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Taman insindorityon tarkoituksena oli parantaa tyon tilaajalla kaytdssa olevaa laatujarjes-
telm&é luomalla suunnitteluohje LVI-suunnitelmissa kaytettavista detaljeista ja piirrosmer-
keistd seka luoda valmiit mallipohjat suunnittelua varten. Tilaajalle luovutettiin kirjallisen
ohjeen lisdksi mallitiedosto, johon kerattiin luotuja sekéd valmistajien tekemia detalji- ja piir-
rosmerkkeja seka suunnitteluohjelman péaivitetty asetustiedosto.

Ty6ssa kaytiin lapi yrityksen eri projekteissa esiintyvia detaljeja ja piirrosmerkkeja, joilla
halutaan selventda ja havainnollistaa LVI-suunnitelmia tai niissa esiintyvia yksityiskohtia.
Nama merkit ovat yleensa kuvia tai tekstilaatikoita, ja ne sijoitetaan suunnitelmien oikeaan
sivuun nimioén ylapuolelle. Piirrosmerkkien ollessa enemmankin kokonaisuutta ohjeistavia
ja selventavia yleisessa kaytdssa olevia merkkeja, detaljit taas keskittyvat enemman yksi-
tyiskohtaisempaan tiedon antamiseen. Taman liséksi tutkittiin yrityksen tyontekijoiden toi-
mintatapoja detalji- ja piirrosmerkkien sekéa tunnuslyhenteiden kaytosta ja siitd, kuinka ta-
ma suunnitteluohje kokonaisuudessaan saadaan jokaisen yrityksen tyontekijan kayttoon.

Tydssa on tutkittu yrityksen kaytossa olevaa laatujarjestelmaé ja sitd, mita vaatimuksia se
aiheuttaa suunnittelutython. Selvitettiin my6s minkalainen vaikutus tdman tyén lopputulok-
sella on olemassa olevaan laatujarjestelmaéan ja mita etuja siita tulee. Lisaksi tydssa ver-
tailtiin, mitd mahdollisia muutoksia verrattuna aikaisempiin ohjeistuksiin on tiedossa, jos
vireilld olevat maankaytto- ja rakennuslain muutokset astuvat voimaan. Jatkuva maarays-
ten ja ohjeistuksien pdivittyminen tuo omat haasteensa suunnittelutoimintaan myds tule-
vaisuudessa.
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The goal for this final year project was to improve the quality system of the commissioner
of the final year project by creating a design model for the usage of HVAC details and
drawing symbols. In addition to the written instructions, a template file with the details and
drawing symbols, both created during the project and ones made by the manufacturers, as
well as an updated configuration file for the designing program, were handed over to the
commissioner.

The final year projector studied the details and drawing symbols used in various projects of
the company. Drawing symbols are used more generally and act as guidelines, while de-
tails provide more specific information on the subject. Furthermore, the symbol usage of
the company employees, the company’'s quality system and its requirements, as well as
possible changes in construction law were studied.

The design model and template file was created to help and hasten the work of HVAC de-
signers of the company. The template file was also created in a way so that it can be fur-
ther developed and modified in the future.
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Liitteet

Liite 1. Insin66ritoimiston nykyinen suunnitteluohje
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Kéasitteet ja maaritelmat

auditointi Objektiivinen arviointi, jossa tarkastellaan, onko arvioinnin

kohteelle asetetut vaatimukset saavutettu.

dwg AutoCAD drawing -tiedostotyyppi. Insinééritoimiston suun-
nittelutyéssa kaytettavan suunnitteluohjelman MagiCADIn

kayttama yleisin tiedostotyyppi.

LVIAJ Lyhenne, jolla tarkoitetaan rakennusalalla esiintyvia jarjes-
telmid: l[Ammitys, vesi, ilmanvaihto, automatiikka ja jaahdy-

tys.

LVI-kortisto LVI Net -sivusto, joka siséltaa tietoja ja ohjeita talotekniik-
kaan yleisesti, rakennustapaan, suunnitteluun, asentami-

seen ja kunnossapitoon.

MagiCAD Suomalaisen Progman Oy:n kehittam& suunnitteluohjelmis-
to, jota kaytetaan insinodritoimistoissa muun muassa lammi-
tys-, vesi- ja viemaéri-, ilmanvaihto- sekéa jaéhdytysjarjestel-
mi& suunniteltaessa. Ohjelmisto perustuu tuotemallintami-

seen.

origo Suunnitteluohjelman mallitilassa oleva nollapiste, joka sijait-
see kohdassa (0, 0, 0,). Yleensa tehtavat suunnitelmat si-
jaitsevat origosta oikealle pain x,y,z-koordinaatiston positii-

visissa arvoissa.

revisio Toteutettuun LVIJ-suunnitelmaan palataan tekemaan muu-
tos, jota kutsutaan revisioksi. Merkintatapa tapahtuu kirjai-

mella tai numerolla.
symboli LVIAJ-suunnitelmissa esiintyvien paatelaitteiden, vesikalus-

teiden ja lisdosien visuaalinen merkintatapa. Monien valmis-

tajien tuotteet on mallinnettu Progman Oy:n ohjelmiin.

o



template MagiCAD-suunnitteluprojektin aloittamiseen liittyva tiedos-
tomuoto, joka pitaa sisallaan yksityiskohtaisia asetuksia aloi-
tettavaan projektiin liittyen. Template-tiedostoon on méaaritel-
ty toimiston haluamat yhteiset asetukset, jotta jokaisella
suunnittelijalla on kaytdssdan samanlaiset tyokalut jokaisen
eri projektin alkaessa. Tamankaltaisia asetuksia ovat muun
muassa tulostusmallin viivapaksuudet, viivatyypit ja variase-

tukset.
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1 Johdanto

Taman insindorityon tarkoituksena on kayda lapi erindisia LVI-suunnitelmissa kaytetta-
vid informatiivisia detalji- ja piirrosmerkkeja ja tehda niista yritykselle mallitiedosto ja
kayttdohje. Samalla yhtenaistetaan yrityksen toimintatapoja ja kehitetdan edelleen jo
olemassa olevaa laatujarjestelméa. Detalji- ja piirrosmerkkiohje rajataan koskemaan
yrityksen tarpeita, tarkoittaen tassa tapauksessa sairaaloita, hotelleja, toimistotiloja,
kouluja seké paivakoteja. Itse ohje seké luodut ettéa valmistajien tekemat detalji- ja piir-
rosmerkit noudattavat Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D4 "LVI-
piirrosmerkit” mukaisia ohjeita. Taman liséksi yritykselle luodaan lammitys-, vesi- ja
viemari- seka ilmanvaihtojarjestelmien suunnittelua varten mallipohja, joissa kaytetaan
hyvaksi tata tyota varten luotuja, seka jo olemassa olevia detalji- ja piirrosmerkkeja.

Tyo tehd&an Insindoritoimisto Ayravainen Oy:lle.

Detalji- ja piirrosmerkkeja kaytetdan, kun halutaan selventaa tiettyja asioita tai piirretty-
j& merkkeja suunnittelutoimiston luomissa luonnos- tai toteutuskuvissa. Merkit, jotka
ovat yleensa joko kuvia tai tekstilaatikoita, sijoitetaan usein piirustuksen oikeaan si-
vuun. Talla tavoin itse arkkitehtipohjaan mallinnetut suunnitelmat jaavat selkeammiksi
ja niihin voidaan upottaa tietoa enemman. Suomen rakentamismaarayskokoelman
osan D4 mainitsemat yleiset piirrosmerkit ovat alan normeja, jotka eivét vaadi erikseen
selitystd. [1, s. 1.] Detalji- ja piirrosmerkkeja kayttdessa on kuitenkin pidettava huoli
siitd, ettd ne tayttdvat viranomaisten vaatimukset ja ovat ymmarrettavissa muillekin

kuin pelkastaan niiden suunnittelijalle.

Tassa tyossa kaydaan ensiksi [api suunnittelutyota yleisella tasolla, yrityksen toiminta-
tapoja seka laatujarjestelman ja viranomaisten asettamia vaatimuksia suunnitteluty®-
hon ja piirrosmerkkien luontiin liittyen. Tyon toinen osa on suunnitteluohje, jossa kay-
daan lapi yleisimpid kaytettyja piirrosmerkkeja seka yrityksen projekteissa useimmiten

esiintyvia detaljeja LVI-jarjestelmittain.

Tybssa kasitelladn myos suunnittelijoiden patevyyksien ja ty6tehtavien maarittelya vi-
ranomaisten nakokulmasta sek& mahdollisten tulevien muutoksien vaikutusta suunnit-

telutyéhon.



Lopputuloksena Insinddritoimisto Ayravainen Oy:lle luovutetaan yleinen suunnitteluohje
piirrosmerkkien kaytdsta, dwg-muotoinen mallitiedosto detalji- ja piirrosmerkeista jarjes-
telmittdin sekd paivitetty template-pohja suunnitteluprojektin aloitusta varten, johon on
keratty tdssa tydssa kaytettyja detalji- ja piirrosmerkkejd, mutta myo6s niité, joita tasséa
tydssa ei ole lapikayty. Tarkoituksena on, etta mallitiedostoa ja mallipohjaa pystyy jo-
kainen yrityksen suunnittelija taydentdmaan ajan mukaan tarpeen vaatiessa ja etté
niiden kaytté saadaan osaksi yrityksen jokaisen tyontekijan suunnitteluprosessia seka

Helsingissa ettd Rovaniemella.



