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The aim of this thesis was to create a clearer understanding of the inspection practices and regulations for
HVAC installations and systems. The goal of the work was also to create clear instructions for checking
the most common HVAC installations and the automation system and its actuators.

The theoretical part of the work focuses on what the different regulations, HEVAC Building Services Infor-
mation File and manufacturer's installation instructions require from different HVAC installations with re-
gard to installation inspections. The theory part also deals with the quality assurance measures of the
construction site in terms of model installations and installation inspections, as well as the prerequisites
and systems required to start the operational inspection.

In the implementation section, clear instructions are introduced for installation inspections and functional
inspections, which proceed step by step based on requirements, case notes and things learned on the job.
In the installation inspections, the focus is on the most common HVAC installations that occur on every
construction site, and in the operation inspection, the office apartment's room controls and fire dampers.

The end result is clear and practical instructions for installation inspections and functional inspections of
HVAC installations. The instructions offer a step-by-step progression model that is based on valid regulati-
ons, industry practices, and knowledge accumulated during the work. In this way, they support the clarifi-
cation of inspection processes and the quality assurance of construction sites.

The sources used in the work were building regulations, HEVAC File, manufacturers' installation instructi-
ons and previously made theses.
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1 JOHDANTO

Nykypaivan rakennuksissa talotekniikka on laaja kokonaisuus erilaisia jarjestelmia. Rakennuksen
talotekniikka luo yhdessa kokonaisuuden, jolla parannetaan rakennuksen toimivuutta, kayttomu-
kavuutta, turvallisuutta ja energiatehokkuutta. Rakentamisen maaraysten ja vaatimusten jatkuva
kiristyminen, taloteknisten ratkaisujen kehittyminen sek& kova kilpailu rakennusalalla nostavat

rakentamisen laadunvalvonnan nykypéaivana entista keskeisempaan rooliin.

LVI-asennuksien ja jarjestelmien laadunvalvontaa suoritetaan materiaalihyvaksynnailla, malli-

asennuskatselmuksilla, asennustarkastuksilla, tydmaan laatukierroksilla seka toimintakokeilla.

Tassa opinnaytetydssa kasitelldan LVI-asennuksien maarayksia, asennustarkastuksia eri raken-
tamisvaiheissa seka toimintakokeiden tekemistd huonesaatimille ja palopelleille. Opinndytetyon
tavoitteena on selkeyttdd LVI-asennuksien laadunvalvonnan ja toimintakokeiden suorittamista
kaytannon esimerkkien kautta. Lisaksi tarkastuksia varten laadin muistilistoja helpottaakseni tar-

kastuksien tekemista ja tarkastettavien asioiden muistamista.

Lahdeaineistona on kaytetty eri rakentamismaarayskokoelmia, LVI-ohjekortteja, valmistajien

asennusohjeita, kohteen suunnitelmia seka tydn kautta opittuja asioita.



2 ILMANVAIHTOJARJESTELMA

2.1 Kanaviston asennus

llmanvaihtokanavisto tulee asentaa siten, etta litokset ovat pitavia ja se tayttaa sille asetetut tii-
viysvaatimukset. Pyoreat kanavat ja niiden osat liitetda@n toisiinsa ja tiivistetd@n kanavaosissa
olevilla kumirengastiivisteilld. Asennettaessa on huolehdittava, ettei kumirengastiiviste vaurioidu.
Kanavaosien paikallaan pysyminen varmistetaan tarvittaessa vetoniiteilla tai ruuveilla. Vetoniittien
tai ruuvien kaytto ei saa kuitenkaan heikentda kanaviston iimatiiviytta taikka puhdistettavuutta.
Ruuvien kayttoa ei suositella, koska ruuvin karki jaa kanavan sisélle pystyyn aiheuttaen mahdolli-
sesti viheltdvaa &anta ja puhdistettavuus hankaloituu. Kanttikanavat liitetdan toisiinsa kayttamalla
listaliitoksia. Listaliitokset tulee lukita paista kulmapaloilla. Kulmapalat varmistavat listaliitoksien
paikallaan pysymisen. Kanavien katkaisuun on kaytettdva rautapdlya tuottamattomia tydkaluja,
esimerkiksi kanavaleikkuria. Kanavistoon ei saa jattaa teravia sarmia eika mahdollisesti asennuk-
sen yhteydessa syntyneita poraus- tai leikkausjatteita. Kanavahaaroina tulee kayttaa ensisijaises-
ti tehdasvalmisteisia T-haaroja lahtokaulusten sijaan. Lahtokauluksia varten tehtavan reian tulee

olla Iahtevan kanavan kokoinen ja litoskohdassa tulee kayttaa asennuslimaa. (1.)

2.2 Puhdistusluukut

llmanvaihtokanavistoon asennetaan puhdistusluukut siten, etta koko kanavisto on helposti puh-
distettavissa seka tarkastettavissa. Puhdistusluukut tulee asentaa siten, etta puhdistusluukkuun
paasee helposti kasiksi ja puhdistusluukku on helposti havaittavissa. Puhdistusluukut tulee varus-
taa lukitus- ja aukaisulaitteilla. Puhdistusluukkujen sijainnit tulee merkité alakattoon. (2, s. 150.)
Puhdistusluukkujen sijainnit usein esitetaan ilmanvaihdon suunnitelmassa, mutta jos suunnitel-
missa ei ole esitetty puhdistusluukkujen paikkoja, on sovittava asennusperiaatteet suunnittelijan
kanssa. Vaakasuoriin kanaviin sijoitetaan puhdistusluukkuja 10 m:n valein ja vaativissa kohteissa

3-5 m:n valein. Puhdistusluukkujen vali voi kuitenkin olla enemmankin kuin 10 m, jos kanava on



puhdistettavissa varmasti luukkujen valiseltd osalta. Puhdistusluukut sijoitetaan my0s kanavistos-
sa olevan laitteen, esimerkiksi palo- ja saatopellin, molemmin puolin, mikali laite ei ole puhdistus-
ta varten helposti irrotettavissa. Lisaksi kahden puhdistusluukun valissa saa olla enintaan kaksi yli
45°:n kayraa. Alakattoon tulee tehda huoltoluukku, jotta puhdistusluukkuun paastaan késiksi
helposti. Huoltoluukun on oltava kooltaan vahintaan 500 x 500 mm. Puhdistusluukkuna voi toimia
my0s puhdistusta varten tarpeeksi suuri kanavaosa tai -varuste, esimerkiksi avattavaa mallia

oleva aanenvaimennin. (1.)

2.3 Palopellit

Rakennukset jaetaan yleisesti palo-osastoihin, jotta palon levidminen estyy, poistuminen on tur-
vallisempaa, pelastustoimet sujuvat paremmin ja omaisuusvahingot pienenevét (3). llmanvaihdon
osalta vaihtoehtoina on joko palopellin kéyttd tai kanavan taysi eristdminen paloeristeelld 1api
koko paloalueen. Palopellin tulee olla tyyppihyvaksytty tai siita tulee tehda vastaavat selvitykset.
Palopellin on taytettdvd Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E7 ohjeet. (1.) Palopellin
tulee tayttda kanavan lavistdman osastoivan rakennusosan palonkestoaikavaatimus. Palopelteja
on tarjolla kahdenlaisia: toimilaitteella toimivia seka kasitoimisia. Kasitoiminen palopelti sulkeutuu,
kun palopellin 1ampdsulake sulaa ja luukku sulkeutuu jousiviritteisesti. Toimilaitteella varustettu
palopelti sulkeutuu automaattisesti palotilanteessa sahkovirran katketessa, sahkovirta katkeaa
lampd-, savu- tai kaasuilmaisimen halyttdessa. Toimilaitteella varustettu palopelti sulkeutuu myds
jousiviritteisesti turvallisen sulkeutumisen takaamiseksi, mutta aukeaa takaisin toimilaitteen avul-
la. Palopeltien yhteyteen on asennettava puhdistusluukku. (4.) Palopellin asento (kiinni/auki) tay-
tyy olla helposti todennettavissa laitteen ulkopuolelta, tai palopellin sulkeutumisesta on saatava
esimerkiksi sahkoinen ilmoitus. Palopellit tulee kiinnittaa tukevasti ja tiiviisti osastoivaan raken-
nusosaan valmistajan ohjeita noudattaen. Palopellit asennetaan siten, etta ne on helppo testata

ja virittaa uudelleen. (2, s. 152.)

