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rakennuksessa. Opinnaytetyon pohjalta tehtiin jokaiseen LVI-tydvaiheeseen tarkas-
tusasiakirjat, jotka ovat opinnaytetyon liitteina.
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The aim of the master’s thesis was to improve the HVAC supervision and documen-
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area between 2022 and 2023 were monitored as sample cases. Information on in-
stallation faults in the HVAC works on the sites was collected during site visits. The
observed installation faults were documented and analysed for the thesis.

According to the materials collected from the surveyed sites and the observations
made on the sites, the level of execution of the contracts was acceptable. The most
common installation faults were too large spacing between brackets on ducts and
pipes and too small thermal insulation thicknesses.

The final year project confirmed that some of the installations in a group building pro-
ject, where several single-family houses are built on the same property, are often left
unchecked. Therefore, the probability of incorrect installations left on sites is high. It
was established that professional HVAC supervision and proper documentation can
reduce installation faults, which in turn contributes to ensuring that the HVAC system
function as planned. The thesis includes inspection documents for each HVAC work
phase, which assist the work of supervisors.
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Lyhenteet

Easyin:

HSY:

E-luku:

Topten:

10Pro:

ePermit:

Kastelli-talojen pientalorakennushanke, samalle tontille rakennetaan

useampi pientalo.

Helsingin seudun ymparistbpalvelut.

Energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vakioituun kayt-
toOn perustuva vuotuinen ostoenergiankulutus lammitettya nettoalaa
kohden.

Rakennusvalvontojen seka alan toimijoiden yhdessa laatimia raken-

tamisen kaytantoja ja ohjeita.

Rakennusalalle luotu ohjelmisto, jolla parannetaan tydmaiden tehok-

kuutta ja turvallisuutta.

Espoon rakentamisen ja maankayton sahkdinen asiointipalvelu.



1 Johdanto

Viime vuosina pientalorakentaminen on ollut Suomessa maarallisesti suurta,
mika on vaikuttanut rakentamisen laatuun. Pientalorakentaminen on vuonna
2023 pudonnut méaarallisesti alle puoleen verrattuna edeltaviin vuosiin, eika tu-
leva vuosi 2024 naytd Rakennusteollisuuden ennusteiden mukaan paremmalta
[1]. Rakentamisen laatuun liittyvien valitusten maaréa on ollut kasvussa viimeis-
ten vuosien aikana. Vuoden 2025 voimaan tulevalla rakentamislailla pyritaan
parantamaan vastuusaatelylla rakentamisen laatua sekd vahentamaan uudis- ja

korjausrakentamisen virheita.

Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on useita velvollisuuksia rakennushank-
keessa. Keskeisia tavoitteita ovat rakentamisen virheetdn lopputulos ja sujuva
rakentamisprosessi. Suunnittelun ja rakentamisen laatua valvotaan rakentamis-
prosessin aikana monella tasolla. Rakentamisen laadun valvonta tapahtuu ty6-

maalla.

LVI-valvonnan tarkoitus on varmistaa, ettad urakkaan kuuluvat LVI-ty6t on tehty
urakkasopimusten mukaisesti. LVI-valvonta on rakennuttajan edun valvontaa,
jossa varmistetaan tyon laatu, tyoturvallisuus ja aikataulu. LVI-tdiden valvon-
nasta on olemassa tehtavaluettelo, jolla pyritdan yhtenaistamaan kaytannot eri

tyomailla. [2]

Tassa opinnaytetyossa kasitellddn Easyin-rakennushankkeita, joiden toteutus
on samanlainen paikkakunnasta riippumatta. Vaadittavat tarkastusasiakirjat ja

poytékirjat vaihtelevat paikkakunnittain.

1.1 Tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on parantaa Easyin-rakennushankkeiden LVI-valvon-

taa ja samalla kehittda rakennushankkeiden laadunvarmistusta. Opinnaytetyon



ohella tehd&an eri LVI-tydvaiheille omat tarkastusasiakirjat, joita Kastelli-talojen

LVI-tyOnjohtajat voivat kayttad tydomaan valvonnassa ja mallikatselmuksissa.

Opinnaytetydssa tehtavat tarkastusasiakirjat on tarkoitus tulevaisuudessa yh-
teensovittaa 10Pro-sovellukseen, jolloin tarkastusasiakirjat ovat taytettavissa

mobiililaitteella, kuten esimerkiksi tabletilla tai puhelimella.

1.2 Easyin-rakennushanke

Easyin-rakennushankkeissa hankitaan isoja tyhjia tontteja tai esimerkiksi purku-
kuntoisia vanhoja taloyhtitita. Tontille rakennetaan Kastelli-talot Oy:n toimesta
muuttovalmiita asuntoyhtidita. Yleensa Easyin-kohteet ovat erillistaloja, parita-

loja tai rivitaloja. [3]

Easyin-rakennushanke koostuu Kastelli-talojen muuttovalmiista pientaloista,
mutta kokonaisuudessaan Easyin-rakennustydmaa poikkeaa tavallisesta pien-
talotydbmaasta siten, ettéa tydmaa on vaativampi. Tydmaa vaatii tarkempaa aika-
taulutusta ja yhteensovitusta eri tyévaiheiden osalta. Rakentamisen alusta al-

kaen tydmaalla on monta eri urakoitsijaa samaan aikaan.

Maatybvaiheessa tontille asennetaan maaurakoitsijan toimesta kaikki sokkelien
ulkopuolinen tekniikka, kuten jate- ja sadevesiviemarit, tarkastuskaivot ja -putket
seka esimerkiksi hulevesien viivytysjarjestelmat. Kayttovesi- ja lammityskanaalit
asennetaan my0s maatyovaiheessa. Sokkelin ulkopuolisten LVI-jarjestelmien
valvonnasta vastaa erikseen Easyin-rakennushankkeeseen nimetty ulkopuoli-

nen KVV-vastaava.

Easyin-rakennushankkeet toteutetaan yleensa erillisella teknisella tilalla. Lam-
monléhteena on yleensa kaukolamp6 tai maalampd. Teknisesta tilasta lahtee
yleensa vahintddn kaksi lammitys- ja kayttovesikanaalia. Lammitys- ja kayttove-
sikanaalit haaroitetaan maan alla ja haaroitetut kanaalit viedaan asuntojen tek-

niseen tilaan.



Easyin-rakennushankkeen asunnot koostuvat yleensd muutamasta erilaisesta
talomallista. Yhden asunnon rakennusprosessi ja LVI-tyOvaiheet ovat samat
kuin minka tahansa erillisen pientalon, mutta useamman urakoitsijan yhteenso-
vittaminen ja tydmaan kokonaisaikataulun yllapitaminen tekee tydmaasta haas-
tavamman. Yhden asunnon LVI-tyévaiheita ovat viemarien ja vesijohtojen asen-
taminen, lattialammitys, ilmanvaihtoputkien asennukset, asunnon teknisen tilan
kanaalien kytkennat ja LVI-kalustus. Lopuksi tehd&&n asuntokohtaiset mittauk-

set ja saadot.

Easyin-rakennushankkeen LVI-valvonnasta vastaa LVI-valvoja, KVV- ja IV-vas-
taava seka yleensa erikseen nimetty ulkopuolinen KVV-vastaava. Kohteen tule-
vat asukkaat palkkaavat myos erillisen asukastarkkailijan, joka valvoo tytmaata.

1.3 Kastelli-talot Oy

Opinnaytetyon tilaajana on Kastelli-talot Oy, joka kuuluu perheyhtié Harjavalta
Oy -konserniin. Kastelli perustettiin vuonna 1989. Yrityksen nimi muuttui Kas-
telli-talot Oy:ksi vuonna 2017. Yritys toimittaa talopaketit ja kokovuotiseen kayt-
toon tarkoitetut loma-asunnot asiakkaan haluamaan vaiheeseen asti rakennet-
tuna. [4]

Kastelli-talot Oy valmistaa talopaketit kolmena erilaisena vaihtoehtona; perus-
paketti-, viitta vaille valmis- tai muuttovalmiina toimituksena. Peruspaketti on tar-
koitettu rakentajille, jotka haluavat rakentaa itse ja omatoimisesti. Viitta vaille
valmiissa-toimituksessa rakentaja paasee itse tekemaan talon sisétilojen pinta-
materiaalit, kiintokalusteet sekd kodinkoneiden hankinnat ja asennukset. Muut-

tovalmis on avaimet kateen-toimitus, joka on muuttovalmis talo. [5]

1.4 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytety6 perustuu empiiriseen tutkimukseen, jossa tutkimuskohteena on

kaksi paakaupunkiseudulla sijaitsevaa pientaloaluetta, jotka on rakennettu



Easyin-hankkeena. Opinnaytety® on laadullinen tutkimus, jossa aineisto on ke-
ratty tutkimuskohteista LVI-valvonnan ja laadunvarmistuksen yhteydessa. Tutki-
muskohteita seurattiin asuntojen sokkelien sisapuolisista LVI-asennuksista l&ah-

tien aina rakennushankkeiden valmistumiseen asti.

Opinnaytetydssa on analysoitu kerattya aineistoa ja verrattu rakennusalalla val-
litseviin asetuksiin ja ohjeistuksiin. Opinnaytetyon keskeisia kirjallisuuslahteita
ovat rakentamismaarayskokoelma, RT- ja Topten-kortit sek& rakennusvalvon-

nan ohjeistus.

1.5 10Pro-sovellus

10Pro-sovelluksella pystyy tekeméaan kaikki tybmaan tyOvaiheiden tarkastuslis-
tat, tydmaan vika- ja puutelistat seka itselle luovutukset katevasti mobiililait-
teella. Sovelluksella pystyy ottamaan valokuvia tydmaahavainnoista ja liitta-
maan ne osaksi sdhkoistd dokumenttia. 10Pro-sovellus tallentaa dokumentit
pdf-muodossa ja ne voidaan siirtdd muualle arkistoon. 10Pro-sovellus arkistoi
kaikki tybmaan aikana tehdyt tarkastukset ja havainnot koko tydmaan ajalta. [6]

10Pro-sovellukseen voidaan dokumentoida myds turvallisuushavaintoja ja esi-
merkiksi TR-mittauksia. Ty6turvallisuushavaintoja ja mittaustuloksia pystytaan

seuraamaan koko tyémaan ajan sovelluksesta. [6]

Mobiililaitteella 10Pro-sovellusta kaytettdessa, aukeaa alla oleva ndkyma jokai-
sesta tydmaaprojektista (kuva 1, s. 5). Sovelluksesta 16ytyy kaikki tarvittavat tie-
dot tydmaasta, kuten kaikkien tydmaahan osallistuvien yhteystiedot, kaikki LVI-
ja rakennesuunnitelmat, tehdyt reklamaatiot ja tydmaatarkastukset. Kun tarkas-
tusasiakirjat yhteensovitetaan 10Pro-sovellukseen, 16ytyvéat ne Tydvaihekortit-
kohdan takaa.

Tyo6vaihekortit-kohdan avattua, aukeaa kuvan 1 mukainen ndkyma (kuva 1, s.
5). Ty6vaihekorteista l16ytyy tarkastusasiakirjoja rakennuspuolen tydnjohdon,

asentajien seka talotekniikan tydnjohdon kayttoon.
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Kuva 1. 10Pro-sovelluksen mobiililaitteen paavalikko seka tydvaihekorit. [6]

Rakennusaikaiset Laaduntarkastukset LTP on tarkoitettu kirvesmiehille. Taman
kohdan takaa l6ytyvat tarkastuslistat tydmaan vastaanotosta, elementtien asen-

nuksesta ja rungon pystytyksesté aina viimeistelyt6ihin asti.

LVIS Laaduntarkastukset LVI on tarkoitettu LVIS-asentajille, ja kohdan alta 16y-
tyvét jokaiseen talotekniikan tydvaiheeseen asentajien tarkistuslistat. Tarkastus-
listat on tehty valuvalmisteluihin, sdhkdjohdotuksiin, ilmanvaihdon asennuksiin,
lammonlahteeseen ja sahko- ja LVI-kalustukseen.

Easyin laaduntarkastukset EAS kohdan takaa l6ytyy rakennuspuolen itselle luo-
vutuksen tarkastuslista. Itselle luovutuslistaan on listattu jokaisen huonetilan ja

huonepintojen tarkastuskohdat, jotka tulee kayda lapi asunnon valmistuttua.

LVIS tyonjohdon laaduntarkastuskortteihin tullaan myéhemmin lisddmaan ta-

man opinnaytetyon ohella valmistuvat LVI-tarkastusasiakirjat. Tama kohta on



tarkoitettu talotekniikan tyénjohdon kaytt66n. Tarkastusasiakirjat tehdaan jokai-

sesta LVI-tyovaiheesta.

Kun asentajat tai tydnjohtajat ovat tehneet tarkastuslistansa, ne tulevat naky-
maan Tyo6vaihekortit-kohdan etusivulle (kuva 2). Tarkastuksista jaa nakyviin pai-
vamaara ja kyseisen henkilén nimi, joka on tarkastuksen tehnyt. Valmiita tarkas-
tusasiakirjoja paasevat katsomaan 10Pro-sovelluksella kaikki henkil®t, joilla on
oikeus kyseiseen tydmaaprojektiin.

