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1 JOHDANTO

Aloittavan talonrakennusinsindori tarvitsee usein ohjausta LVISA-toissa. Tama opas on tehty vas-
taamaan tahan ongelmaan. Opinnaytetyon tavoitteena on tehda tilaajayritykselle sahko-, vesi-, il-
manvaihto- ja automaatiotdiden johtamisen kolmeosainen opas, jossa kaydaan |api tavanomaisen

kerrostalokohteen LVISA-ty6t. Paaurakoitsijan tyonjohto vastaa toiden yhteensovittamisesta.

Opinnaytety0ssa listataan LVISA-toiden vaiheet yksityiskohtaisesti seka kuvataan toiden tahdistus.
Tyon tarkoituksena on tuottaa LVISA-ty6njohtajalle yleisohjeistus, joka voidaan antaa tyonjohtajalle
avuksi LVISA-tdiden valvomiseen. Ohjeiden avulla voidaan varmistaa, etté ty6t tulevat tehdyksi

kustannustehokkaasti ja laadukkaasti suunnitellussa aikataulussa.

Ohjeistuksen pohjatydna on tehty kolmen kerrostalokohteen LVISA-ty6t. Ty6téa varten haastateltiin
suunnittelijoita, T2H:n projektipaallikkoa ja vastaavaa mestaria, kiinteiston vesi- ja viemarivalvoja,
seka Espoon rakennusvalvontaa. Tyoskenneltaessa pyrittiin sujuvoittamaan tydvaiheita ja eri vai-

heiden yhteensovittamista seka tarkkailemaan laatua.

Tyon tilaajana on vuonna 2010 perustettu T2H Rakennus Oy, jonka toimialana on asuinrakentami-
nen Etela-Suomen alueella. Tilaajayrityksen brandi on "lhana koti”, joissa on korkea huonekorkeus,
isot ikkunat ja koko asunnon levyiset parvekkeet. Huoneistojen lammitys on toteutettu lattialammi-

tyksend, jotta patterit eivat vie huonetilaa. (T2H 2021.)

T2H Rakennus on vuonna 2010 perustettu rakennusliike, joka tekee perustajaurakointia. Yritys
ostaa tai vuokraa tontin, jolle suunnittelee ja rakennuttaa kohteen. Kohteet myydaan ja markkinoi-

daan itse. Yrityksella on noin 150 toimihenkilotyontekijaa. (T2H 2021.)



2 SAHKOTYOT

Sahkotoita aloitettaessa on tarpeellista tutustua seuraaviin asiakirjoihin ja ohjeistuksiin: Arkkitehti-
suunnitelmista on hyva lahted likkeelle, jotta hahmottuu yleiskuva siita, mita ollaan tekemassa.
Sahkokuviin ja sahkotyoselosteeseen tutustuminen helpottaa téiden laaduntarkkailua ja syventaa

periaatteita siita, minkalaista lopputulosta haetaan. (Ramo 2021.)

Urakkasopimukseen tutustuminen helpottaa urakkarajojen hahmottamista ja mahdollisesti muo-
dostuvia erimielisyyksia. Siita selviaa mita urakkaa neuvoteltaessa on sovittu. Urakkaa aloitetta-
essa pidetaan aina aloituspalaveri, jossa sovitaan aikatauluista ja toimintaperiaatteista. Tasta kir-

joitetaan my0s aloituspalaveripdytakirja. (Ramao 2021.)

Sahkotyot on toteutettava yleisaikataulua ja sisavaiheaikataulua mahdollisuuksien mukaan nou-
dattaen. Aikatauluissa pysyminen on tarkead, silla toteutumat tahdistavat myds muita téita. (Ramo
2021.)

Urakoitsijan tulee lahettaa sahkotoiden tyonjohtajalle tyovaiheilmoituksia, joissa luettelee meneil-
laén olevat, valmistuneet ja alkavat tyovaiheensa. Aloituspalaverissa on sovittu maksuerataulu-
koista, jonka mukaan urakoitsija laskuttaa toitaan. Maksetut erat on hyva merkita maksueratauluk-
koon. (Ramé 2021.)

Tyot toteutetaan rakentamismaarayskokoelmaa, talotekniikka RYL:id ja STS-standardeja mukail-

len.
Sahkotoissa on huomioitava erityisesti seuraavat asiakirjat:

e Ark-suunnitelmat

e sahkotydseloste

e sahkokuvat

e urakkasopimus

e urakan aloituspalaveripoytakirja
o yleisaikataulu

e sisavaihesaikataulu

e maksuerataulukot



e tyOvaiheilmoitukset

e rakentamismaarayskokoelma
e TalotekniikkaRYL 2002

e STS-standardit (R&mo 2021.)

Sahkoasennusten rakentaminen ja kayttd vaativat, ettad asennuksista on olemassa piirustukset.
Nama tehdaan standardien mukaan. Kuvassa 1 esitetyt merkinnat tarkoittavat sahkolaittei-

den esim. valaisimien, pistorasioiden, kytkimien, johtojen jne. tyyppeja ja sijainteja. (Stek 2021.)

Rasiat Kytkimet Valaisimet

Maadoitettu sahkopistorasia, 1-kytkin, yksi valaisintoiminto it
2 _ 7 Valopiste
1-osainen, uppoasennus |paallefpois), pinta-asennus £

S 2 >.<

- Lo . 5-kytkin, kaksiosainen kytkin
Maadoitettu sdhkdpistorasia,

Kattokruunun tai

Valaisin rasialla

alopisteen ohjaus Seinavalopiste

Z-osainen, pinta-as > i f
kahden eri valopisteen ohjaus

B-kytkin, vaiht

Maadoitettu s3hkopistarasia,
= E UPPOoASennUS.
2-osainen, uppoasennus g c Kb

kahdesta eri kytkimesta.

i - —>€—

Antennipistorasia,

uppoasennus

Yleiskaapelointipistorasia
2-osainen, uppoasennus

Saadin ja kytkin,

Loisteputkivalaisin

uppoasennus

Painike / painonappi

merkkilamppu, uppoasennus

KUVA 1. Séhképiirustusten merkinnét ja selitykset (Stek.fi 2021)

2.1 Sahkotoiden vaiheet

Sahkotyot alkavat jo maarakennusvaiheessa tydmaakeskuksen sahkoistamiselld. Tydmaata sah-

koistetdan tydmaakeskuksin vaihe vaiheelta rakennuksen kerrosten noustessa, silla useimmat tyo-

valineet tarvitsevat sahkoa. Muita tyovaiheita ovat maadoituskaapelin asentaminen, holviputkitus,

vali- ja ulkoseinaputkitus, runkojohdotus ja alapohjan johtoteiden asentaminen, nousukaapelointi,
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yleisten tilojen johdotus, ryhméakeskusten kytkenta ja sahkokalustus. Sahkdurakoitsija suorittaa
myos savunpoistokeskusten asennuksen ja naiden testauksen seka kayttoonottomittaukset, joissa

varmistetaan kytkentdjen toimivuus. (R@mé 2021.)

211 Tyomaasahkoistys

Tyomaasahkoistys on toteutettava soveltaen valtioneuvoston asetusta rakennustyonturvallisuu-
desta (205/2099) ja séhkoturvallisuuslakia (410/1996).

