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ALKUSANAT

Pohjoismaissa rakennetaan tällä hetkellä paljon. Rakennusten suunnittelu tehdään

yleisimmin konsultti- ja/tai suunnittelutoimistoissa. Rakennusten suunnittelua teh-

dään myös ulkomaille, esimerkiksi Ruotsiin. Tämä on yleistä etenkin monikansalli-

sissa suunnittelukonserneissa kuten Rambollissa. Tällä hetkellä suunnittelualan

työkanta Suomessa on myös hyvä, joten tarvetta suunnitteluvientiin ei erityisesti

ole. Suhdanteet voivat tulevaisuudessa muuttua ja siksi on tärkeää että valmiudet

kansainväliseen toimintaan ovat olemassa.

Syy suunnitteluun Suomen ulkopuolelle ei aina liity resurssipulaan, vaan syy voi

myös olla asiantuntemuksen jakamisessa. Jos kohdemaassa on rakennusprojekti jo-

hon ei kohdemaasta löydy yhtä hyvää asiantuntemusta kuin jostain muusta maasta,

voi projektin suunnittelu hyvinkin tapahtua toisessa maassa.

Kun konsultti- ja/tai suunnittelutoimisto haluaa laajentaa suunnitteluansa ulkomail-

le, tulee tarve selvittää kohdemaan suunnittelukäytännöt. Tämän takia olisi käyttöä

erilaisille suunnitteluoppaille joissa olisi kirjattuna maiden väliset eroavuudet suun-

nittelussa ja suunnittelua ohjaavissa tekijöissä. Tämä on myös syy miksi tässä opin-

näytetyössä käsitellään LVI-suunnittelukäytäntöjen eroavuuksia Suomen ja Ruotsin

välillä.

Opinnäytetyön tekeminen olisi ollut hankalaa ilman hyvää työnohjausta sekä kon-

sultointia. Sen vuoksi haluaisin välittää suuret kiitokset ohjaajilleni Kim Ranckenil-

le ja Ksenia Ruuskalle sekä Timo Huviselle, Timo Svahnille, Jarno Hämäläiselle,

Teppo Tulokkaalle, Markus Tuoviselle, Magnus Forslundille, Mikael Gustafssonil-

le, Ulf Hedmanille ja Anders Öhrnille konsultoinnista.

Helsinki, 9.3.2017

_________________________

Markus Sjöholm
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1 JOHDANTO

Nykyrakentamisessa energiatehokkuuden tärkeys näkyy ilmastosopimuksissa ja sen

kautta itse rakennettavissa rakennuksissa. Energiatehokkuuden saavuttamiseksi tar-

vitaan hyviä LVI-teknillisiä ratkaisuita, jotka saavutetaan hyvällä LVI-

suunnittelulla. LVI-suunnittelua ohjaavat mm. lait, säädökset, asetukset ja ohjeet,

joissa on usein eroavaisuuksia eri maiden välillä. Suunnittelukohteen ollessa toisessa

maassa eivät samat suunnittelua ohjaavat dokumentit yleensä enää päde, vaan on

toimittava kohdemaan lakien, säädösten, asetusten ja ohjeiden mukaisesti. Suurin

syy LVI-järjestelmien vaatimuksien eroihin eri maiden välillä on mitä luultavimmin

olosuhteiden eroavuuksista. Olosuhteet vaikuttavat mm. LVI-järjestelmiin ja niiden

suunnitteluun.

Opinnäytetyössä tarkoituksena on selvittää Suomen ja Ruotsin LVI-

suunnittelukäytäntöjen eroavaisuuksia, jotta LVI-suunnittelu Ruotsiin olisi helpom-

paa. Opinnäytetyössä käsitellään maiden välisiä eroja lainsäädännössä, säädöksissä,

asetuksissa, yleisissä ohjeissa, rakennusvalvonnassa, suunnitelmissa jne. Tämän li-

säksi on myös laadittu vastaavuustaulukko molempien maiden LVI-suunnittelua oh-

jaavista dokumenteista.

