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Taman insindorityén aiheena on selvittda LVI-suunnittelun ohjauksen prosessi rakennutta-
jan ndkdkannalta seka luoda tarkastuslista tyokaluksi suunnittelun ohjausta tukemaan.
Tarkastuslista auttaa mallikerrosten seka urakkalaskentakuvien tarkastamisprosessissa.

Urakkalaskentakuvien tarkastaminen vie kohteesta riippuen 2—4 tyopaivaa. Tarkastuslista
helpottaa tarkastusprosessia, koska suurin osa tarkastuskohteista on valmiiksi avattu, ja
nain saadaan saastettya aikaa seka virheiden méaara vahenee. Suunnittelun ohjauksessa
toimiva henkild toimii myds eri kohteiden valvojana, jolloin tarkastukseen kaytetty tydaika
on pois valvontakohteista.

Tarkastuslistaa tehdessani olen pyrkinyt kayttdma&an mahdollisimman paljon omaa suun-
nittelukokemustani seka valvontatehtavista saamiani oppeja. Kummastakin osaamisesta
on hyoétya suunnittelun ohjauksessa, silla nain ymmartaa niin suunnittelijan, urakoitsijan
kuin tydmaankin nakokantoja.

Vaikka jokainen projekti on erilainen, esiintyy niissa samoja piirteitd. Tarkastuslistaa voi-
daan hyoddyntaa kaikissa asuntokohteissa. Sijoittajalle tehtavissa kohteissa tulee huomi-
oida myds sen omat jarjestelma kuvauksensa ja vieda sen vaatimat asiat suunnitelmiin.
Taman insindorityon seka tarkastuslistan avulla uskon tdméan onnistuvan, ja virheiden
maara suunnitelmissa pienenee.

Avainsanat tarkastuslista, LVI, suunnitteluprosessi, suunnittelun ohjaus
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Abstract
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The aim of this Bachelor’s thesis was describe a design management project in HVAC step-
by-step. In addition, an aim was to create a checklist that could be used at the various
phases of a project to help and to speed out the process. The checklist was based on expe-
rience of HVAC design collected from people working in the field.

Since it takes up to four working days to check the plans for a contract negotiation, and up
to three weeks, depending on the size of the project, to implement all comments, the final
year project assumed a checklist would be a good tool to speed the process, minimize mis-
takes and save time.

Although each project is different, they still include the same phases and same formulas.
Therefore, the checklist can be used in every project. The checklist can also be implemented
in projects done for investors who have their own system description.

Keywords HVAC, checklist, design management
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Lyhenteet

astetunti

E-luku

g-arvo

gryndi

LVIS

RAU

SFP-luku

TATE

Kesaajan huonelampdtila ei saa ylittaa 150 astetuntia jaahdytyskaudella.

Jaahdytyskausi 1.6. —31.8.

rakennusten energialuokitus, joka pohjautuu laskettuun energiatehok-

kuuden vertailulukuun

aurinkosateilyn kokonaislapaisykerroin

perustajaurakoitsija, kovan rahan hanke

lampo, vesi, ilma, sahko

rakennusautomaatio

ominaissahkoteho, ilmoitetaan muodossa kW/m?/s

talotekniikka
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1 Johdanto

Taman insinorityon on tilannut SRV Rakennus Oy:n paakaupunkiseudun asuntotuotan-
non talotekniikkaosasto, ja sen tavoitteena on luoda ohjeet LVI-suunnittelun ohjaukseen
asuntotuotantoon. Tarkoituksena on avata koko suunnittelun ohjauksen prosessi vaihe
vaiheelta. Tama tyd tukee etenkin uusia tyontekijoitd, jotka alkavat tehda suunnittelun

ohjausta asuntopuolella.

SRV Rakennus Oy on vuonna 1987 perustettu pdrssiyhtio, jolla on toimintaa Suomessa,
Vengjalla seké Virossa. SRV:n liikevaihto vuonna 2018 oli yli 1,1 miljardia euroa ja, se
tydllistdd noin 1 000 henkilda. SRV:n talotekniikka-osastolla tydntekijdiden maara on
noin 90. SRV on Suomen johtava projektinjohtourakoitsija, joka kehittaa ja rakentaa lo-

gistiikka- ja infrarakentamista, asuntoja seka toimi- ja liiketiloja. (4)

Osana opinnaytetydssa luotuja ohjeita on excel-pohjainen tytkalu SRV Rakennus Oy:n
seka eri suunnittelutoimistojen kayttoon. Tyokalun avulla pyritddn minimoimaan ristiriidat
ja saamaan itse suunnittelu sekd suunnittelun ohjaus projektin alusta alkaen samalle
viivalle eri tahojen kanssa. Tarkastuslista auttaa suunnittelun ohjausta tekevaa henkil6a
tarkastamaan suunnitelmat jarjestelmallisesti ja huolellisesti. Nykypaivan tyotahti on kii-
reinen, minka vuoksi asioita voi jddda vahingossa huomioimatta niin suunnittelijalta kuin
suunnittelun ohjausta tekevalta henkilélta. Kun lahtttiedot ovat alusta alkaen tiedossa,
saastyy suunnittelijoiden seka suunnittelun ohjausta tekevan henkilon tydaikaa turhalta

selvittamiselta.

Aihe sopii hyvin tdman hetkiseen tilanteeseen SRV:II4, silld uusia tyontekijoita aloittaa
suunnitteluohjauksen parissa paljon. SRV:n tavoitteena asuntopuolella on, etta suunnit-
telun ohjausta tekeva henkild toimisi myos tydmaa-aikaisena valvojana samassa koh-

teessa. Nain valvojan ty6 helpottuisi, silla kohde olisi entuudestaan tuttu.
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2 Suunnittelunohjaus

2.1 Suunnittelunohjaus asuntopuolella

Suunnittelun ohjauksen tehtéavid LVI-puolella on osallistuminen suunnittelukokouksiin,
mallikerrosten kommentoiminen, urakkalaskentasarjojen kommentoiminen seka muita

tehtavia, joita on lueteltu insinddritydsséani seké kuvassa 1.

metropolia.fi ﬂMetropolia



Suunnittelunohjauksen prosessi

Kohteen suunnittelukokoukset

Energiatodistuksen laatiminen

TATE-jarjestelmakuvaus

Keskitetty vs. hajautettu
ilmanvaihto

Mallikerroskuvat

Urakkalaskentakuvat

TATE-hankintarajaus

Urakan hinnoittelu

Urakkaneuvottelu

Kuva 1. Suunnittelunohjauksen prosessin kuvaus.

Suunnittelunohjauksessa on tarkoitus |6ytaa toimivat ja kustannustehokkaat ratkaisut jo-

kaiseen kohteeseen. Suunnitelmia kaytetddn paatoksenteon tukena, urakkakyselyissa

seka rakentamisen aikana.
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2.2 Suunnittelukokoukset

Suunnittelukokous on palaveri, jossa kaydaan lapi suunnittelun edistymista. Tarkoituk-
sena ei ole ratkaista asioita suunnittelukokouksissa, vaan naissa voidaan nostaa esille
isoimmat ongelmakohdat, joilla voi olla vaikutusta muiden suunnittelijoiden piirustuksiin.
Kokouksien valilla on tarkoitus ratkaista ongelmakohtia ja saada suunnitelmia vietya

eteenpain.

Suunnittelukokouksia pidetdan 3—4 viikon valein ja kokouksista toimitetaan poytékirja.
Poytékirjan tekee joko projektin rakennuttajapéallikké tai erikseen nimetty sihteeri. Ta-
vallinen kokoonpano SRV:n gryndikohteiden kokouksissa on seuraavanlainen:

° rakennuttajapaallikko

° tydpaallikkd

. vastaava mestari

. arkkitehti

. rakennesuunnittelija

° LVI-suunnittelija

° sahkdsuunnittelija

. geo-suunnittelija

o piha-suunnittelija

° palosuunnittelija/palokonsultti

° SRV:n suunnittelun ohjauksen henkilét LVIS:n puolelta.

Ensimmaisten palaverien yhteydessa on tarkoitus paattdd kohteen ilmanvaihdon toteu-
tustapa seké kayttévesinousuputkien sijainnit eli paattaa, tehdaénko kayttovesiputkinou-
sut keskitetysti porrashuoneissa vai asuntolinjakohtaisesti kayttovesiputkinousut. Paatds
joudutaan tekemdaan alkuvaiheessa, jotta suunnittelijat pystyvéat aloittamaan tarvittavien
tilavarauksien suunnittelun. Esimerkiksi keskitetyssa ilmanvaihtoratkaisussa hormien ti-

lantarve on suurempi kuin hajautetussa ilmanvaihdossa.
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Projektin aikataulu kaydaan lapi ensimmaisen suunnittelukokouksen yhteydessa. Aika-
taulusta nakee, milloin mallikerrosten ja urakkalaskentasarjojen on oltava kommenteilla

SRV:lla. Myds kohteen arvioitu rakentamisen aloitus nakyy aikataulussa.

Suunnittelukokouksien vélissé pidetaan myos ristiintarkastuspalavereja. Ensimmainen
kokous pidetdan, kun mallikerrokset on saatu suunniteltua ja toinen, kun suunnitelmat
ovat valmiita. Arkkitehti tekee yhdistelméamallin, jossa kaikki suunnitelmat ovat saman
tiedoston alla. Yhdistelmémallia voi tarkastella Solibri Model Viewerin tai Solibri Model
Checkerin avulla. Nama ovat yleisimmin kaytdéssa SRV:lI4, ja Solibri Viewer -malli on

ilmainen.

