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Opinnaytetydn aihe, luovutusvaiheen hallinta IV-urakoitsijan nakékulmasta, tuli esiin
koulutusohjelmaan kuuluvassa tyoharjoittelussa tydmaan projektipaallikon ehdotta-

mana. Tarve tyolle tuli ilmi siten, etta tydmaalla oltiin juuri aloittamassa luovutusvai-

heeseen liittyvia t6ita ja itsellani ei ollut luovutusvaiheeseen tarvittavista asiakirjoista
taytta varmuutta. Asia vaati siis perehtymista ja opiskelua.

Opinnaytetydn alussa kaydaan lapi luovutusprosessia ja prosessin osapuolia. Toi-
sena kasiteltavana kohtana on laadunvarmistuksen ja itselleluovutuksen perusteiden
lapikaynti. Tyon laajin osuus koostuu luovutusvaiheen moninaisten asiakirjojen ja tar-
vittavan dokumentoinnin esittelysta. Teoriassa on hyddynnetty alan kirjallisuutta ja
luovutusvaiheeseen liittyvaa lainsaadantoa ja ohjeistusta. Tydssa on kaytetty teorian
lisaksi kirjoittajan omakohtaisia kokemuksia erdan tydmaan

luovutusvaiheesta.

Opinnaytetydn sisallon avulla saa kasityksen siita, mita asiakirjoja ilmanvaihtourakan
luovuttamiseen kuuluu seka mitka ovat IV-urakoitsijan kriittisimmat tehtavat luovutus-
vaiheessa. Yleisesti ottaen luovutusvaihe on urakoissa hyvin kiireista aikaa, ja sen
vaiheen tunteminen edesauttaa koko urakanhallintaa.
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This bachelor's thesis aimed to investigate the management of the handover phase
of a construction project from the point of view of the ventilation contractor. The study
was based on literature, relevant legislation and guidelines regarding the manage-
ment of the handover phase. In addition, the author's personal experiences and ma-
terials from the construction site were used.

The project resulted in an analysis of the handover process, a description of the pro-
cess on the studied construction site, and its quality assurance and self-delivery. Es-
pecially, the thesis presented the various documents of the handover phase and the
required documentation.

In conclusion, the thesis can be utilized in the future when training new personnel as
it provides an overall understanding of the process. The document descriptions and
documentation helps to understand how to fill out forms, and at which stage to use
them. As the current state of the process has now been described, the process can
also be considered for further development. In general, the handover phase is a very
busy time in contracts, and knowing its phases helps the whole contract manage-
ment and reduces the risk of site delays and additional expenses.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoitus on selvittaa lukijalle ja ennen kaikkea itselle,
mita kaikkea liittyy ilmanvaihtourakan luovutusprosessiin asuinrakennuksessa
ilmanvaihtourakoitsijan nakokulmasta. lImanvaihtourakan luovutusvaihe on
usean eri urakoitsijan toiden yhteensovittamista ja vaatii onnistuakseen useita
aikatauluihin liittyvia palavereja ja suunnitelmia. Luovutusvaihe onkin tarkea ja
mutkikas vaihe, jonka virheista saattaa aiheutua suuria menoeria ja isojakin ai-

kataulumuutoksia.

Tata tyota tehdessa tutustuin RT-kortistoon, Ratu-kortistoon seka muutamiin Kir-
jallisiin julkaisuihin. Konkreettisesti tutustuin aiheeseen, kun paasin kasiksi luo-
vutusvaiheen dokumentointimateriaaleihin Skanska Talonrakennus Oy:n asuin-
kerrostalokohteessa Helsingin Telakkarannassa tyoskennellessani ilmanvaihto-
puolen tyonjohtoharjoittelijana. Harjoitteluni aikana nain koko luovutusvaiheen
alusta loppuun ja sain paljon tietoa kyseisesta aiheesta. Sen pyrin nyt esitta-
maan tassa opinnaytetydssa ja kaytan Telakkarannan asuinkerrostalokohdetta

esimerkkikohteena.

Lisaksi ammennan tietoa yli kymmenvuotisesta tyohistoriastani ilmanvaihto-
asentajana, jonka aikana olen nahnyt noin kahdeksan eri ilmanvaihtourakan
luovutusvaiheet. Asennusaikoina olin jo havainnut sen, kuinka hektista aikaa
luovutusvaihe on. Tydnjohtoharjoittelussa lisaantynyt vastuu seka laaja-alai-
semmat ja tarkemmat aikataulut auttoivat havaitsemaan, etta ennakointi ja yh-
teiset pelisaannot seka tavoitteet ovat avainasemassa onnistuneeseen luovu-
tukseen. Yhdessa tekemisen meininkia ei voi lilkkaa korostaa. Luovutusproses-

siin liittyy useita pakollisia asiakirjoja, joita tassa tyossa kayn lapi.



2 Luovutusprosessin osapuolet
2.1 Luovutusvaiheen tarkeimmat osapuolet

llImanvaihtourakan luovutusvaiheen onnistuneeseen lapivientiin liittyy lukuisia
osapuolia. Talotekniikan osalta osapuolia on niin putkipuolella, sahkopuolella
kuin automaatiotekniikan puolella siita syysta, etta toimivan ja nykyaikaiset vaa-
timukset tayttavan rakennuksen rakentaminen vaatii koko talotekniikan sauma-

tonta toimimista.

Luovutusprosessiin kuuluvat osapuolet asiakkaan puolelta ovat valvoja, raken-
nuksen kayttajat, rakennuttajainsinoorit, valittu isannoitsija seka asukkaat. Paa-
urakoitsijan puolelta tarkeimmat henkilot luovutusvaiheessa ovat projektipaal-
likkd, tyopaallikko, tydnsuunnittelijat, tydnjohtajat seka tietenkin tyontekijat. Ali-
urakoitsijoiden puolelta keskeisissa asemissa ovat tyonjohto ja karkimiehet.
Kohteen suunnittelusta vastuussa olevan suunnittelutoimiston puolelta I0ytyy eri
osa-alueiden suunnittelijoita. Valvovan viranomaisen puolelta rakennustarkas-
taja on myos hyvin keskeisessa asemassa. (1.) Nama osapuolet ja toimijat on

esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Luovutusprosessin osapuolet ja toimijat (1).

Osapuolet Keskeiset toimijat

Asiakas e Valvoja
o Kayttaja(t)
¢ Rakennuttajainsinoori
e |sannditsija
e Asukas
Paaurakoitsija e Projektipaallikko
e Tyopaallikkd
e TyoOnsuunnittelija
e Vastaava tyonjohtaja
e TyoOnjohtajat



e Talotekniikkakoordinaattori
e TyoOntekijat

Aliurakoitsijat e TyoOnjohto
e Karkimies
Suunnittelutoimisto e Suunnittelija (ark, rak, Ivis
jne.)

Viranomainen

Rakennustarkastaja

2.2 |V-urakoitsijan tehtavat luovutusvaiheessa

llImanvaihtourakoitsijan tarkein tehtava luovutusvaiheessa on jarjestaa tarvitta-
vat tarkastukset, mittaukset ja toimintakokeet hyvissa ajoin ennen kohteen luo-
vutusta asiakkaalle. IV-urakoitsija vastaa myos kaytonopastuksesta rakennuk-
sen ilmanvaihtojarjestelmiin. Kdytdnopastukseen osallistuvat tahot ovat yleensa
isanngitsija seka kiinteistoon valitun huoltoliikkeen tulevat vastuuhenkilot ja kiin-
teistohuoltajat. Kaytonopastuksessa kierretaan rakennusta ja samalla kaydaan
lapi sen sisaltamaa tekniikkaa ja sen vaatimaa huoltoa. Kierroksesta tehdaan
poytakirja, johon IV-urakoitsijan edustaja keraa osallistujien nimet allekirjoituksi-
neen. Osallistujille, tydbmaan vastaavalle seka valvoijille I1ahetetaan opastuksesta

tehty muistio.