2 Insindoritoimisto

Insindoritoimisto Ayravainen Oy on vuodesta 1972 asti toiminut LVIA-suunnitteluun
erikoistunut insinGoritoimisto, jonka erityisosaamista ovat sairaaloiden, opetus- ja toi-
mistotilojen, péaivakotien, hotellien seka maanpaallisten turva- ja suojatilojen LVIAJ-
korjausrakennussuunnittelu. Yrityksen toimenkuvaan kuuluu myos talotekninen konsul-
tointi sekd uudisrakennusten LVIAJ-suunnittelu. Yrityksella on toimipisteet Helsingissa
ja Rovaniemelld, ja se tyollistaa yhteensa 31 henkiloa. Insindoritoimisto Ayravéainen
Oy:lla on RALA-sertifioitu laatujarjestelma, ja se on sekda SKOL ry:n ettéa Teknologiate-

ollisuus ry:n jasenyritys. [2.]

2.1 Suunnitteluprosessi

LVI-kortistossa sijaitsevassa TATE 95:ssa "Talotekniikan suunnittelun tehtavaluettelo”
on esitetty, mitk& ovat projektin suunnitteluprosessin eri vaiheet ja mitd mikéakin vaihe
vaatii suunnittelijalta. Tehtavaluettelo soveltuu uudisrakentamiseen, mutta se on sovel-
lettavissa my0ds erikois- ja korjausrakentamiseen. LVI-suunnittelijan tehtavéat voidaan

jakaa seuraaviin vaiheisiin [8, s. 1-2]:

. hankesuunnittelu

. luonnossuunnittelu

. toteutussuunnittelu

° rakennusaikaiset tehtéavét

. kéayttoonotto.
Hankesuunnitteluvaiheessa maaritellaan projektin laajuus-, laatu-, kustannus- ja aika-
taulutavoitteet. Varsinaista suunnittelutyota ei vield tdssa vaiheessa tehdd, mutta tule-

via suunnitelmia varten keratdan perustietoja ja valmistellaan eri tavoin suunnittelutyon

alkamista. [8, s. 4.]

Luonnossuunnitteluvaine alkaa, kun hankesuunnitelma on hyvaksytty. LVI-
suunnittelijan ty6tehtavat projektin tassé vaiheessa kasittavat jarjestelmien palvelualu-
eiden maarittamisen, LVI-jarjestelmien suunnittelun, energiamittaukset seka jadhdytys-
ettd lammitystehojen laskemisen. Luonnossuunnitteluvaiheessa LVI-suunnittelija tekee

alustavia pohjapiirustuksia, joista ilmenee paéjohtoreitit kanaville ja putkistoille, erindi-



sid kaavioita, alustavia laiteluetteloita sek& mallintaa yhden tyyppihuoneen toteutus-
suunnitelmavaiheeseen. Kaikille suunnittelijoille yhteisia tehtavia tédssa vaiheessa ovat
muun muassa teknisten tilantarpeiden maarittaminen, paatelaitteiden sijoitus ja mitoitus
suuruusluokkaisesti ja ulkopuolisten littymien seka urakkarajojen tarkentaminen. [8, s.
5-7.]

Kun luonnossuunnitelma on hyvaksytty, alkaa toteutussuunnitteluvaihe. Tassa vai-
heessa suunnitelmat tehdaan valmiiksi kaikkien tarvittavien jarjestelmien osalta. LVI-
suunnittelija mitoittaa ja sijoittaa tarvittavat putkistot ja kanavat, maarittda ja sijoittaa
huone- ja keskuslaitteet, maarittaa aanenvaimentimet ja laskee huoneiden lammitys- ja
jaéhdytystarpeet seka putkistojen ja kanavistojen kertasaatdarvot. Yhteisia tehtavia
tasséa vaiheessa ovat reiké- ja varauspiirustusten laatiminen, urakkarajojen méaarittami-
nen, toimintakuvausten tarkentaminen seka jarjestelmien ja laitteiden yksityiskohtainen
suunnittelu. Asiakirjoja paivitetdaan luonnossuunnitteluvaiheesta toteutussuunnitteluvai-
heen vaatimalle tasolle. Lopuksi toteutussuunnitelmat sovitetaan yhteen muiden suun-
nittelijoiden tekemien suunnitelmien kanssa. Rakennusaikaisista tehtavistd ja niiden

laajuudesta sovitaan erikseen. [8, s. 8-10.]

2.2 Toimintatavat

Vuosien saatossa jokainen yrityksen LVI-suunnittelija on kehittanyt itselleen tietyn ta-
van toimia projektitoiminnan aloittamisesta aina sen loppuun saattamiseen. Suunnitteli-
joiden ikéhaitarin ollessa yli 30 vuoden mittainen osaamista on pitkalta aikavaliltd. Uu-
det, nuoret suunnittelijat tuovat tuoreita ideoita koulunpenkiltd vanhemmille suunnitteli-
joille, jotka taas vastaavasti antavat takaisin kokemuksen kautta opittuja asioita ja me-
netelmia. N&in vuorovaikutus nuorempien ja vanhempien suunnittelijoiden valilla on

jatkuvaa, ja kollegan tavoista toimia voi ammentaa elementtejd omaan tekemiseen.

Tassa tydssa kasiteltdvien detalji- ja piirrosmerkkien kaytosta yrityksen sisalla 16ytyy
muutamia eri esimerkkejd. Vanhojen projektien muistamisesta on tullut tarkeaa, silla
hyvéksi todettu detalji- tai piirrosmerkki vuosien takaa saattaisi sopia pienin paivityksin
nykyiseen meneilla olevaan projektiin. T&mé& onkin yleinen toimintamalli toimiston sisal-
1a talla hetkella. Tyylissa ei sindllaan ole mitaan vikaa, jos jokainen suunnittelija kayttai-

si tismalleen samaa detalji- tai piirrosmerkkid, mutta nykyisin eri suunnittelijat kayttavat



itselle hyvaksi todettuja projekteja hyddykseen. Vaikka erot ovat pienia kaytettavien

merkkien valilla, karsii yrityksen laadullinen ulkondka.

Toinen esimerkki on kaytettavien piirrosmerkkien ja symbolien kaytdssa. Yksi suunnit-
telija kayttaa esimerkiksi tietynlaista urakkarajan merkintatapaa, kun toisella suunnitteli-
jalla tapa merkita urakkaraja on erilainen. Joku merkitsee sulku- ja linjasaatéventtiilit
tietylla tapaa kuin toinen. Tama on yksi syy, miksi tdssa tyéssa on tarkoitus tehda jo-
kaisesta tarvittavasta yleisesta detalji- tai piirrosmerkista hyvin tehty esimerkki, jotta
jokainen suunnittelija voi kayttaa projekteissa tyyliltdan samoja merkkeja, eika jokaisen
tarvitse erikseen tehdad samoja piirrosmerkkeja uudelleen ja uudelleen projektista toi-

seen.

Kolmantena esimerkking yrityksen toimintatavoista suunniteltaessa jotakin projektia on
tehtyjen suunnitelmien kansilehden puhtaana pitdminen. Tehdyt suunnitelmat tuloste-
taan paperille urakoitsijoita varten. Paperitulosteet taitetaan niin, ettd ne koon puolesta
saadaan taitettua A4-kokoiseen nippuun. Jos suunnitelmaan tulee paljon detalji- ja piir-
rosmerkkeja, ei niitd kaikkia pida sijoittaa nimion ylapuolelle vaan siina tapauksessa
reilusti pidentdd paperitulosteen mittaa tarvittavan monella arkilla. Kuvassa 1 on ha-
vainnollistettu, mille tulostusmallin alueelle I&htokohtaisesti detalji- ja piirrosmerkit tulisi
sijoittaa. Nuolen osoittama alue saadaan, kun tulostusmallin pituutta lisatdan yhdella

arkilla.

TILa Bl RITA,

ARKKEJA LISEEMALLE
SAATIAAN VASEMMALLE
LISEE TILAA DETALJI—
A Rl WERKEILLE
APERIN TAITT

Kuva 1. Detalji- ja piirrosmerkkien sijoitus tulostusmallissa



Tarkoitus on, ettda suunnitelman taitetun paperiversion etusivu sisaltaisi ainoastaan
nimién, mistéa ilmenee, mika projekti on kyseessa ja mitd kyseinen suunnitelma sisal-
tad. Kuvassa 2 on esimerkit siitd, miltd paperitulosteen etukannen tulisi nayttaa, kun

paperituloste on taiteltuna ja milta sen ei tulisi nayttaa.
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Kuva 2. Vasemmalla paperitulosteen etukannen oikea tapa, oikealla vaara tapa

LVIAJ-suunnitelmissa kaytettavista kirjainlyhenteista on yrityksella ennestaan ollut oh-
je, joka on keskittynyt lahinna eri putkityyppien lyhenteisiin ja erinéisiin putkivarustei-
siin. Kirjainlyhenteilla tarkoitetaan tapaa merkita suunnitelmissa esimerkiksi lammin-
vesikiertoputki, ilmanvaihtoverkoston lampdjohto tai danenvaimennin. Erilaisia ohjeita
on kaytéssa Suomen rakentamismaarayskokoelman osasta D4 "LVI-piirrosmerkit” aina

eri rakennuttajien omiin ohjeisiin.

LVIJ-suunnitelmissa ohjeena lyhenteiden kayttdon on Suomen rakentamismaéraysko-
koelman osa D4, mutta automatiikkasuunnitelmissa merkintatapa riippuu projektin tyy-
pista ja rakennuttajasta. Yleenséa rakennuttajilla on omat ohjeensa, joita sitten kayte-
taan kyseisen projektin suunnitelmissa. Jos kyseessa on saneeraushanke, kaytetaan jo
olemassa olevia merkintatapoja, jotta valtytddn sekaannuksilta. Mikéli rakennuttajalla ei
ole omaa ohjetta lyhenteiden merkitsemiseen, kaytetddn automatiikkasuunnitelmissa

hyvéksi todettuja ohjeita ja aiempia merkintatapoja. [4.]



2.3 Uuden kaytannon kayttéonotto

Uusia toteutustapoja on otettu omaan suunnittelutoimintaan muiden hyvaksi todetuista
esimerkeista seka koulutuksen kautta. Haastavinta on kuitenkin se, kuinka taman tyon
ohessa kehitelty uusi kdytanttd onnistutaan saamaan jokaisen suunnittelijan jokapaivai-

seen kayttdéon niin yrityksen Helsingin kuin Rovaniemen toimipisteella.