Opinnäytetyö on tilaustyö Ramboll Finland Oy:lle. Ramboll on merkittävä kansain-

välinen suunnittelu- ja konsulttialan yritys, joka työllistää Suomessa yli 2200 osaa-

jaa. Ramboll-konsernilla on yli 300 toimistoa 35 maassa ja koko konsernin liike-

vaihto oli vuonna 2015 1,4 miljardia euroa, josta Ramboll Finland Oy:n osuus oli

175 miljoonaa euroa. Suomessa Ramboll tarjoaa rakentamiseen, rakennuttamiseen,

infrastruktuuriin, ympäristön ja rakennusten suunnitteluun, ylläpitoon sekä johdon

konsultointiin liittyviä asiantuntijapalveluita. Ramboll Finland Oy:n asiakkaita ovat

mm. kiinteistönomistajat, rakennuttajat, ministeriöt, kaupunkien ja kuntien organi-

saatiot, valtion virastot ja laitokset, teollisuus, satamat, sekä eri yritykset ja yhdis-

tykset. Suomen pääkonttori sijaitsee Espoon Leppävaarassa. /6/
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Opinnäytetyön tarkoitus on olla LVI-suunnittelutyökalu suunnittelukohteisiin Ruot-

sissa. Työkalulla halutaan auttaa suunnittelijaa löytämään Ruotsin vastaavat LVI-

suunnittelukäytäntöasiat, aina dokumenteista itse suunnitteluun ja piirtämiseen. Tar-

koituksena on myös että työkalulla suunnittelija saa tarvittavan tiedon itsenäiseen

työntekoon suunnitellessa Ruotsiin.

Työn aihe on ajankohtainen Ramboll Finland Oy:lle, sillä yhteistyötä Ramboll

Ruotsin kanssa ollaan aktivoimassa. Suunnitteluprojektien määrä tullee kasvamaan

lähivuosina, joten käyttöä tällaiselle LVI-suunnittelutyökalulle on varmasti.

Opinnäytetyö on rajattu siten, että siinä käsitellään vain LVI-suunnittelukäytäntöjen

eroavuuksia. Verratessa maidenvälisiä määräyksiä opinnäytetyössä käytetään perus-

tana  Suomen  RakMK:n  osioita  D1,  D2,  D3,  D4,  D5,  D7  sekä  E7,  joita  verrataan

Ruotsin vastaaviin määräyksiin. Opinnäytetyö on yrityksen pyynnöstä rajattu siten,

että teollisuus- sekä rakennusautomaatiopuoli on jätetty pois.
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2 RAKENNUSPROSESSI

Rakentamisessa on edettävä vaihe kerrallaan. On vaiheita, jotka tehdään jo ennen

suunnittelua sekä vaiheita, jotka tehdään vielä rakennustöiden aikana ja jälkeenkin.

Tätä kokonaisuutta kutsutaan rakennusprosessiksi. Suomessa niin kuin Ruotsissa-

kin rakennusprosessia ohjaavat ennen kaikkea lait. Niiden lisäksi molemmilla mail-

la on lakeja täydentäviä säädöksiä ja asetuksia, joita noudatetaan tarkoin. Raken-

nusprosessi itsessään ei eroa juuri yhtään maiden välillä. Rakennusprosessin vai-

heet ovat suunnilleen samat sekä Suomessa että Ruotsissa. Vaiheet ovat karkeasti

nimettyinä: 1 Tarveselvitys, 2 Hankesuunnittelu, 3 Rakennussuunnittelu, 4 Raken-

taminen ja 5 Takuuaika ja kiinteistön käyttö.

Tarveselvitysvaiheessa selvitetään rakennuksen tarve. Saneerauskohteissa tehdään

kuntoarvio, korjaustarpeen määrittely ja alustava kustannusarvio, joiden pohjalta

tehdään hankesuunnittelupäätös.

Hankesuunnitteluvaiheessa tehdään hankeselvitys, hankeohjelman laatiminen ja

niiden pohjalta investointipäätös.

Rakennussuunnitteluvaihe sisältää mm. suurimman osan LVI-suunnittelijan työstä,

mutta myös muiden alojen suunnitelmien laatimisen ja rakentamisen valmistelun,

joiden perusteella tehdään rakentamispäätös.

Rakentamisvaiheessa itse tehdään rakennustyöt, joiden jälkeen rakennus luovute-

taan käyttäjälle.

Viimeisenä vaiheena ovat takuuaika ja kiinteistön käyttö, johon sisältyy takuu-

aikainen toiminta, päätös hyväksyä takuuajan velvoitteet suoritetuiksi ja kiinteistön

ylläpito.  /16/
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Kuvassa 1. on esitetty rakennusprosessin vaiheet kaaviomaisesti, josta nähdään vai-

heet: 1. Tarveselvitys, 2. Hankesuunnittelu, 3. Rakennussuunnittelu, 4. Rakentami-

nen ja 5. Takuuaika ja kiinteistön käyttö.