1428 i 5 » =l 26%8
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Kuva 2. 10Pro-sovellus valmiit tarkastukset. [6]

2 Yleiset laatuongelmat

Pientaloaluerakennushankkeissa on havaittu toistuvan saman tyyppiset laa-
tuongelmat ja asennusvirheet. Pientaloaluerakennushankkeissa asennuksen
laadun ja kadenjaljen tulee pysya samanlaisena jokaisessa asunnossa. Kun ra-
kennetaan monta samanlaista tai samantyylista asuntoa vierekkain, asennuk-
sen laatua ja esteettisyytta on helppo vertailla viereisiin asuntoihin. Tallaisia
kohtia ovat esimerkiksi pesualtaiden bideesuihkujen paikat, seindpidikkeet ja
saippuatelineet, pesukoneventtiilien ja lattialammityksen huonetermostaattien

sijainti. [7]



Suurimpana ongelma on suunnitelmista poikkeaminen. Tydmaalla ei aina valtta-
matta pystyta tekemé&én asennuksia suunnitelmien mukaan, tai asentajat keksi-
vat tydbmaalla parempia ja helpompia keinoja asennuksiin. Suunnitelmista poik-
keamista tapahtuu yleisesti viemarien ja vesijohtojen seké ilmanvaihtokanavien
asennuksissa. Muutoksista on tehtava punakynasuunnitelmat heti, kun kysei-
nen tyévaihe on valmis, jotta se ehditaan hyvaksya ennen seuraavaa tytvai-
hetta.

Tybmaa-aikainen tavaran varastointi ja sailytys ovat usein toistuvia ongelmia,
joihin tulee kiinnittdd huomiota. Tavarat tulee sailyttaa saalta suojattuina ja puh-
taina. Kaikki materiaalit eivat kesta esimerkiksi suoraa auringonvaloa. Uudisra-
kennukseen asennettujen tuotteiden tulee olla uusia, ehjia ja puhtaita.

Asennusteknisia yleisia ongelmia tydmaalla ovat puutteelliset kannatukset il-
manvaihtokanavissa ja vesijohdoissa. Vesijohtojen asennuksessa yleinen on-
gelma on muoviputkien lampo6laajeneminen ja mahdolliset paineiskut. Vesijoh-
dot tulee asentaa riittavan kaarelle, niin lattiaeristeissa kuin putkikuiluissa tai va-
liseinien sisalla. Yleisin ongelmakohta on 2-kerroksissa taloissa ylakertaan vali-
seinan sisalla nousevat vesijohdot. Valiseindn sisaan asennetut vesijohdot jaa-
vat usein ilman kannakkeita, jolloin vesijohdot paukkuvat seinén sisalla paineis-
kujen takia. [8]

LVI-kalustuksessa asennetaan LVI-suunnitelmissa maaritetyt vesikalusteet ja
iimanvaihdon paatelaitteet. Tydmaalla tulee valilla tilanteita, etta ilmanvaihdon
paatelaitteita joudutaan vaihtamaan suunnitelmista poikkeaviksi, esimerkiksi
lian ylos tehdyn alaslasketun katon takia joudutaan kayttdmaan jousiventtiilia.
Paatelaitteiden vaihdot tulee muistaa paivittda IV-suunnitelmiin. Vesikalusteiden
osalta yleisin virhe tydmaalla on se, ettd unohdetaan rajoittaa vesihanojen juok-
suputkien kaantyvyys. Keittion allaskaappiin asennetut tiskikoneen imusuojat

jaavat helposti vinoon, jolloin ne tiputtavat vetta.

Asuntojen riittavaan tydomaa-aikaiseen siivoukseen tulee panostaa. Yleinen on-
gelma, mika esiintyy tyémailla, on se, etta asuntojen lattiakaivoja ja lattialammi-

tyksen jakotukkikaappeja ei muisteta puhdistaa roskista ja rakennusjatteesta.



Huoltoluukut eivat ole esteettisesti kauniita, mutta niiden tarve on valttAmaton.
Suunnitelmissa esitettyjen huolto- / tarkastusluukkujen tulee olla paikallaan en-
nen kuin tydmaa on luovutuskuntoinen. Tarvittavat potkusuojat, esimerkiksi

asuntojen varastoissa sijaitseviin vesipostien putkiin, tulee olla myds tehtyna.

3 Asetukset jaohjeet
3.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslaissa maaritellaan rakentamista koskevat yleiset edel-
lytykset, tekniset vaatimukset, lupamenettelyt ja viranomaisvalvonta. Laissa ole-
vat tekniset vaatimukset koskevat rakenteiden lujuutta, terveellisyytta, palotur-
vallisuutta, kayttoturvallisuutta, esteettomyyttd, meluntorjuntaa, &aniolosuhteita
ja energiatehokkuutta. Laissa annetaan teknisten vaatimusten liséksi asetuk-

senantovaltuutus koskien rakennusten kaytto- ja huolto-ohjetta. [9]

Rakennushankkeeseen ryhtyva huolehtii siita, ettd rakennus suunnitellaan ja ra-
kennetaan rakentamista koskevien maaraysten, sddnnosten ja myonnetyn lu-
van mukaisesti. Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on siis oltava riittavat edelly-
tykset rakennushankkeen toteuttamiseen, hankkeen vaativuus huomioon ot-
taen. Rakennushankkeeseen ryhtyva huolehtii myos siitd, ettd rakennushank-
keessa on kelpoisuusvaatimukset tayttavat suunnittelijat ja tyonjohtajat. Myos
muilla rakennushankkeessa toimivilla henkil6illa on oltava heidan tehtéviensa

vaativuus huomioon otettuna riittava asiantuntemus. [9]

Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen tehtavéa on valvoa rakennustoimintaa ja
huolehtia, ettd rakentamisessa noudatetaan, mitéa laissa maaratdan. Rakennus-
valvontaviranomaisen tehtavan laajuutta harkittaessa otetaan huomioon raken-
nushankkeen vaativuus, luvan hakija ja rakennushankkeen suunnittelusta ja to-
teuttamisesta vastaavien henkildiden asiantuntemus ja ammattitaito. Rakennus-

tyot on tehtava siten, etta ne tayttavat rakentamista koskevien sadnndésten ja



maaraysten ja hyvan rakennustavan vaatimukset. Viranomaisvalvonta alkaa ra-

kennustyon aloittamisesta ja paattyy rakennushankkeen loppukatselmukseen.

[9]

Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 ja -asetus 895/1999 sisaltavat saannok-

sid muun muassa:

o kaavoituksesta

o kuntien rakennusjarjestyksesta

o ranta-alueiden suunnitellusta ja rakentamisesta

o tonttijaosta

o yhdyskuntarakentamiseen liittyvasta lunastamisesta
. rakentamiselle asetettavista yleisista vaatimuksista

. rakentamisen luvista ja rakentamisen valvonnasta. [10]

3.2 Rakentamislaki

Eduskunta on hyvéksynyt rakentamislain, joka tulee voimaan 1.1.2025. Raken-
tamislaki tuo ilmastonmuutoksen torjunnan kattavaksi osaksi rakentamista kos-
kevaan lainsaadantoon. Rakentamislaki my6s sujuvoittaa rakentamista, vauh-

dittaa kiertotaloutta ja parantaa rakentamisen laatua. [11]

Suurin muutos maankaytto- ja rakentamislakiin on ilmastonmuutoksen hillinnan
tuominen osaksi rakentamisen lainsdadantoa. Rakentamislain tarkoitus on oh-
jata rakentamaan vahabhiilisesti, huomioiden rakennuksen koko elinkaaren ai-
kana syntyvat ilmastohaitat ja -hyodyt. lImastoselvityksestd, materiaaliselos-
teesta ja hiilijalanjaljen raja-arvoista annetaan uudet asetukset, jotka tulevat

osaksi Suomen rakentamismaarayskokoelmaa. [11]

Rakentamislain tarkoitus on parantaa rakentamisen laatua selkeyttamalla vas-
tuita. Rakentamislaissa sdadetdén vastuu paavastuulliselle toteuttajalle, joka
vastaa rakentamishankkeen toteutuksen kokonaisuudesta. Rakentamishank-
keeseen ryhtyva voi ottaa tehtavan itse vastattavakseen tai nimeté rakennus-

hankkeeseen paéavastuullisen toteuttajan. Rakentamislaissa rakennushankkeen
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osapuolia velvoitetaan tekemaan yhteistyota hyvan rakentamisen laadun ta-
keeksi. [11]

3.3 TalotekniikkaRYL

TalotekniikkaRYL, eli taloteknisten rakennustéiden yleiset laatuvaatimukset, on
rakennusalalla yleisesti tunnetun hyvan rakentamistavan kuvaus. Talotekniikka-
RYL:n on tarkoitus toimia rakennuttajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden vali-
sissa toiminnoissa hyvan taloteknisen rakennustavan maarittelyssa, toteutuk-

sessa ja valvonnassa. [12]

TalotekniikkaRYL:ssa méaaritellaan LVI-perusjarjestelmien yleiset laatuvaati-
mukset. TalotekniikkaRYL:in sisaltd koostuu yleisesté osasta, lammitys-, vesi-
ja viemari-, ilmastointi-, jadhdytys-, paloturvallisuus- sekd rakennusautomaa-

tiojarjestelmista.

TalotekniikkaRYL on tarkoitettu kaytettavaksi hyvan asennustavan ohjeena ja
apuna kustannuslaskennassa. Rakennuttajat ja tilaajat voivat kayttaa Talotek-
niikkaRYL:i& hankkeiden laadunmaarittelyyn ja kayttaa apuna valvonnassa ja
laadunvarmistuksessa. Suunnittelijat voivat kayttaa TalotekniikkaRYL:ia eri jar-

jestelmien ominaisuuksien maarittamiseen ja tydselostusten laadintaan. [12]

3.4 RT- ja LVI-kortisto

Rakennustieto on kiinteisto- ja rakentamisalan tietopalveluiden ja julkaisujen
kustantaja ja kaikkia Rakennustiedon julkaisemia ohjekortteja kutsutaan RT-kor-
teiksi. LVI-kortistoon julkaistaan kaikki sellaiset ohjekortit, joiden sisalté on tar-
koitettu LVI-suunnittelijoille tai LVI-urakoitsijoille, tai niiden sisaltd katsotaan tar-
peelliseksi LVI-kortiston tilaagjille. RT-tietovaylan arkistosta 16ytyy kaikki uudet ja
vanhat ohjekortit. [13]

Ohjekortit eivat ole méarayksia tai asetuksia, vaan ne ovat nimensa mukaisesti

ohjeita. Ohjekorteissa esitetdaan hyvan rakennustavan mukaisia ratkaisuja. [13]
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LVI-kortisto on tarkoitettu tietol&hteeksi taloteknisiin ratkaisuihin. LVI-kortistosta
l6ytyy yksityiskohtaiset ja tekniset ohjeet suunnitteluun ja asennukseen. LVI-
kortistosta l0ytyy myds tuotekortit, joissa esitetdan tietoa eri valmistajien tuot-
teista ja tarvikkeista, joita voidaan kayttaa apuna suunnittelussa. LVI-kortistosta
l6ytyy myos kiinteistonpidon lainsaadantd, valtioneuvoston ja eri ministerididen
paatokset ja ohjeet. LVI-kortisto on tarkoitettu LVI-suunnittelijoille, - urakoitsi-
joille ja -asentajille sek& rakennuttajille ja rakennusvalvonnalle. LVI-kortteja voi-

daan kayttda apuna rakennushankkeiden valvonnassa. [14]

3.5 Talotekniikkainfo

Talotekniikkainfo on sdhkoéinen palvelu, jonne on koottu kaikki keskeiset talotek-
niikka-alan oppaat ja ohjeistukset. Talotekniikkainfon oppaat koostuvat kol-
mesta paaosiosta, jotka ovat oppaat, esimerkit ja konseptit. Mikali rakennus-
hanke tehdaan talotekniikkainfon oppaiden opastavien tekstien pohjalta, tayttaa

se silloin rakentamismaaraysten vaatimukset. [15]

Talotekniikkainfoon oppaat on tallennettu kirjoina, jotka ovat ladattavissa pdf-
muodossa. Oppaat ovat Sisailmasto ja ilmanvaihto-, Vesi- ja viemarilaitteistot-,
llImanvaihtolaitteiston paloturvallisuus- ja Rakennusten koneellisen savunhallin-
nan suunnitteluopas seké sen lisaksi talotekniikkainfosta 16ytyy Ilmanvaihdon
mitoituksen perusteet ja oppaita tukevia esimerkkeja. [16]

Oppaat on tehty yhteistydssa alan toimijoiden kanssa ymparistoministerion eri
asetusten soveltamisen tueksi. Oppaiden asetustekstit on kopioitu suoraan ym-
paristoministerion asetuksista ja ohjeet on jarjestetty asetuksien pykalien alle
opastaviksi teksteiksi. Kaikki asetustekstit ovat velvoittavia. Velvoittavien ase-
tustekstien alla olevat opastavat tekstit eivat ole velvoittavia, vaan ne on kirjoi-
tettu yleisella tasolla, joten on muistettava, ettd opastavien tekstien lisaksi, on
muitakin toteutustapoja, joilla paastaan maaraysten mukaiseen vaatimustasoon.
[16]
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3.6 Topten-kaytannot