Tarkoitus on, etta tdman tyon lopputuloksena syntyvat suunnittelupohja on kayttéval-
miina, kun suunnittelija aloittaa uuden projektin riippumatta siitd, mik& LVI-jarjestelma
on kyseessa. Detalji- ja piirrosmerkit 16ytyvat suunnitteluohjelman malli-tilasta origosta
vasemmalle sijoitettuna, silla tehdyt suunnitelmat sijaitsevat yleensa origosta oikealle
pain (kuva 3). Suunnittelija voi halutessaan helposti poistaa tarpeettomat merkit, mutta
myds samalla lisata tarvittaessa kyseisen jarjestelman mallitiedostosta halutun detalji-
tai piirrosmerkin. Taten jokaisessa suunnitteluprojektissa on sama pohja suunnittelijas-

ta riippumatta ja tyyliltdan samanlaiset merkinnat kaytossa jokaisessa suunnitelmassa.

Kuva 3. Merkkien sijoitus malli-tilassa



3 Laatujarjestelma

Insindoritoimisto Ayravainen Oy:lla on RALA -sertifioitu laatujérjestelmé ja se on Suun-
nittelu- ja konsulttitoimistojen SKOL ry:n jasenyritys. Laatujarjestelmaa seurataan jat-
kuvasti ja arvioidaan yrityksen ja suunnittelijoiden toimintaa tehokkuuden ja laadun
nakokulmasta. Yrityksessa suoritetaan kerran vuodessa sisainen auditointi, jolla var-
mistetaan, etta laatujarjestelman normeja noudatetaan ja ettd se on ajan tasalla. Joka
toinen vuosi laatuauditoinnin suorittaa ulkopuolinen arvioitsija. Laatujarjestelma on
tekstimuodossa jokaisen yrityksen tyontekijan saatavilla. [2.] Se on jaettu viiteen eri

osaan, joissa kuvataan

. tavoitteet ja vaatimukset

. keinot niiden tavoittamiseksi ja tayttamiseksi
o toimintatavat

. arviointiperusteet

. visio ja kehittdmisohjelmat.

3.1 Laatujarjestelman aiheuttamat vaatimukset

Koska Insinodritoimisto Ayravainen Oy:lla on RALA-sertifioitu laatujarjestelma, tama
asettaa tiettyja vaatimuksia yritykselle. Jotta sertifioinnin saa, taytyy yrityksen pystya
tayttamaan tietyt vaatimukset. Yleensd vaatimuksen tayttamiseksi pitda pystya osoit-
tamaan menetelman toimivan kaytanntssa sekad sen tueksi edellytetéaan kirjallisia do-
kumentteja kuten esimerkiksi projektisuunnitelmia ja muistioita. Vaatimuskohtia sertifi-

oinnille on yhteensé 29 kappaletta. [7.]

Yritys itsessdan vaatii laatujarjestelméan avulla tyéntekijoiltdéan laatujarjestelman ohjei-
den noudattamista ja toteuttamista. Laatujarjestelmé on suunniteltu yritysta ja sen tyon-
tekijoita varten, ja sen tarkoituksena on palvella yritysta ja sen asiakkaita jokapaivaisen

tekemisen kautta.



3.2 Laatujarjestelman parantaminen ja kehittaminen

Yrityksen laatujarjestelmaa kehitetdan jatkuvasti. Sisdisista ja ulkoisista auditoinneista
saadut tulokset raportteineen sekéa asiakaspalautteet ovat tarkead osa laatujarjestelmaa
ja nailla tuloksilla yritys pyrkii kehittamaan niin liike- kuin projektitoimintaansa. Taman
tyon yksi olennainen osa on parantaa ja edelleen kehittdd nykyistd olemassa olevaa
laatujarjestelmaa. Tama tyd on tehty nykyisen laatujarjestelmén tueksi ja sen tietoja

hyvaksikayttaen.

Suunnitteluohjeen detalji- ja piirrosmerkeistd koostuvan mallitiedoston avulla saadaan
toivottavasti yhtenaistettya yrityksen suunnitelmien ulkonakoa sekd nopeutettua suun-
nittelijoiden tydta antaen lisda tyokaluja jokapaivdiseen projektitoimintaan. Valmiiksi
tehdyt piirrosmerkki-mallit vahentavat turhaa uudelleen tekemisté ja luotujen merkkien

muokattavuus mahdollistaa niiden monipuolisemman kayton.

4  Suunnitteluohje

Insindoritoimisto Ayravainen Oy:lle luotu suunnitteluohje siséltaa esimerkkeja suunnit-
telutydssa kaytetyista detalji- ja piirrosmerkeista jarjestelmittain (lAmmitys, vesi- ja vie-
mari seka ilmanvaihto) seka yrityksen projekteissa yleisimmin esiin tuleviin yhteisiin
detalji- ja piirrosmerkkeihin. Suunnitteluohjeella on tarkoitus yhtendistda ja parantaa
yrityksen suunnittelua detalji- ja piirrosmerkkien kayton osalta. Koska erilaisia suunnit-
teludetaljeja on valtava mééara, tdssa ohjeessa syvennytddn niihin, joita yrityksen pro-
jekteissa tarvitaan eniten, ja rajataan suunnittelunohje kouluihin, paivakoteihin, hotel-
leihin, sairaaloihin ja toimistotilojen muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Esimer-

keissé kaydaan Iapi muun muassa seuraavia asioita:

. Missa tilanteessa detaljia / piirrosmerkkia kaytetaan?
. Mitd informaatiota se pitda sisallaan?
. Mité hyotya detaljin / piirrosmerkin kaytosta on?

. Miten muokattavia ja kaytettavia ovat detalji- tai piirrosmerkit?
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4.1 Piirrosmerkit

Piirrosmerkeilla tarkoitetaan tassa tyossa sellaisia merkint6ja, jotka voi tarpeen mukaan
sijoittaa, suunniteltavasta jarjestelmasta riippuen, suunnitelmien tulostusmallin oikeaan
laitaan. Piirrosmerkit sisaltavat yleista tietoa suunniteltavasta tydsta ja lahinna selkeyt-

tavat selitysten avulla suunnitelmien tulkitsemista. Naita tietoja ovat muun muassa

. uusi vai nykyinen putki / kanava / laite

. purettava putki / kanava / laite

. putki / kanava / laite varustettava tietylla osalla

. tietojen tulkinta oikein paatelaitteista / vesikalusteista / lammityslaitteista

. miké& laite / osa kyseessa.

Jokaista LVI-jarjestelmé&a varten on luotu malli, jossa esiintyvat kaikki yleisimmat piir-
rosmerkit. Sama on tehty yleisten piirrosmerkkien kohdalla. Piirrosmerkkeja kaytettaes-
sa on kuitenkin muistettava, ettd jos jollekin merkille ei ole projektissa tarvetta, ei sita
kannata turhaan sijoittaa suunnitelmaan. Ylim&&rdiset merkinnat saattavat sekoittaa
urakoitsijoita, mista taas aiheutuu mahdollisia vaarinkasityksia ja ylimaaraista tyota

molemmille osapuolille.

4.1.1 Piirrosmerkit lammitysjarjestelmisséa

Lammitysjarjestelman suunnittelussa yleisin piirrosmerkki liittyy suunnitelmissa esiinty-
viin radiaattoreihin. Kuvassa 4 on esimerkki, jossa esitetddn, mitd suunnitelman radi-
aattorimerkinnat tarkoittavat. Siina tulee ilmetéa kaytettdvan radiaattorin korkeus, pituus,
saatava lampéteho, saatdventtiilin koko seka esisaatdarvo. Riippuen radiaattorin mal-
lista seké siitd, onko kyseessa uusi vai vanha radiaattori, on hyva, ettd merkinnasta
iimenee myos rivien lukumééra sekd uuden radiaattorin malli. Pienella tekstirivilla mer-

kintdjen alle voi helposti selventaéa uuden radiaattorin mallin ja sen valmistajan.
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4-700-1100/2050W (NYK) _ RIVIEN LUKUMAARA-KORKEUS—PITUUS/TEHO W (NYKYINE!
S=0 VENTTIILIKOKO/kv—ARVO/ESISAATOARVO

/22-600-800/1300W MALLI-KORKEUS—PITUUS /TEH(

W15/ kv=0.0/ES=( VENTTIILIKOKO / kv—ARVO /ESISSATOARVO

“V—MALLIMERKINTA TARKOITTAA PURMON PLANORA —SARJAN SILEALLE ETUPINNALLA
VARUSTETTUA LAMMITYSPATTERIA

Kuva 4. Radiaattorimerkinta suunnitelmissa

Radiaattorimerkinttjen selvennykset on hyva sijoittaa suunnitelman tulostusmallin oi-
keaan laitaan, silla selvennykset vievat muuten suunnitelmista liikaa tilaa eika niité ole
jarkevaa sijoittaa suunnitelmiin useaan paikkaan. Piirrosmerkki on tehty siten, etta siita
saa poistettua projektista riippuen turhaa tietoa, mutta myos vastaavasti lisattya sita.

Tarvittavaa lisdinfoa varten on varattu muutama ylimaarainen tekstirivi.

Kuvassa 5 on yleiset lammitysjarjestelmaa suunniteltaessa kaytettavét piirrosmerkit,
joista ilmenee, onko kyseessad uusi vai vanha lampg6johto tai radiaattori. Nama ovat
yleisia alan normeja, ja niissa patevat sdannot ja maaraykset toteutuvat myds muissa
LVI-jarjestelmissa. Tulostusmallissa nykyiset lampo6johdot ja radiaattorit nakyvat ohuel-
la viivalla tehtynd, kun taas uudet lamp6johdot ja radiaattorit tulevat tulostusmallissa
paksummalla viivalla. Nama piirrosmerkit ovat hyodyllisia urakoitsijalle, joka ndkee suo-
raan suunnitelmista, minne tulee uutta lampdjohtoa ja missa on nykyisia lampgéjohtoja.