Kuva 1. Rakennusprosessin vaiheet /16/
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2.1 Rakennusprosessia ohjaavat tekijät

Vuodesta 1987 Ruotsissa rakennusprosessia on ohjannut laki ”PBL - Plan- och

Bygglag (1987:10)”. Lain lisäksi Ruotsissa käytetään säädöksiä, asetuksia ja ylei-

siä ohjeita kokoelmista kuten BBR – Boverkets byggregler, AFS – Arbetsmiljö-

verkets Författningssamling (säädöksiä ja asetuksia) ja FoHMS – Folkhälsomyn-

digheternas allmänna råd (yleisiä ohjeita). Boverket on Ruotsissa yhteiskunnan

suunnittelun ja rakentamisen viranomainen ja FoHMS on Ruotsin terveysviran-

omainen. Ruotsissa LVI-suunnittelua koskevat säädökset, asetukset ja yleiset oh-

jeet ovat BBR-kokoelman kappale 6 ja FoHMS (2014:xx)-kokoelman kappaleet

13-18. /1/, /2/, /3/

Suomessa rakennusprosessia vastaavasti ohjaa ennen kaikkea maankäyttö- ja ra-

kennuslaki (5.2.1999/132), jota täydentää Työ- ja elinkeinoministeriön laatima

Suomen RakMK. LVI-suunnittelua koskevat määräykset löytyvät RakMK:n osi-

osta D – LVI ja Energiatalous. /7/, /8/

Rakennusprosessia ohjaavat lait ja muut tekijät tärkeysjärjestyksessä ovat mo-

lemmissa maissa /12/:

1. Perustuslait

2. Muut lait

3. Säädökset

4. Asetukset

5. Yleiset ohjeet
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2.2 Lupaprosessi

Ennen rakennusluvan saamista tulee kohteesta olla tehtynä kattavat selvitykset.

Ruotsin ja Suomen välillä nämä rakennuslupaa edeltävät selvitykset eivät eroa

toisistaan mutta henkilö, joka kyseistä lupaa hakee saattaa olla Ruotsissa tittelil-

tään eri kuin Suomessa. Suomessa rakennuslupaa hakee pääsuunnittelija kun taas

Ruotsissa rakennuslupaa hakee rakennuttaja. Ruotsissa siis yleensä kiinteistön

omistaja hakee rakennuslupaa, mutta useimmissa tapauksissa nimetty projekti-

päällikkö täyttää rakennuslupahakemuksen. Rakennuttajan on kuitenkin allekirjoi-

tettava kyseinen hakemus ennen sen lähettämistä eteenpäin. /11/,/12/

2.3 Liitossopimukset

Rakennusvaiheessa rakennus liitetään ulkoisiin verkostoihin kuten vesi- ja viemä-

riverkostoihin ja mahdollisiin kaukolämpö- ja kaukojäähdytysverkostoihin. Liityt-

täessä näihin verkostoihin tarvitaan liitossopimus verkoston omistamalta taholta,

joka on yleensä kunnallinen liitos.

Suomessa vesi- ja viemäriliitoksissa tulee olla yhteydessä vesihuoltolaitokseen.

Vesihuoltolaitokselta saa liitoskohtalausunnon, jonka perusteella viemärien suun-

nittelussa saadaan tietää mm. mahdollisen pumppaamon tarpeesta. Liittyessä kau-

kolämpö- ja kaukojäähdytysverkostoihin tulee rakennuttajan olla yhteydessä ky-

seisen alueen energialaitokseen. /12/

Ruotsissa verkostot ovat suurin piirtein samanlaisten yhtiöiden omistuksessa kuin

Suomessa, ja niihin liityttäessä on oltava yhteydessä yhtiöön joka omistaa järjes-

telmän. LVI-konsultti on useimmiten mukana liitossopimushakemuksen täyttämi-

sessä mutta rakennuttajan on allekirjoitettava hakemus, aivan kuten rakennuslupaa

haettaessa. /11/
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2.4 Suunnitelmien hyväksyttäminen

Ennen rakennustöiden aloittamista tulee kohteen suunnitelmien olla hyväksyttyjä.

Suunnitelmien hyväksyttämisessä on pieniä eroja Suomen ja Ruotsin välillä.

Suomessa tilaaja tai tilaajan edustaja toimittaa suunnitelmat rakennusvalvontaan,

jossa suunnitelmat hyväksytään, mikäli määräykset täyttyvät. Kun on kyse LVI-

suunnitelmista, on tilaajan edustaja useimmiten LVI-suunnittelija. /12/

Ruotsissa ei ole mitään suunnitelmien muodollista hyväksyttämistä rakennusval-

vonnassa, vaan suunnitelmat käydään ns. ”bygglovshandläggaren” tai rakennuslu-

pakäsittelijän kanssa läpi ennen rakennustöiden aloittamista. Ruotsissa suunnitte-

lijan tehtävänä on siis kertoa rakennuslupakäsittelijälle miten suunnitelmissa

BBR:n ja AFS:n mukaiset vaatimukset täyttyvät. Rakennuslupakäsittelijän lisäksi

suunnitelmia tarkastelemassa saattaa olla mukana myös kunnan edustaja. /11/
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3 SUOMEN JA RUOTSIN MÄÄRÄYKSET RAKENNUSPRO-
SESSISSA