Topten-kaytannot ovat rakennusvalvontojen ja alan muiden toimijoiden kanssa
laatimia kaytantoja, joiden tarkoitus on yhtenaistaa rakentamista. Topten-kay-
tantdjen tavoitteena on edistaa hyvaa rakentamistapaa ja ennaltaehkaista vir-
heitd. Kaytanttjen tavoite on myds tukea saanndsten soveltamista. Topten-kay-
tannoissa on esitetty yksi mahdollinen kaytanto tai ratkaisu, mutta myds muita
kaytantdja voidaan kayttaa, jos ne vain tayttavat rakentamista koskevat saadok-

set ja ovat hyvan rakentamistavan mukaisia. [17]

Topten-kaytannot sivustolta [0ytyy pks-korttiluettelo ja Topten-korttiluettelo. Pks-
korttiluetteloon on koottu Helsingin, Espoon, Vantaan ja Kauniaisten rakennus-
valvonnan yhtenaisia kaytant6ja. Topten-korttiluettelosta l0ytyy tulkintakortteja

kaikkiin kuntiin, jotka ovat mukana Topten-kaytannoissa. [17]

Talla hetkella Topten-kaytannéissa mukana olevat kunnat ovat Helsinki, Espoo,
Tampere, Vantaa, Oulu, Turku, Jyvaskyla, Kuopio, Lahti, Pori, Kouvola, Joen-
suu, Lappeenranta, Vaasa, Lohja, Tuusula, Rauma, Kerava, Kaarina, Raase-
pori, Mantsala, Valkeakoski, Naantali, Forssa, Akaa, Janakkala, Uusikaupunki,
Ylivieska, Kalajoki, Kauniainen, Masku, Tammela, Jokioinen, Ypé&ja ja Hump-
pila. [17]

Topten-korttiluettelosta 10ytyy tulkintakortit rakentamista koskeviin maaritelmiin,
rakentamisen yleisiin edellytyksiin, rakentamisen ja muiden toimenpiteiden lu-
vanvaraisuuteen ja rakennustyon suoritukseen. Korttiluettelosta |6ytyy myos oh-
jeita padsuunnitteluun ja arkkitehtuuriin, rakennetekniikkaan, paloturvallisuuteen
ja yleisia ohjeita. Korttiluettelossa on myds lomakkeita rakennetekniikkaan, il-
manvaihtolaitteistoon, paloturvallisuuteen ja muita yleisia lomakkeita rakennus-

hankkeisiin ja patevyyskelpoisuuksien osoittamiseen. [17]



13

4 Tutkimuskohteet

4.1 Kohde A

Kohde A sijaitsee paakaupunkiseudulla ja se koostuu 25 asunnosta ja erillisesta
talousrakennuksesta, jossa on vaestonsuoja ja tekninen tila (lite 1). Vaeston-
suoja toimii myos irtaimistovarastona. Kohteessa on 5 kappaletta 2-kerroksisia
erillistaloja, 6 kappaletta 1-kerroksisia erillistaloja ja 7 kappaletta 2-kerroksisia
paritaloja, jotka ovat kooltaan 99-133,5 m2. Kaikki talot ovat puutaloja ja niissé

on maanvarainen perustus.

Asunnot on liitetty HSY:n sadevesiviemari-, jatevesiviemari- ja vesijohtoverkos-
toihin. Tontille tulee yksi vesiliittymé seka yksi paavesimittari, joka sijaitsee tek-
nisessa tilassa. Taman lisaksi asuntoihin on asennettu etéluettavat huoneisto-
kohtaiset vesimittarit kuumalle ja kylmaélle kayttévedelle. Kohteen sadevedet oh-
jataan katoilta ja pihoilta kaivojen ja viivytysjarjestelman kautta sadevesiverkos-

toon.

Asuntojen lammontuotto on toteutettu kaukolammolld, ja kohde on liitetty Fortu-
min kaukolampdverkkoon. LAmpdenergia mitataan energiamittarilla. Asuntojen
lammityskauden suunniteltu tavoitelampdtila on +21 °C. Kaikissa asunnoissa on
vesikiertoinen lattialammitys. Lammitysverkosto teknisesta tilasta asuntoihin
tuodaan putkielementeilla, jotka haaroitetaan maan alla. Asunnoissa lammitys-
verkosto tuodaan alapohjan kautta sisélle asuntojen varastoon / tekniseen ti-
laan, jossa se jaetaan lattialammityksen jakotukeille. Kaukolampd mitoitetaan
kayttdveden osalta ensidopuolelle 70/20 °C ja toisiopuolelle 10/58 °C. Lammitys-
puoli mitoitetaan ensidpuoli 90/33 °C ja toisiopuoli 30/35 °C. Kayttovesisiirrin on
teholtaan 292 kW ja lammityssiirrin 108 kW.

Kohteen kaukolammaon kytkentékaavio (kuva 3, s. 14) poikkeaa K1/2021:ssa
esitetysta pientalon kytkentékaaviosta siten, etta lammityksen toisiopuolelle on
asennettu paine-eromittaus, joka ohjaa lammityksen kiertovesipumpun pyori-
misnopeutta. Lammonsiirtimeltéa |[Ahtevaan lampiman kayttdveden johtoon ei ole

myodskaan lisatty tasaussailiota.
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Kuva 3. Kaukolammon kytkentakaavio. [Gebwell]

Kaikissa asunnoissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma lam-
montalteenotolla (kuva 4, s. 15), jota voidaan ohjata erillisesta ilmanvaihtoko-
neen ohjainpaneelista. Kuvan 4 saatokaaviossa oleva "jate” tarkoittaa ulospu-
hallusilmaa. Taman liséksi kaikkiin asuntoihin tulee liesituuletin, joka on liitetty
vesikatolle nousevaan erilliseen kanavaan. Liesituuletinta kaytettdessa virran-
valvontarele muuttaa ilmanvaihtokoneen tulo- ja poistoilmavirtojen suhdetta si-
ten, etta liesituulettimen kayton vaatima lisaulkoilmavirta saavutetaan ja ettei ra-

kennus ei mene liian alipaineiseksi.
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Kuva 4. limanvaihtokoneen saatdkaavio. [Swegon Casa]

Kohteessa on siis kolmea erilaista talomallia, joista 2-kerroksisten asuinpinta-
ala on 133,5 m?, 1-kerroksisten pinta-ala on 108 mz ja paritalojen pinta-ala on
99 m2. Asuntojen huonejaot ja pohjat ovat tdysin samanlaisia. 2-kerroksisien
asuntojen laskennallinen E-luku on 105 kWh/m? vuosi, 1-kerroksisten asuntojen
laskennallinen E-luku on 114 kWh/m2 vuosi ja paritalojen E-luku on 106 kWh/mz2

vuosi. Asunnot ovat siis energiatehokkuusluokaltaan luokkaa B. [Vesitaito Oy]

4.2 Kohde B

Kohde B sijaitsee myo6s padkaupunkiseudulla ja se koostuu 16 asunnosta ja
erillisesta teknisesta tilasta (lite 2). Kohteessa on 12 kappaletta erillistaloja ja 2
kappaletta paritaloja. Kaikki erillistalot ovat 2-kerroksisia puutaloja, jotka ovat
kooltaan 75-133 m2. Paritalot ovat kellarillisia 2-kerroksisia taloja. Kohteen ra-
kennuksissa on maanvaraisia perustuksia, tuulettuvia alapohjia seka paritalojen

kellarilliset perustukset.
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Kohde on liitetty HSY:n vesijohto- ja viemariverkostoon. Paavesimittari sijaitsee
erillisessa teknisessa tilassa, josta kayttovesiverkosto tuodaan asuntoihin put-
kielementeilla ja muoviputkella. Asuntojen teknisissa tiloissa on taméan liséksi
etaluettavat vesimittarit kuumalle ja kylmaélle kayttévedelle. Hulevedet johdetaan
sadevesiverkostoon viivytysputkiston kautta. Asuntojen jatevedet johdetaan ja-

tevesiverkostoon.

Asunnot lammitetaan maalampopumpulla, joka sijaitsee erillisessa teknisessa
tilassa. Kohteeseen on porattu 4 energiakaivoa. Kaikissa asunnoissa on vesi-
kiertoinen lattialammitys. La&mmitysverkosto tuodaan putkielementeilla alapoh-
jan kautta sisélle asuntojen teknisiin tiloihin, joista se jaetaan lattialammityksen
jakotukeille. Kohteen lattialammitysverkosto on mitoitettu +35/30 °C lampdtiloille
ja lammin kayttévesi +58 °C. Mitoituslampatilat asuintiloissa on +21 °C ja lampi-

missé varastoissa +17 °C.

Kohteen kaikki nelja energiakaivoa ovat pituudeltaan 320 metria. Maalampo-
pumppu on teholtaan 44 kW, jonka lisalammonlahteena on 26 kW sahkokattila.
Kayttbvesivaraaja on kooltaan 750 litraa ja lammityksen puskurivaraaja 300 lit-

raa.

Maalamp6épumppu on taajuusohjattu, jonka teho nousee portaattomasti anturin
TE2.1 asetusarvon perusteella (kuva 5, s. 17). Maalamp6pumpun ohjausauto-
matiikka sdatéaa sisaisia kiertovesipumppuja. Maalampoépumppu tekee ensisijai-
sesti kayttdvettd, joka puskuroidaan varaajaan. Kun lampdtila-anturit TE1.1 ja
TE1.2 ovat asetusarvossaan, kaantyy TV1.1 lammitystilaan. Mikéli TE2.1 ei ole
saavuttanut asetusarvoaan, kayttovesivaraajaan puskuroidaan lammityksen ai-
kana syntyvaa tulistuslampda. TV1.2 sekoittaa tarvittaessa varaajilta tulevaa
vetta kylmaan veteen, jotta asuntoihin meneva kayttdvesi ei ylita +65 °C. Saat6-
jarjestelma ohjaa lammityspiirin LP1 menoveden lampdétilaa TE2.1 ulkoilman

mittausarvojen perusteella.
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Kuva 5. Maalampépumpun kytkentékaavio. [Helen]

Kaikissa asunnoissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma lam-
montalteenotolla. Asuntokohtaisia ilmanvaihtokoneita ohjataan erillisilla ohjain-
paneeleilla. llmanvaihto on mitoitettu ymparistoministerion asetuksen
1009/2017 mukaisesti asuintiloissa 6 dm3/s henkil6& kohden.

Tilakohtaiset mitoitusilmavirrat ymparistoministerion asetuksen ja ohjeiden mu-
kaan seuraavasti: keittio -8 dm3/s, pesuhuone WC:lla -10 dm3/s, vaatehuone -
6dm3/s, paamakuuhuone +12 dma3/s, muut makuuhuoneet +8 dm3/s ja sauna

+6 dm3/s. Liesituulettimen kompensointi on tehty virranvalvontareleella.

Kohteessa on neljaé erilaista talomallia. Kaksikerroksisien puutalojen laskennal-
liset E-luvut ovat 118 kWh/m?2 vuosi, 108 kWh/m2 vuosi, 120 kWh/m?2 vuosi ja
kellarillisten paritalojen laskennallinen E-luku on 107 kWh/m?2 vuosi. Kaikki

asunnot ovat siis energiatehokkuusluokaltaan luokkaa B. [Vesitaito Oy]
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5 Rakennusvaihe talotekniikka LVI

Pientalon LVI-ty6vaiheet kaydaan lapi alla olevissa kappaleissa ja niissa kay-
daan lapi tarkeitd kohtia, jotka havaittiin tydbmaan LVI-valvonnan aikana. Naiden
alla olevien kappaleiden pohjalta on tehty tyovaihekohtaiset tarkastusasiakirjat,

jotka ovat opinnaytetyon liitteina.

5.1 Viemarit, vesijohdot ja lattialammitys

Pientalon ensimmainen ty6vaihe oli viemarien, vesijohtojen ja lattialammitysput-
kien asennus. Tassa vaiheessa, kun putkimiehet tulivat tydémaalle, talon lammi-
tysvalmius oli tehty valmiiksi, ja tydémaa oli siivottu poistamalla ylimaaraiset ta-

varat ja puhdistamalla likaantuneet pinnat.

Ensimmaisena tydvaiheena asennettiin viemarit. Maanvaraisissa kohteissa vie-
marit kaivettiin sisatayttoon. Ennen viemariputkien asennusta varmistettiin, etta
sisataytto ja tayttbmateriaali ei ollut jaassa. Sisatayton kiviaineen koko tarkistet-
tiin, etta siina ei ole yli 16 mm:n kiviainesta. Sisatayttoon asennettavien viema-
rien vahimmaiskoko on DN 70. [18, s. 2] Viemarit asennettiin sis&tayton tasaus-
sorakerrokseen, jolloin viemarit eivat tarvinneet eristysta tai kannakointia. Vie-
mareille kaivettiin urat ja viemariputket asennettiin oikeaan kaltevuuteen teh-
dylle asennusalustalle. Kokoojaviemarin vahimmaiskaltevuus on 20 %o, ja kyt-

kentaviemarien vahimmaiskaltevuus on 10 %o. [19]

Viemareiden suunnanmuutokset tehtiin tehdasvalmisteisia viemariyhteita kayt-
téden. Vaaka- ja pystykokoojaviemarin suunnanmuutokset tehtiin maksimissaan
45° yhteilla. Kytkentaviemarin suunnanmuutokset voitiin tehda poikkeustapauk-
sissa loivilla 88,5° yhteilla, mutta paasaantoisesti kaytettiin 45° yhteita. Pystykyt-
kentaviemarin ensimmainen suunnanmuutos tehtiin valittbmasti viemaripisteen

jalkeen, joka voitiin tehda jyrkalla 88,5° kulmalla. [20, s. 47]

Kun viemarit oli asennettu kaivantoon, viemarikaivanto taytettiin ja tiivistettiin si-

ten, ettei viemari paase myéhemmin liikkumaan tai painumaan. Peittamisessa
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huomioitiin, ettd viemarin alla oli tasaisesti hiekkaa tai sepelia. Viemarit peitettiin

siten, etta viemarin selka jai nakyviin (kuva 6). Viemariputken alle ja reunoille

laitettava hiekka / sepeli tiivistettiin lapiolla.