Linjasaatoventtiilin arvojen selitykset ovat samat jarjestelmasta riippumatta.
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——:—:— = US| LAMPOJOHTOQ TAI LAITE

—e—:=—:=—- = NYKYINEN LAMPOJOHTO TAI LAITE

S = US| LAMMITYSPATTERI

Sd—— =NYKYINEN LAMMITYSPATTERI

LSV40 LINJASAATOVENTTIILI KOKO
0.521/s|  |VIRTAAMA s

kv=7.6|  |KV-ARVO

ES=2 ESISAATOARVO (TA-STAD)

Kuva 5. Uudet ja nykyiset lamp6johdot/radiaattorit

4.1.2 Piirrosmerkit vesi- ja viemarijarjestelmissa

Vesi- ja viemarijarjestelman yleisimmat piirrosmerkit liittyvat vesikalusteisiin ja niiden
kytkentoihin. Kuvan 6 esimerkki on vesikalusteiden kytkentdjohtojen mitoitustaulukosta.
Tallainen taulukko olisi hyva olla jokaisessa piirustuksessa, jossa kytketaan uusia vesi-
kalusteita. Taulukosta ndkee selkeasti, mika vesikaluste on kyseessd, vesikalusteen
virtaaman seka vesijohdon koon riippuen kaytettavasta materiaalista. Tamankaltainen
taulukko helpottaa asentajan ty6td, kun kytkentdkoot on ndhtavissa helposti kaluste-
kohtaisesti. Samaan taulukkoon on my®és laitettu kytkentaviemareiden koot vesikalus-

teittain seka niiden virtaama.
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KYTKENTAJOHTOJEN MITOITUSTAULUKKO
Kytkentdjohto Yirtaag—
Vesijohtokaluste Mapress Muovitsuojaputki | md
BN Ly LWk | EY Ly WK dma/s
Pesuallas 12 12 1.5 15 .1
W —istuin 12 15 0.1
Tazapchja—allas 12 12 15 15 0.2
Kasteluposti 2 0.
Kuivadspatter 2 12 15 15 0.0
Suibkeu 12 7 & i 0.2
Fikapaloposti ZE 1.7
FPesukoneventtiili Z T V.2
KYTKENTAVIEMAREIDEN MITOITUSTAULUKKO
Yiernar Yiermari Wirtgg —
Viemdripiste rakennuksessa maassa et
kolko {muow) koko (muowvi) s s
Fesuadllas Pl o 0.3
W —istuin 110 F10 1.8
F=T—allas fa P 0.9
Astianpesuallas o o 0.6
Lattiakaive DN7ZO /5 Fis] 2
Lattiakaiva DHN100 110 F10 15
Ponttokaivo Fe ] [ 1.2

Kuva 6. Kytkentadjohtojen ja viemareiden mitoitustaulukko

Taulukko on helposti muokattavissa ja siitéa saa tehtya eri putkimateriaaleille oman tau-
lukon omilla kytkent&koilla. Mitoitustaulukko on helppo liittdd suunnitelmaan kaytettavi-
en putkimateriaalien mukaan. Jos suunniteltavassa kohteessa on erityisid vesipisteita
ja viemarointejd, niita pystyy lisddmaan mitoitustaulukkoon uutena rivind. Taulukon
kytkentakoot voidaan kohteesta riippuen mitoittaa taulukkoon, jos on erityisia poikkeuk-
sia tai poikkeuksellisesti halutaan kytked vesijohdot ja viemarit hieman normaalia

isommalla putkella.

Kuten lammitysjarjestelman piirrosmerkeissa, myods vesi- ja viemarijarjestelman piirus-
tuksissa tulee ilmeta selkedasti, missa sijaitsee uutta tai nykyista vesiputkea tai viema-
ria. Kuvan 7 esimerkki on hyvin samankaltainen kuin lammitysjarjestelman vastaava.
Uudet suunnitellut vesijohdot ja viemarit nakyvéat malli-tilassa niille maaritetyilla vareilla
ja tulostusmallissa tummalla paksummalla viivalla, riippuen suunnitellun jarjestelméan
asetetusta viivatyypista ja viivapaksuudesta. Nykyiset vesijohdot ja viemarit piirretaan

yleensa valkoisella varilla, jolloin ne erottuvat suunniteltaessa malli-tilassa uusista vesi-
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johdoista ja viemareista varin ansiosta. Tulostusmallissa uusien ja vanhojen putkien

eron huomaa viivapaksuuden ansiosta.

Vesi- ja viemarijarjestelmaa suunniteltaessa putket pitda varustaa erilaisilla osilla, jotta
jarjestelma toimii oikein ja on hyvin suunniteltu. Usein tdméankaltaiset osat esiintyvat
suunnitelluissa kuvissa lyhenteina, kuten "PL" ja "VI”, jotka sitten suunnitelman oikeas-
sa laidassa on selitettynd mahdollisesti tarkemmin. "PL” eli puhdistusluukku on yleinen
viemarin osa, kun taas "VI” eli vuodonilmaisin on huomattavasti harvemmin esiintyva.
Linjasaatoventtiilin tietoihin liittyva piirrosmerkki on myds hyva laittaa suunnitelman
oikeaan reunaan, jotta linjasaatoventtiilien tietoja urakoitsijat lukevat oikein suunnitel-
mista. Tama piirrosmerkki on helposti muokattavissa, jotta siihen on helppo esimerkiksi

lisata symbolien selityksia samalla tyylill&.

= JUSI VESLICHTO TAI LAITE
——-=—— = NYKYINEN VESIJOHTO TAI LAITE
= UUSI VIEMARI

-— — — =NYKYINEN VIEMARI

FPL =PUHDISTUSLUUKKU

“T/EI\ = YUODONILMAISIN KV LV, LVK -KOTELON KYLKEEN ESIM. MALLIA AQUA ARGUS
LSV40 LINJASAATOVENTTIILI KOKO
0.52l/s| _ |VIRTAAMA s
kv=7.6 KV-ARVO
ES=2 ESISAATOARVO (TA-STAD)

Kuva 7. Vesi- ja viemarijarjestelmien yleiset piirrosmerkit
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4.1.3 Piirrosmerkit ilmanvaihtojérjestelmisséa

llImanvaihtojarjestelman piirustuksissa piirrosmerkit liittyvat [&hinnd muissakin jarjestel-
missa esiintyviin uusiin tai nykyisiin kanaviin ja péaatelaitteisiin seka paatelaiteluette-

loon, josta yleensa ilmenevat suunnitelmissa kaytetyt

. symbolit kaytetyille ilmanvaihtolaitteille

. ilmanvaihtolaitteiden tarkemmat tiedot (valmistaja, malli)

o ilmanvaihtokanavien liséosat.
Kuvassa 8 on esimerkki ilmanvaihtosuunnitelmassa kaytettavasta piirrosmerkista, jos-
sa ilmenee kaikki aikaisemmin mainitut asiat. Uuden ja nykyisen ilmanvaihtokanavan
merkitseminen noudattaa samaa kaavaa kuin aikaisemmin mainitut esimerkit lammitys-
ja vesi- ja viemarijarjestelmissa. Varsinaiset ilmanvaihdon paéatelaitteet ja venttiilit on
esitelty periaatteella, jossa ensimmaisend on paatelaitteen tai venttiilin kaytetty mallin-
nettu symboli, taman jalkeen sille annettu tunnus ja viimeiseksi kerrotaan, mika on ky-

seisen tunnuksen paatelaite tai venttiili valmistajineen ja malleineen. Piirrosmerkissa on

merkitty laitteet ja osat jarjestyksessa:

. tuloilmalaitteet, -venttiilit ja -saleikot
. poistoilmalaitteet, -venttiilit ja saleikot
. siirtoilmalaitteet, -venttiilit ja -saleik6t
. ulkoilmalaitteet, -venttiilit ja -saleikot
. jateilmalaitteet, -venttiilit ja -saleikét
. saatopellit

. palopellit

. aanenvaimentimet.

Edella mainittujen kohtien lisaksi piirrosmerkki sisaltaa selityksen oviraoille, puhdistus-
luukuille seka kohteesta riippuen erityisille yksittaisille osille, kuten tassa tapauksessa
saneerausventtiilille. Puhdistusluukun kohdalla mallinnettuun kanavan osaan on laitettu

esimerkkeja eri symboleista, jotka suunnitelmassa esittavat puhdistusluukkua.



E=T=0 = LUSHLMANVAIMTOKANAVA

ST = R INEN ILMANVAIH TS ANAVA,
;[] T4 = TULORMALAITE 52 + TGE {FLAKTWOODS oY)

T2 = TULCILMALAITE RHOB (FLAKTWOODS OY)

,

T = TULGILMAVENTT|L] KTS-C (FLAXTWOODS 0}

.

