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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selventaa LVI-projektien rakennusaikaista toimintaa asentaja-
seka tyonjohtotasolla ja luoda laadunvarmistusjarjestelmé AHS-tekniikka Oy:n kéytettavaksi. Ta-
voitteena oli myds perehtya LVI-rakentamisen laadunvarmistukseen ja miettia miten varmistetaan
ensiluokkainen lopputulos jokaisella tydmaalla.

Laadunvarmistus on yksi tarkeimpia osia LVI-urakassa, ja rakennuttajat vaativat yha useammin
kattavaa laadunvarmistussuunnitelmaa urakoitsijoiltaan varmistuakseen tyon laadusta. Tyoéll& py-
rittiin luomaan perusteellinen manuaali, jota seuraamalla LVI-urakan laadunvarmistus onnistuu jou-
hevasti vaihe vaiheelta.
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1 JOHDANTO

Taman insinoorityon tarkoituksena oli luoda tyon tilanneelle yritykselle kayttoon LVI-urakan laadun-
varmistussuunnitelma, joka voidaan tarvittavassa laajuudessa pienilla muokkauksilla liittaa tarjouk-
seen. Lisaksi luotiin tarkastuspoytakirjoja laadunvarmistukseen seka ohjeet asennustoihin ja niiden
tarkastamiseen. Tavoitteena oli siis luoda selkolukuinen ohjekirjanen asennustyon suorittajalle, ja

tyota valvovalle tyonjohtajalle aina LVI-urakan rakennusvaiheen alusta loppuun saakka.

Tyon tilaajan toimi AHS Tekniikka Oy, joka on Pohjois-Pohjanmaalta toimiva LVI-urakointiyritys,
jonka toimialue on jo viiden vuoden ajan kasittanyt koko Suomen aina Lapista pitkalle Etela-Suo-
meen. Yritys keskittyy padosin uudisrakentamiseen keskikokoisissa kohteissa, kuten hoivako-
deissa ja rivitaloissa. Toimihenkildita yrityksessa on yhteensa viisi henkea seka kymmenen LVI-

asentajaa.

Kasvavalla nuorella yrityksella paras mainos on laadukas tyon jalki, tdman takia yritys kaipasi pai-
vitysta laadunvarmistusjarjestelmaansa. Oikein suoritetulla laadunvarmistuksella taataan myds ra-
kennuksen pitkéikaisyys kuin my6s yllapitokustannusten pieneneminen. Oikein asennettu Ivi-jar-
jestelma ei tarvitse ylimaaraisia korjaustoita, seka energiankulutus pysyy suunnitelluissa arvoissa.
Hyva laadunvarmistus my0s helpottaa tulevia rakennusprojekteja, kuten muutos- ja huoltotoita.
Luovutusmaterialista [0ytyy talloin kaikki tarvittavat dokumentit ja suunnitelmat, joilla nykyisen tek-
niikan huoltaminen ja muuttaminen onnistuu ongelmitta. Yrityksen tavoitteena oli saada kayttoonsa
ohjekirja asentajista tyonjohtajiin, jotta tydmaalla sattuneet virheet saataisiin minimoitua, ja ne huo-

mattaisiin nopeammin, jolloin urakat saataisiin aikataulussa laadukkaasti maaliin.

Yritys palkkaa my0s paljon nuoria ihmisia, joilla tydkokemusta viela@ ei ole. Siksi insind0ritydhon
sisallytettiin myos asennusohjeita, joilla uusi taikka vanha asentaja voisi virkistda muistiaan asen-
nusten oikeaoppisesta suorituksesta. Jokainen LVI-urakka on erilainen, joten tarkastus- ja laadun-
varmistuspohjat on tarkoitettu muokattaviksi tydmaakohtaisesti kuitenkin sisaltaen yleisia tekijoita

kaikista uusiorakennuskohteista.

InsinGorityd on tehty vain yrityksen kayttdon, eiké sen liitteitd julkaista kokonaisuudessaan. Tyd

sisaltaa luottamuksellista tietoa tilaajayrityksesta ja sen tavoista toimia.



2 VOIMASSA OLEVAT MAARAYKSET, ASETUKSET JA OHJEET

Hyvaa rakennustapaa seka tyon ja sen laadun -valvontaa maarittaa monet asetukset kuten raken-
tamismaarayskokoelma ja RT seka LVI -kortisto. Jokainen LVI tyoselostus nojaa naihin maarayk-
siin ja ohjeisiin, vaatien urakoitsijaa suorittamaan tyovaiheet niiden mukaisesti. Rakentamismaa-
rayskokoelma ohjeistaa padosin suunnittelupuolta, johon ei tassa raportissa syvennyta. Siita huo-

limatta nama ovat erittéin olennaista ja hyva tietda myos tyonjohtajana monissa tilanteissa.
21 Rakentamismaaraykset

Valtioneuvoston asetus paasuunnittelijan ja tydnjohtajan tehtavista rajaa naiden kahden osapuolen
vastuualueet. Vastaava tyonjohtaja on vastuussa pitamaan huolen siita, etta viranomaiskatselmuk-
set pyydetdan riittdvan ajoissa ja tarkastukset ja toimenpiteet tehdaan asianmukaisissa tyovai-
heissa. Tyonjohtaja on myds vastuussa siita, etté tydmaalla on kéytettavissa hyvaksytyt paapiir-
rustukset ja erityissuunnitelmat sek& muut asiakirjat. Riskienhallinta on myds olennainen osa tyon-

johtajan tehtavaa.

Ymparistominiterion ohje rakennustyon suorituksesta ja valvonnasta (YM5/601/2015) selittaa ra-
kennusprojektin perusasioista, kuten rakennustydsta valvonnasta ja eri osapuolten tehtavista ra-

kennushankkeessa. Ohjeessa avataan vaiheita aina aloituskokouksesta loppukatselmukseen.

2.2 LVIkortit

LVI kortit selostavat oikean asennustavan, mittausmenetelméat ja materiaalit LVI rakentamiselle.
LVI kortit ovat maksullisia, joten kaikki kortit taytyy olla yritykselld ostettuna jotta tyot voidaan suo-
rittaa oikeaoppisesti, laadussa ei kannata saastaa. Muutama yleishyodyllinen LVI-kortti:
- LVI 01-10355, TalotekniikkaRYL 2002 maarittaa talotekniikan rakentamisen yleiset laatu-
vaatimukset
- LVI20-10348, Putkistojen asennus kertoo erilaisista putkimateriaaleista ja niiden oikeaop-

pisista asennusmenetelmista.



- LVI 12-10370, Putkistojen kanavointi ja kannakointi esittda lammitys-, kayttovesi- ja vie-
mariputkistojen seka iimanvaihtokanavien kannakointitavat, kannatusvalit ja kannakkeiden
kiinnityksen rakenteisiin

- LVI 14-10291, Lammitysverkostojen vesivirran mittaus kasittelee vesivirran mittausmene-
telmia, joita kaytetaan lammitysverkoston vesivirtojen tarkkailussa ja verkostojen perus-
s&adossa

- LVI 03-10277, Rakennusalan yleiset sopimusehdot YSE 1998 on pohja rakennusurakka-
sopimuksiin, jota kaytetdan vahintaankin pohjana suurimmassa osassa rakennusprojek-

teja

2.3  Muut ohjeet

Muita ohjeita on loputtomasti, jokaiselle eri valmistajan tuotteelle I0ytyy asennusohjeita, joista esi-
merkkind Uponorin mallitydselostus, joka ohjeistaa oikeaoppista viemarointia Uponorin tuotteilla.
Nama ohjeet tosin patevat hyvin yleiselld tasolla myds muiden valmistajien tuotteilla.

"Rakennuksen huoltokirjan laadinta ja hyédyntdminen” ohjeistus neuvoo taas huoltokirjan laatimi-
sessa. Huoltokirja on tarkeaa tehda oikeaoppisesti, jotta rakennusta ja talotekniikkaa voidaan hyo-

dyntaa parhaimmalla mahdollisella tavalla ja mahdollisimman pitkaan.