3 Energiaselvitys

3.1 Energiaselvitys

Uuden rakennuksen energiaselvitys ei ole sama asia kuin energiatodistus, vaikka las-
kentamenetelma on samanlainen kumpaakin laadittaessa ja energiatodistus sisaltyy
energiaselvitykseen. Energiaselvitys sisadltad myds muita selvityksia ja laskelmia. Ener-
giatodistuksen perusteella rakennuksen energiatehokkuuden vaatimusta ei ratkaista,
vaan vaatimusten tayttaminen on osoitettava esim. E-luvun laskennalla ja tasauslasken-
nalla rakennusvalvonnalle. Energiatodistus on vain yksi osa rakennuslupa-asiakirjoista
ja taman olemassa olon toteaa rakennusvalvonta. Energiatodistuksen laatii patevoitynyt
laskija, ja todistuksen tulee olla séhkdisesti allekirjoitettuna rakennuslupahakemuksen
liitteend. (12, s. 16.)

3.2 Energiatodistus

Rakennuksen energiatehokkuutta kuvaava virallinen dokumentti on energiatodistus, joka
on myos laissa maaréatty. Energiatodistuksen tavoitteena on rakennusten energiatehok-

kuuden ja uusiutuvien energioiden kayton edistaminen sek& rakennusten energiakulu-
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tuksen ja hiilidioksidipaastéjen pienentdminen. Energiatodistuksen avulla pystytaan ver-
tailemaan kohteiden energiatehokkuutta, milla on vaikutusta myynti- ja vuokraustilan-
teissa. (1, s. 1.)

Rakennusten energialuokitus maaritellaan laskennallisin menetelmin, energiatehokkuu-
den vertailulukuun eli E-lukuun. E-luku muodostuu eri energiamuotojen kertoimilla, jotka
on painotettu rakennuksen vakioituun kayttdon perustuva vuotuinen ostoenergiankulu-

tus lammitettya nettoalaa kohden. (1, s. 1.)

Rakennukset jaetaan ryhmiin eri kayttéluokituksen mukaan, kullakin ryhmélla on oma
asteikko, jonka arvioidaan kirjaimilla A—G. A-kirjaimella arvioitu rakennus kuluttaa ener-

giaa vahiten, kun taas G-kirjaimen saanut rakennuksen kulutus on suurinta. (1, s. 2.)

Energiatodistuksella osoitetaan rakennuksen arvioitu energiatehokkuus. Energiatodistus
pitdd olla mukana, kun rakennusvalvonnasta haetaan maankayttd- ja rakennuslain
1258:n mukaista rakennuslupaa. Ennen rakennuksen kayttdonottoa energiatodistus on
korvatta tarkennetulla todistuksella, jos tiedot ovat olleet puutteellisia tai tarkentuneet
hankkeen edetessa. (1, s. 2.)

3.3 Energiatodistukseen tarvittavat dokumentit

SRV Rakennus Oy:lla on vuosisopimus energiatodistuksia tekevan suunnittelutoimiston
kanssa, joka laatii SRV:n asuntokohteisiin energiatodistuksen sekad astetuntiraportin.
Tama yritys keraa tarvittavat [ahtotiedot eri suunnittelijoilta energiatodistuksen seka as-
tetuntiraportin laadintaa varten. Alla on kuvattu, mita I&htotietoja kunkin suunnittelualan

pitda toimittaa energiatodistuksen tekijalle.

Arkkitehti toimittaa energiatodistuksen laatijalle mm. seuraavat lahtttiedot:

. kohteen leikkaus- ja julkisivukuvat
° kohteen kerrossuunnitelmat
. asemakuva, josta selviavat rakennuksen ilmansuunnat

. tieto siita, varustetaanko ikkunat salekaihtimilla
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kohteen kaikkien ikkunoiden g-arvo.

Rakennesuunnittelija toimittaa energiatodistuksen laatijalle mm. seuraavat lahtétiedot:

kohteen ilmanvuotoluku, jos tama on tiedossa. Yleensa kaytetaan suunnit-
telun alkuvaiheessa ilmanvuotolukuna (gso) arvoa 2,0 [m?%/(hm?)]

rakennusten U-arvot
() YP on ylapohja
(b) AP on alapohja
(c) US on ulkoseina

(d) ikkunat ja ovet.

LVI-suunnittelija toimittaa energiatodistuksen laatijalle mm. seuraavat laht6tiedot:

l[Aammitysjarjestelma
(a) tieto siitd, onko rakennus liitetty kaukolampoéverkkoon
(b) tieto huoneistojen lammitystavasta (patteri-, lattialammitys)

(c) tieto markatilojen lammitystavasta (vesikiertoinen vai sahkoéinen lat-
tialammitys)

kayttdvesi

(a) lampiméan kayttéveden kierron- ja jakojohtojen pituudet. Taman voi
energiatodistuksen laskija myds arvioida nettoalasta.

(b) lampiméan kayttoveden kierron- ja jakojohdon eristyspaksuuden.
(c) kiertopumpun ottoteho.
ilmavaihto

(a) kohteen ilmanvaihtoratkaisu. Toteutetaanko hajautettu vai keskitetty
ilmanvaihto?

(b) tieto siitd, onko hajautetussa/keskitetyssa ilmanvaihdossa jalkilammi-
tyspatteri nesteella vai séhkolla toimiva.

(c) IV-koneiden asetusarvo, johon tuloilma vahintdan lammitetaan.
(d) porrashuoneiden ilmanvaihto

(e) lammadntalteenoton vuosihyotysuhde

() koneiden SFP-luku

(g) asuntojen ilmamaarat.

metropolia.fi
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3.4 Astetuntiraportti

3.4.1 Kesaajan huonelampdtilan hallinta

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etta tilat eivat lampene haitallisesti.
Tilojen ylilampenemisen estamiseksi kaytetaan ensisijaisesti rakenteellisia ja muita pas-

siivisia keinoja seka yolla tehostettua ilmanvaihtoa, luku 2.2.1 (2, s. 9).

Huonelampdtilat |Ammitykselle ja jadhdytykselle on esitetty Suomen rakentamisméaa-

rayskokoelman osassa D3.

Taulukko 2. Energialaskennassa kdytettdvit huoneldmpdtilan asetusarvol ja kdytidajan ilmanvaihto-
mddrdt. limavirrat on annetiu ldmmitettyd netioalaa kohii.

Kéyttdtarkoitusluokka Ulkoilmavirta Lammitysraja  Jddhdytysraja
dm“.—"{s m:] “C “C
Enllinen pientalo seki rnvi- ja ketjutalo 0.4 21 27
Asuinkerrostalo 0.5 21 27
Toimistorakennus 2 21 25
Likerakennus 2 18 25
Majoituslitkerakennus 2 21 25
Opetusrakennus ja piivikoti 3 21 25
Lukuntahalli 2 18 25
Sairaala 4 22 25

Kuva 2. Rakentamismaarayskokoelman osan D3 taulukko 2 (2).

Keséaajan huonelampdtila ei saa ylittda D3:n kohdan 3.2.1 taulukon 2 jadhdytysrajan ar-
voa enemman kuin 150 astetuntia 1. kesakuuta ja 31. elokuuta valisena aikana. Aste-

tunnit lasketaan kohdan 3.1 séaatiedoilla, taulukon 3 sisdisilla lampoékuormilla ja suunni-

telluilla ilmamaarilla (2, s. 9).
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Taulukko 3. Rakennusten standardikdvitd ja energialaskennassa kdvtertdvdr sisdiser ldmpdkuormat
ldmmitettyd nettoalaa kohti. Kéyvitdaika esittdd kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja pdivdd viikossa
rakennusta kdvterddn. Kdytidaste on keskimddrdinen valaistuksen ja kulurtajalaitteiden kiviidasie se-
kd ihmisten ldsndolo rakennuksen kdyitdajan aikana.

Kiayttotarkoitusluokka Kellonaika® Kiyttéaika Kiyttd- | Valaistus | Kuluttaja- | Thmiset®
aste _ laittoc:t _
h/24h d/7d . Wim™ Wim~ Wim™
Enllinen pientalo seki 00:00-24:00 24 7 0.6 8 3 2
rivi- ja ketjutalo
Asuinkerrostalo 00:00-24:00 24 7 0.6 e 4 3
Toimistorakennus 07:00-18:00 11 5 0.65 12¢ 12 5
Litkerakennus 08:00-21:00 13 6 1 19° 1 2
Majoituslitkerakennus 00:00-24:00 24 7 0.3 14° 4
Opetusrakennus ja 08:00-16:00 8 5 0.6 18° 8 14
paivikoti
Liikuntahalli 08:00-22:00 14 7 0,5 12¢ 0 5
Sairaala 00:00-24:00 24 7 0.6 9 9 8

a el sisilli kostewteen sitoutunutta [3mpdi, kokonaislammdénlucvutus saadaan jakamalla kertoimella (0,6

b asuinrakennusten valaistuksen kdyttdaste on 0,1

¢ ohjearvo wudisrakennuksille ellel tarkempaa tictoa ole kiiytettavissi, picnempid valaistuksen tehoa vor kiytti, mikih valaistustaso siilyy
ja siitd esitetdin enllisselvitys kohtien 3.3.3 ja 3.3.4 mukaisesti.

d ilmanvailhdon kiiyntiaika kohdan 3.3.7 mukaisest

Kuva 3. Rakentamismaarayskokoelman osan D3 taulukko numero 3, jossa esitetty rakennuksen
standardikaytto ja sisaiset lampokuormat. (2)

Kesaajan huonelampotilan lampdétilalaskelmat tehd&én kohteen tilatyypeille, joissa esiin-
tyy eniten l[Ampdkuormia. Tallaisia tilatyyppeja esiintyy etela- ja lansijulkisivuilla eniten,
esimerkiksi pienet asunnot, suurilla lasipinnoilla varustetut tilat, tai tilat, joissa on suuri
laitekuorma. Asuntokohteissa harvoin tai juuri koskaan on tiloja, joissa olisi suuri laite-
kuorma. (2, s. 10.)

