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Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda T2H Rakennus Oy:n tydnjohtajille opas uudiskerrosta-
lokohteen tavanomaisimmista LVI-tdista ja niiden laadunvarmistuksesta.

Ty etenee rakennusteknisten tdiden mukaan vaiheittain maanrakennustoista luovutusvai-
heeseen kasitellen vesi- ja viemarijarjestelmia, ilmanvaihtoa ja lammitysta. Jokaisen eri vai-
heen kohdalla on avattu silloin tehtavia LVI-tditd, asennustapoja ja materiaalitietoja. Tyosséa
on kaytetty tietolahteind materiaali- ja tavarantoimittajien ohjeistuksia, seka hyvan raken-
nustavan maarittavia dokumentteja.

Tyobn tuloksena syntyi selkedssa rakennusteknisten tdiden maarittamassa jarjestyksessa
eteneva tietopaketti kerrostalokohteen LVI-tbistd. Tyon sisaltd ja laajuus maarittyi [&hinna
asukastarkastus listojen, yksivuotistarkastuslistojen ja omien kokemusten perusteella.

T2H Rakennus Oy:lle tehtiin tarkastuslomakepohja, jota tyénjohtaja voi hyddyntéa laadun
varmistamiseksi. Pohja on yksinkertainen tarkastuslista typpinen ratkaisu.

Avainsanat LVI, ty6jarjestys, tarkastus
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Abstract
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The purpose of this bachelor’'s thesis was to create a guide for the site supervisors of a
company. The guide was to include quality control principles and the description of the most
common HVAC systems and installation methods. The scope of the final year project was
defined on the basis of residential check lists, one-year inspection check lists and personal
experience.

This thesis discussed the HVAC tasks, installation methods and materials of water and
sewer systems, ventilation and heating at each of the construction phases from excavation
to handover. The discussion in the thesis was based on installation and material manuals
from suppliers, written installation introductions and documents that define good practices
in construction.

The outcome of this thesis was compact information package about the HVAC, plumbing
and sewage works in a new apartment building. The commissioning company received a
simple check list tool that the site supervisors van use to ensure better quality at each con-
struction phase.

Keywords HVAC, procedure, inspection
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1 Johdanto

Opinnaytety6 tehdaan T2H Rakennus Oy:lle, joka on perustajaurakoitsija. Se tarkoittaa
siis sita, ettd yhtid hankkii tontin, suunnittelee, rakentaa ja markkinoi seka myy kohteensa
itse.

Uudiskohteita tulee jatkuvasti markkinoille monilta tahoilta ja kilpailua asiakkaista riittaa.
Taman vuoksi on tarked erottua muista tarjoajista. Yksi merkittava tekija on laatu. Taméan
tyon tarkoitus on mahdollistaa my6s rakennusteknisen koulun k&yneen tydnjohtajan LVI-
puolen téiden valvonnan. Talotekniikan toimivuus nayttelee suurta osaa asumismuka-
vuudessa ja sen toimivuus on avainasemassa, kun halutaan tyytyvaisia asiakkaita. Toi-
miva talotekniikka ja huolella viimeistellyt pinnat tekevat asiakkaat tyytyvaisiksi ja jopa

hankkimaan lisda asuntoja.

Asuinrakentamisessa LVI-jarjestelmét ovat suhteellisen yksinkertaisia, mutta niiden toi-
mivuudella on suuri merkitys asumismukavuudessa ja tytssa on tarkoitus luoda niitéa
valvovalle tydnjohtajalle mahdollisimman yksinkertaisesti ja helposti kaytettava tytkalu

halutun ja toimivan lopputuloksen saamiseksi.

T2H Rakennus Oy:n myyntivaltteja asunnoissa ovat normaalia korkeampi huonekorkeus
ja suuret ikkunat. Naiden tekijéiden vuoksi on erityisen tarkead, etté talotekniset ty6t on

tehty suunnitelmien mukaan mm. ilmanvaihto ja lattialammitysjarjestelma.

1.1 Opinnaytetyon rajaus

Ty0 rajattiin kasittelemaéan vain betonielementeista rakennettuja kerrostaloja, koska suu-
rin osa T2H Rakennus Oy:n tekemistd valmiista asunnoista on juuri naitd. Ty6ssa pyri-
taan tuomaan esille kaikki LVI-urakointiin ja urakoitsijaan liittyvéat vaiheet betonielement-
tikerrostalon rakentamisessa ja sen valmistumisesta. Jokaista aihealuetta ei avata kui-
tenkaan perinpohjaisesti vaan annetaan suuntaviivat ja mahdollisuus ymmartaa esimer-

kiksi tietyn rakennusvaiheen LVI-ty6t ja se, mitd ne ty6vaiheet pitavat sisdllaan. Myods
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LVI-teknisiin materiaaleihin, asennuksiin ja asennus ja materiaalien tydstétapoihin on

otettu kantaa.

Tyo6 etenee vaihe vaiheelta maanrakennustoista luovutusvaiheeseen ja on jaoteltu nel-

jaan suurempaan kokonaisuuteen: maanrakennus-, runko-, sisatyo- ja viimeistelyvaihe.

1.2 Opinnaytetydn rakenne

Opinnaytetyosta oli tarkoitus tehdad mahdollisimman johdonmukainen ja helposti lahes-
tyttava. T2H Rakennus Oy:n opinnaytetytn ohjaajan kanssa kaytiin aloitusvaiheessa
lapi, minkalaisen rakenne ja jaksotus tyohon pyritddn saamaan. Keskusteltiin myos siita,
minkalaisiin ongelmiin/reklamaatioihin on tytémailla tormaétty ja sisaltd on painotettu nai-
hin osa-alueisiin. Tydn kirjallisuusselvitys paadyttiin jakamaan neljaén eri padotsikkoon

— maanrakennus, runko-, sisaty6- ja luovutusvaiheeseen.

Jokaisen paéaotsikon alla on pyritty avaamaan mahdollisimman paljon kyseiseen tydvai-
heeseen liittyvaa kirjallisuustietoa ja kuvia. Tallgin tuleva LVI-tdiden tyénjohtaja voi hel-
posti seurata tekstin ja tydn etenemistd samaan aikaan, eika tietoa tarvitse niinkaan etsia
tyon sisaltd. Lisaksi tydohon kuuluu johdanto ja yhteenveto. Kirjallisuusselvityksessa on
pyritty pysyméaan tavanomaisimmissa uudiskerrostalo asuintuotannon jarjestelmissa, nii-

den materiaaleissa ja asennustavoissa

1.3 Tutkimusongelma

Asumismukavuuteen vaikuttaa merkittavasti LVI-jarjestelmien toimivuus. Silloin tallin
asiakkailta tulee reklamaatioita tai huomautuksia, ja pohjimmainen ongelma on peraisin

taloteknisista jarjestelmista.

Kéavin kolmen vuoden ajalta eri T2H Rakennus Oy:n kohteiden asukastarkastus- ja yksi-
vuotistarkastuslistoja lapi. Muistelin myds oman tyourani aikaisia haasteita jarjestelmien
asennukseen ja toimivuuteen liittyen. Naiden tietojen pohjalta on kasattu mahdollisim-
man kattava, mutta yksinkertainen selvitys liittyen taloteknisten jarjestelmien rakentami-

seen, materiaaleihin ja luovutusvaiheeseen.
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2 Pohjustus ennen tdiden aloittamista

LVI-ty6t perustajaurakoitsijan osalta alkavat suunnittelijalta saatujen laskentakuvien jal-
keen hankinnalla. Kohteen hankkija lahettdd tarjouspyynnot urakoitsijoille ja valitsee
saamistaan tarjouksista sopivimman urakoitsijan, jonka kanssa pyritadn tekemaéan sopi-
mus kyseisen kohteen urakasta. Urakan sisall6t ja tyon tekniset suoritukset vaihtelevat
kohdekohtaisesti. Eikéa yleensd ole koskaan saman sisaltdistéd sopimusta kohteissa,
vaikka suunnitelmat ja tietyt asennus- ja toimintatavat ovat vakioitu. Hankintavaiheessa
mukana projektiorganisaatiosta ovat yleensé projektipaallikkd, vastaava tydnjohtaja ja

hankintainsinoori.