2.4 Ainenvaimentimet

Aanenvaimentimina kéytetaan tehdasvalmisteisia vaimentimia, joiden suorituskyky ja ominaisuu-
det on testattu voimassa olevien standardien tai tyyppihyvaksyntaohjeiden mukaisesti. Kaytetty
vaimennusmateriaali on mineraalivillaa tai muuta vastaavaa palamatonta ainetta. Vaimennusma-

teriaalin kuitujen paasy ilmavirtaan estetaan pinnoittamalla, esimerkiksi lasikuituhuovalla. Pinta-



kerroksen on kestettava kevytta mekaanista puhdistusta, ja jos kaikkia puhdistusmenetelmia ei
voida soveltaa, rajoitukset on selkeasti merkittava nakyvalle paikalle adnenvaimentimessa tai sen
laheisyyteen. Adnenvaimentimen tiiviyden on vastattava vahintaan sen kanavan tai iimastointiko-
neen tiiviytta, johon se asennetaan. Poikkeava sijoitus voi vaikuttaa merkittavasti vaimennuste-
hoon tai lisata puhaltimen &anitasoa, ja jos aanenvaimennin asennetaan poikkeavasti, kuten heti

puhaltimen jalkeen, on esitettava testitulokset tdman asennustavan mukaisesti. (2, s. 142.)

2.5 Saatopellit

Saatopellin tarkoituksena on tasapainottaa kanaviston paine-eroja ja iimamaaraa suunniteltuihin
arvoihin. llmanvaihdon suunnitelmissa on esitetty saatopellin malli sek& suunniteltu painehavio,
iimavirta ja saatéasento. Saatopelti tulee sijoittaa niin, etta saatopelti on helposti sdadettavissa ja
puhdistettavissa. Saatopellin molemmin puolin tulee olla puhdistusluukku, jollei saatdpeltia saa
puhdistusta varten helposti irrotettua. (2, s. 143.) Saatopellit varustetaan ilmavirran mittausyhtein,
tai mittausyhteet tulee asentaa saatopellin laheisyyteen ilmanvaihtokanavaan. Pydreissa kana-
vissa saatopellit ovat séle- tai iirispelteja. Suorakaidekanavissa kaytetaan salepelteja. Kertasaa-
topelleissa taytyy olla asennonosoitin ja auki/kiinni-kilpi. (2, s. 152.) Saatopellin suojaetaisyyksis-

sa noudatetaan valmistajan asennusohjeita. (1.)

2.6 Paatelaitteet

Paatelaitteiden on oltava tehdasvalmisteisia laitteita, jotka on testattu teknisten suoritusarvojen ja
ominaisuuksien osalta ja joille on myonnetty tyyppihyvaksynta. Mikali standardeja ja tyyppihyvak-
syntaa ei ole saatavilla, on esitettava suoritusarvojen ja ominaisuuksien testausmenetelma. Eri-
tyistilojen paatelaitteiden on taytettava kaikki vaaditut vaatimukset. Esimerkiksi palon- ja savunra-
joittimina toimivien paatelaitteiden on taytettava niille asetetut erityisvaatimukset. Paatelaitteiden
asennuksessa on huolehdittava, etta ne pysyvat paikoillaan ja ovat helposti puhdistettavissa seka
mitattavissa. Paatelaitteet tulee muiden jarjestelman osien tapaan suojata rakennusaikana ra-
kennuspolylta. (2, s. 152-153.)

10



2.7 Kanavistojen ja osien tyonaikainen suojaus

llmanvaihtokanavat ja -osat tulee olla suojattuina rakentamisen aikana. Kaikki avoimet paat tulee
olla suljettuina polytiiviisti aina, kun asennustyd on keskeytynyt. Kanavien paat pitaa olla tulpat-
tuina kanavien mukana tulevilla muovitulpilla tai muovilla ja teipilld. lImanvaihtoon liittyvat osat
tulee suojata niin, etteivat osat paase likaantumaan varastoidessa tai asennuksen keskeytyessa.
(5,s.15-16.)

2.8 Kanaviston puhtaustarkastus

Kanavistojen puhtaustarkastus tehdaan ennen iimanvaihtojarjestelman saatotoita, kun rakennuk-
sen tilat on puhdistettu. Puhdistusluukkujen ja paatelaitteiden kautta tarkastetaan tulo- ja pois-
toilmakanavien puhtaus, jarjestelmallisesti vahintaan viidesta pisteesta. Mikali kanaviston pituus
ylittda 1000 metria, lisataan yksi tarkastuspiste jokaista 200 metria kohti. (6, s. 4.) llmanvaihtoka-
naviston puhtauden mittaamiseen kaytetdan kahta erilaista menetelmaa: visuaalista tarkastelua
ja suodatinkeraysmenetelmaa. Naiden menetelmien avulla selvitetdan, onko ilmanvaihtolaitteiden
puhdistus tarpeen. Yleensa laitteet tarkastetaan ensin visuaalisesti, ja tarvittaessa tehdaan tar-
kastus suodatinkeraysmenetelmalla. (5, s. 8.) Kanavien puhtaus arvioidaan vertaamalla tarkastel-

tavan kanavanosan polykertymaa kuvassa 1 esitettyihin kertymiin.
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KUVA 1. Puhtauden arviointiin kéytettédvé kuvamateriaali (a) uusille ja (b) kéyt6ssé oleville tuloil-

makanaville (6, s. 4)
29 Kanavistojen kannakointi

llmanvaihtokanavien kannakoinnin on taytettava palo- ja aanitekniset vaatimukset. Kannakkeiden
on oltava riittdvan vahvoja tukemaan ilmanvaihtokanavien painoa seka kestamaan eristeiden ja
pinnoitteiden aiheuttamat lisakuormat, varahtelyn ja nuohouksen vaatimat rasitukset standardin
SFS-EN 12236 mukaisesti. Kanavien liitoskohdat on kannatettava niin, etta litos ei paase au-
keamaan ja vuotamaan. Paloeristettyjen ilmanvaihtokanavien kannakkeiden tulee olla samaa
paloluokkaa kuin tilassa, jossa kanava kulkee. Kannatusvali on eristamattomilla kanavilla enin-
taan 3 metrid ja eristetyilld kanavilla 2 metrid. Liitososien vaikutus kanavien kannatusvaleihin
nakyy kuvassa 2. Eristetyt iimanvaihtokanavat tulee kannakoida eristeen alta, poikkeuksena jos
kanavassa on paloluokitus EI 120 -luokka tai suurempi, jolloin kannatus toteutetaan myds pa-
loeristeiden paalta. Mikali kanava lavistaa palo-osastoivan rakenteen, jonka paloluokitus on EIG0
-luokka tai suurempi, lisatdan kanavaan palo-osastoinnin rajalle kannake maksimissaan 250 mm

etaisyyteen. (7, s. 23.)

kannake kannake kdyra tai T-kappale

liitos

WV HTH IO TR SN

‘ =400 |
J Ll

enimmaiskannatusvali’ = 600 ‘ = 300
1

Liitososien vaikutus kanavien kannatusvaleihin,. " < 3000 mm eristim&tén kanava
< 2000 mm eristetty kanava

KUVA 2. Liitososien vaikutus kanavien kannatusvéleihin. RT-103447 (7, s. 24)

210 Kanavistojen eristykset

Kanavien asianmukainen eristaminen on tarkeaa seka uudisrakentamisessa etta korjauskohteis-
sa. Huonosti eristetyt kanavat voivat aiheuttaa lampohavioita, mika lisaa lammitys- ja jaahdytys-

kustannuksia ja heikentaa rakennuksen energiatehokkuutta. Lisaksi kondensaation muodostumi-

12



nen kanaviin voi johtaa kosteusvaurioihin ja homeen kasvuun, mika voi vaikuttaa negatiivisesti
sisailman laatuun ja asukkaiden terveyteen. Tuloiimakanava tulee lammon- ja kondenssieristaa,
jos tuloilmaa jaahdytetdaan. Kondenssieristeena voidaan kayttaa solukumieristetta. (8.) Palo-,
lampod- ja kondenssieristyksien asennuksessa tulee huomioida valmistajan asennusohjeet ja LVI-
kortin 50-10344 ohjeet. Eristeiden saumat tulee teipata fiiviisti ja asianmukaisesti. Eristepintojen

tulee sailya ehjana, eivatka villapinnat saa jaada paljaaksi. (9, s. 5-6.)
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3 KAYTTOVESI, LAMMITYS JA JAAHDYTYS

3.1 Putkimateriaalit ja liitostavat

PEX-putket

PEX-putkien liitokset tehdaan pusertamalla ja puserruslitoksessa tulee kayttaa esimerkiksi kupa-
rista valmistettua tukiholkkia. Asennettaessa on my6s huomioitava putkivalmistajan asennusoh-
jeet. Rakenteen sisaan tulevassa PEX-putkessa tulee aina kayttaa suojaputkea. Suojaputken
tulee olla yhtenéinen, ja suojaputken paiden tulee ulottua huoneen puolelle paikkoihin, joissa
mahdollinen vuotovesi ohjautuu nakyville suojaputkea pitkin, esimerkiksi jakotukkikaappiin tai

alakatossa jakotukille asti. (10, s. 4.)
Kupariputket

Kupariputkien liitokset voidaan toteuttaa juottamalla, puristusliitoksella ja puserrusliitoksella.
Juotostapoja on kaksi, pehmea juotos ja kovajuotos. Kovajuotosta tulee kayttaa liitoksissa, joissa
esiintyy korkeita lampdtiloja tai vasyttavia kuormituksia pehmean juotoksen sijaan. Puserrusliitok-
sia saa kayttaa vain paikoissa, joissa liitoksen tiiviys on helposti tarkastettavissa. Kupariputkien
puserrusliitoksessa tulee kayttaa myos tukiholkkia, jollei liitin ole erikseen hyvaksytty kaytettavak-
si ilman tukiholkkia. Puristusliitoksissa tulee kayttaa saman valmistajan osia ja puristustyokalua.
(10,s.5.)