3 Laadunvarmistus ja itselleluovutus

liImastointiurakan laadunvarmistukseen kuuluu erilaisia osa-alueita, tarkeimpana
erilaiset laadunvalvonnan tyokalut seka itselleluovutus. Lisaksi siihen kuuluu
monia mittauksia, tarkastuksia ja katselmuksia. Yksinkertaisesti kohteen tulee
olla tarpeeksi laadukas ja jarjestelmien toimivia, ennen kuin se luovutetaan asi-
akkaalle. llmastointiurakoitsijan on seurattava maarayksia, lakia, hyvaa rakenta-
mistapaa ja yleisesti Suomessa kaytdssa olevia tydohjeita, vakiintuneita kaytan-

toja ja tydselostusten vaatimia laadunvarmistukseen liittyvia toimenpiteita (2).



Skanskalla on kaytdssa tydmaillaan laadunvalvonnan ja -hallinnan tydkalu ni-
meltdan Congrid, johon paasin tutustumaan ensimmaista kertaa opintoihin kuu-
luvan tyoharjoittelujakson aikana. Congrid on oiva apu erilaisia tarkastuksia ja
laadunvalvontaan liittyvia tehtavia taltioidessa. Esimerkiksi asennustapatarkas-
tuksia tehtaessa on todella kateva ottaa suoraan Congridilla kuva, joka tallentuu
juuri tarkastuksen alla olevaan huoneistoon. Mikali havaitaan jotain poikkeavaa,
ohjelmalla pystytaan katsomaan kyseisesta huoneistosta, onko havaittu on-
gelma ollut jo asennustapatarkastuksen aikaan vai onko se syntynyt jalkikateen.
Congrid-tyokalulla hoituvat muun muassa erilaiset tehtavalistaukset, tarkastuk-
set, asiakirjat, tietomallinnukset, valokuvadokumentoinnit ja mittaukset katevasti
suoraan tydmaalta. Omien tutkimustensa mukaan Congridilla voi sdastaa jopa
30 % naihin tehtaviin perinteisilla taltiointimenetelmilla kaytetysta ajasta. (3.)
Varsinkin rakennusalalla, jossa aikataulut tuntuvat vuosi vuodelta kiristyvan, on
jokainen tyokuormaa helpottava ja ennen kaikkea pakollisia tehtavia sujuvoit-

tava innovaatio tervetullut.

Viranomaisten vaatimat laadunvalvontatoimenpiteet kootaan tydmaan tarkas-
tusasiakirjaan, johon urakoitsijan tulee antaa tilaajan pyytamat tiedot. Urakoitsija
vastaa siita, etta kaikki tarvittavat ja pidettavaksi maaratyt tarkastukset tulevat

pidetyiksi ja tarkastuspoytakirjat laadituiksi. (2.)

Itselleluovutus on laadunvalvontaa ja myos osa kohteen luovutusvaihetta. En-
nen varsinaista luovutusta asiakkaalle tai tilaajalle on rakennusurakan yleisten
sopimusehtojen (YSE 1998) luku 1 ja 11 § mukaan IV-urakoitsijan taytynyt tar-
kastaa ja luovuttaa rakennuksessa olevat |V-jarjestelmat ja laitteistot itselleen,
jotta havaitut puutteet ja virheet saadaan korjattua hyvissa ajoin ennen virallista

luovutusta. (4.)

Oman tyon tarkastusta ja tdiden dokumentointia on syyta tehda pitkin kdynnissa
olevaa tyomaata. Varsinkin koteloiden sisaan jaavat asennukset on hyva talti-
oida kuvaamalla. Siihen tydkaluna toimii loistavasti esimerkiksi juuri isoimmilla
rakennusyrityksilla laajasti kaytdssa oleva Congrid. Tata ohjelmaa Skanskalla

edellytetaankin kaikille urakoitsijoille omiin tarkastuksiinsa, itselleluovutuksiinsa



seka vika- ja puutelistojen kasittelyihin. Urakoitsijan on tehtava tyokohteesta it-
selleluovutus ja toimitettava tasta tilaajalle poytakirja, joka lisaksi sisaltaa listan

havaituista ja korjatuista virheista ja puutteista. (2.)

Rakennuttajan valtuuttamalla edustajalla on oikeus tarkastaa ja varmistaa tyon
ja kaytettyjen materiaalien laatu. Tilaajan tekema valvonta laadusta ei myos-

kaan vahenna ilmanvaihtourakoitsijan vastuuta miltdan osin. (2.)

4 Luovutusvaiheen asiakirjat

Yleensa luovutusvaihe rakentamisessa on kayttoonoton ja muiden loppuvai-
heen tdiden osalta hyvin hektista aikaa. Tahan vaikuttavat tehtavien toiden
maara ja niihin kaytettavissa oleva aika. Tahan tyovaiheeseen on panostettu
monissa yrityksissa jo pitkaan, ja usealla yrityksella onkin luovutusvaiheeseen

jo vakioitunut aikataulutussuunnitelma.

llImanvaihtourakoitsijalle luovutusaika on erityisen kiireista aikaa johtuen osittain
ilmavirtojen mittaus- ja saatotoista, koska niihin toihin kasiksi paasemiseen tay-
tyy olla kaikki edellytykset kunnossa. Rakennuksessa tulee olla ilmanvaihtojar-
jestelma kauttaaltaan asennettu, ja rakennuksessa itsessaan taytyy olla poly-
tonta, mika ei usein toteudu kaynnissa olevien rakennustoiden takia. Erilaisten
valiovien ja huoneistojen ovien on myos oltava paikoillaan. Ymparistoministerio
onkin saatanyt, etta ennen rakennuksen kayttdonottoa ilmanvaihtojarjestelma

on saatettava toimimaan suunnitelman mukaisesti. (5.)

"YM 1009/2017 27 §, Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huoleh-
dittava siita, etta ilmanvaihtojarjestelman ilmavirrat on mitattu ja
saadetty, ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho on maaritetty
ja ilmanvaihtojarjestelma on saatettu toimimaan suunnitelman mu-
kaisesti ennen rakennuksen kayttoonottoa."

Tarkastelussa olevassa asuinkerrostalokohteessa jouduttiin siitdmaan toiminta-
kokeita useampaan otteeseen. LVI-valvoja totesi visuaalisessa ja fyysisessa
puhtaustarkastuksessaan, etta kohteessa on lilkaa polyavia toita kesken, joten

tilojen polyttdmyyteen vaaditut olosuhteet eivat toteutuneet. Liian pdlyavissa
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olosuhteissa ilmanvaihtokoneiden kaytto voi johtaa suodattimien vaihtoon seka
siihen, etta koko aluetta palveleva iimanvaihtojarjestelma joudutaan nuohoa-
maan kauttaaltaan. Tallainen virhe sy6 kohteen koosta riippuen runsaasti aikaa

ja paljon tydomaahan budjetoimatonta rahaa.

4.1 IV-jarjestelman SFP-lukulaskelma

SFP eli Specific Fan Power-luvulla ilmoitetaan ilmanvaihtojarjestelmassa ole-
vien puhaltimien kayttoon tarvittavaa ominaissahkétehon kulutusta. Sahkon ku-
lutuksen yksikkona kaytetaan kW / m3/s/ m3 tai Ws/m3. SFP-lukulaskelmassa
tarvitaan sahkourakoitsijan apua, jotta IV-puhaltimien kayttamat sahkotehoarvot
saadaan otettua ylos laskutoimitusta varten. Laskutoimituksessa tarvitaan taulu-

kon 2 mukaisesti mitattavana olevan IV-koneen mitoitettu tilavuusvirta (m3/s).

(6.)
SFP (specific fan power) = (Ptulo + Ppoisto) / ¢dim

Taulukko 2. SFP-luvun laskentakaava (6).

Ptulo Ppoisto qdim
Tuloilmapuhaltimen sah- | Poistoilmapuhaltimen Laitteiston mitoitettu tila-
koverkosta ottama teho, | sahkoverkosta ottama vuusvirta = suurin tulo-
kW teho, kW tai poistoilmavirta, m3/s

Tuloilmapuhaltimien sahkotehon tarpeen maara lasketaan seuraavasti (taulukko
3):

Ptulo= dptulo*qtuto/(Ntulo*1000)

Taulukko 3. Tuloilmapuhaltimien sdhkotehon laskentakaava (6).

