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Taloteknisten tuotteiden hyvaksyntaa tarkastellaan useista eri Iahtokohdista, jotta
rakennukseen paatyva lopullinen tuote vastaisi ennalta-asetettuja suunnitelmia
ja vaatimuksia. Granlund -konsernin kehittdman Granlund Designer -ohjelmiston
avulla voidaan suorittaa laitehyvaksyntaa rakennushankkeessa, mutta laitehy-
vaksynnan monipuolinen kaytettavyys on aiheuttanut osaltaan epavarmuutta,
kuinka erilaisiin hankintoihin tulisi laatia selkeita ja toimivia hyvaksyntapaketteja.

Tassa opinnaytetyossa on tutkittuna kootusti rakennustuotteisiin kohdistuvaa
hankintaprosessia ja laitehyvaksyntaa, joka sisaltaa lisaksi LVI-taloteknisten tuot-
teiden laadunvarmennuksessa huomioon otettavia asioita rakennushankkeessa.

Laitehyvaksynnan osalta tyossa kasitellaan hyvaksynnan vastuualueita, tehtavia
ja ohjelmiston toimintaperiaatetta. Hankintaa ja siihen lukeutuvia vaiheita tydssa
tutkitaan rakennustuotteiden osalta, joka kasittaa rakentamisessa myos talotek-
niset tuotteet. Laadunvarmentamista LVI-tekniikkaan kuuluvista tuotteista on tut-
kittu maankaytto- ja rakennuslain seka EU:n asettamien saadoksien mukaisesti.

Tyon sisaltaman teorian ja haastattelututkimuksen avulla saatiin tietopaketti, joka
kattaa taloteknisten tuotteiden hankintaa, laadunvarmennusta ja laitehyvaksyn-
taa Granlund Designer -ohjelmistolla. Tutkimustuloksista voidaan todeta, etta oh-
jelmistolla laadittavia hyvaksyntapaketteja tulisi muodostaa tuoteryhmakohtai-
sesti rakennushankkeen hankintapakettien mukaan. Sen seurauksena voidaan
suorittaa tulevien hankintojen tarjouskilpailutukset selkeasti ja johdonmukaisesti.

Asiasanat: Granlund Designer, laitehyvaksynta, laadunvarmennus
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The device approval of the Granlund Designer software is intended for the ap-
proval of building services products, but its versatile usability has caused uncer-
tainty about how to create functional approval packages for various procurement.

The purpose of the thesis was to study the procurement process and equipment
approval of building services products. In addition, the thesis covers issues and
measures to be considered in building services quality assurance in construction.

The theoretical section explores the procurement of building services products
and the quality assurance that is related to HVAC products in accordance with
the Finnish Land Use and Building Act and regulations set by the EU. The empi-
rical part consists of interviews and theoretical information of studies about the
Granlund Designer software’s device approval in building services procurement.

In conclusion, the approval packages of the software should be configured by
product group basis in line with procurement packages for construction projects.
It will enable the procurement to be put out to tender in the best possible manner.

Key words: Granlund Designer, equipment approval, quality assurance
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LYHENTEET JA TERMIT
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Attribuutti

Harmonisoitu tuotestandardi, jonka laatii eurooppalai-
nen standardisoimisjarjest6 CEN. Harmonisoitu tuo-

testandardi pakollistaa rakennustuotteen CE-merkintaa.

Eurooppalainen tekninen arviointi, joka perustuu eu-
rooppalaiseen EAD arviointiasiakirjaan. Se mahdollistaa

vapaaehtoisen CE-merkinnan rakennustuotteita varten.

Suoritustasoilmoitus, joka on edellytys rakennustuottei-
den CE-merkintdan. Sen ilmoittamisesta ja laatimisesta

on vastuussa CE-merkintda hakeva tuotteen valmistaja.

Kansainvalinen standardisoimisjarjestd, jonka jasenia
ovat kansalliset standardisoimisjarjestot. Se maarittelee

rakennustuotteiden sovittuja suosituksia ja vaatimuksia.

Standardi, jonka laatii eurooppalainen standardointijar-
jestd CEN, ne ovat voimassa kaikissa EU:n maissa.
Suomessa EN-standardit vahvistetaan SFS-standar-

deiksi ja ne muodostuvat lopulta SFS-EN standardeiksi.

Granlund Designer -ohjelmistossa olevan laitteen tai
materiaalin kirjattua tietosisaltoa maaritteleva kasite, ku-
ten malli, sijainti, lampatila, virtaus, teho, aanitaso, pai-

nehavio tai sille kohdistetut toimitus- ja asennusvastuut.



1 JOHDANTO

1.1 Tarkoitus, tausta ja tilaaja

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia talotekniikkaan kuuluvien raken-
nustuotteiden hankintaa, laadunvarmennusta ja niihin oleellisesti liittyvaa laitehy-
vaksyntaa rakennushankkeissa. Tyon tarkoitukseen pohjautuvan taustan lahto-
kohta on selvittaa, kuinka Granlund -konsernin omistuksessa oleva Granlund De-
signer -ohjelmiston laitehyvaksynta on toiminut erilaisissa rakennushankkeissa
seka kuinka ohjelmiston avulla muodostettavia hyvaksyntapaketteja tulisi toteut-

taa erilaisten taloteknisten laitteiden ja materiaalien hankintojen hyvaksynnassa.

Tyohon perustuva Granlund Designer on rakennuksen laitetiedon hallinta -ohjel-
misto. Sen avulla voidaan maarittdd rakennuskohteen talotekniset laitevalinnat
yhdessa paikassa, joka mahdollistaa rakennuskohteen ajantasaisten laitetietojen
saatavuuden vaivattomasti. Ohjelmistolla avulla on mahdollista tehda laiteluette-
loita milloin tahansa suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon aikana. Sen tarkoi-
tuksena on parantaa viestintaa seka tukea rakennushankkeessa mukana olevien
osapuolten ty6ta. Rakennukseen hankittavaa talotekniikkaa voidaan myos hy-
vaksyttaa ohjelmistolla. Silla mahdollistetaan, etta laitehyvaksyntaan liittyva kom-
munikointi ja valintaehdotukset kokonaisuudessaan tallentuisi yhteen jarjestel-
maan. Rakennuksen valmistuttua laitevalinnoista jaisi tulevaisuutta ajatellen as-
built-tiedot. Niilla voidaan palata muutostenseurannassa alkuperaisiin suunnitte-
lutietoihin esimerkiksi takuuaikana, kiinteiston yllapidossa tai peruskorjauksissa.
Ohjelmiston laitehyvaksynta perustuu suunnittelijan, urakoitsijan ja valvojan vali-
seen yhteistydhon, jossa alustana laitteiden ja materiaalien kokoamisessa hyvak-
syntaan toimii hyvaksyntapaketit. Niilla varmistetaan, etta rakennukseen paatyy
rakennuskohteen suunnitelma-asiakirjojen ja vaatimuksien mukaiset tuotteet.
(Granlund 2021)

Opinnaytetyon tilaajana on Granlund Tampere Oy, jonka toiminta keskittyy paa-
saantoisesti sahko-, kylma- ja LVI-suunnitteluun seka kiinteistdjohtamisen palve-
luihin. Yritys on perustettu vuonna 1986 ja se sijaitsee Tampereella Jarvensivun
toimipisteessa, yritys tydllistaa talla hetkella 66 henkildoa erilaisissa tyotehtavissa.



1.2 Tavoite, rajaus ja tutkimusmenetelma

Tyon tavoitteena on luoda laitehyvaksynnan osalta yleisia toimintamenetelmia,
ohjelmiston toiminnallisuuksia seka hyvaksyntapaketteja koskeva tietopaketti.
Laitehyvaksyntaan kuuluu myos oleellisena tekijana rakennukseen paatyvien ra-
kennustuotteiden laadunkelpoisuuden varmentaminen, siita johdannaisena ta-
voitteena on perehtya rakennushankkeen laatuajattaluun seka rakennukseen
paatyvien lopullisten rakennustuotteiden laadunvarmennusmenettelyihin talotek-
nisten laitteiden ja materiaalien osalta. Tyossa tavoitteena on myds perehtya
hankintoihin rakentamishankkeessa seka luoda rakennustuotteen hankintapro-

sessista kokonaisvaltainen lapileikkaus, joka syventaa laitehyvaksynnan taustaa.

Talotekniikan laitteita ja materiaaleja varten muodostetut hyvaksyntapaketit ovat
rajattuna tyossa LVIA-talotekniikkaan, tarkoituksena on tuoda esiin niiden saralta
ainoastaan ohjeistuksien kannalta tarkeimmat sisallot. Tydssa kasitellaan ohjel-

miston ominaisuuksia ja toiminnallisuuksia vain laitehyvaksynnan nakdkulmasta.

Tyossa kaytetaan tutkimusmenetelmana lahdekirjallisuutta seka haastattelututki-
musta. Lahdekirjallisuuden avulla pyritaan selvittamaan rakennustuotteiden han-
kintaan ja laatuun liittyvaa teoriaa, laadunvarmennusmenettelyjen lainsaadantoa
ja maaraystenmukaisuutta seka laitehyvaksynnan maarayksiin liittyvaa teoriaa.
Haastattelututkimuksen tarkoituksena on kerata suullista tietoa ja palautetta oh-
jelmiston laitehyvaksynnan toiminnasta ja toimivuudesta erilaisissa rakennus-

hankkeissa seka kartoittaa toteutustavat hyvaksyntapakettien muodostamiseen.



2 RAKENNUSTUOTTEIDEN HANKINNAT

2.1 Hankinnat

Rakentamisessa hankinnat ryhmitellaan rakennustuotteiden, aliurakoiden ja pal-
velujen hankitaan. Niiden erottavaksi tekijaksi muodostuu rakennusmateriaalin ja
tyon olemassaolo hankinnan kokonaisuudessa. Usein rakentamisessa materiaa-
lihankinnoista vastaa paaurakoitsijan lisdksi myos sivu- ja aliurakoitsijat urakkaan
kuuluvien sopimusten puitteissa. (Junnonen & Kankainen 2012, 7) Osiossa on

tarkoituksena kasitella hankintoja ainoastaan rakennustuotteiden nakdkulmasta.

Talotekniikassa rakennustuotteiden hankinnoilla tarkoitetaan laitteiden ja materi-
aalien, kuten tarvikkeiden ja osien kauppaa. Rakennustuotteen hankinta eroaa
aliurakan hankinnasta merkittavasti, silla siihen sisaltyy korkeintaan hyvin vahai-
nen maara tyodmaalla tehtavaa asennustyota toimittajan puolesta. Se ei kuiten-

kaan muuta toimituksen luonnetta aliurakaksi. (Junnonen & Kankainen 2012, 79)

Rakennustuotehankinnat voidaan jaotella (kuva 1) tuotetyypin, toimituskanavan
ja toimitustavan mukaan. (Junnonen & Kankainen 2012, 10) Talotekniikassa pro-
jektikohtaiset tuotteet ovat teknisiin mitoituksiin perustuvia toisistaan eroavia lait-
teita, kuten esimerkiksi koteloituja 1V-koneita tai lammonjakokeskuksia. Vakio-
tuotteet sisaltavat perinteisesti samankaltaisia tehtaalla massavalmisteisia tuot-
teita, kuten ilmanvaihtoverkoston saatopelteja tai viemariverkoston lattiakaivoja,
joiden valmistamiseen ei tarvita tarkkoja talotekniikan suunnittelijan laatimia mi-
toituksia. Pientarvikkeisiin sisaltyy talotekniikan tukusta tai perinteisesta rauta-

kaupasta saatavat asennustarvikkeet, esimerkiksi putkikannakkeet ja kiinnikkeet.

Talotekniikan urakoinnissa tehdaan myods pienhankintoja viikoittain tydmaan tar-
kistuksista havaittuihin puuteisiin. Niiden erillista jatkuvaa hankintaa tulisi mah-
dollisuuksien mukaan valttaa. Niiden vahentamisessa voidaan tehda soveltavia
kaytantoja, jossa ne sisallytetaan osaksi muita hankintoja tai vaihtoehtoisesti kes-
kistetdan niiden hankinnat harvemmalla toimittajalla. Tarkoituksena pienhankin-
tojen vahentamisessa on minimoida kuljetuskustannuksia keskittamalla noutoja.
(Junnonen & Kankainen 2012, 12)
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KUVA.1 Rakennustuotteiden erittely. (Ratu S-1227)

2.2 Hankintaprosessi

Hankintojen toteuttamista vaiheittain kutsutaan hankintaprosessiksi. Se on sys-
temaattinen tapa lahestya toimittajia ja tahtaa siihen, etta lopputuloksena saatai-
siin mahdollisimman sopiva tuote haluttuihin ja vaatimusten mukaisiin tarpeisiin.
(Logistiikanmaailma 2022) Yleisesti ottaen kaikissa rakennusprojekteissa nouda-
tetaan samankaltaista kaavaa, mutta poikkeuksena ovat eroavaisuudet yritysten
hankintastrategioissa seka urakkamuodon maarittelemissa hankintavaiheissa.
(Ratu S-1229 & Kruus 2008)

Hankintaprosessi alkaa valmisteluvaiheella, jossa lahtokohtana ovat paaurakka-
sopimukseen liittyvat suunnitelmat. Siina tehdaan tarjousvaiheen laskentakansio,
johon sisaltyy tarjouspyyntdasiakirjoihin tarvittavat aineistot, jotka maaritellaan
rakennustuotteiden tarpeiden, maarien ja tulevien kayttétarkoituksien perus-
teella. Aineistojen avulla voidaan kysella mahdollisia ennakkotarjouksia hankin-
noille, jotka ovat tarkoitettu lahtotiedoiksi tulevan toteutusvaiheen hankintoihin.
(Junnonen & Kankainen 2012, 27)
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Valmisteluvaiheen jalkeen on lyhytkestoinen tyovaihe, jossa laaditaan rakennus-
hankkeen hankintasuunnitelma. Se sisaltaa hankintaluettelon, joka rakentuu han-
kintapaketeista. Lisaksi hankintasuunnitelmaan laaditaan hankinta-aikataulu, ta-
voitebudjetit ja maaritelldadn hankinnoista vastuussa olevat osapuolet. Valmiiksi
laaditulla hankintasuunnitelmalla voidaan mahdollistaa tulevat tarjouspyynnot.
(Ratu S1229, 13)