Kuva 6. Pientalon pohjaviemarit.

Mikali kyseessa oli tuulettuva alapohja, viemarit asennettiin ja kannakoitiin onte-
lolaatan alle, tuuletettuun ja kuivaan tilaan. Alapohjan alapuolelle asennettavat
kannakkeet olivat haponkestavaa terasta. Kannakkeiden sisapinta tulee olla si-

led ja kannakkeen kulmat pyoristettyja. [20, s. 57]

Alla olevassa kuvassa on tuulettuvaan alapohjaan asennetut viemarit (kuva 7,
s. 20). Kuvassa nakyvat myos alapohjaan nousevat sdhkdvaraukset seka kayt-
tovesi- ja lammityskanaalit, jotka nousevat tekniseen tilaan.



Kuva 7. Tuulettuvan alapohjan viemarit ja niiden kannatuksia.

Muoviviemarien kannakointi tehtiin alla olevan taulukon mukaan (taulukko 1).

Muoviviemareiden muhvit, haara- ja kulmayhteet kannakoitiin siten, etta kan-

nake asennettiin viemarin muhvin juureen. Jokainen haarakohta kannakoitiin

kiintopisteella siten, ettéa viemari ei paase likkumaan pituus- tai sivuttaissuun-

nassa. [21, s. 18]

Taulukko 1. Muoviviemareiden kannatusvalit. [21, s. 18]

Putkikoko Suurin sallittu kannatusvali mm

Vaakaviemari Pystyviemari

du

Luokkal Luokka 2 Luokka 1 Luokka 2
32 500 2000 1200 2000
50 1000 2000 1500 2000
75 1000 3000 2600 3000
110 1500 3000 2600 3000
160 2000 3000 2600 3000
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Jos viemariin tuli monta peréattaista putkiyhdetta, niin vieméri kannakoitiin vahin-
tédan joka toisen yhteen kohdalta. Viemarin haarakohdan kannatus on esitetty

alla olevassa kuvassa (kuva 8).

liukukannake

kiintopiste

lampdlitkkeen
vastaanottava muhvi

Kuva 8. Vaakaviemarin haaroituksen kannatus. [21, s. 18]

Jatevesilaitteiston on oltava helposti puhdistettavissa. Jokaiseen asuntoon
asennettiin puhdistusluukut, jotka sijoitettiin siten, etta koko viemariputkisto voi-
daan puhdistaa kokonaan (taulukko 2, s. 22). [22]
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Taulukko 2. Puhdistusaukkojen sijoitus jatevesilaitteistoon. [22]

Puhdistus-
aukkojen

enimmais-
valimatka

Raken-
nus

Alapoh-
jan alla

Perus-
muurin
ulko-
puolella

Kytkenta-
viemari

Pystykokooja-
viemari

Vaakakokooja-

viemari

Vaakakokooja-
viemari

Vaakakokooja-
viemari

Vesilukko

Lattiakaivo,
tarkastus-
kaivo, tar-
kastusputki
tai puhdis-
tusyhde

Puhdis-
tusyhde

Puhdis-
tusyhde tai
tarkastus-
putki

Tarkastus-
kaivo tai
tarkastus-
putki

20m

20 m

40 m

Vesilukoissa puhdistusmah-
dollisuus

Jatevesiviemarin puhdistus
myos tuuletusviemarin kaut-
ta.

Hulevesiviemarin puhdistus
myos tarkastuskaivon tai
kattokaivon kautta.

Puhdistusyhteen ymparilla
vahintaan DN 600 kaivo.

Tarkastuskaivon koko vahin-
tadn DN 400 mm. (2

Puhdistusluukkujen tulee sijaita niin, etté niihin on helppo paasta kasiksi ja etta

puhdistusvalineiden kaytt6 on mahdollista. Yleensa pientaloissa viemérin puh-

distusluukku on sijoitettu katolle nousevaan tuuletusviemarin pystyputkeen. [22]

Tutkimuskohteissa puhdistusluukut asenettiin tuuletusviemarin pystyputkeen ja

luukuille tehtiin tarkastusluukut, mikali pystyviemari nousi seinén sisalla tai put-
kikuilussa (kuva 9, s. 23).
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Kuva 9. Viemarin puhdistusluukku.

Rakennuksen viemareiden tulee olla yhteydessa vesikaton ylapuolelle mene-
vaan tuuletusviemariin. Tutkimuskohteissa jokaisesta asunnosta nostettiin tuu-
letusviemari 110 mm:n viemariputkella vesikaton ylapuolelle. Tuuletusvieméri
eristettiin kylméssa tilassa 100 mm:n lammoneristeella. Tuuletusviemarin suun
tulee sijaita vahintdan 0,5 m vesikatosta, 1 m ulospuhalluslaitteesta ja 8 m ul-
koilmalaitteesta vaakasuunnassa. Tuuletusviemarin koon tulee olla kylmassa ti-
lassa, kuten vesikatolla DN 100. Enintd&n kolme tuuletusviemaria voidaan liittda
yhdeksi DN 100 kokoiseksi tuuletusviemariksi. [23]
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Radonin poistoilmakanava tehtiin muovisesta viemariputkesta. Radonin poistoil-
makanava eristettiin koko matkaltaan solukumieristeella kondenssin esta-
miseksi. Maanvaraisissa kohteissa solukumieriste I&hti lattiaeristeen pinnasta ja
tuulettuvissa alapohjissa ontelolaatan alapinnasta (kuva 10). Sisatiloissa riittaa
13 mm solukumieriste, mutta kylmissa tiloissa radonkanavisto eristettiin jateil-
makanavalle annettujen eristysohjeiden mukaan. Ylapohjassa kulkeva radonin
poistoilmakanava eristettiin 19 mm:n solukumieristeelld ja 50 mm:n lammoneris-

teella kattolapiviennille asti. [24]

Kuva 10. Solukumilla eristetysta radonin poistoilmakanava.
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Kun viemarit oli asennettu ja lattiaeristeet oli laitettu paikalleen, uritettiin seuraa-
vaksi vesijohdot, lattialammityksen syottoputket ja mahdolliset jadhdytysputket
alapohjan lammoneristekerroksiin. Kaikki lattiavalun alla lattiaeristeissa kulkevat
vesijohdot ja lammitysputket asennettiin suojaputkeen, jotta mahdolliset vuoto-
vedet tulevat esille ja jotta putkien vaihtaminen on mahdollista. Kylmat vesijoh-
dot uritettiin alimpaan eristekerrokseen lammityksen syottoputkien kanssa. Kes-
kimmaiseen eristekerrokseen uritettiin lampiméan kayttévesijohdot, lAmpiman ve-

den kiertojohto ja mahdolliset jadahdytysputket (kuva 11). [18, s.1]

PUTKIEN ASENTAMINEN ALAPOHJAN ERISTEISIN

18 8 82 B 8 22333 3 )

KVe KYLMA KAYTTOVES

LV= LAMMIN KAYTTOVESI

- LVIL VK LWK= LAMPIMEN VEDENKIERTO

L= LAMMITYKSEN SYOTTOUOHDOT
J= JAKHDYTYKSEN SYOTTOUOHDOT

L KV

YOLOLNOLNOLHO LA O DO
B . [ . -~ .~ . -
N 2 2 0 %2 P 2. 2 2. 2. 2.2 LS v J

Kuva 11. Esimerkki vesijohtojen asentamisesta alapohjan eristekerroksiin. [Air-

lon]

Vesijohtojen urittamisen jalkeen kayttovesiputket lyhennettiin oikean mittaisiksi,
mihin asennettiin hanakulmat valmistajan ohjeiden mukaan, huomioiden seinan
rakennusmateriaali. Vesijohtojen molemmat paat merkittiin teipilld, lampiman
kayttdveden johdot merkittiin punaisella ja kylman sinisella. Talla varmistettiin,
ettd vesijohdot eivat mene ristiin LVI-kalusteiden asennusvaiheessa. Avonaiset
vesijohtojen paat tulpattiin teipilla tai tulpilla (kuva 12, s. 26).



Kuva 12. Lampiman ja kylman kayttévesiputket merkittyiné ja tulpattuina.

Alapohjan eristekerrokseen asennettuja vesijohtoja ei yleensa kannakoida,
vaan hanakulmat kiinnitetdéan valmistajan ohjeiden mukaisesti seinarakentee-
seen. Vdliseinan sisaan asennettiin myds kannake vesijohdon suojaputkeen,
estamaan mahdollisia paineiskuja. Muualla rakenteissa, kuten vélipohjassa ja
alaslaskuissa kulkevat muoviset vesijohdot kannakoitiin tuotevalmistajan ohjeen

mukaisesti. Alla olevassa kuvassa on esitetty muoviputkien suurimmat sallitut

kannatusvalit (taulukko 3, s. 26-27). [21]

Taulukko 3. Muovisten vaakaputkien kannatusvéaleja. [21, s. 14]

Muoviputket (mm)

du (mm) PVC, PEH, PEM PL, PEX, PB
<20 700 300
20 700 300
25 900 400
32 1000 400
40 1100 500
50 1200 500
63 140 600
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75 1500 600
90 1600 700
110 1700 700

Viimeisena LVI-ty6vaiheena, ennen lattiavalua, oli lattialammitysputkien asen-
nus. Lattialammitysputket sidottiin raudoitusverkkoon kiinni valmistajan ohjeiden
mukaisesti yhtenaisenda lenkkind, ilman lattiaan jaavia liitoksia (kuva 13). Lattia-
lammitysputkena kaytettiin happidiffuusiolla suojattua muoviputkea. Lattialam-
mitysputket asennettiin lattialammityssuunnitelman mukaan, yleensa lattialam-

mitysputket asennetaan 150 mm:n tai 300 mm:n jaolla. [25, s.2]

lattialammitysputki
tarkoitukseen sopiva lattian paallyste,
| esimerkiksi muovimatio

o- =P o =] -—|—terashetonilaatla
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Kuva 13. Lattialammitysputkien asennusohje. [25, s. 5]

Lattialammitysputket koepainettiin ennen lattiavalun tekemista (kuva 14, s. 28).
Painekoe tehtiin paineilmalla, jossa koepaine oli 1,5 baria, joka jatettiin putkis-

toon. Kun lattialammitys otetaan kayttoon, tehdaan lattialammitysputkille viela

koepaine vedella, talléin koepaine on 6 baria, jolloin painetta yllapidetaan yksi

tunti. [26, s. 11]
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Kuva 14. Lattialammitysputket asennettuina.

5.2 llmanvaihto

Rakennushankkeeseen ryhtyva huolehtii, etté ilmanvaihtojarjestelman tiiviys on
mitattu ennen rakennuksen kayttéonottoa. Pientaloissa ilmanvaihdon tiiviysmit-
taus voidaan korvata asennustarkastuksella, jos koko kanavisto on tehty vahin-
taan tiiviysluokan C mukaisilla osilla ja kanavilla. [27] Molemmat tutkimuskoh-
teet tehtiin tiiviysluokan C osilla ja kanaviston ja liitosten asennus tarkastettiin,

joten erillista tiiviysmittausta ei kohteisiin tarvittu.

llImanvaihtokanavat eristettiin siten, ettei tuloilma paase jaahtymaan tai lampe-
nemaan kanavistossa haitallisesti. Kohteissa varmistettiin myos kondenssieris-
tykset, ettei kosteus tiivisty kanaviston pinnoille. Eristykset tehtiin LVI-suunnitte-
lijan maarittamilla lammaoneristetuotteilla ja eristepaksuuksilla. Kylmésséa ullak-
kotilassa ilmanvaihtokanavat eristetdan siten, etta eristekerrosten lammonvas-
tus on vahintaan 2,0 m?K/W [28]. Paakaupunkiseudun tyomailla on lahtékohtai-
sesti aina ullakolla 100 mm:n eriste jokaisessa ilmanvaihtokanavassa (kuva 15,
S. 29). Muualla pain Suomea voidaan tehda kylmassa tilassa myds 50 mm:n
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eristeelld, jos kanavan ymparilla on vahintaan 150 mm puhallusvillaa. Puhallus-

villan ylapuolella kuitenkin aina 100 mm:n lAmmadneriste.

Ulospuhallus- ja ulkoilmakanavaan laitettiin vahintaan 19 mm:n solukumieriste
estamaan kondensointia. Ulospuhallus- ja ulkoilmakanava eristettiin myés lam-
pimissa tiloissa solukumieristeella, koska ilmanvaihtokoneiden lammontalteen-
otot ovat niin tehokkaita, etta ulospuhallettava ilma voi olla niin kylmaa, etta ka-

navan ulkopinnalle voi muodostua kondenssia.