Ptulo dptulo qtulo Ntulo
Tuloilmapuhalti- Tuloilmajarjestelman | Tuloilma- Tuloilmapuhaltimen
men sahkover- (kanavisto + paate- | virta, m3/s | kokonaishy6tysuhde

kosta ottama teho, | laitteet + IV-kone)
kW painehavio, Pa




Poistoilmapuhaltimien sahkdtehon tarpeen maara lasketaan seuraavasti (tau-
lukko 4):

Ppoisto= dppoisto*qpoisto/(npoisto*1 000)

Taulukko 4. Poistoilmapuhaltimien sahkétehon laskentakaava (6).

Ppoisto dppoisto gpoisto Npoisto
Poistopuhalti- Poistoilmajarjestel- Poistoilma- Poistopuhaltimen
men sahkover- | man (kanavisto + virta, Pa kokonaishyotysuhde
kosta ottama paatelaitteet + IV-
teho, kW kone)

Projektinhoitajan tyota sujuvoittaa erilaisten Exceliin tehtyjen valmiiden kaavo-
jen kayttd rakennusprojektista toiseen toistuvissa laskutoimituksissa. Skanskalla
on valmiit Excel-pohjat, joita kaytettiin kerrostalokohteen SFP-luvun lasken-
nassa. Siihen oli tehty kaavat ilmanvaihtojarjestelman sahkotehon ja ominaiste-
hon laskemiseen. Laskentaohjelmaan lisataan mittauksista saadut tiedot tulo- ja
poistokoneiden ilmavirroista, kanavapaineista ja virta-arvoista, minka jalkeen
tiedetaan, toteutuvatko ilmanvaihtokoneelle asetetut energiatehokkuusvaati-

mukset.

4.2 llmanvaihdon tiiveyskoepoOytakirja

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, etta ilmanvaihtojarjes-
telman tiiveys on mitattu ennen rakennuksen kayttoonottoa (7). Tiiveyskokeet
tunnetaan tuttavallisemmin painekokeina ja niiden laajuus maarataan tyoselos-
tuksessa. limanvaihtojarjestelman tiiveys- ja lujuusvaatimusten asetustekstissa
ohjeistetaan, etta ilmanvaihtojarjestelman on oltava tiiveydeltaan vahintaan B:n
veroista tiiveysluokkaa. Lisaksi ilmanvaihtojarjestelman tulee olla kestava, jotta

my0s asetettu lujuusvaatimus tayttyy. (8.)

Kanavistoille usein riittaa B-tiiveysluokka, ellei tiiveydelle ole asetettu kovempia
vaatimuksia. Useamman vuoden painekoekokemuksella olen havainnut, etta B-

luokkaan paasemiseksi ei vaadita ihmeellisia asennuskikkoja, kunhan kaytetaan



hyvaksyttyja ja tiivisteellisia kanavia seka osia. Esimerkiksi Lindab lupaa kana-
vatuotteidensa paasevan oikein asennettuina aina C-luokkaan ja joidenkin
osien kanssa jopa D-luokkaan (9), joten B-luokkaan paasemattomyys tarkoittaa

aina joko virhetta tuotteessa tai puhdasta asennusvirhetta.

llImanvaihtojarjestelman, ilmakanavan ja kanavan osien suurimmat sallitut vuo-
toilmavirrat vaipan pinta-alaa kohti qvia (dm?3 /s/m?) koepaineella ps (Pa) eri
tiiveysluokissa on esitetty taulukossa 5. Tiiveysluokka A, 400 Pa:n koepaineella
saa vuotaa maksimissaan 1,32 litraa sekunnissa neliota kohden. Tiiveysluokka
B, 400 Pa:n paineella saa vuotaa maksimissaan 0,44 litraa sekunnissa neliota
kohden. Tiiveysluokka C, 400 Pa:n paineella saa vuotaa maksimissaan 0,147
litraa sekunnissa neliéta kohden. Tiiveysluokka D, 400 Pa:n paineella maksimi-
vuoto saa olla enintaan 0,049 litraa sekunnissa neliota kohden. Tiiveysluokka
E:ssa maksimivuoto saa olla enintaan 0,00147 litraa sekunnissa neliéta kohden.
(10.)

Taulukko 5. Tiiveysluokat ja sallitut vuotoilmat (10).

Tiiveys- Sallittu vuotoilma enintdaan (400 Pa, koe-
luokka paineella) qviadm?3/s/m?

A 0,027 x ps®8® = 1,32 I/s/m?

B 0,009 x ps®8® = 0,44 |/s/m?

C 0,003 x ps®6° = 0,147 I/s/m?

D 0,001 x ps®8% =0,049 I/s/m?

E 0,0003 x ps®5 = 0,00147 I/s/m?

Kuvassa 1 on esimerkki tiiveyskoepoytakirjasta. Poytakirjasta kay ilmi paineko-
keen tehnyt yritys, mittaaja seka kaytossa oleva mittalaitteisto kalibrointipai-
vayksineen. Poytakirjassa tulee olla myods yksityiskohtaiset tiedot kohteesta, ku-
ten painettava alue, haluttu tiiveysluokka, kaytetyn mittaputken koko, painetta-
van kanaviston tai koneen pinta-ala, sallitut vuodot ja jarjestelman tosiasialliset
vuodot. Normaalisti ilmanvaihtokoneen tiiveydeksi riittaa tiiveysluokka A, joka

on paineistettu 300 Pa:n koepaineella. (10.)



Kuva 1. Tiiveyskoepoytakirja ilmanvaihtokoneen tiiveydesta (11).

Suoritettu tiiveyskoe aloitettiin tukkimalla koneen paadyt kovalevyilla, jotka viela
teipattiin ja kitattiin paatyjen tiiveyden varmistamiseksi. Tydselostuksen mukaan
vaadittu koepaine oli 400 Pa, Talotekniikkainfosta saadun 300 Pa:n sijaan. Pai-
nekoepuhaltimella ajettiin painettavaan jarjestelmaan vaadittu 400 Pa, minka
jalkeen painekoelaitteiston mittaputkesta mitattiin painemittarilla paine-ero.
Paine-eroa tarvittiin, kun katsottiin mittaputken mukana tulleesta kayrastosta ko-
konaisvuotomaara litroissa. Painekoepoytakirjaan taytyi myos merkata vuoto,
I/s/m?, joten kokonaisvuotomaara jaettiin lasketuilla neli6illa, josta saatiin ilman-

vaihtokoneen vuotomaara litraa/sekunnissa neliota kohden.

Kun painekoe oli saatu valmiiksi, sovittiin LVI-valvojan kanssa hanelle sopiva
paiva, jolloin tehty painekoe viela hyvaksytetaan. Usein LVI-valvojalle ei riita
pelkka poytakirjojen esitys, vaan han haluaa myos nahda painekokeen eli siita
tehdaan tarkistusmittaus. Valvoja yleensa teettaa painekokeen joko kaikista pai-
nekokeen alla olevista alueista tai vain pistokokeisesti osasta painekokeen alai-
sista ilmanvaihtokoneista ja kanavistoista. Tata tarkistusmittausta verrataan jo

aikaisemmin saatuun tulokseen, ja tama uusi tulos vaikuttaa myos valvojan ha-
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lukkuuteen tehda useampia tarkistusmittauksia. Kun painekoe on saatu valvo-
jalle onnistuneesti naytettya, saadaan tiiveyspoytakirjaan suoritetusta paineko-

keesta merkinta, joka liitetaan IV-tarkastusasiakirjoihin.

4.3 IV-tuotteiden kelpoisuuden toteamisluettelo

llImanvaihtourakoitsijan on hyvaksytettava tuotteet ja tavarantoimittajat raken-
nuttajalla. Tavarantoimittajat toimittavat urakoitsijalle todistuksen projektissa
kaytettavien tuotteiden hyvaksyttavyydesta tai muun tuotteen kelpoisuuden
osoittavan todisteen. (12.) Lisaksi ennen materiaalien tilaamista ilmanvaihtoura-
koitsijan tulee toimittaa materiaalien tuote- ja kayttoturvallisuustiedotteet tilaa-
jalle (2).

