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2. LVI-JARJESTELMA- JA TEHTAVAKUVAUS

2.1. YLEISTA

Vaasan Lyseon lukion vanhan osan luokkatilojen ilmanvaihtoa parannetaan lisaamalla uusi
ilmanvaihtokone ja vaihtamalla paatelaitteita uusiin. Nama muutokset tehddaan mahdollisesti
vaiheittain ja tarjoukset tehtava kerroskohtaisesti, ellei tilaajalta tule erillista ohjeistusta.

Kohteeseen on tutustuttava ennen tarjouksen jattamistd. Suunnitelmissa olevia laitteita ei
saa vaihtaa ilman tilaajan hyvaksyntaa.

2.2. LAMMITYSJARJESTELMAT

Uusi TK11 IV-kone liitetdan olevaan IV-lammitysverkostoon ja 3. krs kdytavan
[ammityspattereita siirretadn seindmuutoksen vuoksi. 302 kuvaamataidon kotelossa
lammityksen kytkentdputkien siirto / IV-kanavien v&isto.

2.3. VESI- JA VIEMARUARJESTELMAT

Uuden TK11 IV-koneen kondenssivedenpoisto johdetaan IV-konehuoneen nykyiselle
lattiakaivolle.

118 Kemian luokan vanha hatasuihku uusitaan. Hatasuihkulle tuodaan kylma ja [ammin
kayttovesi varaston olevasta noususta.

Rakennuksen alakatoissa olevia valurautaviemariputkia uusitaan muovisilla viemariputkilla
suunnitelmissa esitetyin osin. Valipohjan lapivienteihin lisatdan palomansetit detaljin
mukaisesti ja uudet muoviset viemariputket koteloidaan poistumistiella.

3. krs 302 kuvaamataidon luokan kotelossa olevaa viemariputkea siirretdan tarvittaessa pois
uusien IV-kanavien tielta. Tarkistetaan tydmaalla kun kotelo on avattu.

2.4. ILMANVAIHTOJARJESTELMAT
Uusi IV-kone TK11 asennetaan 3. kerroksen kaytavalle rakennettavaan konehuoneeseen.

Vanhan puolen opetustilojen ilmanjakoa parannetaan paaosin muuttamalla tuloilmalaitteet
suutinkanavalaitteiksi. Kellarikerroksessa ja 3. krs kuvaamataidon luokassa kdytetaan
seindlaitteita. Suutinkanavien lopullisessa sijoittelussa huomioitava tilojen uusittava
valaistus. Tuloilmalaitteiden suuttimet tulee suunnata siten etta ilma jakaantuu tasaisesti
eika oleskeluvyohykkeelle tule vetoa. Tuloilmalaitteiden suuttimien suuntaus kuuluu
urakkaan.

302 kuvaamataidon luokkaan asennetaan uusi vetokaappi. (Vetokaapin hankinta RU).
Vetokaapille asennetaan uusi poistoilmapuhallin ja moottoroitu sulkupelti ja jateilma
kanavoidaan vesikatolle kdyttden samaa reittia kuin keraamisen polttouunin kohdepoisto.
Vetokaapin ja keraamisen uunin kohdepoistojen ilmavirtaa kompensoidaan tilan
poistoilmalaitetta palvelevalla saato- ja sulkupellilla.

Kellarikerroksen luokkatiloja palvelevat pystykanavat 1. krs vaihdetaan isompiin kanaviin
suunnitelmissa esitetyin osin.

Lyseon vanhan osan palopelteja (TKO2 & TK03) uusitaan mikrokytkimilla varustettuihin
palopelteihin suunnitelmissa esitetyin osin.

Juhlasalin vanhat painovoimaiset venttiilit tulpataan/suljetaan sisdpuolelta siten, ettei se
vaikuta venttiilien ulkondkoon. Ndiden vanhat hormit/kanavat lisderistetaan ullakolla L50.



Vanhan osan opetustiloja palvelevat ilmanvaihtokoneet TK02, TKO3 seka TK11. @
TKO2 palvelee myos 1,5. ja 2. krs henkilokunnan tiloja. Kohteesta 10ytyy nykyisen Granlund
ilmanvaihdon palvelualuepiirustukset.