Toteutusvaiheessa viimeistellaan lopulliset tarjouspyynnot, jotka lahetetaan vali-
tuille tarjoajille. Tarjouksien saapuessa niiden sisalto tarkastetaan ja kilpailute-
taan vertailemalla niitd keskenaan. Sopivat toimittajat pyydetaan taman jalkeen
sopimusneuvotteluun. (Ratu S1229, 13) Viimeistelyvaiheessa sopiva toimittaja
hyvaksytetdan rakennuttajalla, jonka jalkeen sen kanssa tehdaan hankinnasta
kauppasopimus seka paivitetddn hankintasuunnitelma tarkentuneilla tiedoilla.
(Junnonen & Kankainen 2012, 51)

Tyomaavaiheessa toimituksesta tehdaan maarays ja se vastaanotetaan seka
valvotaan sopimusta toimituksen laadun- ja aikataulun puitteissa. (Junnonen &
Kankainen 2012, 11) Paattymisvaiheessa hankinnasta tehdaan taloudellinen lop-
puselvitys ja kirjataan arviointi toimittajarekisteriin. Hankintaprosessi paattyy ta-
kuuaikaan, johon kuuluu sopimuskohtaiset takuutarkastukset ja -Korjaukset.
(Ratu S-1229, 14)

2.2.1 Sopimukset

Rakennustuotteiden hankinnat voi perustua kausisopimuksiin, kirjallisiin tarjous-
pyyntoihin tai tilaussopimuksiin. Kausisopimuksissa urakoitsija on tehnyt tuotteen
toimituksesta sopimuksen, jota toimitetaan tiettyyn hintaan tai sovitulla alennuk-
sella. Mikali hankinnoissa ei kayteta kausisopimusta, tehdaan hankinnat tarjous-
pyyntdjen perusteella joko kirjallisina tai suullisina riippuen hankinnan kustannuk-
sellisesta merkityksesta. Suullisissa hankintoja voidaan kayttaa pieniin kiire han-
kintoihin, mutta tilauksen vahvistaminen olisi syyta silti tehda esimerkiksi sahko-
postiviestilla. Sama kaytantd sisaltyy myds tilaussopimuksiin, jossa erillista han-
kintasopimusta ei tehda, silla itse tilaus toimii hankinnan valisena sopimuksena.
(Junnonen & Kankainen 2012, 11-12)
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Rakennustuotteiden hankinnoissa, joista tehdaan kauppasopimus, sovelletaan

paaasiallisesti Rakennustuotteiden yleisia hankinta- ja toimitusehtoja, eli RYHT

2000 -asiakirjaa. Siind sopimusehdoissa tilaajana on urakoitsija ja toimittaja on

sopimuskumppani. Urakoitsijalle hankinnoissa on tarkeda saada rakennustuot-

teeseen omistusoikeudellisuus ajallisesti, maarallisesti, taloudellisesti ja laadulli-

sesti sovitulla tavalla. Taten asiakirjaan perustuva sopimus velvoittaa toimittajaa

luovuttamaan hankittu sisaltdo maaraajallisesti sovittuun hintaan ja paikkaan. Ra-

kennushankkeen taloudellisen onnistumisen kannalta kyseinen sopimus olisi

suotavaa laatia kaikille niille hankinnoille, jotka ovat kustannuksiltaan merkittavia

ja vaikuttavat rakentamisen aikatauluihin. (Junnonen & Kankainen 2012, 10-11)
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KUVA 2. Hankinnan sopimusprosessi. (Junnonen & Kankainen 2012, 11)
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3 LVI-TUOTTEIDEN LAADUNHALLINTA

3.1 Laatuajattelu ja vaatimukset

Yleisesti rakentamisessa laatu voidaan jakaa tuotteeseen eli rakennukseen ja
toimintaan eli rakentamisen kokonaisvaltaiseen prosessiin. Lopputulokseen vai-
kuttaa rakennushankkeessa eri osapuolten toiminnan tulokset asetettujen tavoit-
teiden kautta. Rakennuttaminen, suunnittelu, rakennustuotteet seka itse rakenta-
minen ovat tarkeimmissa rooleissa rakennushankeen laatua kohtaan asetettujen

tavoitteiden ja vaatimusten saavuttamisessa. (Junnonen & Kankainen 2001, 25)

Rakennuksen laatua voidaan ilmaista kaytettavyyden ja koettavuuden toteutumi-
sesta ennalta asetettuihin vaatimuksiin. Talotekniikassa kaytettavyys jakautuu
esimerkiksi LVI-jarjestelmien teknisiin ja toiminnallisiin ominaisuuksiin. Koetta-
vuus voidaan jakaa orientoitavuuteen, virikkeellisyyteen seka ympariston ja ra-
kennuksen valiseen suhteeseen, kuten esimerkiksi rakennuksessa koettavaan
sisailmaan. Talotekniikassa rakennuksessa oletettu toiminta luo edellytyksen
LVI-jarjestelmien toiminnallisille ja teknisille ominaisuuksille. Niiden vaatimuksia
maaritellaan taloteknisten jarjestelmien muodostamille kokonaisuuksille, joita voi-
daan arvioida kayttétarkoituksiin soveltuvuudella, muunneltavuudella, huollon ja
korjauksen toimivuudella seka elinkaarikustannuksilla. (Junnonen & Kankainen
2001, 26) Kaytettavyyteen liittyvia ominaisuuksia, kuten terveellisyytta ja turvalli-
suutta saadellaan taas EU:n antamilla asetuksilla, direktiiveilla ja saadoksilla

seka lisaksi maankaytto- ja rakennuslain saannoksilla. (Ymparistoministerio n.d)

Maankaytto- ja rakennuslain mukaisia olennaisia teknisia vaatimuksia:

¢ Rakenteiden lujuus ja vakaus
e Paloturvallisuus
o Terveellisyys
o Kayttoturvallisuus ja esteettomyys
e Meluntorjunta ja daniolosuhteet
e Energiatehokkuus
(hEN Helpdesk 2017)
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Tilaajan kuuntelemien kohteen kayttajien vaatimukset ovat yleensa rakennus-
hankkeen alussa hyvin satunnaisesti maariteltyja. Rakennushankkeen onnistu-
neen etenemisen kannalta tulisi taloteknisien jarjestelmien tarpeet ja laatuvaati-
mukset laatia tilaajan puolesta suunnittelua ohjaavaksi tiedoksi. Laadunhallinnan
kannalta tarkeimpia tekijoita ovat riittdva informaatio lahtotiedoissa, tilatarpeiden
tarkat maarittelyt selkeiksi tavoitteiksi seka osapuolten vastuiden jakaminen.
Puutteellisten vaatimukset johtavat rakennushankkeen edetessa ongelmiin suun-
nittelussa riittamattomina lahtotietoina seka vaikuttaa myos urakoinnissa heik-
koon valmistuslaatuun urakointiyrityksen laaduntuottokyvyn hairiintyessa. (Jun-
nonen & Kankainen 2001, 27-29) Rakennushankkeeseen ryhtyvan tilaajan on
myos huolehdittava rakennukseen paatyvien LVI-tuotteiden laadun, teknisten
vaatimusten ja maaraysten toteutumisesta seka niiden valvonnasta. Edeltavasti
mainittujen asioiden hallintaan seka toteuttamiseen tilaajan tulee aina valtuuttaa
tehtaviin patevyyden puolesta soveltuvia talotekniikan asiantuntijoita ja valvojia.
(hEN Helpdesk 2017)

Asiakkaan odotukset ja

vaatimukset
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KUVA 3. Laatutavoitteiden vaiheistaminen. (Junnonen & Kankainen 2001, 25)
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LVI-tuotteiden laatuvaatimuksia saatelee yhtena tekijana EU:n rakennustuote-
asetus eli CPR (The Construction Products Regulation). Sen tavoitteena on laatia
rakennustuotteille yhdenmukainen tarkkojen ja luotettavien tietojen saatavuus nii-
den suoritustasoista ja ominaisuuksista seka parantaa rakennustuotteiden liikku-
vuutta ja jasenmaiden valista liiketoimintaa EU:n sisamarkkinoilla. Rakennustuo-
teasetus asettaa perusvaatimuksia vain rakennuskohteita varten. Niiden tarkoi-
tuksena on luoda perustaa EU:ssa toimivien jarjestjen toimintaan, jotka laativat
rakennustuotteita varten harmonisoituja tuotestandardeja ja ETA-arviointeja.

(Ymparistoministerio n.d)

Rakennuskohteen perusvaatimukset liittyvat seuraaviin:

e Mekaaninen lujuus ja vakaus

e Paloturvallisuus

e Hygienia, terveys ja ymparistd

o Kayttoturvallisuus ja esteettomyys
e Meluntorjunta

e Energiansaasto ja lammoneristys
e Luonnonvarojen kestava kaytto

(Ymparistoministerio n.d)

Energiaa kayttavia LVl-laitteita saatelee suunnittelun ja tuotekehityksen puit-
teissa ekosuunnitteludirektiivi eli ErP (The Energy-related Products Directive).
Sen tarkoituksena on parantaa energiatehokkuutta kestavan kehityksen kan-
nalta. Ekosuunnitteludirektiivissa LVI-tuotteita kohtaan maaritellaan tuoteryhma-
kohtaisia vaatimuksia, jotka koskevat LVI-laitteen kayton aikaista energiankulu-
tusta, ymparistdon suojelun tasoa seka energiahuoltovarmuutta. (motiva n.d)
Ekosuunnitteludirektiivia taydentaa energiamerkintaasetus, joka maarittelee LVI-
laitteissa energiamerkinnan kiinnittamista. Se tiedottaa loppukayttajaa laitteiden
energiankulutuksista helposti ymmarrettavassa ja vertailukelpoisessa muodossa.
Suurimmaksi osaksi se koskee kuluttajatuotteita, LVI-laitteista siihen silti sisaltyy
mm. kuumavesisailiot, pienet IV-koneet, vedenlammittimet ja tilalammittimet.
(Ymparistoministerié n.d & FINVAC 2022)
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Ekosuunnitteludirektiivin tuoteryhmakohtaisia LVI-laitteita ovat mm:

e Moottorit

e Pumput

¢ lImastointilaitteet
e Lammittimet

e Varaajat

(motiva n.d)

3.2 Laadunvarmennus ja menettelyt

Rakentamishankkeessa urakoinnin valmistuskeskeinen laatu tulisi olla yhte-
nevainen suunnitelma-asiakirjoissa esitettyihin vaatimuksiin. Niiden tayttymisen
varmistamiseen sisallytetaan suunniteltuja ja jarjestelmallisia toimenpiteita, jotka
takaavat riittdvan varmuuden LVI-tuotteiden laadun toteutumista kohtaan. (Jun-
nonen & Kankainen 2001, 36) Maankaytto ja rakennuslaissa edellytetaan kaytet-
tavaksi rakennustuotteiden laadun kelpoisuuden varmentamiseksi tarkastusasia-
kirjaa, jossa hyvaksyntamenettelyina ovat mm. CE-merkinta ja tyyppihyvaksynta
sekd muita Suomen kansallisia hyvaksyntamenettelyja. (hEN Helpdesk 2017)
Tarkastusasiakirjan tarkoituksena on tuoda esiin rakennushankkeen laadusta ja
laajuudesta riippuen oleellisimmat asiat, jonka puolesta voidaan varmistaa, etta
rakentaminen on tehty sdanndsten, maaraysten seka hyvan rakennustavan mu-
kaisesti. Tarkastusasiakirja voi olla tarkastusmerkinnat sisaltava tydmaapaiva-
kirja, tydmaan tarkistuslista tai lomakekansio rakennuskohteen projektipankissa.
(Junnonen & Kankainen 2001, 40—41)

Rakentamisen aikana vastaava tyonjohtaja pitaa ylla tarkastusasiakirjaa, mutta
LVI-tuotteiden kelpoisuuden varmentamisesta vastaa suunnittelija ja urakoitsija.
Suunnittelijan tulisi huolehtia, ettd suunnitelma-asiakirjoihin on kirjattuna riittdvan
yksityiskohtaisesti LVI-tuotteista vaadittavat ominaisuudet niiden kelpoisuuksista
seka huolehtia niiden toteutumisesta. Urakoitsijan vastuulla on noudattaa hankin-
noissa vaadittujen ominaisuuksien tayttymista ja todistaa se myos kelpoisuuksiin
liittyvilla asiakirjoilla tyonjohtajan tarkastusasiakirjan kuittausmerkintéja varten.
(hEN Helpdesk 2017)
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3.2.1 CE-merkinta

Rakennustuotteiden CE-merkintaa ohjailee edeltavasti mainittu EU:n rakennus-
tuoteasetus, jonka mukaan se tulee kiinnittda rakennustuotteisiin, joita koskee
eurooppalainen harmonisoitu tuotestandardi eli hEN (harmonised European
standard) tai jos sille on mydnnetty eurooppalainen tekninen arviointi eli ETA (The
European technical assessment). Rakennustuoteasetus ohjeistaa myos raken-
nustuotteiden valmistajia, kuinka ominaisuuksista CE-merkinnassa ilmoitetaan.

(Ymparistoministerio n.d)

CE-merkinnan tarkoituksena on luoda vertailukelpoisuutta rakennustuotteiden
valilla seka toimia vahvistuksena siita, ettd rakennustuotetta kohtaan asetetut
EU:n direktiivit seka laatuvaatimukset tayttyvat. Valmistaja ei hae CE-merkintaa
viranomaisilta, vaan se kiinnitetaan rakennustuotteeseen, kun sita sovellettavan
harmonisoidun tuotestandardin tai ETA-arvioinnin vaatimukset ovat tayttyneet.
Niiden arviointimenetelmina kaytetdan rakennustuotteen valmistamista, ominai-
suuksien testausta ja laadunvalvontaa kohtaan asetettuja vaatimuksia. Raken-
nustuotteen CE-merkinnan yhteydessa laaditaan sille myds suoritustasoilmoitus
eli DoP (The Declaration of Performance), jota kaytetaan rakennustuotteen kel-
poisuuden arvioinnissa vertaamalla sitd rakennuskohteen suunnitelma-asiakirjo-
jen ja rakentamismaaraysten vaatimuksiin. Suoritustasoilmoituksessa valmistaja
ilmoittaa vahintaan yhden rakennustuotteen perusominaisuuksiin liittyvan suori-
tustason, jolla on merkitysta tulevan kayttotarkoituksen kannalta tapauksissa,
jossa kyseisen valmistajan valtiolta ei 16ydy siihen kuuluvaa viranomaissaadosta.
(Ymparistoministerid n.d) CE-merkinnassa ei vertailla rakennustuotteiden parem-
muuksia tai taata suoraan rakennustuotteen soveltuvuutta tulevaan tarkoituk-
seen. Taman takia rakennustuotteen kelpoisuus tulisi aina arvioida erikseen sille
suunnitellun kayton, tulevien olosuhteiden ja rakentamismaarayksien mukaisesti.
(Tukes n.d)

KUVA 4. CE-merkinta.
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Rakennustuotteiden CE-merkinnat voidaan jakaa pakollisiin ja vapaaehtoisiin
menettelyihin. Kaikki rakennustuotteet, joita koskevat EU:n asettamat direktiivit,
kuten ATEX-direktiivi, ovat johdannaisia harmonisoidulle tuotestandardille ja niille
tulee hakea pakollista CE-merkintaa. Mikali rakennustuotetta ei koske harmoni-
soitu tuotestandardi, valmistaja voi hakea sille vapaaehtoista CE-merkintaa ETA-
arvioinnilla. Yleisimmissa tapauksissa ETA-arviointeja tehdaan sellaisia raken-
nustuotteita varten, jotka ovat innovatiivisia, uusia tai vaikeasti standardoitavissa.