Ohjeiden ja maéaraysten lisksi on myds lakivelvoitteita. Esimerkiksi Ymparistdministerion asetus

rakennustuotteiden hyvaksynnasta (555/2013) maaraa, ettd asennetut komponentit taytyy olla

tyyppihyvaksyttyja.



3 RAKENNUKSEN ULKOPUOLISET LVI-ASENNUKSET

Rakentamisprojektin alussa suunnittelija toimittaa LVI-urakoitsijalle LVI-tydselostuksen, josta sel-
viaa projektin urakkarajat, vaatimukset urakoitsijalle seka LVI-hankintojen ja -tdiden yleiset vaati-
mukset. Yleensa ei tarvitse tyoselostusta pidemmalle katsoa, kun mietityttaa miten jokin asennus-

vaihe tulisi suorittaa.

Ennen t6iden aloittamista, on tarkeaa tarkistaa alueen sahko-, kuitu- ja energialinjat ynna muut
ennen tehdyt asennukset, jottei maata kaivettaessa tuhota vanhempaa tekniikkaa, jos suunnitelmat

sattuvat risteamaan.

Uusiorakentamisesssa rakennusvaiheessa, ensimmaisena tydmaalle tulevat maanrakentajien li-
saksi putkiasentajat. Ensimmaisiin tyévaiheisiin sisaltyy vesi- ja viemarilitosten tekeminen vesilai-
toksen runkojohtoihin. Vesilaitos tekee ensimmaisen liitoksen tontille tulevaan vesijohtohaaraan,
josta alkaa putkiurakoitsijan urakkaraja. Heti ensimmaisessa tyovaiheessa on laadunvarmistus ol-
tava mukana, kun maan alle tehdaan téita, sillé on kallista ja aikaa vievaa ryhtya korjaamaan néita
tydvaiheita maatdiden valmistuttua, kun maanrakennusurakoitsija on mahdollisesti jo poistunut tyd-

maalta.

Maanrakennusvaihetta ja sen putkitusta ohjaavat kunnalliset ymparistonsuojelumaaraykset, Ym-
paristonsuojelulaki 527/2014, luku 6, ja ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemari-
laitteistoista. Oulun kaupunki on myo6s laatinut tydmaavesiohjeen jossa kerrotaan, miten Oulun alu-

een tyomailla syntyvien tydmaavesien kanssa tulee menetella.

3.1 Ulkopuolisten viemarien asennus

Rakennusten ulkopuolisien viemarien maa-asennus suoritetaan maaviemariputkilla kumirengastii-
vistein. Viemarityyppi valitaan peitesyvyyden mukaan ja kumirengastiivisteiden materiaali valitaan
virtaavan nesteen koostumuksen ja lampotilan mukaan. Lisaksi noudatetaan Talotekniikka RYL:n
ja LVI-ohjekortin LVI 20 — 10348 ohjeita.



Asemakuvasta nahdaan oikea paikka urakkarajalle, eli mista putkitusta l[ahdetdén vetdmaan raken-
nukselle. LVI-tydselostuksesta sekd asemakuvasta tarkistetaan viemarilinjan vaadittu materiaali,

korko, koko sekéa kaadot.

Viemariputken leikkaus tapahtuu kohtisuoraan akseliin ndhden, yleisimmin puukkosahalla, minka
jalkeen jamat eli putken paéhan jaavat jaysteet ja epataydellisyydet poistetaan vuolemalla puukolla,
tai jaysteenpoistajalla. Putki puhdistetaan hiekasta, mullasta ja muusta liasta. Runsas liukuaineen
kaytto on tarkeaa, jotta asennustyo olisi helpompaa, ja ettei viemariyhteen tiivisteet irtoa paikaltaan
ylimaaraisen kitkan vuoksi. Taytyy myos varmistaa, ettei irrallinen maa-aines paase viemariput-
keen, jolloin putket taytyisi huuhdella tai pahimmassa tapauksessa kaivaa esille ja korjata. Lopuksi
viemari varustetaan suojatulpalla valittomasti asennuksen jalkeen.

Viemariliitosten on pysyttava tiiviisti kiinni riippumatta maan elamisesta. Tama tarkoittaa, ettei maan
noste, paine, likenteen aiheuttama rasitus tai muu syy saa aiheuttaa putken liikkumista tai litosten
irtautumista. Viemarin kaadot tarkastetaan laservaaituskoneella ja rullamitalla, tai jos vaaituskojetta

ei I6ydy tydmaalta, niin kaadot voidaan tarkastaa vatupassilla. (1.)

3.2 Vesijohtojen veto rakennukselle

Vesijohdon asennusta aloitettaessa on ensimmaisena tarkistettava vesijohdon virheettomyys, ku-
ten ettei putki ole tullut tehtaalta kolhiintuneena tai ettei se ole vaurioitunut kuljetuksen tai varas-
toinnin aikana. Asemakuvasta tarkistetaan tonttisulun paikka, josta lahdetaan etenemaan. Juoma-

vedelle soveltuvan siniraitaisen PN 12,5 PEM-putken liittamisessa pistoliittimin varustettuun tontti-
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sulkuun (Kuva 1) voidaan kayttaa liukuvoidetta, mutta taytyy varmistaa, etta se on kayttdvesijoh-
doille soveltuvaa. Vesijohto on myds mahdollista liittaa kunnan verkkoon paineenalaisena satula-

liittimella.

KUVA 1 Tonttivesijohdon sulkuventtiili (AVK)

Putki puhdistetaan liasta ja suoritetaan jaysteenpoisto. Muoviputken sisdén asennetaan tukihela,
jottei liitin purista putkea kasaan, jolloin putki voi jopa irrota. Putken paa tuodaan tekniseen tilaan
suojaputkessa, joka yltaa talosta pain routaeristeiden ulkopuolelle loivilla kaarilla, jottei se painuisi
kasaan asennusvaiheessa, tai vuosien rasituksen ja paineiskujen johdosta. Putkistojen on pysyt-
tava rakennukseen nahden muuttumattomassa asennossa. Putkien ja putkielementtien paalle
(+200 mm) asennetaan maahan vérikas varoitusnauha. Vesijohtojen paat pidetdan aina tulpat-
tuina, jottei sinne joutuisi ylimaaraisia epapuhtauksia, jotka voivat johtaa tukoksiin, sairastumisiin,

tai laitteiden vaurioitumiseen. (2.)

3.3 Ulkopuolisten tyovaiheiden dokumentointi ja tarkistaminen

Piiloon jaavissa tyovaiheissa paras laadunvarmistuskeino on kamera, joka jokaiselta l10ytyy mat-
kapuhelimesta. Maan alle jaavista vesi- ja viemariputkista on otettava valokuvat, joilla pystytaan
todentamaan oikeanlainen asennus, ja virhetilanteissa paikantamaan kyseiset putket. On hyva
tehda yrityksen sisainen tydmaakohtainen WhatsApp-ryhma, jonne jokainen asentaja lisaa itse
kuvat jokaisesta tekemastaan tyovaiheesta. On erityisen tarkeaa kuvata esimerkiksi litoskohdat
tarkemmin, jotta voidaan todeta oikeaoppinen asennustapa. (kuva 2).

Viemariputket kuvataan vieméarikameralla sisdpuolelta aina asennusvaiheen jalkeen. Viemariin
kaadetaan vetta, joka paljastaa mahdolliset lanttoalueet ja liitosten repedmat. Vaikka asennus ja
tayttdvaiheessa viemarit olisivatkin oikein asennettu, voivat litokset reveta auki esimerkiksi nos-

teen, vesisateen ja maanpainaumien yhteydessa. Viemarikuvausmateriaalin tarkastaa kvv-
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tydnjohtaja seka valvoja, seké raportti kuvauksista toimitetaan rakennuttajalle.
Ymparistoministerion asetuksen 1047/2017, Ympaéristdministerion asetus rakennusten vesi- ja
viemarilaitteistosta mukaan rakennusvaiheen vastuuhenkilon on tehtadva merkinté rakennsutyon
tarkastusasiakirjaan jatevesilaitteiston tiiviyden toteamisesta. Talotekniikkainfon vesi- ja

viemarilaitteistot -oppaassa kerrotaan, etta tdma vastuuhenkild nimetaan LVI-

aloittamiskokouksessa.