Liesituulettimen poistokanava paloeristettiin ylapohjatilassa, ettei mahdollinen
palo paase leviamaan ylapohjassa. Liesituulettimen poistoilmakanavaan laitet-
tiin paloluokaltaan EI30 paloeriste ja paloeristeen paalle 50 mm:n lAmmdneriste.
Eristeet asennettiin hdyrynsulkumuovin pinnasta kattoléapiviennille asti. [29]

Kuva 15. Ylapohjassa lammoneristetyt ilmanvaihtokanavat.

liImanvaihtokanavat kannakoitiin siten, etta ilmanvaihtokanavat pysyvat tuke-
vasti paikallaan. Kannakoinnissa huomioitiin myos se, ettd ilmanvaihtokanavien
kannatus kestdd mahdolliset kanaviston puhdistukset ja rasitukset. lImanvaihto-
kanavat kannakoitiin massiivisiin rakenteisiin siten, ettei kanavan runko&ani
padse etenemaén kannatuksen kautta rakenteisiin ja huonetiloihin. Liitoskohdat

kannakoitiin siten, etteivat litokset paase aukeamaan. Mikali ilmanvaihtokanava
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oli eristetty, kannakoitiin ilmanvaihtokanava aina eristyksen sisélla olevasta ka-
navasta. Ainoastaan EI120-luokan tai suurempien kannatus tehddan myas eris-
teiden paalta. [21, s. 23]

llImanvaihtokanavien suurin sallittu kannatusvali on yleensa 3 m; tarkat kanna-
tusvalit saadaan tuotevalmistajilta. Alla olevassa kuvassa on esitetty liitososien
vaikutus kannakointivaleihin (kuva 16). llImanvaihtokanavien vaatimat aukkova-
raukset ovat yleensa 20-50 mm kanavakokoa suurempia.

kannake kannake kéyra tai T-kappale

liitos

WS T GHTF TR
WO ST A
! =400 H enimmadiskannatusvali’ < 600 ‘ =300 !

" = 3000 mm eristamaton kanava
< 2000 mm eristetty kanava

Kuva 16. Liitososien vaikutus kanavien kannatusvaleihin. [21, s. 23]

llImanvaihtokanavat pidettiin tulpattuina koko tydmaan ajan (kuva 17, s. 31),
jotta kanavien sisaan ei paassyt kertymaan epapuhtauksia. Tydmaalla huoleh-
dittiin mya@s siita, etté valmis kanavisto on puhdistettavissa kokonaisuudessaan.
Yleensa pientaloissa kanavistot voidaan puhdistaa paatelaitteiden kautta. Tar-
vittaessa kanavistoon asennetaan erillisia puhdistusluukkuja. Kahden puhdis-
tusluukun valissa saa olla enintdan kaksi yli 45°:n kdyraa. Vaakasuorille osuuk-
sille puhdistusluukkuja asennetaan yleensa 10 metrin vélein. [30]
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Kuva 17. Asennettu ilmanvaihtokanavisto tulpattuna ennen alakaton ja paate-

laitteiden asennusta.

5.3 Lammonlahde

Kummassakin tutkimuskohteessa lammonlahteet asennettiin erillisiin teknisiin
tiloihin. Erilliset tekniset tilat varustettiin lattiakaivolla ja kaukolampdkohteeseen

asennettiin myds tekniseen tilaan vesipiste.

Lammaodnléahteiden asennuksessa ja sijoittelussa huomioitiin vaadittavat huoltoti-
lat (kuva 18, s. 32). Maalamp6épumpulle tarvittavat laitetilan vaatimukset oli
maaritelty laitevalmistajan asennusohjeessa. Kaukolampokohteissa teknisen
laitetilan koon tilantarve on esitetty Rakennusten kaukolammitys, Maaraykset ja
ohjeet, K1/2021 julkaisussa. Kaukolammoén mittauskeskukselle varattiin huoltoti-
laa 800 mm eteen ja 600 mm sivuille. Huoltotilan korkeuden tulee olla kauttaal-
taan 2000 mm. Itse kaukolampdpaketille varattiin huoltotilaa vahintdan 600 mm

huoltoa tarvitseville sivuille. [31, s. 5]
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Kuva 18. Maalampdpumpun, lamminvesivaraajan ja paisunta-astian sijoitus tek-

niseen tilaan.

Teknisiin tiloihin toimitettiin lAmmaonlahteiden kaytto- ja huolto-ohjeet seka
sahko- ja sadatolaitekytkentakaaviot. Teknisten tilojen seindlle laminoitiin my6s

lammonlahteen kytkentakaavio.

Teknisen tilan putkikytkennat tehtiin LVI-suunnittelijan maarittelemilla putkimate-
riaaleilla ja putkikoilla. Tutkimuskohteiden teknisten tilojen kytkennat tehtiin te-
ras- ja kupariputkilla. Teknisen tilan putkiasennuksissa huomioitiin myds lam-
moneristeiden vaatimat tilat (taulukko 4, s. 33). LVI-suunnittelija oli maarittanyt
kohteiden tydselosteille vaadittavat eristepaksuudet. Valmiit ja eristetyt putket

merkittiin teknisessa tilassa virtaussuuntanuolilla ja merkintatarroilla.
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Taulukko 4. Putkien asennusvalit villaeristeen paksuuden mukaan. [21, s. 7]

ulk;::r:a':sija Sarja 21 Sarja 22 Sarja 23 Sarja 24 Sarja 25 Sarja 26
d, H a b 5 a b 5 a b H a b H a b H a b
mm mm mm mm|Mmm mm mm| mm mm mm| mm mm mm|mm mm mm| mm mm mm
10..49 20 140 95 | 30 160 105| 40 180 15| 50 200 125 | 60 220 135| 80 260 155
50...89 30 200 125) 40 220 135| 50 240 145 | 60 260 155 | 80 300 175 | 100 350 195
90..169 40 300 175| 50 310 180 | 60 330 190 | 80 370 210 | 100 420 230 | 120 460 260

170..219 50 370 210 | &0 390 220| B8O 430 240 | 100 480 260 | 120 520 290 | 140 560 310
220..273 50 425 240 | 60 445 250 | 80 485 270 | 100 535 290 | 120 575 320 | 140 615 340
274..325 50 465 265 | 60 485 275 | 80 535 295 | 100 585 315 | 120 625 345 | 140 665 365
325..356 60 530 200 | 80 570 310 | 100 620 330 | 120 660 360 | 140 700 380 | 160 740 400

s = eristepaksuus, a = eristettdvien putkien keskilinjojen vili, b = eristettivin putken keskilinjan ja rakenteen vili

Putkien suurimmat kannakointivélit saatiin tuotevalmistajilta, mutta alla olevassa
kuvassa on esitetty suuntaa antavat kannakointivalien enimmaispituudet ylei-

simmille putkimateriaaleille (taulukko 5). [21, s. 14]

Taulukko 5. Vaakaputkien suurimmat sallitut kannatusvalit. [21, s. 14]

Terasputket Kupariputket "2 Muoviputket Monikerrosputket ¥
DN d, d,  PVC,PEH,PEM PEL,PEX,PB| d,
mim mm mm mm mm mim mm

< 20 2500 <220 1250 <20 700 300 <20 1200
20 2500 22,0 2500 20 700 300 20 1300
25 2500 28,0 2500 25 900 400 25 1300
32 2500 35,0 2500 32 1000 400 32 1400
40 2500 42,0 2500 40 1100 500 40 1400
50 3000 54,0 2500 50 1200 500 50 1500
65 4000 63,0 2500 63 1400 600 63 1500
80 4000 76,1 3000 75 1500 600 75 1500
100 5000 88,9 3000 90 1600 700

120 5000 108,0 3000 110 1700 700

! gi koske hehkutettua kupariputkea
#d, 8..15 mm putkien kannatusvilit pinta-asennuksessa lammitysputkille 400...500 mm ja kdyttévesiputkille 600 mm
# pinta-asennuksessa putkien kannatusvili 500...800 mm

Teknisten tilojen putket kannakoitiin siten, ettei lampdlaajenemisesta tai veden
virtauksesta syntyvat voimat aiheuta putkien irtoamista, rikkoontumista tai hairit-
sevaa aanta. Erityisesti kiinnitettiin huomioita putkien kannakoinnissa kohtiin,
joissa materiaali vaihtuu. Materiaalin vaihtuessa, kannakoitiin molemmista put-
kista (kuva 19, s. 34).
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Kuva 19. Teknisen tilan putkikytkennat, putkien kannakointi ja merkinnat.

Ennen lammaonlahteiden kayttéonottoa, huolehdittiin, etta kaikki teknisesta ti-

lasta lahtevat putkikanaalit oli huuhdeltu ja koepainettu.

5.4 LVI-kalustusvaihe

Jokaiseen asuntoon asennettiin huoneistokohtaiset vesimittarit asuntoon tule-
viin kylm&én ja kuumaan kayttoveteen. Huoneistokohtaisten vesimittarien tulee
olla etéluettavia. Huoneistokohtaiset vesimittarit asennettiin sellaiseen paik-
kaan, jossa ne ovat helposti huollettavissa ja luettavissa. Yleensa vesimittarit

asennetaan heti kanaalinousujen laheisyyteen (kuva 20, s. 35). [32]
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Kuva 20. Huoneistokohtaisten vesimittarien asennus.

Huoneistokohtaiset vesimittarit asennettiin valmistajan ohjeiden mukaisesti val-
mistajan maarittamaan asentoon. Vesimittareiden ja kanaalikytkentdjen asen-
nuksissa huomioitiin, ettéa vesimittareilla oli riittdvan pitkat suorat putkiosuudet,

joihin mittarit asennettiin (taulukko 6, s. 36). [33, s. 2]

Koska molemmat tutkimuskohteet sijaitsivat paakaupunkiseudulla, vesimittarei-
den asennuksessa huomioitiin myds Rakentamisen Topten-kaytanndista loyty-
vaa yhteista tulkintakorttia 117 c 04, jonka mukaan huoneistokohtaiset vesimit-
tarit tulee olla luettavissa ilman apulaitteita. Vesimittareita ei saa asentaa yli
2500 mm korkeudelle, eika yli 100 mm luukun ylapuolelle. Mahdollisten luukku-
jen tulee olla helposti avattavissa ilman tydkaluja. Mikali luukku avautuu siihen
tarkoitetulla avaimella tai tyokalulla, tulee se jakaa jokaiseen asuntoon. [34]
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Taulukko 6. Vesimittarin sallitut asennot. [33]

Vesimittarin sallitut asennusasennot ja niiden merkinnat

Merkintad Sallittu asennusasento Nayttotaulun suunta
vesimittarissa

H Vain vaakaputkeen Ylos
v Vain pystyputkeen Vapaa
HjaV Vaaka- tai pystyputkeen Vaakaputkessa ylds tai si-
vulle

Pystyputkessa vapaa

Ei H-, V- tai H/V- | Vaakaputkeen Y|os tai sivulle
merkintaa Pystyputkeen Vapaa
Vinoputkeen ¥1os tai sivulle

Mahdollisten liesituulettimien kompensoinnit toteutettiin LVI-kalustusvaiheessa.
LVI-suunnittelijan on suunniteltava liesituulettimen kayton vaatima lisdulkoilma-
virta siten, ettd rakennus ei mene liian alipaineiseksi. Tydmaalla liesituulettimen
kompensointi toteutettiin virranvalvontareleelld, jolloin ilmanvaihtokoneen kom-
pensointi l&hti automaattisesti paalle, kun liesituulettimen laittoi p&éalle. Liesituu-
lettimen kompensoinnin riittavyys todettiin mittaamalla sisa- / ulkoilman paine-
ero esimerkiksi paaovesta. Liesituulettimen ja kompensoinnin ollessa paalla,

sisé- / ulkoilman paine-ero saa maksimissaan olla -15 Pa. [35]

LVI-kalustusvaiheessa varmistettiin, ettd asennetut vesikalusteet olivat suunni-
telmien mukaiset ja vesikalusteiden virtaamat oli mitattu ja sdadetty suunnitel-
mien mukaisiksi. [36] Vesikalusteet, joissa oli kdantyva juoksuputki, rajoitettiin
siten, etta juoksuputki ei paassyt kaantymaan altaan yli. Samalla, kun vesikalus-

teiden virtaamia saadettiin, testattiin altaiden ylivuotoputkien toiminta ja riitta-

VYYs.

llImanvaihto mitattiin ja sd&dettiin suunnitelmien mukaisesti. Ennen mittaus- ja
saatotyon aloittamista, varmistettiin, etta rakennus oli siivottu ja ilmanvaihtoka-

navien puhtaus oli varmistettu. llmanvaihdon saatétyo tehtiin siten, ettd huone-
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kohtaisesti ilmavirrat olivat £ 20 % sisalla ja koko ilmanvaihtojarjestelman ilma-
virrat olivat £ 10 % siséan. limanvaihto mitattiin paine-eromittauksella, ja paine-
eron venttiilin yli tuli olla vahintaan 10 Pa kaikissa venttiileissa, jotta mittaustulos
oli luotettava. [37] Kun ilmanvaihdon mittaus ja saatétyo oli tehty, mitattiin ra-
kennuksen sisa- / ulkoilman paine-ero ja varmistettiin, ettd rakennus oli alipai-
neinen. Ymparistoministerion rakentamismaarayksisséa olevan ohjeen mukaan
asuinpientalon sisa- / ulkoilman paine-eron tavoitetaso normaali kayttotilan-
teessa on 0 — -2 Pa. Mikali kyseesséa on 2-kerroksinen talo, sisa- / ulkoilman
paine-ero tulisi mitata molemmista kerroksista. llmanvaihdon mittauksen jalkeen

iimanvaihtoventtiilit lukittiin s&&dettyihin asentoihin. [38]

LVI-kalustuksen lopuksi varmistettiin, etta kaikki mahdolliset vuotovedet ohjau-
tuivat hallitusti esille. Tallaisia kriittisia kohtia olivat esimerkiksi lattialammityksen
jakotukkikaapit ja keittion allaskaapit. Keittion astianpesukoneen alle asennettiin
aina vuotokaukalo, jonka etureuna oli nékyvissa ja joka ohjasi mahdolliset vuo-
tovedet nékyville. Keittion allaskaapin alle olisi voitu asentaa my6s vuotokau-
kalo, mutta tydmaalla tiivistettiin allaskaapin pohjalevy kayttaen pohjalevyn lapi-
vientikappaleita, jotka tiivistettiin vesitiiviiksi. Talla ratkaisulla vuotovedet ohjau-

tuivat kaapin oven alta nakyville (kuva 21, s. 38). [39]
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Kuva 21. Keittion allaskaapin pohjalevy tiivistetty ja putkien asennuksessa on
kaytetty lapivientikappaleita.