Urakoitsijan valikoiduttua esitellaan viela kohdetta ja pidetadn aloituspalaveri, jossa kay-
daan T2H:n tydnjohdon ja urakoitsijan kanssa sopimuksen tekninen siséltd yhdessa lapi
LVI-tydselostuksen kanssa. My6s suunnitelmissa oleviin epakohtiin puututaan, mikali
niitéd on havaittu ennen téiden aloitusta ja pyydetaan suunnittelijaa korjaamaan ne kuviin.
Tyon paivittaista teknisen osan suorittamista valvoo T2H Rakennus Oy:n siihen nimetty
tyodnjohtaja seka vastaava tyonjohtaja. Teknisen ty6n valvonnassa on myds syyta kayt-
taa ulkopuolista valvojaa tai konsulttia apukatena, jolle T2H Rakennus Oy:n kohteet ja
toimintatavat ovat tuttuja. Ulkopuolisen ja ammattitaitoisen valvojan apu ja tarkastus-

kaynniltéa saatavat raportit ovat hyva lisé laadunvarmistuksessa.

Urakoitsijan on hyvaksytettava LVI-tyonjohtaja rakennusvalvonnalla, minka jalkeen pide-

taan rakennusvalvonnan kanssa LVI-aloituskokous ennen varsinaisten toiden aloitusta.

3 Maanrakennus- ja perustusvaihe

Maanrakentaja tekee lahtokohtaisesti kaikki talon ulkopuolella sijaitsevat KVV-jarjestel-
mat. Taté tyota varten heidan tulee hyvaksyttdd rakennusvalvonnassa ulkopuolen KVV-
tyonjohtaja ennen tdiden aloitusta. Tyypillisid ulkopuolen KVV-ty6njohtajan valvottavia
tyovaiheita ovat salaojien teko, tonttijjohdon vetaminen lammaénjakohuoneeseen asti, ul-
kopuolisten jate- ja sadevesivieméardintien teko viivytysputkineen sekda mahdolliset
pumppaamojarjestelmat. Tilaajan, eli tAssa tapauksessa T2H:n edustajan on myos ol-

tava valppaana kaukolammon tilaamisen suhteen. Se on huomattavasti helpompi vieda
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kellarissa sijaitsevaan lammaonjakohuoneeseen, kun rakennuksen sivustat ovat viela

auki.

3.1 Rakennepohjan salaojitus

Rakennussuunnittelija suunnittelee rakennuspohjan salaojituksen veden kapillaarivir-
tauksen katkaisemiseksi ja pohjavedenpinnan pitamiseksi riittavalla etaisyydella raken-
nuksen alapohjasta, seka perustusten kuivatusvesien johtamiseksi pois perustusten vie-

resta ja rakennuksen alta.

Rakennuksen salaojitusjarjestelma koostuu salaojaputkista, salaojituskerroksesta, sala-
ojakaivoista, tarkastusputkista/-kaivoista ja kokoojakaivosta (perusvesikaivosta). Kerros-
talokohteessa vedet johdetaan yleensa perusvesikaivosta hulevesiviemariin. Salaojitus-
kerros tehdaan karkearakeisesta maa-aineksesta rakennuksen ymparille ja alle. Jéarjes-
telman toiminnan kannalta olennaista on se, ettd salaojituskerros muodostaa suoraan

salaojitusputkistoon yhteydessa olevan materiaalikerroksen.

Salaojaputket asennetaan paasaantoisesti suoraviivaisesti tarkastuskaivoihin, mutta yh-
den loivan kaarteen voi sallia tarkastuskaivojen vélia kohti. Kaivot olisi hyva sijoittaa ra-
kennusten nurkkien laheisyyteen niin, ettd ne ovat helposti havaittavissa ja niihin paasee
helposti kasiksi. Salaojaputkien kaltevuuden tulee olla vahintdan 1:200, tavallinen kalte-
vuus on kuitenkin 1:100. Alla nakyvassa kuvassa on perusajatus salaojaleikkauksesta
[1; 2;6.]
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Perusmuuri
Bitumikermi
Perusmuurilevy

Tiivis pintamaa
Routaeriste
Vierustaytto
Suodatinkangas
Salaojasora

9. Salaojaputki
10.Sadevesiputki

11 Perusmuurilevyn reunalista
12.Salaojan tarkastuskaivo

PNO O WNR

Kuva 1. Perusajatus salaojaleikkauksesta

3.2 Sade- ja hulevesiputkistot

Hulevesilla tarkoitetaan yleisesti rakennuksien katoille tai muille pinnoille kerdantyvia
sade- tai sulamisvesia. Kiinteiston alueella oleville pinnoille, joihin vedet eivat voi imeytya
tai niitd ei muulla tavalla voida johtaa pois, varustetaan hulevesien keraysjarjestelmalla
esimerkiksi sadevesi-, katto-, tai rannikaivoilla. Yleisesti ottaen kiinteistén piha-alueesta

tehddan myds pinnantasaussuunnitelma ja piha muotoillaan sen mukaan.

Ensisijaisesti hulevedet on maaratty imeytettavaksi tai viivytettaviksi kiinteistén pihalla.
Toissijainen ratkaisu on niiden johtaminen vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariverkos-
toon. Hulevesijarjestelmaan ei saa johtaa ymparistolle tai viemarin toiminnalle haitallisia
aineita, koska vedet johdetaan normaalisti vesist6ihin tai ne kulkeutuvat pohjavesiin. Ta-

man takia pihakaivot varustetaankin sakkapesilla.

Sade- ja hulevesiputkien mitoituksesta vastaa suunnittelija, jonka tulee piirtda ne kom-

ponentteineen maaraysten mukaan. [6; 8; 12.]
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4 Runkovaihe

Runkovaihe kasittéda tassa tyossa anturoiden jalkeiset tydvaiheet vesikaton valmistumi-
seen saakka. Tassé vaiheessa viimeistaén tulisi olla hankittuna LVI-urakoitsija, joka paa-
sisi aloittamaan téitdan pohjaviemareiden asennuksilla. Kohteessa ollessa maanvarai-
nen lattia, on kiinnitettava erityisesti huomiota kaatojen ja kaivojen korkojen toteutumi-
seen seka kannakointiin. Tuulettuvassa alapohjassa korjauksia voidaan tehda viela suh-
teellisen pienelld vaivalla, mutta sielldkin on tarkeaa kiinnittdd huomiota ja tarkastaa ylla

mainitut asiat.

Kun runko alkaa nousemaan kerros kerrokselta aloitetaan runkolinjojen tekeminen kay-
tavien kattoihin. Samalla myds IV-asentaja voi aloittaa huoneistojen kanavoinnit kylpy-
huoneiden osalta, koska kylpyhuoneiden vieméariasennusten jalkeen sinne ei ole mitaan
asiaa tikkaiden kanssa. Viemariasennusten jalkeen voidaan asentaa kylpyhuoneiden lat-
tioiden raudoitusverkot, joihin lattialammitysputken sitten sidotaan kiinni. Lattialammitys

jakotukit voidaan asentaa myos tassa vaiheessa.

Ennen vesikaton rakennusta on ilmanvaihtoasentajan hyva nostaa suuret ullakkotilaan
menevat kanavansa katolle ja IV-kone konehuoneeseen, ndité on todella haastava katon
valmistuttua enaa saada sisalle. Tassa myds tydnjohtajan on hyva olla valppaana koska

yleensa iv-koneissa on parin kuukauden toimitusajat.

4.1 Kaytavien putkirunkolinja ja -nousut

Kaytavien putkirunkolinjat ja -nousut toteutetaan T2H:n kohteissa useimmiten kupari- ja

terasputkista ja liitokset tehdaan puristusliitoksina.