Terasputket

Terasputkien liitostapoja ovat kierreliitos, laippaliitos ja hitsausliitos. DN 10-40-koon terasputket
ovat saumallisia putkia, jotka voidaan liittaa kierre-, hitsaus- tai laippaliitoksin. Yli koon DN 50
terasputket ovat saumattomia putkia, jotka voidaan liittaa hitsaus- tai laippaliitoksin. Yli koon DN
200 terasputket ovat kierresaumattuja putkia, jotka voidaan liittda hitsaus- tai laippaliitoksin. (10,
s.5)
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Kierreliitos

Kierreliitokset tulee tehda kartiomaisella kierteella siten, etta liitos on avattavissa. Liitoksen tiivis-
tysaineena voidaan kayttdd hamppua tai PTFE-nauhaa. Hamppua voi kéyttaa putkissa, joiden
lampatila on korkeintaan 120 °C, hampun kanssa tulee kayttaa putkikittia. PTFE-nauhaa voidaan

kayttaa tiivistykseen putkissa, joiden lampatila on korkeintaan 185 °C. (10, s. 5.)

Laippaliitos

Laippaliitoksissa materiaalina tulee kayttaa samaa materiaalia kuin kyseinen putkisto on, poik-
keuksena kupariputket. Kupariputkien laippaliitoksissa kaytetdan silumiini- tai kevytmetallilaippo-
ja. Laipat ovat kierre-, hitsaus- tai irtolaippoja. Laippaliitoksien pultit tulee kiristdd uudelleen, kun

jarjestelma on otettu kayttoon ja toimii kayttolampatilassa. (10, s. 5-6.)

Hitsausliitos

Hitsausliitoksien hitsaussauman on oltava tasa-aineinen, eiké hitsaussauma saa olla hitsattavan
putken seindmapaksuutta ohuempi. Hitsaustyon jalkeen saumat tulee puhdistaa ulkopuolisesta
kuonasta ja epapuhtauksista. Puikkohitsauksessa kaytettavat emaksiset hitsauspuikot tulee sai-
lyttda kuivassa tilassa. Hitsauksessa on huomioitava, ettei hitsaustoita saa tehda alle -5 °C 1am-

pétiloissa. (10, s. 6.)

3.2 Venttiilit

Venttiilien tarkoituksena on saataa tai estaa kokonaan veden virtaaminen putkistossa. Venttiilit
voidaan asentaa joko kierre-, yhdistin-, hitsaus- tai laippaliitoksin. Venttiilit tulee asentaa siten,
etta niihin paastaan helposti kasiksi ja ne ovat huollettavissa. Venttiilien yhteyteen tulee asentaa
huoltoluukku, jos venttiili jaa piiloon. Huoltoluukkuun merkitaan, mita ventiileita luukun taakse on
asennettu. Venttiilien tulee olla kayttotarkoitukseensa soveltuvia ja eri nesteille seka painetasoille
on omat venttilinsa. (2, s. 83.) Suunnitelmista tulee kayda ilmi venttiilin tyyppi, koko, materiaali,
hyvaksytty liitostapa ja nimellispaine. Suuret venttiilit, jotka ovat kooltaan yli DN 150, tulee varus-
taa kasivaihteella. Venttiilien valittomaan laheisyyteen tulee lisata asianmukainen kannakointi.

Venttiilin kaytto ei saa aiheuttaa putkistoon taipumaa, murtumaa tai muuta vauriota. (1.)
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Sulkuventtiilit

Sulkuventtiilin asento tulee olla aina helposti luettavissa. Sulkuventtiilin kasivivun on oltava auki-
asennossa virtauksen suuntainen ja kiinniasennossa 90° kulmassa putkeen nahden. (1.) Sulku-
venttiilien kasivivun tulee olla irrotettavissa helposti. Ventiileissa tulee olla asennonosoitin ja aa-
riasentojen rajoittimet. Sulkuventtiilit, jotka jadvéat piiloon esimerkiksi rakenteen alle tai alakaton
ylapuoliseen tilaan, tulee sulkuventtiilien paikat iimoittaa selvalla merkinnalld huoltoluukun yhtey-
teen. (2, s. 83.)

Linjasaatoventtiilit

Linjasaatoventtiilien asennuksessa tulee huomioida venttiilin virtaussuunta-merkinta. Linjasaato-
venttiili tulee asentaa siten, etta venttiilin virtaama voidaan saataa, saatdarvo lukea ja paine-ero
mitata helposti. Linjasaatoventtiilit varustetaan tulpattavilla mittausyhteilla. Mittausyhteet tulee olla

tulpattuina aina, kun mittaus- tai s&atoty6ta ei suoriteta. (2, s. 84.)

3.3 Vesikalusteet

Vesi- ja viemarikalusteet asennetaan rakenteeseen sopivalla tavalla ja tukevasti. Rakennetta
voidaan tarvittaessa vahvistaa tukirakenteilla, esimerkiksi vanerilevylla kipsilevyseinissa. Vesi- ja
viemarikalusteiden asennuksessa tulee noudattaa RT-kortin 60-10816 seka valmistajan asen-

nusohjeita. (11, s. 2.)

WC-istuimet

WC-istuin voidaan kiinnittaa joko lattiaan tai seinaan. Lattiaan WC-istuin voidaan kiinnittaa limalla
tai ruuveilla, markatiloissa ruuvikiinnitysta ei suositella vedeneristeen mahdollisen rikkoutumisen
vuoksi. Markatiloissa suositellaan kaytettavaksi seinakiinnitteista we-istuimia. Seindasennuksessa
kaytetaan tehdasvalmisteisia asennustelineita, joissa on huuhtelusailid. Seindasennuksessa tay-

tyy muistaa mahdollinen tarve rakenteen vahvistamiselle, esimerkiksi levyseinissa vahvistaminen
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voidaan toteuttaa lisakoolauksin ja vanerilevylla. Istuimen ja viemardinnin litoksen tulee olla vesi-
tiivis, seka WC-istuimen jalka ja ruuvinreiat tiivistetaan elastisella homesuojatulla massalla vesitii-
viiksi. (11, s. 2-3.)

Pesu- ja tiskialtaat

Altaiden sekoittajan tulee olla tukevasti kiinnitettyna altaaseen. Altaiden sekoittajasta tulee tarkas-
taa kylman ja ldmpiman veden oikeinkytkentad seka lampiman veden odotusaika, odotusajan tulisi
olla alle 20 sekuntia. Pesu- ja tiskialtaiden sekoittajasta tarkastetaan mahdollisen astianpesuko-
neen tai bideesuihkun liitdnta. Bideesuihku tulee asentaa niin, ettd WC-istuimelta on yllettava
bideesuihkuun. Altaiden kytkentajohtojen tulee olla altaan alla siististi taivutettuina, pystysuuntai-
sesti lopuksi seka altaan viemardinnin vesitiivis. Pesualtaiden kiinnityksessa seinaan taytyy huo-
mioida myos levyseinien vahvistaminen samalla periaatteella kuin WC-istuimien seinakiinnityk-

sessa. (11,s.3.)

3.4 Patterit

Patterit kiinnitetadn seinalle tukevasti kayttden piilo-, pika- tai riippukannakkeita. Levyseinaan
kiinnittaessa tulee huomioida rakenteen asianmukainen vahvistaminen. Patterit asennetaan vaa-
ka- tai pystysuoraan, jotta ilmausruuvin kautta mahdollinen ilma saadaan pois. lkkunan alle asen-
nettava patteri tulee keskittaa, jotta lopputulos on siisti. Patterin toimilaitteiden saato tulee olla
mahdollista normaaleilla tyokaluilla. Patterin kytkennasta tulee tarkastaa, etta patteriventtiili on

asennettu menoputkeen ja sulkuliitin paluuputkeen. (12, s. 5-8.)