Suomen RakMK sekä Ruotsin BBR ja AFS ovat ne määräyskokoelmat, joita mais-

sa ensisijaisesti noudatetaan. Ruotsin BBR:n vaatimukset ovat ne, jotka suunnitel-

missa tulee täyttyä ja rakennustyömaan eri vaatimukset löytyvät AFS:stä. Suomessa

kaikki määräykset löytyvät RakMK:sta.

Ruotsissa rakennusprosessissa riittää että BBR:n ja AFS:n, kenties hieman suppeat,

määräykset täyttyvät. Muista yleisistä ohjeista haetaan tarvittaessa apua suunnitte-

luun. Hyvä esimerkki Ruotsin BBR:n suppeudesta on mm. puuttuvat mitoitustaulu-

kot. /11/,/12/

Taulukko 1. Suomen ja Ruotsin vastaavat LVI-suunnittelua koskevat rakennus-

määräykset.

SUOMI RUOTSI

Määräyskokoelma RakMK
BBR, (BFS) ja

(VVS företagens teknikhandbok)

Vesi ja viemäri D1 BBR 6:6

Ilmanvaihto D2 BBR 6:2

Energiatehokkuus D3 BBR 9

LVI-piirrosmerkit D4 VVS Företagens Teknikhandbok - Rit-

ningar och beskrivningar

Energiakulutus ja lämmön-

tarpeen laskenta

D5 BBR 9

Kattiloiden hyötysuhde D7 BFS - EVP 5

Ilmanvaihtolaitosten

paloturvallisuus

E7 BBR 5
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3.1 Oleelliset eroavuudet ja tulkitsemistavat

Rakennusmääräykset perustuvat Suomessa ja Ruotsissa kutakuinkin samoihin asi-

oihin. Sääolosuhteet, jotka kuuluvat ratkaiseviin tekijöihin, ovat maiden välillä lä-

hes samat, jonka takia molemmilla mailla voisi hyvinkin olla samat rakennusmää-

räykset. Näin ei kuitenkaan ole vaan joitakin eroja maiden rakennusmääräyksissä

on.

Oleellisin ero maiden rakennusmääräyskokoelmissa on se, että Ruotsissa asetus-

ten ja ohjeiden osuus rakennusmääräyskokoelmassa on paljon pienempi kuin

Suomessa. Tämän takia Ruotsin BBR:ssä ei esimerkiksi ole juuri lainkaan mitoi-

tustaulukoita eikä muita mitoitusohjeitakaan. Sadevesiviemärien mitoitus on hyvä

esimerkki asiasta, josta ei BBR:ssä lue juuri mitään.

Ruotsin BBR on Suomen RakMK:hon verrattuna suppea ja antaa laajemman tilan

tulkitsemiselle. Ilmanvaihtoa koskevissa määräyksissä on mm. huomattavia eroja

maiden välillä. Suomen RakMK:n mukaan ei esimerkiksi pysty tällä hetkellä te-

kemään energiavaatimusten takia yhtään rakennusta ilman lämmöntalteenotolla

varustettua koneellista ilmanvaihtoa. Suomessa ei myöskään saa rakennusmäärä-

ysten mukaan laittaa roottorilämmönsiirrintä ilmanvaihtokoneisiin, jotka on sijoi-

tettu sairaaloihin tai asuinkiinteistöihin, joissa ilmanvaihtokone palvelee useam-

paa asuntoa. Ruotsissa kuitenkin rakennusmääräykset mahdollistavat tällaisen to-

teutuksen. Ruotsissa saa tehdä rakennuksia painovoimaisella ilmanvaihdolla tai

laittaa koneelliseen ilmanvaihtoon roottorilämmönsiirtimen lämmöntalteenottoa

varten sairaaloihin ja asuinkiinteistöihin. Ruotsin BBR:n mahdollistamat LVI-

toteutukset saattavat olla yksi syy siihen, että Suomen RakMK:ta ollaan tällä het-

kellä muuttamassa Ruotsin BBR:n kaltaiseksi.