(Ymparistoministerio n.d)

3.2.2 Tyyppihyvaksynta

Tyyppihyvaksynta on Suomen kansallinen hyvaksyntamenettely, joka tarkoitettu
rakennustuotteita varten, joiden kelpoisuutta ei voida todentaa harmonisoidulla
tuotestandardilla tai ETA-arvioinnilla. Tyyppihyvaksynnassa valmistaja voi todis-
taa vapaaehtoisesti, etta rakennustuote tayttaa sille saadetyt olennaiset tekniset
vaatimukset ilmoitetussa tarkoituksessa. Laadun todentamisperusteina kayte-
taan rakennustuotteen laadunvalvonnan varmentamista, joka perustuu tyyppihy-
vaksyntaasetuksiin. Niiden tarkoitus on saadella rakennustuotteiden tuoteryhma-
kohtaisia laadunvalvonnan kaytantoja, kuten testauksiin sisaltyvaa laajuutta, me-

netelmia ja niiden perusteena kaytettavia standardeja. (Ymparistoministerio n.d)

Paasaantoisesti valmistajat hakevat rakennustuotteellensa tyyppihyvaksynnan,
kun silla on olennainen vaikutus rakennuksen teknisten vaatimusten tayttymi-
seen. Tyyppihyvaksynnalla voidaan taten todistaa, etta kaytettavat rakennustuot-
teet ovat kelpoisuutensa puolesta kunnossa haettaessa esimerkiksi rakennuslu-
paa. Tyyppihyvaksyntapaatos edellyttaa tyyppikokeiden lapaisya, laadunvalvon-
tasopimusta ja sen vuotuista suorittamista, maksimi voimassaoloaika on 5 vuotta.

(Ymparistoministerio n.d)

KUVA 5. Tyyppihyvaksyntamerkinta.
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3.2.3 Muut menettelyt

Jokaisen LVI-tuotteen laadunvarmentamiseen ei voida kayttaa CE-merkintaa tai
tyyppihyvaksyntaa. (Talteka 2022) Taten muita vapaaehtoisesti kaytettavia kan-
sallisia hyvaksyntamenettelyja ovat myos varmennustodistus ja valmistuksen
laadunvalvonnan varmentaminen. Rakennustuotteiden osalta niita kaytetaan sil-
loin, kun tuotetta kohtaan ei voida mydntaa CE-merkintaa ja sita ei saatele mi-
kaan tyyppihyvaksyntaasetus. Mikali rakennustuotteen teknisia vaatimuksia ei
ole todennettu millaan edeltavasti mainitulla menettelylla, sille voidaan rakennus-
valvontaviranomaisen toimesta tehda rakennuspaikkakohtainen varmentaminen.
(Ymparistoministerio n.d & FINVAC 2022)

Varmennustodistusta kaytetdan, kun rakennustuotteen teknisilla ominaisuuksilla
on olennainen merkitys rakennukseen kohdistettujen vaatimusten tayttymiseen,
mutta rakennustuotteen tekninen arviointi on vahemman vaativampaa kaytetta-
vaksi tyyppihyvaksyntaa. Varmennustodistuksen kelpoisuuden todentaminen pe-
rustuu toimituserakohtaiseen naytetarkastukseen tai tuotteen valmistuksen jatku-
vaan varmentamiseen, missa valmistaja seuraa tuotannon laadunvalvontaa ja
sen varmentamista laadunvalvojan toimesta. Varmennustodistusta voidaan kayt-
tda rakennustuotteiden hyvaksyttamisessa hakiessa rakennuslupaa tai todis-
teena rakennusvalvonnan yhteydessa, etta rakennukseen paatyvat rakennus-
tuotteet tayttavat kaikki lain puolesta asetetut olennaiset tekniset vaatimukset.

(Ymparistoministerio n.d)

Valmistuksen laadunvalvontaa kaytetaan tapauksiin, missa rakennustuotteen
kelpoisuutta ei voida varmentaa typpihyvaksynnalla tai varmennustodistuksella.
Valmistuksen laadunvalvonnassa rakennustuotteen teknisten vaatimusten tayt-
tyminen todennetaan valmistajan tehtaan sisaisella laadunvalvontajarjestelmalla,
milla voidaan todistaa rakennustuotteen kelpoisuus sille ilmoitetussa kayttotar-
koituksessa. Tehtaan laadunvalvontajarjestelma tarkastutetaan ymparistominis-
terion hyvaksymalla laatuvalvojalla. Se myontaa varmennetulle rakennustuot-
teelle sertifikaatin, johon on ilmoitettu kaikki tarkastustoimenpiteissa kaytetyt ar-
viointiperusteet. Mikali mydhemmin ilmenee, etta rakennustuote ei tayta sille ase-
tettuja teknisia vaatimuksia, sen voimassa oleva sertifikaatti voidaan kumota.

(Ymparistdministerié n.d)
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Rakennuspaikkakohtainen varmentaminen tehdaan edeltavasti mainitun raken-
nusvalvontaviranomaisen toimesta, kun epaillaan rakennustuotteen teknisten
vaatimusten kelpoisuutta rakennuskohteessa tulevaan kayttotarkoitukseen tai
sita ei ole aikaisemmin voitu todentaa milldadn muulla hyvaksyntamenettelylla.

(Ymparistoministerio n.d)

Rakennustuotteiden kelpoisuuden osoittamisessa voidaan kayttaa esimerkiksi
vapaaehtoisesti haettavaa testauslaitoksen myontamaa tuotesertifikaattia, luoki-
tusraporttia tai hyvaksytyn testauslaitoksen toimittamaa naytetta, jossa on kay-
tetty ISO (The International Organization for Standardization) tai EN (European
Standard) mukaisia standardeja. Rakennustuotteiden kelpoisuuksien varmenta-
minen tulee kuitenkin tehda aina viranomaisten antamien ohjeistuksien mukaan.
(Talotekniikkainfo 2021 & Talteka 2022)

Rakennustuote

Ei voida CE-merkitd Rakennustuoteasetus
|

Laki erdiden
rakennustuotteiden y Tuotetta ei koske hEn, eikd muu CE-
tuotehyvaksynnasta merkintaan johtava EU:n direktiivi
(954/2012)
Tuotetta koskee EU:n direktiivi, oo Lt s s
kuten esimerkiksi ATEX-direktiivi Tuote kuuluu hEN:n piiriin ETA-arviointi
Maankiytts- ja CE-merkinta

rakennuslaki

|

Kansalliset hyvdksynnat Rakennuspaikkakohtainen varmentaminen

‘] Y
Valmistuksen

Tyyppihyviksynta Varmennustodistus laadunvalvonnan
varmentaminen

KUVA 6. Rakennustuotteen kelpoisuuden todentaminen.
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4 HAASTATTELUTUTKIMUS

4.1 Taustatiedot

Haastattelujen tarkoituksena oli kerata kokemusperaista tietoa ja mielipiteita oh-
jelmiston laitehyvaksynnan toiminnasta ja kayttotavoista erilaisissa rakennus-
hankkeissa. Kerattya tietoa pyrittiin soveltamaan toimintatapojen kartoittamiseen

ja mahdollisten kehitysideoiden lIoytamiseen, joka parantaisi projektitydskentelya.

Haastateltavien henkildiden toimenkuvat:

e LVI-tekniikan suunnittelija

¢ LVI-tekniikan suunnittelija, projektipaallikkod

e Rakennusautomaatiourakoitsija, projektipaallikko
¢ llmanvaihtourakoitsija, tyonjohtaja

e Putkiurakoitsija, tyonjohtaja

e LVI-tekniikan valvoja

e LVI-tekniikan valvoja

Haastattelutyypiksi oli valittu teemahaastattelu. Se on sovellettu muoto puo-
listrukturoidusta haastattelusta, se antaa mahdollisuuden haastattelijan ja haas-
tateltavan valiseen monipuoliseen vuorovaikutukseen keskustelun edetessa.
Teemahaastattelussa kysymyksien aihepiirit ovat ennakkoon maariteltyja, mutta

niiden esittamisessa ei ole tiukkaa jarjestysta haastattelun aikana. (Napara 2017)

Haastattelut toteutettiin Teams-keskustelulla ja kaikille haastatteluun kutsutuille
henkildille oli lahetetty ennakkoon samat kysymykset, joka antoi mahdollisuuden
valmistautua aihepiiriin ennen sovittua haastattelun ajankohtaa. Haastattelut
nauhoitettiin ja henkil6t jakoivat ruudunjaolla omia projektikohteitaan seka vasta-
sivat asetettuihin kysymyksiin vapaassa muodossa. Kysymysperaisten aihealu-
eiden jalkeen jokaiselta haastateltavalta henkilolta pyrittin kuulemaan heidan
tydssaan ohjelmiston kannalta esiin tulleita kehityskohtia ja parannusehdotuksia.
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4.2 Yhteenveto

Haastattelujen tuloksista on laadittu toimenkuvakohtaiset yhteenvedot, jossa ka-
sitellaan haastateltavien henkildiden projektikohteiden sisaltda ja toimintaa. Saa-
tua palautetta ja mielipiteita tulkitaan referoidusti. Yhteenvedossa ei kasitelld oh-

jelmiston kaytettavyyden kehitysehdotuksia, ne ovat sisallytetty tyon pohdintaan.

4.2.1 Suunnittelijat

LVI-suunnittelijoiden keskuudessa ohjelmistoa oli kaytetty julkisissa rakennus-
hankkeissa, joihin lukeutui sairaalakohteita seka kouluja. Laitehyvaksyntaa toteu-
tettiin ohjelmiston avulla sairaalakohteissa, joissa rakentamisen urakkamuotona
oli jaettu urakka. Siina sivu-urakoitsijoille muodostettuja talotekniikan hyvaksyn-
tapaketteja oli noin 200, joihin oli sijoitettu suunnitelma-asiakirjoihin perustuvia
mitoituksellisesti tarkeita laitteita. Hyvaksyntapaketit olivat muodostettuna tuote-
kohtaisesti, eli esimerkiksi ilmanvaihdon paatelaitteita tai rakennusautomaation

moottoriventtiileitd varten oli tehty erilliset hyvaksyntapaketit. (Linnanmaa 2022)

Sairaalakohteessa ohjelmistolla tehtava laitehyvaksynta oli saanut urakoitsijoilta
jokseenkin kritiikkia laitehyvaksynnan hitaudesta, jonka puolesta osa hyvaksyn-
ndista suoritettiin kokonaan ohjelmiston ulkopuolella erilaisilla Excel-taulukoilla,
hyvaksytyt laitteet ja materiaalit sijoitettiin silti lopulta ohjelmiston hyvaksyntapa-
ketteihin, jotta laitehyvaksynnan toteutuneet attribuuttiarvot saatiin arkistoitua.
(Linnamaa 2022)

Nykyinen ohjelmistolla tehtava hankintojen hyvaksyttaminen on silti aikaisem-
paan menetelmaan verraten huomattavasti luotettavampi lopputuloksen kan-
nalta. Ennen rakennushankkeissa laitehyvaksyntaa on toteutettu kokonaisvaltai-
sesti projektipankissa, minne urakoitsijat ovat tallentaneet esimerkiksi laitehyvak-
syntaluettelot, kayttd- ja huolto-ohjeet seka laitteiden suoritusarvojen asiakirjat.
Usein lopputuloksena asiakirjoihin kirjatut laitteet olivat muuttuneet toisiin projek-
tin edetessa, jonka tuloksena projektipankissa oli uutta seka vanhaa tietoa. Ta-
man seurauksena asiakirjojen hallinta ja luotettavuus alkoi lopulta heikentya.
(Linnamaa 2022)
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Talotekniikan urakoinnissa ohjelmistosta saatavat hyodyt korostuvat usein suu-
remmissa rakennushankkeissa, johon sisaltyy merkittava maara erilaisia raken-
nusta palvelevia jarjestelmakokonaisuuksia. Pienemmissa rakennuskohteissa
voidaan suunnitellut laitteet luetteloida helposti toimitettavan piirustuksen lisaksi
urakoitsijaa varten, mutta suuremmissa kohteissa niiden hallintaan ja toteutumi-
seen tarvitaan enemman koordinointia, jotta tekniset vaatimukset ovat selkeita.
(Venta 2022)

Hyvaksyntapakettien muodostamisessa tulisi ottaa huomioon rakennushankkeen
tyovaiheiden aikataulut, jotka vaikuttavat myos taloteknisista toista vastaavien
urakoitsijoiden hankintoihin. Valttamatta aina urakkaan kuuluvia hankintoja ei hy-
vaksyteta kerralla toteutussuunnittelun valmistuttua ja tasta syysta suunnittelijan
tulisi my0Os laatia hyvaksyntapaketit myotailemaan rakennushankkeen hankinta-
aikatauluja, jotta laitehyvaksynta saadaan suoritettua urakoinnin etenemisen

kannalta mahdollisimman jouhevasti ja sekaannuksia valttaen. (Linnamaa 2022)

4.2.2 Urakoitsijat

Urakoitsijoiden kokemukset ohjelmiston laitehyvaksynnasta perustuivat paa-
saantoisesti suurempiin sairaalakohteisiin, missa he tyoskentelivat jaetussa ura-
kassa sivu-urakoitsijoina ja olivat vastuussa urakkaan sisaltyvista hankinnoista.
Taytettavaksi siirtyneet hyvaksyntapaketit noudattivat samaa edeltavasti esiin tul-
lutta tuotekohtaista toteutustapaa. Putki- ja ilmanvaihtourakoiden hankintojen hy-
vaksyttaminen koettiin toimivaksi, mutta hyvaksyntaan kirjattavat tekniset tiedot
miellettiin taas liian tydlaaksi. Esimerkiksi kierratysilmakoneiden hyvaksyntapa-
ketti sisalsi noin 200 konetta ja niille taytyi kirjata kaikki vaaditut attribuuttitiedot.
(Kivioja & Heikkila 2022)