4.1.1 Kupariputket

Kupariputken pinta on kaasuja, nesteitéa ja bakteereja lapaisematon putkimateriaali. Se
on kuitenkin kohtuullisen pehmeaa ja sita tulee kasitella varoen. Pehmeyden my6ta sitd
on myds helppo ty6stad, jonka vuoksi se on suosittu materiaali putkitdissd. Suojaamat-
tomat ja eristaméattémat putkipinnat ovat herkkia korroosiolle, mikali pinnoille pd&see be-
tonia tai jotain muuta sementtipohjaista materiaalia. Putken ulkopinnat tulee siis puhdis-

taa huolellisesti ennen niiden eristysta. Kupariputki sopii sekd pinta- etta
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piilloasennuksiin. Sitd saa my6s kromipinnoitettuna ja maalattuna, varsinkin kromipinnoi-
tettuja kaytetddn usein kylpyhuoneiden pinta-asennuksissa. Kupariputkea taivutettaessa
tulee ottaa huomioon, ettd kaytetdan asianmukaista taivutustydkalua. Putken pinta ei
saa rypyttya taivutuksen seurauksena, eiké sen profiili saa olla litistynyt kuin enintaan
10%. Putkien katkaisu hoituu oikeaoppisesti hienohampaisella sahalla tai sitten kupari-

leikkurilla. Katkaistu paa on siistittava ja jaysteet poistetaan ulko- ja sisapinnoilta.

Kupariputkien litoksissa on monta tyotapaa. Niita voidaan tehd& juottamalla, puserta-
malla, puristamalla, pistamalla ja laippaliitoksella. T2H Rakennus Oy:lla tavallisin liitos-
malli on puristeliitos. Taman liitostavan tekemiseen tarvitaan esimerkiksi Geberitilté 16y-
tyva puristusjarjestelma, se siséltaa puristuskoneen ja sarjan eri kokoisia leukoja. Puris-
tusliitokset tulee asentaa huollettavaan tilaan ja painekokeet tehda ennen kuin kattoja tai
muita rakenteita suljetaan, nain pyritd&n ehkaiseméaan puristamattoman liitoksen aiheut-

tamat vahingot. Puristuskokeen voi tehd& esimerkiksi kerros kerrallaan. [13]

4.1.2 Terasputket

Sisdiseta lampdjohtorungot ovat ohut seindmaista paalta sinkittya terasputkea. Sinkitty
terds on tavallista hiiliterasta, jossa on suojaava sinkkipinnoite. Prosessina sinkityksessa
on kaksi tapaa, kuumasinkitys ja galvanointi. Kuumasinkityksessa terasputki upotetaan
kuumaan sinkkiin, jolloin sinkkipinnoite tulee sekéa ulko-, etta sisapinnalle. Galvanoin-
nissa sinkitys toteutetaan sahkovirran avulla. Tallgin putki on mahdollista sinkittaa vian
sisé- tai ulkopinnalta. Jalkimmainen, eli ulkopinnalta sahkésinkitty putki on suosittu sul-

jetuissa lammitysjarjestelmissa.

Yleisin liitostapa on kierre- tai puristusliitos. T2H Rakennus Oy:n kohteissa siséiset lam-
pojohtorungot toteutetaan puristeosin (Geberit), koska sinkitty pinta ei kesta hitsaamista.
Muuten putken tydstamisessa on huomioitava, etté niita ei saa katkaista kulmahiomako-
neella tai hitsauslaitteistolla, vaan katkaisu tapahtuu kylmakatkaisuna. Ylim&araisen vir-
tausvastuksen pienentdmiseksi katkaisussa syntyneet jaysteet on poistettava. Mikali
kierreosia joudutaan kayttamaan esimerkiksi venttilien asennuksissa, ne tulee tiivista
hampulla ja putkikitilla tai vaihtoehtoisesti teflon pinnoitteisella nauhalla. Tiivistysmateri-

aalin kdytossa tulee olla tarkkana sen oikeasta maarasta. [2]
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4.1.3 Kupari- ja terasputkien kannakointi

Kannakointiin vaikuttaa mitd putkimateriaalia kaytetaan ja kannakoidaanko pysty- vai
vaakasuuntaisia asennuksia. Kannakoinnin paatavoitteena on pitaa putki sille suunnitel-
lulla paikalla kayttotilanteessa (kun putki on taynna vettd) ja estdé sen liikkehdinta esi-
merkiksi paineiskujen takia. Aénitekniset asiat tulee myos ottaa huomioon ja piiloasen-
nuksissa kannakkeissa tulee olla kumitiiviste putken pintaa vasten. Kuvan 2 taulukosta

voi havainnoida eri kokoisten ja eri materiaaleista valmistettujen putkien vahimmaiskan-

nakointivalit.
L\I-ochjekortin {12-10370) mukaiset kannatusvilit putkille ovat seuraavat:
TERASPUTKET |KUPARIPUTKET MUCVIPUTKET MONIKERROSMUCVIPUTKET
DN d. d, |PVCPEH,PEM |PELPEXFB |d, 2
mim mim jmam mim Imim mm mim i mim
B.15  400..600"
<20 2500 |<22,0 1250 <20 |700 300 <20 1200
20 2500  |22.0 2500 20 |7o0 300 20 1300
25 2500  |28.0 2500 25 |ao0 400 25 1300
32 2500 35.0 2500 32 1000 400 32 1400
40 2500 42,0 2500 40 |11o0 500 40 1400
50 3000 4.0 2500 S0 1200 300 50 1500
B5 4000  |83.0 2500 63  |1400 00 B3 1500
a0 4000 T6.1 3000 Ta 1500 800 75 1500
100 5000 |s8.9 3000 80 |1s00 700
125 5000  |108,0 3000 110 |1700 700

pinta-asennuksessa lammitysputket 400_.500 mm,

kayttivesiputket 600 mm, hehkutetiu kupariputki 300 mm
“Ipinta-asennuksessa putket 500.._800 mm

Kuva 2. Vesijohtojen kannakointivalit eri putkimateriaaleille (Putkistojen ja kanavien kannakointi
2004: 3)

4.2 Viemarit

Pohjavieméareiden asennus tulisi suorittaa mahdollisimman nopeasti, kun talon pohjat
ovat valmiit, jos kohteessa on maanvarainen lattia. Tuulettuvassa alapohjaratkaisussa
ne voidaan tietysti asentaa vasta kun alimman kerroksen lattia on asennettu paikoilleen,
mutta ennen lattian asennusta ne olisi hyvé nostaa jo alapohjaan, koska tdméan jalkeen
niité ei tarvitse yrittaa taitella ahtaista véleista. Pohjaviemareiden asennuksen jalkeen

seuraa holvilla asuntojen vieméarihajotukset, tdssd tulee kuitenkin huomioida, etta
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kylpyhuoneen kattoon olisi jo asennettu ilmanvaihtokanavat. Muuten voi kdyda niin etta
iimanvaihtoasentaja tikkaidensa kanssa rikkoo kylpyhuoneen lattian viemariasennukset.
Betonivalujen sisdaan jaavat viemarit tehdaan muovista ja nakyville jaavat viemarit toteu-

tetaan valurautaisina. [2; 3.]

4.2.1 Muoviviemarit

Sisa- ja ulkopuoliset jatevesiviemarit tehdaan typpihyvaksytyista Uponor HTP- viemari-
putkista kumirengasliitoksin (vakio-osin). Muoviviemarit sopivat hyvin valuun asennetta-
viksi toisin kuin valurautaiset viemarit Se on toimintavarma ja kestava kiinteistoé viemari
rakennuksen jatevesien viemardintiin. Jarjestelma on polypropeenista valmistettava ja

on pitkdikainen ja lammonkestava.

Putket liitetaan paadosin putkien ja yhteiden pdaissa olevilla muhviosilla. Ylla mainittu ku-
mirengas tiiviste tulee aina olla muhviosassa, jotta se on vedenpitava. Tiivisteet ovat
normaalisti variltddn mustia. Katkaisu on yksinkertaista ja siihen voi kayttdd monia hie-
nohampaisia tydkaluja, on vain huolehdittava, ettei putki halkea ja katkaistu pinta siisti-
aan esimerkiksi puukolla, jotta tiiviste ei vaurioidu ja liitoksesta tulee tiivis. Liitoksen tii-

visterengas tulee myos muistaa sivella liukuaineella, ettei tiiviste lahde paikoiltaan pois.

