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The aim of the final year project was to create a check list for building services engineer-
ing to be used at the hand over phase of construction. The check list was created to ease
the work at a busy construction site. The list was to be a part of the quality system.

The main point of the check list was to ensure that the supervising construction manager
is aware of the phase of installation at the construction site. The body of the check list
was created by thinking through the kind of demands the developer has for the contrac-
tor, as well as what the acceptable quality after installation is to be. When creating the list,
the main consideration was that the list would be as simple as possible in order to be the
usable at the construction site.

The focus was to ensure high-quality. The Bachelor’s thesis introduces some examples of
skilled assembly that signify high-quality building. The check list was is based on five main
points dealing with assembly, supporting, insulation, quality of work and other contractor
duties. The order of the items on the list was kept simple and clear so that it follows the
building schedule and correct order of installation.

This check lists is beneficial also after construction. Documentation is the key word. A
folder for all the documents should be maintained to enable an easy revision of details and
tracking of documents.
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Lyhenteet ja kdsitteet

Kipsilevy

LVI-kortti

Mansetti

Paatelaite

Runkoaani

Saatopelti

valiseinien ja kattojen rakentamisessa kaytetty kipsipohjainen seindlevy.

tietokortti, josta l16ytyy asennusohjeita, taulukoita seka mitoitusohjeita
talotekniikka-alalle.

muovinen peittolevy, jonka keskella on reika putkelle. Peittaa tyhjan tilan

putken ja reian valilla.

ilmanvaihtolaitteiston huoneissa nakyva osa.

aani joka kantautuu putkiston kannakoinnin kautta rakenteisiin ja aiheut-

taa kiinteistossa aaniongelmia.

ilmanvaihtolaitteiston osa, jolla sdadetdan ja mitataan kanavistossa kul-

kevan ilman maaraa ja nopeutta.



1 Johdanto

Nykypdivan rakentamisen madraykset tiukkenevat joka vuosi. Samalla kasvaa myos
kayttajien vaatimustaso rakentamisen laadusta, talotekniikan toimivuudesta ja kdytet-
tavyydesta. Tekniikan kehittyminen haastaa rakentajat venymaan ja kehittymaan koko
ajan tekniikan kanssa kasi kadessa. Huolella toteutetut talotekniset jarjestelmat vaati-
vat resursseja ja tarkkaa rakentamista. Aikataulun suunnittelu on tarkedssa roolissa
varsinkin rakentamisen loppuvaiheessa. Tiukassa rakentamistahdissa asioiden on ta-
pana kasaantua suunnitellun aikataulun loppuun. Kiireessa tyon jalki saattaa karsia ja
tarkastajien jalkitarkastuslistat kasvaa kohtuuttoman suuriksi. SRV Rakennus Oy:n toi-
mintamallin mukaan rakennus on pyrittava luovuttamaan valmiina ilman, etta jalkikor-

jauksia joudutaan tekemaan luovutuksen jalkeen.

Rakennusmestaritydn toimeksianto tuli SRV Rakennus Oy:n talotekniikkayksikdn johta-
jalta Tapani Nousiaiselta, joka koki tarpeellisena luoda listan, jolla rakennustydmaan
talotekniikasta huolehtivan tyénjohtajan on helppo tarkastaa kohteen urakoitsijoiden

tydn vaiheet ja laatu sen ymparilla.

Rakennusmestaritydn tavoitteena on luoda luovutusvaiheen tarkastuslista talotekniikan
osalta. Tarkastuslista on tarkoitus tehda helppokayttoiseksi ja selkedksi, ajatellen toi-
mimista tydmaaolosuhteissa. Tarkastusasiakirja kasittelee urakoitsija- tai jarjestelma-
kohtaisen listan, josta ilmenee asennusten valmiusaste, oikeellisuus, tarkastukset, ja
puutteet. Tarkastuslista on tarkoitus liittda yrityksen yhteiseen laatukansioon osaksi

suurempaa kokonaisuutta palvelemaan myds muilla tyémailla toimivia tydnjohtajia.

Listan avulla tydnjohtajalla on tydkalu seurata urakoitsijan velvollisuuksien suorittamis-
ta ja etenemista yleisaikataulun asettamissa rajoissa. Luovutusvaiheen talotekniikan
tarkastuslistasta tulee virallinen dokumentti, josta voidaan todentaa asennusten oikeel-
lisuus ja laatu. Asiakirjaan tulee urakoitsijan tietojen, paivamaaran, laatijan, kohteen ja
muiden tietojen lisdksi helppokayttdinen lista, jonka avulla voidaan talotekniikka-
asennukset tarkastaa ja hyvaksya. Listassa on tarkastusten suorittamiselle paakohdat,
kuten asennukset, kannakointi, eristykset, ja muut urakoitsijaa koskevat velvollisuudet

ennen rakennuskohteen luovutusta.



2 Tarkastuslistan kaytto

Lista on pyritty luomaan siten, ettd sitd kayttamalld ja rationaalisesti tayttamalla val-
vonta tydmaalla voidaan suorittaa hallitusti ja laadukkaasti. Tarkoitus ei kuitenkaan ole,
ettd listaa taytetddan ainoastaan rakennusurakan lopussa. Tayttdminen on hyva aloittaa
jo projektin alussa, jolloin esimerkiksi salaojat ja pohjaviemarit ovat tyon alla. Projektin
lopussa on tarkastuslistan avulla helppo varmistaa maan alla olevan talotekniikan suori-
tetut asennustapatarkastukset seka tarvittavien dokumenttien olemassaolo. Asiakirjan
kayttoa ei ole tarkoitus rajata siten, etta yhdelle urakoitsijalle on yksi lista. Se voidaan
tayttad esimerkiksi jarjestelmdkohtaisesti ja tarkastella pelkdstddn jadhdytysjarjestel-

maa.