P1= POISTOILMALAITE 8V2 + TSE (FLAKTWEODS OY)

. =

L0 P2 = POISTOILMAVENT TELI KS0-0 (FLAKTWOCDS OY)
=1 P3=POISTOILMASALEIKKS Sv2 [FLAKTWOCOS DY)

[ 81 = SEATOILMALAITE SKA (FLAKTWOODRS OY)

4 57 = SIRTORMASALERKS Sv2 (FLAKTWDODS OY)

E U1 = ULKDILMASALEIKKD BRYH (BEVENT O}

] J1= ULKDL MASALEKKD SRYH + MULNTOLITEY SRAS (BEVENT DY)

Al = LS| SANCERAUSVENTTELH ASENKUSLENY < SLODATIN N, 300 mm,
ASENMETAAN WYRYISEEN ALKKOON (RLY
NELCO TERMOSTAATTIVENTTEL

—F—— 5P = SAMTOPELT| RIS (FLAKTWOODS OF)

= \‘! L 5P2= SAATOPELT| BRIA (BEVENT OY)

==~ 2P = PALOPELTI BSKOED (BEVENT OY)

-S—I_T_HEI- At = AANERVAIMENNIN PYO-XE6-800-100 (IVE-TUDTE &Y)
PITUUS = 800mm

=  FL=PuMDISTUSLUUKKY

OR OR = OVIRAKD 120om2 (AL
ORA, = 0OVE L
- CRA = OVIRAKD ALAS (HL)

ORY -
P ORY = DVIRAKD YLOS (RU)

Kuva 8. llmanvaihtosuunnitelman paatelaite- ja symboliluettelo [15; 16].
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Paatelaiteluettelon muokattavuus on hyva, ja sinne on tarpeen tullen helppo niin liséta
kuin poistaa laitteita, venttiileja ym. riippuen suunniteltavasta kohteesta. Koska paate-
laitteiden tiedot valmistajineen, malleineen ja mittoineen vievat paljon tilaa itse suunni-
telmasta, kannattaa esimerkiksi paatelaite merkitd suunnitelmaan lyhenteella"T1" ja
kertoa sen tarkemmat tiedot piirustuksen sivussa. Muuten suunnitelmat tayttyvat ja
niiden tulkitseminen hankaloituu. Myo6s tieto siitd, mik& symboli tarkoittaa mitékin il-

manvaihtolaitetta helpottaa suunnitelmien tulkitsemista.

4.1.4 Yleiset piirrosmerkit

Suunnitelmissa kaytetddn usein myos yleisia piirrosmerkkeja, joita kaytetdan suunnitel-
tavasta jarjestelmasta riippumatta. Naista yleisimmat ovat esimerkiksi urakkarajat, pur-
kumerkinnat seka urakka-alueet. Tietylla tapaa uusien ja nykyisten putkien, kanavien ja
laitteiden merkintatyyli kuuluu myds yleisiin piirrosmerkkeihin, vaikka jarjestelmien valil-

l& esitystyylissa hieman eroja onkin.

Kuvassa 9 on tehty malli yleisista piirrosmerkeista, jota olisi kaikkien yrityksen suunnit-
telijoiden tarkoitus kayttad. Talla hetkella yleisten piirrosmerkkien esittamistapa eroaa
projekteissa hieman, joten talla tavalla yhtendistetdén toiminta, jotta kaikissa suunni-
telmissa on yleiset piirrosmerkit samalla tavalla esitettyna. Purettavien laitteiden, patte-
rien, vesikalusteiden, putkien, johtojen ja kanavien esittAmisperiaate on samanlainen,
missa purettavat kohteen merkataan ristilld. Urakka-alueen méaarittdminen vaihtelee
neliomaisesta merkinndstd pilvimerkintddn. Urakkaraja tulee suoraan MagiCAD-

ohjelman urakkarajan piirtotyokalulla.



18

5 ;;_-L = PURETTAVA LAITE
g# = PURETTAVA PATTERI
—X—— = PURETTAVA PUTKI / JOHTO

{X:X} = PURETTAVA KANAVA
= URAKKARAJA

T X
7 e
'\ \J = URAKKA—ALUE

r
N o
r ------

1
[ |
| |
[ I = URAKKA—-ALUE
i '
| |

4

Kuva 9. Yleiset piirrosmerkit

Projektista riippuen suunnitelman nimion ylapuolelle on hyva lisata arkkitehdin mallin-
tama paikantamisdetalji, jos arkkitehti on sellaisen projektia varten luonut. Toki suunnit-
telija voi myos itse tehda kyseisen detaljin, mutta se on hyvin aikaa vievaa. Varsinkin
isoja kohteita suunniteltaessa, joissa tilat on jaettu useisiin eri alueisiin, kyseinen detalji
auttaa hahmottamaan suunniteltavan alueen sijainnin koko rakennukseen nahden.
Kuvassa 10 on esimerkki erdén kohteen arkkitehdin mallintamasta paikantamisdetaljis-

ta. Rasteroitu alue kertoo, mit& aluetta kyseinen suunnitelma koskee.
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Kuva 10. Arkkitehdin luoma paikantamisdetalji kohteesta

Yrityksen tarkein piirustuksiin laitettava piirrosmerkki on yrityksen nimié. Se toimii tar-
kednd mainoksena seka toimii liséksi laadun takaajana. Nimitn tiedot ovat tutkittavan
suunnitelman kannalta tarkeita, jotta tiedetédan, mika kohde on kyseessa, mita suunni-
telma pitaa sisallaan, kuka sen on tehnyt ja milloin? Nimi6 on tehty niin, etta sen teksti-
tyyli ja -koko ovat aina sama. Nimitn tiedot taytetaan aina isoilla kirjaimilla. Nimién yla-
puolella olevaan revisiotaulukkoon taytetddn tehdyt revisiot. Revisiot erotellaan kirjai-
milla, jolloin ensimmainen tehty revisio on revisio A, seuraava revisio B ja niin edelleen.
Taulukkoon taytetdaan myos revision tekija, paivamaara seka eritellaén, mita kyseises-

sd revisiossa on tehty. Kuvassa 11 on yrityksen kayttama nimi6 seka revisiotaulukko.

REV. PAIV, SUUNN, | ERITTELY
K.osalkyla orleliTila TontifRnoo Viranomaisen srkstomerkiniaja vartsn
X X X
Rakannusioimenpide Piirustus|aji Juoks no
INSINOORITYO X X
Raxennuskahde Plirustuksan sisEld Itk aavat
METROPOLIA AMK X X
VANHA MAANTIE 6
02650 ESPOO
— Insindéritoimisto | Suunn, op Piirugtuksen numanc ey,
Ayravainen Oy
w i 0J XXXX'XX'XXX
e — >4 Hateado EfInsinddrtydlinsstyd.dwg

Kuva 11. Insindoritoimisto Ayravainen Oy:n kayttama nimio seka revisiotaulukko
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4.2 Detaljimerkit

Taman tyodn toinen osa kasittelee LVI-jarjestelmia suunniteltaessa piirustuksiin lisatta-
vid detaljeja. Nailla tarkoitetaan tdman suunnitteluohjeen ensimmaisessa osassa kasi-
teltyjen piirrosmerkkien kaltaisia suunnitelmien oikeaan reunaan sijoitettavia informatii-
visia kuvia tai tekstilaatikoita. Detaljien ero yleisiin piirrosmerkkeihin on se, etta detaljit
ovat huomattavasti yksityiskohtaisempia, ne saattavat kasitella yhta tiettya osaa koko-
naisuuden sijasta seka niitéa esiintyy suunnitelmissa harvemmin kuin yleisia piirros-

merkkeja. Detaljit liittyvat yleensé seuraaviin asioihin:

. toimintaperiaate
. asennusperiaate
. lapileikkaus

. havainnekuva.

Tassa osassa detaljimerkit on jaettu yleisiin [Ammitys-, vesi- ja vieméri- seka ilmanvaih-
tojarjestelmissa esiintyviin detaljeihin sekéa niihin, jotka voivat esiintya piirustuksissa

jarjestelmasta riippuen.

4.2.1 Detaljimerkit lammitysjarjestelmissa

Kuvassa 12 on patteriventtiilin asennukseen liittyva detalji, joka on mallinnettu kuvasta
dwg-muotoon. Taman detaljin tarkoitus on yksinkertaisuudessaan tuoda esiin patteri-
venttiilin asennuksen suunta toiminnallisuuden nakokulmasta. Patteriventtiilin asennuk-
sessa suositaan seinansuuntaista asennustapaa, jolloin itse venttiili ei tule seinasta
ulospadin ja taten se mahdollistaa paremman tilan kayton esimerkiksi péydan osalta
(mahdollista olla lahempana seindd) ja siihen ei mahdollisesti térmé&é. Detalji myods

havainnollistaa patteriventtiilin eri asentamistavat seindnsuuntaisesti.
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Kuva 12. Patteriventtiilin asennusdetalji

Automaattinen ilmanpoistin on lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien ilmaukseen tarkoitet-
tu varuste. Sen tarkoituksena on poistaa verkostosta sinne kertynyt ilma. Se asenne-
taan verkoston ylimpaan kohtaan tai sinne, minne ilmaa kerdantyy. llmanpoistin tulee
asentaa pystysuoraan, jotta sen toiminta varmistetaan, ja sellaiseen kohtaan, jossa

poistin voidaan helposti tarkastaa ja huoltaa.

Automaattisen ilmanpoistimen sisalla on uimuri. Kun ilmanpoistimeen keraantyy ilmaa,
alenee nestepinta. Nesteessa kelluva uimuri on liitettyna tyhjennysventtiiliin, joka avau-
tuu, kun uimuri laskee. Kun poistimessa on tarpeeksi ilmaa, on uimuri tarpeeksi alhaal-
la, jolloin ilma paasee purkautumaan avautuvan poistoventtiilin kautta ulos. Kun poisti-
messa ei ole enda ilmaa, nousee nestepinta ja uimuri niin, etté poistoventtiili sulkeutuu.
[11.] Kuvassa 13 on detalji automaattisen ilmanpoistimen asennuksesta lammitysver-
kostoon.
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Kuva 13. limanpoistindetalji

Tuloilmakoneeseen kytkettavien lammitys- ja jadhdytyspattereiden kytkentadetaljit ovat
olennaisia osia lammitysjarjestelmaa suunniteltaessa. Kuvassa 14 on esimerkkitapaus
molempien pattereiden periaatekytkenndista. Luotuja kytkentadetaljeja voi muokata

tarpeen mukaan. Kytkentd&n vaikuttaa seuraavat seikat:

. Mitk&a ovat meno- ja paluunesteiden lampdétilat?
. Milla venttiileilla jarjestelma varustetaan?

. Onko jarjestelma uusi vai uusitaanko esimerkiksi vain [Ammityspuoli?