KUVA 2 Ulkopuolisten viemérien valokuvaus (AHS Tekniikka Qy)

Vesilaitosyhdistyksen kuntotutkimusoppaan mukaan viemariverkon eheys voidaan testata paine-
kokeella. Painekoe voidaan suorittaa iimalla tai vedelld, mutta ilmalla suorittaessa koe voi antaa
vaaran tuloksen, silla ilma tunkeutuu noin 20-kertaa pienemman aukosta kuin vesi putkimateriaalin
lapi. On myds mahdollista suorittaa vari- tai savukokeita, joissa variainekokeilla tarkastetaan vie-
marin kulkusuuntaa kaivoilta seka tarkastusputkilta ja savukokeilla tutkitaan kiinteistdjen mahdolli-
sia litoskohtia hulevesiverkkoon. (3)
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4 RAKENNUKSEN SISAPUOLISET LVI-ASENNUKSET

Suurin osa asennustdista LVI-projektin rakennusvaiheessa tehdaan sisapuolella. Asennustavat ja
laadunvarmistus ei tosin eroa paljoa ulkopuolisista t6ista. Putkien leikkaamiset, asentaminen ja

dokumentointi tapahtuvat pitkalti samalla periaatteella kuin ulkonakin.

41 Tyyppihyvaksynta

Tyyppihyvaksyntapaatoksessa on ilmoitettava, milta osin rakennustuote tayttaa rakennuksen suun-
niteltuun kayttoon liittyvat maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999) tai sen nojalla saadetyt olen-
naiset tekniset vaatimukset. Sen lisaksi paatoksessa voidaan myos selostaa rakennustuotteen
kayttoon liittyvat ominaisuudet luokkina tai lukuarvoina. Tyyppihyvaksytty rakennustuote on mer-
kitty STF merkilla kayttaen oikeita mittasuhteita (kuva 3). (7.)
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KUVA 3 Tyyppihyvéksyntémerkinta (7)

4.2 Lattiavaluun ja sen alle jaavat tyovaiheet

Asennettaessa lattiavaluun viemari- lammitys- tai kayttdvesiputkia on oltava erityisen huolellinen.
Korjaustbiden suorittaminen lattiavalun jalkeen on kallista ja erittdin aikaa vievaa. Tarkastamalla
tydn muistilistan kera vahintaan kerran, voidaan valttya satojen ja jopa tuhansien eurojen lisatoist,

jotka maksaa virheen tehnyt urakoitsija.
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4.3 Viemariasennus

Sisapuolisina jatevesiviemareina kaytetaan yleisimmin harmaata PP-muoviputkea. Jatevesiviema-
rien sijaitessa aaniteknillisesti vaativissa olosuhteissa, kuten asuintilojen yhteyteen rakennetta-
vassa hormitilassa, viemarit tehdaan desibeliputkesta. Viemarien todellinen tyyppi selvida LVI-
tydselityksesta merkattuna nuolella jokaisen putkiosuuden kylkeen. Asennuksissa on kaytettava
saman valmistajan tuotelinjaa projektin alusta loppuun. Eri valmistajilla voi olla eri paksuisia tiivis-
teitd, jolloin liitokset voivat jaada |0ysaksi tai liian tiukaksi vaarantaen liitoksen tiiveyden. Jateve-
silaitteiston on oltava tiivis ja sen on kestettava mahdollisen padotuksen aiheuttamat voimat. Pys-
tyviemérien ja niihin liittyvien vaakaviemarien liitososina kaytetaan 45° yhteita. (4)

4.4 Kayttovesi- ja lammityslinjojen asennus

Rakennuksen sisaiset putket asennetaan siten, ettd putkivuodot ovat vaivattomasti havaittavissa.
Vuotoveden tulee ohjautua nakyville helposti havaittavaan paikkaan, joten suojaputkien on oltava
rikkoutumattomia alusta loppuun saakka. Vauriokohdissa voidaan kayttaa vain valmistajan sallimia
vesitiiviita suojaputken jatkokappaleita. Putkien asentaminen kasitteleméattdémaan paikkaan ilman
suojaputkea on kielletty. Liitoksia ei saa tehda piiloon jaaviin paikkoihin, kuten alakaton ylapuolelle
ilman suojaputkea, tai vuodonilmaisua. Suojaputkettomat putket on mahdollisuuksien mukaan pa-
rasta asentaa mahdollisimman paljon nakyville.

Lammitys- ja kayttdvesiputkien asennusten tulee tayttdd Rakentamismaarayskokoelman asetusten
796/2017 ja 782/2017 vaatimukset putkistojen tarkastettavuuden, huollettavuuden, korjattavuuden
ja vuotojen havaittavuuden osalta.

Laitteiden molemmille puolille tehdaan putkistoon avattavia liitoksia varustettuna sulkuventtiileilla
siten, etta laitteet ovat helposti irrotettavissa tyhjentamatta verkostoa. Putkien liittdmisessa nouda-
tetaan valmistajien ohjeita.

Lammitysputkien pystylinjan T-haaroissa patterille on otettava huomioon runsas lampdélaajenemi-
nen. Haaraputken kannaketta ei tule sijoittaa lahemmaksi kuin 500 mm liitoskohdasta. (2.)
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441 Lammitysputket

Lammitysputkien eri asennustapoja ovat piiloasennus, jalkalista-asennus ja pinta-asennus. Pii-
loasennuksessa, esimerkiksi lattiavaluun asennettaessa, saa kayttaa vain suojaputkiin asennettuja
taipuisia muoviputkia. Suojaputkien paat nostetaan vahintaan 15 mm valmiin lattiatason ylapuolelle

ja on parempi jattdd myods vahan ylimaaraistd varmuuden vuoksi kuten kuvassa 4.

KUVA 4 Lattialammitysputket jakotukissa valettuna

Patteriputket tehdaan teras- tai kupariputkista. Terasputkina DN 10 — DN 40 kaytetaan standardin
SFS 3312 mukaista keskiraskasta kierteytyskelpoista terasputkea, ja isommissa putkissa kayte-
taan standardin SFS 3313 mukaista terasputkea. Kuparivalmisteiset patteriputket valmistetaan
taas standardin SFS-EN 1057 mukaisesta kupariputkesta. Terasputket litetdan hitsausliitoksin teh-
dasvalmisteisilla putkenosilla. Kupariputkien litokset tehdaan kapillaariliitoksin tai mekaanisin liitti-
min.

Lammitysjarjestelmien sulkuventtiilit asennetaan siten, etta ne ovat helposti huollettavissa, kaytet-
tavissa ja vaihdettavissa. Jos venttiileja ei asenneta nakyviin, niiden kohdalle on tehtava selvasti
merkitty tarkastusluukku. Venttiilit asennetaan lisaksi niin, etta arvokilven tiedot ovat helposti luet-

tavissa. Toimilaitetta ei saa asentaa venttiilin alapuolelle.
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Lattialammitysputkina kaytetaan tarkoitukseen soveltuvia happidiffuusiosuojattuja muoviputkia,
pehmeéksi hehkutettuja standardin SFS-EN 1057 mukaisia muovipaallysteisia kupariputkia tai
muita korroosion kestavia putkimateriaaleja. Ennen asennus tarkistetaan, ettei putkien pinnoitus
tai happidiffuusiosuojaus ole vaurioitunut. (2.)

Lattialammitysputket asennetaan lattiarakenteeseen suunnitelmien mukaisesti tasavalein ilman lat-
tiaan jaavia liitoksia. Jos asennuksen jalkeen putki vaurioituu, esimerkiksi joku on lattiavalun jal-
keen lyonyt naulan putkesta lapi, taytyy korjattaessa kayttaa putken valmistajan sallimaa yhdekap-
paletta. Talloin voidaan taata litoksen pitavyys kasittelemattomassa paikassa, kun putkea ei saada
vaihdettua.