3.5 Lattialammitys

Lattialammityspiiri tehdaan yhtenaisesta putkesta ilman lattiarakenteeseen jaavia liitoksia. Lattia-
lammitysputkiin lisataan halkaistu suojaputki, joka asennetaan jakotukilta lammitettavaan tilaan
paattyen tilan sisapuolelle noin 300-500 mm. Putket asennetaan suojaputkeen, jos putket jaavat
rakenteen sisaan seka likuntasaumojen ja lapivientien kohdalle. Lattialammitysputket tuodaan
valussa valutuilla lattiapinnan ylapuolelle. Liikuntasaumojen ja lapivientien kohdalla suojaputki
asennetaan molemmin puolin 300-500 mm:n matkalta. Putket kiinnitetaan riittdvan tiheasti ja

tukevasti, putkien tulee pysya paikoillaan valutyon, painekokeen ja varsinaisen lammitys kayton
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aikana. Kuvassa 3 esitetdan asennusperiaate maanvaraisen lattian betoniraudoitukseen. Pak-
kauksesta purettuja muoviputkia ei saa varastoida suorassa paivanvalossa. Talvella kylmassa
varastoidut putket tuodaan lampimaan tilaan ennen asennusta, jaiset muoviputket voivat vaurioi-
tua taivuttaessa. Lattialammityksenpiirille tulee tehda paineilmalla painekoe ennen putkien peit-
tamistd, ja siita tulee toimittaa painepdytakirja. Lattialammityspiirin tulee olla suunnitelmien mu-
kaisesti asennettu, riittdvan tiheasti kiinnitettyna ja putket eivat saa osua teraviin reunoihin, esi-
merkiksi betoniraudoituksen karkiin. Lattialdammityspiiri tulee valokuvata tarkasti ennen putkien
peittamista. (13, s. 5-6.)

lattialammitysputki

| ——  tarkoitukseen sopiva lattian paallyste,
esimerkiksi muovimatto

s O o+—+——terasbetonilaatta

- h o] betoniraudoitus

lamméneristys, saumat limittéin

NSNS
AAVAVAVAVA
. ,_:_..l_alustéyttﬁ

KUVA 3. Putkien asennus maanvaraiseen alapohjaan tehdaén kiinnittdméllé putket betoniraudoi-
tukseen sidelangoilla tai nippusiteilld. RT 52-10801. (13, s. 5)

3.6 Eristys

Vesi-, lampo- ja jaahdytysjohdot tulee eristaa lammon- ja kondenssieristaa suunnitelmien mukai-
sesti, eristysmateriaalina voidaan kayttaa muovi- tai villaeristetta. Eristeen tulee olla asennettuna
johdon ympari kauttaaltaan tiiviisti saumat teipattuina tai limattuina. Johdot eristetdan myos ra-

kenteiden lapivientien kohdalta, eristyksen on jatkuttava yhtenaisena rakenteen lapi. (9, s. 5-7.)
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3.7 Kannakointi

Vesi-, 1ampo- ja jaahdytysputkien kannakoinnin ja kiinnityspisteiden tulee olla sellaisia, ettei 1am-
pOlaajeneminen tai veden virtauksesta syntyvat voimat aiheuta putkien siirtymistd, rikkoontumista
tai aanta. Putkimateriaalin muutoskohtiin on lisattava kannakointi materiaalimuutoksen valitto-
maan laheisyyteen. Kannakointivalit maaraytyvat ensisijaisesti tuotevalmistajan ohjeiden mukai-
sesti, mutta kuitenkin noudattaen RT-kortissa 103447 ohjeistettuja kannatusvéaleja. Vaakaputkien
suurimmat kannatusvalit on esitetty kuvassa 4. Putkiston haara- ja mutkakohdan laheisyydessa
on oltava kannake tai kiintopiste, lisaksi on huomioitava palokatkojen kohdalla mahdollisesti tar-
vittava palokatkotuotteen asennusohjeessa esitetty lahimman kannakkeen maksimietaisyyspalo-

katkosta, joka on usein 300 mm. (7, s. 14-15.)

Terasputket Kupariputket " Muoviputket Monikerrosputket *

DM d, d, PVC, PEH, PEM  PEL, PEX, PB d,
mm mim mm mm mm mm mm

< 20 2500 <220 1250 < 20 700 300 <20 1200
20 2500 220 2500 20 700 300 20 1300
25 2500 28,0 2500 25 Qo0 400 25 1300
32 2500 35,0 2500 iz 1000 400 32 1400
40 2500 4210 2500 40 1100 500 40 1400
50 3000 54,0 2500 50 1200 500 50 1500
65 4000 63,0 2500 63 14040 600 63 1500
80 4000 6,1 3000 75 15040 600 75 1500
100 5000 BE9 3000 Q0 1600 100

120 5000 108,0 3000 110 17040 700

gl koske hehkutettua kupariputkea
id 815 mm putkien kannatusvilit pinta-asennuksessa limmitysputkille 400..500 mm ja kiyttdvesiputkille 600 mm
Y pinta-asennuksessa putkien kannatusvali 500,800 mm

KUVA 4. Vaakaputkien suurimmat sallitut kannatusvalit (7, s. 14)

Vesi-, lampo- ja jaahdytysputkien kannakoinnissa tulee huomioida myos lampatilan vaihtelusta
johtuva laajeneminen ja supistuminen. Lampdliiketta kompensoidaan kayttamalla paljetasaimia,
liukumuhveja tai paisuntalenkkeja. Kiintopisteilla ja liukupisteilla ohjataan putkiston liike sopivaan
paikkaan, esimerkiksi paisuntalenkkiin. Kiintopisteiden tulee olla kiinnitettyna tukevaan rakentee-

seen, joka kestaa liikkeen rajoittamisesta aiheutuvan kuormituksen. (7, s. 10.)
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Kuiluissa pystyputket kannakoidaan niin, etta putkien painon aiheuttamat voimat kohdistuvat kan-
natuspisteeseen eivatka vaakaputkien litoskohtiin. Kuiluissa lampdlaajenemisen lisaksi on otetta-
va huomioon kannakoinnissa, ettei pystyputkien alaosaan kohdistu painon aiheuttamaa kuormaa.
Kuilujen huoltotasosta ei saa kannakoida putkia, ellei huoltotasoa ole nimenomaan mitoitettu tata

varten. Kuilukannatuksen periaate on esitetty kuvassa 5. (7, s. 11-12.)

0] 1 10

9 ' 9

a | Nl ’ g Wl ’
7 ! 7 !
6| X| 6 ’
5 . 5 | X

4| | . 4 ‘
3| 8 ' 3 .
2 |l ' 2

1 ' 1|

E ' E

« B A and

£ paljetasain | | ohjauspiste X, kiintopiste

KUVA 5. Periaatteellinen esimerkki kiintopisteiden sijoittamisesta kuilukannatuksessa paljeta-

saimella ja ilman paljetasainta (7, s. 11)
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4 VIEMAROINTI

41 Viemareiden asennus

Vaakaviemareiden suunnanmuutokset tehdaan kahdella 45°:n kulmayhteelld tai muhvikulmalla.
Vaakaviemarit kiinnitetdén toiseen vaakaviemariin 45°:n muhvihaaralla tai haarayhteelld, seka
45°:n muhvikulmalla tai kulmayhteella. 32 mm:n putkissa tulee kayttaa 45°:n tai loivempia yhteit,
seka putki tulee kannakoida huolellisesti. Liitokset tehdaan valmiilla osilla tai hitsaamalla. Puhdis-
tusyhteet asennetaan jokaiseen pystylinjan alaosaan seka 20 metrin valein vaakakokoojaviema-
reihin. Puhdistusyhteen kansi kiinnitetaan niin, ettei kansi irtoa padotus tilanteessa. Valuun jaava
viemari tulee olla joko taysin irti valusta tai kokonaan sen sisélla seka viemarin ymparilla tulee olla
vahintaan 15 mm betonia. Kaikki piiloon jaavat viemarit tarkastetaan ja valokuvataan ennen peit-

tamista. Viemareille tulee suorittaa myds painekoe ennen asennuksen peittamista. (10, s. 7.)