Sahkolaitteet, kuten kaapelit ja jakokeskukset on sijoitettava siten, etteivat ne rikkoonnu eivatka
aiheuta sahkaiskun tai kompastumisen vaaraa. Ajoteilla kaapelit on suojattava tarkoituksenmukai-
silla tavalla ajoneuvojen aiheuttamalta rasitukselta tai ripustettava riittavan korkealle. Milloin tyo-
maalla tai sen laheisyydesséa on sellaisia eristamattomia johtoja, joita ei voida tydn ajaksi siirtaa tai
saattaa jannitteettomiksi, on sdhkotapaturman vaara estettava suojarakenteilla tai muilla keinoin.
On huolehdittava siita, etta suojaetaisyyksia ei aliteta mydskaan nostokoneiden ja vastaavien mui-
den laitteiden likkuessa. Tydskenneltdessa suurjannitejohtojen tai vastaavien laheisyydessa on
otettava olosuhteiden aiheuttamat vaarat huomioon ja ennalta ehkaistava sahkotapaturman vaara.
(Sahkaéturvallisuuslaki (410/1996.)

Tyomaasahkoistyksen valineistda ovat mm. paakeskus on tydomaan kiinteasti asennettu tydomaa-
keskus, jonka valityksella tydomaa liittyy sahkoverkkoon. Lisaksi tydmaalla on siirrettavia tyomaa-
keskuksia ja pienempia alakeskuksia. Tyomaasahkoistyksesta on tehtava sahkoistyssuunnitelma,
josta selviavat littyman sijainti, syottojondon tyyppi paakeskuksen ja alajakokeskusten ja kaapelei-

den kulkureitit ja tyypit. (Lehtoniemi 2014.)

Sahkolaitteiden syottokaapelit ja alakeskukset valitaan kaytettavien laitteiden tehon tarpeen mu-

kaisesti. Tehon tarpeen mukaan keskuksen ja kaapelin koon voi laskea kaavalla 1. (Ramd 2021.)

KAAVA 1. Sdhkétehon laskentakaava
I=PU
KI= Virta (A)

P =Teho (W)
U = Jannite (V)
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Samalla kaavalla voidaan siten laskea myds keskuksen ja sy6ttokaapelin maksimi sy6ttéteho. Ta-
vanomaiset alakeskukset ovat kolmivaihevirtaa kayttavia 16 A. Tavanomaisten keskusten maksi-

mitehot on esitetty taulukossa 1. (R@mad 2021.)

TAULUKKO 1. Tyémaakeskusten teho (Rémé 2021)

16 A 11,04 Kw
32A 22,08 Kw
63 A 43,47 Kw

Tyomaan valaistus on suunniteltava niin, etta tydmaan yleisvalaistus on riittava turvallista likku-
mista varten. T2H:n toimintapa on toimittaa yleisvalaistus, mutta urakoitsija toteuttaa itse tyotehta-

vansa kohdevalaistuksen. (Ramd 2021.)
limalinjan rakentaminen

[Imalinja tehdaan, kun tydmaan paakeskus on kaukana kohteesta. Kayttamalla pylvaita sahkalinja
nostetaan ylos. Pylvaat tuetaan linjan vastasuuntaan asetettavalla haruspainolla. Se ottaa vastaan
linjan painon tuottaman voiman estaen pylvasta kaatumasta. limalinjassa kannattaa kayttaa mah-
dollisimman suoraviivaisia linjoja, jotta haruspainoja voidaan kayttdd mahdollisimman vahan.
(Ramd 2021.)

21.2 Maadoituskaapeli

Sahkoturvallisuusmaaraysten mukaan sahkdverkkoon liitettavélle rakennukselle on tehtava erilli-
nen maadoituselektrodi. Maadoituselektrodin poikkipinnan on oltava vahintaan 16 mm2ja sen on
oltava kuparijohdin. Ensisijaisesti maadoituselektrodi on sijoitettava rakennuksen perustuksen be-
toniin tai perustusten alle upotettuna maahan. Mikéli tdma ei ole mahdollista, voidaan maadoitus-
elektrodi asentaa maahan perustusten viereen tai asentaa se kayttden muita standardin hyvaksy-

mié toissijaisia asennustapoja. (Oulun Energia 2020.)

Séahkdasentaja asentaa maadoituskuparit. Maadoituskaapelien p&ét kannattaa kiinnittaa johonkin
nakyvaan paikkaan ja niiden sijainti valokuvata, jotta ne Idydetaan myos niita litettaessa. Maara-
kentajaa on hyva informoida maadoituskaapelien sijainnista, silla kaivinkoneella pihatdita tehta-
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essa kaapelit vaurioituvat herkasti ja niiden korjaaminen aiheuttaa kustannuksia. Mikali maadoitus-
kaapeleiden sijainnista on informoitu selkeasti, mahdolliset korjauskustannukset voidaan vaatia nii-

den aiheuttajalta. Mahdollinen rikkoutuminen toivottavasti valtetaan kokonaan. (Ramd 2021.)

21.3  Holviputkitus

Holviputkitus tehdaan, kun ontelolaatat on nostettu paikalleen. Holvinonteloihin ja ontelolaattojen
saumoihin asetetaan putkitukset, joihin sahkdjohdot vedetaan sahkdkuvien mukaisesti, mikali mah-
dollista. Joskus johtovetojen sijaintia on muutettava, mikali niitd on paljon ja kaikki eivat mahdu
kuvan mukaiseen saumaan. Samassa yhteydessa porataan huoneistojen kattoihin valaisin ja pa-
lovaroitin reiat. Kerroksen holviputkitus vie yhdelta asentajalta tavanomaisessa kerrostalossa kaksi
tydpaivaa. Tyd hidastuu, mikali ontelolaatan ontelot ovat tukossa tai ldydetaan elementtivirheit,

kuten kuvassa 2. Elementtivirheiden korjaukset kuuluvat elementtitehtaalle, mutta usein korjaukset

tehdaan tydmaalla aikataulun pitdmiseksi. Kulut tulee muistaa vaatia elementtitehtaalta. (Ramo
2021.)

KUVA 2. Séhképutken sijaitessa elementin ulkopuolella kyseessé on elementtivirhe
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2.1.4 Vili- ja ulkoseinaputkitus

Rungon noustessa sahkdurakoitsija putkittaa elementtien sahkdvaraukset kuvan 3 mukaisesti. Va-
rausaukot taytetddn mydhemmin betonilla. Ulkoseinien lapiviennit on kitattava kondenssin ehkéi-

semiseksi. Esimerkiksi parvekkeen pistorasian lapivienti kondensoi herkasti rasiaan. (Ramé 2021.)

KUVA 3. Véliseinien putkitus

2.1.5 Runkojohdotus ja alapohjan johtotiet

Séahkéurakoitsija asentaa runkojohdotukset huoneistoihin ja kaytaville kannakoiden ne ontelolaatan
pohjaan sahkotydselostuksen mukaan. Sewatek-palokatkolapiviennin jalkeen maksimi kannakoin-
tivali on 500 mm. (Sewatek 2021.)

Alapohjan johtotiet rakennetaan kayttaen johdinhyllyja, jotka on nostettava kaytettavaan tilaan en-
nen ontelolaatan asennusta. Jalkikateen niiden tilaan saaminen on vaikeaa ja niita voidaan joutua

katkaisemaan, jolloin ty6ta tulee enemman. (Ramd 2021.)
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2.1.6 Viliseina- ja lattiakaapelointi

Véliseinakaapeloinin valmistelu aloitetaan, kun pesuhuoneen kevytsorabetoniseina on valmis. Ke-
vytsorabetoniseindssa on noin 10 cm valein ontelo, johon sijoitetaan sahkd ja kayttovesiputket.
Sahkojohtojen tulee kulkea taipuisassa suojaputkessa my0s seinien sisélla. Sahkéasentaja merk-
kaa kevytsorabetoniseinaan tulevat pistorasiat seka pesuhuoneen peilikaapin kaapelin reian pai-
kat. Samassa yhteydessa sdhkdasentaja merkitsee reian paikat myos huoneiston puolelle tuleville

valaisimen kytkimille ja pistorasioille. (Kariniemi 2021.)