Rakennusautomaation hyvaksyntapaketit aiheuttivat jokseenkin hankaluuksia
laitteiden hyvaksyttamisessa, silla yhden osajarjestelman hankintakokonaisuu-
desta oli muodostettuna useampi erillinen hyvaksyntapaketti, mika teki hahmot-
tamisesta liian haastavaa. Laitehyvaksynnan kannalta se johti edeltavasti esiin
tulleeseen toimintatapaan, missa hankintojen hyvaksynnat toteutettiin Excel-tau-
lukoilla ja ne kirjattiin hyvaksyntapaketteihin vasta valvojan kuittauksien jalkeen.
(Niinimaa 2022)
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Vanhemmalla sukupolvella on ollut osaamisessa suurempi kynnys kayttaa ohjel-
miston laitehyvaksyntaa projektitoiminnassa ja tasta syyta on yleensa urakoin-
tiyrityksessa annettu hankintojen valintaehdotusten valmisteleminen nuoremmille
tyonjohtajille vastuutehtavaksi. (Heikkila 2022) LVI-tekniikassa silti nahdaan po-
tentiaalia ohjelmistoa kohtaan, vaikka hyvaksyntapakettien attribuuttien tayttami-
nen haluttaisiin tulevaisuudessa vahemman tydlaaksi. (Kivioja & Heikkila 2022)
Toisaalta pienemmissa rakennuskohteissa nahdaan edelleen perinteinen projek-
tipankilla hyvaksyttaminen parempana vaihtoehtona etenkin KVR-urakkamuo-
doissa, missa urakoitsijan suunnitellessa ja toteuttaessa talotekniikan kokonaan,
se tarvitsee hankintojensa hyvaksyttamiseen ainoastaan valvoja kuittaukset.
(Heikkila 2022)

Rakennusautomaation osalta laitehyvaksyntaa kohtaan ei nahda viela kovin
suurta hyotya, silla hyvaksyntapakettien sekavuus on johtanut liilan suureen tyo-
maaraan, mika tyollistaa ajankayton kannalta melko kohtuuttomasti. Hyvaksytta-
miseen tulisi saada enemman johdonmukaisuutta ja merkittavan suuren laite-
maaran takia siihen tulisi kehittdd vaihtoehtoinen yksinkertaisempi menetelma.
(Niinimaa 2022)

4.2.3 Valvojat

LVI-valvojien mukaan ohjelmistoa oli kaytetty jaetussa-, kokonais- ja projektinjoh-
tourakoissa, jotka olivat julkisia koulu- seka sairaalarakennuksia. Osassa raken-
nushankkeista ohjelmistoa kaytettiin vain tydkaluna taloteknisten laitteiden hy-
vaksynnassa, toisissa kerattiin kattavat laitetiedot seka huoltokirjamateriaali tu-

kemaan valmistuneen rakennuksen huolto-ohjelmaa. (Selkala & Syrjanen 2022)

Haastateltavan valvojan mielesta rakennuskohteella ei sindnsa ole merkitysta oh-
jelmiston laitehyvaksynnan kannalta, koska se toimii hyvana tydkaluna omaan
kayttotarkoitukseensa. Silla tilaajalta ja rakennuttajalta 16ytyy aina vaatimuksia
rakennukseen toteutettavaa talotekniikkaa kohtaan, jota tarvitsee valvoa. Ohjel-
miston laitehyvaksynta muihin menetelmiin verraten on poikkeuksellinen, silla jos
rakennukseen on paatynyt talotekninen laite, joka ei toimi suunnitelmien mukai-
sesti, voidaan ohjelmistoon arkistoituneen tiedon kautta kayda tarkistamassa,
mita ovat vaikuttavat syyt, jotka ovat johtaneet lopulta virheeseen. (Selkala 2022)
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Valvojan mukaan hyvaksyntapaketteja on muodostettu rakennushankkeen han-
kintapakettien mukaan ja laitteet, joilla ei ole yksilollisia ominaisuuksia niiden mi-
toituksissa, on hyvaksytty esimerkkilaitteina. Suunnittelijoita on ohjeistettu kirjaa-
maan hankinnan kilpailutuksen kannalta vain kaikki tarkeimmat avaintiedot hy-
vaksyntapaketteihin sisaltyvia laitteita ja materiaaleja varten. Tarkoituksena on,
etta hyvaksyntapaketista voidaan tulostaa Excel-tiedosto, jolla suoritetaan tule-
van hankinnan kilpailuttaminen, ilman ylimaaraisa tyoselityksia tai piirustuksia.
(Selkala 2022)

4.3 Analysointi

Urakoitsijoiden antaman palautteen perusteella laitehyvaksynnassa olevien attri-
buuttiarvojen kirjaamista tulisi saada nopeammaksi. Mahdollisuuksia tahan mitoi-
tuksellisesti muuttuvien laitteiden osalta on hyvin vahan, silla valintaehdotuksiin
kuuluvien teknisten tietojen oikeanmukaisuus on kriittisen tarkeaa hyvaksynnan
lopputuloksen kannalta. Urakoitsijoita voitaisiin tulevaisuudessa ohjeistaa, etta
muuttumattomien attribuuttiarvojen uudelleenkirjaaminen tulisi jattaa tekematta,
silla ne siirtyvat laitehyvaksynnassa eteenpain suunnittelijan kirjaamilla arvoilla.
Toisaalta LVI-tekniikassa materiaalit, kuten esimerkiksi venttiilit, vesikalusteet ja

paatelaitteet tulisi kuitenkin taas siirtda hyvaksyntapaketteihin esimerkkimalleina.

Rakennusautomaatiosuunnittelijat kayttavat usein ohjelmiston kaaviotoiminnalli-
suutta laitetietojen muodostamisessa. Silla voidaan siirtda AutoCAD tai MagiCAD
suunnitteluohjelmistojen kytkentakaavioista kaikki positioidut laitteet suoraan oh-
jelmistossa haluttuun osajarjestelmaan, nain ollen myds kaikki rakennusauto-
maation laitteet siirretaan laitetiedoista vaivattomasti laitehyvaksyntaan. Urakoit-
sijan nakokulmasta taas hyvaksytettavia laitteita kertyy merkittavasti. Rakennus-

automaation osalta voidaan pyrkia I6ytamaan vaihtoehtoinen kevyempi ratkaisu.

Urakoitsijoiden palautetta kuitenkin tulee tulkita jokseenkin kriittisesti, silla jos
tyota ei toteuteta kiinteahintaisina urakoina, ei ylimaarainen tyo sinansa aiheuta
minkaanlaista rahallista tappiota urakointiyrityksille. Huomioon tulee ottaa myds
se, ettd mahdollinen vaihtoehtoinen ratkaisu ei tuottaisi liikaa ylimaaraista tyota

suunnittelijaa kohtaan ja se ei myodskaan heikentaisi hyvaksynnan luotettavuutta.
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5 OHJELMISTON LAITEHYVAKSYNTA

5.1 Laitehyvaksynta

Talotekniikan hankinnoissa laitteiden ja materiaalien hyvaksyttaminen on oleelli-
nen osa urakoinnin kokonaisvaltaista laadunvarmennusta. Sen tarkoituksena on
varmistaa, ettad urakoitsijan hankintojen valintaehdotukset vastaavat rakennus-
kohteen taloteknisia suunnitelmia seka kansallisiin ja kansainvalisiin saadoksiin
perustuvia vaatimuksia. (RT 10-11302, 4) Osion tarkoituksena on kasitella laite-
hyvaksyntaa yleisten menetelmien-, ohjelmiston ominaisuuksien- seka haastat-

telututkimuksesta keratyn tiedon ja palautteen puitteissa LVIA-tekniikan alueella.

Laitehyvaksynnassa suunnittelija vastaa taloteknisissa suunnitelmissa kayte-
tyista mitoitusarvoista, LVI-laitteiden tilatarpeista seka laatuvaatimuksien maarit-
telemisesta talotekniikan tuotteita varten. Suunnitelmien pohjalta saadut mitoitus-
tiedot on suotavaa lisata ohjelmiston laitetietojen attribuuttiarvoihin mahdollisim-
man tarkalla tasolla, silla ne rajaavat urakoitsijoiden valintaehdotuksia kapeam-

maksi seka vahentaa mahdollista riskia vaarien valintojen suhteen hankinnoissa.

Urakoitsijan vastuulla on hyvaksyttaa kaikki taloteknisten jarjestelmien laitteet ja
materiaalit, jotka ovat tarkoitettu pysyvaksi osaksi rakennusta. Lisaksi laitehyvak-
synnan yhteydessa urakoitsijoiden tulee myos toimittaa kaikki vaaditut asiakirjat,
jotka koskevat hankintojen tuotehyvaksyntaa. Mikali urakoitsija paattaa poiketa
hankinnoissaan suunnitelmista, tulisi valintaehdotuksien vastata urakka-asiakir-
joissa maariteltyja yhteensopivuuden-, laadun kelpoisuuden-, teknisten ominai-
suuksien-, energiatehokkuuden- seka toiminnan- ja kayttotarkoituksien osalta.
(RT 10-11301, 5)

Suunnitelmia muuttavien valintaehdotusten hyvaksynnassa tulisi ottaa huomi-
oon, etta oleellisesti alkuperaisista suunnitelmista poikkeavat LVI-laitteet saatta-
vat aiheuttaa muutoksia sahko- ja rakennusautomaatiourakoihin. Niiden osalta
tulisi sopia ja varmistaa ennen valintaehdotusten hyvaksyntaa, miten muutos tu-
lisi mahdollisesti vaikuttamaan muiden urakoitsijoiden suunnitelmiin, tydsuorituk-

siin seka niista aiheutuviin ylimaaraisiin kustannusvaatimuksiin. (RT 10-11301, 5)
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Laitehyvaksynnassa paatosvalta on rakennuttajan valtuuttamalla henkildlla, joka
on yleensa valvoja. Suunnittelijalla ei ole oikeutta tehda mitdan hyvaksyntaan liit-
tyvia valintoja ilman erityista valtuutusta. Suunnittelijan tehtadvana on tarkastaa ja
vertailla tekniset tietojen seka asiakirjojen paikkansapitavyytta asetettuihin vaati-

muksiin valvojan tukena ennen tuotteen lopullista hyvaksyntaa. (RT 10-11302, 4)

Laitehyvaksynnassa varmennettavat oleelliset tiedot ja asiakirjat:

o Attribuuttiarvojen tekniset tiedot

o Laitteiden mitat, paino ja elinkaarilaskelmat
e Laitteiden suoritusarvojen asiakirjat

o Kaytto-, huolto- ja asennusohjeet

e Materiaalitodistuksien asiakirjat

e Laadunvarmennuksen edellyttamat asiakirjat
(RT 10-11301, 5 & RT 10-11302, 4)

Laitteiden ja materiaalien tekniset ominaisuudet, kuten esimerkiksi [ampdatilat, vir-
taukset, tehot, painehaviot, ja aanitasot tarkastetaan ohjelmiston attribuuttiarvo-
jen avulla. Keskuslaitteiden mitat ja paino tulisi ilmoittaa teknisessa esitteessa
tilatarpeiden ja rakennemitoituksien kannalta, lisdksi elinkaarilaskelmien raportit
tulisi toimittaa tuotetta kohtaan suunniteltujen energia- ja elinkaarikustannuksien
toteutumisten puolesta. Laitteiden suoritusarvoilla tarkoitetaan esimerkiksi pump-
pujen tai puhaltimien toimintakayria tai muuta vastaavia koneajoja, jotka perustu-
vat suunnitelmien mukaisiin mitoitusolosuhteisiin. Laadunvarmennuksessa tulee
huomioida, mitd hyvaksyntamenettelyja kaytetdan. CE-merkinnan asiakirjoissa
tulee kayda ilmi valmistajan antama suoritustasoilmoitus, johon on merkitty tes-
tausmenetelmissa kaytetyt standardit, merkinnan myontama laitos ja tuotetta
kohtaan annetut suoritustasot mita voidaan verrata rakennuskohteen teknisiin
vaatimuksiin. Mikali varmentamisessa kaytetddn Suomen kansallisia hyvaksyn-
tamenettelyja, tulee laadunvarmennuksen asiakirjoista kayda ilmi tuotteen tyyp-
pihyvaksyntapaatos, hyvaksytyn laitoksen myontama varmennustodistus, tuot-
teen valmistajan toimittama laadunvalvontatodistus tai viimeisena vaihtoehtona
urakoitsijan teettama rakennuspaikkakohtainen hyvaksynta. Kaikki asiakirjat, to-
distukset ja raportit toimitetaan laitehyvaksynnan yhteydessa sahkoisina liitteina.
(RT 20-11125, 3—4 & haastattelututkimus, Selkala 2022)
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Ohjelmiston oleellisimmat ominaisuudet liittyen laitehyvaksyntaan:

e Laite- ja materiaalikohtaiset huomautukset

o Laite- ja materiaalikohtaiset kayttotavan vaatimukset
e Sahkoposti-ilmoitus hyvaksyntapaketista

e Excel-tarjouspyyntomateriaali hyvaksyntapaketista

e Sahkoisen liitteen lisdaminen valintaehdotukseen

Suunnittelija voi tarkentaa laitteen tai materiaalin ominaisuuksia huomautuksien
avulla (kuva 7) laitetietojen laadintavaiheessa. Sen avulla voidaan sisallyttaa tar-
jouspyyntomateriaaliin poikkeuksellisia lisavaatimuksia tai muita oleellisesti huo-

mioitavia asioita, joita ei voida kirjoittaa attribuuttiarvoihin pitkien lauseiden takia.

TK 01 TK Tuloilmakone

Kayttdtapa Huomautukset Muokkaa

Pussisuodatin. Materiaalina lasikuitu. Tila-ahtauden vuoksi yksiportainen ulkoilman
suodatus

Attribuutit Tulostepohja: [Ei valintaa] Vaihda
o __________ Ao e
Asentaa U v

Toimittaa u

Syainti 114 IVKH
Kayttotarkoitus

Malli {esimerkki) FlakiGroup eQ-050
limavirta ms

Kanaviston liiviysluokka

Kanaviston kokonaispainehavid (sis. imu+painepuoli) Pa 200

L T T N N

SFP luku kWim®/s

KUVA 7. Tuloilmakoneen huomautukset.