Esimerkiksi lammityspatterin kytkenndn esimerkissd jarjestelmda on varustettu 2-
tieventtiililld, jolloin kylmaa paluunestettd sekoittuu lAmpimaan menopuoleen. Tama
vaikuttaa patterille menevaan nesteen lampdtilaan. Kytkentadetaljiin voi liittdé urakka-
rajoja, jos jarjestelmasté uusitaan vain jokin osa. Urakoiden tekijat on myos hyva liittéa

kytkentadetaljiin, jotta kytkennan teosta ei aiheudu sekaannuksia.
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Kuva 14. Tuloilmakoneen lammityspatterin ja jadhdytyspatterin kytkentadetaljit

4.2.2 Detaljimerkit vesi- ja viemarijarjestelmissa

Kuvassa 15 on laitekohtaisen kondenssiviemardinnin asennusperiaatteesta tehty detal-
ji, kun puhallinkonvektoriin kertynyt kondenssivesi poistetaan laitteesta kondenssi-
vesipumpun avulla. Kondenssivesipumppu kuljettaa kertyneen kondenssiveden lait-
teesta pois, pumpaten nesteen ensiksi tiettyyn korkeuteen, josta se sitten vieton avulla
ohjataan viemariverkostoon. Kondenssiletkut kannakoidaan kiinni kattoon. Kondenssi-
letkujen asennuskorot riippuvat pumpun nostokorkeudesta. Pumpun toimintaa saatelee

anturi, joka ilmoittaa pumpulle, kun kondenssivesiallas laitteen pohjalla on taysi.
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LAITEKOHTAINEN KONDENSSIVIEMAROINTI

AL BSOS I ISIES IS I ST IS5 V4

2 — ___ KANNAKOINTI KATOSTA
= :

2 9

=0 =

Az 3

v

UZJ!

22 T~

T~.__KONDENSSIVESIPUMPPU

\ KONDENSSILETKU

KONDENSSIJOHTO VIETOLLA

Kuva 15. Laitekohtaisen kondenssiviemardinnin asennusdetalji

Vesi- ja viemarijarjestelmien piirustuksiin liittyy usein kaivopiirustus, jossa méaaritetaan
projektissa kaytettavat kaivot. Kaivopiirustuksissa kaytettavat kaivojen detaljit on yleen-
sa saatavilla valmistajien sivuilta dwg-muodossa. Detaljin tiedot riippuvat siitd, onko
kaivo valmis malli vaiko tilaustytna tehtava. Tilauskaivojen detaljeihin suunnittelija pys-
tyy maarittamaan haluamansa kaivon koon, milla osilla kaivo tulee varustaa sek&d mah-
dolliset lisatarvikkeet. Detaljista ndkee myos kaivon lapileikkauksen mittatietoineen.
Kuvassa 16 on esimerkki perusvesikaivopaketin detaljista erdaltd valmistajalta. Tyhijiin
ruutuihin merkitdén rastilla halutut tiedot kaivosta. Kaivopiirustukseen maaritetaan
kaikki projektissa tarvittavat kaivot vierekkain, jotta kaikki tarvittavat kaivot tietoineen

ovat samassa piirustuksessa.
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Kuva 16. Perusvesikaivon detalji [12.]

Kuvan 17 detalji on muokattu versio kaivopiirustuksesta. TAmankaltaista mallia ei ole
vakiona saatavilla, vaan se tulee teettada tilaustyona. Kuvan 18 jalkineiden pesupaikan
kaivo on yksi esimerkki kaivodetaljista, jossa suunnittelija maarittelee kaivokokonai-
suuden itse. Pesupaikka on liitetty vesipisteeseen, ja se varustetaan Rfe-altaalla, joka

ker&é lian kaivoon. Saappaisiin kertynyt hiekka kulkeutuu kaivon pohjalla olevaan liete-
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pesédéan. Muuten kaivo on liitetty normaaliin sadevesijarjestelméaan viemariliitoksella.

Jos kaivo on lahella maanpintaa, voidaan putkeen lisatd jaatymissuoja kaiken varalta.
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Kuva 17. Detalji jalkineiden pesupaikan kaivosta

4.2.3 Detaljimerkit ilmanvaihtojarjestelmissa

llImanvaihdon piirustuksissa kaytetddan usein 3D-mallintamista, jotta kanavien reitit ja
esimerkiksi IV-konehuoneet hahmotetaan paremmin (luku 4.3.3 3D-detaljit). Muut kay-
tettavat detaljit ovat paatelaitteiden valmistajien kehittamia, oman paatelaitteen toimin-
taa kuvaavia detaljeja. Kuvassa 18 on tehty detalji Chiller Oy:n valmistaman GRAND

Vari -puhallinkonvektorin huoltoluukuista. Rasterilla merkityt alueet ilmaisevat huolto-
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luukkujen paikkoja konvektorissa. Kun puhallinkonvektori on sijoitettu alakattoon, teh-
daan kuvan 18 detaljin mukaan myds alakattoon samankokoiset huoltoluukut, jotta laite

on helposti huollettavissa. [14.]
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Kuva 18. GRAND Vari -puhallinkonvektorin huoltoluukkuja varten tehty detalji

Kuvan 19 detalji on tehty Climecon-nimisen valmistajan ROL-tulosuutinkanavia varten.
Detaljiin on keratty kyseisen tulosuutinkanavan eri asennusperiaatteita sen tuote-
esitteesta. Detalji kertoo asennuksen minimi-etdisyydet valaistuksen ja palkkien suh-
teen sekd myos suhteessa toisiin tulosuutinkanaviin. Myds suutinkanavien puhallus-
suunnat vaikuttavat etaisyyksiin. Taméa detalji on tehty ainoastaan tiettya laitetta varten,
jota sitd voi kayttdd ainoastaan suunnitelmissa, joissa on tarkoitus kayttdd ROL-

tulosuutinkanavia. [13.]
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Kuva 19. ROL-tuloilmasuutinkanavien asennusperiaatedetalji [13].

4.3 Yleiset detaljimerkit

Yrityksen projekteissa esiintyy yleisimpien lammitys-, vesi ja viemari- seka ilmanvaihto-
jarjestelmissa kaytettavien detaljien liséksi muita enemman tai vahemman yhteisia jar-
jestelméasta riippumattomia detaljeja. Naita ovat muun muassa erityyppiset asennus- ja

havainnekuvat.

4.3.1 Pumpun tarinaeristys

Kuvassa 20 on pumppua varten tehtdvan tarinderistyksen periaatedetalji. Kun pumput
ovat painoltaan suuria, tarvitsee pumpun alle rakentaa peti, jonka paino on 1,5-
kertainen pumpun painoon verrattuna. Pedin ja pumpun valille tulee ohut kumimatto ja
betoninen peti varustetaan pienilla tarinderistimilla, jotta tarind ei kulkeudu lattialaat-
taan. Pumpusta lahtevéat imu- ja painepuolen putket tulee varustaa joustavilla liittimilla

tai, kuten kuvan detaljin tapauksessa, pallotasaimilla, joilla valtetdén tarinan siirtyminen
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putkien kautta eteenpain. Liittimien valinnassa pitaa olla tarkkana, silld vaarénlaiset

littimet saattavat vain lisata tarinaa putkistossa. [3, s. 13-14.]
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Kuva 20. Pumpun tarinéeristys -periaatedetalji

4.3.2 Yhteiskannakointi

Kanavia ja putkistoja kannakoidaan kohteissa siten, ettd kanavat ja putkistot ripuste-
taan palkkeihin, seiniin, pilareihin tai kattoon erillisten kannatusrakenteiden avulla.
Kannakoinnissa on huomioitava, ettéd sen on kestettdva kanavien, putkien, eristeiden,
venttiileiden, nesteen seka mahdollisten ulkoisten kuormitusten paino seké& esimerkiksi
virtauksien ja lAmpdliikkeiden aiheuttamat rasitukset. Myds aanitekniset seikat on otet-
tava huomioon, jotta aanta ei pédése kulkeutumaan rakenteisiin. Kannakoinnilla halu-
taan sailyttdd putkien valinen etaisyys seka estdd niiden sivuttaisliike. Yhteiskanna-
koinnin toteutustapa riippuu kannakoitavista putkista ja kanavista sekd kaytettavissa
olevasta asennuspaikasta. Kuvassa 21 on periaatedetalji yhteiskannakoinnista, jossa
putket ja kanavat on liitetty yhteiseen kannatuskiskoon. Tassa esimerkissa kannatus-

kisko on asennettu ontelolaatan pintaan. [9, s. 2—7.]
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Kuva 21. Yhteiskannakoinnin periaatedetalji

4.3.3 3D-detaljit

Kun pohjasuunnitelmista halutaan havainnollistaa jotakin jarjestelmaa tai asennusreittia
paremmin, voi kyseisestd kohdasta tehdad 3D-mallin suunnitelman reunaan. 3D-
mallinnuksen avulla on helpompaa hahmottaa kokonaisuutta ja mallinnettua kohtaa,
koska mallinnuksessa on kaytetty suunnitteluohjelmaa varten luotuja eri jarjestelmien
laitteita ja komponentteja, jotka vastaavat todellisuutta. Valmistajien tuottaessa yha
enemman ja enemman tuotemalleja suunnitteluohjelmiin kehittyy 3D-detaljeista jatku-
vasti tarkempia ja yksityiskohtaisempia. Kuvassa 22 on mallinnettu 1V-konehuoneen
3D-muotoon, josta hahmottaa selkeammin ilmanvaihtokoneen ja siita lahtevien kanavi-
en sijoittumisen tilassa, minka tyyppistd kanavaa kaytetdan ja mita osia kanavat sisal-
taa. [10.]
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|V-KONEHUONEEN PERIAATEP|IRUSTUS

Kuva 22. 3D-mallinnus 1V-konehuoneesta

Pohjasuunnitelmat, jotka sisaltdvéat valtavat maarat informaatiota saattavat usein vai-
kuttaa sekavilta. Varsinkin pienien tilojen, joissa on monia eri jarjestelmia, tulkitseminen
saattaa olla hankalaa. Jos suunnittelija haluaa selkeyttaa tilan suunnitelmia, voi tietysta
alueesta ottaa piirustuksen sivuun toisen kuvan pienemmaéassa mittakaavassa. Talla
tavoin voi tarkentaa haluttuja suunnitelmia, jos tuntuu, ettd pohjasuunnitelmasta on

vaikeaa hahmottaa kokonaisuutta.
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5 Ymparistoministerion maaraykset

5.1 Nykyinen tilanne

Suunnitteluala kehittyy jatkuvalla tahdilla uusien maaraysten ja vaatimusten pakottaes-
sa suunnittelijoita kehittdém&an omaa toimintaansa alan tarpeiden mukaan. Siksi yrityk-

sen ja siella tydskentelevien suunnittelijoiden on oltava tietoisia tulevista muutoksista.