3.4.2 Astetuntiraportti SRV Rakennus Oy:n kohteissa

Astetuntiraportti tehd&&n IDA ICE -simulointiohjelmalla saatujen laht6tietojen pohjalta.

Vaikuttavia tekijoita laskentatulokseen ovat

o LVI-suunnittelijan antamat ilmamaarét asunnoissa
. ilmanvaihdon toteutustapa (keskitetty vai hajautettu ilmanvaihto)

. porrashuoneiden ilmanvaihto, toteutetaanko erillisella ilmanvaihtokoneella
vai vesikatolla sijaitsevalla huippuimurilla

. arkkitehdin taso- ja leikkauspiirustukset

. rakennetyypit ja U-arvot.
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Astetuntiraporttia laadittaessa on lahtdkohtana se, ettd astetunnit pysyisivat sallituissa
arvoissa. Astetuntien maaraa voidaan minimoida parannettaessa esimerkiksi ikkunoiden
g-arvoa, ikkunoiden pinta-alan pienentamiselld, ikkunapintojen laadulla sek& suuntauk-
sella, rakenteellisilla varjostuksilla tai muilla suojauskeinoilla. Jos jollain edella maini-
tuista menetelmilla saadaan astetuntien yhteismaara maaratyltéa ajanjaksolta pysymaan
alle 150 °C:n, ilmanvaihtoa ei tarvitsisi jadhdyttaa keséaikaan. Tilaajat voivat halutes-
saan varustaa ilmanvaihto-/ilmanvaihtokoneet jadhdytykselld, vaikka astetunnit pysyisi-

vat maarayksien mukaisissa arvoissa.

Simulointi lahtee liikkeelle tutkimalla, mitkd asunnot lampenevat eniten kesaaikaan. Lah-
tokohtana ikkunat varustetaan salekaihtimilla, jotka sijoitetaan ikkunoiden valiin. Parvek-
keen ovissa salekaihtimet sijoitetaan sisdpuolelle. Laskelmissa otetaan huomioon myds

varjostavat tekijat seka ilmansuunnat.

Simulointituloksen perusteella pystytddn havaitsemaan, mitkd asunnot, missa kerrok-
sissa ja missa ilmansuunnassa lampenevat eniten. Naihin asuntoihin suoritetaan huo-

neistokohtainen lampdatilatarkastelu.

Jos kohteessa toteutetaan asuntojen ilmanvaihto hajautetulla menetelmalla, talla on
huomattava merkitys simuloinnin tulokseen. Asukkaalla on mahdollisuus itse tehostaa
ilmanvaihtoa asunnossa liesikuvun tai erillisen ohjauspaneelin kautta; talla tavalla ilman-
vaihtoa ei valttamatta tarvitse jaahdyttad. Keskitetyssa ilmanvaihdossa asukkaalla ei ole
mahdollisuutta itse tehostaa ilmanvaihtoa. TAma voi johtaa siihen, etta iimanvaihtokone
joudutaan varustamaan jaahdytyspatterilla. Yleinen tapa on toteuttaa ilmanvaihdon jadh-
dytys vesikatolle sijoitettavalla vedenjadhdytyskoneella, jossa kiertaa glykolipiiri. Jaah-
dytys toimii rakennusautomaation takaa ja saa kayntiluvan sinne asetelluista arvoista.
Esimerkiksi kesakaudella, kun ulkolampdtila on +14 astetta, jAdhdytyspuolen toiminnot

l[Ahtevat paélle.
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4 TATE-jarjestelmakuvaus ja tasoluokitus

4.1 TATE-jarjestelmakuvaus

TATE-jarjestelmakuvaus on dokumentti, joka toimii suunnittelijoiden seka suunnittelun
ohjauksessa olevan henkilén apuna suunnittelu- ja tarkastusvaiheessa. Jarjestelméku-
vauksessa on kuvattu kohteen lammitys-, vesi- ja viemari-, ilmanvaihto- sek& sahkoto-
teutusratkaisut. SRV Rakennus Oy:lla on valmiiksi luotu jarjestelmakuvaus, jota kayte-

taan omassa tuotannossa.

Kohteen ilmanvaihtoratkaisu tulee miettia aina kohdekohtaisesti, toteutetaanko hajaute-
tulla vai keskitetylla ilmanvaihtoratkaisulla. Jarjestelmékuvauksessa on annettu ohjeistus
sille, milloin keskitettya ilmanvaihtoratkaisua kannattaa miettid. Keskitetty ilmanvaihto-
jarjestelma on halvempi kuin hajautettu ilmanvaihto, kun asuntoja on tietty lukumaara
koneen takana. Tatéa ei kuitenkaan aina voida kayttad hyvéksi riippuen luvan maarityk-
sestad. Joskus on luvassa maaritelty, ettei konehuonetta saa sijoittaa vesikatolle, vaikka
se olisikin rakennusliikkeen kannalta edullisempi ratkaisu, vaan ilmanvaihto joudutaan

toteuttamaan hajautetulla jarjestelmalla.

Sijoittajan kohteessa kaydaan jarjestelmakuvaus sen kanssa lapi erillisessa palaverissa.
Sijoittajan puolelta tulleet paivitykset jarjestelmakuvaukseen lahetetdan LVI-suunnitteli-
jalle, joka ottaa ndmé& huomioon suunnitelmissansa. On erittdin tarkead, etta tieto lilkkuu
meilté suunnittelijalle, koska tietojen puuttumien tydpiirustuksista aiheuttaa SRV:lle lisa-
kustannuksia. Yleisimpia muutoksia, joita sijoittajat haluavat, on palopeltien liittdminen
rakennusautomaatiojarjestelmaan, se, etta asuntojen vesimittarit ovat etéluettavia vesi-
mittareita tai etta paévesimittarin mittaus/kaukolammon energiamittaus liitetd&n raken-

nusautomaatiojarjestelmaan.

Jos suunnittelun ohjausta tekeva henkilt ei ole toteutuspuolen valvonnassa mukana, on
hanen hyva informoida kohteen valvojaa, jos erillisida mittauksia tulee [Ammadnjakohuo-

neeseen. Vesi- ja kaukolampdsopimuksia tehdessa pitaa olla tiedossa, tilataanko vesi-
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laitokselta mekaaninen vai impulssinen paavesimittari. Kaukolampoa tilatessa pitaa tie-
dottaa kaukolammonmyyjda siitd, tuleeko kaukolammadnmittaus rakennusautomaation

taakse.

Jarjestelmakuvausta paivitetaan aina tarpeen vaatiessa. Suomen rakentamismaarays-
kokoelman osa D2 paivittyi 2017/2018 vuodenvaihteessa, jolloin jarjestelmékuvaukseen

jouduttiin maarittelemé&én, kuinka tuloilmantehostus tulee suunnitella asuntokohteissa.

4.2 Tasoluokitus

Omassa asuntotuotannossaan SRV:n kohteet toteutetaan erillisten tasoluokitusten mu-
kaisesti. Tasoluokkia ovat ARA/HITAS, HYVA, PAREMPI, PARAS. Jokaisessa taso-
luokituksessa on omat vesikalusteet ja liesikuvut. Liesikuvut on viela erikseen maaritelty
hajautetulle ja keskitetylle ilmanvaihdolle. Suunnittelun alkuvaiheessa tasoluokitusdoku-
mentti tulee toimittaa LVI-suunnittelijalle, jotta han osaa heti projektin alkuvaiheessa tyy-
pittdd oikeat LVI-kalusteet tasokuviin.

Toteutusvaiheessa asunnonostajalla on mahdollisuus paivittda vesikalusteita ja liesiku-
pua paremmaksi. Naitd muutoksia ei tapahdu suunnitteluvaiheessa. Muutoksia kéasitte-
lee toteutusvaiheessa oma yksikk® SRV:Itd, kalustemuutoksia viedaan suunnitelmiin sita

mukaa kuin niit& varmistuu.

Tasoluokitusdokumenttia paivitetdaan aina tarpeen vaatiessa. Tasoluokituksen yllapita-

miseen on nimetty erillinen henkild, jonka vastuulla on, etté tasoluokitus on ajan tasalla.
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5 Kattokonehuone-prosessi

5.1 Yleista

Kattokonehuoneprosessi on SRV Rakennus Oy:n tuottama prosessi, joka tehd&én yh-
teistydssa kattokonehuonetoimittajan kanssa. Kattokonehuone on valmis pakettirat-
kaisu, joka tehdaan valmiiksi tehtaalla, josta se kuljetetaan SRV:n asuntokohteeseen ja
nostetaan vesikatolle.

Valmista kattokonehuonetta kaytetdan keskitetyssa ilmanvaihtoratkaisussa ja on
yleensa erillisen tilaajan toive, jos kohde menee sijoittajalle. SRV:n omissa gryndihank-

keissa keskitettya ja hajautettua ilmanvaihtoa tarkastellaan aina tapauskohtaisesti.

Kattokonehuoneprosessi koostuu 12:sta eri vaiheesta, jotka etenevat jarjestelmaéllisesti

eteenpain suunnittelun edetessa.