[3]

4.2.2 Valurautaviemarit

Suunnitelmissa yleinen merkintd valurautaviemarille on GR. Niita kaytetaan paaosin
aani- ja paloteknisten ominaisuuksien takia. Asennuksen osalta muovivareihin eroavai-
suutta tuo liitostapa. Valurautaviemarit liitetd&n toisiinsa momenttiin kiristettavilla liitos-
pannoilla ja kahden putken liitoksen valiin jaa muutaman millimetrin vali. Nain valtytaan

aanisiltojen syntymiselta.

Valurautaviemarin katkaisu tulee tehda siihen tarkoitukseen suunnitellulla koneella (ns.
ketjukatkaisin). Laikalla katkaisu ei ole sallittua koska lampétila muuttaa valuraudan
koostumusta ja on talldin alttimpi korroosiolle. Katkaistun valurautaviemarin sisapinnalle

tulee sivella tarkoitukseen soveltuvalla pinnoitteella. [6; 7.]
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4.2.3 Viemareiden kannakointi

Tarkeaa kannakoinnissa on huomioida putken paino taytend. Sama idea patee viema-
reihinkin kuin vesiputkiin, kannakoinnin tarkoitus on estaa varéhtelya ja danen kantautu-
mista. Kaadot saadaan helpoiten kohdilleen, kun toteutetaan kannakointi portaattomasti
saadettavilla kannakkeilla. Kuvan 3 taulukosta saadaan selville koko- ja materiaaliperus-

teiset kannakointivalit.

[
e = — L L L L
_J_ _J 32 500 2000 1200 2000
L L
= o 50 1000 2000 1500 2000

75 1000 3000 2600 3000
I l_ 110 1500 3000 2600 3000
kiintopidin = liukuohjain

160 2000 3000 2600 3000

HUOM!

Pystyviemari kannakoidaan jokaisen kerroksen kohdalta. Kerroskorkeuden ollessa 3 metria tai enemman asennetaan kannake
myds kerrosvaliin. Jokaisen pystyviemdrin alapadhdn asennetaan kiintokannake tai kannakkeena toimiva suojabetonointi.
Uponor-pohjakulma kannakoidaan valipohjaan.

Kuva 3. Muovivieméareiden kannakointitapa ja vahimmaisetaisyydet (Kiinteistoviemarointikasikirja
2015: 63)

Muoviviemardinnissa kannakemalleja ovat kiintokannake, liukukannake ja kierretanko-
kannakointi. Naista kiintokannake tulee aina asentaa muhvipaahan, muuten tehdaan liu-
kukannakkeella, jossa lampdlaajeneminen ohjataan muhvin l&mpdlaajenemisvaraan.
Kierretankokannakointi sallii tavallisen lampoéliikehdinnén ja sité voidaan sen vuoksi pitaa
lAmpdlaajenemisen sallimana kannakointimenetelméné. Kannakkeiden tulee sijaita aina

valittomasta mutkan molemmin puolin.

Valurautaviemareissd kannakkeet tulee asettaa pantaliitoksen molemmin puolin ja kan-
nakkeessa tulee olla aanta eristavad materiaalia silté osin kuin se putkeen koskee. Jo-
kainen putken osa tulee kannakoida erikseen. Valurautaviemareissé ei voi soveltaa sa-

moja kannakointietaisyyksia kuin muovissa sen ominaispainon ja liitostavan takia, vaan
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kannakointi tulee katsoa siihen soveltuvasta taulukosta. Tama taulukko nakyy 4. ku-

vassa alla. [4]

Putkikoko DN Sallittu kKannakointivali

Vaaka- Pysty-
Viemari viemari
mm mm mim
< 100 1500 2500
150 2000 2500
= 200 2500 2500

Kuva 4. Valurautaviemarien vahimmaiskannakointivalit (Putkistojen ja kanavien kannakointi
2004: 10)

4.3 llmanvaihtokanavistot

llImanvaihtokanavistot ovat asuntojen osalta ensimmaisia taloteknisia jarjestelmia, joita
asennetaan. T2H Rakennus Oy:n kohteissa nousut ovat hormeissa ja kanavistoasen-
nukset aloitetaan heti, kun elementtiasennusporukka on luovuttanut kerroksen tilaajalle.
Kanavat asennetaan ensimmaisina siitd syysta, etta viemariasennuksia ei haluta rikkoa
kylpyhuoneessa. Mikali on mahdollista, ettd kanavistoon voi p&aasta ylemmista kerrok-
sista vettd, on syyta jattdd kanavat kytkemattd hormiin, ettei 4dnenvaimentaja paase
kastumaan. Hormeihin kanavat voidaan kytked sitten, kun on varmistettu vedenpitavyys
katolla.

4.3.1 Kanavistojen asennukset

lImanvaihtokanavistojen asennuksen perusperiaatteita ovat sen tiiviys. Kanavaliitokset
tulee siis tehda tiiviiksi ja niiden tulee kestaa mahdollisia fyysisia rasituksia. Normaalissa
asuinkerrostalokohteessa kanavistot tehdaan paasaantoisesti sinkitysta kierresaumaka-
navasta. Ruuvien kayttd kanavien kiinnityksissa ei ole sallittua, vaan ne tulee kiinnittaa
toisiinsa pop-niiteilla. Tama siit syystd, ettéd kanavan sisalla oleva ruuvi vaikeuttaa ka-

navan nuohousta/puhdistusta ja saattaa pahimmassa tapauksessa aiheuttaa
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ilmavirrasta johtuvaa viheltdvaa aanta. Liitoksen voi jattdd myos niittaamatta, jos ky-
seessa on alle 250mm:n kanava ja se on vaaka-asennossa. Talloin litoksessa on tarkea
huomioida, ettd vain riittavalla kannakoinnilla varmistetaan, etteivat saumat paase liikku-
maan pituussuunnassa. Asennusten tiiveytta voidaan parantaa esimerkiksi siihen sovel-
tuvalla asennusteipillda. Asennusjarjestyksessa on myods hyva huomioida muita tydvai-
heita, esimerkiksi vesikaton ullakkotilaan tulevat suuret kanavat on hyva nostaa katolle

ennen kuin se suljetaan. [1; 5.]

4.3.2 Puhdistusluukut

Kanavistoihin tulee asentaa myds puhdistusluukut jarjestelman nuohousta ja tarkastusta
helpottamaan. Niitd asennetaan mm. palo- ja saatdpeltien laheisyyteen ja ne merkitaan
suunnitelmiin yleensa lyhenteellda "PL”. Sijainniltaan niihin tulee paasta helposti kasiksi
ja ne tulee olla huollettavassa tilassa esimerkiksi tarkistus- tai huoltoluukun takana. Puh-
distusluukkujen tulee olla tehdasvalmisteisia osisa, jotka on varustettu lukitus ja aukai-

sumekanismilla. [5]

4.3.3 Saatopellit

Saatopelleilla sdaddetddn nimensa mukaisesti kanavassa kulkevaa ilmamaaraé. Pyore-
alle kierresaumakanavalle on kahden tyyppista saatopeltia, iiris, tai sélepelteja. Saato-
pellissa itsessaan tulee olla mittausyhteet, mutta jos niitd ei ole, niin ne asennetaan pellin
valittdmaan laheisyyteen. Pellista on tarkistettava, miten péin se asennetaan, koska vaa-
rin asennettuna se aiheuttaa haitallisia ilmavirtauksia ja saattaa pitéda sopimatonta aanta.