Kayttétavan vaatimuksiin (kuva 8) suunnittelija kirjata laitteen tai materiaalin pe-
rusvaatimuksia, jotka eivat sisalla mitoituksellista tietoa. Suurin osa kayttétavan

vaatimuksista ovat valmiiksi vakioituja pohjia, joita voi tarkentaa tarpeen mukaan.

P Pumppu
1.1 Perustiedot * Kaytiotavat Kayttotavan vaatimus
EC-moottori B I U Erikoismerkki

1.2 Hierarkia
Erillinen taajuusmuuttaja . . . n .
Kdyttovesi / LV-kiertovesi:

Erillinen taajuusmuuttaja (ks. laitteen SCP tiedot) - Pumpun pesa: Pronssi / Messinki

2.1 Laitetyypin attribuutit

Integroitu taajuusmuuttaja - Juoksupyora: Pronssi / Muovi
Palontoriunt - Akseli: HFe
2 2 Kayttotavat ja attribuutit alontonunta - Liitostapa: Laipat / Kierteet

Vakionopeuspumppu
Lammitys, jaahdytys:
2.3 Tulosteiden attribuutit - Pumpun pesa: Valurauta
- Juoksupyéra: Valurauta
- Akseli: HFe

2.4 Vaatimukset - Liitostapa: Laipat / Kierteet

KUVA 8. Pumpun kayttotavat ja -vaatimukset.
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Suunnittelijan saadessa hyvaksyntapaketin luotua, se voi lahettaa siita ilmoituk-
sen (kuva 9) urakoitsijan tai valvojan sahkopostiin tiedottaakseen tulevien han-
kintojen hyvaksyttamisen valmiudesta. Samasta kohdasta tulostetaan hyvaksyn-

tapaketin sisaltd Excel-tiedostoon, jota voi hyddyntaa tarjouspyyntomateriaalina.

+ Lisaa hyvaksyntapaketti @ Omat tehtavat @ Kesken

# Nimi Poimintapdiva Palautuspaivi Lisdtiedot Laitteita
v iasi et ;
Avaa paketi asisammuttimet 12.11.2018 30.11.2018 91
> xmari 22.10.2018 30.11.2018 2
Muokkaa
> [ koneet 22.10.2018 30.11.2018 50
Poist
> (8] Poisa 22.10.2018 30.11.2018 8
> Kopioi paketti 12.11.2018 31.1.2019 25

- 1 1 19
Luo Excel-tiedosto e ShAUE =
12.11.2018 31.1.2019 7
@ Laheta sahkoposti
. 12.11.2018 31.1.2019 3
> .‘t: 12 Lammittavat kiertoilmakoneet 12.11.2018 31.1.2019 ]

KUVA 9. Hyvaksyntapaketin Excel-tiedosto ja sahkopostiviesti.

Laitehyvaksynnassa toimitettavat sahkoiset asiakirjat ja todistukset voidaan lisata
kaikkiin tuotteisiin erikseen lokeroituina liitetiedostot -painikkeesta (kuva 10).
Ominaisuuden avulla urakoitsijoilta voidaan kerata tuotteiden huoltokirjamateri-
aalit tai laadunvarmennuksen todistukset kohteen tarkastusasiakirjaa varten.
Suunnittelija voi muistuttaa urakoitsijaa esimerkiksi kirjaamalla hyvaksyntapake-

tin lisatietoihin vaatimukset laitehyvaksynnan yhteydessa toimitettavista liitteista.

N
TK 01 TK Tuloilmakone Kayttotapa: Koteloitu kone f | & Litetiedostot )
S
Huomautukset ¥
Suunnittelija Urakoitsija
Pussisuodatin. Materiaalina lasikuitu. Tila-ahtauden vuoksi Pussisucdatin. Materiaalina lasikuitu. Tila-ahtauden vuoksi
yksiportainen ulkcilman suodatus. yksiportainen ulkoilman suodatus.
Attribuutit @& Vain muuttuneet
Nimi Arvo ja tarkenne (suunnittelija)
Asentaa V]
Toimittaa (0]
Sijainti 114 IVKH
Kayttétarkoitus Keittio
Malli (esimerkki) FlaktGroup eQ-050

KUVA 10. Liitetiedoston lisaamisen painike.
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5.1.1 Hyvaksyntaprosessi

Ennen tulevien hankintojen hyvaksyntaa urakoitsija ilmoittaa suunnittelijaa varten
aikataulun, milloin hankintoihin kuuluva tarjouskilpailu tulisi tehda ja mita siihen
sisaltyy. Suunnittelijan saatua tiedon urakoitsijalta, muodostaa se hyvaksyntapa-
ketin ohjelmiston laitetiedoista vastaamaan hankinnan sisaltda ja tarkistaa, etta
hankintoihin kuuluvat taloteknisten laitteiden tai materiaalien attribuutteihin ja
vaatimuksiin on laadittu kaikki tulevan hyvaksyttamisen kannalta oleelliset tiedot.
(Selkala 2022)

Hyvaksyntapaketin valmistuttua urakoitsija tulostaa siita Excel-tiedoston, jota se
kayttaa tarjouspyyntdomateriaalina kilpailutusta varten. Tarkoituksen on, etta vain
kyseisella tiedostolla voidaan suorittaa hankinnan kilpailutus kokonaisuudes-
saan, ilman muita kyseiseen talotekniseen jarjestelmaan liittyvia suunnitelma-
asiakirjoja. Urakoitsijan tehdessa hyvaksyttamista, se kirjaa valintaehdotuksensa
tekniset tiedot hyvaksyntapaketin attribuuttiarvoihin ja liittdd myos suunnittelijan
vaatimat asiakirjat liitteisiin. Attribuuttiarvot, jotka eivat muutu alkuperaisista
suunnittelijan kirjaamista tiedoista, jatetaan kirjauskohtiin samanlaisina arvoina.
(Selkala 2022)

Urakoitsijan saadessa kaikki toimenpiteet valmiiksi, se siirtdd hyvaksyntapaketin
suunnittelijan tarkastettavaksi, joka kay lapi kaikki urakoitsijan kirjaamat tekniset
tiedot ja liitteet seka tekee mahdolliset kommentit valintaehdotuksista laitehyvak-
synnan kommenttikenttaan. Suunnittelija voi myods tilanteen mukaan palauttaa
hyvaksyntapaketin takaisin urakoitsijan taytettavaksi, mikali sen sisaltd ei vastaa
lainkaan annettua ohjeistusta tai kokonaisuus osoittautuu muuten puutteelliseksi.
(Selkala 2022)

Suunnittelijan jalkeen hyvaksyntapaketti siirtyy valvojan tarkastukseen, joka te-
kee viimeisen osapuolena paatokset valintaehdotuksien hyvaksynnasta. Mikali
valvoja paattaa hylata joitakin laitteita tai materiaaleja, alkaa laitehyvaksynnan
prosessi niiden osalta alusta. Hankintojen hyvaksyttaminen paattyy kokonaisuu-
dessaan vasta silloin, kuin koko hyvaksyntapaketin sisaltdé on valvojan puolesta
kunnossa, jonka jalkeen suunnittelija paivittaa viimeisena toimenpiteena ohjel-

miston laitetiedot laitehyvaksynnan toteutuneilla attribuuttiarvoilla. (Selkala 2022)
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Laitehyvidksynnin hyvaksyntédpolku

" Odottaa urakaitsijaa |-‘

Urakoitsija

Siirretty

©

Laite hyvéksytty, attribuuttiarvot
péivittyvit laiteluetteloon

2

© Valmis suunnitiefijalle

A
| Qdettaa suunnitielijaa |
@ Vaadi uudet tiedot Suunnittelija Valvontahyvaksyntd
el kdytossa 2 siima laeluelieloon -I
© Hyvaksy ey oy o
2 Hyviaksytty
— - V)
Laitteen arvot odottavat siirtoa
Valvojahyvaksyntad

A kaytossd

_L Odottaa valvojaa |-
Valvoja

m

KUVA 11. Laitehyvaksynnan hyvaksyntapolku. (Granlund 2022)

Hyvaksyntaprosessissa huomioon otettavat ajan tarpeet:

o Puutteellisten tietojen taydentaminen

e Puutteellisten tietojen uudelleen tarkastukset

o Laitteiden ja materiaalien tarjouskilpailu

e Valintaehdotuksien hyvaksyttaminen rakennuttajalla

o Hylattyjen tuotteiden vaihtaminen

e Vaihdettujen tuotteiden uudelleen tarkastaminen
(RT 10-11302, 11)

Urakoitsijoilla on usein tapana kilpailuttaa laitehankintoja, mutta LVI-materiaa-
lien osalta niilla voi olla useista tarvikkeista valmiita kausisopimuksia tukkurei-
den kanssa, tarjouskilpailu on silti koko prosessista pisin ja sille olisi suotavaa
varata eniten aikaa. Urakoitsijoiden hankintojen hyvaksynnat voidaan suorittaa
yhdella kertaa tai osissa. Yleensa hyvaksyttaminen tehdaan hankinta-aikataulu-

jen mukaisesti, jotka perustuvat hankkeen rakentamisaikataulujen tydvaiheisiin.
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5.2 Hyvaksyntapaketit

Laitetiedoista muodostettavia hyvaksyntapaketteja kohtaan ei ole erityisia kayt-
torajoitteita, mutta sisallon lukumaara olisi suotavaa pitaa alle 100 kappaleessa,
jotta hankintojen hyvaksyttaminen saadaan suoritettua nopeasti ja hallitusti
(Granlund 2022). Haastattelututkimuksen perusteella hyvaksyntapaketit tulisi
muodostaa tuoteryhmakohtaisesti rakennushankkeen hankintapakettien mu-
kaan, jotta kilpailutukseen tulostettava tarjouspyyntomateriaali vastaa sisallol-
taan toimittajien tarjontaa. (Selkala 2022) Taten esimerkiksi iimanvaihtokoneiden
hankinnoissa hyvaksyntapaketti laaditaan vain konehankintojen mukaan, ilman
pattereihin asennettavia pumppuja tai venttiileita. Mikali taas rakennushank-
keessa paatetaan hyddyntaa keskuslaitteiden kattavia automaatio- tai lisdvarus-
tevalikoimia, kuten tehdasvalmiita pumppuryhmia (EKP-cool 2022) tai integroituja
rakennusautomaation kenttalaitteitta (Koja 2021). Tulee niiden tapauksessa huo-

mioida, etta hyvaksyntapaketin sisaltama kokonaisuus on toimituksen mukainen.

Laitehyvaksynnan paremman hallittavuuden kannalta jokaista taysin samankal-
taista tuotetta ei tulisi lisata erikseen hyvaksyntapakettiin. LVI-materiaaleissa esi-
merkiksi sulkuventtiilit tai vesikalusteet ovat usein saman position alla ominai-
suuksiltaan identtisia ja nain ollen tulisi hyvaksyttdad esimerkkimalleina. Raken-
nusautomaation jarjestelmissa taas moottoriventtiilit ja anturit, kuten esimerkiksi
paine- tai lampdatila-anturit muodostavat merkittavan suuren lukumaaran hyvak-
sytettavasta kokonaisuudesta. Niita voidaan hyvaksyttaa osion 5.2.1 perinteisen
toteutusmallin monivalinnalla tai vaihtoehtoisesti poikkeuksellisella toteutusmal-
lilla. Hyvaksyntapakettiin siirrettavien tuotteiden attribuuttitiedot tulisi myos laatia
mahdollisen tarkalla tasolla, kuten osiossa 5.1 mainitaan. Suunnittelijan ei kuiten-
kaan tulisi kirjata tuotteisiin laitehyvaksynnan ja tarjouspyynnon kannalta turhia
asioita, silla se luo ylimaaraista tietosisaltdoa laitehyvaksynnan yhteydessa tulos-
tettavaan Excel-tiedostoon ja selkea luettavuus lahtotiedoissa on tarkeampaa.
(Selkala 2022)

LVIA-tekniikan hyvaksyntapaketeista laadittujen esimerkkien (liitteet 1-5) tarkoi-
tuksena on toimia paatelmia syventavina havainnollistavina kokonaisuuksina.
LVI-tekniikan tuotteisiin on lisaksi kirjattu laadun kelpoisuuden varmennusmenet-

telyt pakollisen CE-merkinnan tai kohdistetun tyyppihyvaksyntaasetuksen osalta.
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5.2.1 Toteuttaminen

Hyvaksyntapaketin perinteinen toteutusmalli:

Tassa ohjeistuksessa kasitellaan laitetiedoista muodostettavan hyvaksyntapake-

tin perinteista toteutusmallia, jossa esimerkkina toimii rakennuksen vesikalusteet.

S
’D Granlund Designer ® S Lailleel ~ > - B Asetukset ~
Laitetiedot
a Laitehyvaksynia
PA 1 Sekoitin
£ [l W Paatenzat
=y emar
i1 @ [ vesiaustest Kayttotapa
| W P2 1 Pezualias
Bl Fezualias =rus N
- [l Sekoitin
... [l Vesilukko
= WlF as Attribuutit
= [l FA 3 Pesuallas
% I PA4 Pesualas s ______________ Ao
= [l FA S Pesuallas Valmistaja Ores
= AR Pa 1llas
T = FA G Pasualias Malli (=simerkki) Safira 1012
H s
M a5 LVi-numeso B110198
B a5 HNormivirta dm's 01
] I:
! Fainehana (alusiaea) kPa 130
K-johto 12
# [l = 1 Sekofin L\-jahta 12
# [ LK 1 Lattiakaivo
Lukumaara kol 15
+ [l LK 2 Lattiakaivo >
+ [l LK 3 Lathiakaive

KUVA 12. Hyvaksytettavat vesikalusteet laitetiedoissa.

Laitetiedoista siirretddn kaikki vesikalusteet yhteen hyvaksyntapakettiin (kuva
13), lisaksi suunnittelija lisda myds kaikki yhteyshenkildt seka kirjaa perustietoihin

vaatimukset urakoitsijaa varten hyvaksynnan yhteydessa toimitettavista liitteista.