Tassa kohtaa tyonjohdon on kaytava lapi reikien paikat seka sahkdasentajan etta putkiasentajan
kanssa, silla sahkojohdot ja vesiputket eivat saa kulkea samassa ontelossa. Kun sdhkasentaja on
asentanut johdotuksensa ja rasiointinsa paikalleen, rasiat ja aukot betonoidaan kiinni. Tassa yh-
teydessa tydnjohdon tulee olla tarkkana, jotta rasiat tulevat seinén pinnan mukaisesti suoraan ja
samaan linjaan suhteessa toisiinsa. Sahkbasentajan tulee my6s asentaa rasioihinsa korokeren-
kaat, jota vasten kylpyhuoneen vesieriste nostetaan. Kylpyhuoneen sahkokalusteiden paikkojen
tulee noudattaa suunnitelmasta riippumatta Tukesin ohjeita, joita havainnollistetaan kuva 4. (Kari-
niemi 2021.)

@ Aweo Pmen
ALUE 1 E
e T
PP RN ll.
mhk
B 1
) 8 :
z 2 i 3 PO/
PRIED : [+ »
E WA ! i E
g ru e i =
o -\\1— — )
L wm

Y ") Kiinted suihkuseind, korkeus alle 225 cm.
**] Vanhoissa asennuksissa, plenissd tiloissa
pistorasian etdisyys suihkusta 100 cm tal
kylpyaltassta 50 em.

#%#) Limmitinlaite tal valaisin, korkeus 170 om tai
erityisesti tarkoitettu alueelie 1.

KUVA 4. Kylpyhuoneen séhkdasennusten vahimmaéismitat (Tukes 2021)
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Varsinainen valiseinékaapelointi aloitetaan, kun kipsilevysta valmistettava toinen seina on toiselta
puoleltaan levytetty. Pesuhuoneessa kipsilevyseinaan rakennetaan pesuhuoneen ovi ja ryhmakes-
kus. Ryhmékeskuksen kaukalon kiinnittaa levyseindurakoitsija. Sahkdasentajan tulee tehda kyt-
kentansa ennen valiseinan tuplausta eli seinan sisapuolen levytysta. Kaapeleiden tulee valiseinissa
olla aina suojaputkitettuja, jotta mekaaninen rasitus ja tarind eivat vahingoita johdotuksia. (Ramo
2021.)

21.7 Nousukaapelointi

Nousukaapelointi toteutetaan vetamalld huoneistojen kaapelointi elementtihormissa olevien va-
rausten kautta. On tarkeaa, ettd huoneiston nousukaapelointi ajoitetaan asennettavaksi ennen pe-
suhuoneen viemarihajotusten asennusta, jotta sédhkoasentajalla on vapaa tila tehda asennuk-
sensa. Nain asentaja ei tydskennellessaan vaurioita viemarihajotuksia tai naiden kaatoja. (Ramo
2021.)

Kaapelointi tulee kannakoida nousukuiluun palonkestavasti elementtihormissa olevan varauksen
kautta. (Insinddritoimisto KTS 2021.)

21.8 Ryhmakeskusten kytkenta

Sahkoasentaja kytkee ryhmakeskukset tavallisesti sahkokalustuksen yhteydessa. Ryhmakeskuk-
selle on tarkeaa leikata suora pohja levyseinaan, jotta keskuksen ovi saadaan asennettua hyvin ja

paikalleen istuvasti. (Ramo 2021.)

Varokkeiden merkintalevykkeisiin merkitaan ryhmanumero, sulake seka kayttotarkoitus. Merkinnat

tehdaan konetekstina. (Insinddritoimisto KTS 2021.)
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21.9 Sahkopaakeskus

Sahkopaakeskuksen asennuksen valmistelu alkaa tavanomaisesti jo sahkdpaakeskuksen lattian
ontelolaatan asennuksen yhteydessa. Tavanomaisesti littymakaapelointi tulee keskukselle alapuo-
lelta, jolloin timanttiporaaja tekee reiat kaapeloinneille ontelolaattaan, mikali elementtitoimittaja ei
ole jo tehnyt varauksia tehtaalla. Nousujen palokatkodetalji on tarkistettava palokatkosuunnitel-
masta ja toteutettava suunnitelman mukaisesti. Varsinaiset liitannat talon kaapelointiin tehdaan,
kun sahkoliittyma on kytketty pihalla sijaitsevasta jakokeskuksesta, sahkoverkon yllapitajan toi-

mesta eli liittyma kytketty. (Ramo 2021.)

2.1.10 Sahkokalustus

Kiinteistoihin asennetaan piirustuksiin merkityt sahkopisteet ja niille ryhméjohdot. Kytkimet, painik-
keet ja pistorasiat tulee sijoittaa yhdenmukaisesti, kuitenkin ottaen huomioon rakenteiden ja pinta-
materiaalin asettamat vaatimukset. Kytkin- ja painikeyhdistelméat asennetaan siten, etta peitelevyt
ovat suorassa. Pistorasiayhdistelmat asennetaan niin, etta peitelevyt ovat vaakasuorassa. (Insi-
ndoritoimisto KTS 2021.)

Asennusjarjestyksessa noudatetaan seuraavia asennusjarjestysohjeita:

o Kun kytkimia ja pistorasioita asennetaan yhdistelmapeitelevyjen alle, sijoitetaan pistorasiat
ylimmaiseksi.

o Kulkuvalon kytkin tai painike sijoitetaan kytkinyhdistelmassa alimmaiseksi.

o Painike- ja kytkinyhdistelm@ssa sijoitetaan kytkimet ylimmaiseksi.

e Lahimpien kojerasioiden etaisyyden ovenpielesta tulee olla 100 mm ja kojerasiayhdistel-
mien peitelevyjen valinen etaisyys on100 mm.

o Kojerasia sijoitetaan puhtaaksi muuraukseen symmetrisesti tiilijakoon nahden. Urakoitsijan
tulee tarkistaa asennuspisteiden, rasioiden yms. paikat kalustepiirustuksista rakennusai-

kaisia toteutuspiirustuksia laatiessaan. (Insinddritoimisto KTS 2021.)

Usein elementtitoimittajalta on jaanyt rasioita asentamatta, jolloin rasiat joudutaan upottamaan sei-
naan timanttiporaamalla ja seindan tekemaan sahkojohdolle ura. Naista aiheutuvat kulut tulee

muistaa vaatia elementtitoimittajalta. (Kariniemi 2021.)
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2.1.11 Yleisten tilojen johdotus

Palonkestavat asennukset tehdaan palonkestavilla kiinnikkeilla tilojen mukaan. Asennuksissa kay-
tetdén yhtenaisvaippaisia Cu-kaapeleita. Kaapelit tulee asentaa paasaantoisesti ilman jatkoksia.
Jos kaapeli on asennuspaikalla alttina mekaaniselle vaurioitumiselle, kaapelit on suojattava rasi-
tukselta. Pinta-asennuksessa kaytetaan muovivaippajohtoa ja muovivaippajohtovarusteita. Kaape-
lit kiinnitetdan pinta-asennuksessa asennuspaikkaansa kulloinkin soveltuvalla menetelmalla. (Insi-
nooritoimisto KTS 2021.)