Lattialammityksen jakotukkikaappeja on useaa erilaista mallia, joten riippuu kay-
tetysta tuotteesta, miten vuotovedet ohjataan nékyville. Mikali jakotukkikaapin
pohja oli avonainen, tehtiin kaapin pohjalle korokevalu ja vuotovedet ohjattiin ja-
kotukkikaapin edessa olevasta reiastéa nakyville (kuva 22, s. 39). Mikali kaytet-
tiin valmiiksi tiivista jakotukkikaappia, tuotiin vuotovedet letkulla jakotukkikaa-

pista nakyvaan paikkaan.
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Kuva 22. Lattialammityksen jakotukkikaappi, jonka vuotovedet tulevat vuotove-

siletkusta nakyville.

5.5 Virtaussaadot

Rakennusten lammityksen ja kayttdveden virtaussdadot pystyttiin tekemaan,
kun lammitysverkoston ja kayttovesiverkoston asennukset olivat valmiita, ver-
kostot oli huuhdeltu, ilmattu ja lianerottimet oli puhdistettu. Virtaussaadot tehtiin
LVI-suunnittelijan virtaus- ja painehavitlaskelmien perusteella. Linjasaatoventtii-
lien esisdatbarvot ja virtaamat loytyivat asuntokohtaisesti LVI-suunnitelmista.
[40]

Ennen virtaamien saatotyon aloittamista varmistettiin, etta kaikki lattialammityk-
sen jakotukkien toimilaitteet oli otettu irti ja ettd esisaadot oli laitettu lattialammi-
tysjakotukkeihin ja linjasaatoventtiileihin. Linjasaatdventtiilien virtaamien tuli olla
+10 % sisalla suunnittelijan mitoittamista arvoista. Kun virtaamien mittaus- ja
saatotyo saatiin tehtya, varustettiin kaikki linjasaatoventtiilit kyltill&, josta naki
venttiilin tunnuksen, nimelliskoon, esisaatdarvon, mitatun virtauksen ja mitatun

paine-eron. Samalla myds lukittiin linjasaatdventtiilit saadettyyn arvoon. [40]
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Lampimén kayttéveden kiertojohto mitattiin ja sdadettiin siten, etta veden lam-
potila oli koko jarjestelmassa vahintaan 55 °C ja virtausnopeus oli maksimis-
saan 0,5 m/s. [41]

6 TyOmaakatselmukset
6.1 Mallikatselmukset

Tyomailla pidettiin mallikatselmuksia rakennushankkeiden edetessa. Mallikat-
selmukset pidettiin jokaisesta LVI-puolen tydvaiheesta ja jokaiseen talomalliin
erikseen. Easyin-rakennushankkeissa on yleensa useampi samanlainen talo-
malli, joten riitti, ettd mallikatselmus pidettiin ensimmaiseen taloon. Pidetyista
mallikatselmuksista tehtiin poytakirjat. Poytakirjoihin kirjattiin mallikatselmuksiin
osallistuvat henkil6t, kyseisen mallikatselmuksen aikana havaitut puutteet ja
mahdolliset muut havainnot. Mallikatselmuksissa tarkistettiin aina, etta asennuk-
set olivat suunnitelmien mukaiset. Mallikatselmuksissa oli aina paikalla LVI-val-

voja, LVI-tyonjohtaja ja LVI-asentajat.

Mikali kyseisen tytvaiheen mallikatselmuksessa havaittiin puutteita, tai jos esi-
merkiksi tybvaihetta ei ole pystytty tekemaan suunnitelmien mukaan, ehdittiin
tehda tarpeelliset toimenpiteet ennen seuraavaan taloon siirtymista, kuten pu-
nakynien piirtdminen ja Ivi-suunnitelmien paivitys. Mikali mallikatselmuksessa
havaittiin asennusvirheita, toimitettiin korjatuista asennuksista kuvat mallikatsel-

muksen poytakirjan pitajalle.

6.2 Tarkastusasiakirjat

Molemmissa tutkimuskohteissa taytettiin rakennustyon tarkastusasiakirjaa ra-
kennushankkeen aikana. Eri tarkastusvaiheiden vastuuhenkil6t oli sovittu raken-
nusluvassa tai tydmaan aloituskokouksessa. Vastuuhenkilot kirjasivat teke-
mansa tarkastukset tarkastusasiakirjaan, joten tarkastusasiakirjaan tehdyt kir-

jaukset muodostivat tarkan kuvauksen rakennustyon kulusta. Tarkastusasiakirja
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luovutettiin rakennusvalvontaviranomaiselle loppukatselmuspdytakirjan liit-
teeksi. [9]

Rakennushankkeen aikana, voidaan kayttda myos muita tarkastusasiakirjoja,
kunnan IV- ja KVV-tarkastusasiakirjojen lisaksi. Taman opinnaytetydn pohjalta
on tehty jokaiselle tydvaiheelle omat tarkastusasiakirjat, joilla voidaan yllapitaa
rakennushankkeen laadunvarmistusta ja LVI-valvontaa. Tarkastusasiakirjat 10y-

tyvét opinnaytetyon liitteista.

7 Poytakirjat

Kayttéveden koepaineesta tehtiin poytakirja, koko kayttovesiverkoston tulee olla
koepainettu. Kayttovesiverkon putkisto tehtiin vaaditulla PN10-luokan putkilla ja
liittimill&, joten kayttdveden koepaine tehtiin 10 barin paineella. Kayttovesiver-
kosto tehtiin muoviputkella, joten koepaine suoritettiin siten, etta ensin yllapidet-
tiin 10 barin painetta 30 minuutin ajan, jonka jalkeen paine puolitettiin 5 bariin,
jota seurattiin 90 minuutin ajan. Talla tavalla tehtyna, paineen tulisi aina nousta

paineen puolituksen jalkeen, kun kaytetd&dn muoviputkea. [42]

Lammitysverkon putket tehtiin paineluokan PN6 putkilla ja osilla, joten [ammitys-
puolen koepaine tehtiin 6 barin paineella. Lammitysverkosto taytettiin ja ilmattiin
huolella, jonka jalkeen verkostoon pumpattiin 6 barin paine. Muoviputkien jous-
tavuuden ja lampo6laajenemisen takia, paine saattoi tippua, joten painetta jou-
duttiin valilla lisd&dmaan. [25, s. 11]

llImanvaihdon mittauksista ja saadoista tehtiin pdytakirjat jokaisesta asunnosta.
llImanvaihdon mittauksesta ja saatotyosta on kerrottu tarkemmin tdméan opin-
naytetyon luvussa LVI-kalustusvaihe. llmavirtojen perussaato tehtiin yleisimman
kayttotilanteen mukaisella kayttbajan tehostamattomalla ilmavirralla, mutta
asunnoissa ilmavirrat tarkistettiin myos tehostetulla mitoitusilmavirralla. [37]
Poytakirjapohjana olisi hyva kayttdd Rakentamisen Topten-kaytanndista loyty-
vaa lomaketta, lomake IVO1 ilmanvaihtojarjestelman kayttoonottopoytakirja ja
IV-mittauspoytékirja (kuva 23, s. 42).
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Kuva 23. limanvaihtolaitoksen ilmavirtojen mittauspoytéakirja, lomake 1VO1. [43]

Kayttovesi- ja lammitysverkoston virtaussaadoista tehtiin myos poytékirja, ai-
heesta on kerrottu tarkemmin taman opinnaytetyon luvussa Virtaussaadot. Poy-
takirjassa tulisi esittaa venttiilien tunnukset, venttiilin valmistaja ja malli, venttiilin
koko ja esisaatdarvo, mitatut paine-erot ja virtaukset, suunniteltu virtaus, mitat-
tujen virtauksien poikkeama suunnitelluista virtauksista seka mahdolliset huo-
mautukset. Kiertovesipumppujen osalta poytakirjassa tulee olla pumpun valmis-
taja, malli, toimintakéayra ja kierrosluku. Verkoston meno- ja paluuveden lampati-

lat merkitddn myds poytakirjaan mittaushetkella. [40, s. 10]

Ennen kayttovesi- ja lammitysverkostojen kayttéonottoa verkostot huuhdeltiin
hyvin. Mikali verkostoja otettiin kayttoon useammassa osassa, huuhdeltiin jokai-
nen verkosto erikseen. Tydmaalla huuhtelu suoritettiin talousvedella voimak-
kaalla virtauksella putkiston kaikissa osissa. Huuhtelun avulla saatiin verkos-
tosta pois kaikki mahdolliset epapuhtaudet, kuten lika ja muu irtoaines. Huuhte-
lusta laadittiin poytakirja, johon merkittiin huuhtelun suoritusaika, huuhtelun suo-
rittaja ja huuhdeltu linja. [44, s. 6]

Vesikalusteiden virtaamat mitattiin ja sdadettiin suunniteltujen vesikalusteiden
mukaan. Virtaamat mitattiin laskemalla vesikalusteista vettd mitta-astiaan, jossa

on rakovirtaukseen perustuva mitta-asteikko. Mitatuista virtaamista tehtiin poy-
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takirja, josta kavi ilmi vesikalusteen suunniteltu virtaama ja mitattu virtaama. Ve-
sikalusteen virtaaman tulisi olla vahinta&n 70 % ja maksimissaan 150 % suunni-

tellusta virtaamasta. [44, s. 8]

Maalampépumpusta toimitettiin [lAmmaonlahteen kayttéonottopdytékirja, joka loy-
tyi lammonlahteen mukana tulleista dokumenteista. Kayttdonottopoytakirjan
tayttaminen on myos lahtokohtaisesti ehto laitteen takuun voimassaololle. Kau-
kolampdokohteesta toimitettiin kaukolammon lopputarkastuksessa taytetty val-
mistumispoytékirja seka kaukolammaon virityspoytakirja. Molempien lammaonlah-
teiden osalta toimitettiin myds kaytt6- ja huolto-ohjeet, jotka jatettiin teknisen ti-

lan huoltokansioon.

Liesituulettimien poistokanavissa kaytetyista paloeristeista toimitettiin valmista-
jan antama asennuspoytakirja. Poytakirjaan merkittiin kaytetty paloeristetuote,
paloluokka, eristepaksuus, asennuskohteen tiedot sekd asennusliikkeen tiedot.
Mikali kohteeseen oli asennettu myos palopelteja, taytettiin palopeltien asen-
nuksesta asennusohjeen mukana tuleva tarkastusasiakirja. Palopellin tarkastus-
asiakirjaan yksil6itiin palopellin asennuspaikka. Vastuuhenkilo allekirjoitti palo-
peltien ja paloeristysratkaisujen asennustodistukset ja liitti ne kohteen luovutus-

materiaaleihin. [45]

Tutkimuskohteissa rakennusten sisa- ja ulkopuolisten viemarien tiiviys toden-
nettiin viemarikuvauksella. Viemarikuvaus tehtiin jokaisesta viemaripisteesta
putkikohtaisesti huuhtelun jalkeen. Viemarikuvauksesta toimitettiin laadunvar-
mistuspoytakirja, mika liitettiin rakennushankkeen asiakirjoihin. Mikali viemariku-
vauksissa loytyi korjattavia kohtia, kuvattiin viemarit uudelleen korjauksen jal-
keen, josta toimitettiin uusi laadunvarmistuspoytakirja. Rakennusvaiheen vas-
tuuhenkilo teki merkinnan rakennustyon tarkastusasiakirjaan jatevesilaitteiston

tiiviyden toteamisesta. [46]

Kumpaankin tutkimuskohteeseen tehtiin aanimittaukset pistokokeina erilaisiin
talomalleihin. Aanimittaukset voitiin tehda vasta, kun asunto oli kokonaan valmis
ja ilmanvaihtokone oli p&alla ja ilmanvaihto oli saadetty suunnitelmien mukai-

sesti. Aanimittauksissa pyrittiin huomioimaan, etta taustamelu olisi noin 10 dB
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pienempi kuin mitattava &aani, jolloin se ei vaikuta mittaustuloksiin merkittavasti.
Aanimittaukset tehtiinkin aikaisin aamulla. LVIS-laitteiden aiheuttamat aanitasot
mitattiin keskelta huonetta ja noin 1,5 metrin korkeudelta. Jos aanimittaukset
suoritettiin kalustamattomassa asunnossa, voitiin mittaustuloksista vahentaa
huonevaimennus (taulukko 7). LVIS-laitteiden suurimmat sallitut aanitasot 16yty-
vat taulukosta 8 (taulukko 8). [47]