BBR:än suppeuden takia Ruotsissa turvaudutaan usein myös muihin kokoelmiin

kuten ”VVS Företagens Teknikhandbok”, joka sisältää esimerkiksi piirrosmerkke-

jä ja muita yleisiä piirustusteknisiä asioita, ”FoHMFS”, joka sisältää mitoitusoh-

jeita kanaville ja eri verkostoille, tai ”BFS”, joka sisältää mm. tietoa lämmityskat-

tiloiden hyötysuhteista.
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4 LVI-SUUNNITTELU

LVI-suunnittelun tavoitteena on esittää LVI-järjestelmät niin, että ne pystytään

asentamaan rakennukseen ja että ne toimivat tavoitellulla tavalla. Nykyään LVI-

suunnittelua tehdään pääosin tietokoneavusteisesti 3D-suunnitteluna ja tietomallin-

taen. Suomen ja Ruotsin LVI-suunnittelukäytännnöt ovat suhteellisen lähellä toisi-

aan. Molemmissa maissa Rambollin toimistot käyttävät mm. samoja MagiCAD-

suunnittelusovelluksia ja työskentely muuten on kutakuinkin samantyylistä. Joita-

kin eroja kuitenkin löytyy kuten esimerkiksi piirustuslajeissa, piirrosteknisissä asi-

oissa, sekä projekti-insinöörin ja projektipäällikön työtehtävissä. /13/,/14/

Kuvassa 2. on esitetty kuva MagiCAD-piirustusohjelmasta, jossa piirretyt lämmi-

tysjohdot sinisellä, lämpöpatterit vihreällä sekä ilmanvaihtokone valkoisella.

Kuva 2. MagiCAD-piirustusohjelma
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4.1 Suunnitteluvaiheet

Suunnitteluvaiheilla tarkoitetaan vaiheita, joiden edetessä suunnitelmien tietosi-

sältö lisääntyy. Ensimmäisessä vaiheessa ei esimerkiksi LVI-suunnittelun osalta

tarvitse paljoa sisältöä, kun taas viimeisessä vaiheessa pitää jo olla kaikki tiedot

mukana suunnitelmissa. Suunnitteluvaiheiden osalta Suomen ja Ruotsin välillä ei

ole huomattavia eroja, vaikkakin Suomessa on totuttu käyttämään enemmän vai-

heita kuin Ruotsissa. Ruotsissa on totuttu käyttämään kolmea eri päävaihetta jos

muuta ei ole sovittu. /12/,/13/,/14/

Ensimmäinen suunnitteluvaihe on Ruotsissa nimeltään ”Programhandling” ja on

verrattavissa Suomen tarveselvitys-, hankesuunnittelu- sekä suunnittelun valmis-

telu vaiheisiin. Tässä vaiheessa kuvataan hanketta yleisesti. LVI-suunnittelija kir-

jaa ylös mahdollisia teknisiä ratkaisuita ja kertoo asiakkaalle vaatimukset ja miten

ne täytetään. Tässä vaiheessa luovutetaan myös arkkitehdin piirustukset asiakkaal-

le. /12/,/13/,/14/,/17/

Toinen suunnitteluvaihe on Ruotsissa ”Systemhandling” ja on verrattavissa Suo-

men ehdotussuunnittelu- sekä yleissuunnitteluvaiheisiin. Tässä vaiheessa Ruotsis-

sa ratkaistaan tilatarpeet, kirjataan kaikki koneet ja kojeet, mutta ei valita vielä

valmistajia, vaan valitaan järjestelmät ja tehdään vuokaavioita hankkeesta. Tässä

vaiheessa Suomessa LVI-suunnittelija tekee myös alustavat suunnitelmat ilman

laitevalmistajia ja miettii mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja. /12/,/13/,/14/,/17/

Kolmas vaihe on Ruotsissa ”Bygghandling” ja on verrattavissa Suomen rakennus-

lupatehtävät- ja toteutussuunnitteluvaiheisiin. Tässä vaiheessa tehdään molemmis-

sa maissa lopulliset piirustukset, luettelot ja kaaviot. Kaikki sovitut dokumentit

luovutetaan täydellisinä asiakkaalle niin, että rakentaminen voi alkaa. Urakoitsija

voi toki vielä rakennusvaiheessa tarvittaessa muuttaa suunnitelmia. Isommissa

muutoksissa tarvitaan hyväksyntä suunnittelijalta ja muutokset huomioidaan täl-

löin heti suunnitelmissa. Pienet muutokset tulevat urakoitsijalta rakennuksen vas-

taanoton jälkeen ns. ”punakynä-kuvina” ja muutokset viedään arkistoitaviin lop-

pupiirustuksiin (ruotsiksi: relationsritning). /12/,/13/,/14/,/17/
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4.2 Piirustuslajit

Piirustuslaji kertoo piirustuksen sisällön ja se on yleensä esitetty piirustuksen oi-

keassa ala-reunassa olevassa nimiössä. Suomessa LVI-suunnittelijan laatimat pii-

rustuslajit tyypillisesti ovat lämmitys ja jäähdytys, vesijohdot ja viemärit sekä il-

manvaihto. Ruotsissa piirustuslajeja on vain kaksi, putkipiirustukset ja ilmanvaih-

topiirustukset. Putkipiirustukseen tulevat kaikki lämmitys- ja jäähdytysverkosto-

jen sekä vesi- ja viemäriverkostojen putket, venttiilit ja muut tarvittavat laitteet.