Lisaa hyvaksyntapaketti
oerustiedor Valitut laitteet joiden tiedot pyydetaan urakoitsijalta

Valitut laitteet Perima Tunnus Positiot Nimi Toimittaa #

Suunnittelijat
Vesikalusteet

Urakoitsijat PA 1 Pesuallas
PA1 Pesuallas
Valvojat
PA1 Sekoitin
PA1 Vesilukko

KUVA 13. Vesikalusteet siirrettyna hyvaksyntapakettiin.
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Hyvaksyntapaketin sisalla (kuva 14) urakoitsija tekee sekoittimesta (1) valintaeh-
dotuksen toiselta valmistajalta ja kirjaa uudet tiedot hyvaksyntapaketin attribuut-
tiarvoihin (2) seka lisda vaaditut liitetiedostot (3). Lopuksi se siirtda valintaehdo-

tukset laitehyvaksynnassa eteenpain suunnittelijan ja valvojan tarkastukseen (4).

Hyvaksyntapakett: § Vesikalusteet 4. © Vaimis smnnilieale
P ¥ + Lisaa bedosio b4
" " Pakett vaimis urakoitsijalle Nimi Koko Paivmaars Lisa#ia  Omistaja Lataz
> oo e asmmnen ok 2ummes s veoss [0 3. o
N ot QY 3INE 2TmRRE e Ukt
> . 2 osawe  nimmns e
> ogen wospor r sawe  zammim i Usion
Attribuutit thuncet
Tia e Tunnus ja Nim
Nimi. Arvo ja tarkenne (suunnittelija) Tarkenne
vaim
Wali Safia 1012
& - st10188
e 01
F 120
12
12
Lukuma: 15

KUVA 14. Hyvaksyntapaketin valintaehdotuksen toimintajarjestys.

Hyvaksynnan jalkeen suunnittelija paivittaa ohjelmiston laitetiedot (kuvat 15-16).

et [ Vesiausteet =x ©
B
PA. 1 Sekoitin Kaytiotapa: Perus _ & Uiietedostol
Huomautukset
Suunnittelja Urakoitsia
>
Attribuutit - muuttunset
- ——— ==
. " A [rme——
® Pesua
Q- Pesua afra 1012
@ Sakoitin & u s
® e
o PA Fe:
® o Lukumaars

KUVA 15. Hyvaksyntapaketin toteutuneet attribuutit ja niiden paivittaminen.

[l Vesikalusteet i i
- [l PA 1 Pesuallas ALCIDULHE
i "
; Sekoitin
. Vesiluklko Valmistaja Hansgrohe
& [l PA 2 Pesuallas Malli Logis 70 bide
[+ PA 3 Pesuallas
g--- LVI-numera 5150383
= [l FA 4 Pesuallas
[ . PA 5 Pesuallas Mormivirtaama dm?/s 0.1
&+ [l PA 6 Pesuallas Painehavio kPa | 140
- [l PA 7 Pesuallas Kot 2
-johto
& [l PA 8 Pesuallas ] °
- [l PA 9 Pesuallas LV-johto 12
- [l PA 10 Pesuallas Lukumaara Kpl 15
- [l SV 1 Suinhku

KUVA 16. Paivitetyt attribuutit ohjelmiston laitetiedoissa.
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Hyvaksyntapaketin perinteinen toteutusmalli monivalinnan avulla:

Tassa ohjeistuksessa tuodaan esiin, kuinka urakoitsija voi nopeuttaa hyvaksyn-

tapakettien attribuuttiarvojen kirjaamista omien hankintojen valintaehdotuksissa.

I FV 20,115 Mootioriventi =  @@@0@0@0s;; ]

- [l FV 20.118 Moottoriventtili Toimittaa AU
- [l FV 20.122 Moottoriventtiili
- [l FV 20.129 Moottoriventtiili
- [l FV 20.132 Moottoriventtiili Valmistaja (esimeriki) Belimo
- [l FV 20.133 Moottoriventtiili

Asentaa PU

Malli (esimerkki) EV24A-MP-TPC
- [l FV 20.135 Moottoriventtiili o ) o -
. FV 20.136 Moattoriventtiili Kayttotarkoitus Huonesaatoventtiili
- [l FV 20.138 Moottoriventtiili Neste Vesi

KUVA 17. Moottoriventtiileita ohjelmiston laitetiedoissa.

Suunnittelija muodostaa (kuva 18) hyvaksyntapaketin samalla toteutusmallilla,

kuten edeltavassa ohjeistuksessa ja siirtaa moottoriventtiilit hyvaksyntapakettiin.

Attribuutit @ Vain muut fttunesf

Tila  Perima Tunnus ja positic Nimi & ™

M Nimi Arvo ja tarkenne (suunnittelija) Arvo (urakoitsija)
r PV o1 Fv20.115 Moottoriventfiili Toimittaa AU AU
& ruoi FV20.118 Moottoriventiili Asentaa PU Py
} PV o1 Fv20.122 Moottoriventtiili Valmistaja (esimerkki) Belimo Belimo
f PV 01 FV20.129 Moottoriventtiili Malli (esimerkki) EV24A-MP-TPC EV24A-MP-TPC
& rvo FV20.132 Moottoriventiili Kaytictarkoitus Huonesaatoventtiil Huonesaatoventliil
} PV o1 FV20.133 Moottoriventfiili Neste Vesi Vesi
& o FV20.135 Moottoriventiili Nestevirta (alustava) dme/s 12 12
} PV 01 FV 20.136 Moottoriventtiili Painehavio (alustava) kPa 15 15

KUVA 18. Moottoriventtiilit hyvaksyntapaketissa.

Tassa esimerkissa urakoitsija ehdottaa (kuva 19) toista mallia samalta toimitta-
jalta. Se valitsee kaikki moottoriventtiilit (Shift/Ctrl + Left Click), jonka jalkeen se
kirjaa uuden valintaehdotuksen (1) attribuuttiarvoon. Monivalintaa kayttaessa tu-
lee huomioida, etta silla ei kirjata epahuomioissa laitekohtaisia mitoitustietoja.

Ohjelmisto ilmoittaa (2), mikali valituilla laitteilla on eroavaisuuksia attribuuteissa.

Tila Perima  Tunnusjapositic Nimi g m, Atribuutit
M Nimi Arvo ja tarkenne (suunnittelija) Arvo (urakoitsija)
& Vot FV20.115 Moottoriventiil L Tomitaa AU AU
& ot FV20.118 Moottoriventiil & asenaa PU PU
& Fvoi FV20.122 Moottoriventiil D, | Valmistaja (esimerkki) Belimo 1 « |Beimo
’ PVO1 FV20.129 Moottoriventtiili \@) Malli (esimerkki) EV24A-MP-TPC
& Pvol FV20.132 Moottoriventtil & kaytotarkoitus Huonesaatoventtiil et ]
& Pvor FV20.133 Moottoriventlil L sjant Valitse
] PV 01 FV 20135 Moottoriventtil L Tyyppi Valinta sisaitaa monta eri arvoa
& rvot FV 20,136 Moottoriventiil L Neste Vesi
) PVO1 FV20.138 Moottoriventtiili \®,§ Nestevirta (alustava) am/s <Valinta sisaltaa monta eri arvoa= inta sisaltaa monta er arvoa>
& Pvoi FV 20.140 Moottoriventiil & | Painenavio (alustava) KPa 15 15

KUVA 19. Urakoitsijan valintaehdotus monivalinnan avulla.
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Hyvaksyntapaketin poikkeuksellinen toteutusmalli:

Tassa ohjeistuksessa kasitellaan laitetiedoista hyvaksytettavan kokonaisuuden
poikkeuksellista toteutusmallia, jota voidaan kayttaa esimerkiksi samankaltaisten
antureiden hyvaksyntaan. Suunnittelijan tulee harkita sen soveltuvuutta projekti-
kohtaisesti, silla se ei jata urakoitsijan jalkea as-built-tietoihin. Ohjeistuksen esi-
merkiksi on valittu 4 ilmanvaihtokoneen lasnaolo-, lampatila- ja paine-eroanturit,

jotka ovat kaikki tuoteryhmakohtaisesti samankaltaisia merkin ja mallin puolesta.

Dav TKO1 PDIE 01 Paine-eroanturi
& [l TKO1 Tuloilmakone o

- [l FG 01 Pellin toimilaite
- [l HS 01 Painike Kayttotapa
- [l PDIE 01 Paine-eroanturi

[ PF 01 Poistoilmapuhalin Suodatin Tuloilma M
- [l SC 01 Kierroslukuohjaus
- [l TE 01 Lampétila-anturi
- [l TF 01 Tuloilmapuhallin Attribuutit

W 71 01 Lampémittari
- [l 5C 02 Kerrostukuoniaus et ______ao________________|
- [l TE 02 Lampatila-anturi Toimittaa AU
- [l T1 02 Lampémittari Asentaa AU
- [l TZA 04 Jastymisvaaratermostaati

I PE 10 Paineanturi Sijainti valitse
. TE 10 Lampatila-anturi Alakeskus WAKOD3 Alakeskus
. TI 10 Lampdémittari Liittyy RAU-asiakifaan nio 6301
= gi 22[; ;33 Eam”__:el wri Kuvaus TKO01 tuloilmasuedattimen paine-eroanturi

0. asnaoloanturi

. OE 20.150 Lasnaoloanturi Mallittyyppi Systemair DSG 1000

KUVA 20. TKO1 tuloilmakonetta ohjaavia antureita.

Ensimmaisessa vaiheessa luodaan rakennuksen laitetietoihin uusi rakennus ja
kirjataan nimeksi laitehyvaksynta (kuva 21). Taman jalkeen kopioidaan TKO1-
TKO04 ohjaavat anturit sille laadittuun osajarjestelmaan seka muokataan hyvak-

sytettavan kokonaisuuden attribuuttiarvot oleellisiksi tiedoiksi laitehyvaksyntaan.

B TKO1-TK04 PDIE xx Paine-eroanturi
r Kiinteistd
=4 [] Laitehyvaksynta L
& [l RAU Kayttotapa

& [l RAU-osajarjestelmat

i e S v
E- [l TK01-TKO04 Lasn&olo-, lampitila- ja paine-eroanturit perus
* [ PDIE xx Paine-eroanturi
i~ [l OE xx Lasnaoloanturi
Attribuutit

1. .TE xx_Lampébtila-anturi
—

e b ae
L@

= . RAU Toimittaa AU
H : Il Alakeskukset Asentaa AU
Pl < Sijainti Valitse
Alakeskus Valitse
Liittyy RAU-asiakifjaan n.o 6301
VA Kuvaus TK01-TK04 paine-eroanturit
i~ [l VAKOG Ala
Malliityyppi Systemair DSG 1000

- Il VAKOT7 Alakeskus

KUVA 21. Laitehyvaksyntaa varten muodostettu erillinen tekninen puu.
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Laitetietojen muodostamisen jalkeen anturit siirretaan hyvaksyntapakettiin, kuten
perinteisessa toteutusmallissa (kuva 13) ja se siirtyy urakoitsijan taytettavaksi.
Tassa esimerkissa urakoitsija ei tee omia valintaehdotuksia hyvaksyntapakettiin,

vaan se toimittaa rakennuskohteeseen suunnitelmien mukaiset laitteet (kuva 22).

Hyvaksyntapaketii: @@ TKO1-TK04 Lasnaclo-, lampatila- ja paine-eroanturit -
Urakoitsija ‘Suunnittelija Valvoja Hyvaksytty Siirretty
Paketin kommentit Laitteen kommentit
~ o PDIE xx Paine-eroanturi Kaytttapa: Perus éﬂ
sapanan@graniund.fi- 3u7.08.2022 17.08
Paketti valmis urakoitsijalle
Huomautukset
Suunnittelija Urakoitsija
Kommentoi | >
Attribuutit
[rila Perima Tunnus ja positio Nimi &
M Nimi Arvo ja tarkenne (suunnittelija) Arve (urakeitsija)
P PDIE ¢ Paine-eroanturi AU AU
Pad OExx Lasnaoloanturi AU AU
]* TE xx Lampotila-anturi Valitse
Alakeskus Valtse
Liittyy RAU-asiakirjaan n:o 6301 6301
TKO01-TK04 paine-groanturi TKO01-TK04 paine-eroanturit
Systemair DSG 1000 Systemair DSG 1000
Kpl 20 20

KUVA 22. Hyvaksyntapaketissa olevan paine-eroanturin attribuuttiarvot.

Hyvaksyntapaketin ollessa kokonaisuudessaan hyvaksytty suunnittelija seka val-
vojan toimesta, suunnittelija paivittaa ohjelmiston laitetiedot perinteiseen tapaan.
Poikkeuksellisesti laitehyvaksynnan jalkeen suunnittelijan tulee viela kopioida to-
teutuneet attribuuttiarvot jokaisen tuloilmakoneen anturille, joka tehdaan maala-
malla (Ctrl + Left Click) valitut anturit (kuva 23). Paivitettava attribuuttiarvo voi-

daan kirjata yhteen attribuuttikenttaan, silla monivalinnan avulla se siirtyy kaikkiin.

By Monivalinta - 20 laitetta valittu
-~ [l PDIE 31 Paine-eroanturi -
P . TE 31 Lampétila-anturi m Laitehyvaksynta
i i [ T 31 Lampomittar = [l RAU Hyvéaksytetty anturi toteutuneilla arvoilla
| Wrusor & [l RAU-osajarjesteimat
| -l TE 45 Lampotiia-anturi = Il TKO1-TKO4 Lasnaolo- lampoiila- ja paine-eiganlitksiian monta eri kaytitapaa=
e e . [B PDIE xx Paine-eroanturi
| [l TV 45 Venttiilimoottori I O o snaoloantur
-~ [l PDIE 70 Paine-groanturi W 4 ootila-antur
. [l PDIE 71 Paine i
H [l PDIE 75 Paine-eroanturi '
| - I 5C 75 Kerosuuonaus o Ao
I [l TK02 Tuloiimakone Maalatut anturit Toimittaa Valinta sisaltaa monta eri arvoas
t - I FG 01 Peliin toimilaite asentaa  Kaikkiin antureihin péivittynyt arvo Valinta sisaltaa monta eri a
i~ Il Hs 01 Painike
i " - Sijainti Valitse
[l PDIE 01 Paine-eroanturi
i i [l PF 01 Poistoilmapuhallin Alakeskus <Valinta sisaltaa monta eri arvoa>
| [l 5C 01 Kierrosiukuohjaus Liittyy RAU-asiakirjaan n:o Valin taa monta eri arvoa
i [l TE 01 Lampotila-anturi
i . Kuvaus Valinta sisaltaa monta eri arvo
i [l TF 01 Tuloilmapuhaliin
i Il TI 01 Lampomittar Malliftyyppi Systemair DSG 1000

KUVA 23. Laitehyvaksynnan toteutuneiden attribuuttiarvojen paivittaminen.