Betonilattiassa putket kiinnitetaan kiinnityssiteilla tai kiinnityskannakkeilla tiukasti betonilattian rau-
doitukseen tai kaytetaan asennusalustana tehdasvalmisteisia asennuselementteja, joihin putkisto
asennetaan ilman kiinnityssiteita valmistajan ohjeiden mukaisesti. Lattialammitysjarjestelma on esi-
tetty LVI-ohjekortissa LVI 13-10261 Vesikiertoinen lattialammitys. Lattialammityksen kiinnityksen
asennus on esitetty LVI-ohjekortissa LVI 12-10370 Putkistojen ja kanavien kannakointi.
Valmistajan ilmoittamia putken pienimpia sallittuja taivutussateita ei saa alittaa. Lattialammitysput-
kea asennettaessa on putki vedettava rullalta asennuspisteeseen varovasti, jottei putki vahingossa
taitu kasaan. Taman tapahtuessa putki taytyy leikata painauman toiselta puolen, ja aloitettava eh-
jalla putkella uudestaan. Lattialammitysputkistojen meno- ja paluuputkiin jakotukkien yhteyteen

asennetaan kiintopisteet [ampdéliikkeen estamiseksi.

Kuva 5 Lattialammitysputkisto
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Lattialammitysputkia ei yleensa asenneta valiseinien kohdalle. Poikkeuksena ovat siirrettavat
muuntojoustavat valiseinat. Kynnysten ja muiden sellaisten kohdalla lattialammitysputket suojataan
kulmateréksella tai kynnykset kiinnitetaan limakitilla tai muulla ruuvittomalla tai naulattomalla kiin-
nitystavalla. Lattialdammityksen siirtoputket asennetaan suojaputkeen tai eristeeseen, ettei putkisto
lammittaisi aluetta, jota silla ei haluta [ammittaa. Kaytto- ja lammitysvesiputkien kannakointivalit on
esitetty kuvassa 6.

Taulukko G4-TZ2. Kupariputkien kannakointivalit

Ulkohalkaisija Kannakointivali
mm m

15...22 pehmea <

22 .= 54 puolikova =2

56 .. .67 puolikova =3

Taulukko G4-T3. Terdsputkien kannakaintivalit.

Mimellishalkaisija Kannakointivali
mm m
15...25 =1
3250 =3
65...BD =35
100...175 =4
200...350 =6
400...450 =75

KUVA 6 Kéyttd- ja ldmmitysvesiputkien kannakointivélit (3)

Lattialammitysputkistolle suoritetaan painekoe ilmalla, ennen kuin lattian betonointi, levytys tai vas-
taava peittava lattiatyo aloitetaan ja kun lattialammitysputkisto ja sen liitokset ovat kokonaan naky-
villa. Lattiavalun ajaksi putkistoon jatetaan koepaine 1 bar ilmaa, joka tukee putkea, ettei betoni
purista putkea kasaan valun aikana. Valupaineen pitavyys taytyy todeta ennen lattiavalun alkamista
jattamalla paine putkiin esimerkiksi yon yli ja tarkastamalla onko paine pysynyt samassa kuin mihin

se asetettiin.- (2.)

442 Kayttovesiputket

Rakenteiden sisaan piiloon jaavissa kayttdveden asennuksissa kaytetaan liitoksetonta, suojaput-
kellista muoviputkea. Suojaputken taytyy jatkua katkeamattomana aina jakotukilta paatehuonee-

seen, jolloin vuotovesi valuu suojaputkea pitkin nakyville ja vika voidaan havaita valittomasti.
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Vesivahinkosuojaus jakotukkikaapissa toteutetaan hukkaputkella, jonka toinen paa vedetaan tahan
tarkoitukseen tehdyn vesitiiviin lapiviennin kautta kaapin seindman l&pi ja toinen paa seinaraken-
teen ulkopuolelle. Kaappiin voidaan myds asentaa elektroninen tai muu vesivuotohalytys. Suoja-
putket tuodaan tarkoitukseen suunniteltujen lapivientiholkkien kautta kaappiin, jotka kiinnittavat
suojaputket tiiviisti kaappiin ja sulkevat vesivuodot tiiviisti kaapin sisalle.

Hanakulmarasiat asennetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti ottaen huomioon seinan rakennus-
materiaalin. Seinarappauksen ajaksi hanakulmarasian suojaamiseksi on kaytettava tiivista valu-
suojatulppaa virtausosien peittamiseksi lialta ja jatteelta. Astian- ja pyykinpesukoneen tayttoletkun
litantoineen on oltava hyvaksyttavaa mallia. Huolto- ja kayttoohjekirjaan letkun vaihtovaliksi mer-
kitaan 10 vuotta. Letku taytyy varustaa suojaputkella kaapin seinaman lapiviennin kohdalla. Pesu-

koneen alle tulee asentaa kuivassa tilassa etureunaltaan avoin vuotoallas. (2.)

4.4.3 Puserrusliitos

Puristusliitoksia kaytetaan vain paikoissa, joissa liitoksen tiiviys on helposti tarkastettavissa. Heh-
kutettua kuparia kaytettaessa kaytetaan aina tukiholkkia, ellei liitinté ole hyvaksytty kaytettavaksi
ilman tukiholkkia. Liitos saadaan tiiviiksi sinkkikatoa kestavilla kartiorenkailla (helmilld), jotka puris-
tetaan putken ympaérille kiristysmutterein. Kumitiivistepuristusliitoksen sisalla voi myds olla butyyli-
kuminen O-rengastiiviste, joka toimii lisdvarmistuksena metalli metallia vastaan tapahtuvassa pu-
ristusliitoksessa. Asennusvaiheessa on varottava kiristamasta liittimia likaa. Liiallinen kiristaminen
voi murtaa liittimen helmen, jolloin litoksen tiiviys havida. Kuvassa 6 esitetty messinkinen suora

puserrusliitin vasemmalla ja kuparinen kulmapuristusliitin oikealla. (2.)
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Kuva 7Erilaiset puserrus- ja puristusliittimet

4.4.4 Puristusliitos

Puristusliitos on nopea tapa korvata juotettavat litokset kohteissa, joissa niiden kaytto on sallittua.
Puristusliitoksia tehtaessa on kaytettava liittimen valmistajan sallimia puristuskoneita ja -leukoja.
Putki merkataan liittimen ja putken litoskohdasta tussilla, jotta varmistutaan ettei putki ole paassyt
likkumaan ulos liittimesta ennen Kkiristysta tai sen aikana. Puristettaessa on varmistuttava, etta
leuat suorittivat puristuksen loppuun asti, silla kesken jaanyt puristus jattaa liittimen alttiiksi epatii-
viydelle tai irtoamiselle. Liittimen paalla on ohut muovinen suojus, joka irrotetaan liittimen paalta
puristuksen jalkeen, jolloin tiedetaan, ettd kyseinen liitos on puristettu. Liittimen sisalla on O-ren-
gastiiviste, joka luo puristettaessa tiiviin litoksen. Kuvassa 7 oikein puristettu kulmaliitin, josta paal-

lysmuovi irtoaa oikein. (2.)

Kuva 8 Oikein asennettu puristuskulmaliitin (Geberit Oy, Mapress)

4.4.5 Pistoliitos

Pistoliitosta kaytetdan kun halutaan nopeasti asennettava tiivis liitos. Liitostapa soveltuu asennuk-

siin, joissa ei haluta tai voida tehda tulitoita. Liittimet asennetaan nékyville tai paikkaan, jossa liitos
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on jalkeenpéin helposti kasiteltavissa. Putkien katkaisussa on suositeltavaa kayttaa putkileikkuria
kuten kuvassa 8. Jaysteet poistetaan putken sisa- ja ulkopinnalta. Pistoliitokset jaavat asennuksen
jalkeen paineenalaisenakin kaannettaviksi muutostéita helpottaen. Pistoliitos voidaan avata oike-
anlaisella tyokalulla asennuksen jalkeen. Kuvassa 8 vasemmalla muoviputken leikkaustyokalu ja

oikealla pistoliitoksen purkutydkalu. (2.)

Kuva 9 Muoviputken leikkuri seké pistoliitoksen purkuty6kalu (ROTH FINLAND QY)

4.4.6 Kierreliitos

Kierreliitoksen suurin etu on liitoksen asentamisen ja purkamisen helppous. Liitoksen tiivistysai-
neena kaytetdan hamppua tai puhdasta PTFE-nauhaa. Hamppua kaytetaan putkissa, joiden 1am-
potila on korkeintaan 120 °C ja PTFE-nauhaa putkissa, joiden lampétila on korkeintaan 185 °C.