Taulukko 7. Eri huonetilojen suuntaa antavia huonevaimennuksen arvoja. [48,
S. 25]

Tilatyyppi Huonevaimennus (dB)
Asuinhuone, tilavuus 30 m? 4
Asuinhuone, tilavuus 60 m> 7

Keittio 2
Kylpyhuone, WC -4...-7
Toimistohuone 3
Potilashuone 2
Opetustila 10

Taulukko 8. LVIS-laitteiden aiheuttama suurin sallittu &&nitaso asunnossa. [49,
s. 3]

Jatkuva laajakaistainen dani Impulssimainen tai kapea-
kaistainen Aini
Huone- ja ulkotila Keskiddnitaso |Enimmaéisaini- |Keskididnitaso |Enimmaisdani-
L Aeq,T (dB) taso L AFmax T L Aeq.T (dB) taso L AFmax, T
(dB) (dB)
Asuin-, majoitus- tai |28 33 25 30
potilashuone
Asunnon keittio tai 33 38 30 35
rakennuksen harrastus-
tila
Porrashuone tai ulos- |38 43 35 40
kiiyt:'—ivéi
Ulkotila 45 50 40 45
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8 Viranomaistarkastukset

8.1 Kaukolampolaitteiston kayttéonottotarkastus

Tutkimuskohteessa, jonka lammadnlahteena oli kaukolamp6, toimitettiin kohteen
LVI-suunnitelmat energialaitokselle tarkistettavaksi ja hyvaksytettavaksi ennen

kaukolampo6toiden aloitusta. LVI-suunnitelmat toimitettiin séhkodiseen tarkastus-
kansioon, joka on kaytdssa Vantaan energian, Fortumin ja Turun energian alu-

eilla. Ennen suunnitelmien toimitusta, suunnitelmiin taydennettiin laitetiedot

seka urakoitsijan allekirjoitus ja yhteystiedot.

Kun kohteen kaukolampoasennukset saatiin valmiiksi ja kaukolammaon toiminta
oli tarkastettu, tilattiin energialaitokselta kayttoonottotarkastus. Kayttéonottotar-

kastuksen tekee lammonmyyja. [31, s. 46]

Kayttoonottotarkastuksessa tarkistetaan alla olevat asiat:

o litosten tiiviystarkastus

o kaukolampolaitteiden sijoitus ja huoltotilat
. lammonsiirtimien Kilpiarvot

. CE-merkinnat ja vaatimustenmukaisuus

. saatoventtiilien kilpiarvot

o ensio- ja toisiopuolen kytkennat

o paisunta- ja varolaitteet

o venttiilit ja muut kaukolampoépaketin varusteet ja niiden kytkennat
o ilmanpoistot ja tyhjennykset

. paine- ja lampomittarit

. saatdlaitteet ja lampatila-anturit

. putkikoot ja kaytetyt materiaalit

o lampdenergiamittarin s&hkonsyotto.

Kaukolampolaitteiston tiiviys todettiin painekokeella, jonka lampourakoitsija teki
kayttoonottotarkastuksen yhteydessa. Painekokeeseen otettiin mukaan en-
siopuolen kytkennét ja lammadnsiirtimet. Koepaine tehtiin 2,1 MPa paineella,



46

joka on 1,3 x suurin sallittu kayttépaine. Koepaine tehtiin ennen ensiopuolen
putkien eristamista ja koepainetta yllapidettiin vahintaan 15 minuutin ajan. [31,
S. 47]

Hyvaksytyn kayttbonottotarkastuksen jalkeen, lammonmyyja toimitti kayttéonot-
totarkastuksesta poytékirjan (lite 3). Mikali kayttoonottotarkastuksessa havaittiin
puutteita, tai jotain korjattavaa, kirjattiin ne kayttoonottotarkastuksen poytakir-
jaan. Havaitut puutteet on korjattava ennen kaukolammon lopputarkastusta.

Lammaontoimituksen aloituksen tekee lammodnmyyja. Kohteen lammaontoimitus
aloitettiin, kun kayttdonottotarkastus oli tehty hyvaksytysti ja se taytti [ammon-
myyjan asettamat tekniset vaatimukset ja valmius lampoenergian mittaukselle
oli olemassa. Kaukolammaon mittarointi tuli noin viikon kuluessa kayttdonottotar-
kastuksesta. [31, s. 47]

Eri energialaitosten alueilla on aluekohtaisia vaatimuksia, jotka on muistettava
kaukolampolaitteistoa asennettaessa. Esimerkiksi Vantaalla on kaikkiin lam-
monjakokeskuksiin asennettava paine-erosaadin, joka pitaa kaukolampdaliitty-
man paineolosuhteen vakiona. Lammaonjakokeskuksen yli vaikuttava paine-ero
saadetaan 130 kPa [50]. Fortumin alueella on muistettava asentaa DN20 mit-

tausventtiili ensidépuolen paluuputkeen.

8.2 Kaukolampdlaitteiston sdatbkeskuksen viritys

Kun lammaodntoimitus oli aloitettu, tehtiin kaukolammon saatokeskuksen viritys.
Viritys tehtiin LVI-suunnitelmissa esitettyjen lahtbarvojen pohjalta. Virittaja tar-
vitsi kaukolampdsuunnitelman, josta naki laitetiedot, kuten sdatokeskuksen, toi-
milaitteet ja venttiilit. Virittaja tarvitsi myos LVI-suunnitelmista mitoitustiedot, ku-
ten tehontarpeet ja niiden vaihtelut, virtaamat, lampdtilat ja paine-erot. [31, s.
47]

Kaukolampaovirittajan tehtaviin kuuluu kaikkien anturien mittausviestien kalib-
rointi, ulostulojen toimintapisteiden ja toimita-alueiden asettelu, saatdparametrit,

kompensointien vaikutusten asettelu, paasaatojen ja raja-arvojen asetusarvot ja
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asetusnuppien asteikkonayttamien tarkistukset. Saatokeskuksen virityksen jal-

keen, kaukolampovirittja teki laitteistosta virityspoytakirjan (liite 4).

Kaukolammon virittaja teki myds saatopiirien toimintakokeen. Toimintakokeessa
varmistettiin, etta kaikki saatolaitteet toimivat virityksen jalkeen vaatimusten mu-
kaisesti. Etenkin varmistettiin, ettad lampiméan kayttéveden lampdtila oli yli 55 °C

koko kayttovesijarjestelmassa. [31, s. 48]

Lamminvesilaitteiston [Ampd6tilat on maaritelty ymparistoministerion asetuksessa
rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista 1047/2017, § 6, jonka mukaan lammin-
vesilaitteistossa olevan veden tulee olla vahintdén 55 °C, mutta korkeintaan 65
°C. [41]

8.3 Kaukolampdlaitteiston lopputarkastus

Kun kaukolampdlaiteasennukset olivat taysin valmiit ja mahdolliset kaytté6not-
totarkastuksessa havaitut puutteet oli korjattu, tilattiin energialaitokselta kauko-
lampolaitteiden lopputarkastus. Lopputarkastus on pidettava hyvéaksytysti ennen
kohteen muuttokatselmusta.

Kaukolampdlaitteiston lopputarkastuksessa tarkistettiin seuraavat asiat [31,
s.48]:

. kayttoonottopoytakirjassa havaittujen puutteiden korjaukset
o laitteiston kaytto- ja huoltotilat

. kaukolamposiirtimien toiminta

. sééatolaitteiden toiminta

. paine- ja lampomittarit

. putkien eristykset ja niiden merkinnat

o laitteiston toimintakaavio, joka pitda olla laitetilassa

o kaytto- ja huolto-ohjeet, joiden on oltava myo6s laitetilassa

o saato- ja virityspoytakirjat

o laitetilan ilmanvaihto, viemardinti ja vesipiste

o laitetilan valaistus ja viestiyhteydet
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) huoltoreitti

o kaytonopastus.

Lopputarkastuksen yhteydessa tehtiin kaukolammityslaitteiden toimintakoe. Toi-
mintakokeessa kayttovesisiirrintd kuormitettiin avaamalla lamminvesihanoja niin
monta, etta kayttbvesivirtaama oli vahintdan 50 % mitoitusvirtaamasta. LAmmi-
tyksen lammonsiirtimen toiminta testattiin silla teholla, mik& testauksen aikana
vallitsi. Siirrinten testauksessa mitattiin vahintaankin kaukolampdéveden vir-
taama, paineet lammaonsiirtimien ensi6- ja toisiopuolilta ja lampdtilat ensio- ja

toisiopuolen meno- ja paluuputkista. [31, s. 49]

Kohteen lopputarkastuksessa tehtiin my6s saatgjarjestelman toiminnan testaus.
Testauksessa varmistettiin, etta virityspoytakirjassa esitetyt arvot olivat voi-
massa ja saatokayrat olivat suunniteltujen toimintalampdétilojen mukaisia. Saato-
jarjestelmasta tarkistettiin siirtimien ensio- ja toisiopuolen meno- ja paluulampo-
tilat, ulkoilman lampétila ja ulkolampdtila-anturin kytkentd seka viritys- ja asetus-
arvot. [31, s. 49]

Hyvaksytysta kaukolammon lopputarkastuksesta tehtiin valmistumispoytakirja
(liite 5), jonka jalkeen kaukolampdlaitteisto voitiin luovuttaa asiakkaalle. Mikéali
kaukolammon lopputarkastuksessa havaitaan virheitd ja puutteita, voidaan

maarata uusintatarkastus.

8.4 Talotekniikan loppukatselmus

Kun tutkimuskohteiden talotekniikan jarjestelmét toimivat suunnitelmien mukai-
sesti ja rakennushankkeet olivat talotekniikan osalta valmiit kayttdonotettaviksi,
tilasi kohteen KVV- / IV-vastaava tyonjohtaja talotekniikan loppukatselmuksen
kunnan LVI-tarkastajalta. Talotekniikan loppukatselmuksessa olivat lasna kun-
nan LVI-tarkastaja, IV-vastaava tyonjohtaja, KVV-vastaava tyonjohtaja seka
sisa- etta ulkopuolisille asennuksille, LVI-valvoja ja rakennushankkeeseen ryh-

tyva.
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Lopputarkastuksessa kaytiin lapi talotekniikan osalta vaadittavat dokumentit,

joita ovat:

o kayttoveden koepainepdytakirjat

o lammityksen koepainepdytakirjat

o IV-mittauspoytakirjat

o huuhtelupoytakirjat

o virtaussaatojen poytakirjat, kayttovesi ja lammitys

J [ammonlahteen kayttoonottopoytakirja ja valmistumispoytakirja
o paloeristepoytékirjat

. aanimittauspoytakirjat

. vesikalusteiden virtaamien saatopoytakirjat

. viemareiden kuvaus- ja laadunvarmistuspoytakirja

o kunnan KVV- ja IV-tarkastusasiakirjat.

KVV- / IV-vastaava tyonjohtaja latasi kaikki tarkastusasiakirjat ja talotekniikan
poytéakirjat ePermittiin [51] tai Lupapisteeseen [52] ennen loppukatselmusta. Ta-
lotekniikan loppukatselmus tulee pitdd ennen rakennushankkeen kayttdonotto-
tarkastusta tai loppukatselmusta. Kunnan LVI-tarkastaja teki talotekniikan lop-

pukatselmuksesta poytakirjan.

9 Pohdinta

Rakennushankkeen LVI-valvonta on vaativa tyd, jonka tarkoitus on varmistaa
LVI-tdiden toteutus urakkasopimuksen mukaisesti ja virheettomasti. LVI-val-
vonta vaatii ulkopuolisilta valvojilta, tydnjohtajilta seka asentajilta eri osa-aluei-
den tietamysta ja osaamista rakentamisen eri vaiheissa. Tyémaa etenee yhden
paivan aikana paljon, joten LVI-valvojan tulee olla tietoinen tdiden etenemisesta
ja tehtava yhteistyoté tyonjohtajien ja LVI-asentajien kanssa. Tyonjohtajilla ja
asentajilla taytyy olla luottamus toisiinsa, jotta tydmaa etenee virheettémasti ja

ongelmitta.
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Tutkimuskohteista kerétyn aineiston ja tydmaalla tehtyjen havaintojen mukaan
urakkasopimusten mukainen toteutuksen taso oli hyvaksyttava. Talotekniikka-
RYL:in maarittama hyva rakentamistapa toteutui molemmissa tutkimuskoh-
teissa. TalotekniikkaRYL:ssa esitetty vaatimus nékyville jaavien asennusten es-
teettisista vaatimuksista tayttyi tutkimuskohteissa hyvin, mutta esteettisiin vaati-
muksiin tulee kiinnittdd huomiota myds esimerkiksi ylapohjaan asennettujen il-
manvaihtokanavien ja niiden lammoneristeiden asennustydssa. Siistit asennuk-
set antavat luotettavan kuvan tyon laadusta tuleville asukkaille sekéa kohteen

LVI-valvojille.