4.2 Lattiakaivot

Lattiakaivo Kiinnitetaan tukevasti ja likkumattomaksi asennettavaan alustaan. Korokerenkaan,
vedeneristeen seké vedeneristyslaipparenkaan asennuksessa noudatetaan valmistajan ohjeita ja
kdytetaan vain saman valmistajan osia, jotka on hyvaksytty kyseiselle mallille. (2. s 124.) Lattia-
kaivo asennetaan lattiakaatosuunnitelmassa annettujen korkotietojen mukaisesti seka korko mer-
kitaan lattiakaivon suojakanteen tai palaan teippia. Valuun jaavat lattiakaivot tuetaan asianmukai-
sesti kayttamalla valmiita valutukia ja tarvittaessa lisaksi esimerkiksi viemariputkesta leikatuilla
tukipaloilla. Kiinnityksessa voidaan kayttad sidoslankaa tai reikanauhaa. Lattiakaivoon liitetyt
viemarit kiinnitetaan niin, etteivat litokset irtoa iskusta. Lattiakaivot suojataan rakentamisesta
aiheutuvalta roskalta ja lialta mukana tulevilla suojakansilla tai muovipeitteella. (14, s.1-2.) Ku-

vassa 6 on esitettyna esimerkki lattiakaivon asennuksesta paikallisvaluholvissa.
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KUVA 6. Lattiakaivon ja viemérin asennus paikallisvaluholviin (15, s. 14)

4.3 Pohjaviemarin videokuvaaminen

Pohjaviemarit ja viemarien pystylinjat kuvataan vieméarikameralla, nain voidaan varmistua, ettei
viemareissa ole muodonmuutoksia, painumia tai saostumia. Kaikissa kohteissa viemareiden ku-
vaamista ei kuitenkaan vaadita vaan tama riippuu kohteen rakennusvalvonnan vaatimuksista.
(10,s.7.)

Viemarikuvauksesta tehdaan poytakirja, johon kirjataan kuvauksessa iimenneet painumat, muo-
donmuutokset ja saostumat. Poytakirjan lisaksi viemarikuvauksesta tehdaan viemarinkuvauskart-
ta, johon merkitaan kuvatut viemarilinjat ja kuvauksessa havaittujen puutteiden sijainnit. Kuvatta-

vien viemarilinjojen tulee olla kasteltuja ja ne kuvataan virtauksen suuntaisesti. (10, s. 7.)
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5 MALLIASENNUSKATSELMUKSET JA ASENNUSTARKASTUKSET

5.1 Malliasennuskatselmus

Malliasennuskatselmus on kokous, jossa katselmoidaan toistuvien urakkasuoritusten yhteinen
toteutustapa. Tavoitteena on sopia yhtenaisesta asennustavasta muille vastaaville jarjestelmille
tai niiden osille. Malliasennuskatselmukseen kutsutaan koolle paaurakoitsijan edustaja, valvoja,
suunnittelija ja rakennuttajan edustaja. Malliasennuskatselmuksesta urakoitsija tekee poytakirjan,
johon kirjataan kaikki malliasennukseen liittyvat huomiot ja kommentit seka litetddn mahdolliset
valokuvat asennuksesta. Mallikatselmuspdytékirjaa voidaan kayttdd myéhemmin apuna, kun

suoritetaan asennustarkastuksia. (16, s. 4.)

5.2 Asennustarkastus

Asennustarkastus on tarkastus, jonka tarkoituksena on varmistaa, ettd asennustyot toteutuvat
maarayksien, suunnitelmien ja malliasennuskatselmuksen mukaisesti. Tydvaiheen tai tydvaiheen
osan valmistuttua suoritetaan asennustarkastus. Asennustarkastuksia tyomaalla suorittavat ra-
kennuttajan edustajat, paaurakoitsijan edustajat seka urakoitsijoiden edustajat. Tarkastuksia teh-
daan jatkuvasti asennustoiden edistymisen mukaan. Asennustarkastuksessa kiinnitetaan huomio-

ta asennuksien suunnitelmiin ja asennusohjeisiin sek& malliasennuksiin. (16, s. 5.)

23



6 TOIMINTAKOKEET

Toimintakokeet ovat kriittinen osa rakennusprojektin laadunvarmistusta, jossa testataan kaikkien
laitteiden ja jarjestelmien toiminta perusteellisesti ennen rakennuksen luovutusta. Toimintakokei-
den avulla varmistetaan, etta jokainen laite ja jarjestelma toimii odotetulla tavalla ja ettd mahdolli-
set virheet tai puutteet voidaan korjata hyvissa ajoin ennen kohteen luovutusta. Tama on erityisen
tarkedd, koska se varmistaa, ettd rakennuksen kayttd sujuu ongelmitta heti ensimmaisesta pai-

vasta lahtien. (17.)

Toimintakokeiden aloittaminen edellyttad, etta kaikki rakennuksen tekniset tilat, kuten konehuo-
neet ja sahkatilat, ovat taysin valmiita ja siivottuja. Toimintakoevalmiudessa olevien tilojen tulee
olla selvasti merkittyina, ja ne osastoidaan tarvittaessa muista tiloista. Lisaksi on tarkeaa, etta
kaikki saato- ja mittausty6t on suoritettu ennen toimintakokeiden aloittamista, jotta laitteiden ja
jarjestelmien toimivuutta voidaan testata todellisessa suunnitellussa tilanteessa. Ennen toiminta-
kokeiden aloittamista LVIAS-urakoitsijoiden omat ja yhteiset toimintatarkastukset tulee olla suori-
tettuina ja niissa havaitut mahdolliset virheet ja puutteet korjattuna. Automaation osalta on lisaksi
huomioitava, etta ennen toimintakokeiden aloittamista on alakeskusten ja valvomon valisen yh-

teyden seka valvomon grafiikkoineen oltava toimintakunnossa. (17.)

LVIA-toiden valmius toimintakokeissa muun muassa:

- Lammitys- ja jaahdytysverkostot on viritetty

- Verkostot laitteineen ovat valmiit, huuhdeltu, taytetty ja ilmattu

- Nestevirtojen saatolaitteet ja putkistoihin liittyvat huonelaitteet on asennettu
- Nestevirtojen mittaus- ja saatotyot on suoritettu

- Kylmaainetaytot on tehty

- llmanvaihtokanavistot ovat valmiit

- limanvaihtokoneet ovat valmiina ja polyttomaksi puhdistettu

- limavirtojen saatolaitteet ja ilmanvaihdon huonelaitteet on asennettu

- limavirtojen mittaus- ja saatotyot on suoritettu

- FEristystyot ja laitemerkinnat ovat valmiit

- Kaikki automaatiokytkennat on tehty ja komponentit on merkattu lopullisin merkein

- Valvontalaitteiden valiset yhteydet ovat toiminnassa
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- S&ato- ja valvontalaitteiden grafiikat ovat valmiit ja toimintakunnossa

Toimintakokeissa tarkastetaan kohteen vastaan- ja kayttoonottosuunnitelman mukaisesti laittei-
den ja jarjestelmien pakkokytkennat ja lukitukset, halytykset ja varatoiminnot, ohjaus- ja mittaus-

jarjestelméat seka valvontajarjestelman tilaindikoinnit. (17.)

Toimintakokeissa testataan muun muassa seuraavanlaiset jarjestelmat ja laitteet:

- Pumppaamot

- llmanvaihtokoneet

- Kiertoilmakoneet- ja puhaltimet
- Jaahdytys ja lammityslaitteet

- Varavoimakoneet

- Savunpoistopuhaltimet

- Palo- ja savunhallintapellit

- Huonesaatimet
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7 MALLIASENNUSKATSELMUKSET JA ASENNUSTARKASTUKSET KOH-
TEESSA

Kohteessa oli kaytossa A-Insindorien tuottama tarkastusasiakirja, mista kavi ilmi kohteessa vaa-
dittavat malliasennuskatselmukset. Tarkastusasiakirja oli tallennettuna kohteen projektipankkiin ja
urakoitsijat paivittivat tarkastusasiakirjaan aina, kun jokin malliasennuskatselmus oli pidetty. Kai-
kista malliasennuskatselmuksista tehtiin poytakirjat, jotka tallennettiin myds kohteen projektipank-

iin.

Asennustarkastuksia suoritettiin jatkuvasti téiden edetessa varmistaen, ettd virheet havaittaisiin
rittdvan ajoissa ja niiden korjaamiselle jaisi riittavasti aikaa. Asennustarkastuksia tehtiin myos,
kun kohteessa tehtiin virhe- ja puutelistojen tarkastuskierroksia. Virhe- ja puutelistojen havainnot
raportoitin Congrid-sovellukseen, josta urakoitsijat pystyivat lataamaan osastoittain tehdyt ha-

vainnot.
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8 ASENNUSTARKASTUKSIEN SUORITTAMINEN

Tassa kappaleessa esittelen esimerkkitapausten avulla kohteessa suoritettuja asennustarkastuk-
sia. Kohteessa tehdyista tarkastuksista olen tehnyt muistiinpanoja ja luonut muistilistoja, jotka
olen koonnut mééarayksien, kohteessa suoritettujen tarkastuksien, tyossa oppimieni asioiden ja
muistiinpanojeni pohjalta. Asennustarkastuksien muistilistoja voidaan kayttaa tulevaisuudessa
seuraavissa kohteissa tarkastuksien apuna LVI-asennuksien laadunvalvonnan parantamiseksi.
Kappaleessa esitetyt esimerkit rajaan vain muutamaan keskeiseen tarkastukseen, jotka ovat
oleellisia ja tulevat varmasti vastaan jokaisessa kohteessa. Kappaleessa esitetyt asennuskuvat ja

dokumentit on otettu erilaisista kohteista ympari suomea.