Tarkastuslistan tueksi on laadittu muistilista, jonka avulla tarkastaja voi tarkistaa tar-
kastettavan asian padkohdat. Muistilista on hyva pitaa tarkastuksissa mukana: siité voi
tarkistaa, onko muistanut huomioida kaikki tarkastettavan kohteen olennaiset asiat.

Listan tayttamisen ohella tarkastusten dokumentointi kuvien muodossa on suotavaa,
jossain tapauksessa jopa pakollista. Kuvat tarkentavat tarkastukset tuloksia, seka toi-
mivat tarkeana dokumentoinnin osana listan kanssa. Tarkastuslistan tayttdja voi luoda
kansion, jossa on tarkastuslista seka aiheeseen liittyvat valokuvat digitaalisessa muo-

dossa.

Tarkastusjarjestys listalla ei ole sitova. Tarkastusjarjestyksessa on pyritty noudatta-
maan rationaalista rakentamisen etenemistd. Esimerkiksi painekokeet pitda suorittaa

ennen eristystd, jotta mahdolliset vuodot voidaan korjata.



3 Listan rakenne

Lista on jaettu viiteen padkohtaan: asennus, kannakointi, eristys, tydn jalki/laatu ja
muut. Asennus kasittelee tarkasteltavan urakan tai urakoitsijan asennusten ja materi-
aalien laatua ja suunnitelmien mukaisuutta. Omina padkohtina listalla on kannakointi ja
eristys. Kannakoinnissa tarkeda on tukevuus ja luotettavuus, silla kyseiset ominaisuu-
det yhdessa takaavat jarjestelman kestavyyden sisdisten ja ulkoisten paineiden puris-
tuksissa. Eristys vaikuttaa jarjestelmien energiatehokkuuteen ja estda mahdollisen kos-
teuden kondensoitumisen jarjestelmien pinnoille tai tiloihin. Eristyksen tarkea ominai-
suus on suojata putkistoa ulkopuolisilta haittatekijoilta kuten korroosiolta ja kolhuilta.

Asiakirjan kolmas padkohta on tyén jaljen ja laadun tarkastus. Kohdassa tarkastetaan
ja arvioidaan, onko urakoitsija suoriutunut asennustydsta hyvan rakennustavan mukai-
sesti ja laadusta tinkimatta. Edellda mainitut kolme tarkastuspaakohtaa tukevat osaltaan
laatua ja tyon jalked, mutta taman kohdan avulla voidaan todentaa tydn lopullinen jalki

ja laatu.

Listan viimeinen paakohta kasittelee urakoitsijan urakkaan liittyvia lain ja urakkasopi-
muksen madraamien velvollisuuksien tayttamistd. Rakennusurakassa ei riita, etta pel-
késtdan asennus suoritetaan kunnolla, vaan myds asiakirjojen ja muiden velvoitteiden
taytyy olla kunnossa ennen kohteen lopullista luovuttamista. Viimeisessa kohdassa tar-
kastellaan tarvittavien dokumenttien tayttamistd, viranomaistarkastuksien varaamista

ja suorittamista seka urakkasopimuksessa sovittua siivouksen tekemista.



4 Asennus

Listan ensimmadinen kohta kasittelee tarkasteltavan kohteen asennusta. Asennuksen
tarkastusjdrjestys on pyritty luomaan siten, etta seuranta pystytdan aloittamaan loogi-
sesti rakennusaikataulu mukaan. Ensimmainen tarkastuksen kohde on virtaussuunnan
tarkastus. Kohdassa tarkistetaan, ettd viemadrien kaato on alaspédin ja putkissa neste
virtaa suunnitellulla tavalla. Kalustamisen tarkastuksessa tarkeaa on tarkastaa sijoittelu
ja maarat. Materiaalin tarkastuksella varmistetaan, etta jarjestelma on asennettu oikeil-
la tuotteilla. Suunnitelmien mukaisuus tarkoittaa tdman tarkastuksen osalta, etta asen-
nus on toteutettu suunnitelmien mukaan. Asennuksen puhtauden tarkastukseen kuuluu

muun muassa varmistuminen kanavien ja putkistojen sisapuolisesta puhtaudesta.

4.1 Virtaussuunta

Taloteknisten jarjestelmien toimivuuden kannalta on tarkeda varmistaa, etta laitteiston
sisalld virtaava aine kulkee oikeaan suuntaan. Esimerkiksi vaaraan suuntaan pydriva
puhallin antaa kylla ilmaa, mutta hyvin huonolla hy6tysuhteella, ja aiheuttaa huomaa-
mattomasti suuren energiankulutuksen (1, s. 4). IlImanvaihtokoneissa py6rimissuunnan
pystyy tarkistamaan koneen sisalla olevista suuntanuolista (2). Tarkastusta tehdessa
on syyta tarkistaa, etta tila on pdlytdn. Tilojen puhtaudella valtetaan ylimaaraisen lian

kulkeutuminen kanavistoon.

Nestekayttoisissa jarjestelmissa virtaussuunnan pystyy toteamaan tarkastamalla pum-
pun pyoérimissuunnan. Pumppujen kyljessa on nuoli, joka havainnoi nesteen kulkusuun-
taa. Tarkastuksessa on hyva huomioida, ettd 1-vaihepumpulla on vain yksi py6rimis-
suunta. 1-vaihepumppu voi virrata vaaraan suuntaan vain, jos pumppu on asennettu

vaarin pain.

Myds 3-vaihepumppu voidaan kytkea pyérimaan vaaraan suuntaan. Pumpun tulisi pyo-
ria myotapaivaan ylhaaltapain tarkasteltuna. Vaihdejarjestyksen seka nimellisvirran
jokaista vaihdetta kohden pitaa olla sama, jotta pumppu pyorii oikeaan suuntaan. Var-
ma tapa pyGrimissuunnan varmistamiseen on vesimadran ja paineen mittaus ennen
vaihejohtimien kaantamista ja sen jalkeen. Suurempi vesimaara ja paine kertovat oike-

an virtaussuunnan (3).