Suunnittelija voi soveltaa kyseista toteutusmallia my6és muiden laitteiden hyvak-
syttamiseen ohjelmiston laitetiedoista. Toimivuuden kannalta ainoana tarkeana

tekijana on huomioida, etta hyvaksytettavien tuotteiden tulee olla samankaltaisia.
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6 POHDINTA

6.1 Paatelmat ja onnistuminen

Tyon tavoitteena oli tutkia rakentamisessa talotekniikan laadunvarmennusta,
hankintaa ja niiden hyvaksyttamista seka selvittdda Granlund Designer -ohjelmis-
ton toimivuutta laitehyvaksynnan ja hyvaksyntapakettien osalta. Laadunvarmen-
nusta tutkiessa tuli havahduttua, etta rakentamisessa on kaytdssa yllattdvan mo-
nia erilaisia hyvaksyntamenettelyja, mika mielestani tekee itse laadun kelpoisuu-
den varmentamisesta melko haavoittuvat LVI-tekniikan laitteiden ja materiaalien
ollessa varsin epayhdenmukaisessa asetelmassa. Taman seurauksena tydssa
(liitteet 1-5) on kasiteltyna vain CE-merkinnan ja tyyppihyvaksynnan voimassa-

oloa, mahdolliset lisatiedot ja tuotteisiin kohdennetut standardit I0ytyvat linkeista.

Haastattelututkimuksesta esiin noussut toteutusmalli, missa laitehyvaksynnasta
tulostettavaa Excel-tiedostoa kaytetaan hankintojen kilpailuttamiseen, on paa-
osin toimiva ratkaisu. Mielestani silti se ei toimi valttamatta laitteiden, kuten esi-
merkiksi lammonjakokeskuksen suoraan hankintaan. Pelkka Excel-tiedosto, joka
sisaltaa tekniset tiedot ja vaatimukset eivat takaa mielestani riittavaa viestintaa.
Toimittajaa varten tulisi Iahettaa laitteen hankinnassa tarkentavaa tietoa esimer-

kiksi kytkentaan liittyvista tiedoista kaaviona, mika vahentaa virheita tuotannossa.

Tyon onnistumisen kannalta paastiin tavoitteisiin laitehyvaksynnan, laadunvar-
mennuksen ja hankintaan liittyvan aihepiirin puolesta, ne lisasivat myos valtavasti
omaa ymmarrysta siita, mita kaikkea yksityiskohtaista tietoa pitaa sisaistaa ja
viestittaa, jotta rakennukseen paatyva lopullinen laite tai materiaali vastaa en-
nalta asetettuja vaatimuksia. Tyd avasi myds hyvin talotekniikan parissa tyosken-
televien osapuolten konkreettista toimenkuvaa, rakennushankkeiden erilaisia
urakkamuotoja ja niiden toimintamalleja. Haastattelututkimuksen puolesta suun-
nittelijoita, urakoitsijoita ja valvojia varten olisi ollut parempi antaa enemman koh-
dennettuja kysymyksia sen sijaan, etta jokaista haastateltavaa kohden oli saman-
kaltaiset vakioidut kysymykset. Taten kaikkiin kysymyksiin ei valttamatta saatu
haastateltavilta mitaan vastausta toimenkuvien eroavaisuuksien takia ja haastat-

telututkimuksen onnistuminen ei vastannut kokonaan ennalta-asettuja tavoitteita.
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Tyon tuloksia ja sisaltda voi mahdollisesti kayttaa esimerkiksi ohjelmiston puo-
lesta kokemattoman suunnittelijan perehdyttamiseen laitehyvaksynnan osalta.
Tutkimus tuo mielestani myos lisaarvoa tuotekehityksen suuntaan, mikali havaitut

puutteet nahdaan tarpeelliseksi huomioida ja niitd kohtaan tehdaan parannuksia.

6.2 Kehitysideat ja jatkotoimenpiteet

Haastattelututkimuksesta saadun palautteen perusteella laitehyvaksyntaan tar-
vittaisiin ominaisuus, missa urakoitsija pystyisi asettamaan tulevien hankintojen
hyvaksyntaan aikataulun seka ohjeistamaan suunnittelijaa hyvaksyntapakettiin
kuuluvasta sisallosta ennakkoon. Talla tavoin urakoitsija voisi ohjata suunnitteli-
jaa tekemaan hyvaksyntapaketteja rakennushankkeen hankinta-aikataulujen ja
hankintapakettien mukaisesti, urakoitsijalla olisi talla tavoin mahdollisuus saada

tarjouspyyntomateriaali haltuun aikaisin ennen tulevan tarjouskilpailun alkamista.

Projektitydskentelyn kannalta laitetiedoissa olevien attribuuttiarvojen nakyminen
erilaisissa tulosteissa on nahty haasteelliseksi hahmottaa. Valmiita tulostepohjia
kaytettaessa ohjelmisto keraa kaikki oletusasetetut attribuuttitiedot valittuun tu-
lostepohjaan. Mikali laitteen attribuuttiarvoja muokataan, arvot eivat siirry auto-
maattisesti muokkauksen mukana, vaan ne lisataan perustulostepohjan maarit-
telyn kautta. Laitetietojen paanakymaa voitaisiin kehittda ominaisuudella, jolla
voidaan aktivoida haluttu tulostepohja paalle ja kaikki siihen kuuluvat attribuut-
tiarvot nakyisivat mukana maalattuina projektin laitetiedoissa. Talla tavoin suun-

nittelija voisi tarkistaa sisaltaako pohja kaikki tarvittavat tiedot ennen tulostamista.

Laitehyvaksynnassa merkittavana tekijana on kerata rakennukseen paatyvien
laitteiden ja materiaalien huoltokirjamateriaali tukemaan rakennusta varten pe-
rustettavaa huolto-ohjelmaa. Granlund -konsernilla on kaytdssa myds huolto-oh-
jelmaa varten kehitetty Granlund Manager -ohjelmisto. Granlund Designer -ohjel-
miston vahvuus rakennushankkeessa on toteutuneiden laitteiden ja materiaalien
attribuuttiarvojen siirrettavyys Granlund Manager -ohjelmistoon osaksi kiinteiston
taloteknisia tietoja. Jatkotoimenpiteena voitaisiin tutkia kahden edeltavasti maini-
tun ohjelmiston toimintaa rakennuksen valmistumisen jalkeisessa huolto-ohjel-
man laadinnassa ja kartoittaa mita oleellisia attribuuttiarvoja ja asiakirjoja tulisi
siirtda Granlund Manager -ohjelmistoon tukemaan rakennuksen tulevaa yllapitoa.
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LITTEET

Liite 1. G1 Lammityksen hyvaksyntapaketit

Hyviksyntapaketit: G1 Limmitys

4 Tunnus | Laite/Materiaal [ Toimittaa [ A [ v aly
Ls01 Lamménslirrin PO PU Pakollinen CE-merkinta®
Ls01 Lamménslirrin PU PU Pakollinen CE-merkinta*
Ls01 Lamménslirrin PU PU Pakollinen CE-merkinta*
Fyag Moottoriventtilll 41 PU
Fyv49 Moottoriventtiill PU PU
Fyvas Moottoriventtiill PU PU
Fyad Moottoriventtilll PO PU
Fyvas Moottoriventtiill PU PU
Pas Pumppu PU PU Pakollinen CE-merkint3
pas Pumppu PU PU Pakollinen CE-merkintd
Pas Pumppu Pu PU Pakollinen CE-merkinta
W0 Varoventtilll FU PU
Vvao Varoventtiili PO PU
WWao Varoventtilli FU PU
a1l Varoventtilll FU PU
TE4D Lampétila-anturi PU Al (LK todmitus)
TE4AS Lam pétila-anturi Pu Al (LIK toidmitus)
PDEDL Paine-eroantuwri PU AL [LIK toimitus)
TEAD Lampedtilz-anturi PU Al (LK toimitus)
PE4S Paineanturi PU Al (LIK toimitus)
TEAS Lampétila-anturi PU AL [LIK toimitus)
PDEOL Paine-eroanturi PU Al (LK toimitus)
TE4D Lam pétila-anturi PU Al (LIK toidmitus)
PEAS Paineanturi PU Al [LIK toimitus)
TE4S Lampétila-antur PU Al [LIK toimitus)
wWas Varoventtilll PU PU
WWaS Varoventtilll PU PU
PAAS Palsunta-astia 41 PU Pakollinen CE-merkints*
PA4S Palsunta-astia PU PU Pakollinen CE-merkints*
1PL45 limanpoistolaitteisto PU PU
PU4D Pumppu PU PU Pakollinen CE-merkinta
PU40 Pumppu PU PU Pakollinen CE-merkinta
TKO3 PU40 Pumppu PU PU Pakollinen CE-merkinta
TkO4 PU4D Pumppu PU PU Pakollinen CE-merkinta
KKO1 KSKO01-98 Kierrdtysiimakone PU PU
KEO1 KSKO2-108 Kierrdtysiimakone PU PU
KKO1 KSKO3-114 Klerrdtysiimakone PU PU
Varusteet LPO1 Radiaattori + patteriventtilli  PU PU Pakollinen CE-merkintd
i Varusteet LPO2 Radiaattori + patteriventtilll  PU PU Pakollinen CE-merkint
Varusteet w0l Sulkuventtiill PO PU [DNLO0-100 Hitsaus)  Tyyppitywaksyntaasetus
Varusteet svoz Sulkuventtiill PU PU (DMES-200 Laippa) Tyyppihyvaksyntiasetus
Hyw. pak. [Varusteet svo3 Sulkuventtiill PU PU (DML0-50 Kierre) Tyyppibyvaksyntdasetus
‘Varusteet LSVO1 Linjasaatdventtiill PO PU [DMLO0-50 Kierre)
Varusteet LEVD2 Linjasaat dwenttiili PU PU [DMNE5-200 Laippa)
Varusteet Tio1 Lampémittari PU PU (Suora)
Hyw. pak. varusteet Tio2 Larmpdrmittari PU PU (Kulma)
Varusteat PI0L Painemittar PU PU
Warusteet Sahkasinkitty Kannake PU PU [Sisatilat)
Hyw. pak. [Varusteet Kuumasinkitty Kannake PU PU (Ulko- ja sisatilat)
Varusteet Haponkestiva Muototerdskannake PU PU (Korroosioriskitilat)
Materiaalit HFe DN10-50 Terdsputki PU PU [Kierre) Pakollinen CE-merkinta
i Materiaalit HFe DNGS-200 Terdsputki PU PU (Saumaton) Pakollinen CE-merkinta

=»Jokainen laite lisétadn hyvaksyntdpakettiin
=»Lisataan hyvaksyntapakettin esimerkkimallina

Pakollinen CE-merkinta* = painelaitedirektiivi 2014/68/EU koskee
standardipainelaitteita, jotka ovat tarkoitettu sovellettavaksi useam-
paan kayttotarkoitukseen. Niitd koskee pakollinen CE-merkinta, mi-
kali kyseisen laitteen suunnittelupaine PS ylittda 0,5 bar. (Tukes n.d)

Lisatiedot LVI-tuotteiden hyvaksyntamenettelyista seka niihin pe-
rustuvista asetuksista ja standardeista I0ytyy verkko-osoitteesta:
https://www.talteka.fi/sites/default/files/attachments/kelpoisuusme-
nettelyt jarjestelmittain_20220103.pdf
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Liite 2. G2 Vesi ja viemarin hyvaksyntapaketit

G2 Vesi ja viem3ri

Osajirjestelma |  Tunnus | Laite/Materiaali | Asentaa | Lisstied [ v
PWOL PVP01 Perusvesipumppaamo PU PU
PWOL PVPO2 Perusvesipumppaamo PU PU
P01 PFVPO3 Perusvesipumppaamo PU PU
ViDL PU1 Jatevesipumppaamo PU PU Pakollinen CE-merkinta
ViDL PU2 Jatevesipumppaamo PU PU Pakollinen CE-merkinta
ViDL REKOL Rasvanerotin PU PU Pakollinen CE-merkinta
ViDL REKD2Z Rasvanerotin PU PU Pakollinen CE-merkinta
Vasikalusteat PAL Pesuallas PU PU Pakollinen CE-merkinta
Vesikalusteat PAZ Pesuallas PU PU Pakollinen CE-merkinta
Vesikalusteat PA3 Pesuallas PU PU Pakollinen CE-merkinta
Vesikalusteat U1 Suihku PU PU Pakollinen CE-merkinta
Vesikalusteat suz2 Suihku PU PU Pakollinen CE-merkinta
Vesikalusteat LK1 Lattiakaivo PU PU Tyyppihyvaksyntdasetus
Vesikalusteat LK2 Lattiakaivo PU PU Tyyppihyvaksyntdasetus
Vesikalusteat LK3 Lattiakaivo PU PU Tyyppihyvaksyntdasetus
Hyw. pak. |Vesikalusteet LAl Lattia-allas PU PU
Vesikalusteat LA2 Lattia-allas PU PU
Vesikalusteet LA3 Lattia-allas PU PU
Vesikalusteat TAl Tasapohja-allas PU PU
Vesikalusteat TA2 Tasapohja-allas PU PU
Vesikalusteet w1 WC-istuin PU PU Pakollinen CE-merkinta
Vesikalusteet wcz2 WC-istuin PU PU Pakollinen CE-merkinta
Vesikalusteet H51 Yhdistelmahdtdsuihku FU PU Pakollinen CE-merkinta
\ FPP1 Fil stikaappi ) PU Pakollinen CE-merkinta
Varusteet sVo1 Sulkuventtiili PU PU (D 10-50) Tyyppihyvaksynt3asetus
Varusteet SV02 Sulkuven PU PU [DWES-200) Tyyppihyvaksynt3asetus
Hre ek Varusteet LSvo1 Linjas33tdwenttiili PU PU LKV Johdon s33t5 DMN10-20)
Varusteet Lsvo2 Linjas33tdwenttiili PU PU LKV Pumpun s33td DN10-20)
Varusteet TIoL Lamipomittari PU PU [Suora)
Varusteet TIoz Lamipomittari PU PU [Kulma)
Ry pak | steet PIO1 Painemittari PU PU
Varusteet P02 Painemittarihana PU PU
Varusteet Sdhkosinkitty Eannake PU PU [Sisatilat, kdyttovesi)
Hyv. pak. Varusteet Haponkestava Eannake PU PU [Korroosioriskitilat, kayttdvesi)
. Varusteet Sdhkosinkitty Eannake PU PU [Sisatilat, viemari)
Varusteet Haponkestava Eannake PU PU [Korroosioriskitilat, viemdri)
Materiaalit CU DU12-64 Kupariputki PU PU Pakollinen CE-merkinta
Materiaalit Rife DNE5-250 Terasputki PU PU Pakollinen CE-merkinta
Materiaalit PEH DUG3-110 Paineputki PU PU
Materiaalit CuUDU12-28 Kupariputki, kromattu PU PU Pakollinen CE-merkinta
Materiaalit PEX DU15-22 Muoviputki, suojattu PU PU Tyyppihyvaksynt3asetus
Materiaalit PP DU32 Muowi i PU PU Tyyppihyvaksynt3asetus
HeEp Materiaalit PP DUS0-110 Muoviputki PU PU Tyyppihyvaksynt3asetus
Materiaalit PVC DULED Muoviputki PU PU
Materiaalit PVC DU200-315%  Muoviputki PU PU
Materiaalit PE DUM40D-75 Paineputki PU PU Tyyppihyvaksynt3asetus
Materiaalit Hfe DUS0-200 Terasputki PU PU Pakollinen CE-merkintd
Materiaalit CU DU28-54 Kupariputki PU PU Pakollinen CE-merkinta