/12/,/13/,/14/

Kuvassa 3. on esitetty kaikkien kolmen eri piirustuslajien esimerkkiotsikkotaulut

Kuva 3. Esimerkki kolmesta eri otsikkotaulusta
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Lämmitys- ja jäähdytys- sekä vesijohto- ja viemäripiirustukset tai ruotsalaisittain

putkipiirustukset eroavat maiden välillä huomattavasti. Suurin ero on tietysti jo

siinä, että Suomen kaksi eri piirustuslajia ovat Ruotsissa yhdistetty yhdeksi pii-

rustukseksi. Ruotsin putkipiirustuksissa joudutaan tämän takia nimeämään kaik-

ki mahdolliset venttiilit ja muut laitteet etteivät järjestelmät sekoitu keskenään.

Esimerkiksi Ruotsissa nimetään piirustuksissa jokainen sulkuventtiili, jota Suo-

messa harvemmin tehdään. Ruotsissa myös putkien tekstitykset ovat hieman eri-

laiset kuin Suomessa, Suomessa käytetään usein vain kirjainta ja numeroa kuten

esimerkiksi L50, jossa kirjain L viittaa järjestelmään (Lämmitys) ja numero 50

johdon kokoon. Ruotsissa vastaava tekstitys on VS-B5-50, jossa VS viittaa jär-

jestelmää (VärmeSystem), B5 materiaaliin ja 50 johdon kokoon. Ruotsissa tä-

män tekstirivin alla on myös toinen tekstirivi, CL +3400 ÖFG, jossa CL (”Cent-

rumLinje”) tarkoittaa johdon keskipistettä, +3400 on korkeus millimetreissä ja

ÖFG (”över färdigt golv”) tarkoittaa että mitta on valmiista lattiasta.

/12/,/13/,/14/

Kuvassa 4. on esitetty pieni osa Ruotsalaista putkipiirustusta.
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Kuva 4. Putkipiirustus Ruotsista /15/

Ilmanvaihtopiirustukset eivät eroa maiden välillä oikeastaan muuten kuin teksti-

tyksissä. Suomessa on totuttu käyttämään mittatekstiä jossa on pelkästään kana-

vakoko, kun taas Ruotsissa mittatekstissä on kaksi riviä, josta ylempi rivi on

esimerkiksi T1-250-V13, jossa T1 on järjestelmä (Tilluft 1), 250 viittaa kanavan

kokoon ja V13 materiaaliin, ja josta alempi rivi kertoo kanavan keskikohdan

korkeuden valmiista lattiasta. /12/,/13/,/14/

Kuvassa 5. on esitetty pieni osa Ruotsalaista ilmanvaihtopiirustusta.

Kuva 5. Ilmanvaihtopiirustus Ruotsista /15/
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4.3 Suunnittelukäytäntöjen erot

Suomen ja Ruotsin LVI-suunnittelukäytäntöjen suurimmat erot ovat suunnitelmi-

en sisällöissä. LVI-työselostus, joka on yksi tärkeimmistä LVI-suunnittelijan laa-

timista dokumenteista projektissa, on esimerkiksi Ruotsissa paljon lyhempi kuin

Suomessa. Ruotsissa LVI-työselostuksen lyhentämiseksi on käytetty AMA-

koodeja, jotka ovat lyhyitä ja ne kertovat materiaalien laatuvaatimukset. Suomes-

sa on käytössä TATE RYL, jossa kerrotaan materiaalien yleiset laatuvaatimukset,

mutta mitään koodijärjestelmää Suomessa ei ole. Suomessa siis yleensä kirjoite-

taan LVI-työselostukseen lauseilla se mitä Ruotsissa kirjoitetaan lyhyillä koodeil-

la. AMA-koodien ansiosta Ruotsissa LVI-työselostukset ovat huomattavasti ly-

hempiä kuin Suomessa. AMA-koodien osuus josta löytyvät talotekniikkaan liitty-

vät materiaalit on nimeltään AMA VVS & kyl. AMA-koodit eivät kuitenkaan ole

ilmaisia vaan niihin tarvitaan maksulliset sisäänkirjautumistunnukset. /11/, /13/