Pumpun virtaussuunnan selvittya on hyva tarkistaa myds saatéventtiilien virtauksen
suunta. Mikali venttiili on vaarin pain suhteessa virtaussuuntaan, se ei saatele virtaa-
maa oikein. Venttiileissa on kyljessa nuoli, joka ilmaisee nesteen virtaussuunnan. Mit-
tausyhteilld varustetuissa venttiileissa on varimerkinnat: punainen ja sininen. Naissa

venttiileissa virtaaman pitaisi kulkea punaisen mittausyhteen kautta siniseen.

Kuva 1. Maanvaraisen pohjaviemarin tuenta ja sijainti

Viemarit pitaa aina suunnitella ja asentaa viettoviemareiksi. Viemareissa virtaussuunta
maaraytyy kaadon mukaan. Tarkastettaessa viemareita pitda varmistua, ettd kytkenta-
viemari kaataa aina runkoviemariin ja sitd kautta pohjaviemariin. Kytkentaviemarien
vahimmaiskaltevuus on 10 %o (4, s. 27). Mikali kaato on vaaraan suuntaan, aiheuttaa
se padotuksen viemaristdon, mika lisaa tulvimisriskia vesikalusteessa. Maanvaraisissa
pohjaviemareissa tuenta toteutetaan maa-aineksen tasoituksella seka tamppaamisella.

Kuvasta 1 ilmenee maanmittaajan maarittamat paikat taukotilan WC:n viemarinousuille



seka oikeaoppinen tuenta. Lattiavalun aikaan tarkastajan tulee varmistua, etta viemari-

putket nousevat suoraan lattiasta ja ettd viemarin paat on tulpattu tukkeumien valtta-

miseksi.

4.2 Kalustus

Lopullinen ilme ja viimeistely talotekniikan osalta rakennuskohteeseen luodaan kalus-

teiden ja paatelaitteiden asennuksella. Tassa kohdassa on syyta tarkastella, ettd lait-

teet ovat suunnitellun mukaisia, ehjia seka puhtaita. Ilmanvaihdon osalta tama tarkoit-

taa, etta paatelaitteet ovat oikeanlaiset ja niitd on suunniteltu maara tilaan nahden.

Vesikalusteiden tarkistuksessa on olennaista tarkistaa, etta oikeat laitteet tulevat suun-

nitelluille paikoilleen ja ettd ne on kiinnitetty seka kannakoitu oikein. Kuvassa 2 havain-

.

-— -

Kuva 2. Vessan kalustuksen tarkastus

noidaan oikea asennustapa vesi-
kalusteita asennettaessa. On
tarkedd huomioida vesihanojen
kytkenta, silld tarkastajan on
varmistuttava, ettda lammin ja
kylma vesijohto tulevat oikein
pain  sekoittajaan. Kalustusta
tarkastettaessa kaikkien nakyvi-
en putki- ja viemadriliitosten tii-
viydestda on syyta varmistua,
koska siten vadltetdadn lattioiden
ja muiden tilojen turhat kosteus-
vahingot. Kalustusta tarkastetta-
essa huomio kannattaa kiinnittaa
myods putkildpivienteihin. Niihin
on asennettava lapivientimanse-
tit, jotka peittavat lapimenon
ymparilla olevan ylimaaraisen
tilan. Mansetit antavat tilalle vii-
meistellyn ilmeen, ja ne ovat

tarkea osa huolellista asennusta.



Vesi- ja viemadrikalusteita tarkastaessa on huomioitava, etta kiinnitys ja kannakointi ei
aiheuta rakenteisiin runkoaania virtauksen tai paineiskujen voimasta. Runkodanet vai-
kuttavat kiinteistdn asumis- tai tydskentelymukavuuteen ja osaltaan laskevat rakennus-
kohteen laadullista vaikutelmaa. Tarkat desibeliarvot vesikalusteiden aanentuotosta
saadaan Suomen rakentamismaarayskokoelmasta C1. (5, s. 5.)

4.3 Materiaalit

Suunnittelija maarittaa tyodselityksessa tai suunnitelmakuvissa asennettavien tuotteiden
materiaalin, paloluokan ja koon. On tarkeda tarkastaa, ettd asennukset on tehty oikeal-
la putkikoolla ja materiaalilla, koska nama asiat vaikuttavat jarjestelman aanentuot-

toon, korroosiokestavyyteen ja turvallisuuteen.

IImanvaihtojarjestelman toteutuksessa liian pienelld kanavalla rakennettu jarjestelma
kuljetettavan ilmamaaraan suhteen saattaa aiheuttaa kanavassa haitallisia virtausaania.
Putkistoissa samat aani- ja korroosio-ongelmat tulevat esille, mikali putki on liian pieni

johdettavaan vesimaaraan suhteutettuna.

Suunnittelija maarittad esimerkkilaitteet kohteelle. Mikali urakoitsija vaihtaa asennetta-
via materiaaleja, han on velvollinen hyvaksyttdmaan kayttdmansa materiaalit, tuotteet,
osatuotteet seka niiden valmistajat ja toimittajat tilaajalla. Samalla urakoitsija takaa

tuotteen toimivuuden suunnitellulla tavalla. (6, s. 3)

4.4 Suunnitelmienmukaisuus

Suunnittelijat ovat rakennusprojektissa tarkedssa roolissa, silla he suunnittelevat koh-
teen ja mitoittavat jarjestelmat toimimaan halutulla ja energiatehokkaalla tavalla. Ta-

man johdosta suunnitelmien noudattaminen on tarkeaa.

Vesiverkostoissa saatdventtiilit on mitoitettu suunniteltujen virtaamien mukaan. Mikali
putkistoja muutetaan siten, etta virtausarvot muuttuvat, laitteet eivat toimi enaa oike-
alla tavalla ja niille ei valttamatta saada tuotua tarvittavaa kayttopainetta. Oikean vir-
tausnopeuden tai kayttdpaineen puute johtaa turhaan energian kulutukseen sekda mah-



dollisesti laitteiston ennenaikaisen rikkoutumisen. Jos saatoventtiilista virtaa suunnitel-
tua suurempi virtaus, syntyy seka tarpeetonta ettd hairitsevaa aantd, joka vaikuttaa
kiinteiston kayttdmukavuuteen.