Toteamisluetteloon ilmanvaihtotuotteiden kelpoisuudesta tarvitaan LVI-suunnit-
telijan ja arkkitehdin allekirjoitukset, jotta dokumentti saadaan hyvaksyttya. Do-
kumentissa (kuva 2) nakyy kohteen tiedot, lupatunnus ja kiinteistétunnus seka

vastuuhenkilot.



RAKENNUSHANKKEEN TIEDOT JA ALLEKIRJOITUSYHTEENVETO

Osoite
Kohteen tiedot:

Lupatunnus

Kiinteistotunnus

Rakennushankkeeseen ryhtyvi

[Tuotteiden kelpoisuuden toteamisen vastuuhenkil 6t

Kokonaisuudesta vastaava henkild

Paasuunnittelija

Rakennussuunnittelija

Rakennesuunnittelija

IV-suunnittelija

KWV-suunnittelija

Rakennusteknisten téiden valvoja

LVI-valvoja

Vastaava tydnjohtaja

IV-tyonjohtaja

KWV-tyonjohtaja (ulkopuoliset tyot)

KWV-tyonjohtaja (sisapuoliset tyot)

Qlen todennut, ettd suunnitteluasiakirjoista on

tar iakirjalom 1 poimittu ne
rakennustuotteet, joiden kayitoon liittyy olennaisia
teknisia vaatimuksia rakennuksessa.

allekirjoitus ja paivamasra

Olen todennut, etta tarkasi. iakirjalc 1
merkittyjen rakennustuotteiden kelpoisuus on todettu ja
kelpoisuuden osoittavat asiakirjat ovat olleet
esitettavissa.

allekirjoitus ja paivamadara

nimen selvennys

paasuunnittelija

nimen selvennys

tuotekelpoisuuden toteamisen
varmistamisesta (kokonaisuus) vastaava
henkild

RakMK A 2, maérays 3.1.1

Maankaytto- ja rakennusasetus 77 §, 1
momentti ( 1. virke)

Paasuunnittelijan tehtévana on huolehtia
rakennushankkeen suunnitelmien riittdvasta laadusta ja
laajuudesta niin, ettd suunnitelmilla voidaan osoittaa
rakentamiselle asetettujen vaatimusten tayttyminen.

Rakennusluvassa maaratyt tai aloituskokouksessa
sovitut rakennusvaiheiden vastuuhenkildt seké
tydvaiheiden tarkastuksia suorittavat henkilgt
varmentavat suorittamansa tarkastuksen rakennustyon

tarkastusasiakirjaan. - - -

Maankéytto- ja rakennuslaki 152 §

Rakennustuotteen, joka on tarkoitetiu kaytettavaksi pysyvana osana rakennuskohteessa, tulee olla turvallinen ja
terveellinen sekd ominaisuuksiltaan sellainen, etté rakennuskohde asianmukaisesti suunniteltuna ja rakennettuna
tayttaa tassa laissa saddetyt olennaiset tekniset vaatimukset tavanomaisella kunnossapidolla taloudellisesti

perustellun kaytidian ajan.

Kuva 2. Rakennushankkeen tiedot ja allekirjoituksien yhteenveto (13).
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Allekirjoitusyhteenvedon lisaksi dokumenteissa on IV-tuotteiden kelpoisuusluet-
telo (kuva 3), josta selviaa, mita tuotteita rakennus sisaltaa seka tuotteiden toi-
mittajat. Samassa luettelossa on myos tiedot pakollisista CE-merkinndista, tyyp-

pihyvaksynnoista seka energiatehokkuuksista.

|i|manvaihtolaitteet

kanavat ja kanavaosat

ETS Nord Oy

|i|manvaiht0laitteet

kokoojalaatikot ja kammiot, kanttikanavat

Uudenmaan Kanavatuote Oy

ilmanvaihtolaitteet eristeet Kespet Oy (Paroc Oy & ArmaFlex)
|i|manvaihtolaitteet saatopellit ETS Nord Oy

|i|manvaihtolaitteet palopellit FléaktGroup Oy

|i|manvaihtolaitteet dédnenvaimentimet ETS Nord Oy

ilmanvaihtolaitteet puhdistusluukut ETS Nord Oy

ilmanvaihtolaitteet tulo- ja poistoilmaventtiilit, ulkoilmaventtiilit FlaktGroup Oy

|i|manvaiht0laitteet liesikuvut Swegon Oy

ilmanvaihtolaitteet saleikot ETS Nord Oy / FlaktGroup Oy

ilmanvaihtolaitteet

ilmanvaihtolaitteet

ulospuhallushajoittimet

ETS Nord Oy

ilmanvaihtokoneet, ilmanvaihtokoneiden suodattimet

Swegon Oy, Vallox Oy

|ilmanvaihtolaitteet

huippuimurit

Vallox Oy

iimanvaihtolaitteet

muut ilmanvaihtojérjestelman osat

Kuva 3. Kelpoisuusluettelo (13).

4.4 Palopeltien sijaintikartta ja luettelo

ETS Nord Oy

Palopeltien sijaintikartta tehdaan siksi, etta pellit ovat helposti |0ydettavissa esi-

merkiksi palopellin lauetessa. Lisaksi peltien huoltaminen on helpompaa, kun

sijainti on tarkasti tiedossa. Kuvassa 4 on esitetty palopeltien sijaintikartta ja se

on tehty ilmanvaihdon toteutuskuviin. Karttaan merkitdan selkeasti palopeltien

sijainnit seka palopeltien tunnukset.
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PALOPELTIEN SIJAINTIKARTTA
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Kuva 4. Palopeltien sijaintikartta (13).

Palopeltien yhteenvetoluetteloon (kuva 5) kirjataan kohteen sijainti, tydnumero,
vastuuhenkilot seka |V-asentaja. Lisaksi taulukossa ilmoitetaan palopeltien tun-
nukset, niiden sijainti ja vaikutusalueet seka malli, koko, tyyppi ja lisaksi tieto

siita, onko kyse raitis-, korvaus-, tulo-, poisto- vai ulospuhalluskanavasta.



SKANSKA
TALOTEKNIIKKA

PALOPELTIEN YHTEENVETOLUETTELO

laadintapéivamasra: 16.8.2021
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Kohde:

Tyénumero:

Vastuuhenkilgt:

IV-asentaja:

Muuta: ien erilliset jatetaan tilaajalle . Kunkin on

TUNNUS SWAINTI VAIKUTUSALUE MALLI KOKO TYYPPI RAIIS | KORVAUS HUOM.
ULO | POISTO / JATH]

PP21 Autohalli Autohalli FléktGroup Finland Oy 2160 ETCE-EI120 POISTO palosulake +70 *C, CE-merkitty
PP22 Autohalli Autohalli FléktGroup Finland Oy 8200 ETCE-EI120 POISTO palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP2.3 Jatetila Jatetila FlakiGroup Finland Oy 2250 ETCE-EI120 POISTO palosulake +70 “C, CE-merkitty
PP24 UvviP u FlakiGroup Finland Oy 2125 ETCE-EI120 POISTO palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP15 1.krs SPK 1.krs SPK FléktGroup Finland Oy 2125 ETPR-EIBO TULO palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP16 1.krs Tele 1.krs Tele FléktGroup Finland Oy 2125 ETPR-EIBO TULO palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP1.7 1.kerros, tele 1.kemos, SPK ja tele FlakiGroup Finland Oy 2125 ETPR-EIB0 TuLO palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP1.8 1.kerros, kaytava 1.kemos, 301 TK02 FlékiGroup Finland Oy 2125 ETPR-EIBO RAITIS palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP1.9 1.kerros, kéytava 1.keros, 301 TKO1 FléktGroup Finland Oy 2125 ETPR-EIBO RAITIS palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP1.10 1.kerros, kaytava 1.kerros, 302 TKO1 FlakiGroup Finland Oy 2160 ETPR-EIB0 RAITIS palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP1.11 1.kerros, kaytava 1.kemos, 302 TK02 FlékiGroup Finland Oy 2160 ETPR-EIBO RAITIS palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP2.12 1.kerros, savusulku 1.kemos, rtai 1 p Finland Oy 2125 ETCE-EI120 POISTO palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP2.13 1.kerros, savusulku 1 kerros, VSS/i 1 p Finland Oy @125 ETCE-EN20 TuLO palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP2.14 1.kerros, savusulku 1.kemos, 302 TKO4 FlékiGroup Finland Oy 2160 ETCE-EI120 RAITIS palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP2.15 1.keros, talovarasto 1.kemos, it.var.2 ; 2 kerros UVV ja LW FlékiGroup Finland Oy 2125 ETCE-EI120 POISTO palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP2.16 1.kerros, talovarasto 1.keros, irt.var.2; 2 kerros UVV jaLVV | FlakiGroup Finland Oy @125 ETGE-EI20 TUuLO palosulake +70 °G, GE-merkitty
PP1.17 2Kerros, kaytava 2 kerros, 301 TKOS FIakiGroup Finland Oy @125 ETPR-EIB0 RAITIS palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP1.18 2 kerros, kdytava 2 kerros, 301 TKO8 FlékiGroup Finland Oy 2125 ETPR-EIBO RAITIS palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP1.19 2 kerros, kdytava 2 kerros, 301 TKOT FlékiGroup Finland Oy 2160 ETPR-EIBO RAITIS palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP2.20 2kerros, UVV 2 kerros, UVV ja LW FIakiGroup Finland Oy @125 ETCE-EN20 TuLO palosulake +70 °C, CE-merkitty
PP2.21 2.kefros, UVV 2.kerros, UVV ja LW FlakiGroup Finland Oy 2125 ETCE-EI120 POISTO palosulake +70 “C, CE-merkitty