—»Jokainen laite lisdtty hyviksyntapakettiin
= Lisétty hywaksyntipakettiin erimerkkimalleina

Lisatiedot LVI-tuotteiden hyvaksyntamenettelyista seka niihin pe-

rustuvista asetuksista ja standardeista 10ytyy verkko-osoitteesta:

https://www.talteka.fi/sites/default/files/attachments/kelpoisuusme-

nettelyt jarjestelmittain 20220103.pdf
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Liite 3. G3 limanvaihdon hyvaksyntapaketit

Hyviksyntdpaketit: G3 lmanvaihto

Osajarjestelms | Tunnus | Laite/Materiaali Toimittaa | Asentaa | Lis3tiedot ¥
V01 TED1 Koteloitu IV-kone 11} ] Pakollinen CE-merkinta
o2 TKO2 Koteloitu IV-kone 10 [[1] Pakollinen CE-merkintd
V03 TED3 Koteloitu IV-kone 11} ] Pakollinen CE-merkintad
V04 TKO4 Koteloitu IV-kone I 1] Pakollinen CE-merkintd
oS PFO1 Huippuimuri 1] [V} |Erillispoistat] Pakollinen CE-merkinta
W05 PFO2 Huippuimuri 18] 1] |Erillispoistat) Pakollinen CE-merkintd
Vo5 PFO3 Kanavapuhallin V] [V} |Erillispoistat] Pakollinen CE-merkinta
W05 PFO4 Kanavapuhallin U 1] \Erillispoistat) Pakollinen CE-merkintd
SPKOL SPFO1 Savunpoistopuhallin 1] [V} Pakollinen CE-merkinta
SPKOL SPFO2 Savunpoistopuhallin 18} [[V] Pakollinen CE-merkintd
SPEOL SPFO3 Savunpoistopuhallin 18} V] Pakollinen CE-merkintd
Padtelaittest T1 Tuloilmahajotin V] [V} Tyyppihyviksyntdasetus
Padtelaittest T2 Tuloilmaventtiili I [[V] Tyyppihyviksyntdasetus
Padtelaittest T2 Tuloilmaventtiili [11] [V} Tyyppihyviksyntdasetus
Padtelaittest Pl Poistoilmahajotin 18} [[V] Tyyppihyviksyntdasetus
Padtelaittest P2 Poistoilmaventt 1] [V} Tyyppibywiksyntiasetus
Padtelaittest P3 Poistoilmaventtiili 18} V] Tyyppihyviksyntdasetus
Hyv. pak. |Piitelaitteat K1 Imukartio 1] [V} Tyyppibywiksyntiasetus
Padtelaittest Si1 Siirtoilmasaleikkd I I Tyyppihywiksyntdasetus
Padtelaittest 512 Siirtoilmasaleikkd 18} V] Tyyppihyviksyntdasetus
Padtelaittest usi Ulkoilmasaleikkd V] I Tyyppihyviksyntdasetus
Padtelaittest usz Ulkpilmasaleikikd 18} V] Tyyppihyviksyntdasetus
Padtelaittest n Ulespuhallushajotin 1] [V} Tyyppibywiksyntiasetus
Padtelaittest 1 Jateilmasileikki 18} V] Tyyppihyviksyntdasetus
Varusteet PP1 Palopelti V] [V} Pakollinen CE-merkinta
Hywipoks Varusteet PP2 Palopelti U 1] Pakollinen CE-merkintd
Varusteet IM51 limavirtasasdin 10 [[1] Pakollinen CE-merkintd
Hyv. pak. Varusteet IM52 1Y) 1] Pakollinen CE-merkintd
Varusteet 5P1 1] [V} Tyyppibywiksyntiasetus
Hyv. pak. |Varusteet 5P2 [1V] [V} Tyyppihyviksyntdasetus
Varusteet 5P3 Sadtopelti U v Tyyppibywiksyntiasetus
Varusteet Avl Adnenvaimennin 11} (] Tyyppihyviksyntiasetus
Hyv. pak. |Varustest Avz Adnenvaimennin 1] (] Tyyppihywiksyntiasetus
Varusteet Av3 Adnenvaimennin 1] 1] Tyyppihyviksyntiasetus
(Varusteset Sahkdsinkitty Kannake 18} V] |Sisatilat)
Hyv. pak. |Varusteet Kuumasinkitty Kannake 1] [V} (Korroosioriskitilat)
Varusteet Haponkestava Kannake 18} [[V] (Korroosioriskitilat)
Materiaalit ZInFe @100-315 Sahkosinkitty kanava 1] [V} {5=0,5mm} Tyyppibyviksyntdasetus
palc. Materiaalit InFe a400-800 Sahkdsinkitty kanava [{1] [[V] {5=0,7mm) Tyyppihyviksyntiasetus
Hyv. Materiaalit InFe @1000-1250 S3hkdsinkitty kanava [{V] [V} {5=0,9mm)} Tyyppibywiksyntiasetus
Materiaalit InFe @500-1000  Kuumasinkitty rasvakanava U 1] {5=1,25mm) Tyyppihyviksyntdasetus

—»lokainen laite lisdtddn hyvaksyntdpakettiin
—#Lisdtddn hyvdksyntd pakettiin esimerkkimallina

Lisatiedot LVI-tuotteiden hyvaksyntamenettelyista seka niihin pe-
rustuvista asetuksista ja standardeista 10ytyy verkko-osoitteesta:

https://www.talteka.fi/sites/default/files/attachments/kelpoisuusme-

nettelyt jarjestelmittain 20220103.pdf
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Liite 4. G4 Kylmatekniikan hyvaksyntapaketit

Hyvaksyntipaketit: G4 Kylmatekniikka

Osajarjestelmi | Tunnus [ Laite/Materiaali [ Toimittaa [ Asentaa Lisatied v ettely

Wvi0L KvADL Kylmdvesiasema PU PU

W01 MNIOL N jaahdytin PU PU

ViDL IPLES limanpaoistolaitteisto PU PU

vi0L Pas Pumppu PU PU Pakollinen CE-merkinta
ol P52 Pumppu PU PU Pakollinen CE-merkinta

w01 PABS Paisunta-astia PU PU Pakollinen CE-merkint3®
uod PAS2 Paisunta-astia PU PU Pakollinen CE-merkint3*

w01 VWBS Varoventtiili PU PU Pakollinen CE-merkint3®
uod WW52 ‘Varoventtiili PU PU Pakollinen CE-merkint3®

ol IPLES limanpaoi itteisto PU PU

V101 GLBS Vesighkoliastia PU PU

Wi0L GLP2.85 Vesighkolitayttdpumppu  PU U (Sahkikayttn) Pakollinen CE-merkinta
uoi KK 20.115 Puhallinkonvektori PU PU Pakollinen CE-merkinta
ol KK 20.112 Puhallinkonvektori PU PU Pakollinen CE-merkinta
uoi KK 20.122 Puhallinkonvektori PU PU Pakollinen CE-merkinta
oL KK 20.129 Puhallinkonvektori U PU Pakollinen CE-merkinta
uoi KK 20.132 Puhallinkonvektori PU PU Pakollinen CE-merkint3
ol KK 20.133 Puhallinkonvektori PU PU Pakollinen CE-merkinta

Varusteset SVl Sulkuventtiili PU PU (DN15-200, hitsaus) Tyyppihyvi ksyntdasetus
Varusteet Swo2 Sulkuventtili PU PU (DN15-100, laipat) Tyyppihyvaksyntdasetus
Warusteet SWi03 Sulkuventtili PU PU (DN15-250, laipat) Tyyppihywaksyntiacetus
Varusteset SV04 Sulkuventtiili PU PU (DN25-350, laipat) Tyyppihyvaksyntdasetus
Varusteet LSvO1 Linjasddtdventtiili PU PU (DN10-50, kierre)
Varusteet Lsv02 Linjasaatdventtiili PU PU (DNE&5-150, laipat)
Varusteet Tio1 Lam pamittari PU PU
Hywv. pak. | Varustest Tio2 Lam pdmittari PU PU
Warustest Pl Painemittari PU PU
Varusteet |E01 Automattinen ilmanpoistin PU PU
o Varusteet K01 limakello + iimanpoistin PU PU
Varusteet S8 hkdsinkitty Kannake PU PU (Sisdtilat]
‘Hw. pak. (Varusteet Kuumasinkitty Kannake PU PU (Ulko- ja sisatilat)
Varusteet Haponkestivi Muototerdskannake PU PU (Korroosioriskitilat)
Materizalit Hfe DN10-300 Terdsputki PU PU Pakollinen CE-merkinta
|“w‘ A Materizalit Cu DN15-108 Kupariputki PU PU Pakollinen CE-merkinta

—+lokainen laite lisatd8n hyvaksyntdpakettiin
=»Lisdtadn hyvaksyntdpakettiin esimerkkimallina

Pakollinen CE-merkinta* = painelaitedirektiivi 2014/68/EU koskee
standardipainelaitteita, jotka ovat tarkoitettu sovellettavaksi useam-
paan kayttotarkoitukseen. Niitd koskee pakollinen CE-merkinta, mi-

kali kyseisen laitteen suunnittelupaine PS ylittaa 0,5 bar. (Tukes n.d)

Lisatiedot LVI-tuotteiden hyvaksyntamenettelyista seka niihin pe-
rustuvista asetuksista ja standardeista l0ytyy verkko-osoitteesta:
https://www.talteka.fi/sites/default/files/attachments/kelpoisuusme-
nettelyt jarjestelmittain_20220103.pdf
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Liite 5. Rakennusautomaation hyvaksyntapaketit

Osajirjestelmi Tunnus Laite/Materiaali | Toimi A Lisdtied Lukumaird

WAK 01 Valvonta-alakeskus Al Al

WAK 02 Valvonta-alakeskus Al au

WK 03 Valvonta-alakeskus Al Al

WAK 04 Valvonta-alakeskus Al Al

WAK 05 Valvonta-alakeskus Al Al

WK D6 Valvonta-alakeskus Al Al

LA Limpémadrataskuri Al PU (Kuhstusmittaus)
L1 Lampdmadralaskuri Al PU (Kuhstusmittaus)
Lm0 Lampamadrataskuri Al PU (Kulstusmittaus)
Wi Vesimaarilaskuri Al PU (Kuhstusmittaus)
Wikidl Vesimaardlaskuri Al PU (Kulstusmittaus)
Wikid2 Wesimaarilaskuri Al PU (Kuhstusmittaus)
FE44 Painsanturi Al AU

TE44 Lampétila-anturi Al au

PELS Faineanturi Al AU

TE4S Lampétila-anturi Al Al

TEQD Lampétila-anturi Al AU

TESMEDL ¥hdistelmaanturi Al Al

TEED Lampatila-anturi Al AU

PESS Painsanturi Al Al

TEES Lampétila-anturi Al AU

FDEOL Paine-sroanturi Al Al

FESD Faineanturi Al AU

TES1 Lampatila-anturi Al Al

TESS Lampétila-anturi Al Al

TEX S8 Lampéatila-anturi Al au

TEDO108 Lampétila-anturi Al AU

TEX).114 Lampatila-anturi Al Al

FV 20115 Mpattoareenttiili Al PU (Toamilaite mulkana)
FY 20118 Al PU (Todmilaite muiana)
Fy 20132 Al PU (Toamilaite mukana)
FV 20129 Al PU (Toamilarte mukana))
FV 20,132 Al PU (Toamilats mulkana)
FV 20133 Al PU (T miukana)
FY 20.115 Al PU (Toamilaite mukana)
Fv 20.118 Al PU (Toamilaits mulkana)
Fy 20122 Al PU (Toamilaits mulkana)
Fy 20.139 Al PU (Toamilaite mukana)
Fy 20.132 Al PU (Toamilaite mukana)
FV 20.133 Al PU (Toamilaits mulkana)
FY 20135 Al PU (Todmilaite muicana)
FY 20.136 Al PU (Toamilaite mukana)
Fy 20.138 Al PU (Toimilaite mukana)
FV 20.140 Al PU (Toamilaite mulkana)
FV2098 Al PU (Todmilaite muicana)
Fy20.108 Al PU (Toamilaite mukana)
FV20.114 Al PU (Teamilate mukana))

KDL Fy5 Al PU (Toamilaite mulkana)

TR Fyas Al PU (Todmilaite muiana)

TEDZ Fya5 Al PU (Toamilaite mukana)

ThD4 FWM5 Al PU [Toamilaite mukana)

THA - huonesdadot  TC200ox Lampatilan saddin Al Al Hkpd
Hyv.pak THA - huonesdsdat  TE/THI0 om Hunneyisikkt Al Al ikpd
Hyv.pak |TR01-TKOS FG.x Pellin taimilaite Al Al il
Hyw.pak |TED1-TEDS HEM]. xxx Painikce Al Al 10kpd
Hyv.pak |TKD1-TKDS T2 xx ladtymi T Al Al dicpl
Hyv.pak |TK0-TKOS S Kigrroslulunhjaus Al Al Eiepl

TKD-TKD4 FIME.xx Paine-erpanturi Al AU Hikpl

TKD1-TKOS PExx Painsanturi Al Al Eiepl
Hyv.pak |TKDL-TKDS TE.xx Lampatila-anturi Al au 2akpd

TH-TKD4 OF xx Ligninloantuwri Al Al Hkpl

ThOL-TKOS ME xx Kosteusarturi Al AU Al

=

—+Jokainen laite lisEtasn hyviksyrtapaiettiin
—*Lisdtddn hywiksymtapakettiin esimerkkimallina
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