8.1 Vesi-, lamp6- ja jaahdytysjohtojen eristyksien tarkistaminen

Katsotaan LVI-suunnitelmien materiaaliluettelosta suunnitellut eristeet eri putkimateriaaleille ja
tarkistetaan, etta ne on toteutettu suunnitelmien mukaisesti. Tehd@an visuaalinen tarkastus, ettei
eristeen halkaisija ole liian pieni tai suuri kyseiselle putkikoolle. Katsotaan suunnitelmista maarat-
ty eristepaksuus ja tarkistetaan, ett se on oikea. Eristeen sauman tulee olla limattu tai teipattu
tiiviiksi kauttaaltaan. Eristepintojen tulee olla ehjat, eika paljaita villapintoja saa olla nékyvissa
(kuva 7). Paljaat villapinnat voivat heikentaa sisailman laatua, silla niista voi irrota hiukkasia, jotka
paasevat leviamaan huoneilmaan. Lisaksi eristevauriot kondensoivissa putkissa voivat johtaa
veden tiivistymiseen ja tippumiseen, mika puolestaan voi aiheuttaa kosteusvaurioita rakenteissa
ja edistaa homeen kasvua. Kannakkeet ja venttiilit tulevat olla eristettyja kondensoivissa johdois-

sa. Tarkastetaan, etta lapivientien kohdat ovat myos eristettyja.
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KUVA 7. Ldmmitys- ja jaéhdytysjohtojen eristepinnat ehjét ja kannakkeet eristetty.

8.2 Pohjaviemarit

Tarkastetaan LVI-suunnitelmista pohjaviemareiden suunniteltu putkimateriaali, tarkasteltaessa
pohjaviemarin suunnitelmaa kannattaa kiinnittaa huomiota suurkeittididen ja vaestonsuojien put-
kimateriaaleihin. Suurkeittidissa ja vaestonsuojissa kaytetaan usein haponkestavaa terasta mate-
riaalina. Tarkastetaan visuaalisesti, ettd pohjaviemari on tehty suunnitelmissa olevalla koolla seka
haarat ja pystyputket on suunnitelmien mukaisesti asennettu. Lisaksi katsotaan, etta avoimissa

paissa on tulpat.

Pohjaviemarin kaato tarkastetaan pistokoeluontoisesti muutamasta paikasta kayttaen vatupassia.
Ennen pohjaviemareiden peittamista valokuvataan pohjaviemarit, tayttojen jalkeen pohjaviemarit
tulee videokuvata. Tarkastetaan pohjaviemareiden videot ja kuvausraportit, ettei viemareissa ole

painumia, saostumia tai muita ulkoisen iskun jalkia. Mikali viemarikuvauksessa havaitaan saos-
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tumaa tai painumia, tulee ne korjata valittomasti ja kuvata uudelleen. Pohjaviemarin kuvausmate-
riaalien, ja raporttien tulee olla hyvaksytettyja valvojalla. Pohjaviemarin kuvausmateriaali ja rapor-
tit esitetaan valvojalle ja tehdaan poytakirja, johon kirjataan mahdolliset kuvausmateriaalissa ol-

leet puutteet ja niiden korjauksien ajankohdat.

8.3 Vesi-, lampo ja jaahdytysputkistojen kannakointi

Tarkastetaan, ettd kannakointiosat ovat suunnitelmien mukaisia ja hyvaksyttyja. Suurien putki-
mattojen kannakoinnista tulee esittda kantavuus- ja kuormituslaskelmat, ja ne hyvaksytetaan

rakennesuunnittelijalla.

Tarkastetaan visuaalisesti, ettd kannakkeiden etaisyydet ovat maarayksien mukaiset. Kupariput-
ket < 22,0 mm 1,2 m, muut koot 2,5 m. Terasputket DN50 asti 2,5 m, isommat koot 4-5 m. PEX-
putket pienemmasta koosta suurempaan, 300-600 mm, riittdvan tiheasti seka kiinnitettava huo-
miota, ettd PEX-putket on asennettu mutkitellen. Tarkastetaan, ettd kannakkeet on asennettu

suunnanmuutoksien seka materiaalimuutoksien valittomaan laheisyyteen.

LVV-suunnitelmista katsotaan kiinto- ja ohjauspisteiden paikat ja tarkastetaan, ettd ne on asen-
nettu (kuva 8). Katsotaan kohteen suunnitelmista rakennuksen palo-osastot ja tarkastetaan, etta
palo-osastoinnin kannakointi on toteutettu paloluokitusta vastaavilla kannakkeilla ja niiden etai-

syys on maksimissaan 300 mm palo-osastoinnin rajasta.
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KUVA 8. Tukeva kiintopiste on toteutettu RST-palkista ja liukukannakkeista hitsaamalla.

8.4 llmanvaihtokanaviston ja paatelaitteiden kannakointi

Tarkastetaan LVI-suunnitelmien materiaaliluettelosta, ettd kannakkeet ovat suunnitelmien mukai-
set ja hyvaksyttyja. Katsotaan visuaalisesti, etta kannakkeiden etaisyydet ovat maarayksien mu-
kaiset. Tarkastetaan, etta suunnanmuutoksien valittomaan laheisyyteen on asennettu kannake ja
painavat paatelaitteet on kannakoitu paatelaitteesta asianmukaisesti kattoon (kuva 9). Katsotaan
kohteen suunnitelmista rakennuksen palo-osastot ja tarkastetaan, ettd palo-osastoinnin kanna-
kointi on toteutettu paloluokitusta vastaavilla kannakkeilla ja niiden etaisyys on maksimissaan 300

mm palo-osastoinnin rajasta.
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KUVA 9. limanvaihtokanava ja p&ételaitteet on kannakoitu asianmukaisesti.

8.5 Lattialammitysputkistot ja jakotukit

Tarkistetaan, etta asennuksessa kaytetty putkimateriaali on suunnitelmien mukainen ja hyvaksyt-
ty. Tarkastetaan visuaalisesti asennuksesta, etta lattialammitysputkiston koko, reitti ja taivutus-
sade vastaavat suunnitelmia. Katsotaan, ettd putkisto on asennettu tasaisesti ja tukevasti, eiké se
paase vaurioitumaan ennen valua, esimerkiksi raudoituksen teraviin karkiin. Tarkastetaan, etta
lattialammitysputkeen on lisatty suojaputki likuntasaumojen ja lapivientien kohdalle. Tarkastetaan
ennen putkiston peittamista, ettd putkistolle on suoritettu painekoe ja se pitda painetta. Lattia-
lammitysputkistot valokuvataan ennen niiden peittdmistd mahdollisimman laajasti ja dokumentoi-

daan projektipankkiin tai verkkolevylle huonekohtaisesti.

Tarkastetaan, etta jakotukkien selustat on polynsidontamaalattu, jos jakotukit asennetaan hyvin
aikaisessa vaiheessa ennen maalauksia. Tarkastetaan, etta jakotukit ja avoimet putkien paat on
muistettu suojata asianmukaisesti, lisaksi jakotukilta tulee Ioytya piirien pituudet ja positiomerkin-
nat (kuva 10).
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KUVA 10. Lattialdmmityksen jakotukissa piirien pituudet ja positiomerkinnét seké piireissé koe-

paine

8.6 llmanvaihtokone ja sen oheistekniikka

Tarkastetaan iimanvaihtokoneen suunnitelmienmukaisuus. Tarkastetaan, etta iimanvaihtokone ja
sen osat ovat kunnossa kuljetuksen ja haalauksen jalkeen. limanvaihtokoneen kokoamisen ja
asentamisen jalkeen tarkastetaan, etta ilmanvaihtokoneen huoltamiseen ja& maarayksien mukai-

nen huoltotila.