IImanvaihdon osalta reitti- ja kanavamuutokset vaikuttavat jarjestelman virtauspainee-
seen ja kanaviston danentuottoon. Mikali kanavia muutetaan, se vaikuttaa myo6s paate-
laitteista saatavaan virtaamaan. Jos painetta ei ole tarpeeksi, ei paatelaitteesta saada
toivottua ilmamaaraa ja oikeanlaista heittokuviota. Paineen ollessa liian suuri syntyy
kanavistossa, saatopelleissa ja paatelaitteissa virtausaanta, joka vaikuttaa kohteen aa-

nitasoon ja nain ollen kohteen kayttémukavuuteen.

4.5 Puhtaus

Rakentamisen aikana on huomioitava, ettd kanavistot ovat tulpattuja varastoinnin ajan
ja etta asennuksen jalkeen kanavien paat tulpataan ja paatelaitteiden padlle asetetaan
suojahuput. Nama toimenpiteet estdvat valmiiseen kanavistoon pdlyn kertymisen.
IImanvaihtojarjestelma on rakennettava siten, etta se on ennen rakennuksen kayt-
téonottoa puhdas ja sen puhtautta on helppo yllapitaa. (7, s. 10). Ylldpito varmistetaan
tarkastamalla puhdistusluukkujen sijainti ja helppo kaytettavyys. Ilmanvaihtojarjestel-
ma rakennetaan osista, joiden sisdpinnoilla ei ole 6ljya, pdlya tai muita epapuhtauksia.
Kanavia asennettaessa sisapintoihin ei saa jaada porausjaanteita, ruuveja eika puhdis-
tusty6ta hankaloittavia tai muita likaa kerdavia epatasaisuuksia (8, s. 16). Asennusvai-
heessa tehtava tarkastus varmistaa, etta ilmanvaihtojarjestelman osista ei irtoa ilmavir-
taan haitallisia aineita tai hajuja, jotka osaltaan heikentdvat sisailmastoa ja saattavat
aiheuttaa terveydellisia ongelmia. (7, s. 10).

Kuten kanavistoissa, myds putkistoissa on asennettavien tuotteiden oltava puhtaita
asennettaessa paikalleen. Mikali vesijohdoissa on roskaa asennettaessa, virtauksen
alkaessa tukokset venttiileissa ja paatelaitteissa ovat mahdollisia. Puhtauden varmista-
minen asennuksen aikana ennen vesipaineen laittamista varmistaa, etta vesilaitteisto
huuhtelu ennen kayttédnottoa sujuu ongelmitta. Vesilaitteiston huuhtelulla ennen kayt-
tda poistetaan putkistosta mahdollinen lika ja irtoaines. Lisaksi kupariputkien huuhtelul-
la parannetaan putkien sisapinnan suojakerroksen muodostumista. (9, s. 8). Tata koh-



taa tayttdessa ja tarkastusta tehdessa on tarkeaa muistaa tarkastaa myds lianerotus-
venttiilin sakkasihti.

Vesilaitteiston puhtautta tarkastellessa on syyta ottaa huomioon myos vesikalusteiden,
kuten viemareiden ja altaiden vesilukkojen, olemassaolo ja toiminta. Vesilaitteet pitaa
viemaroida vesilukkojen kautta hajuhaittojen valttdmiseksi. Vesilukkoja on monenlaisia;
on valmiita paketteja seka viemariosista rakennettavia. Kuvassa 3 on havainnollistettu
viemdriosista rakennettu vesilukko. Kummatkin ratkaisut ovat toimivia oikealla tavalla
toteutettuina. Vesilukon toiminta perustuu veden padottamaan sulkuun, joka estaa
hajujen kulkeutumisen kiinteistéon ja ympardivaan tilaan. Tarkastusta tehdessa tulee
varmistua, etta vesilukot on varustettu puhdistusyhteelld ja etta ne ovat tiiviita eivatka
vuoda. Ehjalla ja tiiviilld vesilukolla varmistutaan, ettd epamukavat viemarihajut eivat

siirry viemarin ulkopuolelle.

01/08/2011 07:12

Kuva 3. Viemariosilla toteutettu vesilukko ja puhdistusyhde
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4.6 Laitemerkinnat

Kiinteistdissa on nykyaan paljon talotekniikkaa, joka vaatii myds paljon putkiasennuk-
sia. Kiinteiston yllapitoa ja huoltoa silmallapitaen pitda kaikkiin putkistoihin limata vir-
taussuuntanuolitarrat seka moottoreihin ja venttiileihin laitetunnukset. Putkistot, kana-
vistot seka laitteet on merkittava yhdenmukaisella, yleisesti tunnetulla ja helposti luet-
tavalla merkintatavalla niin, etta niista selviaa putkiston ja laitteiden kayttotarkoitus
seka tarvittavat tekniset tiedot. Alakaton ylapuolella oleva tekniikka ja saattlaitteet
tulee merkata alakattopintaan. (10, s. 58.)

Luovutetussa kohteessa laitteiston huollosta vastaa huoltomies. Ongelmien ilmetessa
on huoltomiehen helppo paikallistaa mahdolliset vuodot jarjestelmassa, kun putkistot
on merkitty ja laitetunnukset nakyvissa. Vuosihuollon yhteydessa laitemerkinnat helpot-
tavat tarkastusta ja laitteiden paikantamista.
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5 Kannakointi

Kannakoinnin on kestettava putkien, kanavien, venttiilien, nesteen, eristeen ja mahdol-
listen ulkoisten kuormitusten paino seka lampdliikkeen ja nesteen virtauksen aiheutta-
mat rasitukset. Kannakkeiden materiaali valitaan olosuhteiden mukaan. Materiaalivalin-
taan vaikuttavia asioita ovat kosteus, sydvyttavyys seka palosuojaus. Kannakoinnin
tulee estaa putkien sivuttaisliike ja sailyttda putkien keskindinen etaisyys.