5.2 Prosessin aloitus

Kattokonehuoneen edustaja kutsutaan kohteen LVI-suunnitteluohjauksessa olevan hen-
kilon toimesta hankkeen alkuvaiheessa suunnittelukokoukseen mukaan. Normaalikay-
tantd on pyytaa edustaja 2. tai 3. suunnittelukokouksessa mukaan, nain saadaan suun-
nittelua heti ohjattua oikeille raiteille. Palaverin yhteydessa sovitaan paivamaara, jolloin
LVI-suunnittelija toimittaa iimamaarat konesuunnittelijalle, jotta han paasee luonnostele-

maan konehuonetta seka ilmanvaihtokonetta.

Luonnosteltu konehuone toimitetaan arkkitehdille ja LVI-suunnittelijalle, jotka yhteenso-
vittavat taman heidan suunnitelmiinsa. On tarkeaa, ettd arkkitehti tuo esille kulkutavan
konehuoneeseen; tdma vaihtelee paikkakunnittain. Esimerkiksi Kirkkonummella kulku
konehuoneeseen on sallittua toteuttaa savunpoistoluukun kautta, joka avautuu vesika-
tolle, jonka kautta paastaan konehuoneeseen. Vantaalla taas kulku konehuoneeseen
pitaa jarjestaa sisakautta, miké aiheuttaa konehuoneen pituuden/leveyden kasvua sen

verran, ettd saadaan rakennettua portaikko ylimmasta kerroksesta konehuoneeseen.
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Taméa konehuoneen nelididen kasvu nékyy heti hankintahinnassa. Rakennesuunnittelija
tarkastaa konehuoneen kuormat ja tekee vaadittavat lisdykset suunnitelmiinsa taméan

pohjalta.

Arkkitehti, rakenne- ja LVI-suunnittelija tarkastavat, ettei hissin rakenteita sijoitu kone-

huoneen alle.

5.3 Prosessin lopetus

Arkkitehdin, rakenne- ja LVI-suunnittelijan yhteensovituksen jalkeen LVI-suunnittelija toi-

mittaa konehuoneen toimittajalle sovitun aikataulun mukaisesti

o varmistuneet ilmamaarat

° kanaviston painetiedot

o aanivaatimukset

. hyotysuhteen

o vesikaton ilmanvaihtosuunnitelmat

° konehuoneen siséiset suunnitelmat, joissa on mietitty valmiiksi kanavoin-
nit.

Sahkdsuunnittelija toimittaa konesuunnittelijalle sovitun aikataulun mukaisesti

. séhkoselostuksen

. vesikattokuvan

. maadoitus- ja nousujohtokaavion
. ohjaus- ja halytysrunkokaavion

. valaisinluettelon

. jakokeskuksen hankinta- ja toteutusohjeet

IV-keskuksen piirikaaviomallin, joka on SRV:n mallipohjan mukainen.
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Naiden pohjalta tehdaan ilmanvaihtokonehuoneen osalta toteutuskuvat, ja arvioitu kesto
on 2 viikkoa. Toteutuskuvien valmistuttua pidetaan erillinen ristiintarkastuspalaveri ark-
kitehdin, kattokonehuonevalmistajan, rakenne- ja LVI-suunnittelijan kanssa. Palaverista
tehdaan poytakirja ja mahdolliset urakkarajamuutokset tarkennetaan muihin asiakirjoi-
hin. SRV:n TATE-henkilo ja LVI-suunnittelija katsovat myos, ettd koneajo vastaa luon-
nossuunnitteluvaineessa ollutta koneajoa. Koneajosta tarkistetaan kaikki tiedot, esimer-
kiksi koneen fyysiset mitat, mitoitusarvot ja aanitasot.

Luvan mukaisesti maaraytyy konttikonehuoneen julkisivu; se voi olla esimerkiksi [amp6-
rapattu tai pellitetty. Jos julkisivu on lampdrapattu, ilmanvaihtokoneen raitisilmasaleikdn
asennus tapahtuu tydmaalla. Normaalisti raitisiimaséleikké on asennettu tehtaalla pai-
koilleen, jos julkisivu on pellitetty. Tama on hyva esimerkki urakkarajamuutoksesta, joka
on syyta kirjata omiin muistiinpanoihin. Asia otetaan esille urakoitsijan kanssa urakka-

neuvotteluissa, jotta se huomioi tdman tarjouksen sisallossa.

Toisena esimerkkind osa kohteen hormeista sijoittuu konttikonehuoneen siséén tilantar-
peesta riippuen. Tydmaalle jaa urakoitsijan puolelta ilmanvaihtokonehuoneessa hor-
mista nousevien kanavien ja runkokanavien valisten liitosten kytkeminen mukaan lukien
erillisten peltien hankinta ja asennus. Jos hormeissa kulkee jate- tai sadevesiviemareita,

naidenkin asennus ja hankinta kuuluu putkiurakoitsijalle.

Ristiintarkastuspalaverin jalkeen jokainen suunnittelija paivittdd omat suunnitelmansa
vastamaan kattokonehuoneen toteutuskuvaa. Taman jalkeen voidaan pyytaa tarjous
konttikonehuoneen osalta; tarjouskyselyssa on mainittava mahdollinen alustava aika-
taulu. Laaditusta yleisaikataulusta nakee, milloin vesikattoty6t olisi suunniteltu aloitetta-

vaksi.

Tarjouksen saavuttua tarkastetaan viela kertaalleen SRV-TATE-henkilén toimesta, etta
koneajo on samanlainen kuin LVI-suunnittelijan kanssa jo aikaisemmin tarkastettu ko-
neajo. Tilauksen toimitus on 12—-14 viikkoa, mik& pitéd& ottaa huomioon koko kattokone-
huoneprosessissa, jotta konttikonehuone saadaan toimitettua ajallaan. Toimituksen vii-

vastyminen korreloi suoraan vesikattotéiden viivastymisen kanssa
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Tehtaalla suoritetaan 1V-konehuoneen luovutuskatselmus ennen konehuoneen luovu-
tusta. SRV:Ita tdhan osallistuvat LVIS-puolen valvojat sekad vastaava mestari. Jos kohde
menee sijoittajalle, osallistuvat sen puolelta myds tilaajan puolen LVIS-valvojat.

6 Mallikerros ja urakkalaskentasarjat

6.1 Mallikerros

Mallikerrosten toimituksen ajankohdasta on sovittu suunnittelukokouksessa sovitun ai-
kataulun mukaisesti. LVI-suunnittelija tallentaa projektipankkiin sovitun mallikerroksen
lampo-, vesi- ja viemari- ja ilmanvaihtosuunnitelmat. Mallikerrokset voi katsoa joko pa-
perisena, jolloin pyydetddn suunnittelijaa toimittamaan paperikuvat konttorille, tai tieto-

koneen naytolta. Toimintamalli on vapaa.

Mallikerroksia kommentoidessa pitaa tarkastaa lammitys- ja jadahdytyssuunnitelmista ai-

nakin seuraavat asiat:

. pattereiden sijoitukset ja naiden korkeudet, huomioidaan myd6s pattereiden
tilantarpeet.

° kylpyhuoneiden lattialammitysputket, jos ne tehdaan vesikiertoisella jarjes-
telmalla.

. hajautetun ilmanvaihdon kanava-asenteiset jaahdytyspatterit nakyvat
suunnitelmissa. TAma vain, jos kohteeseen tulee jaahdytys.

Vesi- ja viemarijarjestelmista tarkastetaan seuraavat asiat:

. Vesikalusteet ovat tasoluokituksen mukaiset.
. Vesikalusteissa on oikeat LVI-koodit.
. Asuntojen kalusteet vastaavat kalusteluettelossa esitettyja kalusteita.

. Asuntojen kylpyhuoneissa on yksi tai kaksi lattiakaivoa. Sovittu erikseen
suunnittelukokouksessa.

. Saunat on varustettu lattiakaivoilla, jos néin on sovittu suunnittelukokouk-
sessa.
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lImanvaihtosuunnitelmista tulee tarkastaa ainakin seuraavat asiat:

. Liesikupu on tasoluokituksen mukainen.

o Jokainen tila on varustettu ilmanvaihdolla.

. Kanavat, paatelaitteet, eristykset, &dnenvaimentimet on merkitty suunnitel-
miin.

. Hajautetussa ilmanvaihtojarjestelméssa suositaan seindpuhallusta. Raitis-

ja jateilmalaitteiden tarvittavien etéisyyksien tarkastaminen uuden asetuk-
sen maarayksien mukaan.

Tarkemmat tarkastuksen osa-alueet on esitetty Excel-tyokalussa, joka tehddén SRV:n

kayttoon.

Mallikerroksien kommentit lahetetdan suunnittelijalle suunnitelmien paivittamiseksi. Kor-
jausten jalkeen suunnitelmat tarkastetaan uudelleen, ja jos suunnitelmat ovat kunnossa,

voi suunnittelija lahtea kopioimaan mallikerroksen ratkaisuja muihin kerroksiin.

Mallikerrokset l&hetetdan tilaajan kohteissa myds tilaajalle kommentoitavaksi, ja jos mal-
likerrokset ovat kunnossa ja tilaaja ndma hyvaksyvat, suunnitelmia voidaan lahteé jalos-

tamaan pidemmalle. Mallikerrosten hyvaksymisesta pitaa aina saada kirjallinen kuittaus.

