus

20

Suunnitelmat




Liite 2. Tarkastusten seuranta lammitysjarjestelmat

TARKASTUSTEN SEURANTA

Poytakirjatoimitettu

1.krs /Osaa
2.krs /Osab
3.krs /Osac
4.krs / Osa d

pvm nimi

Lammitys- ja
jaahdytysjarjestelmat

Materiaali- ja laitehyvdksynnat

Malliasennukset

Putkistot

Patterit

Peittyvien toiden tarkastukset

Itselleluovutukset

Konehuone

Putkistot

Kannakointi

Venttiilit

Mittarien sijoitus

lImanpoistimet

Patterit

Eristys

Putkistojen merkinnat

Painekokeet

Patteriverkosto

Lammantalteenottoverkosto

IImastoinninlammitys

Mittaukset ja saadot

Patteriverkosto

lImanvaihtoverkosto

Jaahdytysverkosto

Viranomaistarkastukset

Kaukolampdotarkastus

loimintakokeet

Asennusten suunnitelmien mukaisuus

Suunnitelmien punakynat




Liite 3. Tarkastusten seuranta vesi- ja viemarijarjestelmét

TARKASTUSTEN SEURANTA

Poytakirjatoimitettu

1.krs/Osaa
2krs/Osab
3krs/0Osac
4 krs/Osad

pvm nimi

Vesi- ja viemdrijarjestelmat

Materiaali- ja laitehyvaksynnat

Malliasennukset

Viemdrit

Sadevesiviemarit

Kayttovesiputkisto

Vesikalusteet

Peittyvien toiden tarkastukset

Ulkopuoliset viemarit

Sisapuocliset viemarit

Itselleluovutukset

Kayttovesiputkisto

Kannakointi

Venttiilit

Viemarit

Viemdrin puhdistettavuus

Erottimet

Pumppaamot

We-laitteet

Hanat

Pesualtaat

Lattiakaivot

Eristaminen

Merkitseminen

Painekokeet

Kayttovesiputkisto

Sadevesiviemarit

Jatevesiviemarit

Mittaukset ja saadot

Kayttovesiverkosto

Viranomaistarkastukset

KWV-tarkastus

Toimintakokeet

Asennusten suunnitelmien mukaisuus

Suunnitelmien punakynat




Liite 4. Tarkastusten seuranta ilmanvaihtojarjestelmat

TARKASTUSTEN SEURANTA

Poytakirjatoimitettu

1.krs / Osa a
2.krs /Osab
3.krs / Osac
4.krs [ Osa d

pvm nimi

llmastointijarjestelmat

Materiaali- ja laitehyvaksynnat

Malliasennukset

Kanavistot

Paatelaitteet

Peittyvien toiden tarkastukset

Itselleluovutukset

llmastointikonehuone

Puhaltimet

Savunpoistopuhaltimet

Huippuimurit

Suodattimet

IImastoinnin patterit

Lammontalteenotto

Adnenvaimennus

llmavirran mittauslaitteet

Kanavistot

Kannakointi

Sulku- ja saatopellit

Paadtelaitteet

Puhallinkonvektorit

Jaahdytyspalkit

Kanaviston puhdistettavuus

Eristaminen

Merkitseminen

Tiiviys- ja painekokeet

Mittaukset ja saadot

Viranomaistarkastukset

loimintakokeet

Asennusten suunnitelmien mukaisuus

Suunnitelmien punakynat