Hampun kanssa on kaytettava myos putkikittia tiiviin litoksen saavuttamiseksi. (5.)

44.7 Laippaliitos

Laipan materiaalina tulee kayttad samaa materiaalia kuin kyseisessa putkistossa. Kupariputket to-
sin liitetaan silumiini/kevytmetallilaipoin. Laipan pulttien on oltava sinkittyja, jos olosuhteet ovat kor-
roosiota edistavat. Laipat ovat rakenteeltaan kierre-, hitsaus- tai irtolaippoja. Irtolaipat ovat tarkoi-
tettu joko kaulusputkille tai asennettavaksi irtokauluksen avulla. Ennen liittamista laipan tiivistepin-
nat ja -urat puhdistetaan. Laipan tiiviste asennetaan paikoilleen ja putket keskitetaan ja kohdiste-
taan ennen liitoksen kiristamista. Laipan pultit on kiristettava ristikkain eli esimerkiksi ylapultti —
alapultti — vasen — oikea -jarjestyksessa. Asennuksen jalkeen, kun laitosta otetaan kayttoon taval-
lisissa kayttolampotiloissa, on pultit kiristettava uudelleen. Laippaliitokset pultteineen on suojattava
korroosiolta muiden putkiston osien mukaisesti. (2.)
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4.4.8 Juotosliitos

Putki katkaistaan putkileikkurilla, rautasahalla tai leikkauslaikalla. Jaysteet poistetaan putken sisa-
ja ulkopuolelta. Taivutettaessa kupariputkea kédytetaan aina asianmukaista ja putkelle oikeanko-
koista taivutustyokalua. Vedettya kovaa kupariputkea voidaan kylmataivuttaa kokoon 28 mm asti.
Tata suuremmat putkikoot tulee lammittaa 450...550 °C lampdtilaan ennen taivutusta. Taivuttimilla
taivutussateen tulee olla vahintaan 4 x putken ulkohalkaisija, taivutusjousilla sade taytyy olla 6 x
ulkohalkaisija. Hehkutetussa putkessa sade tulee olla 8x ulkohalkaisija putken litistymisen valtta-
miseksi.

Putkea juotettaessa on asentajalla oltava mukana palosammutusvalineet (kaksi kdsisammutinta ja
sammutuspeite) seka tydkaveri kipindvahtina. Tulitdita tehtaessa palavat rakenteet tulee suojata
maréalla ratilla tai muulla paloa kestavalla suojauksella. Myds lattiat on suojattava kipindvaurioiden
valttdmiseksi.

Putken juotospinta puhdistetaan kirkkaaksi ja pinnasta poistetaan rasva ynna muut epapuhtaudet.
Putket ja putkiosat l[ammitetaan tasaisesti juotosaineelle sopivaan tydskentelylampdtilaan. Juote
syotetdan liitokseen lammittdmalla sita osittain kuumennusliekilla. Todistus kaytetyista juotosai-

neista esitetaan rakennuttajalle. (2.)

449 Hitsausliitos

Hitsaussauma ei saa missaan kohdassa olla ohuempi kuin perusmateriaali, eika siina saa esiintya
suuria reunasiirtymia. Hitsaukseen kaytettavan lisaaineen on oltava perusmateriaalille sopivaa.
Hitsauksen alkujarjestelyt ovat samat kuin juottamisessa putken leikkuun ja puhdistamisen osalta.
Hitsaustyon valmistuttua hitsi puhdistetaan ulkopuolisesta kuonasta ja epapuhtauksista.
Muovihitsaus suoritetaan tehdasvalmisteisilla osilla, ja osien valmistajien suosittelemilla hitsaus-

asetuksilla, -laitteistolla ja -menetelmilla. (2.)

4.5 Valualueen tarkastaminen

Lattiavaluvaiheessa on lahes aina kiire, eika mikaan ole niin iso virheiden aiheuttaja kuin Kiire, joten
valualueen tarkastamiseen on hyva varata kaikki mahdollinen aika. Mittauspdytakirjaesimerkki ku-
vassa 4. Yleisimpia vikoja lattiavalun alle jadvissa asennuksissa ovat esimerkiksi seuraavat

- viemaripisteiden sijaintien heitot
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- huonosti kiinnitetyt lattialammitysputket, ja sidontalankojen polkematta jattaminen
- lattiakaivojen korkoheitot

- liitoksista irronnut viemarin osa.

Teknikka
Mittaus/ tarkastuspoytikirja, lattiavaluun asennettavat putkitukset
Kohde:
Osoite:

Ohje: tarkastaja merkkaa ok ja nimikirjaimet, jos tarkastettava asia on valukunnossa.

Viemardinti
Viemaripist
eiden Jakotukki
sijainnit ja Lattiakaivojen Viemdrit |kaappion
madrd on korko on Viemaritulpat  |on seindn
Tila pvm tarkistettu  |tarkistetiu on paikoillaan kuvattu sisalld

KUVA 10 Valualueen tarkastuspéytékirja (AHS Tekniikka Oy)

4.6 |V -asennus

[Imanvaihtokanavat tehdaan yleisimmin 0,7 - 1,2 millimetria paksusta galvanoidusta teraksesta val-
mistetusta pyoreasta kierresaumakanavasta, tai kanttikanavasta. Tiloista, joista poistetaan ras-
vaista tai muuten ilmanvaihtojarjestelmaa vahingoittavaa ilmaa/kaasua, voidaan kayttaa saman
paksuista haponkestavaa HST-kanavaa. Ruostekorroosiolle alttiiseen tilaan asennetut kanavat val-
mistetaan ruostumattomasta teraksesta. Jotkut valmistajat tarjoavat valmiiksi eristettyja kanavaele-
mentteja, mutta yleisimmin viela nykypaivana kanavat eristetaan itse tyomaalla solukumieristeella
tai mineraalivillalla. Kierresaumakanavan liitokset tiivistetaan kayttamalla tehdasvalmisteisia tiivis-
teella varustettuja yhdekappaleita ja tarvittaessa teippaamalla liitokset kylmakutisteteipilla. Kier-
resaumakanavat kiinniteta@n yhdekappaleisiin poraamalla kanavaan ja yhdekappaleeseen halkai-
sijan vastakkaisilta suunnilta tarvittava maara reikia ja asentamalla vetoniitti porattuihin reikiin. Ve-

toniittien vahimmaislukumaarat on esitetty kuvassa 11.

HKanavakoko Popniittien lukumasrs
vahintian

T kpd

g3... 250 3

315... 500 4

630...1250 B

KUVA 3 Kanavatyén vdhimmaisvetoniittiméaérét (4)
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Reikaa porattaessa on huolehdittava, ettei porattu reika osu yhdekappaleen tiivisteeseen vahin-
goittaen kanavaliitoksen tiiveyttd. Kanttikanavaliitokset tiivistetaan asentamalla liitoskohtiin asen-
nettuihin tiivisteaurarautoihin tiivistenauhaa, seka viimeistelemalla litokset tiivistemassalla.

[Imanvaihtokanavien enimmaiskannakointivali on putken koosta riippumatta 3 metria. (5.)

Kuva 12 limanvaihtokanavisto
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5 MITTAUKSET, TARKASTUKSET JA KATSELMUKSET

Tarkastukset, katselmukset, mittaukset seka hyvaksynnat ovat laadunvarmistuksen tarkein osa.
Nama hyvin dokumentoimalla voidaan todeta asennusten ja tuotteiden vastaavan tilaajien vaati-

muksia. Projektin paatteeksi dokumentit sijoitetaan luovutuskansioon ja annetaan tilaajalle.

5.1 Mittaukset

LVI-projektissa suoritetaan useita mittauksia, joilla varmistetaan, etta LVI-suunnittelijan suunnitel-
mat pitavat paikkaansa, ja asennukset ovat onnistuneet niiden mukaisesti. Nama mittaukset doku-
mentoidaan poytakirjoihin, jotka sijoitetaan luovutuskansioon.