Saatopellin tulee olla suunnitelmien mukainen. [5]

4.3.4 Aanenvaimentimet

Aanenvaimentaja asennetaan asunnon tulo-, poisto- ja jateilmakanavaan vaimentamaan
ilmavirran aiheuttamaa &antd. Asuntotuotannossa on syyta kuitenkin kayttaa kantikasta
vahintd&n 600 millimetria pitkdd d&dnenvaimentajaa sen aaniteknisten ominaisuuksien
takia. Kannakkeet asennetaan danenvaimentajan molempiin paihin. Vaimennusmateri-
aalin tulee olla palamatonta, ja se on yleensa mineraalivillaa. Kaikki ylla mainitut vaati-
mukset tayttyvat, kun varmistaa vaimentimen olevan tyyppihyvaksyttaja ja etta niilla on

voimassa olevat standardit. [5]
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4.4 Lattialammitys, runko- ja sisatyovaihe

4.4.1 Lattialammitysputkien asennuksen aloitus

Lattialammitysputkien asennukset voidaan myds aloittaa jo runkovaiheen aikana ennen
kuin katto on vedenpitava. Tallbin kylpyhuoneeseen on asennettu jo viemarit ja kattoon
iv-kanavoinnit. Kylpyhuoneen lattiaan asennetaan verkko, johon lattialammitysputket si-
dotaan suunnitelmien mukaisesti. Kuivissa tiloissa asennuksen voi aloittaa vasta kun va-
liseinamies on saanut rangat paikalleen ja seinien kohdat ovat tiedossa. Ontelokentta
eristetédan tarvittavalla eristepaksuudella ja putket kannakoidaan siihen kiinni kiinnitys-

vakasilla. Eristeessd on myos suuntaviivoja asennuksen helpottamiseksi.

4.4.2 Materiaalit ja asennustapa

Vesikiertoinen lattialammitys voidaan tehda PEX-putkesta tai muovipinnoitetusta hehku-
tetusta kupariputkesta, yleisempi vaihtoehto naista kahdesta on PEX-putki. Lattialammi-
tysputkiston PEX-putkisto ja kaikki jarjestelman osat ovat happidiffuusiosuojattuja, ta-

man vuoksi normaali PEX-putki ei sovellu lattialammitysputkeksi.

Jotta saadaan toteutettua toimiva lattialammitysjarjestelm&, on suunnittelussa, seka to-
teutuksessa muistettava muutama seikka. Lattialammitysputken koko maarittdd sen
asennusvalin: DN 12mm k = 125mm, DN 17 mm k = 200mm, DN 20 mm k = 300mm.
Ulkoseindlla ja suurien ikkunoiden edustalla on kuitenkin syyta tihentda asennusvalia
tehokkaamman lammonluovutuksen takaamiseksi. Piirin asennus tulee myds aloittaa ul-
koseinaa pitkin, koska talléin [ammin vesi padsee ensimmaisena kylmimpaan kohtaan ja
se paasee tasoittamaan kylmén seinan lampohéaviota. Putket asennetaan seinasta sei-
naan ja rivikerrallaan suunnitelmien mukaisesti. Piirien pituuksille on annettu ohjemittoja
putkikoon mukaan DN 12 mm piirin pituus 10 m - 50 m, DN17 mm piirin pituus 30 m —
80 m, DN 20 mm piirin pituus 100 m — 160 m. Valupinnastsa katsottuna putken tulisi olla
vahintd&n 30 mm ja enintddn 70 mm valupinnan alapuolella. Suositeltu syvyys parhaan
toimivuuden kannalta on noin 40 mm. Hyviin tydmenetelmiin kuuluu myés lattialammi-
tyspiirin koepaineistus esimerkiksi ilmalla ennen valua, jotta mahdolliset vuotokohdat

saadaan selville ja korjaustoimenpide on helppo toteuttaa. [25]
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5 Sisatyovaihe

5.1 Asuntokohtaiset vesijohdot ja vesikalusteet

Asuntojen sisdiset vesijohdot toteutetaan joko kupari- tai pex-putkesta. Kylpyhuoneen
katossa on jakotukki, jossa putkimateriaali vaihtuu ja kuivien tilojen vesipisteille putket

ovat materiaaliltaan pex-putkea.

5.1.1 PEX-putket

Pex-putkien yleisin liitostapa on pusertaminen, jolloin on kaytettava aina kuparista tuki-
holkkia. Holkin ndkee putken l&api ruskeana raitana, kun katsoo valoa vasten. PEX-put-
ken ymparilla tulee aina olla suojaputki, jotta putki voidaan vaihtaa myéhemmin. Suoja-
putki voi olla myds vérillinen (punainen tai sininen), jolloin on helpompi tunnistaa, onko

kyseessa kylmé- vai lamminvesijohto.

PEX-putkea kaytetaan kayttévesiputkistoissa, joissa paina on enintdan yksi baari. Mikali
verkostossa on jatkuva yli 70 asteen lampdtila, ei PEX-putki siihen sovellu, vaikka se
kestaakin hetkellisesti jopa 95 asteen lampdotiloja. PEX-putki ei ole kovin arkaa vaan kes-
téaa hyvin muiden rakennusmateriaalien kosketuksen. Tietyt muovia pehmentévia aineita
sisaltavat materiaalit kuten liimat, massat ja maalit on putsattava pois putken pinnalta.

Putket eivat saa myodskaan olla pitkia aikoja alttiina UV-sateilylle.

Kayttovesijarjestelmassa voi huoletta kayttaa happidiffuusiosuojaamatonta putkea toisin
kuin lattialammitysjarjestelmassa. Muoviputket vaimentavat metallisia putkia paremmin
aanta ja kestavat paineiskuja. PEX-putket muovisina laajenevat huomattavasti metallisia
putkia enemman, mutta siihen ei tarvitse kiinnittdd huomiota, koska niilla on tilaa likkua
suojaputkessa. Piiloon jaavissd asennuksissa on suojaputken p&a tuotava tarkastetta-
van tilan laheisyyteen, jotta mahdollinen vuoto voidaan havaita. Hanakulmarasioihin on
suojaputken paat tiivistettava, jotta vedellad on vain yksi mahdollinen reitti tulla esiin. Lii-
toksia ei PEX-putkeen saisi mielelladn tehda vaan putki tulisi vetédé yhtend kappaleena
suunnitellun matkan. Mikali liitos joudutaan kuitenkin tekemaan, tulee se toteuttaa tuki-

holkkia ja puserrusliitosta kayttaen, seké asentaa litoskohdan suojaputken jatkokappale.
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Uppoasennuksissa nakyville tuotaessa on aina kaytettava hanakulmarasioita. Kylpyhuo-
neen seinan lapi tultaessa on aina varmistettava hanakulman sopivuus vedeneristeen
kanssa. Hanakulmarasia rakenteeltaan on rungosta muovia ja sisalla on messinkia. Up-
poasennuksessa myo6s kannakointi on oleellisessa osassa, jottei putki paase hakkaa-
maan seindrakenteita ja kolisemaan paineiskujen voimasta. Kannakointi tehdaan niin

sanotulla "lokkikannakkeella ja putken tulee kiemurrella kannakoitavassa pinnassa. [13]

5.1.2 Vesikalusteet

Vesikalusteet ovat kayttovesiverkoston viimeinen komponentti. Yleisimmin vesikalusteet
ovat kromatusta messingista valmistettu hanoja ja sekoittajia. Tyypillisid asunnossa ole-
via vesikalusteita ovat pesuallashanat, suihkut ja wc-istuimet. Yleisimmin hanaa katsot-
taessa on lammin vesi vasemmalla puolella ja kylma vesi oikealla puolella. Vesikaluste
saattaa sisaltada myds kolme kytkentdjohtoa, jolloin yksi niistéd on yleisimmin pesuko-

neelle tai bideesuihkulle.

Hanoja asentaessa on huomioitava suunniteltu asennuskorkeus, joka on suunnitelmissa
maaratty, varsinkin bideesuihkun tulee olla korkeammalla kuin sekoittajan, ettei se ala
vuotamaan sekoittajaa kaytettaessa. Kiinnityksen ja kytkennan jalkeen on hyva varmis-
taa kohtuullista voimaa kayttamalla, ettéa vesikaluste on tukevasti paikallaan. Mahdolliset
vuotokohdat tarkastetaan juoksuttamalla kylméa ja kuumaa vetté ja sen jalkeen pyyhkia
kuivalla sormenpaalla litoskohdat. Mikéli ylempien testausten aikana on huomattu jotain
poikkeavaa, on putkimiehen tehtava tarvittavat toimenpiteet.

LVI-suunnittelija on maéarittényt kalusteluetteloon kaytettavat paatelaitteet, ja ne kannat-

taa varmistaa suunnitelmien mukaisiksi.