Putkistojen kannakointiin liittyy oleellisesti myds danitekniikka. Kannakkeet johtavat
aanta rakenteisiin. Paineiskut etenkin kdyttovesiputkistossa, viemareiden varahtely ja
pohjakulman aiheuttamat danet asettavat putkiston kannakoinnille daaniteknisia vaati-
muksia. Putkikannakoinnissa tarkedaa on huomioida, ettd kannakkeiden mukana tulevat

eristekumit ovat myds asennettu paikalleen. (11, s. 2.)

Kannakkeet ovat yleensa sinkittya terasta tai muovia. Ulkoisten olosuhteiden vaatiessa
(kosteus, sydvyttavyys yms.) kdytetadn kuparista, alumiinista tai ruostumattomasta

tai haponkestavasta teraksesta valmistettuja kannakkeita. Jos kannake ja putki ovat eri
metallia, niiden valiin asennetaan kumi- tai muovieriste, jolloin estetdaan epajalomman
metallin sydpyminen. Eriste vahentda myds mekaanista kulumista seka ehkaisee putki-
resonointia ja danien kantautumista kannakkeiden kautta rakenteisiin. Pinta-
asennuksissa kdytetdadn muovisia tai terdksisia pinta-asennukseen tarkoitettuja
kannakkeita. (11, s. 4.)

5.1 Kannakoinnin tukevuus

Kannakkeet on aina kiinnitettdvéa mahdollisen massiiviseen rakenteeseen, jotta voidaan
taata, etta kannake pysyy tukevasti paikoillaan. Kannakkeen kiinnitys rakenteisiin teh-

daan kiinnitysalustan vaatimien ja kannakevalmistajan laatimien ohjeiden mukaan.

Tarkastuksessa on varmistuttava siitd, ettd kannake on kunnolla kiristetty, se pysyy
paikoillaan ja pitda kannakoitavat tuotteet tukevasti paikallaan (11, s. 2). Varsinkin
piiloon jaavissa asennuksissa kannakointiin on syyta kiinnittda huomiota. Kuvassa 4 on
esitetty esimerkki tukevasta ja kestavasta kannakoinnista. Kuvan WC-teline jai kipsi-

levyn taakse, jolloin kannakointi seka vesi- ja viemarikytkennat oli syyta tarkastaa en-
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nen seinan sulkemista. Mikali tarkastus jaa tekematta, jalkeenpain on vaikea varmistua,

ettd kannakoitava kohde on varmasti tukevasti kiinni seinassa ja kestaa sille suunnitel-

lut kuormat.

5.2 Kannakointivalit

Tukevan kannakepaikan
liséksi on varmistuttava
sita, etta kannakevalit
ovat oikeat ja tarkoituk-
senmukaiset. Putkistoille
on laadittu kannakevali-
taulukko, jonka mallit
saadaan LVI-kortista nro.
12-10370. (11). Maara-
tyilla kannakevaleilla
varmistetaan putkistojen
ja kanavistojen pysymi-
nen oikealla paikallaan.
Kannakkeiden sijoittelus-
sa tarkeaa on huomioida,
ettéd nesteen ja putkisto-
jen rasitukset kohdistuvat
kannakkeeseen eika put-
kiston liitoskohtiin.  Eri
materiaalien liitoskohdis-
sa, kuten muovi ja roste-
ri, tulee asentaa kiintopis-
tekannakointi liitoksen
valittdmaan laheisyyteen
(11,s. 2))

HEGEBERIT

Kuva 4. Esimerkki tukevasti kannakoidusta telineesta
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6 Eristys

Kanavien lammon- ja kosteudeneristys on tehtava huolellisesti ja ammattitaidolla siten,
etta kosteuden tiivistyminen putkistojen ja kanavien pinnoille estetdan ja energiahaviot
pidetadn kurissa. Eristyspaksuus mitoitetaan aina tapauskohtaisesti. Taloudelliseen eris-
tyspaksuuteen vaikuttaa oleellisesti muun muassa jarjestelman suunniteltu kayttoika,
jarjestelman lampdtilan muutokselle asetetut tapauskohtaiset vaatimukset seka ympa-
ristdn olosuhteet (12, s. 1). Tarkeita tietoja eristamisesta on LVI-kortissa 50-10344.
(13.)

4 K(_:_)ODI'I_'_USJﬁ.RJ ESTELMAN
KAYTTO

Esimerkki putkieristyskoodista

Koodi Ab- 6- K

Eristeen tunnus Al

Paallysteen tunnus

Héyrynsulku

Kuva 5. Putkieristyskoodin kayttéohje (4, s. 5)

6.1 Suunnitelmien mukaisuus

Suunnittelija maarittaa putkistoille ja kanaville eristepaksuuden, jonka han merkitsee
tyOselitykseen. Tyoselityksen mukaisia eristesarjoja ja paallystemateriaaleja kayttamal-
la saavutetaan suunnittelijan maarittdmat eristavyyskertoimet seka lammon etté kon-
denssieristyksen osalta. Kuvasta 5 ilmenevat koodijarjestelman kayttdohjeet, jota nou-
dattamalla tarkastaja varmistuu, etta tyé on tehty suunnitelmien mukaan. Paloeristyk-
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set seka niiden suunnitelmien mukainen asennus on tarkastettava huolella, koska ne

maarittavat kanavan palonkestoajan ja estdvat tulen leviamisen palo-osastosta toiseen.