Kiinnitysvali kevyella kaapelilla vaakasuorassa asennuksessa on enintaan 0,25 m ja pystysuorassa
0,3 m. Raskailla kaapeleilla kiinnitysvali on 20-25 kertaa kaapelin ulkohalkaisija. Ensimmainen kiin-

nike asennetaan 3-10 cm rasiasta tai kytkimesta. (Insind6ritoimisto KTS 2021.)

Lattialapivienneissa kaapelit suojataan 0,05 m:n korkeuteen lattiatasosta. Vahingoittumiselle alt-
tiissa paikoissa ja ulkoseinilla suojaus on ulotettava 1,5 m:n korkeuteen. Niissa tiloissa, joihin tulee
alakattoputkitukset ja johdotukset tehdaan yleensa katon valitilassa. Jakorasiat asennetaan hel-
posti irrotettavien kattolevyjen kohdalle. Putkitukset on kiinnitettava huolellisesti rakenteisiin ja ra-
sioiden kiinnitysalustoihin. Maalattaviin seiniin tulevat rasioiden kannet saa kiinnittaa lopullisesti

paikoilleen vasta seindmaalauksen jalkeen (Insindoritoimisto KTS 2021.)

2.1.12 Paasyoton kytkenta ja mittarointi

Rakennettavaan kiinteistddn asennetaan suunnitelmassa maaritelty sahkoliittyma. Sahkourakoit-
sija tilaa littyman kytkennan ja mittaroinnin paikalliselta jakeluverkkoyhtiolta. Liittyma jatketaan

sahkopaakeskuksen mittaritauluun. Padurakoitsija maksaa sahkéliittyman. (Ramaé 2021.)

Telelaitteistojen osalta paaurakoisija tilaa liittyman paikalliselta toimittajalta. Han tuo liittyman ta-

vanomaisesti sdhkopéaakeskukseen, jossa talon telejakokaappi sijaitsee. (Rdmo 2021.)
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2.1.13 Savunpoistokeskusten asennus

Savunpoistokeskukset kaapeloidaan tasopiirustuksien mukaisesti. Kaapelointi kannakoidaan nou-
sukuiluun palonkestavasti. Sdhkdurakoitsija kaapeloi ja kytkee savunpoistoluukut ja -ikkunat tay-
teen toimintakuntoon ja tekee niille koekayton, josta urakoitsijan tulee toimittaa padurakoitsijalle

poytakira. (Ramo 2021.)

2.1.14 Kayttoonottomittaukset

Urakoitsijan tulee suorittaa tarkistusmittaukset ja koestukset. Kayttdonottomittaukset ja telekaape-
loinnin mittaukset tulee suorittaa viestintaviraston ohjeen mukaan, samoin muut vaadittavat mit-
taukset. Urakoitsija on myds velvollinen testaamaan kaikki kiinteiston sahko- ja telejarjestelmat.
Urakoitsija on velvollinen opastamaan kayttajaa jarjestelmakohtaisesti. Talon luovutusvaiheessa
jarjestetaan tapaaminen huoltoyhtion, isénnditsijan, paaurakoitsijan edustajan ja sahkourakoitsijan

kanssa ja pidetaan kayttoonotto-opastus. (Insindoritoimisto KTS 2021.)
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3  LVI-TYOT

Sahkotoita aloitettaessa on tarpeellista tutustua keskeisimpiin asiakirjoihin ja ohjeistuksiin. Ark-
suunnitelmista on hyva lahted likkeelle, jotta hahmottuu yleiskuva siita, mita ollaan tekemassa.
LVI-kuviin ja tyoselosteeseen tutustuminen helpottaa toiden laaduntarkkailua ja syventaa periaat-

teita siita, minkalaista lopputulosta haetaan. (Ramao 2021.)

Urakkasopimukseen tutustuminen helpottaa urakkarajojen hahmottamista ja mahdollisesti muo-
dostuvia erimielisyyksia. Urakkaa aloitettaessa pidetaan aina aloituspalaveri, jossa sovitaan aika-
tauluista ja toimintaperiaatteista. Aloituspalaverista kirjoitetaan myés aloituspalaveripdytakirja.
(Ramd 2021.)

Sahkotyot on toteutettava yleisaikataulua ja sisavaiheaikataulua mahdollisuuksien mukaan nou-
dattaen. Aikatauluissa pysyminen on tarkead, silla toteutumat tahdistavat myds muita t6ita. (Ramo
2021.)

Urakoitsijalta tulee vaatia tyovaiheilmoituksia, joissa luettelee meneillaan olevat, valmistuneet ja
alkavat tyovaiheensa. Aloituspalaverissa on sovittu maksuerataulukoista, jonka mukaan urakoitsija

laskuttaa t6itdan. Maksetut erat on hyva merkita maksuerataulukkoon. (Ramé 2021.)
Tyot toteutetaan rakentamismaarayskokoelmaa, talotekniikka RYL:i@ mukaillen.
LVI-toissa on huomioitava erityisesti seuraavat asiakirjat:

e ark-suunnitelmat

e rak-suunnitelmat

e |lvi-suunnitelmat

o rakentamismaarayskokoelma

o talotekniikkaRYL 2002

e RYL2000

e urakkasopimus

e urakan aloituspalaveripoytakirja
o yleisaikataulu

e aluesuunnitelma. (R&mo 2021.)
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e maksuerataulukot
o tiiveysmittauspoytakirjat

e painekoepOytakirjat

3.1 Putkityotoiden vaiheet

Putkityot alkavat jo maarakennusvaiheessa pihojen putkituksilla, mutta tdssa oppaassa keskitytaan
rakennuksen sisaisiin LVI-t6ihin. Alapohjan viemarit ovat rakennuksesta riippuen maanvaraisia tai
ryomintatilan kattoon kiinnitettavia. Huoneistojen viemarihajotukset toteutetaan T2H:lla hormiele-
mentteja hyodyntaen. Muita tydvaiheita putkitdissa ovat huoneistojen vesiputkien asennus ja ker-
rosten lampd ja vesijohtorunkojen asentaminen. Naiden lisaksi myos vesikalusteiden asennus kuu-
luu putkiurakoihin. (Ramo 2021.)

3.1.1 Alapohjan viemarit

Maanvaraiset viemarit

Maanvaraiset viemarit asennetaan rakennuksen betonirungon noustua siihen pisteeseen, etta sei-
nien tuennat on poistettu. On tarkeaa, ettd viemarit asennetaan oikealle kiviaineksen raekoolle,
joka on 0-16 mm. Kuvassa 5 viemarin tuenta on toteutettu kivituhkalla. Isompi kiviaines saattaa
vaurioittaa viemareita ajan kuluessa tarinan vuoksi. Tyonjohdon on informoitava maarakennusura-
koitsijaa asiasta. Viemareiden kaadot ovat yleensa vahintaan 1:100, eli viemari laskee sentin met-
rille. (Talotekniikkainfo 2021.)
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KUVA 5. Maanvaraisen alapohjan vieméréinnin tukeminen kivituhkalla

Viemarit kulkevat maanvaraisessa alapohjassa anturoiden lavitse. Tyonjohdon on mitattava lase-
rilla viemareiden lapivientientien korot jo anturan muotitusvaiheessa, jotta viemareiden kaadot saa-
daan kohdalleen. On hyvéa kayttaa lapivientien tekemiseen suhteessa isoa lapivientiputkea, jotta
kaatojen tekemiseen jaa pelivaraa. Mikali kaatoja ei saada kohdalleen, anturoita on sahattava auki
ja valettava myohemmin uudelleen, mista aiheutuu kuluja (kuva 6). Tassa kohtaa on tarkistettava

rakennesuunnittelijalta, miten reiat voidaan toteuttaa. (Ramé 2021.)