5.2 Radiaattorit

Radiaattorit ja konvektorit, eli yleiskasitteena patterit ovat lammitysjarjestelman paate-
laitteita. Ero ndissa kahdessa patterityypissa on niiden lammaoénluovutusmekanismi. Ra-
diaattoreissa toiminta perustuu massiivisen rakenteen lampdsateilyyn, kun taas konvek-
tori siirtd& lammaon ohi kulkevaan ilmaan konvektion avulla. Patterit voivat olla myos nai-

den kahden tyypin yhdistelmi&, jolloin kdytetdan molempia lammaonluovutustapoja.
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Patterit tulee lahtokohtaisesti asentaa vaakasuoraan, jotta patterissa oleva ilmausruuvi
toimii tarkoituksen mukaisesta ja sitéa kautta saadaan ilmat poistettua. Patterin sijoitus
tulee tehda myds niin, etta toimilaitteiden kaytté on mahdollista normaaleilla tytkaluilla.
Pattereissa menoputki asennetaan ylos ja paluuputki alas. Menoveden putki varustetaan
patteriventtiililla ja paluuputki sulkuliittimella. Patteriventtiili tulee asentaa aina valmista-

jan ohjeiden mukaisesti.

Patterit voidaan kannakoida joko lattiasta tai seinasta. Kannakkeiden lukumaéara maa-
raytyy patterin pituuden mukaan, paksuuden ja korkeuden mukaan. Alla levasta Kuvan
5 taulukosta saa osviittaa kannakkeiden lukumaarista patterin koon mukaan. [26]

RADIAATTORIT Kannakkeiden
Radiaattorin pituus maara
400...1800 mm 2 kpl
2000...3000 mm 3 kpl
KONVEKTORIT Kannakkeiden
Konwvektorin pituus maara
Yksilevyiset/
seindkannakkeet
600...1400 mm 2 kpl
1600...3000 mm 3 kpl
Kaksi- ja kolmilevyiset/
lattiakannakkeet
600...1400 mm 4 kpl
1600...3000 mm 6 kpl

Kuva 5. Kannakointitarve patterin tyypin ja pituuden mukaan (Vesikiertoinen patterilammitys
2002: 7)

5.3 Lampo6- ja vesijohtojen eristaminen

Hyvan putkieristyksen aikaansaaminen edellyttaa riittavaa vapaata tilaa putkien valilla,
seka putken ja viereisen rakenteen valilla. Putken halkaisijasta ja sarjasta riippuvat eris-
tepaksuudet ja asennusvalit esitetddn valmistajan taulukoissa. Kannattaa perehtya,
mink& valmistajan eristeité kukin urakoitsija kayttaa. Esimerkkind on Parocin eristetau-

lukko kuvassa 6.
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S = Eristepaksuus
a8 = Kahden eristettdvan putken vili. Eristettyjen putkien vélion 50 - 60 mm_
b = Eristettévin putken ja kiintedn rakenteen vali. Eristetyn putken ja kiintedn

rakenteen vili on putkikoosta rippuen 30 - 50 mm.

Eristepaksuus ja asennusvalit

Putken Eristepaksuus mm
ulkohalkaisija Sarja 21 Sarja 22 Sarja 23
d, s a b s a b s a b
mim mm mm mm | mm mm  mm | mm Mmoo mm
10..49 20 90 60 30 10 7O 40 130 BO
50..89 30 10 7O 40 130 80 50 150 90

90..168 40 130 B8O 50 150 90 60 170 100
170..324 50 150 90 60 170 100 | 80 210 120
325.714 60 170 100 | 80 210 120 | 100 260 140

Sarja 24 Sarja 25 Sarja 26
10..49 50 150 90 60 170 100 | BO 210 120
50..89 60 170 100 | 80 210 120 | 100 250 140
90..168 BO 210 120 | 100 260 140 | 120 300 170

170..324 100 260 140 | 120 300 170 | 140 340 190
325.714 120 300 170 | 140 340 190 | 160 380 210

Kuva 6. Eristesarjat ja niihin liittyvat mitat kaytettdessa Paroc Hvac-tuoteperheen eristeita. (Talo-
tekniikan eristykset — asennusopas 2015: 9)

Eristekourut asennetaan seka kylmien johtojen, etta lampimien johtojen p&alle. Varsinkin
kylmien johtojen eristyksessé tulee olla huolellinen ja ne tulee eristaa ilmatiiviiksi, jotta
ilman kosteus ei paasisi kondensoitumaan kylman putken pinnalle. limatiiveydesta var-
mistutaan, kun kaytetdan alumiinipintaista villakourua ja teipataan saumakohdat alumii-
niteipilla. Pysty- seka poikittaissaumat tulee teipata. Teipattavien pintojen tulee olla puh-
taita, jotta teippi tarttuu pintaan. Teipattavissa saumoissa ei saa mydskaan olla janni-

tystd, koska muuten teippaus saattaa irrota.

Kylpyhuoneiden katossa eristyksen voi tehda myos armaflex-solukumieristeella. Se sopii
hyvin kosteisiin tiloihin, koska ei ime kosteutta samalla tavalla kuin villaeriste. Armaflex-

letku katkaistaan pitkittdissuunnassa ja leikkauspinnoille sivellaén liimaa. Liiman
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kuivahdettua painetaan eristettd voimakkaasti yhteen ja eristys on valmis. Ennen eris-

teen liimaamista kiinni on tarkistettava, etta eristettavan putken pinta on puhdas.

Lampiméan kayttéveden eristystarve tulee lahinna siita, etta ymparilla olevan ilman lam-
pétila on huomattavasti matalampi kuin putkessa virtaavan veden lampdétila. Kiertove-
siputkissa lampdtilan tulisi olla 55-asteista. Eristamiselle on kaksi paasyyta. Suurin syy
on putkistossa syntyvat lampo6haviot ja toinen syy on putkia ympardivan tilan tarpeeton
lampiaminen. Eristamisella pyritaan siihen, ettd lampiméssa kayttovesiputkistossa vir-
taava vesi saadaan kayttopisteelle halutussa lampdtilassa, kohtuullisessa ajassa tuotta-
matta suurempia lampohaviota tai veden pitkaaikaisia valutuksia. Jos putkia ei eristet-
taisi, ne lammittaisivat tarpeettomasti ymparoivaa tilaa ja vetta kuluisi, kun hanaa joudu-

taan valuttamaan pidempié aikoja.

Lampimén ja kylmé&n veden virtausputket eristetaan yleisimmin mineraalivillakourua
kayttaen, johon Parocin ylla oleva taulukkokin viittasi. Mineraalivillakourut saadaan py-
symaan paikallaan, kun ne sidotaan teras tai muovilangalla 300 mm:n véalein, on myds
muistettava sitoa jokainen osa erikseen. N&kyvissa olevat lammitysjérjestelmén putket

VoI jattaa eristimassa, koska ne ajavat asiaa lammittamalla sisdilmaa. [24]

5.4 llmanvaihtojarjestelman viimeistely

T2H Rakennus Oy:n kohteissa on sekoittava ilmanvaihto, joka tarkoittaa kaytdnnossa
sita, ettd tuloilma sekoittuu huoneessa olevaan ilmamassaan. Tuloilma tulisi olla lAmpo6-
tilaltaan hieman villeampaa, jotta se sekoittuisi paremmin, koska viiled ja raskaampi il-

mamassa painuu alas. [LVI-tydselitys]

5.4.1 llmanvaihtokanaviston puhtaus ja ilman laatu

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaan, on ilmanvaihtojarjestelma
suunniteltava ja rakennettava niin, ettd ennen rakennuksen kayttéénottoa se on puhdas
ja puhtautta on helppo yllapitda. llmanvaihtojarjestelmé rakennetaan osista, joiden sisé-
pinnoilla ei saa olla polya, epapuhtauksia tai 6ljya, eikd ilmanvaihtojarjestelmasta saa
irrota sisailmalle haitallisia aineita tai hajuja. Kanavat eivat saa altistua sateelle lialle tai
kolhuille ja niiden tulee olla tulpattuna siihen asti, kunnes polyavéat tyovaiheet on tehty.

llImanvaihtojarjestelméan tulee olla my6s sellainen, ettd se on helppo pitda puhtaana.
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Jaykistyksia tai kannakointeja ei saa sijoittaa kanaviston sisaéan siten, etté se haittaa sen

my6hempaa puhdistusta.