Talotekniikkainfon sisailmasto ja ilmanvaihto-oppaan osio 27; limanvaihtojarjestelman suunnitel-
manmukaisuuden toteaminen opastaa ilmavirtamittauksia ja kertoo niiden virhemarginaaleista
sekd menetelmista. Ympéristdministerion rakennusten paine-erojen mittausohje (A-INSINOORIT,

2019) perehtyy ja kertoo yksityiskohtaisesti paine-eromittausmenetelmista erilaisissa kohteissa.

5.1.1 Mittauskaluston varastointi ja yllapito

Mittauslaitteet ja niiden anturit ovat hyvin herkkié ulkopuolisille olosuhteille ja voivat vaurioitua odot-
tamatta. Mittauslaitteistoa tulee séilyttaa aina kayton ulkopuolella suljetuissa laatikoissa tai lau-
kuissa, jotka suojaavat mittareita iskuilta ja lampdétilan seka ilmankosteuden muutoksilta. Mittareita
tulee sailyttaa lammitetyssa sisatiloissa, sillé herkat anturit voivat sekoittua tai jopa rikkoutua lopul-
lisesti altistuessaan rajuille olotilan muutoksille. Ennen mittausta mittarit taytyy kalibroida valmista-

jan ohjeiden mukaisesti, vaikka mittareita olisikin sailytetty oikeissa olosuhteissa.

5.1.2 llmavirtojen mittaukset ja saadot

[Imanvaihdon ilmavirtaa mitattaessa mittausmenetelma seka laitteet valitaan mitattavan kohteen
mukaan. Siipipyoraanemometrilld voidaan mitata iimannopeutta seka iimamaaria paatelaitteelta.

Mittapaahan on saatavilla erilaisille paatelaitteille sopivia sovitusyhteita ja mittauskartioita. Mittarin
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kunto on tarkistettava ennen mittausten aloittamista. Pydran taytyy olla tasapainossa, eika laake-
ristossa tai siivilld saa olla likaa, joka voisi epatasapainottaa siipipyoran pyérinnan vaaristaen mit-
taustulosta. Imukartio asetetaan seinélle ja sen Iapi kulkeva ilmavirta saa siipipydran pyoérimaan,

jolloin mittarista voidaan lukea mittaustulos lukeman tasaantumisen jalkeen.

Kuumalanka-anemometrin toiminta perustuu sahkdisesti lammitettavaan metallijohtoon, jonka lam-
mitykseen kaytettava sahkoteho on suunnilleen yhta suuri kuin langasta konvektiolla siirtyva lam-
poteho. Talldin on teoreettisesti mahdollista laskea virtausnopeus lampotehosta lammonsiirtokor-
relaatioilla. Mittalaitteen kuumalanka on erittain ohut ja todella helppo vaurioitumaan. Siksi kuuma-

langan kunto on tarkistettava ennen jokaista mittausta ja mittari on kalibroitava usein.

Mikromanometrilla mitataan paine-eroa esimerkiksi eri huoneiden tai huonetilan ja ulkoilman valilla
painesuhteita maarittaessa. Mittarin - ja + -yhteisiin kytketaan joustavat letkut, joista toisen letkun
paa voidaan sijoittaa seinan toiselle puolelle.

Paate-elimen ilmavirtaa méaaritettdessa mitataan paatelaitteen valmistajan séatéoppaan ohjeen
mukaisesti paine-ero venttiilin yli, maaritetdan venttiilin asento (A -arvo) ja sen avulla paatelaite-
kohtainen korjauskerroin (k). Sijoittamalla tiedot saatdoppaassa esitettyyn kaavaan saadaan las-
kettua venttiilikohtainen ilmavirta. Mittaletkut ovat herkkia haurastumaan tai tukkeutumaan normaa-

lissa kaytdssa, joten niiden kunto on tarkistettava aina ennen kayttoa.

Kuvassa 13 vasemmalta oikealle: siipipyéraanemometri, kuumalanka-anemometri ja mikromano-

metri.

Kuva 4 Erilaisia ilmavirta- ja paine-eromittareita
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Mittaustoleranssit suunnitelluista arvoista ovat erityyppisissa kohteissa seuraavanlaiset
- jarjestelmakohtainen poikkeama +/- 10 %
- huonekohtainen poikkeama +/- 20 %
- ilmanvaihtojarjestelméan ominaissahkoteho (SFP) +/- 10 %

- huoneistokohtainen poikkeama +/- 10 % (10).

5.1.3 Vesivirtojen mittaukset ja saadot

Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista (1047/2017) luku 4, pykalat
23 ja 24 maaraavat, etta tyonjohtajan on huolehdittava siita, etta vesilaitteiston paine ja vesikalus-
teiden virtaamat saadetty, mitattu ja todettu suunnitelmien mukaisiksi ennen kayttdonottoa.
Linjasaatoventtiilista virtausta mitattaessa tyo etenee seuraavasti
- Kirjataan venttiilin sijaintia kuvaava tunnus, venttiilikoko, tyyppi ja esisaatoarvo
- Kiinnitetaan mittausvalineen liittimet ja painemittariin, seka toinen paa linjasaatoventtiiliin.
llma poistetaan letkuista mittarin ohjeiden mukaisesti
- Mitataan paine-ero venttiilista. Osaan mittareista voidaan asettaa kaytetty linjasaatoventtiili
ja sen esisaatdarvo valmiiksi, jolloin mittari laskee virtaaman automaattisesti. Muissa ta-
pauksissa venttiilin ominaiskayréalta luetaan paine-eroa ja esisaatdarvoa vastaava vesi-
virta.
Ominaiskayramenetelman virhemarginaali on +-10 — 15 %. Mittausvirheen muodostumiseen vai-
kuttaa valitun mittarin tarkkuus, venttiilin kunto seka kayraston tarkkuus ja sen lukemisesta aiheu-
tuva virhe.
Pumpun vesivirran mittaus voidaan myos suorittaa perinteiseen tapaan mittaamalla paineenkoro-
tus pumpun yli ja lukemalla paineenkorotusta vastaava vesivirta pumpun ominaiskayrastolta. Oi-
kean tuloksen saaminen vaatii, etta juoksupyoran halkaisijatieto on oikea ja laskelmiin on kaytetta-
vissa sitd vastaava ominaiskayra. Menetelma on silti epatarkka ja sen takia taman kaytto on jaanyt
vahaiseksi muiden menetelmien kehityttya. (6.)
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5.1.4 Vesijohtojen painekokeet

Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista (1047/2017) luku 4, pykala
20 maaraa, etta tydnjohtajan on huolehdittava vesijohtolaitteiston tiiveyden koestuksen suorittami-
sesta ennen kayttoonottoa. Vesilaitteiston tiiviys varmistetaan painekokeella vetta kayttaen. Tyon-
johtajan on tehtava merkintd rakennustyon tarkastusasiakirjaan vesilaitteiston tiiviyden toteami-

sesta.

Asennusten jalkeen, ennen putkistojen ja laitteiden peittamista ja eristamista tehdaan painekokeet.
Metallisten vesijohtojen koepaine on talousvesiverkostoissa vahintaan 10 bar. Paine ja tiiviysko-
keet tehdaan puhtaalla vedella. Painekokeen kestoaika on vahintaan 10 minuuttia. Veden 1ampo-
tilan taytyy olla kokeiden aikana vakio. Puristusliitoksia taytyy koe tehda matalammalla paineella
kuin tavallisesti, silla on todettu etta puristusliitokset saattavat sailyttaa tiiveytensa korkeassa koe-
paineessa, mutta pettavat vaarin puristettuina matalammassa kayttopaineessa. Koepainepoytakir-
jaan maaritella@n kaytettava paine ja kokeen kesto.

Muovivesijohtojen painekoe tehdaan seuraavasti: Suurin sallittu koepaine on 15 bar, ja sita ei saa
ylittaa tiiviyskokeen aikana. Tavanomaisessa tiiviyskokeessa veden paine saa joustavan muovi-
putken laajenemaan, mika nakyy mittarissa paineen alenemisena. Voi kestaa jopa vuorokauden
ennen kuin painetaso vakiintuu ja putkiston tiiviys on todettavissa. Muoviputkistolle tarkoitettu no-
pea koemenettely nayttaa putkiston tiiviyden jo 2,5 tunnissa. Nopea koemenettely tehdaan seuraa-
vasti

- jarjestelma taytetaan vedella ja ilmataan.