6.2 Urakkalaskentasarjat

Urakkalaskentasarjalla kyselladn kohteen urakkahinta. Kuvat lahetetdan urakoitsijoille
laskettavaksi, ja laskennan kesto on kohteesta riippuen 3—4 viikkoa. Suunnitelmat tulee
kuitenkin tarkastaa, ennen kuin ne lahetetdén urakoitsijoille, jottei urakkaneuvotteluissa

tarvitse kayda suuria maaria muutoksia Iapi.
Urakkalaskentakuvien toimituksen ajankohta on sovittu suunnittelukokouksessa sovitun
aikataulun mukaisesti. LVI-suunnittelija pankittaa suunnitelmat projektipankkiin ja lahet-

téaé paperisarjat konttorille suunnitelmien tarkastusta varten.

Laskenta-aineiston vaatimukset suunnittelijan osalta ovat
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. tydselostus, suunnittelualan tydselostus

. laiteluettelot (tunnetaan nimella myos kojeluettelo), joissa ilmenevat lait-
teistojen tekniset tiedot.

. erillinen vesikaluste- ja ilmanvaihtolaitteistojen luettelo, jos suunnittelutoi-
misto tekee erilliset dokumentit naista.

. tasopiirustukset

o RAU-asiakirjat, saatokaaviot ja pisteluettelot. (9, s. 4.)

Urakkalaskentakuvien tarkastamiseen on hyva varata 2—4 tydpaivaa riippuen kohteen
laajuudesta. Suunnittelija korjaa mahdolliset kommentit ja suunnitelmat tarkastetaan uu-
delleen. Tata prosessia tehdaan niin kauan, etté suunnitelmat ovat siina kunnossa, etta
voidaan lahted kyselemaan urakkahintaa. Sijoittajalle menevan kohteet kuvat toimite-
taan samalle henkil6lle kuin mallikerrosten kuvat. Hyvaksytyistd suunnitelmista pyyde-

téaan kirjallinen kuittaus.

Kun suunnitelmat ovat kunnossa, ne siirretdan hankintakansioon projektipankissa. T&-
man jalkeen urakkalaskentakuvat voidaan lahettéé urakoitsijoille. Kuvat urakoitsijoille 1&-
hett&d& kohteeseen nimetty hankkija.

6.2.1 Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat

SRV:n asuntokohteissa lammaontuotantotapa on kaukolammitys kaikissa kohteissa, jotka
sijoittuvat paédkaupunkiseudulle.

Lammitys- ja jadhdytyssuunnitelmien tarkastaminen menee samalla tavalla kuin malli-
kerroskuvan tarkastaminen. Erillisessé tarkastusluettelossa on listattu kohtia, joihin tulee
kiinnittd& huomiota. Kommentit Iahetetdan kohteen suunnittelijalle. Paivityksien ja uudel-
leen tarkastuksien jalkeen suunnitelmat tallennetaan hankinta-kansioon projektipankissa

ja tésta annetaan tieto kohteessa olevalle hankkijalle.

Omissa gryndikohteissa asuntojen lammitys toteutetaan pattereilla, jotka sijoitetaan ik-

kunoiden alle. Kylpyhuoneissa on sdhkoéinen mukavuuslattialammitys seka markétiloihin

metropolia.fi WM etropolia



19

soveltuvat patterit. Kaikkiin méarkatiloihin tulee patterit ylempiin kerroksiin, néin tehdaan
syysta, ettéd saadaan katettua asunnon lampo6haviot. Valikerroksissa patterit sijoitetaan
kylpyhuoneisiin, jotka sijaitsevat ulkovythykkeella. Sijoittajakohteissa kylpyhuoneiden
lattialammitys voi olla vesikiertoinen, jolloin télle on oma verkostonsa ja oma siirrin [am-

monjakohuoneessa.

Lammitys- ja jAdhdytyssuunnitelmissa pitaa ottaa huomioon ilmanvaihdon suunnitelmat,
saatdkaaviot, kojeluettelo ja koneajot. Koneajoissa on esitetty esimerkiksi ilmanvaihto-
koneen jaahdytys- tai lammityspatterin teho ja painehavié. Naiden tietojen avulla saa-
daan mitoitettua patterille menevien putkien koko seka pumpun tuottama teho, kun tie-
detaén koko verkoston painehavio. limanvaihtosuunnitelmista pitdd myds katsoa porras-
huoneiden ilmanvaihdon toteutustapa; onko se ilmanvaihtokoneen takana vai vesikatolla
sijaitsevalla huippuimurilla. Jos jalkimmaisella vaihtoehdolla on toteutettu ilmanvaihto,
lAammitys- ja jaahdytyssuunnitelmissa pitda ottaa huomioon korvausilman lammityksen
tarve. Tama on sellainen asia, jonka suunnittelija mitd todennakdisimmin on unohtanut
tarkastaa. Seurauksena porrashuoneiden patterien koot kasvavat, kun tarvitaankin 1—
1,5 kW lisda tehoa lammitykseen. Suunnitelmissa pitaa olla esitetty myads riittava maara

linjasédatoventtiileitd runkoputkissa, jotta saadaan saatotyot tehtya tydmaalla.

Tuloilman ja&hdytys voidaan hoitaa hajautetussa ilmanvaihdossa kanava-asenteisilla
jaéhdytyspattereilla. Kanava-asenteiset jadhdytyspatterit pitdd mitoittaa laitevalmistajan
ohjeiden mukaan, normaalisti laitevalmistajan sivulla on mitoitusohjelmia naita varten.
Mitoituksista saatujen tehojen, virtaamien ja painehavididen avulla saadaan laskettua
jaahdytysverkoston putkikoot seka pumpun nostokorkeus. Tarkastettaessa on hyva
tehda pistokoeluontomaisia laskelmia, ettd suunnitelmissa ei ole kaynyt kbmmahdyksia,

jotka aiheuttavat paénvaivaa tyomaalle.

Jaahdytysverkostolle pitda olla oma piiri. Yksi jadhdytyksen tuotantomuoto voi olla kau-
kokylma, jonka ensidpuolen l[ampdtilat ovat 8/16 °C. Keskitetyssa ilmanvaihdossa jaéh-
dytys voidaan toteuttaa esimerkiksi kylmévesiasemalla tai suorajaahdytyspatterilla. Nai-

hin on SRV:lla valmiit sdatokaaviot toimintaselostuksineen.
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Suomen rakentamismaarayskokoelmien osia D3 ja D5 voi kayttda apuna lammityssuun-
nitelmien tarkastamiseen kohteissa, joiden rakennuslupa on jatetty ennen vuotta 2018.
Kaikki tarvittavat laskukaavat ovat néissa.

6.2.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat

Vesi- ja viemarisuunnitelmiin liittyvat myos ilmanvaihto- sekd lammitys- ja jaahdytys-
suunnitelmat. limanvaihtokoneet voivat tarvita kondenssivieméardintid, jonka pitéaa olla
esitetty vesi- ja viemarisuunnitelmissa samoissa paikoissa, joissa ilmanvaihtokoneet si-
jaitsevat. Lammitys- ja jadhdytyssuunnitelmissa voi olla jadhdytyspattereita, jotka tarvit-
sevat myods kondenssiviemargintia. Naidenkin pitéaé olla esitetty vesi- ja viemarisuunni-
telmissa samoissa paikoissa kuin itse laitteet sijaitsevat [ammitys- ja ja&hdytyssuunnitel-

missa.

Vesi- ja viemarisuunnitelmien tarkastamisessa apuna voidaan kayttaa

o Suomen rakentamismaarayskokoelman osaa D1, jos rakennuslupa on ha-
ettu ennen vuotta 2018.

° Talotekniikkainfon Vesi- ja viemarilaitteisto-opasta, jos rakennuslupa on
haettu vuonna 2018.

. Uponorin Kiinteistoviemarginti-kasikirjaa
o eri LVI-kortteja

° uutta ymparistdministerion asetusta rakennusten vesi- ja viemarilaitteis-
toista kohteissa, joiden rakennuslupaa on haettu vuonna 2018.

Suunnitelmia tarkastettaessa on osattava myds tulkita kohteen rakennuskuvia tai pikem-
minkin rakennetyyppejd. Vaikeat paikat, kuten vesikatto, jossa sijaitsee saunaosaston
terassi, on voitu toteuttaa rakennusteknisesti eri tavoin. Rakennetyypeista pitda katsoa,
missa vedeneristys kulkee terassilla ja vesikatolla sadevesiviemardintia varten. Helpoin
tapa on vieda terassin viemarointi vesikaton puolelle, mutta aina se ei onnistu vedeneris-
tyksen sijainnin vuoksi. Vedeneristys voi sijaita eri paikassa terassin kohdalla kuin vesi-

katon kohdalla.
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Asemapiirustuksessa on esitetty tarkastuskaivoja jate- ja sadevesivieméareille. Poikkeus-
tapauksissa joudutaan joskus jate- ja sadevesiviemarit pumppaamaan, jolloin pump-
paamo sijoitetaan pihalle tai rakennuksen sisapuolelle. Kaikkien tarkastuskaivojen ja
pumppaamoiden pitd& nékya kaivokuvassa, ja ne on nimetty samalla tavalla kuin ase-
makuvassa. Pumppaamot tarvitsevat s&hkoa, joten ristiintarkastuspalaverissa katso-
taan, etta sahkdsuunnittelija on suunnitellut putkitukset pumppaamolle/pumppaamoille.

Vesi- ja viemarisuunnitelmia tarkastetaan samalla tavalla kuin mallikerroksen suunnitel-
maa. Kommentit lahetetaan suunnittelijalle, paivityksien ja uudelleen tarkastuksien jal-
keen suunnitelmat tallennetaan hankinta-kansioon projektipankissa ja tastd annetaan

tieto hankkijalle, kun suunnitelmat ovat kunnossa ja pankitettu.