22



KUVA 6. Kaato ongelman vuoksi sahattu antura

Tyonjohdon on tarkastettava viemareiden vesijuoksun korot mittaamalla laserilla, kun viemareiden
asennus on saatu valmiiksi. Vesijuoksukorko on se korkopinta, jossa vesi virtaa putkessa, vaikka
putken halkaisija muuttuu. Viemarit on kuvattava ja LVI-tyonjohtajan ja kiinteiston vesi ja viemari-

téiden valvojan tulee kayda tarkistamassa asennukset. (Halonen 2021.)
Ryomintatilan viemarit

Viemarointi ryomintatilassa tulee toteuttaa LVI-suunnitelmien mukaisesti kannakoimalla viemarit
ontelolaataston pohjaan. Kannakoinnissa kaytetdan betoniankkureita, kierretankoa ja pantaliitok-
sia, jotka kannattelevat viemardintia rydmintatilassa. Haaroituksissa ja mutkissa on aina sijaittava

kannake jokaisessa liittymassa. (Halonen 2021.)
Pystykokoojaviemari

Pystykokoojaviemérin pohjakulman tai sivusiirron sijoittamista asuinhuoneistoon tulee ehdotto-
masti valttda. Mikali pohjakulman tai sivusiirron ainoa sijoituspaikka on asuinhuoneisto, on pohja-
kulma seka sivusiirto tehtdva mahdollisimman loivana ja varustettava ko. huoneiston osalla beto-

nisella aanenvaimentimella. (Uponor 2021).
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3.1.2 Kaukolammon ja lammonjakokeskuksen asennus

Tyémaamestarin kannalta kaukolammaén asennus alkaa tilaamalla kaukold@mmoén nousukulmat
seka kaukolammon liitostydt kaukolampdyhtiolta. Liittymasopimus on tehty aiemmin, mutta tyo-

maamestarin on sovittava kaukolampdyhtion kanssa aikatauluista ja toimituksista. (Ramé 2021.)

Varsinaisen asennustydn tekevat kaukolampdyhtion aliurakoitsijat. Asennus sisaltaa kolme tydvai-
hetta. Putket on kaivettava maahan, hitsattava ja eristettava. Usein jokaisella tyvaiheella on kau-
kolampoyhtion erillinen aliurakoitsija, joten on hyva varata asennukselle aikaa ja pyrkia saamaan
aikatauluista kirjallinen sopimus, esimerkiksi sahkoposti. Suullinen sopimus on aina heikompi,
koska sopimuksen todistaminen on vaikeaa. LVI-asemakuvasta selviaa kaukolampoputkien sijainti
tontilla seka tonttisulut. Lopullinen asennus sijainti tulee dokumentoida, jos alueella joudutaan kai-

vamaan tai raskasta kalustoa ajaa alueella (kuva 7). Kaukolampdputkien korot tulee tarkistaa suh-

teessa valmiiseen maanpintaan, jotta ne eivat jaa liian ylos. Myds kaukolampdlaitosta on hyvéa kon-
sultoida. (Ramo 2021.)

KUVA 7. Kaukolédmpdputkiston asennus- ja dokumentaatio
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Lammonjakokeskuksen valmistelu aloitetaan jo betonirungon nostovaiheessa asentamalla kauko-
lammaon nousukulmat. Nousukulmat asennetaan paikalleen ennen lammaonjakohuoneen lattian on-
telolaattoja, koska niita on vaikeaa tai mahdotonta saada pilkkomatta paikalleen pienista aukoista
seina- ja onteloelementeissa. Mikali nousukulmat jaavat asentamatta tassa vaiheessa, ne joudu-
taan leikkaamaan pienemmiksi osiksi ja kaukolampoyhtion urakoitsija hitsaa ne uudelleen. Jalki-

asennus kuitenkin aiheuttaa lisatoita ja pidentaa aikataulua. (Kariniemi 2021.)

Lammonjakokeskuksen asennus voidaan aloittaa, kun ensin on tilattu vesimittarin asennus vesilai-
tokselta seka kaukolampoyhtio on tehnyt omat asennuksensa lammonjakohuoneeseen. Naita ovat
mm. mudanerottimet, venttiilit ja mahdolliset jakohaarat, mikali keskuksia on enemman kuin yksi.
Putkimies hitsaa liitokset Tig- tai kaasuhitsaamalla, minka jalkeen keskuksen putkistot eristetaan

LVI-tydsuunnitelman mukaisesti. (LVI suunnittelu Ervasti Oy 2021.)

Sahkourakoitsijan tulee asentaa ldmmonjakohuoneeseen kaukolampokeskuksen tarvitsema sah-
kéistys. Lammaonjakohuoneen oveen tulee myds asentaa lukko, vaikka huoneessa olisi tassa vai-
heessa vasta valiaikainen tydmaaovi, kaukolammon kayttoonottokatselmuksen maaraysten

vuoksi. Maaraykset on hyva tarkistaa paikalliselta energiayhtiolta. (Ramé 2021.)

Kun asennukset on saatu valmiiksi, tulee jarjestaa kaukolammaon kayttoonottokatselmus. Katsel-
muksen jalkeen on mahdollista asentaa valiaikaisia kaukolampolammittimia rakennuksen kerrok-
siin, vaikka varsinaisia lamporunkoja ei viela rakennuksessa olisikaan. Valiaikaiset lammittimet yh-
distetaan lammanjakokeskukseen taipuvin letkuin ja ne kannattaa vieda kerroksissa ylospain por-
rashuoneessa, jotta ne eivat ole muiden asennusten tiella esimerkiksi tekniikkakuiluissa. (Fortum
2021.)

3.1.3 Huoneistojen viemarihajotukset

Huoneistojen viemarit johdetaan kulkemaan ELPO-hormin kautta paaviemariin rakennuksen ala-
pohjassa. Suihkun kaivon, pesuhuoneen lavuaarin, Wc-istuimen seka keittion altaan jatevedet kul-
kevat huoneiston viemarihajotuksen kautta. Pesuhuoneen kohdalla ontelolaatasto on matalampi,
joten viemarihajotukset saadaan tehtya siihen helposti. Myohemmin se valetaan tayteen maakoste-

asta betonista, johon viemarihajotukset jaavat. (Kariniemi 2021.)
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Viemarihajotukset rakennetaan LVI-kuvan mukaisesti. Tydnjohdon on kuitenkin tarkistettava ku-
vien mitat ennen tyonaloitusta, jotta kalusteet saadaan mahtumaan sopivin mittasuhtein usein

melko pieneen pesuhuoneeseen. Kuvia on siis verrattava myés ARK-kuviin. (Ramé 2021.)

Viemarit kannakoidaan kayttden maaraykset tayttavid muovisia valutukia (kuva 8). Viemareiden

alle kannattaa my0s valaa betonisia tukia, mutta usein valutukien riittdva maara takaa viemareiden

paikallaan pysymisen valussa. (Halonen 2021.)