Tarkastetaan, etta ilmanvaihtokoneen kammiot ovat puhtaat ja lamellit ovat kammattu, mikali ne
ovat vaantyneet asennuksen tai siivouksen aikana. Tarkastetaan ilmanvaihtokoneen lammitys- ja
jaahdytyspattereiden kytkennat. Lisaksi tarkastetaan, etta pumput on asennettu oikein pain val-
mistajan asennusohjeiden mukaisesti ja ilmanvaihtokoneen kondenssiviemarit on asennettu haju-

lukkoineen (kuva 11).
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KUVA 11. Valmis ilmanvaihtokoneen ja oheislaitteiden asennus

8.7  Sateilija ja venttiilit

Tarkastetaan, etta sateilija on visuaalisesti asianmukaisessa kunnossa. Séteilijan putkiliitokset
tarkastetaan vuotojen osalta, ja ettei joustavissa litosputkissa ole liian jyrkkia taivutuksia (kuva
12). Venttiileista tarkastetaan, ettd moottoriventtiilit ovat asennettu oikein vaaka- tai pystysuuntai-
sesti, ja sulkuventtiileista, etta ne on mahdollista sulkea ja aukaista. Venttiilin toimilaitteista tar-
kastetaan kytkennat, ja varmistetaan, ettd toimilaite on tukevasti kiinni venttiilissa. Kuvassa 13

esitettyna sulku- ja moottoriventtiili, seka moottoriventtiilin toimilaite asennettuna asianmukaisesti.
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KUVA 12. Séteilijén joustavat liitosputket on asennettu asianmukaisesti

KUVA 13. Sulku- ja moottoriventtiili oikein asennettuna
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9 TOIMINTAKOKEIDEN SUORITTAMINEN

Toimintakokeilla halutaan tarkastaa toimivatko jarjestelmat suunnitellusti ja halutulla tavalla. Lu-
vussa tulen esittelemaan miten huonesaatimet seka palopellit testataan esimerkkitapauksessa.
Esimerkkitapauksessa kaytetaan toimistohuoneistolle tehtya huonesaadon periaatekaaviota, joka
on esitetty kuvassa 14. Huonesaatimien ja palopeltien testaaminen esitelldan tassa kappaleessa
vaiheittain ja ne perustuvat muistiinpanoihin, jotka olen kerannyt tehdessani testauksia automaa-

tiourakoitsijan ja kayttdonottoinsinddrin kanssa.

HUONESAADON PERIAATEKAAVIO 2
TEHOSTUSPELLIT + PANEELIT

TOIMILAITTEIDEN ASENNOT

1xx FWx05 4xx FWx05
LAMPOTILAN SAATO
Sastoohjelma TC 16.x.06 ohjaa lmmityslaitteiden moottoriventtiileitd 1xx FVx05 ja
jadhdytyslaitteiden moottoriventtiileitd dxx FVx05 siten, ettd huoneilman lampétila TE 16.x05
pysyy asetusarvossa (ks. kuva 0x5.1).
KASVAA (+) VAHENEE (-)
Huoneilman lémpétilan asetusarvoa voidaan muuttaa paikallisesti (esim +3 °C) LAMMONTARVE
lampétila-anturiin integroidulla asettelulaitteella TH16x05. KUVA x05.1
Rakennusautomaatiojérjestelma muuttaa huoneilman ldmpétilan perusasetusarvoa
automaattisesti ulkoldmpétilan 48h keskiarvon mukaan (ks. Kuva 0x5.2)
Huoneilman lémpétilan TE16.x05 laskiessa alle minimirajan (esim +19 °C) sulkee
huones&adin tulo- ja poistoilmapellit FG15x05 ja FG17x05. ASETUSARVON MUUTOS
°C
3 e
Huonetta palvelevan tuloilmakoneen ollessa yétuuletuksella tai y6jashdytyksells tulo- ja *
poistoilmapellit FG15.x05 ja FG17x05 ovat auki. PP
HIILIDIOKSIDIPITOISUUDEN SAATO
Rakennusautomaatiojirjestelma avaa tulo- ja poistoilmapellit FG15.x05 ja FG17x05 o -
huoneilman hiilidioksidipitoisuuden QE16.x05 noustua asetusarvon (esim. 1000 ppm) s 125 oc
yldpuolelle tai painike H516x05 on painettuna. ULKOLAMPOTILA
KUVA x05.2

Huoneilman hiilidioksidipiteisuuden QE16.x05 laskiessa eroalueen verran (esim. 300 ppm)

sulkee huonesaadin tulo- ja poistoilmapellit FG15.x05 ja FG17.x05.

VAROTOIMINNOT JA HALYTYKSET
CO2 asetusarvoa 1000 ppm ei saavuteta 30 minuutin kuluttua.
Huoneilman asetusarvoa ei saavuteta 20 minuutin kuluttua.

KUVA 14. Toimistohuoneen huones&éadén periaatekaavio

Ennen testauksen aloittamista kohteen automaatiosuunnitelmiin on tutustuttava, jotta tiedetaan
mita ollaan testaamassa. Toimintakokeiden tueksi laaditaan tarkastusasiakirja, jonka luomiseen
kaytetaan apuna automaatiosuunnittelijan kohteelle tekemaa huonelaiteluetteloa ja toimintaselos-
tusta. Kuvassa 15 esitettyna toimistohuoneiden tarkastusasiakirja. Testauksen ajaksi on hyva

asettaa halytysten ja toimilaitteiden viiveet mahdollisimman lyhyiksi testauksen nopeuttamiseksi.
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KUVA 15. Huoneséétimien tarkastusasiakirja
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Tehostuspeltien toimilaitteet kytkematta, CO2-anturi ei toimi.

9.1 Huonesaatimien ja palopeltien toiminnantarkastus toimistohuoneesta

Huonesaatimen naytosta tarkastetaan, ettd huonesaatimen integroitu lampétila-anturi toimii ja se

lukee huoneldampdtilan oikein. Tarkastetaan huonesaatimesta, ettd lampotilan asetusarvo on

muutettavissa, sekd jaahdytys- ja lammitysventtiilien toimilaitteiden tarkastamista varten asete-

taan huonesaatimestéd lampatilan asetusarvo joko mahdollisimman matalaksi tai korkeaksi. Tar-

kastetaan, ettd huonesaatimen naytto indikoi jaahdytys- tai lammitystilannetta néyttamalla nuolta

ylos tai alas asetetun [@mpdtila arvon vieressa, ja muuttamalla ndyton taustan véria jaahdytysti-

lanteessa hieman sinertavaksi (kuva 17) tai lammitystilanteessa hieman punertavaksi. Venttiilien

toimilaitteista tarkastetaan niiden positiomerkinnat seké oikeinkytkentd. Toimilaitteista tarkaste-

taan myds, etta ne toimivat ja liikkuvat normaalisti kiinni/auki asentoon. Kuvassa 16 on esitettyna

Schneider Electricin toimilaite, jonka kyljesta nahdaan toimilaitteen liikerata.
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KUVA 16. Vihreé kara toimilaitteessa osoittaa venttiilin olevan téysin auki

Seuraavaksi tarkastetaan, etta huonesaatimeen integroitu CO2-anturi toimii ja ruudussa néakyy
oikeanlainen lukema (kuva 17). llmanvaihdon tehostuspeltien toimilaitteiden tarkastamista varten
puhalletaan CO2-anturiin niin kauan, ettd suunnitelmien mukainen raja-arvo 1000 ppm ylittyy ja
tehostuspellit 1ahtevat aukeamaan. Tarkastetaan, etta tehostuspeltien toimilaitteet toimivat nor-
maalisti ja menevat taysin auki seka kiinni (kuva 18), myés manuaalisesti huonesaatimesta ase-
tettaessa ilmanvaihdon tehostus paalle- tai poisasentoon. Palopellin toimivuus tarkastetaan aja-
malla palopelti kiinni testauspainikkeesta tai valvomon grafiikasta, palopellin tulee sulkeutua ja
avautua normaalisti. Tarkastetaan, etta tehostuspelleista ja palopelleista 1oytyy positiomerkinnat,

seka niiden oikeinkytkenta.
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KUVA 17. Huoneséétimen néytté indikoi tilan jééhtymista, tilan CO2-arvon, ja uuden asetetun

tavoitelampétilan huoneelle

KUVA 18. Tehostuspellin akseli osoittaa pellin olevan kiinni
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9.2 Valvomongrafiikka ja halytykset

Toiminnantarkastuksen yhteydessa tarkastetaan valvomografiikan ja halytyksien toimivuus. Ra-
kennusautomaation suunnitellut halytykset I6ytyvat huonesaadon periaatekaaviosta seka halytys-
luettelosta. Rakennusautomaation suunnitelmista [dytyvat myds halutut indikoinnit eri jarjestelma

tasoille.

Esimerkkitapauksen kohteessa tilaa koskevat valvomografiikan halytykset ja indikoinnit olivat

muun muassa seuraavanlaiset:

- Palopeltien tilatieto tulee nakya valvomografiikalta.

- Palopeltien sulkeutumisesta tulee indikoida halytys valvomografiikalle.

- Valvomografiikalle tulee indikoitua halytys, mikali tilan CO2 asetusarvoa 1000 ppm ei
saavuteta 30 minuutin kuluessa.

- CO2-anturin lukeman tulee indikoitua valvomografiikalle ja huonesaatimen naytolle.