Kuva 5. Palopeltien yhteenvetoluettelo (13).

4.5 Suodatinlista

Huoltoa varten luovutuskansiossa tulee olla yksilGity listaus kohteessa kaytossa

olevista suodattimista. LVI-ty0selostuksessa on myods maaritelty kyseessa ole-

vien ilmanvaihtokoneiden suodattimien suodatusluokat. Kansainvalinen ISO

16890 -luokittelu myds maaraa suodatusluokan todellisten kayttoolosuhteiden

mukaan. (14.) limanvaihtourakoitsijan tulee toimittaa ilmanvaihtokoneisiin suun-

nitellut suodattimien varasarjat ennen luovutusta (2).

4.6

IV-jarjestelman puhtaustarkastus

Kuvassa 6 on esitetty iimanvaihtojarjestelman puhtaustarkastusdokumentti.

Puhtaustarkastus tehdaan seka ennen etta jalkeen |V-saatotoiden. Talla var-

mistetaan, etta kanavistot eivat ole likaantuneet saatétdiden aikana. Saatoétyo

saattaa kestaa pitkiakin aikoja, peruskerrostalokohteessa keskimaarin kolme

viikkoa. (2.) Puhtaustarkastusdokumenttiin kirjataan kohteen tiedot, tarkastus-
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ajankohta, kierroksella lasnaolijat, tieto siita, onko kaytetty M1-luokan hyvaksyt-
tyja osia, mika on kohteen vaadittu puhtausluokka ja onko tarkastustapa visuaa-
linen vai kaytetaanko esimerkiksi geeliteippia. Lopuksi dokumenttiin on hyva kir-
jata myos muita huomioita seka se, ovatko edellytykset IV-saadolle ja mittaus-
toille kunnossa. Lisaksi dokumentin liitteeksi tulee lisata riittavasti kuvia tarkas-

telun kohteina olleiden kanavien ja jarjestelmien puhtauksista. (13.)

SKANSKA

ILMANVAIHTOJARJESTELMAN PUHTAUSTARKASTUS

Rakennuskohde:

Osoite:

Tarkastuksen ajankohta: 22.2.2021

Tarkastaja, puh. nro:

Kaytetty M1-luokan mukaisia kanaviston osia: @ E
Tarkastuksen edellytykset kunnossa:®/ E

Vaadittu puhtausluokka: P1 /! luokittelematon

Tarkastustapa: suodatinkerays / geeliteippi

Jarjestelman yleiskuvaus, muita huomioita:

¢ lImanvaihtokanavat tayttivat ilmanvaihdon puhtausluokan P2.
¢ Liitteena on valokuvia tuloilma- ja poistoilmakanavistoista ja IV-koneiden sisalta.
¢ lImanvaihtokanavisto on kayttoonottokelpoinen.

Kuva 6. Dokumentti Skanskan kayttamasta ilmanvaihtojarjestelman puhtaustar-
kastuksesta (13).
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4.7 IV-mittauspoytakirjat

MittauspOytakirja on tarkea asiakirja ja hyvin keskeinen ilmanvaihdon toimi-
vuutta tarkasteltaessa. Useassa urakkakohteessa olen myds huomannut sen,
etta mittaus- ja saatotdiden kanssa tulee usein kiire, koska ennen mittausten
aloittamista taytyy olla riittavan puhdasta seka ovien ja erilaisten valiseinien tay-
tyy olla paikallaan. Varsinkin ovet tuntuvat tulevan paikoilleen usein aivan viime
metreilla. Tama osaltaan johtuu rakennusliikkeiden haluttomuudesta tehda yli-
maaraisia suojauksia. Jotta saatotoihin paastaan jarkevasti kasiksi, taytyy myos
koko ilmanvaihtokoneen takana oleva ilmanvaihtokanavisto olla asennettu ko-
konaisuudessaan. Joskus IV-kone palvelee useampia alueita, joilla on eriaikai-
set luovutukset, joten saatotyot on tehtava useampaan kertaan ja jopa lohko

kerrallaan.

Telakkarannan kohteessa mittaus- ja saatotyot viivastyivat muutamia paivia
LVI-valvojan huomattua puhtaustarkastuksessa, etta IV-koneen palvelualueella
oli polyavia toita edelleen kesken seka varsinkin ylapuolisissa rakenteissa ole-

van polyn suhteen oli likaa huomautettavaa.

Saatuamme valvojalta vihreata valoa saatétdille saimme pian kuulla, etta koh-
teessa oli useampi toimimaton ilmanmaarasaadin eika saatotoita voitu taman
johdosta saattaa loppuun. lImamaarasaatimista oli tehtaalta unohtunut kytkenta-
rasiasta lyhyet kytkentajohdot, ja niiden puuttuminen esti laitteen kohteeseen
suunnitellun toiminnan. Asunnoissa oli 3-asentoinen poissa/kotona/tehostuskyt-
kin, jolla pystyi sdatamaan asunnon ilman vaihtumista "kotona"-asennossa
suunniteltuun ilmamaaraan tai 15 prosenttia tehostetusti seka "poissa"-asen-
nolle, jossa suunniteltuja ilmamaaria tiputettiin 30 prosenttia. Naita toimimatto-
mia ja vaarilla sisaisilla kytkennailla olevia ilmamaarasaatimia oli reilu 20 kappa-
letta. Virhe oli toimittajan, ja onneksi toimittaja lahetti suhteellisen nopeasti use-
amman asentajan tekemaan tuotteen sisaisiin kytkentoihin tarvittavat muutok-

set, jotta mittaus- ja saatotoita pystyttiin jatkamaan mahdollisimman nopeasti.

Tamakin ongelma tosin vain peitti alleen suurempaa ja ensi tiedoilla ihan raken-

nuksen luovutuksen viivastymiseen johtavaa ongelmaa. Kun ilmamaarasaatimet
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oli saatu toimimaan niille suunnitellulla tavalla, mittausporukka ilmoitti, etta ilma-
maarissa jaadaan tehostustilanteessa koko rakennuksen osalta sille suunnitel-
luista arvoista. Nain oli siitd huolimatta, etta IV-kone kavi melkein taysilla. Liian
suurilla tehoilla pyoriva IV-kone ei myoskaan toimi taloudellisesti eika tulisi paa-

semaan sille asetettuihin energiatehokkuusvaatimuksiin.