Tuotevalmistajien antamiin asennusohjeisiin ja RT- ja LVI-ohjekorttien ohjeisiin
tulisi tydmaalla perehtyd tarkemmin. Tutkimuskohteissa talotekniikan asennuk-
set onnistuivat asennusteknisesti oikein, mutta esimerkiksi RT- ja LVI-ohjekor-
teissa esitetyt kannakoinnit olivat tietyissa kohdin puutteellisia. Asentajat tieta-
vat suurimmat sallitut kannakointivalit, mutta esimerkiksi viemariasennuksissa
tulee kiinnittdd huomiota haarakohtien kannakointiin. Mikali esimerkiksi puisen
valipohjarakenteen sisélle asennetuissa vesijohdoissa, viemariputkissa tai il-

manvaihtokanavissa huomataan jalkikdteen asennusvirheita, on niiden korjaa-

minen tyolasta ja kallista.

Tutkimuskohteissa havaitut puutteelliset kannakoinnit ja muut asennusvirheet
korjattiin. Kun rakennetaan monta erillista pientaloa samalle tontille, ei valtta-
matta ehdita tarkistamaan kaikkia mahdollisia asennusvirheita tai kannakointeja
jokaisesta asunnosta. Tama tarkoittaa sita, etta kohteisiin jaa suurella todenna-
koisyydelld puutteellisia kannakointeja esimerkiksi ylapohijiin tai tuulettuviin ala-
pohjiin.

Eristaminen oikeilla materiaaleilla ja oikeilla eristepaksuuksilla on tarkea tyo-
vaihe, vaikka usein tydmaalla oletetaan, etta putket voisi myos eristaa ohuem-
malla putkieristeella. KVV- ja IV-vastaavan tyotehtavissa olevien tulee kiinnittéa
huomiota eristyksiin tydmaalla kayntien aikana.

Tybmaapalaverit ja mallikatselmukset ovat tdrkea osa laadunvalvontaa. Viikoit-

taisissa tybmaapalavereissa tulee kayda lapi rakennushankeen eteneminen.
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Mallikatselmuksissa keskitytdan yhteen tiettyyn rakennusvaiheeseen. Palaverei-
den ja mallikatselmusten tarkoitus on puuttua havaittuihin ongelmakohtiin, en-

nen kuin siirrytaan seuraavaan rakennusvaiheeseen.

Eri tybvaiheiden LVI-poytakirjojen teko on yleensa LVI-asentajien vastuulla. LVI-
asentajia tulee muistuttaa poytakirjojen tarkeydesta ja niiden tayttamisesta
ajoissa. Ajoissa taytetyt ja toimitetut poytakirjat tuovat myds luottamusta raken-

nushankkeen etenemisen kannalta.

Rakennushankkeen viranomaiskatselmukset ja niiden kaytannot vaihtelevat
paikkakunnittain, vaikka tarvittavat asiakirjat ja poytékirjat ovat saatavissa Top-
ten- ja RT-korteista (10-11301, 10-11302 ja 103172). Yhteisten asiakirjojen ja
kaytantojen kayttoonotto tulee mahdollisesti paranemaan sahkdisen rakenta-

mislupamenettelyn yleistyessa.

Opinnaytetyon liitteissa olevat tarkastusasiakirjat toimivat muistilistana eri LVI-
tyovaiheiden LVI-valvonnassa. Tarkastusasiakirjoilla tdydennetaan Topten- ja
RT-kortteja.

Kastellin Easyin-rakennushankkeiden valvonnassa tullaan tulevaisuudessa
kayttamaan liitteina olevia tarkastusasiakirjoja. Tarkastusasiakirjojen sisaltoa
tullaan paivittamaan, mikéli se koetaan tarpeelliseksi. Tarkastusasiakirjat ovat
myo6s asentajille, jotta he osaavat kiinnittdéa huomioita LVI-valvonnan kannalta

kriittisiin asioihin.

10 Yhteenveto

Pientalorakentaminen on nopeaa ja isommatkin tydmaat etenevat nopeasti, jo-
ten LVI-valvontaan ja tydbmaan katselmuksiin tulee panostaa. Kastelli-talojen ta-
voite on parantaa ja yhtenaistdd Easyin-rakennushankkeiden LVI-valvontaa ja

tydmaan katselmuksia. Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa yhtenaisia
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kaytantoja LVI-valvontaan. Tama opinnaytetyd tehtiin kahden Easyin-rakennus-
hankkeen pohjalta, jotka molemmat sijaitsevat padkaupunkiseudulla. Opinnay-

tety0 tehtiin paikallisen kunnan rakennusvalvonnan vaatimusten mukaan.

Opinnaytetydssa on esitelty asetukset ja ohjeet, jotka ohjaavat pientalorakenta-
mista. Asetuksista ja ohjeista on esitetty eri LVI-ty6vaiheiden oleellisia tekij6ita,

joihin tulee kiinnittdd huomiota LVI-valvonnassa.

Opinnaytetyon pohjalta tehtiin tarkastusasiakirjat jokaiseen LVI-tyGvaiheeseen,
jotka ovat opinnaytetyon liitteind. Tarkastusasiakirjoja tullaan tulevaisuudessa
paivittdmaan, mutta ne toimivat pohjana pientalotyémaan valvonnassa. Tarkas-
tusasiakirjat on tarkoitus vieda 10Pro-sovellukseen, jolloin niiden kayttaminen

on helpompaa.

Opinnaytetydssa esiteltiin pientalotydémaan viranomaistarkastukset ja niissa tar-
vittavat asiakirjat ja poytakirjat. Rakennushankkeen hyvin hoidettu LVI-valvonta
takaa toimivan ja laadukkaan rakennuksen. LVI-valvojien ja kunnan rakennus-
tarkastajien toimenkuva on laaja, joten riittava resurssointi valvontaan tulee jar-
jestaa hyvissa ajoin ennen rakennushankkeen aloitusta. Rakennushankkeen
LVI-valvonta vaatii tietdmysta laajalta sektorilta, joten on varmistettava, etta LVI-

valvojilla on riittava patevyys ja kokemus rakennushankkeen valvontaan.
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Lamménkayttotydryhma

Klintpistd Bslakas no

Dsoite Wirityksen tilaaja

Aselus ja viritysanot
A Dok 1ve
Fealui

l-aika

Asetus- [a siritysareot
Rinnakkaisiicrma T
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Aasukansiui
Max rajoitui T

Pl i bk LS

Limpaurakoitsija Puh. nro
Saanalaitewrakoitsija Puh. nro
Kgyttdvesi L5 1 Saatopiiri Lammitys L5 2 Sadtopiiri limanwaihto LS 3
Vilmistaja Slirrin valmi Slirrin Walmistaja
Trmepi Treppi Typg
Saddin Vil ovis L ja Sdadn Valmiitaja Sdadin Walmistaja
Trmepi Treppi Typg
Tolmilaite  Valemistaja Toimilaite  valmi Toimilaite  Valmistajs
Trmepi Treppi Typg
Wenttill Wi leis baja Wrtt il Walmi Wenttiill Wa
DM ks DR kv DN

Azetus- [a virltysarvot

Asnna bkanisiifo T
Yapudotus T
Aamukarabs c
Pola i i Dk C

Bl Faperinue =

Erikoistoiminnot:

E g
S 3
E E,
E T
- i
H 2
] 3
k]
= L
E
Havaitut asennusvirheet: % i,
Licatiman mptls © Ubsiran wmpotis
Ulkod ampaitila Miemal dmpotila Ui kool 3 i | 2 Menaldmpaaila
T “C .- T
T T i T
T T i T
T C i C
Toimintalampitilat tarkastushetkelld, “c Kaukoldmpovesi
N . Lamimi nves |, | 3hbesd Kiertoyesl, paluu Eylmdwesi Tulo °C Pal L's
Kaythivesi “ -
. Mano Falun Ensibpaluy Kaukolimmdn paineet saatdven
Lammitys —
suljettuina
: Meno Faluu Ensidpaluu Tulo bar Faluu bar
rmanvaihto
U kol i | & et la a9
Paiviys sadtblaitourakoitsijan edustaja

Kuva 1. Kaukolammaon virityspoytakirja. [31, s. 52]
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Kaukolammon valmistumispoytakirja

Energiatecllisuus ry VALMISTUMISPOYTAKIRIA
Lammonkayttotyoryhma
Ranlarnilo Aalabas na
Crhcile Kimtaslon edusligs
Urakaitsija Paknre
Suunnittalja Pabunre
Toimirtalampatilat tarkastushetkella “C
Las==anwani n kisrleseesi b wirk
Kmukolsmptwesi Eayttowesi
ula Pk Mana Faluu Ensidpakau
LEmmitys
. L . Mana Faluu Ensidpakau
UNkcoilrrasn Impitils e nvaibito
Mana Faluu Ensidpakau
lammdnjakokeskus (putiistot, iitokset, varusteet, asennus), tekminen loitetila an ei
Asenmevakontapdytakiassa havaiut puuiteet korjatis
Ukinlampéatilan mittausanturin sjoie haksaty
Limpd- ja painemittant sekd varclaitteet toimintakunbo ket
taatShiteiden tolminga oliea
‘Wirityspdyta kirja luomaatetiu
Eristystyl suarietiu
Laimminimakojeet oliein kythotty
Lajteeiden kiyitd- ja huoRotiat rittadt sekd sivous suorietiu
Laitteet ja puthet meriitty
Kythentdkaavio teknisessd laitetilassa
Sisadnpdisy tekniseen laretilaan jarjestetty
Limpbenergiamittarin sahkdiiantd kunmossa
Laitteston kyitoopastus saorietby
Kayizdohjeet luowretiu kinteiston omistajalie
Huomaurtuksis:
Laitteisto hyvaksytty Uusintatarkastus
[ waitteisto hyvaksyety P e
kun puuttest korjattu pidettivi
T Kintaisldn edustaja
Urakastaigan vistuubsnkils Lammeénmyyjén sduslaja
Lammoanmyyjin yhieyvitidol (Mimi, osofte, pubsin, YLunfs, bobpakha|

Kuva 1. Kaukolammon valmistumispoytékirja. [31, s. 53]
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Tarkastusasiakirja viemarit ja vesijohdot

Viemdrit ja vesijohdot Tarkastettu | Pdivimadrd | Huomautukset

KvVV-suunnitelmat

Sisatayton tarkastus
Talotekniikkanousujen tarkastus, (pa3vesijohto,
kanaalit, viemarin purku ja sdhkdvaraukset)

Pohjaviemareiden asennustarkastus
Kerrosviemareiden asennustarkastus
Yldpohjan viemareiden asennustarkastus
Viemarin puhdistusluukku

Vieméareiden kannakointi

Radonin asennustarkastus

Viemareiden ja radonin eristeet
Viemadreiden tyimaa-aikainen tulppaus

Kayttovesijohtojen asennustarkastus
Hanakulmien asennustarkastus
Kayttivesijohtojen kannakointi
Kayttovesijohtojen merkinnit
Kayttdvesijohtojen tydmaa-aikainen tulppaus

Lattialdmmitysputkien asennustarkastus
Lattialammitysjakotukkien asennustarkastus
Lattialammityspiirien merkinnit
Lattialdmmityksen koepaine




Tarkastusasiakirja ilmanvaihto
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Ilmanvaihto

Tarkastettu

Pdivamadri

Huomautukset

IV-suunnitelmat

IV-kanavien ja eristeiden varastointi ja suojaus
IV-kanavien asennustarkastus

IV-koneen kattokasetin asennustarkastus
IV-kanavien kannakointi

IV-kanavien lammé&neristeet

Hoyrynsulun ldpivientien tarkastukset
Liesituulettimen sijainti

Liesituulettimen poistoilmakanavan paloeriste
IV-venttiilien totsien pituudet
Kattoldpivientien sijainnit

¥ldpohjan IV-asennukset ja kattolapivientien
liitokset

IV-kanavien tydmaa-aikainen tulppaus
Ilmanvaihtokanaviston puhdistettavuus

llmanvaihtojarjestelman tiiviyden toteaminen
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Tarkastusasiakirja lammaonlahde

Limmdnlihde Tarkastettu | Pdivimaard | Huomautukset

LVI-suunnitelmat

Laitteiden sijoittelu teknisess3 tilassa
Huoltotila

Limpd&johtojen asennustarkastus
Limpdjohtojen eristyksien
asennustarkastus
Limpdjohtojen kannakointi
Limpd&johtojen merkinnat
Kanaalien huuhtelu

Kanaalien koepaine
Lattialammityspirien huuhtelu
Lattialammityspiirien koepaine

Kayttoonottotarkastus
Kytkentdkaavio teknisessa tilassa
Kaytto- ja huolto-ohjeet
Kayttoonottopdytakirja

Virtaussaadaot
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Tarkastusasiakirja LVI-kalustus

LVI-kalustus Tarkastettu Pdivimaard | Huomautukset

LVI-suunnitelmat
Vesikalusteet suunnitelmien mukaiset
IV-paatelaitieet suunnitelmien mukaiset

Huoneistokohtaisten vesimittareiden
asennustarkastus

Vesikalusteiden asennustarkastus
Juoksuputkien rajoittimet
Kayttovesiputkien huuhtelu
Kayttovesiputkien koepaine

Altaiden ylivuotoputkien koekdyttd
APK/PPK koekiyttd

Vesikalusteiden virtaamat s3adetty
Kayttovesiverkoston virtaussaadot
Huoneistokohtaisten vesimittareiden
kayttoonotto

IV-jarjestelman puhtaus
llmamé&adrien mittaus ja saato
Liesituulettimen kompensointi
IV-paatelaitteet lukittu
Adnimittaukset

Kaytts- ja huolto-ohjeet
Poytakirjat
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