Ylld mainitut D2:n ohjeet ovat melko lahella sitd, mitd on esitetty Sisailmaluokitus
2008:ssa. Tarkkoja arvoja ei ole kuitenkaan esitetty D2:ssa esimerkiksi pdélyisyydelle,
joten Sisadilma 2008:n asettamia arvoja kannattaa soveltaa puhtauden tavoitteiden aset-
tamisessa. Materiaalissa tulee olla M1-merkintd, joka takaa sen, ettd kanavat ovat puh-

taita ja niissa on riittavan vahan oljyjaamia tayttaakseen vaatimukset. [16]

5.4.2 Tulo- ja poistoilmaventtiileiden asennus

Tulo- ja poistoilmaventtiileiden asennuksen voi aloittaa, kun tila on saatu pdlyavilta tyo-
vaiheilta valmiiksi ja se on siivottu. Venttiilit tulevat suojapusseissa ja ne ovat jarkeva

pitdd suojattuna saato- ja ilmamaaramittauksiin asti.

Tuloilmaventtiilit (esimerkkina kaytetdaan STQA-mallia) asennetaan suoraan ilmanvaih-
tokanavaan ilman erillistda kiinnityskehysta. Venttiilin Kiinnitys tapahtuu joko suoraan
runko-osan lapi rakenteeseen tai pop-niiteilld kanavaan, etulevy pysyy runko-osassa

kiinni jousivoimalla.

Poistoilmaventtiilit (esimerkkina kaytetdédn KSO-mallia) asennetaan niin, ettd kantaosa
kiinnitetd&n kanavaan tai kanavaosaan peltiruuveilla tai pop-niiteillda. Venttiili kierretaan

kehykseen siten, etté venttiilin kiinnityskorvakkeet tukeutuvat lujasti kehyksen kierteisiin.

[17]
KSo STQA
POISTOILMAVENTTIILI - TULOILMAVENTTIILI

Hiljainen ja klassinen venttiili kaikkiin sovelluksiin D Iman optimaaliseen

+ Matala dénitaso ! « Helppo st

* Helppo sdatdd i\ * Matala danitaso
» Helppo asentaa \ o |Im; an helppo mittaus ja sdatd
« Vedoton ilmanjako

Kuva 7. Yleisimmin T2H Rakennus Oy:n asunnoissa kaytettavista paateilmalaitteista. (Flaktgroup

tekniset tiedot esite)
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5.4.3 llmanvaihtokanaviston palopellit

Kun ilmanvaihtokanavisto lapédisee osastoivan rakenteen, tulee osastoivan rakenteen
kohdalle palokatko. Kanavistossa se voidaan tehda joko palopellilla tai eristdmalla ja sen
tulee tayttaa osastoivan rakenteen palonkestoaikavaatimuksen. Palopelleille ei aseteta
eristamisvaatimuksia, mikali se on alle 160 mm nimellishalkaisijaltaan. Palopeltien toi-
mintakunto varmistetaan manuaalisesti kokeilemalla kuuden kuukauden valein, taikka
varustamalla ne vikahalytyksen antavalla automatiikalla. Palopeltien mukana tulee asen-
nusohjeet, joita tulee aina noudattaa. Nain saadaan varmistettua palopellin toimivuus
oikein. Palopelleista on asennusohjeen mukaan laadittava tarkastusasiakirja, johon pa-

lopellin paikka yksildidaan. Kuvassa 8 esitetddn asennetut palopellit. [18]

Kuva 8. Palopeltien oikeaoppinen asennus ja tiivistystapa. (Kuva T2H Rakennus Oy:n tydmaalta

5.4.4 llmanvaihtokanaviston [amp®- ja paloeristaminen

Eristyksen paaasiallisena tarkoituksena on estéa ilman lampenemista tai jadhtymista il-
manvaihtokanavistossa, se vahentaa energian kulutusta eika paasta kosteutta tiivisty-
maan kanaviston pinnalle tai sisélle. Eristepaksuudet ja materiaalit maarittada suunnitte-
lija ottaen huomioon kanavien ja eristysmateriaalien valmistajien ohjeet. LAmmon eris-
teend voidaan kayttaa montaa eri materiaalia, muun muassa polyuretaania, solukumia,

lasi- tai kivivillaa tai polyesterikuitumateriaalia, kayttotarkoituksen mukaan.
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Paloeristysratkaisuiden tulee olla testattuja standardin SFS-EN 1366-1 mukaisesti.
Suunnittelija maarittaa kayttokohteeseen sopivimman paloeristysratkaisun. Eristeen
paksuus taas maaraytyy sen palonkestoluokan mukaan, yleisesti kaytetyt eristeet putken
muodosta riippuen ovat esimerkiksi: alumiinipaallysteinen kivivillaverkkomatto, kivivilla-

levy tai alumiinilaminaattipdallysteinen kivivillakouru. [19]

6 Viimeistelyvaihe

6.1 Vesilaitteiston paineen ja vesikalusteiden virtaamien mittaus ja saato

LVI-tybnjohtajan on huolehdittava, ettéa vesikalusteiden virtaamat ja vesilaitteiston paine
on mitattu, sdadetty ja ne on todettu suunnitelmien mukaisiksi ennen rakennuksen kayt-
téonottoa. Paineenalennusventtiililla taikka paineenkorotusasemalla saadaan haluttu
painetaso myos verkoston vaikeimpaan paikkaan. Hanojen virtaamat tulee mitata riitta-
van laajasti, jotta saadaan luotettava kasitys kunkin verkoston osan normivirtaamien
vaihteluvalistd. Naiden mittausten yhteydessa voi mitata myds lampiman veden odotus-
aika pitkissa kytkentdjohdoissa. [20]

6.2 Vesilaitteiston huuhtelu

Huuhtelun paatarkoituksena on poistaa putkistosta mahdollinen lika ja irtoaines. Kupari-
putkien osalta huuhtelulla parannetaan myds putkien sisapinnan suojakerroksen muo-
dostumista. Alkuvaiheessa vesilaitteiston materiaaleista liukenee jonkin verran aineita

veteen. Runsaalla huuhtelulla saadaan kuitenkin tilanne nopeammin normalisoitua.

Putkisto tulisi huuhdella mahdollisimman pian ensimmaisen tayton ja painekokeen yh-
teydessa. Talousvetta on tarkoitus huuhtoa mahdollisimman voimakkaalla virtauksella
putkiston kaikissa osissa putkilinja tai putkiston osa kerrallaan. Huuhtelun jalkeen on
syyta tarkistaa myos suihku- ja poresuuttimien puhtaus. Huuhtelusta laaditaan poyta-

kirja, josta tulee kdyda ilmi huuhtelun suorittaja ja suoritusaika.

Huuhtelussa tulee ottaa huomioon kalustevalmistajan ohjeet, eika sité tule suorittaa ve-

sikalusteiden lapi, ne irrotetaan huuhtelun ajaksi. On pantava merkille, jos reippaan
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huuhtelun jalkeen kylmassa vedessa on selvasti erotettavissa oleva epatavanomainen

haju tai maku, ja on epailys, ettei veden laatu tayta sille annettuja vaatimuksia.

Huuhtelu tapahtuu kaytanndssa seuraavasti. Se aloitetaan kauimmaisesta vesipisteesta
ja edetdén virtaussuuntaa vastaan. Vesipisteet avataan taysin auki. Juoksutusaika vesi-
pisteissa on vahintaan 2 (kaksi) minuuttia ennen seuraavan pisteen aukaisemista. Kun
kaikki huuhdeltavan osion vesipisteet on avattu ja viimeinen on ollut auki yli 2 (kaksi)
minuuttia, aletaan vesipisteitéd sulkemaan painvastaisessa jarjestyksessa kuin ne avat-
tiin. [21]

6.3 Jatevesilaitteiston tiiviys

Jatevesi laitteiston tiiviyden voi varmistaa helposti sisdpuolisella kuvauksella. Kuvaus
olisi syyta tehda ainakin ulkopuolisille ja pohjalaatan alle jaaville viemareille. Hormiele-
menttien kuvaukset taas suoritetaan joko kerros kerrallaan, tai kuvaajan aikaa saasta-
malla voidaan tarkistaa koko linja, rungon asennuksen valmistuttua. Hormien liitoskoh-
dissa loytyy valitettavan usein huolimattomasti tehtyja liitoksia, joten kuvauksen kanssa

ei kannata aikailla, niin valmiiden pintojen purkua ei tarvitse tehda.