6.2.3 limanvaihtojarjestelmat

llImanvaihdolla tarkoitetaan tapahtumaa, jossa tilaan tulee seka poistuu ilmaa. limanvaih-
don mitoitustaulukot saadaan Suomen rakentamismaarayskokoelman osasta D2 seka
uudesta ilmanvaihtoasetuksesta. Naissd asiakirjoissa on tdsmennetty tilojen tulo- ja
poistoilmavirtoja. llmanvaihdon tarkoituksena on yllapitaa sopivaa ilman laatua kysei-
sessa tilassa. lImanvaihto tapahtuu koneellisesti SRV:n kohteissa, joko hajautetulla tai

keskitetylla ilmanvaihtoratkaisulla. (5, s. 263.)

Tarkastettaessa ilmanvaihtosuunnitelmia pitad huomioida muut téhan liittyvat suunnitel-
mat, kuten kojeluettelo seka erilaiset sdatokaaviot, esimerkiksi palopeltiluettelo tai ilman-
vaihtokoneen saatdkaavio. Suunnitelmien tarkastamisen apuna voidaan kayttaa seuraa-

via dokumentteja, jos kohteen rakennuslupa on haettu ennen vuotta 2018:

o Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D2
. Suomen rakentamismaarayskokoelman osat E1 & E7
o eri LVI-kortit.

Jos kohteen rakennuslupa on haettu vuonna 2018, maaraykset ja asetukset menevét

seuraavien dokumenttien mukaan:
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o ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilman-
vaihdosta 1009/2017

o Talotekniikkainfo: Sisailmasto ja ilmanvaihto-opas
. Talotekniikkainfo: llImanvaihtolaitteistojen paloturvallisuusopas
o eri LVI-kortit.

Tarkea erillinen suunnitelma on palosuunnitelma. Siitd ndkee osastoivien seinien rajat
sekd savunpoistosuunnittelun toteutustavan. Savunpoisto voi olla painoivoimainen tai
koneellinen. Savunpoistossa on huomioitava, palveleeko savunpoistokanava yhté vai
useampaa savunpoisto-osastoa. Yhtd palvelevaa savunpoistoa osastoa varten on ole-
massa erilaisia tyyppihyvaksyttyja savunhallintapelteja. Yhta palo-osastoa palveleva sa-
vunhallinpelti on esitetty kuvassa 4.

Kuva 4. ESAS-savunhallintapelti, joka palvelee yhtéa savunpoistolohkoa. (10, s. 2).
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Useampaa savunpoisto-osastoa varten on olemassa tahan soveltuvia pelteja. Savun-
poistossa tulee aina kayttdé savunpoistoon soveltua laitteita ja kanavaosia. Useamman
lohkon savunhallintapelti on esitetty kuvassa 5.

“Ce

Kuva 5. Savunhallintapelti, joka palvelee useampaa palo-osastoa (11, s. 1).

[Imavaihtosuunnitelmia tarkastetaan samalla menetelmall& kuin mallikerroksen suunni-
telmaa. Kommentit keratddn ja annetaan LVI-suunnittelijalle, joka paivittdd suunnitel-
mansa. Erillisella tiedostolla on kerrottu tarkemmin, mihin pitaa kiinnittda huomiota ilman-

vaihtosuunnitelmia tarkastettaessa.

6.2.4 Rakennusautomaatio

Automaatiolla tarkoitetaan itsestdén tapahtuvaa, itsestaan saatyvaa. Viela 70-luvulla ta-
lonmies saati patterin menoveden lampdtilaa sopivaksi kaantamalla kolmitieventtiilia ja

mabhdollinen ylilampd tuuletettiin ulos. Nykypaivana saatimet ovat digitaalisia, ja johdotus
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toimii kahteen suuntaan siten, etta kiinteistdsta saadaan tietoa keskusvalvomoon. Lam-
potila-arvoja voidaan lukea valvomon naytélta, ja ne ovat myds muutettavissa reaa-

liajassa. (7, s. 11.)

SRV:ll& on valmiita mallipohjia asuntotuotannon automaatiota varten, ja ne ovat myods
suunnittelijalla kaytossa. Mallikaavioissa on toimintaselostukset valmiiksi luotuna. Malli-
kaavioita on esimerkiksi keskitetystd ilmanvaihdosta ilman jadhdytysta ja jadhdytyksen
kanssa, porrashuoneiden poistosta, alapohjan tuuletuksesta ja lammonjakokeskuk-
sesta. Kaikista ratkaisuista mallikaavioita ei kuitenkaan ole, vaan nama joudutaan teke-

maan kohdekohtaisesti tai muokkaamaan mallikaavioista.

Sijoittajakohteissa mallikaavioita pitdd muokata tilaajan vaatimusten mukaisiksi. Muutok-
sia mallikaavioihin voi olla paavesimittarin liittaminen rakennusautomaatiojarjestelmaan

tai palopelleista otetaan tilatieto, jolloin tehdaan erillinen palopeltisaatokaavio.

Automatiikan sdatokaavioita verrataan tasokuviin ja kojeluetteloon. Jokaisessa suunni-
telmassa, joissa esiintyy jokin laite pitaa olla samalla tavalla nimettyna. Esimerkiksi por-
rashuoneen poistopuhallin on tyypitetty PFO1. Samaisen PFO1-tunnuksen pitda nékya
porrashuoneenpoiston saatokaaviossa, kojeluettelossa seka ilmanvaihtosuunnitelmissa.

Poistopuhaltimen valmistaja pitda olla mygs tyypitetty kojeluetteloon.

Automaatiourakoitsijana toimii SRV:n asuntokohteissa sama urakoitsija. Urakkalaskenta
vaiheessa saattkaaviot tulee vastata mallikaavioita, koska automaatiourakoitsijan tar-
joukset perustuvat naihin. Ei-mallikaavioiden hinta perustuu sopimuksessa maarattyihin

erillishintoihin. Erillishintoja on mm.

. saatokaavion pistehinnoille
— ohjauspiste
— saatopiste
— mittauspiste
— halytys/indikointipiste
o venttiileille

. antureille
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. paine-eromittareille

. kaapeloinnille.

Saatokaavioihin ei merkitd urakkarajoja, vaan nama tulevat TATE-hankintarajaus doku-
menttiin. Hankintarajauskaavioon pitaa kirjata selkeasti, mika osa-alue kuuluu kenenkin
hankintaan ja kuka tdman asentaa. Hankinnat, jotka normaalisti eivat kuulu normaalitoi-

mitukseen, on hyva ottaa esille urakkaneuvotteluissa.

Kohteissa, joissa joudutaan tekemaan uusia sdatdkaavioita, on hyva varmistaa laiteval-
mistajalta tai suunnittelijalta, onko mahdollista ohjelmoida toimintaselostuksessa esitet-
tyja toimintoja ilman lisévarusteita. Jos esimerkiksi pienen paketti-ilmanvaihtokoneen ha-
lutaan ohjautuvan osateholle toimintaselostuksen mukaan, tata varten voidaan tarvita
erillinen ohjaussaadin. Jos ohjaussaadinta ei ole toimitettu, tydmaa-aikana selvitykseen
menee oma aika siihen, kuinka saadaan aikaohjaus toimimaan. Yleensa naista pienista

pakettikoneista otetaan halytys ja tarvittaessa ohjauspisteet VAK:een.

VAK (kuva 6) on valvontajarjestelman alakeskus. Sen toimintalohkoja ovat ohjaus, haly-
tys, nayttd, mittaus ja saatd. Erivariset vinosuunnikkaat kuvaavat alakeskuksen ja kent-
talaitteiden toiminnallisia liittymi&. Valkoiset vinosuunnikkaat ovat ohjelmallisia liitynt6ja
ja mustat osoittavat, mihin liityntakortteihin johtimet liitetaan, vaikka johtimia ei Pl-kaavi-

ossa kuvatakaan. (6, s. 63.)
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Kuva 6. Esimerkkikuva pienesté VAK:sta. (7)

6.2.5 LVI-tyéselostus

SRV:lI& on kaytdssa valmiiksi luotu tydselostuspohja asuntotuotantoon, jota muokata-
kaan kohdekohtaisesti. Tydselostusta paivitetdan aina tarpeen vaatiessa. Urakkalas-
kenta-asiakirjojen yhteydessa LVI-suunnittelija toimittaa tydselostuksen, joka pitééa lukea
lapi ja mahdollisesti muokata vastaamaan kyseistéa kohdetta. LVI-tydselostus on osa

urakkalaskentamateriaalia.

LVI-tyOselostus on tekninen asiakirja, jolla yksildiddadn rakennuskohteen LVI-tekninen
laatu. LVI-selostuksen tulee olla muodoltaan sellainen, etta

o se muodostaa urakkarajaliitteen ja muiden LVI-asiakirjojen kanssa yhteen-
sopivan kokonaisuuden

o LVI-jarjestelméat on kuvattu kattavasti ja selostusta voidaan kayttéaa
— maara- ja kustannuslaskennassa

— LVI-asennustyon ohjeena
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— rakennuttajan valvonta-asiakirjana. (8, s. 2.)

Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa YSE 1998 (LVI 03- 10277, RT 16-10660)
on esitetty hankkeen asiakirjojen patevyysjarjestys. Patevyysjarjestyksessa LVI-tydse-
lostus on suunnitelmien edella (YSE 1998, 13 8). Saadokset; lait, asetukset, ministeridi-
den asetukset, Suomen rakentamismaarayskokoelman maaraykset ja velvoittavat stan-
dardit ovat aina voimassa ilman eri viittausta, jos ne koskevat hanketta. Ministerididen
ohjeet, Suomen rakentamismaarayskokoelman ohjeet, TalotekniikkaRYL 2002, SFS-
standardit tms. astuvat voimaan, kun niihin viitataan LVI-selostuksessa. (8, s. 2.)

6.2.6 LVIAS-suunnitelmien ristiintarkastuspalaveri

Ristiintarkastuspalaveri suoritetaan séhkdnsuunnitteluohjauksessa olevan henkilon
kanssa. Tarkoituksena on katsoa LVIAS-suunnitelmat Iapi ja tarkastaa, ettd samat asiat
Ioytyvéat sahkdsuunnitelmista. Palaveri minimoi ristiriitaisuuksia, joita syntyisi tydmaa-ai-
kana.

Ensimmainen automaatiokuva on melkein aina kojeluettelo. Kojeluettelosta tarkaste-
taan, etté kaikki koneiden tunnukset ovat yhtenevaiset sdhkdsuunnitelmissa ja koneiden
sijainnit vastaavat ilmanvaihtosuunnitelmia. Kojeluettelossa tulee nakya myds kaikkien

laitteiden sahkotehot.

Tarkastus etenee piirustusluettelon mukaisessa jarjestyksessa. Palaverista tehdaan
poytakirja, joka lahetetddn sahko- ja LVI-suunnittelijalle. Paivitetyt suunnitelmat tarkas-

tetaan uudestaan, jotta kaikki korjaukset on varmasti tehty.

Tassa kohtaa on viela hyva tarkastaa, etta sijoittajalle menevéa kohde on suunniteltu hei-
dan jarjestelmékuvauksen mukaan. Suunnitelmat laitetaan myo6s sijoittajalle kommen-

teille ja sijoittajalta on saatava kuittaus kirjallisesti suunnitelmien hyvaksymisesta.
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7 TATE-hankintarajaus

TATE-hankintarajaus on asiakirja, jonka suunnitteluohjauksessa oleva henkild tekee
urakkaneuvotteluja varten. Kohteessa oleva hankkija lahettaa taman laskentakuvien mu-
kana eri urakoitsijoille. Hankintarajauskaavio kannattaa tehdé urakkalaskentakuvien tar-
kastamisen yhteydessa, jolloin suunnitelmaratkaisut ovat tuoreessa muistissa. Asiakirjaa
tehdessa on tarkeaa ymmartaa kohteen suunnitteluratkaisut ja osata tiedostaa mahdol-
liset ongelmakohdat, joita voi esiintya kohteen rakennusvaiheessa. SRV:lld on olemassa
valmis mallipohja hankintarajaukseen, mutta sité joudutaan tietenkin aina muokkaamaan

kohdekohtaisesti.

Asiakirjassa esitetdaén LVIAS-urakoitsijoille urakkaan kuuluva ty0 ja toimitus. Tavaran
toimitus voi tulla toiselta urakoitsijalta ja asennus toiselta, esimerkiksi toimilaitteelliset
saatoventtiilit toimittaa putkiurakoitsija ja asennus kuuluu automaatiourakoitsijalle tai ve-
sikaton kattokaivot toimittaa rakennusliike ja naiden kytkenta sadevesiviemariin kuuluu
putkiurakoitsijalle.

Kohteissa, joissa tulee vastaan jotain uutta, on tarkedé selvittdd perinpohjaisesti kaikki,
mitd kuuluu kyseisen jarjestelman tai laitteen asennukseen. Jos jaa jokin asia selvitta-
matta, asia tulee esille viimeistaan siina vaiheessa, kun pitaisi asentaa kyseessa olevaa
laitetta. Yleisimmin kay niin, ettei asennus kuulu kenellekaan ja kustannukset kaatuvat
SRV:lle.

Monesti hankintarajauskaaviota tehdessa kannattaa kysya mielipiteita joidenkin laittei-
den asennuksiin kohteen tyopaallikdlta ja vastaavalta mestarilta. Aina valttamatta edelli-

nen toimintamalli ei ole todettu hyvaksi toisen puolesta.

8 Urakan hinnoittelu

Jokaisen kohteen LVIA-urakat lasketaan excel-pohjaisella tytkalulla. Saatuja tuloksia

verrataan kyselyvaiheessa urakoitsijoiden esittdmiin urakkahintoihin. Urakkahinnat tulee

laskea maanrakennus-, automaatio-, LVI- ja sprinkleritgista. Arvioidut urakkahinnat olisi
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hyva saada mahdollisimman oikein, koska saatu laskelmia kaytetdan hyddyksi kohteiden

nelidhintojen arvioimiseen seka budjettiin.

Tyokalua on helppo kayttaa. Sinne on sydtetty valmiiksi hintoja erilaisista ratkaisuista,
esimerkiksi jos kohde tehdaan kylpyhuone-elementteind ja huoneistokohtaisella ilman-
vaihdolla tai kylpyhuone-elementtind ja keskitetylla ilmanvaihdolla. Valitaan aina se
kohta, joka toteutuu kohteessa ja muutetaan sarakkeeseen numero 1. Nain laskuri ottaa
taman huomioon. Valmiiksi syotettyja hintoja joudutaan muuttamaan, ja kun kaikki kal-
listuu, materiaalit kallistuvat indeksikorotuksilla. Isomman kohteen nelibhinta on pie-
nempi kuin pienemman kohteen nelidhinta. Mita suurempi on massa, sita pienempi ne-
libhinta saadaan. Jos kohde toteutetaan konttikonehuoneella, niin tama syoétetaan
omana tietonaan laskentataulukkoon, konttikoneen hinta on esitetty konttikonetoimitta-
jan lahettdmassa tarjouksessa tai jos sita on etukateen tiedusteltu. Tarjouksen ja etuka-

teen kysytyn hinnassa ei ole suurta eroa, normaalisti n. +/- 5 000€.

Laskentaa varten tarvitaan tieto kohteen asuntojen lukumdaarasta seka erillista wc-ti-
loista, jotka sijaitsevat asunnoissa. Taman avulla laskentatydkalu kertoo toteutuneet rat-
kaisut asuntojen lukumaaralla. Urakan hintaan vaikuttavat totta kai LVIA-ratkaisut, joten

kun urakkahinnoittelua tehdaan, tulee suunnitelmien olla miltei valmiit.

Lasketut hinnat kootaan erilliselle taulukolle, jonne my6s lisatédan sdhkdurakan hinta. Sa-
maiseen dokumenttiin arvioidaan budjetit toimintakokeille ja vastaanotolle, asennus- ja
aikatauluvalvonnalle seka suunnittelun ohjaukselle. Dokumentti tallennetaan omaan

kansioon ja kaydaan viela lapi esimiehen kanssa, jos han ndkee taman tarpeelliseksi.

9 Urakkaneuvottelut

9.1 Valmistautuminen urakkaneuvotteluihin

Suunnitelmien hyva sisaistaminen ja ymmarrys antavat hyvat valmiudet urakkaneuvot-
teluihin. Urakkalaskentasuunnitelmia tarkastettaessa on hyva kirjata itselleen muistiin

kohtia, jotka on hyva ottaa esille urakoitsijan kanssa neuvotteluissa.
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Neuvotteluihin valmistautuminen vaatii myds tarjouksen sisadistamisen. Tarjouksissa voi
olla esitetty kohtia, jossa jokin osa-alue ei sisélly urakkaan tai ettd jossa ilmanvaihtoko-
neet on huomioitu urakassa toisen valmistajan koneilla. SRV:lla urakoitsijalla ei ole mah-

dollista vaihtaa suunnitelman mukaisia tuotteita.

9.2 Urakkaneuvottelu

Urakkaneuvottelut pidetaan aina urakoitsija kohtaisesti. Neuvottelussa tdsmennetaan
teknisid- ja sopimusasioita. Neuvottelut kdydaan esityslistan mukaan, joka jaetaan en-
nen neuvotteluita ja se kaydaan jarjestyksessa lapi. Esityslista perustuu YSE 1998:n

mukaiseen pohjaan. (3, s. 14, § 63.)

Urakkaneuvotteluita pidetd&n kohteesta riippuen 1-3 eri urakoitsijan kanssa. SRV:lla
urakkaneuvottelut jarjestaa kohteeseen nimetty hankkija. Han myds pitaa poytakirjaa ja
laatii muistion neuvotteluista. Paikalla urakkaneuvotteluissa on urakoitsijan edustaja,
SRV:lta hankkija, tyopaallikkod, vastaava mestari sekd suunnittelun ohjauksessa ollut
LVI-puolen henkil6. SRV:n TATE-henkil6 osallistuu LVI- ja sprinkleriurakkaneuvotteluihin

seka tarvittaessa maanrakennusurakkaneuvotteluihin.

Neuvotteluissa TATE-henkild kay lapi tydon teknisen sisdllon. Tassa kohtaa kerrotaan
kaikki asiat, jotka pitéaa olla huomioituna urakassa, ja voidaan sopia joitakin asioita kes-
ken&an urakoitsijan kanssa. My6s vastaavalla mestarilla on yleensa omat toiveet tie-
tyissa toimintatavoissa. Kaikki kaydyt asiat kirjataan muistioon, joka lahetetaan viela ura-
koitsijalle tarkastettavaksi. Jos laskenta-aikana on tullut muutoksia suunnitelmiin, muu-
toskuvat tulee toimittaa urakkaneuvottelujen yhteydessa urakoitsijalle. Urakkahinta voi
muuttua kumpaakin suuntaan muutoksista johtuen. Kaikki muutoskuvien paivamaarat

pitaa kirjata urakkaneuvottelumuistioon.