Suomen rakentamismaarayskokoelman osa A2 "Rakennuksen suunnittelijat ja suunni-
telmat” listaa suunnittelijoiden ty6tehtavat, patevyyden ja maaraykset suunnittelutydhon
littyen. Siind mainitaan, ettd erityissuunnittelijan, joka tassa tarkoittaa LVI-

suunnittelijaa, tulee projektin aikana huolehtia seuraavista asioista:

. Suunnittelijalla on kaytdssa tarvittavat lahtétiedot suunnittelua varten.
. Suunnittelija laatii tarvittavat oman alansa piirustukset ja muut asiakirjat.

. Suunnittelija tekee tarvittavat mahdolliset muutokset rakennustydn aika-
na.

. Suunnittelija laatii oman alansa osalta tarvittavat kaytto- ja huolto-ohjeet.

. Suunnittelija huolehtii mahdollisesti hanelle maaratysta rakennustyon val-
vonnasta.

Jos erityissuunnittelija vastaa projektin erikoisalojen kokonaisuudesta, tulee hanen
omien suunnittelutehtaviensa liséaksi huolehtia siitd, ettd myds muutkin erillistehtavina
laaditut jarjestelmien, rakenteiden ja rakennusosien suunnitelmat muodostavat yhdes-

sa toimivan kokonaisuuden. [5, s. 8-9.]

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa A2 "Rakennuksen suunnittelijat ja
suunnitelmat” maaritelladn ilmanvaihdon seka vesi- ja viemarilaitteiston suunnitteluteh-
tavien vaativuusluokat seka kyseisiin tehtaviin suunnittelijan patevyysvaatimukset. Ku-
va 23 kertoo, mitd tyotehtavia eri vaativuusluokan ilmanvaihdon suunnittelutehtavat

siséaltavat ja milla tavoin eri suunnittelupatevyydet ansaitaan.
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AA A B C
ERITYISVAATIMUS JA PERUSVAATIMUS teknisiltd ominaisuuksiitaan VAHAINEN
{MRA 48§ 1 mom.} TAVANCMAINEN tekninen jrjestelma {MRA 48 § 3 mom)
(MHA 48 § 2 mom.)

Suunittelutehtdvan vaativuus on luokassa A, | Suunnittelutehtava kohteessa, jossa iiman- Suunnittelutentavd on luokassa
jos jarjestelmdn suunnittelu, mitoitus ja sijoitus | vaintojirjestelman suunnitielu, mitoitus ja C, jos rakennus ti tila on pieni,
pdellyitid teoreettistan perusteiden hallintaa sijoifus voidaan tehdd ylelsten mitoitusperi- 1-Kerroksinen seki tarkoitettu

{esim. Eimpdtila, kosteus, 4ani, iiman puhtaus, | aatteiden ja suunnitteluratikaisujen mukaisesti, | muuhun kuin pysyvidn asumi-

haitallisten kaasujen ja aingiden torjunta, sisallmastolle asetettujen tavanomaisten seen tai tybntekoon ja liman-
vaikutus ymparistodn, energiatalous) tai vaatimusten perusteella. vaihdon jarjestiminen voidaan
« jos rakennuksessa tai sen 0sassa on vaativa rifttivast esittaa rakennus-
sisdilmaston tavoitataso tal suunnitelmassa tai se on
+ sen palotekninen ratkaisu on vaativa. muutoin yksinkertaisesti
salvilatifvissi,
Korjaus- tai muutostyd kohieeseen, joka on Korjaus- tai muutostyd kohteeseen, jonka
« historiallisesti tai rakennustaiteallisesti suunnittelu on [hidkohdiltaan normaalia,
arvokas tai esim.
= alunperin suunniteliu ko. luokkaan, * jossa limanvaihtojdrestelman uusiminen

tapahtuu tavanomaisella texniikalla ja
Mikali edelidmainittuinin [ahtdkohtiin ja tavoit- | = joka on alunperin suunniteltu ko. luokkaan.
teisiin littyvit suunnitteluratkaisut avat erityi-
sen vaativia, on suunnitielutentivd luokassa
AR

AAja A B
(MAA 48 § 1 mam. (MAA 48 § 2 mom.)

Suorittanut Ivi-tekniikan diplomi-insindarin Suorittanut vihintaAn vi-taknikon tutkinnon
tutkinnon teknillisessd korkeakoulussa tai 12 on liséksi toiminut vEhintdin kolmen vuo-
yliopistossa tal on suorittanut Ivi- insinéarin den ajan iv-suunnittelutentivissa, jotka ovat
(AME]) -tutkinnon ammattikorkeakoulussa tal piidosin vaativuusiuokan B mukaisia.
vastaavan (aiemman) tutkinnon teknillisessé
oppilaitoksessa fai vastaavan aiemman
ammatillisen korkea-asteen i-insindérin
futkinnon,

Luokassa AA on lisiksi toiminut vihintién
kuuden vuoden ajan iv-suunnittelutehtivissa,
jotka ovat péidosin vaativuusliuokan A mukaisia
Ja joihin sisiityy riittdva maara vaativuusiuo-
kan AA tentivia,

Luokassa A on lisdksi tolminut vanintian
neljan vuoden ajan iv-suumnittelutentivissa,
jotka ovat pafosin vaafivuusiuokan A
mukaisia.

Kuva 23. lImanvaihtosuunnittelun vaativuusluokat ja suunnittelijan patevyys [5, s. 16].

Kuvassa 24 vesi- ja viemarilaitteiston suunnittelutehtaviin liittyvat vaativuudet ja pate-

vyydet.
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edellyttad mitoituksen, laite- ja materiaaliva-
linfojen tal agni- ja palotekniikan tal jAtevesi-
en kasittelyn teoreettisten perusteiden
hallintaa.

AA A B [H
ERITYISVAATIMUS JA PERUSVAATIMUS teknisita ominaisuuksittaan VAHAINEN
{MRA 48 § 1 mom.) TAVANOMAIMEN tekninen jarjestelmé {MRA 48 & 3 mom.)
(MRA 48 § 2 mom.)

Suunittelutehtavin vaativuus on luokassa A, jos | Suunnittelutehtva kohteessa, jossa vesi- ja Suunnittelutehtiva
vesi- ja viemarilaitteisto kiyttGtarkoituksen, fwo- | viemaniaittelston jarjestelman, laitteiden ja kohteassa, joka
tantoprosessin, huonetitachjelman, jarjestelman | matariaalien valinta voidaan tehd4 seka laittais- | « on tarkoitetty muuhun
[aajuuden, kunnallisteknisten lahtokohtien tal fon toiminnalle ja ominaisuuksille asetetiuja kuin pysyviin asumiseen
« ymparistoriskien vuoksi on vaativa tal tavanomaisia suunnitteluratkaisuja ja mitoitus- tai tydntekoon ja jota el
= kun jarjestelman valinta ja suunnitteluratkaisu | perusteita kiyttien liiteta vesihuoltolaitoksen

vesijohtoon tai viemériin
fai
= [pssa el ole vesi-WC:f2

B 'u"éhE'IiEfEt Igw-lajrtaet]a
Korjaus- tal muutostydhan liithyd suunnittelu- Korjaus- tai muutostyShdn fiitywd tavanomainen %Tgﬁﬂ:gg;ﬂg?ﬂ:_
tehtava kohtoessa, joka on suunnittelutehtava kohteessa, Sl i
* historiallisesti tal rakennustaiteellisesti + |ossa jArjesteimd uusitaan olemassa olevia miistan helpost sohvitati:
arvokas tai teknisid perusteita noudattaen favanomaisin vissi P
= alunperin suunniteltu ko, luokkaan. menetelmin ja
= |oka on alunperin suunniteltu ko. luokkaan,
Mikali edellamainituihin Entikohtiin ja tavoittei-
siin lithywat kvy-tekniset suunnitteluratkaisut
ovat erityisen vaativia, on suunnittelutentiva
luokassa AA
AAja A B
iMAA 48 § 1 mom.) iMAA 48 & 2 mom.)

Suorittanut [vi-tekniikan diplomi-insinGrin
tutkinnon teknillisessd korkeakoulussa tai yii-
opistossa tai on suorittanut lvi-insindarin (AMK)
-futkinnon ammattikorkeakoulussa tai vastaavan
{aiemman) tutkinnon teknillisessd oppilaitoksas-
5a fai vastaavan aiemman ammatillisen
korkea-asteen Ivi-insinddrin tutkinnon.

Luokassa AA on lisaksi toiminut vahintan
kuuden vuoden ajan kvv-suunnittelutehtivissa,
jotka ovat péfiosin vaativuusiuokan A mukaisia
|a joihin sisdltyy riittdvd maard vaativuusiuokan
AA tehtivia,

Luokassa A on lisaksi toiminut vahintdan neljin
vuoden gjan kv-suunnittelutehtivissa, jotka
ovat pddosin vaativuusiuokan A mukaisia.