6.2 Eristepaksuudet

Putkien ja kanavien eristepaksuudet maaritetdan sarjoissa. Vahimmaiseristepaksuudet
on maaritetty erikseen jokaiselle putki- ja kanavakoolle. Jokaisen sarjan eristepaksuu-
den nousevat putkikoon kasvaessa. Myods eristeen paallyste maaritelldan erikseen nu-
merokoodilla. Eristepaksuuksia tarkastaessa on hyva lisdksi tarkastaa, ettd putkistoon
on asennettu eristyksen kulmapalat. Kulmien lisdksi tulee varmistua, etta jokainen put-
ki on eristetty erikseen. Tarkastuksessa on myds tarkeda huomioida, etta lapivienneissa
eristys kulkee yhtendisena tilasta toiseen. (12, s. 5.) Eri sarjojen eristepaksuudet, eris-

temateriaalit ja eristepaallystemateriaalit on eritelty LVI-kortissa 50-10344. (13.)
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7 Tyon jalki/laatu

Laadukas tyon jalki pitdisi olla jokaisen urakoitsijan Iahtdkohta ja tavoite. Kiireessa tyon
laatu karsii ja asennuksissa esiintyy huolimattomuutta. Laadun maarittdminen asen-
nuksissa tarkoittaa rakennusmaaraysten mukaista tydn laadukasta toteuttamista. Koh-
teen tyGselitys myds maarittaa laatutason, jolla asennusten on oltava valmistuttuaan.

Kiireessa tehdylle ja hutiloidulle asennukselle ovat tunnusmerkkeina turhat reidt raken-
teissa, ylimaardiset mittamerkit seinissa, vinossa kulkevat putkistolinjat seka viimeiste-
lemattdmat saumat seka liitokset. Yhdenkin huonon asennuksen kriteerin tayttyminen
vesittaa urakan laadulliset vaatimukset, ja ndin ollen listan tayttdja voi todeta tyo ol-

leen hutiloitua ja vaatia urakoitsijaa korjaamaan virheet.

KYLMAVES!
LAMMINVES/

Kuva 6. Laadukkaasti asennettu vesilaitteiston putkitus

Laadukkaan tyén huomaa niin sanotusta kerralla kuntoon -periaatteella rakennetusta
jarjestelmasta. Kuva 6 nayttad, minkalainen laadukkaan asennuksen tulisi olla. Laadu-
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kas asennus kattaa suorat putkilinjat, kunnollisen kannakoinnin, ehjien osien kayttami-
sen seka siistin asennusjaljen. Tarkastuslistan tayttdjan tulisi seurata kaikkien asennus-
ten etenemistd, jotta laadukas tekeminen olisi prioriteetti numero yksi. Asennusten
valmistuttua han voi tayttaa taman kohdan ja todeta, etta putkistot, kanavistot seka

laitteet ovat laadukkaasti asennettuja.
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8 Muut

Tarkastuslistan viimeisessa padkohdassa tarkastellaan urakoitsijalta edellytettavia teh-
tavia seka muita tarkasteltavaan urakkaan liittyvia suorituksia. Siisteys on rakentami-
sessa tarkea osa laatua ja hyvaa asennustapaa. Se onkin ainoa kohta, josta tarkastajal-
le ei jaa erillistd dokumenttia; muista tarkastuksen kohteista pitda laatia poytakirja
mybhempada tarkastelua varten. Tarkastajan taytyy pitda huolellista dokumentointia
luovutetuista asiakirjoista ja materiaaleista. Listan avulla pystytdan tarkistamaan, onko
materiaali ja asiakirjat luovutettu tarkastajan haltuun.

8.1 Siisteys

Tydmaan siisteys on kiinni sielld tydskentelevista ihmisista. Urakkasopimusten mukaan
urakoitsija on velvollinen siivoamaan omat rakennus- ja pakkausjatteensa niille varat-
tuihin astioihin tai vaihtolavoille. Siivoaminen on tdrkead, koska ylimaardinen roska
aiheuttaa tydmaalla ty6turvallisuusriskin seka vaikuttaa muiden urakoitsijoiden tydte-
hoon ja tuottavuuteen (14, s. 4.)

Siisteys ei tarkoita pelkdstaan roskien viemista roskikseen. Se on osa suurempaa koko-
naisuutta, johon kuuluu muun muassa poélyn syntymisen ehkdiseminen seka melun-
tuoton hillitseminen. POly ja melu eivat vaikuta ainoastaan tydn suorittavaan tekijaan,
vaan myds ymparilla tyéskenteleviin ihmisiin. Tydmaalla leijaileva pély aiheuttaa terve-
ysriskin sielld tydskenteleville ihmisille. Kulkeutuessaan kanavistoon pdly heikentaa
ilmanvaihtokoneista virtaavan tuloilman puhtautta seka heikentdad maaritellyn sisail-
mastoluokan saavuttamista. Urakoitsijan on huolehdittava tyontekijGilleen oikeanlaiset
tyokalut tyén suorittamiseen mahdollisemman pdlyttémasti ja korkeita desibeleja kayt-
tamatta. Polyn kulkeutumista voidaan ehkaistda myos siivoamalla tyokohde valittdmasti

suorituksen jalkeen.

Tata kohtaa tayttdessa pitda tarkastajan tarkkailla urakoitsijan toimintaa koko tyémaan

ajan ja huomauttaa, mikali tyétavoissa on parannettavaa tai muutettavaa.
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8.2 Painekokeet

IImanvaihtojarjestelman seka putkistojen osien ja saumojen on oltava riittdvan vahvat.
Jarjestelman tiiveys voidaan todeta painekokeilla. Urakoitsija pitda painekokeet, kun
asennus ja jarjestelman osat ovat valmiit. Painekokeiden aikana painettavien putkisto-
jen ja liitoksien taytyy olla ndkyvissa. Koeponnistettavien kanavien ja putkien pintojen
on oltava kuivia vuotojen paikallistamiseksi. (10, s. 48.)

Mikali painekokeissa todetaan vikoja ja vuotokohtia, ne korjataan ja putkisto painetaan
korjaustoimenpiteen jalkeen uudestaan. Painekokeet on suoritettava ennen kyseisten
asennusten eristamista ja peittamista. Painekokeet suorittava urakoitsija laatii paineko-
keista pdytakirjan. Tarpeen vaatiessa koepaineistettu putkisto puhdistetaan huuhtele-
malla, jotta sinne ei jaa putkiston kaytettavyyttd huonontavia aineita. (10, s. 48.)