KUVA 8. Huoneiston viemérihajotus

Lattiakaivon korko maaraytyy huoneiston Plaano-koron mukaisesti. Lattian tulee laskea kohti kai-
voa 1:100, mutta kaivon ymparilla 50 cm:n etaisyydella kaadon tulee olla 1:50. Lattia valetaan maa-
kosteasta betonista ja valu-urakoitsija tekee kaadot lattiaan. Lattiakaivo kannattaa kannakoida mie-
luummin hieman alemmas kuin laskenta edellyttaa, jotta lattioihin saadaan hyvat kaadot eika vesi
jaé makaamaan lattialle. (Kariniemi 2021.)

Keittion pesualtaan viemari kulkee joskus osaksi ontelolaataston paalla niin, etta se ei ole madal-
letussa kohdassa. Tama osa on jatettava valamatta Plaano-valussa ja valettava kasin myohemmin

erikseen aaneneristyksen vuoksi (kuva 9).
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KUVA 9. Huoneiston keittibviemari

Tassa kohtaa tyonjohdon on tarkistettava, etta viemari kulkee plaanokoron alapuolella, varsinkin
mikali reitille sattuu huoneiston jaakaappi. Jos viemari jaa plaanokoron ylapuolelle, jaakaapin suo-
jakaukaloa ei saada paikalleen. Kuvasta 10 selviagd markatilojen korko suhteessa huoneiston kor-
koihin. (Kariniemi 2021.)

Kynnysta nostetaan, niin korkeabe, ettd vesieristyksen nosto on 15mm laatan paalta
—=Tarvittaessa kynnyksen paalicsan kynnetté korotetaan
- kynnyksen max. korkeus 20mm (estestidmyys)

L &mm Panela Woods Pro vedenenstekynnys

14mm Panelia Woods Pro vedenenstskynnys

E
vesieristeen yigsnasto %’

6mm lattalaatta ' _ 15mm Parketti + kopinamatta

“Imm Vesiensls [a et |

Kallstusvaku YP samaan karkoon kuin asunnen plaanon YP A0mm Plaano-vaki (YP asunnon oma plaanckorko)

1:50 r=500mm kaivolta ja 1:100 muvalla
) o O

30mm Erstelevy \

O

KUVA 10. Mérkétilakynnys detalji (Kariniemi 2021)
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LVI-urakoitsijan on asennettava keittion kylma ja lamminvesiputket viemariasennusten yhteydessa
ennen maakosteanbetonin raudoitusta. Asennuksessa kaytetaan Pex-vesiputkea, joka asenne-

taan suojaputkeen. (R&mo 2021.)

Ennen valua viemarointiasennus on tarkastutettava KVV-valvojalla ja LVI-tyonjohtajalla. Viemari-
asennusten ja tarkastusten jalkeen asennetaan maakosteanbetonin valikkeet, joiden paalle laite-
taan maakostean raudoitusverkotus. Raudoitusverkotuksen paalle asennetaan pesuhuoneen lat-
tialammityspiiri. Valikkeiden, verkotuksen ja lattialammityksen asentajat ovat yleensa itsenaisia ali-
urakoitsijoita. Kun nama asennukset ovat valmiit, valetaan maakosteabetonilattia. (Kariniemi
2021.)

3.1.4 Huoneistojen vesiputkien asennus

Pesuhuoneen Pex-vesiputkien asennuksen valmistelu aloitetaan, kun pesuhuoneen Ako-seina on
valmis, merkkaamalla seiniin tarvittavat reiat hanakulmille ja Pex-vesiputkille. Tassa kohtaa tyon-
johdon on kaytava lapi reikien paikat seka sahkdmiehen etta putkimiehen kanssa, silla sahkojohdot

ja vesiputket eivat saa kulkea samassa harkkoseinan ontelossa. (Halonen 2021.)

Kaytavalta tuleva kylman- ja lampimanveden runkolinjasto liittyy pesuhuoneen katossa Pex-vesi-
putkiin. Putket ovat suojaputkissa, joiden vari osoittaa kyseessa olevan veden lampatilan. Kylman-
veden suojaputki on sininen ja lampiman punainen. Ennen maakostean valua keittion vesiputket

on asennettava, silla ne jadvat maakostean valun sisaan. (LVI suunnittelu Ervasti Oy 2021.)

Pesuhuoneessa Pex-vesiputkien asennus tehdaan, kun maakostea on kuivunut. Pex-putket kulke-
vat AKO-seinan onteloissa. Mikali wc-istuin, pesuhuoneen lavuaari, pyykinpesukone tai suihku on
suunniteltu AKO-seinélle, saavat ne vetensa pex-putkesta. Putkistojen asennukset tehdaan pinta-
kromi asennuksena, jos vesikaluste on suunniteltu betoniseinalle. Pex-putkiin, jotka kulkevat hark-
koseinassa, tulee putkien tuloihin asentaa hanakulmat ja hanakulmien metalliset valutuet. Valutu-
kien avulla hanakulmat valetaan betonilla kiinni harkkoseinaan. Niiden avulla hanakulmien etaisyy-
det saadaan sopimaan esimerkiksi suihkun sekoittajaan ja hanakulmat saadaan myds suoraan.

Betonikiinnityksen kuivuttua valutuet poistetaan. (LVI suunnittelu Ervasti Oy 2021.)

28



Pesuhuoneen katossa sijaitsevat myds huoneiston sulkuventtiilit. Pesuhuoneen paneelikattoura-
koitsijan on rakennettava paneelikattoon luukku, jonka kautta venttiileihin paastaan kasiksi. On erit-
tain tarkeaa, etta tyonjohto tarkistaa Pex-putken liitokset venttiileihin valoa apuna kayttaen. Jokai-
sesta litoksesta on 16ydyttava kuvan 11 mukainen kuparinen puristusliitosholkki, jotta litos kestaa

painetta. (Halonen 2021.)

Hyva asentaja tekee noin 7 asunnon asennukset kahdessa tydpaivassa (Kariniemi 2021).

KUVA 11. Pex-putken liitosholkki

3.1.5 Kerrosten lampo ja vesijohtorunkojen asennus

Kerrosten [ampo- ja vesijohtorungot asennetaan rakennuksen kaytaville, joista ne liittyvat huoneis-
tojen putkituksiin. Vesijohtoputket ovat kupariputkea ja lammitysputket sinkittya terasputkea. Kay-
taville tulee lattialammityksen jakotukki. Runkolinjan tulee olla asennuksessa ylimpana, jakotukin
hieman alempana ja liitynta huoneistoon sen alapuolella, jotta linjastoista saadaan poistettua ilma
(kuva 12). Jakotukin asentaa lattialammitysurakoitsija. LVI-urakoitsija tekee runkolinjat. (R&mo

2021))
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KUVA 12. Kéytévén lammitysputkien ja lattialémmitysten jakotukki detalji (Ervasti 2021)

Jokaiselle huoneistolle asennetaan oma vesimittarinsa ja huoneiston sulkuventtiilit, jotka jaavat
kaytavan alakaton sisélle. Kaikille linjastoille tehdaan erikseen painekoe LVI-tydselostuksen mu-
kaisesti. Naista LVI-urakoitsija toimittaa tyonjohdolle painekoepoytakirjat. Kuvassa 13 nakyy pai-

nekokeessa kaytettava painemittari. (LVI suunnittelu Ervasti Oy 2021.)

KUVA 13. Painekoemittari
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Runkolinjastojen kannakoinnit, niiden etdisyydet ja kaytettavat eristeet on selvitettava seka LVI-

suunnitelmasta etta palokatkosuunitelmasta. Liitynnat toteutetaan elementtiseinien lapi huoneistoi-

hin Sewatek-palokatkolapivientien kautta, jotka on asennettu elementteihin jo elementtitehtaalla.