Muita suunnittelukäytäntöjen eroja ovat piirustustekniset erot kuten esimerkiksi

johtojen tai kanavien nousut ja laskut. Piirustuksissa nousut ja laskut näkyvät pyö-

reinä ympyröinä vaakatasossa kulkevan johdon tai kanavan päätteeksi. Ne on

yleensä tarkennettu mittatekstillä, jossa on tarkennettu kanavan tai johdon nousun

tai laskun reitti. Suomessa kyseisessä mittatekstissä ei lue mitään, ellei kanava tai

johto läpäise kattoa tai lattiaa eri kerrokseen, kun taas Ruotsissa se on merkitty

paksuilla viivoilla mittatekstin ylä- sekä alapuolella (kuva 6.). Suomessa johdon

tai kanavan kulkiessa ylempään kerrokseen on se merkitty tekstillä ”YLÖS” tai

kirjaimella ”Y”, kun taas Ruotsissa on käytetty silloin mittatekstin alla paksua

viivaa  (kuva  6.).  Johdon  tai  kanavan  kulkiessa  alas  alempaan  kerrokseen  on  se

Suomessa merkitty tekstillä ”ALAS” tai kirjaimella ”A” ja Ruotsissa se on mer-

kitty mittatekstin yllä olevalla paksulla viivalla (kuva 6.). Johdon tai kanavan kul-

kiessa sekä ylempään että alempaan kerrokseen on se Suomessa merkitty joko

tekstillä ”YLÖS/ALAS” tai kirjaimilla ”Y/A”. Ruotsissa se on merkitty mittateks-

tillä, jossa ei tässä tapauksessa ole mitään paksuja viivoja (kuva 6.). /9/
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Kuvassa 6. on esitetty kuinka pystysuorassa kulkevia johtoja merkitään piirustuk-

siin Ruotsissa.

Kuva 6. Pystysuorassa kulkevien johtojen merkintöjä Ruotsissa /9/
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4.4 Mitoituskriteerien eroavuudet

LVI-järjestelmien avulla tavoitteena on luoda tiloihin sisäilmasto, joka täyttää

asetetut tavoitteet, on määräysten mukainen ja että tiloissa on miellyttävä olla. Jos

LVI-järjestelmät eivät ole mitoitettu oikein, kaikissa ulko-olosuhteissa ei välttä-

mättä saavuteta tavoiteltuja sisäolosuhteita. Tämän takia tarvitaan mitoituskriteerit

ja standardit, joiden mukaan LVI-järjestelmät mitoitetaan. Mitoituskriteerit pääte-

tään viranomaisten toimesta ja siksi ne voivat erota maiden välillä vaikka ulko-

olosuhteet eivät juuri eroaisikaan.

Suomen ja Ruotsin kaltaisissa pitkissä ja kapeissa maissa eivät ulko-olosuhteet ole

samat koko maassa, vaan pohjoisen ja etelän välillä olosuhteet voivat olla hyvin-

kin erilaiset. Tämä on myös otettu huomioon suunnittelun mitoituskriteereissä eri

paikkakunnille. Maat on jaettu eri vyöhykkeisiin, joissa on eri mitoituskriteerit.

Täten pystytään ylläpitämään hyvä sisäilmasto maantieteellisestä sijainnista riip-

pumatta.

Niin Suomessa kuin Ruotsissakin on ulko-olosuhteiden alueelliset erot huomioitu

rakennusmääräyksien mitoituskriteereissä. Tämän takia esimerkiksi BBR:stä löy-

tyy eri mitoituslämpötiloja eri vyöhykkeille Ruotsiin. Ruotsissa ei kuitenkaan mi-

toiteta pelkästään mitoituslämpötilaan perustuen kuten Suomessa, vaan Ruotsissa

otetaan huomioon myös rakenteen paino. Rakenteen paino vaikuttaa lämmönsiir-

toon siten, että mitä painavampi rakennus sitä hitaammin lämpö häviää rakennuk-

sesta. Ruotsissa se on huomioitu mitoituslämpötilassa aikakertoimella. Aikaker-

roin on integroitu mitoituslämpötilaan vuorokausina tarkoittaen, että mitä kevy-

empi rakennus sitä vähemmän vuorokausia ja mitä painavampi sitä enemmän.