- Huoneilman lampdtila asetusarvoa ei saavuteta 20 minuutin kuluessa, indikoidaan haly-
tys valvomografiikalle saatépoikkeamana.

- Jaahtymis- tai lammitystilanteessa huonesaatimen nayton ja valvomografiikan tulee indi-
koida tilatieto.

- Huoneen iimanvaihdon tehostuksen ollessa paalla huonesaatimen nayton ja valvomogra-

fiikan tulee indikoida tilatieto.

Halytysten toimivuuden testaamiseen on useita eri tapoja, eika yhta ainoaa oikeaa menetelmaa
ole. Kaikkien menetelmien paamaarana on simuloida halytyksen edellyttamat olosuhteet. Antu-
reiden ja toimilaitteiden lukemia voidaan muokata valvomosta tai luoda tarvittavat olosuhteet fyy-
sisesti, kuten irrottamalla anturin kaapeli tai [ammittamalla anturia. Kuvassa 19 esitettyna esi-

merkkikuva valvomografiikasta.
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KUVA 19. Autohallin ilmastointikoneen séétdkaavio valvomografiikalla (18, s. 28)
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10 POHDINTA JA YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli luoda selke@mpi kasitys LVI-asennusvalvonnan kaytannois-
ta ja maarayksista, erityisesti alalla aloittaville tyonjohtajille sek& muille aiheesta kiinnostuneille.
Tydssa pyrittiin selkeyttamaan LVI-asennusten laadunvalvonnan ja toimintakokeiden suorittamis-
ta kaytannon esimerkkien avulla. Tarkastuksia varten laadittin my6s muistilistoja tukemaan tar-

kastusten suorittamista ja varmistamaan, etta kaikki tarkeat asiat tulevat tarkastetuksi.

Huolellinen asennusten ja jarjestelmien tarkastus aikaisessa vaiheessa projektia edistaa laatua ja
toimintavarmuutta. Pienetkin virheet voivat aiheuttaa myohemmin merkittavia korjauskustannuk-
sia ja vaikuttaa jarjestelmien kayttoikaan ja kaytettdvyyteen. Lahdeaineistoina opinnaytetydssani
kaytettiin eri rakentamismaarayskokoelmia, LVI-ohjekortteja, valmistajien asennusohjeita, kohtei-

den suunnitelmia seka tyon kautta opittuja asioita.

Opinnaytetyon aiheesta ja sen osa-alueista kirjoittaminen tuntui luontevalta, kun oli tydn kautta
tydmaalla saanut kaytanndn kokemusta asioiden tiimoilta. Opinndytetyoni on kehittanyt itseani
LVIA-asiantuntijan tyotehtavissa, ja opinndytetyostani on ollut apua tydmaalla suoritettavissa
tarkastuksissa. Opinndytetyoni aikana maaraykset, ohjeistukset ja asennusohjeet ovat tulleet
tutuiksi. Lisaksi olen opinndytetyon aikana voinut tarkastella omia tarkastus toimintatapojani ja

parantaa niita.

Uskon opinnaytetyostani olevan apua muillekin aloittaville LVI-alan tyonjohtajille. Tarkastuksia
varten laadituista muistilistoista hyotyvat varmasti niin alalla aloittavat kuin kokeneemmatkin tyon-

johtajat ja niihin on hyva lisata tarkastuskohtia tietamyksen karttuessa.
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Liite 1 Asennustarkastuksien muistilista

1 Lvw
a. Tarkastuskohdat
i. Kannakointi
1. Kannakainti etZisyydet m3srsuksien mukaiset

a. Kupariputket alle 22 mm 1,2 metrin vilein, muut kaat 2,5 metrin
b. Ter&sputket ONS0 asti 2,5 m, isommat koot 4-5m
c. PEX-putket pienemmists koosta suurempaan, 300-600 mm, mutkitellen

d. Muaviviemarit <75 mm 2 metrin valein, ¥5-160 mm 3 metrin valsin

2. Kiinta- ja ohjauspistest on asennetiu

3. Suurien putkim attojen kannakoinnista esitettEvE kantavaus- ja kuormituslaskel

4. Palo-ozastoinnin kannakeinti
a. Paloluckituzsta vastaavilla kannakkeilla

b. Etdisyus maksimiss.aan 300 mm palo-osastainnin rajasts

c. Lapiviennin palokittaus ja palokittauksen tadistus.

Liitokset asianmukaiset ja tiiviit
Avoimet p&at tulpattava
Suunnitelmien mukaisuus, materiaalit ja laitteet
Laiteluettela
. Materiaaliluetislo
. Tietomalli vs toteutussuunnitelmat
v.  Ventiiliv
1. Maattariventtiiit, suunnatt ava vaakaan tai wléspsin pustyun.

1
hed

o

a. Tarkastettava toimilaitteen soveltuvuus alazpdin asennukseen, mikil moottariventtili on asennettu alazpsin.

2 Huollettavuus
a. Sulkuventilien kdutettSvys

b. Toimilaitteiden irottamizeen riitt Sussti tilaa
3. Toimilaitteelliset venttili

a. Pasitiomerkinnat

i. Laitepositiomerkints

ii. KutkentSrasiassa positiomerkints
b. Kaapelitaimilaitteelle
vi. Eristykset
1. Eristepinnat ehjst
2. Eristeen zauma on tivis

3. Eivillapintaja nikyisss

2.
a. Tarkastuskohdat
i. Kanavat
1 Suunnitelmienmukaizuus
a. Kokolhaarat
b. Tiveusluokan vaatima kanavamateriaali
c. SuwrkeittiGkanavat 1,25 mm
a. Kierresaumakanava
i. Eristamatdn, kaikki koot 3000 mm vilein
ii. Eristetty, kaikki koot 2000 mm wilein
3. Suunnanmuutoksien valitémasza 1sheisyudess3 on kannaks
4. Tudnaikainen suojaus ja varastoint
5. Palo-ozastainnin kannakaoint
6. Tiveuskokeet
a. Pautzkira
i. Tivewsmittauksen tilakset
ii. Walvojan kuittaus
ii. Pa&avelaitteet

1. Painavat paatelaittest on kannakeitu asianmukaizesti pastelaitteesta kattoon

2. Tudnaikainen sucjaus

limanvaihtokone ja sen ohjeistekniikka
Imanwaibtokonesn suunnitelmienmukaizuus
Imarvaikte kone on visuaalizest kunnosza
Huclkotila
Imarwaiktokaneen kammict ovat pubtaat

Pumput on asennetiu valmistajan ohjeiden mukaizesti
F.ondenzsiviemarit on azennettu hajulukkoineen

e S e
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vii. Pohjaviemérit
1. Kaadontarkastus, pistotarkastus

2. Suunnitelmien mukaizella koalla

3. Suunnitelmien mukaiset haarat ja pustyputket

a. Sivoushuoneidenlkovernmalla kdwélls olevat pesualtaat S0 mm viemsrills
i Lattiakaivon sivulshdan koka™?
b. Pesualaiden pystyviemrit eivat sijaitse keskells tulevaa pes
. Korko 400mm
4. Valokuvattu ennen peittSmists
5. Pohjaviemrin videokuvaus

. ViemErikuvauskarta tehty kuvausaineiston tueksi

llazkaapiztoa suunnitelmissa

. Kuwausaineiztosta on tehty péytskia
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. Kuwausaineizto hywsksytetty valvojalla
viii.  Viemdarit
1. Kaadontarkastus visuaalizesti

2. Suunnitelmien mukainen koka

3. Suunnitelmien mukaiset haarat ja pustyputket

4. Suunnitelmien mukainen materiaali
a. Desibeliviemarit
5. Asnikoteloinnit
B. Palamanzatit
ix. Lammitysljashdytys
1. Lattialimmitysputkistat ja jakotukit

a. Suunnitelmien muk ainen kokolreittiftaivutuzz Sde

b. Putkisto asennettu tasaizestija tukevasti
o Putkista ei asu terZwiin karkin
d. Sucjaputket an asennettu likuntasaumojen ja l3pivientien kahdalle

2. Painekoe suaritett ennen putkiston peittimists
i. Pairepéytskiqa
. Jaketukkien taustat on pélunsidontamaalatiu
g. Jakotukitjza awcimet putkien pESt on suojatiu asianmukaisest
h. Jakotukilta lEutyy piiien pituudet ja positiomerkinnst
2. Laitteet
a. Sateilijst
i. Site litasletkuizsa eilian jurkk 55 taitasta
i. Sateilidn putkilitakset ovat tiviit
. Sateilis visuaalize sti ehjs ja sisti

in. Sulkuventili ja moottoriventtiili on ket SvissSlhuallettavissa

Imanvaiktokaneen lamellit on kammattu, miksli ne ovat viEntunest
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