Kaytetty Sewatek-malli maarittaa, miten putkistot tulee eristaa lapiviennin kohdalla. Taulukossa 2

on esitetty S-sarjan Sewatekien eristysdetalji. (LVI suunnittelu Ervasti Oy 2021.)

TAULUKKO 2. Kupariputkien eristys s-sarjan Sewatekeilla (Sewatek 2020)
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Kuvassa 14 nakyy kayttovesiputkiin asennettu kivivillaeristys (LVI suunnittelu Ervasti Oy 2021).
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KUVA 14. Kivivillaputkieriste Sewatek-lapiviennin jélkeen

Kaytavien runkolinjastot liittyvat toisiinsa kaytavalla sijaitsevan tekniikkakuilun kautta. Kuiluun ra-
kennetaan lampo- ja vesijohtorunkolinjojen pystylinjastot. Tyonjohdon on tarkastettava, mihin palo-
osastoon tekniikkakuilu liittyy mahdollisten palokatkojen rakentamista varten. Jokaisesta nouse-
vasta putkesta tulee 0ytya vuodonilmaisin, joka liitetaan kipsikotelon seinaan kuvan 15 mukaisesti.
(Kariniemi 2021.)
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KUVA 15. Tekniikkakuilun putkilinjojen vuodonilmaisimet

Joskus Sewatek puuttuu elementista virheen vuoksi. Talldin joudutaan kayttdmaan paikalla timant-
tiporaria, joka tekee elementtiin reian. Huoneistot ovat omia palo-osastojaan, joten palokatko on

talléin tehtava palokatkosuunnitelman mukaisesti elementtiin. (Ramé 2021.)

3.1.6 Vesikalusteiden asennus

Huoneistojen vesikalusteet, kuten wc-istuin, keittion ja pesuhuoneen hanat seka suihku, kuuluvat
vesikalusteisiin. Pesuhuoneessa useat urakoitsijat tahdistavat muiden etenemista. Putkiasentajan
on asennettava pintakromivesiputket, kun laatoittaja on saanut seinat laatoitettua, kuitenkin ennen
paneelikattourakoitsijaa. Loput vesikalusteasennukset putkiurakoitsija paasee tekemaan, kun pe-
suhuoneen kalusteet on asennettu. Naiden toiden tahdistamiseksi on erityisen tarkeaa, jotta ura-
koitsijat noudattavat sisévaiheaikataulua. (R@md 2021.)

Keittion hanan asennus kuuluu myos vesikalusteasennuksiin. Naméa paastaan asentamaan, kun
kalusteasentaja on saanut kalusteet asennettua. Kaikkiin hanoihin on asennettava hanarajoitin,
joka estaa hanaa kaantymasta yli altaan rajojen. Astianpesukoneasennuksen tekee yleensa erilli-
nen kodinkoneasentaja. Joskus joudutaan kuitenkin kayttamaan putkiasentajaa pesukoneen liitta-

miseksi. (Kariniemi 2021.)
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3.2 limanvaihtotoiden vaiheet

[Imavaihtotoiden vaiheisiin kuuluvat ilmanvaihtokonehuoneen asennukset, tuuletuspaalujen ja sa-
leikkdjen asennukset, huoneiston [V-asennukset seka liesituulettimen ja huoneiston IV-kalustuksen

asentaminen. llmanvaihdossa T2H kayttaa hyddykseen hormielementteja. (Ramaé 2021.)

3.21 limavaihtokonehuoneen asennukset

[Imanvaihtokonehuoneen tyot alkavat rakennuksen runkovaiheessa, kun ilmanvaihtokonehuoneen
seinat on asennettu. llmanvaihtokoneen osat on nostettava konehuoneeseen ennen ilmanvaihto-
konehuoneen katto-ontelolaattoja, silla mydhemmin niiden sisalle saaminen on mahdotonta. 1V-
koneen kasaaminen hoidetaan yleensa ullakon IV-téiden jalkeen, jolloin kanavistot voidaan liittaa
toisiinsa. lImanvaihtokone on moniosainen laite, joka kootaan ilmanvaihtokonehuoneessa. (Kari-
niemi 2021.)

Ulkoseinaan tulevien lumisaleikkdjen asennusohjeet tulee selvittda valmistajalta, jotta litoksesta
tulee tiivis eikd vesi paase rakenteisiin. Ulkoa tuleva ilmanvaihto korvausilma tulee myds viema-
roida, jotta kanavaan mahdollisesti tuleva sadevesi ja lumi eivat paase iimanvaihtokoneeseen (LVI-

suunnittelu Ervasti Oy 2021.)

3.2.2 Tuuletuspaalut ja saleikot

Tuuletuspaalut ja saleikot tuulettavat rakennuksen alapuolisia ryomintatiloja tai toimivat tuloilma-
venttiileina. Paalut asentaa LVI-urakoitsija arkkitehdin valitsemissa vareissa. Asennus kannattaa
tehda heti runkoasennuksen yhteydessa, silla usein paalun lahto jaa tulevan maanpinnan alapuo-
lelle. Saleikdt voidaan asentaa mydhemminkin. On varmistettava, etté elementin Iapimenoputki tu-

lee eristettya esimerkiksi solukumilla, jotta putki ei kondensoi kosteutta rakenteisin. (Ramé 2021.)
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3.2.3 Ullakon IV-asennukset

Ullakon ja limanvaihtokonehuoneen ilmastointiasennukset tulee aloittaa vesikattotdiden yhtey-
dessa. Pitkat kanavat ja isot aanenvaimentimet tulee saada oikeille paikoilleen kattoristikoiden va-
leihin, ennen kuin vesikatto on ponttilaudoitettu. Mikali jotain jaa puuttumaan, vesikattoon joudu-
taan tekemaan reika, josta materiaalit saadaan paikalleen, mista aiheutuu lisakuluja. Joskus nain
kay ja vesikattourakoitsija tekee reian ja paikkaa sen tuntitoina. Nama kulut tulee vaatia LVI-ura-
koitsijalta. (R&md 2021.)

IV-asentaja rakentaa kanavistot LVI-kuvien mukaisesti. Kanavat ja @@nenvaimentimet kannakoi-
daan kattoristikoihin LVI-tyoselostuksen mukaisesti. Kanavat tulee pitaa tulpattuna asennukseen
asti, eika niihin saa paastaa rakennuspélya tai muuta roskaa. llmanvaihtokanavistot tulee eristaa
ja kuvata ennen puhallusvillan puhaltamista. Pienkerrostalon kanavistojen rakentamiseen kuluu

noin viikon tyopaivat, minka liséksi eristykseen noin 2 tyopaivaa. (Kariniemi 2021.)

Kanaviston tiiveys varmistetaan tekemalla kanavistolle tiiveysmittaus, jonka jalkeen kanavistot eris-
tetdén. Kanaviston painekokeessa kaytetaan tiiveysluokkaa C, koska vuodoilla voi olla huomattava
merkitys ilmastointilaitoksen toiminnalle, rakennuksen painesuhteille tai huoneilman puhtaudelle.
(SFS 4699.)

3.24 Huoneistojen IV-asennukset

Huoneistojen ilmanvaihtoasennukset rakennetaan T2H:n kohteissa elementtihormeja kayttaen.
Elementtihormissa jokaiselle iimanvaihdon piirille on oma liitantansa, jotka johtavat ilmanvaihtoko-
neelle. Keittion liesituuletin, huoneiston ilmanvaihto, pesuhuoneen ilmanvaihto ja mahdollisen sau-
nan ja vaatehuoneen ilmanvaihto litetd@n elementtihormiin ja naihin putkistoihin lisataan LVI-ku-
vissa suunnitellut a@nenvaimentimensa. Tavanomaisessa T2H:n kohteessa keittion 1V-kanava kul-

kee kipsilevykotelossa ja tai keittion kalusteiden ylataytteessa liesituulettimelle. (R&mo 2021.)