- paine kohotetaan arvoon 1,5 x tyGpaine (enimmaistyépaine 10 bar). Paine pidetaan talla
tasolla puoli tuntia lisa@malla vetta putkiston laajentuessa. Varmistetaan, etta putkistoon
litetyt laitteet kestavat koepaineen ja suljetaan ne tarvittaessa pois putkiston paineko-
keesta.

- tyhjennetaan nopeasti vetta, kunnes paine on alentunut puoleen tyopaineesta. Suljetaan
tyhjennysventtiili.

- Tiiviissa putkistossa paine kohoaa muutamassa minuutissa vakaaseen arvoon (10 bar:n
verkostossa 5 bar:ista noin 7 bar:iin).

- Painetasoa tarkkaillaan 1,5 tunnin ajan. Jos se ei alene tassa ajassa, jarjestelma on tiivis.

Pieninkin vuoto nakyy heti painemittarissa. (4.)
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5.2 Tarkastukset ja katselmukset

Viranomaisten suorittamilla katselmuksilla valvotaan projektin vastuuhenkildiden eli tydnjohtajien
toimintaa. Katselmuksen suorittava taho katsoo, etté onko heidén asettamansa maaratyt toimen-
piteet ja tarkastukset tehty sekd onko heidan ilmoittamat puutteet korjattu. Katselmusten lisaksi
rakennusvalvontaviranomainen voi maarata pidettavaksi myods tarkastuksia.
Rakennusprojektin edelletyt katselmukset on merkitty rakennuslupapaatokseen. Katselmuksen si-
sallosta ja luonteesta voi rakennusvalvonta myds antaa erillisia ohjeita rakennuslupapaatoksen yh-
teydessa. Vastaavan tyonjohtajan tai KVV- tai [V-tyonjohtajan on aina oltava mukana katselmuk-
sessa, kuten myos rakennuttajan tai hanen valtuuttaman henkilon.
Kohteissa missa edellytetdan myos terveystarkastajan katselmus kuten ravintoloissa, paivako-
deissa ja kuntosaleissa yms., suoritetaan katselmukset seuraavassa jarjestyksessa:

- LVI-loppukatselmus

palotarkastajan katselmus

Kayttoonotto- ja/tai loppukatselmus

terveystarkastajan katselmus.

5.21 Asennustapatarkastukset

Asennustapatarkastuksella voidaan valvoa peitettavan tydosuuden oikeaoppinen asennustapa,
jolla varmistetaan esimerkiksi kayttovesiputken tiiviys. Tarkastettavat kohteet taytyy pitadé peitta-

méattdmina siihen asti, kunnes niille maaréatyt tarkastukset ja kokeet on tehty hyvéaksytysti.

5.2.2 Malliasennuskatselmukset

Malliasennuskatselmuksia suoritetaan eritoten useasti kohteissa, joissa tulee paljon samanlaisia
huoneistoja, esimerkiksi kerrostalon asunnot. Urakoitsija valitsee tilaajan kanssa sopivan malli-
asennuskohteen, johon suoritetaan asennusty6t ensimmaisena. Tilaaja seka valvoja hyvaksyttavat

malliasennuskohteen, jolloin urakoitsija referensoi tata suoritusta tuleviin asennuksiin.
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5.2.3 ltselleluovutus

Itselleluovutuksessa urakoitsija tarkastaa itse suoritusvelvollisuuteensa kuuluvan tydn laadun seké
korjaa mahdolliset virheet ja puutteet ennen tilaajalle luovutusta. Urakoitsijan taytyy iimoittaa tilaa-
jan edustajalle havaitsemistaan vakavista virheista urakkasuorituksessaan ja toimenpiteistaan nii-
den korjaamiseksi. Ennen vastaanottotarkastusta urakoitsijan on varmistettava itselleluovutuksella,

etté tyd on heidan osaltaan valmis ja tayttdd sopimuksen asettamat vaatimukset. (8.)

5.24 Loppukatselmus

Loppukatselmuksella rakennusviranomainen hyvaksyy rakennuksen kayttoonotettavaksi. Loppu-
katselmus suoritetaan, kun kaikki muut tarkastukset ja katselmukset on suoritettu hyvaksytysti. En-

nen loppukatselmusta rakennuksen taytyy olla valmis rakennusluvan maaraysten mukaisesti.
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6 TOIMINTAKOKEET

LVI-jarjestelmille suoritettavat toimintakokeet testaavat kaikki toiminalliset ja automaatiojarjestel-
massa olevat laitteet. Toimintakokeissa tarkastetaan saatokaavion ja kojeluettelon pisteet, jotta
tiedetaan kaikkien kohteessa sijaitsevien laitteistojen toimivan suunnitellun mukaisesti.
Ennen toimintakokeita taytyy kaikkien eri urakoitsijoiden asennukset suoritettuina ja urakoitsijoiden
valiset yhteiset toimintakokeet pidettyina.
LVI-jarjestelmien toimintakokeet pidetaan yleensa kahdessa osiossa. Nama osiot ovat iimanvaihto,
seka kayttovesi ja lammitys.
Toimintakokeet kirjataan pdytakirjaan rasti ruutuun periaatteella. Kayttovesi- ja lammityspuolen toi-
mintakokeissa osiot voivat sisaltad esimerkiksi seuraavia kohtia

- Kiertovesipumpun tilan nayttd ja halytykset

- saatoventtiilin s&ato

- menoveden yl&- ja alarajahalytys (65 °C ja 52 °C)

- menoveden lampatilamittaus tdsmaé automaatiosta fyysisiin mittareihin verrattuna

- toimilaitteiden ja antureiden merkinta

- veden lampdtilojen asetusarvot ja sédatokayrat

- pumppujen saatokayrat

- kuormituskoe.
Koska moni LVI-puolen saadaista perustuu ulkoilman lampatilan vaihteluihin, monien toimintojen
testaaminen voi olla hidasta. Talldin voidaan jarjestelman toimintaa simuloida asetusarvoja muut-
tamalla, jolloin jarjestelma saataa itseansa taman tiedon avulla ja nain jarjestelmat saadaan testat-
tua. Testauksissa tarkoituksellisesti aiheutetut halytykset on todettava alakeskuksen naytolta, kuin
myo0s fyysisesti jarjestelmasta, kuten venttiilin asennon muutoksesta.
Toimintakokeissa testataan rakennuksen kaikkien laitteiden yhteistoimintaa, jolloin toimintakokei-
den suorittajalta vaaditaan osaamista koko talotekniikan alalta, automaatiosta ja sahkosta. Useim-
miten jarjestelmien yhteistoimintaa testattaessa onkin hyva olla mukana konsultoimassa automaa-

tiourakoitsijan edustaja.
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7 LUOVUTUSMATERIAALI JA TYONJOHDON TARKASTUSLISTAT