Suorittanut vahintaan Ivi-teknikon futkinnon

ja on liséiksi toiminut vahintaan kolmen vuoden
ajan kvv-suunnittelutentavissa, jotka ovat pado-
sin vaativuusiuokan B mukaisia.

Kuva 24. Vesi- ja viemaérilaitteiston suunnittelun vaativuusluokat ja suunnittelijan patevyys [5, s.

17].
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5.2 Lakimuutosehdotus

Hallitus on ehdottanut, ettd maankaytto- ja rakennuslakia muutettaisiin. Tassa ehdo-
tuksessa siirrettaisiin Suomen rakentamismaarayskokoelman osasta A2 "Rakennuksen
suunnittelijat ja suunnitelmat” kohdat, jotka koskevat rakennuksen suunnittelijoita ja
niiden suunnitelmia, uuteen maankaytto- ja rakennuslakiin. Kyseisestd ehdotuksesta
on tehty luonnos, joka on nahtavilla ymparistoministerion sivuilla. Ehdotuksessa eivat
erityissuunnittelijan varsinaiset tydtehtavien maaritykset muutu, mutta suunnittelijan

patevyyden maarittdmiseen on ehdotettu pienia muutoksia. [6, s. 2.]
Suunnittelutehtavien vaativuusluokat on jaettu neljdén eri osaan, jotka ovat erittdin vaa-
tiva, vaativa, tavanomainen ja vahainen suunnittelutehtava. Vaativuusluokan maaray-

tymiseen vaikuttavat

arkkitehtoniset, toiminnalliset ja tekniset tavoitteet

. rakennuksen ja tilojen kayttotarkoitukset

. rakennuksen koko ja rakennusfysikaaliset ominaisuudet

. kuormitukset ja palokuormat

. suunnittelu-, laskenta- ja mitoitusmenetelmat

. kantavien rakenteiden suunnitteluun liittyvat riskit

. ympariston ja rakennuspaikan aiheuttamat vaatimukset.
Erityissuunnittelijan patevyyden ja kelpoisuuden suunnittelutehtavaan paattaa raken-
nusvalvontaviranomainen. Suunnittelijan kelpoisuuden maarittamiseen tarvittava ko-
kemus tarkoittaa kyseisen suunnittelualan suunnittelutehtévid, jolloin esimerkiksi vaati-
vaan ilmanvaihtosuunnittelutehtavaan taytyy suunnittelijalla olla takana vahintdan nel-

jan vuoden kokemus tavanomaisista ilmanvaihdon suunnittelutehtavista. [6, s. 34—36.]

Uudet patevyysluokat ja niiden maaritelmat on esitelty taulukossa 1.



Taulukko 1.

36

Suunnittelijan patevyyteen vaadittavat opinnot ja aiempi kokemus [6, s. 35].

SUUNNITTELIJAN PATEVYYS

suunnittelutehtavista
javah. kolmen vuoden
kokemus
avustamisesta erittdin
vaativissa

suunnittelutehtavissa

kokemus tavanomaisista
suunnittelutehtavista
javah. kahden vuoden
kokemus avustamisesta
erittdin vaativissa
suunnittelutehtdvissa

Erittdin vaativa Vaativa Tavanomainen Vdhdinen
Kyseiseen suunnittelu- Kyseiseen suunnittelu- Kyseiseen suunnittelu-
tehtdvaan soveltuva tehtdvaan soveltuva tehtdvaan soveltuva
ylempi korkeakoulututkinto [rakennusalan rakennusalan tutkinto
seka vah. kuuden vuoden korkeakoulututkinto seka vah. kahden vuoden
kokemus vaativista seka vah. neljan vuoden kokemus vahaisista Vahdisessa

suunnittelutehtavista
javah. vuoden
kokemus avustamisesta
vahintaan
tavanomaisissa
suunnittelutehtavissa

suunnittelutehtavassa
rakennuskohteen ja
suunnittelutehtavan
laatu ja laajuus huomioon
ottaen

riittdvd osaaminen
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6 Yhteenveto

Tassa insin6oritydssa kaytiin lapi erilaisia LVI-suunnitelmissa esiintyvia detalji- ja piir-
rosmerkkeja, tutkittiin tilaajayrityksen suunnittelijoiden toimintatapoja ja suunnittelupro-
sessia yleisella tasolla seké sitd, miten viranomaisten asettamat vaatimukset ja laatu-
jarjestelman asettamat vaatimukset vaikuttavat suunnittelutyéhdén. Tama insinoority6

tehtiin osaksi yrityksen laatujarjestelmaa.

Kaydessani lapi yrityksen eri projekteja huomasin, kuinka paljon pienia eroavaisuuksia
on varsinkin piirrosmerkkien kayttssd, mika vahvisti ajatusta siita, ettd mallitiedoston
kokoaminen yritykselle tulee tarpeeseen. Tydn aikana opin tulkitsemaan selkeAmmin
eri Suomen rakentamismaarayskokoelmien asettamia ohjeistuksia ja kayttdmaan hyo-
dyksi Rakennustiedon eri LVI-kortistoja paremmin. Tehdessani erindisid detalji- ja piir-
rosmerkkeja tata tyota varten aloin laagjemmin ymmartaa yrityksen laatujarjestelméan
tarkoituksen. Monilla pienilla asioilla pyritddn parantamaan tyon laatua ja helpottaa
tyontekijoiden tyota, jotta tietynlainen turha uudelleentekeminen saataisiin karsittua
pois. Valmiiksi tehdyilla muistioilla ja asiakirjoilla, yrityksen sisaisilla suunnitteluohjeilla
ja suunnitteluohjelmistoon tehdyilla asetuksilla pyritdaan tayttamaan laatujarjestelman
eri vaatimuksia seka samalla taata, ettéa suunnittelijoilla on mahdollisimman hyvat tyo-

kalut laadukkaan lopputuloksen aikaansaamiseksi.

Tutkiessani eri projekteja opin myds uutta suunniteltavista jarjestelmista seka niissa
kaytettavista eri osista ja laitteista tuote-esitteiden ja suunnitelmien kautta. Huomiota
herétti vaihtelevuus eri valmistajien tuotteista tehtyjen detaljien mé&érissi. Osalla val-
mistajista oli tarjota tuotteistaan valmiita CAD-kuvia tekstitiedostoineen, kun taas osalla

yksityiskohtaisempien tietojen hankkiminen tietyista tuotteista oli hankalaa.

Ty6n lopputuloksena yritykselle luovutettiin yleinen suunnitteluohje detalji- ja piirros-
merkkien kaytsta, jo olemassa olevan template-tiedoston paivitetty versio yrityksen
suunnittelijoiden mielipiteiden mukaan seka yrityksen sisdiseen kaytt6on mallitiedosto,
johon on jarjestelmittain keratty kaikkia mahdollisia detalji- ja piirrosmerkkeja. Mallitie-
dosto tehtiin niin, ettd jokaisen toimiston suunnittelijan on mahdollista muokata ja paivit-

taa sita tulevaisuudessa.
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Liite 1. Insind6ritoimiston nykyinen suunnitteluohje
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Kuvat on poimittu insinédritoimiston nykyisesta kaytdssa olevasta suunnitteluohjeesta.

1D 20 3D JARJESTELMA
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e IV—Huou g4 0,35
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e—-—a I = H{YRY *] 152 0,35
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G1 LAMMITYSJARJESTELMAT G2 VESI— JA VIEMARIJARJESTELMAT G3 |LMASTOINTIJARJESTELMAT

G4 KYLMATEKNISET JARJESTELMAT
PATTERISTA OTETTU TEHO,

PATTERI JA VENTTILI: JELHMELLSTEND LINJASKATOVENTTILI PAATELAITE:
PCV21-600—600/440W % TYYPPI-KOKO 3xP1—160
LSv1-15 L=
T™V10/ES=1,5/kv=0,06/0,004 |/s ES=2
o SAATOPELTI:
KAYTETAAN ESIM. DANFOSS RA-N TAI TA TRv—2 kv=0,4 SP1-200
LINJASEATOVENTTIILI: 0.024 /s _55 /s
KAYTETAAN ESIM. TA STAD LUK TAI ORAS 4120 TAI DANFOSS MTCV
__TYYPPI-KOKO. PALOPELT:
PUTKI: TYYPPI-LITOSKOKC
X PP1-500 — "=
Kv = KYLMAVESI S5026P03 TUNNUS
LV — LEMMINVES] 02PED1  _shmsEsTELM
(VK — LEMMINVESIKIERTO
- » RV1 00HF: PIRUSTUKSEN REUNAAN TEKSTI ESIM.:
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PUTKL V/T = JKTEVESIVIEMARI/JATEVESIVIEVERIN TUULETUS e AN U R AL
] RV/RT = RASVAVIEMAR|/RASVAVIEMARIN TUULETUS
Jj35Cu SV = SADEVESMIEMARI KANAVA:
= LAMPOJOHTO CONNECTION NODE: @315L30P

LAMPUJOHTO  ILMANVAIHTOVERKOSTO
LAMPOJOHTO LATTIALAMMITYS KV35 Feam AANENVAIMENNIN:

KAUKOLAMPOJOHTO Lv22 L , _TYYPPI-LITOSKOKO-PTUUS
LAMMONTALTEENOTTOJOHTO VK18 AV1-250-600 —
JAKHDYTYSJOHTO T
JAAHDYTYSJOHTO ILMANVAIHTOVERKOSTO xwgo—A GONNECTION! NonE:
JAEHDYTYSJOHTO KYLMAAINE (SUORAHOYRYSTYS) YLOSTALAS ¢315L30
JAAHDYTYKSEN NESTELAUHDUTUSJOHTO M
KAUKOJRAHDYTYSJOHTO PIIRUSTUKSEN REUNAAN TEKSTI ESIM.:
CONNECTION NODE: |01TFO1
LINJASAATOVENTTIILIT STAD LVK (TA). +225 I/s

Lj32 N =
VLS \\:WJ ESISEATOARVOT OVAT EM. VENTTILEILLE.
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