Myds kololaattoihin asennettavat viemarit on syyté kuvata, koska ne ovat valuvaiheessa

herkkia irtoamaan liitoksistaan, varsinkin @32 viemarit ovat herkkia taipumaan.

Viemareidenkin tiiveyden tarkastamisesta siihen maaratty tydnjohtaja tekee merkinnan
tarkastusasiakirjaan ja liitteend olevaan yhteenvetoon. [22]

6.4 llmanvaihtojarjestelma suunnitelmanmukaisuuden todentaminen

Mittaus- ja sdatotoitéa ennen on tarkeda varmistaa ymparoivan tila ja kanaviston puhtaus.
Jos ilmanvaihtolaitteistossa on sahkdisia laitteita, tulee niiden toimivuus testata lopulli-
silla virtayhteyksilla sulakkeet kiinnitettyind ennen mittaustiden aloitusta. Vield ennen
toimintakokeita on syyta tarkistaa, ettei rakennus tai ilmanvaihtojarjestelma ole niin kes-

kenerdinen, etta se vaikuttaisi ilmavirtoihin, paineisiin tai siirtoilman virtaussuuntiin.
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Mitattavien tilojen tulee olla tiiviit, niin etta ovet, ikkunat ja virtaussaleikot ovat asennettu
valmiiksi. Rakennukselle tulee tehda ilmantiiviysmittaus eli tiiviyskoe ennen kuin ilmavir-

tojen saatba ja mittausta. Ulko- ja sisdovien tulee olla mittaushetkella suljettuina.

Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ollessa kyseessa virtaus-, aani-, sahko- ja lampdotekni-
set suoritusarvot saadetdan ja mitataan suunnittelijan maarittamissa eri kayttotilanteissa.
Asuntojen sisdpuolella tarkastetaan ilmavirrat myos tehostuksen ollessa kaytéssa. Tu-

loilmalaitteisto voidaan todeta ilmanjako pistokoemaisesti merkkisavun avulla.

Saato- ja mittaustoista laaditaan mittaajan toimesta raportti, jossa kay ilmi mittauska-
lusto, suunnitelman mukaiset ja mitatut ilmavirrat, paatelaitteen tyyppi, saatéasento ja
painehavio. Mittaushetken rakennuksen ulkopuoliset olosuhteet kirjataan raporttiin, arvot
kirjataan ainakin: ulkolampétilasta, ilman kosteudesta, tuulen suunnasta ja nopeudesta
sekd ilmanpaineesta. Raporttiin tulee saada my6s mittausta valvovan (rakennusvaiheen
vastuuhenkilon) varmennus ja siita tehdaan merkinta tarkastusasiakirjaan. Aanitaso on
suositeltavaa mitata s&atotyon yhteydessa ja lisatd raporttiin dB-arvot kustakin huoneti-
lasta.

Suunnittelija antamissa mitoitusarvoissa hyvaksyttavat poikkeamat ovat: ilmavirta jarjes-

telmakohtaisesti £ 10% ja ilmavirta huonekohtaisesti + 20%.

Energiatodistukseen vaaditaan ilmanvaihtokoneen ominaissahkoéteho, joka mitataan
suunnittelijan ilmoittamalla tehostamattomalla ilmavirralla. Séhkdurakoitsija mittaa virta-
arvon, jonka perusteella iimanvaihtotéiden vastuuhenkil6 laskee laitteiston/jarjestelman

ominaissahkétehon. [23]

7 Yhteenveto

Talotekniset jarjestelmat aiheuttavat aika ajoin ongelmia asumisviihtyvyydessa. Asukas
yleensa huomaa ja reagoi nopeasti, jos jokin talotekninen jarjestelma ei toimi sille tarkoi-
tetulla tavalla. Jarjestelmien toimivuus voi ilmentyd asukkaalle esimerkiksi kylmana tai
lian lampimana huonelampdotilana, tunkkaisena sisédilmana, veden paineen puutteena
tai monena muuna tapana, joka hairitsee normaalia elamistd. NAma yll& mainitut ja mo-

net muut asiat ovat merkittavia tekijoitd asumismukavuuden kannalta, eik& niista kannata
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tinkia. Valilla tuntuu, etta yleisesti rakentamisessa toimivaa talotekniikkaa pidetaan jopa

itsestaan selvyytend, vaikka se on kaikkea muuta kuin sita.

Tarkalla valvomisella on oma osuutensa asumismukavuuden takana. Aikataulupaineen
alla sattuu helposti huolimattomuusvirheitd, jotka voivat johtaa suurinkiin remontteihin,
kun ollaan veden kanssa tekemisissa. Vain yksi huonosti tehty liitos, saattaa johtaa

monta asuntoa asumiskelvottomaan kuntoon ja monen kuukauden remonttiin.

Kun tyonjohtaja pitda tarkkaan huolen, ettd jarjestelmat rakennetaan niistd materiaa-
leista ja laitteistoista, joita suunnittelija on maaréannyt, on hyvaan lopputulokseen mah-
dollista paasta. Talla osa-alueella rakentamista ei kannata lahte& oikomaan laadusta ja
hyviksi todetuista toteutustavoista. Ohjekortteja ja valmistajien maérittamia asennusoh-
jeita on syyta noudattaa, koska niilla menetelmilla tuotteet on testattu toimiviksi. Putkitdi-
den on syytd edeta rakennustdiden kanssa samaan tahtiin, jotta lopputulosta on mah-
dollista tarkastella ajan kanssa. Varsinkin rakenteiden sisdan jaavissa asennuksissa on
oltava erityisen huolellinen, etta kaikki vaadittavat komponentit on asennettu tarkoitetulla

tavalla.

Ennen luovutusta suoritettavat kokeet ja mittaukset on tarkea tehda juuri niin laajasti kuin
on maaritelty. Kokeiden ja mittausten aikana on mahdollisuus huomata, jos joku ei toimi

niin kuin pitaa ja asia ehditdén korjata ennen asiakkaalle luovuttamista.

8 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda selke& kokonaisuus LVI-tdisté vaihe vaiheelta uudis-
rakentamisessa asuinkerrostalotydmaalla. Tyo paatettiin jakaa neljaan valivaiheeseen —
maanrakennus-, runko-, sisaty6- ja viimeistelyvaiheeseen. Jokaisen véliotsikon alla on
avattu kyseisen vaiheen toteutettavia LVI-teknisia toita ja tdiden suoritukseen liittyvia
vaatimuksia. Otin hieman ehk& uutena aiheena tdménkaltaiseen ty6hon myoés maanra-
kennusvaiheen, sita kun on harvemmin kéasitelty samankaltaisissa dokumenteissa. Ra-
kennuksen toimivuuden kannalta on myds tarke&, etta talon ulkopuoliset KVV-asennuk-

set ovat asianmukaisesti tehty.
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Tyon kirjallisessa osiossa pyrin ennakkotapausten ja omien kokemusten perusteella
tuoda esille omasta mielestani tarkeita asioita LVI-tyonjohtajan avuksi. Tydssa annettu-
jen tietojen ja ohjeiden noudattamisella paasee jo hyvin pitkélle kohti toimivaa talotek-

nista jarjestelmaa, mutkatonta luovutusprosessia ja tyytyvaisia asiakkaita.

Paaasiassa olen tyytyvainen lopputulokseen. On kuitenkin kohtia, jossa olisi voinut raa-
paista viela hieman pintaa syvemmalta, jotta lukija ymmartaisi, mik& minkéakin tydvaiheen
tarkoitus on.
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Uudiskerrostalokohteen LVI-tarkastusasiakirja

Luovutettu vain tilaajan kayttoon.
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