Ongelmaa lahdettiin purkamaan liian tiukoista ddnenvaimentimista, joten ilman-
vaihtokoneen ulospuhalluskanavassa oleva patruunalla oleva @anenvaimennin
poistettiin, mutta tasta ei seurannutkaan mainittavaa parannusta. Taman jal-
keen kohteen projektipaallikkd huomasi, etta LVI-suunnittelija oli epahuomios-
saan mitoittanut vaarinpain kohteen tulo- ja poistokoneiden mitoituskokonaisil-
mavirrat ja etta IV-koneissa oli talloin vaarin mitoitetut puhaltimet. Ongelma rat-
kesi siten, etta IV-urakoitsija vaihdatti erikokoiset tulo- ja poistoilmapuhaltimet
seka eritehoiset taajuusmuuttajat keskenaan paittain. Talldin paastiin kohteessa

tavoiteltuihin ilmamaariin ja 1V-jarjestelman SFP-lukuun.

Kuvassa 7 on yhden Telakkarannan asunnon ilmavirtojen mittauspoytakirja,
jossa on nakyvissa kohteen tiedot, kaytetty mittari, mittarin kalibroinnin voi-
massa oloaika, mittaajat seka jokaisen huoneen tuloilman ja poistoilman paate-
laitteet. Dokumenttiin kirjataan paatelaitteille suunnitellut ilmamaarat, mitatut il-
mamaarat, paatelaitteelta saatu paine seka kaytetyn paatelaitteen asento, josta
maaritellaan k-arvo. Paatelaitteiden valmistajat ilmoittavat k-arvon sen perus-
teella, paljonko venttiilin avauma on, joko peitettyjen rivien muodossa tai milli-
metreissa. (15.) Nykyaan rakennusvalvonta seka valvojat vaativat, etta myds ti-
lojen ja asuntojen runkovaipan valiset painesuhteet mitataan eri tehostustilan-

teissa. Ne kirjataan "Huomautukset”-sarakkeeseen. (2.)
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Lahti Ilma Oy Mitiasi:  Swema Air 3000 s/n 67581, PHM-V1 Paiviys 852021
ILMANVAIHTOLAITOKSEN ILMAVIRTOJEN MITTAUSPOYTAKIRJA
e Kalibroin| imassa 6.1 2022
As Oy Helsingin Annex Sisad #20°C. ulko +7°C. tuuli 7m/s. kosteus 55%
[Konde
T 12, 00150 Helsinki
[Dsalle iiase ekt
TULOILMA POISTOILMA
Tila Tulo | Keke | Vasdittu | Mitattu | Ere | Asento | k-arve | Paine |Kuristin| Kone | Poisto | Koko | Vaadittu | Mitatt | Ero | Asento | k-arvo| Paine |Kuristin| Kene Huomautukset |
alin dmis dws | % | mmi wo | ol dmis dmis | % | mmiriv nro Paine-oro ulkovaipan yli
AT03 keific KSO | 125 12 11 -8 8 1.3 66 Kotona -3 Pa
LK tehostus | T kso |25 25 % | 4| 71 | 35| = | Poissa -3 Pa
alohuone CLICK | 125 | 10 o |10] 4 | 26 | 13 Tehostus 4 Pa
clohuone CLICK | 125 10 9 -10 4 2,6 13 Tehostus LK -5 Pa
oh/mh CLICK | 126 | & 6 |0 9 | 14| 16 Poissa +41/-45
eleinen kso | 100 [l 9 |13] 9 | 1| 6o Tehostus +67/-74
pesuhuone KSO | 125 18 19 [ -5 21 B84
mh 1 CLICK | 126 12 14 17 2 31 21
vk aula clck [125| 8 8 |0]| 6 | 22|13
vk vaatehuone | | kso | 100 5 5 o] -1z [oe| a6
ykmh2 CLCK | 126 | & 6 |0 8 | 17| 1a
yk pesuhuone | | kso | 125 15 W_| 7| & |21 | 4 |
& sauna KTs-180| 100 | & 6 | 0| 4 | 16 | 14 kSO | 100 [ 7 |17] 8 | 11| 35 |
[

Kuva 7. llmanvaihtojarjestelman ilmavirtojen mittauspoytakirja (13).

4.8 |V-aanimittauspoytakirja

Ennen kohteen luovutusta asiakkaalle on ilmanvaihtojarjestelman aanitasot mi-
tattava. Siita todisteena tulee tehda IV-aanimittauspoytakirja, josta pystytaan
varmistamaan, etta aanitasomittaukset suoritettu ja todettu suunnitelmien mu-
kaisiksi. (16.)

Aanimittaukset voidaan suorittaa asianmukaisesti, kun asunto on kokonaan val-
mis. Toisin sanoen on kyse jo muuttovalmiista huoneistosta. Huoneiston ilman-
vaihdon on myds oltava kauttaaltaan valmis, ja se on pitanyt saataa suunnitel-
tuihin ilmamaariin. Sen on oltava myoés paalla suunnitelluilla arvoilla mittaushet-
kella. (17.)

Kuten usein, tassakin Telakkarannan tapauksessa aanimittaukset taytyi suorit-
taa tydajan ulkopuolella, koska rakennuksessa oli edelleen kaynnissa muun
muassa porraskaiteiden asennusta ja kellarin lattioiden piikkausta, joista kan-

tautui aanimittausta hairitsevaa aanta.

Ymparistoministerié on asettanut asuinkerrostalojen eri huoneille maksimiaani-
tasot. Esimerkiksi asuinhuoneille maksimiarvot ovat 28 dB (jatkuva laajakaistai-
nen aani) ja 33 dB (impulssimainen tai kapea -kaistainen aani). Keittidille vas-

taavasti sallitaan hieman suuremmat aanitasot, jotka ovat 33 dB ja 38 dB. (16.)
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Aanimittauspdytékirjaan (kuva 8) on merkitty kohteen nimi, osoitetiedot, mittauk-
sen suorittaneet henkilot seka kaytossa olevan aanimittarin tiedot. "Muuta huo-
miota" -kohdassa on syyta kertoa mittausolosuhteista, kuten tassa tapauksessa
se, etta mittaus tehtiin ilta-aikaan klo 15.00-21.00 ja se etta asunnot olivat ka-

lustamattomia.

ILMANVAIHDON AANIMITTAUSPOYTAKIRJA SKANSKA
‘\"I\ panstominstendn asetus rakennuksen Sanlymparistosts ullut wolmaan 1.1.2018.
Sallitut &nitaso-ohjaarot Ly | Lupgd
CESVA SC101 . 28dB [ 33dB
1 Kedttid: 33408 [/ 36 dB
22.7.201
Mittaukset tehtiin ilta-aikaan klo 15.00 - 21.00
Mittaukset on tehty
Ataajuuspainotottu keskiainitaso Lyet (dB)
varasta / ylphucna/ +
Asunts olahuone it vaatehuone 1 2 3 We sauna Moy Huom._
) 59 63 255 2.7 389
An2 T 26.1 260 | 259 40,0
As3 8.3 5.4 268 arz
And 251 246 3T
AsS 60 T 3.2
AsE 8.1 5.4 22,8 25,1 25,9 36,2
AsT 264 265 235 24,4 267 288 40,7
AsB 26,1 6.0 25,7 265 384
Asd 252 248 245 258 8.7
A8 10 w5 s 2549 26,9 400
A1 64 61 260 375
P 263 262 33
4813 26,1 266 361
As 14 %2 w7 340
As A5 274 6.3 225 264 255 374
As 16 | 2456 253 | 223 231 257 280 40,0
AsAT 254 6 235 26.4 ara
P 6.1 72 236 260 S5
P 264 274 25,7 26,2 404
As.20 58 Er) 26,9 36,3
A1 6.2 6.7 320
sz 26,1 257 353
823 6.8 66 34,0
As 24 59 264 237 26,4 26,2 B4
As 25 22 36 223 224 260 281 394
As_26 264 265 26,2 26,7 are
As 2T 261 26.4 261 258 383
As 28
4829 260 254 26,2 363
830 258 56 | 36,7
As31 64 /32 30
P 26,1 56 370
As.33 259 2T 250 26,0 26,5 408
As 34 239 250 223 227 M5 392
As.35 b w3 %7 264 385
As_36 258 268 264 257 2r2 38,0
As 3T 241 260 243 250 395
2s.38 64 2 T
P 254 62 373
As.40 251 253 351
Asd1 586 66 350
Asd2 272 254 26,2 256 26,2 382
As 43 255 250 | 21,0 213 243 2486 41,0
Asdd 240 242 254 26,0 380
As A5 w2 ma 350 210 40,0
A A6 262 280 251 250 40,0
AT 257 2.4 35.0
AsAS 6.0 6.2 351
P 240 24.4 36,0
A8.50 260 62 38,0
As 51 w0 o 220 28,0 4.7 250 40,0
As.52 50 e 220 222 250 aro 40,0
As.53 259 270 26,4 27,0 41,0
As 54 6.7 260 256 259 380
As.55 254 oo 258 250 408
48.56 260 58 | 26,2 3.2
As 5T %8 A 213 26,7
2858 0 3 23 340
P 269 58 259 345
As 60 263 268 24,7 26,7 258 208
As61 353 56 261 302 ana
As 62 269 270 253 274 387
As B3 T3 265 258 26,8 385
As G4 25 262 252 24,7 388