Pesuhuoneen katossa ennen hormielementin liitosta sijaitsevat myds ilmanvaihtoputkien puhdis-
tusluukut ja liesituuletinta kaytettdessé korvausilmaa antava moottoripelti. llmanvaihdonliitdnnat tu-
lee lopuksi varmistaa palokatkosuunnitelmasta. Ne tulee kitata palovaatimukset tayttavalla mas-

salla. Pesuhuoneen paneelialakattoon tulee paneelikattourakoitsijan rakentaa luukku, jonka kautta
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ilmanvaihtokanaviston puhdistusluukkuihin ja moottoripelteihin paastaan kasiksi. (LVI suunnittelu
Ervasti Oy 2021.)

Hyva asentaja rakentaa noin kolmen huoneiston kanavistot tyopaivassa. Tyonjohdon tulee tarkis-

taa kuvien kanssa lapikaymalla kanaviston kannakoinnin suunnitelmien mukaisuus. (Ramd 2021.)

3.2.5 Liesituulettimien ja huoneiston IV-kalustuksen asennus

Liesituulettimet asennetaan huoneistoihin, kun kalusteasentaja on asentanut huoneiston kalusteet.
Kalusteasentaja irrottaa maustekaapin, jonka taakse liesituulettimen IV-kanavan liitos sijoittuu. II-
mastointiasentaja kytkee ilmastointiputken ja liesituulettimen toisiinsa. Sahkdasentaja kytkee sah-
kot liesituulettimeen sekd@ korvausilmamoottoripellin ja liesituulettimen toisiinsa. Hyva asentaja

asentaa n. 8 liesituuletinta paivassa. (Ramo 2021.)

Samassa yhteydessa iimanvaihtourakoitsija asentaa huoneiston korvausilma seka tuloilmaventtii-
lit. Kaytaville tulevat usein paloventtiilit. Naiden kaikkien sijainnin suunnitelmien mukaisuus on tar-
kistettava LVI-kuvasta. (Ramad 2021.)
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4 AUTOMAATIO- JA SAATOTYOT

Automaatiotyo6t

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan kiinteiston eri teknisten jarjestelmien kayttoa, saatoa ja val-
vontaa. Nykyaikaisiin automaatiojarjestelmiin rakennetaan valvonnan alakeskus (VAK). VAK:ja voi
yhdessa rakennuksessa olla useita. Kaikki VAK:1 litetaan valvomoon, josta kiinteiston kaikkia tek-
nisia jarjestelmia voidaan saataa yhdesta paikasta tietokoneella. Rakennusautomaatio jaetaan kol-
meen osaan: kenttalaitteisiin, alakeskuksiin ja valvomoihin. Kenttalaitteet ovat mittaavia ja saata-
via, eli ne mittaavat jotain suuretta tai saatavat jotain toimilaitetta. Kenttalaitteet toimittavat tiedot
alakeskuksiin. Alakeskukset my0s lahettavat ohjausviestit kenttélaitteille. Alakeskukset puolestaan
toimittavat tiedot valvomoon, jossa ne muutetaan luettavaan muotoon. Periaatepiirros on esitetty
kuvassa 14. (Karhinen 2013.)
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KUVA 14. Rakennusautomaatio (Karhinen 2013)
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VAK:it asentaa ja kaapeloi sdhkdurakoitsija. Automaatioasentaja kytkee VAK:it ja keskukset ja oh-
jelmoi ndma. Rakennus varustetaan kiinteistbautomaatiolla, jota voidaan etakayttdd GSM-puheli-

men ja internetliittyman kautta. (LVI suunnittelu Ervasti Oy 2021.)

Tyojohdon on tarkistettava laitteistojen mahtuminen paikalleen usein ahtaissa tiloissa. Jarjestel-
mien yhteensopivuus on myos kaytava lapi hyvissa ajoin automaatiourakoitsijan kanssa. Nain var-
mistetaan, etta rakentamisen loppuvaiheessa tapahtuvien automaatiotoiden alkaessa ei jouduta

isoihin muutostoihin, jotka sekoittavat aikataulua. (Ramo 2021.)
Saadot ja mittaukset
Saatoihin ja mittauksiin kuuluvat mm.

o lammitysjarjestelman vesivirtojen saato ja tasapainotus

e |ampiman kayttoveden kiertojohdon saato ja tasapainotus
o ilmastointijarjestelman ilmamaarien saato

o automatiikkalaitteiden toimintojen saato ja viritys

e pumppujen kaynnistyslaitteiden seka halytyslaitteiden toiminta-arvojen saato ja tarkistus

huonelampatilojen tarkistusmittaus seka automatiikkalaitteiden tarkistussaato takuuvuo-

den kuluessa. (Ramo 2021.)

[Imanvaihtokoneen saadot voidaan aloittaa, kun rakennus on siivottu rakennuspélysta, jolloin kone
saadaan kaynnistad. Saadoissa ja mittauksissa huomioidaan rakennuttajan ohjeistus seka laadi-
taan tarvittavat poytakirjat luovutusaineistoon liitettavaksi. limastointijarjestelman ilmaméaarien saa-
dot seka lammitysjarjestelman vesivirtojen saadon ja tasapainotuksen tekee yleensa automaa-

tiourakoitsijasta erillinen aliurakoitsija. (LVI suunnittelu Ervasti Oy 2021.)

Jarjestelmien testauksesta jarjestetaan urakoitsijan ja kiinteiston vesi- ja viemarijarjestelmien val-
vonnasta vastaavan kanssa toimintakoe, josta kirjoitetaan poytakirja. Huoltoyhtidlle ja isannditsi-
jalle jarjestetaan kiinteiston luovutusvaiheessa kayttoonotto-opastus, jossa jarjestelmien kaytto esi-
telldan huoltoyhtille seka isannditsijalle. Poytékirjaan kirjataan lapikaydyt asiat. (Rémo 2021.)
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5 YHTEENVETO

Taman insin0orityon tarkoituksena oli luoda tilaajayritykselle ohjeistus LVISA-tydnjohdon kayttoon.
Ohjeistuksen tavoitteena oli selkeyttaa uuden tyonjohtajan kuvaa tekniikan rakentamisesta raken-

nukseen ja luoda nain varmuutta tyonjohtajalle toiden oikea aikaisessa ja sujuvassa johtamisessa.

Ohjeistuksen tekeminen aloitettiin tekemalla ja dokumentoimalla tyopaivakirjaan kolmen kerrosta-
lokohteen LVISA-tyot. Matkan varrella materiaalia kerattiin maarayksista kirjallisuudesta ja verkko-
julkaisuista seka kaytetyista LVI- ja sahkotyokorteista. Lisaksi tietoja saatiin keskustelemalla suun-

nittelijoiden, projektipaallikon ja vastaavan mestarin kanssa.

Tuloksena syntyi ohjeistus, jonka tavoitteena on toimia avustavana tyokaluna LVISA-tdiden johta-
misessa. Oheistus mukailee vallitsevia maarayksia seka toimeksiantajayrityksen toimintatapoja.
Eniten tyosta on hyotya aloittavalle tyonjohtajalle, jonka vastuulle toimeksiantajayritys on antanut
LVISA-t6iden johtamisen.
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