Painekokeiden laajuus maaritetaan tydselityksessa. Maardysten mukaan koeponnistet-
tavia jarjestelmia ovat lampdjohdot, lammdntalteenottoputkistot, vesijohdot, paine-
viemarit ja ilmanvaihtokanavat, paineilmaputkistot ja kylmalaitteiden putkistot (15, s.
6).

8.3 Mittaus/saato

Taloteknisten jarjestelmien oikeaa toimintaa ei takaa ainoastaan laadukas ja oikea
asennus. Asennuksen ja koekayttdjen jalkeen jarjestelmien toiminta pitda mitata ja
saataa. Nailla toimenpiteilla saadaan tarkastettua laitteistojen oikea toiminta ja taattua
niiden pitkdikaisyys. Mittauksen ja sdadon paamaara on suunnitellun huoneldmpétilan

ja oikeiden ilmamaarien saavuttaminen.

Saadon tavoitteena viihtyvyyden lisdksi on rakennuksen suunnitellun energialuokan
vaatimaan energiatehokkuuteen yltdminen. Rakennusta on lammitettava kylmimman
huonetilan mukaan, mutta sen johdosta muihin tiloihin saattaa syntya ylilamp6a, joka
johtaa turhaan energianhukkaan. Verkostojen saatamiselld valtetaan turha energianku-
lutus ja saadaan kiinteistdn kaikissa huoneissa suunnitellut Iamp6- ja ilmaolosuhteet.
Saadolla varmistetaan myds, etta kiinteistd toimii adniteknisesti oikein eika turhia vir-

tausaania synny.
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Saatétoimenpiteet eli vesivirtojen ja ilmamaadrien saatd on tehtava ennen rakennuksen
vastaanottamista. Mitta- ja saatomies toimittaa tydstaan poytakirjan, jossa ilmenee
suunnitellut arvot, mitatut arvot, saatéarvot seka saadettyjen toimilaitteiden tyyppi.
Poytakirjassa on tarkeaa huomioida mittaajan yhteystietojen lisdksi, etta mittalaitteen
tyyppi on merkitty poytakirjaan.

Nesteverkostoissa saatd voidaan tehdad, kun laitteisto on saatu toimintakuntoon ja jar-
jestelma on taytetty nesteella seka ilmattu. Ilmanvaihtoverkostoissa saato voidaan suo-
rittaa vasta, kun rakennuskohteessa on suoritettu polyttdmyyssiivous. Siivouksella este-
taan ylimaaraisen podlyn kulkeutuminen kanavistoon seka ilmanvaihtokoneeseen. Jou-
tuessaan kanavistoon rakennuspdly tukkii koneen suodattimet ja aiheuttaa jatkossa

sisdilmasto-ongelmia.

8.4 Toimintakokeet

Varmistaakseen tydnsa laadun urakoisija suorittaa tyémaan valvojan kanssa urakkaan
kuuluvien laitteiden toimintakokeet. Toimintakokeisiin osallistuvat myds muut kyseisten
jarjestelmien toteuttamiseen osallistuneet urakoitsijan edustajat. Kokeet tehddan vain

valmiille ja toimintakuntoisille jarjestelmille. (10, s. 49.)

Aikataulullisesti toimintakokeet on tarkea tapahtuma. Kaikkien urakoitsijoiden on sitou-
duttava paivdmaadraan ja on varmistettava, ettd he ovat osaltaan valmiit laitteiden tes-
taukseen. Toimintakokeissa rakennuttaja tarkastaa urakoitsijoiden lasna ollessa, etta
laitteet on asennettu oikein ja ettd sahkolla toimivat laitteet saavat virtansa lopullisia
virtayhteyksia pitkin. Moottoreiden, saattpeltien ja automatiikkalaitteiden liikesuuntien
on oltava oikeat. Samoin pakkokytkent6jen, kdynnistyshidastusten ja halytysten on
oltava oikein kytketyt. Muihin tarkastettaviin asioihin kuuluu muun muassa varolaittei-
den, venttiilien moottorien toiminta, laitemerkinnat, suunnitelmien mukainen asennus

ja jarjestelman itsendinen toimiminen. (1, s. 3.)

Toimintakokeissa havaittujen virheiden ja puutteiden korjaamiseen on ryhdyttava valit-
tdmasti, jotta laitteistot voidaan ottaa kayttdodn turvallisesti. Toimintakokeista on laadit-
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tava poytakirja, josta ilmenee osallistujien liséksi jarjestelmien tarkastuspdiva ja havai-
tut puutteet. (10, s. 49.)

8.5 Punakyndkuvat

Jokainen urakoitsija on velvollinen laatimaan punakynakuvat eli tarkekuvat suoritta-
mastaan urakasta. Kuviin merkitdan suunnitelmista poikkeamiset seka putkien ja kana-
vien lopulliset reitit kohteessa. Suunnittelija laatii korjatuista kuvista lopulliset versiot,
jotta jatkossa ongelmien selvittdminen ja tiedon saaminen kohteesta on helppoa ajan
tasalla olevien pohjapiirustusten avulla. Padurakoitsija toimittaa punakynakuvat suun-
nittelijalle. Listaan on hyva merkitd punakyndkuvien vastaanottopdiva. Tarkastajan on
myds pidettdva huolta, ettd suunnittelijat pdivittdvat suunnitelmat punakyndkuvien

mukaan ja laittavat ne jakoon tulevalle kayttajdlle.