Luovutusmateriaali luovutetaan yleisesti paaurakoitsijalle, tilaajalle ja rakennusvalvonnalle. LVI-
luovutuskansio sisaltaa yleensa kolme eri osa-aluetta, jotka ovat tarkastusmateriaali, huoltomate-
riaali seka loppupiirustukset.
Tarkastusmateriaaliin kuuluu ainakin mittaus- ja saatotulokset, tarkastukset, asennustodistukset ja
viranomaisasiakirjat. Naiden dokumenttien avulla voidaan todeta etta urakka on toteutunut suunni-
telman mukaisesti, ja etta asennettu talotekniikka on hyvaksytetty viranomaisilla, valvojilla ja siina
on seurattu hyvaa rakennustapaa.
Maankaytto- ja rakennuslain mukaan vuoden 2000 jalkeen on taytynyt luoda huoltokirja kaikille
uudisrakennuksille, jotka ovat tarkoitettu pysyvaan asumiseen tai tydskentelyyn. Sama koskee
my0Os saneerauskohteita, jotka ovat verrattavissa uusiorakentamiseen.
Huoltokirja on apuvaline kiinteistdn elinkaaren hallintaan ja sen avulla rakennus saavuttaa tavoit-
teellisen elinkaarensa toimivana kokonaisuutena oikeaoppisen huollon ja yllapidon kautta. Huolto-
kirjaan kootaan kiinteiston huollon, kunnossapidon ja hoidon laht6tiedot, tavoitteet, ohjeet seka
tehtavat seka tilojen kayttajille annetut ohjeet. Huoltokirjassa johdetaan rakennusosien ja laitteiden
kayttoikatavoitteista niiden kunnossapitojaksot seké edelleen tarkastusten ja huoltojen ohjelmat.
Huoltokirjassa esitetdan myos hyvan energiatalouden ja sisailmaston edellyttdmia hoito-, huolto- ja
kunnossapitotehtavia.
Oikein kayttoonotettu, yllapidetty ja hyodynnetty huoltokirja liteosineen on arvokas tietolahde kiin-
teiston omistajille, isannaitsijalle, kayttajille ja huolto-organisaatiolle. Huoltokirja varmistaa tietojen
sailymisen myos vastuuhenkildiden vaihtuessa.
LVI-huoltokirjan tulisi sisaltda ainakin seuraavat paaosat

- Toimitettujen laitteiden huolto- ja kayttoohjeet

- laitteiden toimittajien yhteystiedot

- taytettava huoltopoytakirja huoltovaleineen.
Tarkastusmateriaaliin kuuluu ainakin mittaus- ja saatotulokset, tarkastukset, asennustodistukset ja
viranomaisasiakirjat. Naiden dokumenttien avulla voidaan todeta urakan toteutuneen suunnitelman
mukaisesti, seka etta asennettu talotekniikka on hyvaksytetty viranomaisilla, valvojilla ja siind on
seurattu hyvaa rakennustapaa.
Loppupiirustuksiin sisallytetdan lopulliset LVI-kuvat. Yhdessakaan urakassa ei voida edeta alusta
loppuun taydellisesti suunnitelmien mukaisesti ja muutoksia tulee tehtyé aina. Siita syysta urakan

paatteeksi urakoitsijan on korjautettava kuvat todelliseen muotoon ilmoittaen tehdyista muutoksista
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suunnittelijalle ja tilaajalle. Loppupiirustuksiin on myds hyva merkitd mahdolliset riskialueet. Esi-
merkkiné voidaan mainita tapaus, jossa naula on iskenyt lattialammitysputkeen reién, joka on pai-
kattu jalkeenpain, koska putkea ei voida vaihtaa lattiavalusta. Tasta on hyva tehda merkinté loppu-

kuviin, jotta ongelmatilanteessa voidaan tarkastaa ensimmaisena riskialue. (10.)

7.1 Takuuaika

Takuuaika tavallisessa LVI-urakassa on kohteen luovuttamisesta alkava kahden vuoden pituinen
aika, jolloin on suoritettava vaadittuja urakkahintaan kuuluvia huolto- ja tarkastustoimenpiteita. Ura-
koitsija on myos velvollinen korjaamaan takuuaikana huomatut virheellisesta tuotteesta tai asen-
nustavasta johtuvat viat veloituksetta.

Vuositarkastus on suoritettava rakennuksen kayttoonoton jalkeen aikaisintaan 12 ja viimeistaan 15
kuukauden kuluttua. Urakoitsijan on iimoitettava vuositarkastuksen ajankohdasta kohteen omista-
jalle, vakuuden antajalle ja kayttajalle vahintdan kuukautta ennen sen suorittamista. Vakuuden
antajalla ja sen edustajalla on oikeus osallistua vuositarkastuksien katsauksen suorittamiseen.
Urakoitsijan tulee laatia vuositarkastuspdytakirja, johon kirjataan havaitut virheet. Jos vuositarkas-
tuksen jalkeen huomataan virhe, jonka olisi voinut havaita ennen vuositarkastusta kayttajan toi-
mesta, voi hdn menett&a oikeutensa vedota takuuseen.

Takuuajan toimenpidelistat on kerrottu projektin LVI-tydselostuksessa.

Kerran vuodessa suoritettavia takuuajan toimenpiteita voivat olla

- pumppujen toimivuuden kokeilu

- halytysarvojen testaus

- putkistojen ja liittimien vuotojen ja hapettumisen tarkastus

- laitteiden nestepitoisuuksien tarkkailu ja tarvittaessa tayttaminen
Kahdesti vuodessa suoritettavia takuuajan toimenpiteita voivat olla

- saato- ja palopeltien toiminnan tarkastus

- suodattimien kunnon tarkastus ja puhdistaminen

- toimintojen ja saatojen tarkastaminen

- ilmanvaihtokoneen hihnan tarkistaminen ja tarvittaessa kiristaminen
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Kerran takuuaikana suoritettavia takuuajan toimenpiteita voivat olla
- lammitysverkostojen tasapainotus
- mutataskujen ja vastaavien laitteiden puhdistaminen
- laitteiston lampétilojen ja paineiden tarkastaminen
- liitosten tiiveyden tarkastaminen ja tarvittaessa korjaaminen, seka tarvittavien voiteluainei-
den lisadminen

- vuositarkastuksessa huomattujen ja muiden puutteiden tai virheiden korjaus

7.2 Tarkastuslistat

Osana opinnaytetyota luotiin ja taydennettiin AHS Tekniikka Oy:lle tarkastuslistoja eri rakennusvai-
heille. Tarkoituksena olisi, etta tyonjohtaja kavisi tarkastamassa valmistuneen osa-alueen tarkas-
tuslistan kanssa raksi ruutuun menetelmalla. Talla tavoin varmistutaan siita, etta asennukset on
suoritettu oikeilla asennusmenetelmilla suunnitelmien mukaisesti.

Tydvaiheet on helppo jaotella seitsemaan osaan LVI-urakan kannalta. Suorittamisjarjestyksessa
nama ovat

- ulkopuoliset vesijohdot ja viemaroinnit

valutarkastus

- valiseinavaihe

- alakaton ylapuoliset asennukset

- ullakko ja vesikatto

- kalustusvaihe

- toimintakokeet ja kayttddnotto
Listoja on tarkoitus tehda enemman ajan kuluessa ja uusien nakdkulmien avautuessa ja nykyiset-
kin listat on tarkoitettu muokattaviksi kohdekohtaisesti. Esimerkki tarkastuslistasta on esitetty ku-
vassa 14.
Teknikka

Mittaus/ tarkastuspoytikirja, lattiavaluun asennettavat putkitukset

Kohde:
Osoite:

Ohje: tarkastaja merkkaa ok ja nimikirjaimet, jos asia on

Viemarit |kaappi on
Viemdritulpat  |on seindn
ikoil kuvattu sisalld

Tila pvm

Kuva 14 Lattiavalun alapuolisten asennusten tarkastuslista
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8 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selventaa LVI-projektien rakennusaikaista toimintaa asentaja-
seka tyonjohtotasolla ja luoda laadunvarmistusjarjestelma AHS-tekniikka Oy:n kaytettavaksi. Ta-
voitteena oli myds perehtya LVI-rakentamisen laadunvarmistukseen ja miettia miten varmistetaan

ensiluokkainen lopputulos jokaisella tyomaalla.
Opinnaytety0ssa luotiin tarkastuslistoja, laadunvarmistussuunnitelma seka asennusmuistio, joita
voidaan kayttaa tulevissa projekteissa hyodyksi. Tama raportti sisaltaa tietoa ja viitteita lahteisiin,

joiden avulla voidaan tutusta ja kerrata asennukseen seka laadunvarmistukseen liittyvia asioita.

Tydssa kaytettiin hyvaksi paljon tdissa opittua ja kollegoilta opittua tietoa ja kokemusta. Suurin osa

tiedoista kuitenkin dytyi alan ammattilaisten kirjallisuudesta ja rakentamisméaarayksista.

Tama opinnaytetyo tulee toimimaan ohjenuorana asentajille seka tyonjohdolle. Sité tullaan paivit-

taméaan jatkuvasti tulevaisuudessa.
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