Ruotsin mitoituslämpötilan voi valita 1-12 vuorokauden aikakertoimella, joista

puolet on esitetty kuvassa 7. /10/

Esimerkki:

Suomessa Helsingissä käytetään mitoituslämpötilaa -26 °C, kun taas Ruotsissa

suurin piirtein samalla leveysasteella olevassa Uppsalassa käytetään mitoitusläm-

pötilana -18,9 °C ja -14,4 °C väliltä riippuen rakennuksen painoluokasta. /10/
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Kuvassa 7. on esitetty taulukko Ruotsissa käytettävistä mitoituslämpötiloista vuo-

rokausi kertoimillaan 1-6.

Kuva 7. Taulukko Ruotsin mitoituslämpötiloista eri vyöhykkeillä 1-6 vuorokau-

den aikakertoimella. /10/
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5 YHTEENVETO

Suomen ja Ruotsin LVI-suunnittelukäytännöissä on paljon yhtäläisyyksiä, mutta

myös paljon eroja. Molemmissa maissa on myös totuttu projektikohtaisiin eroa-

vuuksiin, joissa saattaa olla jo suuria eroja jopa maiden sisälläkin.

Rakennusmääräyskokoelmien sisällöissä on huomattavia eroja, jotka näkyvät jo si-

vujen määriä verrattaessa. Ruotsin BBR:n lyhyys ei kuitenkaan tuo huomattavia

eroja LVI-suunnitteluun, jotkut Ruotsin määräyksistä kuitenkin eroavat Suomen

määräyksiin verrattuna. Niistä huomattavina ehkä mitoituslämpötilat sekä roottori-

lämmöntalteenottoa koskevat ilmanvaihtomääräykset sairaaloissa ja asuinkiinteis-

töissä.

Suunnitelmien läpikäynnissä ja hyväksyttämisessä on hieman eroja. Ruotsissa kun

ei ole mitään suunnitelmien muodollista hyväksyttämistä niin kuin Suomessa, vaan

ne käydään rakennuslupakäsittelijän kanssa läpi, jolloin LVI-suunnittelijan tehtävä-

nä on kertoa miten määräykset suunnitelmissa täyttyvät.

LVI-suunnittelussa ja itse suunnitelmissa on enemmän eroja maiden välillä kuin ra-

kennusmääräyksissä. Esimerkiksi suunnitelmien LVI-työselostus on Ruotsissa

huomattavasti lyhempi kuin Suomessa, kiitos AMA-koodien. AMA-koodien avulla

Ruotsissa kaikki materiaalit ja niiden laatuvaatimukset ovat pelkkinä koodeina

LVI-työselostuksessa, joka lyhentää dokumenttia huomattavasti. AMA-koodit ovat

verrattavissa Suomen TATE RYL:iin. Lisäksi piirustuksien ulkoasu on erilainen

Ruotsissa kuin Suomessa. Ensinnäkin Ruotsissa LVI-piirustukset tehdään kahtena

eri piirustuslajina putkipiirustukset ja ilmanvaihtopiirustukset. Putkipiirustus sisäl-

tää siis kaikki vesijohdot ja viemärit sekä lämmitys- ja jäähdytysjohdot samassa pii-

rustuksessa. Ulkoasuissa on myös piirustusteknisiä eroja, esim. jos putki tai kanava

läpäisee lattia- tai kattotason kulkien eri kerrokseen huomioidaan se piirustuksissa

erilailla Suomessa ja Ruotsissa.
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Projektin vaiheet ovat Suomen ja Ruotsin välillä kutakuinkin samat. Ruotsissa on

yleistä, että projektissa on kolme vaihetta, jonka jälkeen tehdään loppupiirustukset

asiakkaalle. Nämä Ruotsin kolme vaihetta ovat lähes suoraan verrattavissa Suomen

taloteknisen suunnittelun tehtäväluettelo TATE12-vaiheisiin. Projektin sisäiset lu-

paprosessitkin hoidetaan maiden välillä melkein identtisesti pois lukien suunnitel-

mien hyväksyttäminen joka hoidetaan hieman erilailla Ruotsissa kuin Suomessa.

Työkalun tarkoitus, on helpottaa suomalaisen LVI-suunnittelijan tekemiä suunnitte-

lutehtäviä kohteisiin, jotka ovat Ruotsissa. Työkalun ansiosta ei myöskään tarvita

ruotsinkielen taitoja löytääkseen piirustuksiin oikeat huomautukset tai verkostojen

ja laitteiden nimitykset. Tavoitteena oli myös, että LVI-suunnittelu Ruotsin kohtei-

siin olisi työkalulla niin selvää, ettei tarvitsisi kysyä apua Ruotsista useampaan ot-

teeseen. Työssä saavutettiin nämä tavoitteet ja työkalun avulla LVI-suunnittelu

Ruotsissa oleviin kohteisiin on merkittävästi helpompaa.
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