Lisé- ja muutostdiden periaate kaydaan myos lapi neuvotteluissa. Urakoitsijalle lahete-
taan hankkijan toimesta lisa- ja muutosty6-dokumentti, jonka urakoitsija tayttdd ennen

neuvotteluita. Urakoitsija tayttaa dokumenttiin
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. normituntikertoimen, joka on voimassa olevan talotekniikka-alan tydehto-
sopimuksen mukainen

o sosiaalikustannuskertoimen. Téhan urakoitsija méaarittelee kertoimen.

. ateriakorvauksen, joka on voimassa olevan talotekniikka-alan tyéehtosopi-
muksen mukainen

. tyonjohtokulut, normaalisti 5 %
° haittalisan. Haittalisa ei koske ilmanvaihtotdita.

. matkakulut, jotka ovat voimassa olevan talotekniikka-alan tytehtosopimuk-
sen mukaisia.

o yleiskustannuslisan, 12 %

Naiden tietojen pohjalta saadaan tydkerroin lisé- ja muutostyoélle, joka kerrotaan tydpal-
kalla. Kuvassa 7 on tytkertoimen muodostumisesta esimerkkilaskenta, joka patee vain
putkiurakoitsijan kanssa. lImanvaihtourakoitsija ei ole oikeutettu saamaan haittalisaa, jol-

loin h&nen normikertoimensa olisi tdssa tapauksessa pienempi.

Tydpalkka (NH) 16,13 16,13
Sos.kustannukset 50 % 8,07
Ateriakorvaus 10,25/8 1,28
Tydnjohtokulu 5% 1,21
Haittalis3 7% 1,69
matkakulut g.elo 0,75
yleiskustannuslisd 12 % 3,50
yhteensd 32,63
Tyokerroin NH:lle 2,02

Kuva 7. Esimerkkilaskenta tydkertoimen muodostumisesta.

9.3 Maksuerataulukko

Urakoitsija toimittaa maksuerataulukon hyvaksytettavaksi. Maksuerataulukko liitetaan
sopimuksen yhteyteen. llman hyvaksyttya maksuerataulukkoa sopimusta ei allekirjoiteta.

Maksuerataulukko koostuu maksueristd, joissa on maéaritelty jokaiselle erdlle oma

metropolia.fi WM etropolia



32

summa. Summat muodostuvat urakan laajuudesta ja maksuerin maarasta. TATE-henki-
I6n on tarkastettava maksuerataulukko ja pyrittdva huomioimaan kaikki mahdolliset ty6-
vaiheet, joita tydmaa-aikana ilmenee. Hyvana esimerkkind maksueran lisdyksesta ura-
koitsijan esittamaan pohjaan on toimintakokeiden valmius ja néiden suorittaminen hy-
vaksytysti. Hyvin useasti tatéd ei ole huomioitu maksuerissa mitenkéaan, vaikka nykyai-

kana toimintakokeiden valmius on iso tekija kohteen luovutuksen kannalta.

SRV:lla on maksuerataulukon aihealueisiin mallipohja, jota paivitetaan tarpeen vaa-

tiessa.
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10 Yhteenveto

Insin6oritydssani selvennetddn LVI-suunnitteluohjauksen prosessi rakennusliikkeen na-
kokulmasta. Suunnitteluohjauksen prosessit kirjoitettiin auki uusia tyontekijéita varten,
jotta prosessin sisdistaminen tapahtuisi nopeammin. Tydn tuotoksena tuotettiin myos
tarkastuslista suunnittelun ohjauksessa tydskentelevien henkildiden tueksi. Vaikka SRV
Rakennus Oy:lla on valmiiksi erilaisia mallipohjia, tyoselostuksia, jarjestelméakuvausta
ym., kuitenkin aina suunnitelmista l6ydetaan puutteita. Valilla puutteita on paljon. Tama
riippuu lahtokohtaisesti siité, onko jo entuudestaan tuttu suunnittelija ollut kohteessa mu-

kana vai onko mukana ollut uusi suunnittelija.

Tarkeintd on saada tarkastettua suunnitelmat riittdvan hyvin urakkalaskentavaiheessa,
jottei tarvitse tehd& muutoksia urakkaneuvotteluluiden jalkeen. Nailla on kustannusvai-
kutuksia rakennuttajalle seka suunnittelutoimistolle. Tarkastuslistalla yritetdédn saada
mahdollisimman monet puutteet korjattua. N&in kysymyksia jaa tyémaalle vahemman,
mik& jouhevoittaa rakentamista kaikkien nakdkannalta. Turhat kysymykset ja selvitystyott

vievat aikaa muista projekteista.

Insin6oritydlleni asetetut tavoitteet tayttyivat, prosessi saatiin avattua seka tarkastuslista
laadittua. Olen saanut paljon hydtya insin6oritydn tekemisesta. Suunnitteluohjauksen-
prosessi on tullut vahvemmin siséistettya ja matkan varrella on tullut opittua paljon liittyen
suunnitelmin tarkastamiseen. Insindoritydn ohessa tilattu tarkastuslista saatiin valmiiksi,
josta SRV:n suunnittelun ohjauksessa toimivat henkildt saavat hyvat edellytykset suun-
nitelmien tarkastamiseen. Tarkastuslistaa joutuu ja pitéékin tarkentaa aina uusien ongel-

makohtien tultua esille, jotta tulevaisuudessa osataan nailta valttya.

metropolia.fi WM etropolia



34

Lahteet

1 Energiatodistus. 2018. LVI 02-10622. Rakennustieto Oy.

2 Rakennuksen energiatehokkuus. 2012. Suomen rakentamismaarayskokoelma,
osa D3. Helsinki: ympéaristdministerio.

3 Rakennusalan yleiset sopimusehdot. 1998. Ratu 417-T. Rakennustieto Oy.

4 SRV Rakennus Oy. 2018. Verkkoaineisto. <https://www.srv.fi/srv-yhtiona/>. Lu-
ettu 14.11.2018.

5 Seppéanen, Olli; Seppanen, Matti. 1996. Rakennusten sisdilmasto ja LVI-tek-
niikka., uudistettu painos. Helsinki: Suomen LVI-liitto ry.

6 Harju, Pentti. 2004.Talotekniikan automaatio — oppilaan kirja: automatiikka, mit-
taus, saato., uudistettu painos. Kouvola: Penan tieto-opus.

7 VAK. 2015. Verkkoaineisto. Ouman. <http://ouman.fi/docu-
mentbank/Ouman_Keskukset brochure fi.pdf>. Luettu 15.11.2018.

8 LVI-selostusohje. 2003. LVI 03-10360. Rakennustieto Oy.

9 Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 4. Talotekninen suunnittelu. LVI 03-
10569. Rakennustieto Oy.

10  Savunhallintapelti ESAS. 2018. Verkkoaineisto. Flaktwoods.<http://resour-
ces.flaktwoods.com/Perfion/File.aspx?id=c2826699-051a-4d7a-96c9-
054267d52fdf>. Luettu 1.11.2018.

11  Savunhallintapelti ESAM. 2014. Verkkoaineisto. Flaktwoods. <http://resour-
ces.flaktwoods.com/Perfion/File.aspx?id=2843618d-b6c8-4089-b5cc-
8bfb5f57b6e7>. Luettu 1.11.2018.

12 Energiatodistusopas 2018. 2018. Verkkoaineisto. Ymparistoministerio.
<http://energiatodistus.motiva.fi/midcom-serveattachmentguid-
le8ea8b7adc2802ea8b11e89bla77278a7d4c494c49/energiatodistus-
opas 2018 varsinainen opas.pdf>. Luettu 6.1.2019.

metropolia.fi WM etropolia


https://www.srv.fi/srv-yhtiona/
http://ouman.fi/documentbank/Ouman_Keskukset__brochure__fi.pdf
http://ouman.fi/documentbank/Ouman_Keskukset__brochure__fi.pdf
http://resources.flaktwoods.com/Perfion/File.aspx?id=c2826699-051a-4d7a-96c9-054267d52fdf
http://resources.flaktwoods.com/Perfion/File.aspx?id=c2826699-051a-4d7a-96c9-054267d52fdf
http://resources.flaktwoods.com/Perfion/File.aspx?id=c2826699-051a-4d7a-96c9-054267d52fdf
http://resources.flaktwoods.com/Perfion/File.aspx?id=2843618d-b6c8-4089-b5cc-8bfb5f57b6e7
http://resources.flaktwoods.com/Perfion/File.aspx?id=2843618d-b6c8-4089-b5cc-8bfb5f57b6e7
http://resources.flaktwoods.com/Perfion/File.aspx?id=2843618d-b6c8-4089-b5cc-8bfb5f57b6e7
http://energiatodistus.motiva.fi/midcom-serveattachmentguid-1e8ea8b7adc2802ea8b11e89b1a77278a7d4c494c49/energiatodistusopas_2018_varsinainen_opas.pdf
http://energiatodistus.motiva.fi/midcom-serveattachmentguid-1e8ea8b7adc2802ea8b11e89b1a77278a7d4c494c49/energiatodistusopas_2018_varsinainen_opas.pdf
http://energiatodistus.motiva.fi/midcom-serveattachmentguid-1e8ea8b7adc2802ea8b11e89b1a77278a7d4c494c49/energiatodistusopas_2018_varsinainen_opas.pdf