Kuva 8. Skanskan kayttama ilmanvaihdon aanimittauspdoytakirja (13).
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4.9 Palopeltiasennustodistukset

Palopeltien tehtava on rajoittaa mahdollinen palo tai savukaasujen siirtyminen
palo-osastolta toiselle (18). Asennustodistuksista pystytaan lukemaan, minkalai-
nen palopelti on missakin paikassa ja kuka sen on asentanut. Nama todistukset

lisataan myos rakennustyon tarkastusasiakirjaan.

Kuvassa 9 on dokumentti Flaktin ETCE- sulkeutuvalle palopellille taytetysta pa-
lopeltiasennustodistuksesta. Rakennuksen jokainen palopelti yksildidaan ja
niista tehdaan asennustodistukset, joista nakyy, minka tyyppinen palopelti on
kyseessa. Lisaksi todistuksessa on taydelliset asennuskohteen tiedot, asennus-
likkeen tiedot, asennuksen ajankohta, asennuspaikan yksildintitiedot ja asenta-
jan allekirjoitus nimenselvennyksineen. Nain tarkalla yksiloinnilla pyritdan hallit-
semaan oikeaoppista palopellin asennustapaa. Lisaksi mahdollisissa huolto- tai

ongelmatapauksissa kyseessa olevalle palopellille on helppo ja nopea loytaa.

ASENNUSTODISTUS =5 -
(Liitetdiin rakennustydn tarkastusasiakirjaan) ;’,ktG! OLlp
TUOTE

Tyyppi / Tuotenimi Sulkeutuva palopelti ETCE

Tyyppihyviiksyntd, Dno 011CPR2018-08-21

Paloluokitus EI 60 (ve ho) S, EI90(veho)S, EI120(veho)S
Testistandardi SFS-EN 1366-2, SFS-EN 13501-3, SFS-EN 15650:2010
Valmistaja / Toimittaja FliktGroup Finland Oy, Kalevantie 39, 20520 Turku
Valmistuspvm 2018

Asennuskohde:

Osoite:

Asennusliikkeen tiedot:

Nimi:

Osoite

Puhelin / faksi

Siihkdposti / yrityksen Internet-osoite

Asentaja
Asennusajankohta Helmikuu - Toukokuu 2021
Tuotetyyppi, koko, muut oleelliset tunnistetiedot ETCE-EI120, koko: @160, tunniste: PP2.1

Asennuspaikan tunnistetiedot (rakennuksen osa /

kerros, huone / huoneet) Sijainti: Autohalli, Vaikutusalue: Autohalli

Lisitietoja: Palosulake + 70 °C, CE-merkitty

Tuotteet on asennettu noudattaen valmistajan asennusohjetta Palopelti ETCE ja ETCS, Asennus-, kiyttd- ja huolto-ohje,
DC_9503FI 20180817_RO.

Paikkakunta ja paiviys:

Allekirjoitus:

Nimenselvennys:

Kuva 9. Flakt Groupin sulkeutuvan palopellin asennustodistus (13).
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Tyomaalle tulevissa palopelleissa on yleensa asennustodistus mukana, ja olisi
suotavaa, etta palopellin asentava henkilo tayttaisi todistuksen tuoreeltaan seka
veisi sen tydmaalle tuotuun kansioon. Sielta todistus olisi helppo ottaa talteen ja
littda 1V-tarkastusasiakirjoihin. Nain ei aina ole, koska tyomaaolosuhteissa
nama paperiset todistukset tuppaavat usein haviamaan tai muuten tuhoutu-
maan esimerkiksi kosteudesta johtuen. Tasta syysta vakiintunut kaytanto alkaa
olemaan, etta tyonjohto tulostaa, tayttaa seka hakee allekirjoitukset asennusto-

distuksiin.

4.10 IV-eristysasennustodistus

llImanvaihtokanavan eristys koostuu itse kanavasta ja kanavan ymparille asen-
nettavasta eristeesta. Eristyksen tarkoitus on olla lammon-, palon-, kondenssin-
tai daneneristeena. Sama eristekerros voi toimia samanaikaisesti useammassa
kayttdtarkoituksessa. Palonkestavyys (El-luokat) on valmistajakohtaista ja sen
asennusohjeet on varmennettu testein. Eristeena yleisimmin kaytéssa on mine-

raalivilla. (19.)

Asennustodistuksen avulla tilaajan ja valvojan on helppo tarkastaa ja varmistua
siita, ettd rakennuksen ilmanvaihtoon liittyvat eristykset ovat tehty suunnitelmien
mukaisesti. Kuvassa 10 on Paroc Groupin eristystodistus, joka on sisalléltaan
hyvin samanlainen kuin muutkin asennustodistukset. Siihen on merkitty kaytetty
tuote, asentaja ja yritys, asennuskohteen sijainti ja ennen kaikkea asentajan al-
lekirjoitus siita, etta tuotteen asennus on suoritettu tuotteen valmistajan anta-

man asennusohjeen mukaisesti.



VTT SERTIFIKAATTI NRO VTT-C-6688-11, Myontamispaiva 25.3.2011, Paivitetty 19.12.2012

LIITE A
ASENNUSTODISTUS

Paroc Group:n valmistamat tuotteet:

- Kivivillaverkkomatot PAROC Hvac Fire Mat, PAROC Hvac Fire Mat AluCoat,
PAROC Hvac Fire Mat GreyCoat ja PAROC Pro -verkkomatot
nimellistiheydeltaéan 100 kg/m" tuotteet.

- Kivivillalevyt PAROC Hvac Fire Slab EIXX, PAROC Hvac Fire Slab EIXX
AluCoat ja PAROC Hvac Fire Slab EIXX GreyCoat.

- Kivivillaeristekourut PAROC Pro —kourumaiset nimellitiheydeltaan 100 kg/m®
tuotteet.

- Eristysjarjestelman PAROC Hvac AirCoat -tuotteet,

VTT-sertifikaatti nro VTT-C-6688-11

Asennuskohde:;

Osoite:

Asennusliikkeen tiedot:

Nimi

Osoite

Puhelin/faksi

Sahkopostifyrityksen Internet-osoite

Asentaja

Asennusajankohta

Tuotetyyppi, koko, muut tunnistetiedot
Asennuspaikan tunnistetiedo
(rakennuksen osa/kerros/huone/huoneet) 1
Lisétietoja

Tuotteet on asennettu valmistajan asennusohjeita noudattaen.

Paikkakunta ja paivays:

Allekirjoitus:

Nimenselvennds:

Kuva 10. Paroc Groupin valmistamien tuotteiden asennustodistus (13).
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4.11 Rakennusvalvonnan IV-tarkastusasiakirja

Maankaytto- ja rakennuslaki vaatii rakennustyon tarkastusasiakirjan tayttamista.
Siihen merkitdan katselmukset seka viranomais- ja tydvaihetarkastukset. Talla
haetaan yhtenaisia kaytantoja valvonnassa ja asioiden kirjaamisessa. Raken-
nusvaiheen vastuuhenkilon on tehtava merkinta rakennustyon tarkastusasiakir-

jaan ilmanvaihtojarjestelman suunnitelmanmukaisuudesta. (20.)