8.6 Luovutusmateriaali

Jokaisella urakoitsijalla on velvollisuus toimittaa suorittamastaan urakasta luovutusma-
teriaali seka luovuttaa tarvittavat tiedot huoltokansioon. Rakennuksen luovutusvaiheen
kiireessa erilaisia kansioita alkaa kertya paljon. Listan avulla voidaan tarkistaa, onko
urakoitsija jo toimittanut kansion tydmaan toimistolle. Kansioon on sisallytettdva asia-
kirjat painekokeista, saadoista seka katselmuksista. Oleellinen osa luovutusmateriaalia
on kaytettyjen materiaalien tuotetiedot ja kdytt6-ohjeet. Materiaali tulee luovuttaa
SRV:n kayttéon ennen rakennusurakan luovutusta kolmena kappaleena, kaksi identtis-
ta kansiota seka yksi kappale sahkoisend. Tarkastuslistan tayttaja kuittaa tarkastuslis-

taan kun luovutusmateriaali on luovutettu.

8.7 Viranomaiskatselmus

Rakennustydn ollessa kdynnissa suoritettavia katselmuksia ovat lampd-, vesi- ja ilman-
vaihtolaitteiden katselmus. Niiden liséksi voidaan rakennusluvassa maarata suoritetta-
viksi muitakin katselmuksia. Tarvittaessa katselmuksia saadaan yhdistaa tai toimittaa
vaiheittain. Samat katselmukset tulee suorittaa my6s rakennuksen luovutusvaiheessa

ennen rakennuksen loppukatselmusta. (16, s. 11.)
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Urakoitsijan vastuulla on varata aika valvovalta viranomaiselta lopputarkastusta varten.
Lopputarkastuksessa urakoitsijalla taytyy olla tarvittavat dokumentit painekokeista ja
katselmuksista. Viranomaiskatselmuksen aikaan kohteen ja urakan taytyy olla siina
vaiheessa, etta se on valmis kayttdonotettavaksi. Hyvaksytysta viranomaiskatselmuk-
sesta saadaan lupalappu, josta ilmenee korjattavat puutteet ja lupa rakennuksen kayt-
téonottoon. Listan ylldpitdjan on syytd merkita listaan tarkastuspdiva seka dokumen-

toida listan liitteeksi katselmuksen pitdjaltd saatu tarkastusasiakirja.
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9 Yhteenveto

Tydn tarkoituksena oli laatia lista, jonka avulla tydmaalla tydskentelevélld rakennus-
mestarilla olisi tyokalu, jolla pysya ajan tasalla etenevissa asennuksissa. Lista tahtaa
siihen, ettéa ennen rakennuksen luovutusvaihetta tyénjohdolla on selked kuva suorite-
tuista toista, tarkastuksista seka puutteista. Tarkastuslistan avulla pyritdan ehkaise-
maan luovutusvaiheen kiiretta ja tarttumaan asennuspuutteisiin ja virheisiin ennen val-
vojien tarkastuksia. Puutteet pystytdan ennakoimaan ajoissa ja niiden korjaaminen

suunnittelemaan seka toteuttamaan ennen kuin kohde luovutetaan tilaajalle.

Tarkastuslistasta tuli ehja seka selkea kokonaisuus, joka palvelee listan tayttajaa seka
muita rakennuksen talotekniikkaan liittyvia henkiloitd. Listan avulla pystytdan reagoi-

maan puuttuviin asiakirjoihin ja korjaamalla puutteet ennen rakennuksen luovutusta.

Rakennusmestarilla on mahdollisuus siirtdaa tyénsa eteenpain listojen avulla. Mikali lis-
toja on taytetty huolellisesti, voi sijainen ottaa kohteen hoitoonsa luettuaan tarkastus-
listat |api. Taytetyista listoista tulee ilmeta rakentamisen ajankohtainen tilanne ja puut-
teet. Niilld tiedoilla tuuraajan on helppo jatkaa siitd, mihin hdanen edeltdjansa on jaanyt.
Rakentamisen jalkeen listat toimivat hyvina dokumentteina laadukkaasta rakentamises-
ta ja sen valvonnasta. Opinndytteen kirjoittaja kokee, etta paras tapa kayttaa tarkas-

tuslistaa on luoda kansio, johon arkistoidaan itse tarkastuslista, siihen liittyvat tarkas-

tusasiakirjat, tarvittavat valokuvat seka mittauspdytakirjat.

Listasta olisi voinut laatia my6s pidemman ja yksityiskohtaisemman version, mutta se
ei olisi palvellut tyoskentelya tydmaalla raskastaytteisen ja kankean rakenteen takia.

Listan keveys edesauttaa sen taytettavyytta. Kayttajalla on pieni kynnys tarttua tehta-
vaan ja tayttaa listaa, tietden ettd tehtdvat tarkastukset helpottavat kiiretta rakennus-

aikataulun loppua lahestyttaessa.
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Liite 2. Tarkastusasiakirjan muistilista

Kalustus

Materaalit

Suunnitelmien mukaisuus

Puhtaus

Laitemerkinnat

Kannakointi:

Kannakoinnin tukevuus

Kannakointivalit

Eristys:

Suunnitelmien mukaisuus

Eristepaksuudet

Tyon jalki

Muut:

Siisteys

Painekokeet

Mittaus/s33t0

Toimintakokset

Punakynskuvat

Luovutusmateriaali

Virenomaiskatselmus

Muistilista tarkastuslistan laatijalle

Suunitellut, ehjat, puhtaat, tiiviit, kannakointi
Hyvaksytyt tuotteet, koko

Suunniteltu asennus

Tulppaus, puhdistusluukut, puhtaat putket, huuhtelu

Selkeys, ymmamrettavyys,

kest3va, tukeva

kannakoinnin vaatimat vahimma3aismitat

Oikesa eriste, pasllyste, laatu
Oikes sarja

laadukas azennus

Urakoitsijan jatteet, polyttomyys, yleinen siisteys
Tiiveys, poytakirja

Poytakirjat, ilmaus, polyttomyys, tarkastusmittaukset
Toimintskoevalmius, poytakirjat, automatiikan toimivuus
tarvittavat urakoitsijat paikalla

Oikeellisuus, selkeys

Asennuksessa kaytetyt materiaalit, osat, tarvikkeet,
Tarkastusvalmius, vaadittavat dokumentit,

tarvittavat urakoitsijat paikalla
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