Kuvassa 11 nakyy rakennusvalvonnan tarkastusasiakirja, johon merkitaan ra-
kennusluvan tunnus, rakennuspaikan osoite ja IV-tyonjohtajan tyonkuvaus seka
maaritellaan tehtavat tarkastusasiakirjamenettelyssa. Ensimmaisessa osiossa
kaydaan lapi se, etta rakennusvaiheelle on nimetty vastuuhenkilot ja tyovaihei-
den tarkastajat seka se, etta lopputuloksen kannalta keskeisimmat asiat on
maaritelty. Naihin kaikkiin tulee vastaavan |IV-tyonjohtajan allekirjoitus. Lisaksi
asiakirjassa kaydaan lapi ilmanvaihtolaitteiston tydvaiheet, joihin vaaditaan
my0s tyOvaiheen tarkastajan allekirjoitukset. Lopuksi asiakirjaan vaaditaan V-
tyonjohtajan ja rakennusvaiheen vastuuhenkilon allekirjoitukset vakuudeksi
siita, etta rakennustyo on IV-tekniikan osalta valmis ja loppukatselmus voidaan

suorittaa.
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' IV-tarkastusasiakirjan malli 1(2)
ESPOO
ESBO

Luvan tunnus Rakennuspaikan osoite
|

TEHTAVIEN MAARITTELY

IV-tyGnjohtaja johtaa iimanvaihtolaitteiston rakentamista.
Tarkastusasiakifjamenettelysséa:
1 IV-tydnjohtaja huolehtii siits, et tarkastukset (= kutsuu tarkastajat paikalle) ja toimenpiteet tehddén asianmukaisissa tytivaiheissa ja tydmaalla on
kiiylettivissA rakennustydn tarkastusasiakirja.
2 Rakennusvaiheen vastuuhenkild johlaa rakennusvaiheen tarkastustoimintaa, allekirjoittaa tarkastusasiakian yhteenvedon ja tekee ainakin liha-
voltujen tybvalheiden tarkastusasiakirja-merkinnan IV-asetuksen mukaisesti.
3 Tybvaiheen tarkastaja suorittaa tybvaiheiden tarkastukset ja tekee niistd merkinnét tarkastusasiakirjaan.

ASIOITA ENNEN TOIDEN ALOITUSTA TAI ALOITUSKOKOUKSEN PITAMISTA

Asla Pvm ja allekirjoitus

Rakennusvaiheelle on nimetty vastuuhenkild ja tyGvaiheiden tarkastajat
Lopputuloksen kannalta keskeisel asiat on maéritetty ja larkastusasiakirja paivitetty
sen mukaiseksi (mallissa vain yleisimmal tydvaiheet)

Merkitty IV- ta| ei ole koko lydmaalla) rakennusvaiheen johtami-
oo aiviokid fnnt 1 Kiynikemat sokA todab ne Ve .

C14: ILMANVAIHTOLAITTEISTO

Rakennusvaiheen tarkastusten vastuuhenkild: - . -
[V-tyénjohtajan arvioimat tydnjohtotunnit: 176 tuntia ja kiiyntikerrat: ___ 30 kertaa

Tytvaiheita Tybvaiheen tarkastaja Pvm ja allekirjoitus

Kanavien asennus ja kannakointi

Tybaikainen suojaus

Puhdistusiuukut

Kanaviston tiiveys

Adnenvaimentimet

Lammén- ja paloeristeet

Palopellit

Liipiviennit

Péadtelaitleet

Raitisilmasileikot

Ulospuhallusiaitteet

limanvaihtokoneet ja niiden vaatimat huol-
totilat

limanvaihtojérjestelmén kiyttéénotto

limanvaihtojérjestelman tiiviys

Jirjestelmin puhta ittauksi
]nlr(j;;ttﬁi puhtaus ennen mittauksia

limavirtojen mittaus ja s&itd

Ominaissdhkétehon madritys

Toimintakokeet

Adnimittaukset

IV-tarkastusasiakifan malli 42018
l

e et e e —

T
ESPOON KAUPUNK] « RAKENNUSVALVONTAKESKUS - PL 45 02070 ESPOON KAUPUNKI « rava kifjaamo@espoo.fi - WWW.ESPOO.FIIRAVA
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C14: ILMANVAIHTOLAITTEISTO (...jatkoa edelliseltd sivulta)

Rakennusvaiheen tarkastusten vastuuhenkila: -r |

IV-tytinjohlajan arviolmal tybnjohlotunnit: 208 tuntia ja kayntikerrat 30 kertaa
P - L
Tydvaiheita | Tyévaiheen tarkastaja .- allekirjoitus _
Kiiyitd- ja huolto-ohje laadittu ja tarkastetiu |’ |
| |
Muutossuunnitelmat tolmitettu rakennus |
valvonlaan

- | |

VAKUUTUKSET JA ALLEKIRJOITUKSET
Olemme todennut, ettd rakennustyd on IV -tekniikan osalta valmis ja loppukatselmus voidaan IV -tekniikan osalta suorittaa.
Paikka ja aika | IV-tyGniohtajan allekirioitu_ Rakennusvaiheen vastuuhenkildn allekirjoitus

Kuva 11. Rakennusvalvonnan tarkastusasiakirja ilmanvaihdolle (13).

4 .12 Luovutusmateriaali

llImanvaihtourakoitsija kokoaa hankkeen luovutukseen liittyvan aineiston seka
kayttd- ja huoltokirjan. Kirjaan tulee sisaltya myos huoltotyon tydturvallisuusai-
neisto. Tarkastusasiakirjan yhteenveto luovutetaan rakennuttajalle, jolta se me-

nee viranomaisille. (12.)

Asuntokohteen ilmanvaihtourakan luovutusmateriaaleihin kuuluvat asianmukai-
set huolto- ja kayttdohjeet kaytdssa oleviin laitteisiin. Asukkaille menevaan asu-
kaskansioon pyritaan "Huolto- ja kayttdohjeet” -osioon selkeyttdmaan ja rajaa-

maan valmistajan ohjeista ainoastaan kohdetta koskevien laitteiden ohjeita.

Kansio tehdaan A4-kokoisena ja sen tulosteet tehdaan kaksipuolisina, jotka
pystytaan tulostamaan molemmille puolille siten, ettei niiden luettavuus karsi.
Ammattimaisemman ja laadukkaamman vaikutelman saa myos tekemalla tulos-
tukset varillisina. Kohteen piirustukset lisataan A3-kokoisina. Luovutusmateriaa-
lia kasatessa on hyva muistaa, etta vahaisetkin puutteet dokumentaatiossa voi-
vat olla tilaajan puolelta urakan vastaanoton este. (2.)



26

5 Yhteenveto

llImanvaihtourakan luovutusvaihe pitaa sisallaan lukuisia asiakirjoja, ja niista jo-
kaisen on oltava kunnossa, jotta urakka saadaan vietya kunnialla maaliin asti.
Luovutusvaihe on urakan viimeisin, mutta ei suinkaan vahaisin, vaihe. Koko tyo-
maa-ajan kestava laadunvarmistus ja tarkkailu on keskeisessa roolissa urakan
onnistuneessa lapiviennissa, jotta valtytaan epatoivotuilta aikataulu- tai budjet-
tiylityksilta. Onkin hyvin tarkeaa, etta urakasta vastuussa olevilla henkilGilla on
hyvin selkea kasitys kaikista luovutusvaiheessa vaadittavista dokumenteista ja
luovutusvaiheen kokonaisuudesta ja nama dokumentit on tassa tyossa pyritty

esittamaan mahdollisimman loogisesti.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli selkeyttaa ja selventaa erityisesti itsel-
leni, minkalaisia dokumentteja liittyy ilmanvaihtourakan luovutusprosessiin. Kay-
tin opinnaytetyota kootessani hydodyksi omaa tyokokemustani seka kirjallista
teoriapohjaa. Tunnen, ettd oma osaamiseni on noussut tata tyota tehdessa ja
uskon, ettd taman tyon johdosta ymmarran luovutusvaiheen ilmanvaihtourakoit-
sijan nakokulmasta paljon paremmin. Tasta opinnaytetyosta voi myos aloitte-
leva projektinhoitaja saada hyvan kasityksen IV-urakan luovutusvaiheessa tar-

vittavista asiakirjoista.
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