IImanvaihdon paatelaitteita uusitaan myds lyseon uudemmalla osalla suunnitelmissa
esitetyin osin.

2.5. PURKUTYOT

Vanhan osan opetustilojen vanhat huonelaitteet ja palopellit seka niiden kanavoinnit
puretaan osittain. Kellarikerroksen luokkatilojen 1V-kanavien pystynousuja puretaan
suunnitelmissa esitetyin osin kellari- ja 1. kerroksessa. (1U)

118 vanha hatasuihku ja sen kytkentaputki puretaan. Valurautaviemareita alakatoista
puretaan. (PU)

3. YLEISIA VELVOITTEITA
3.1. LVI-SUUNNITELMA

3.1.1. Yleista

LVI-suunnitelma kasittda LVI-suunnittelun asiakirjaluettelon mukaiset suunnitteluasiakirjat ja
erillisen urakkarajaliitteen.

Tama LVI-tyoselitys sisaltaa:
— projektin yleistiedot ja LVI-jarjestelmakuvauksen
— LVI-toiden yleiset velvoitteet ja laatuvaatimukset
— LVI-toiden yleiset asennustekniset vaatimukset
— saatoja ja mittauksia koskevat vaatimukset
— tyyppihuonekohtaiset sisdilmaston mitoitusarvot

Laitteita ja materiaaleja koskevat tiedot ilmenevat paaosin LVI-laiteluetteloista, LVI-
materiaalierittelyista ja LVI-piirustuksista.

Urakkarajat, eri urakoiden valiset velvoitteet, vastaanottomenettely seka kaytto- ja huolto-
ohjeen laadintavelvoitteet selostetaan erillisessad urakkarajaliitteessa ja urakkaohjelmassa.
Tassa tyoselityksessa ja muissa LVI-suunnitteluasiakirjoissa on niita koskevia taydennyksia
LVI-t6iden osalta.

LVI-suunnitelmassa kaytetdadn seuraavia nimityksia:

Urakoitsijalla tarkoitetaan urakoitsijan sopijapuolta (LVI-urakoitsija, rakennuttajan
erillishankkija jne.), joka toteuttaa LVI-suunnitelman. Muista urakoitsijoista kdytetdaan
etuliitteelld selvennettya nimitysta (rakennusurakoitsija, sdhkourakoitsija jne.).

Rakennuttajalla tarkoitetaan, paitsi rakennuttajan sopijapuolta, myods rakennuttajan edusta-
jana toimivaa LVI-suunnittelijaa ja/tai asennust6iden valvojaa. Ko. asiantuntijoiden
rakennusaikaiset tehtavat ja valtuudet ilmoitetaan urakoitsijalle erikseen.



3.1.2. LVI-urakat '@

LVI-suunnitEfRAHPukaiset tyot jakautuvat eri urakoihin ja hankintoihin seuraavasti:

Putkiurakka (PU)

G1 lammitysjarjestelmat:
— lammon jakelu (IV-lammitysverkosto)
— putki- ja laite-eristykset
— lammityspatterien siirto

G2 vesi ja viemadrijarjestelma:
— Vesi- ja viemdriverkostot
— Hatasuihku

limanvaihtourakka (1U)

G 3 limastointijarjestelmat:
— ilmastointikoneet
— ilmastointikoneeseen liittyvat koneenosat
— kanavistot varusteineen
— huone- ja kattolaitteet
— kanavaeristykset
— kanaviston nuohous
— ilmavirtojen saato
— tuloilmalaitteiden suuttimien suuntaus

Rakennusautomaatiourakka (AU)

ks. erillinen rakennusautomaatiotyoselitys

LVI-suunnitelmassa kdytetddan muista urakoista ja hankinnoista seuraavia nimityksia:
— rakennuttajan erillishankinta (REH)
— rakennusurakka (RU)
— sahkourakka (SU)
— automaatiourakka (RAU)

Urakkaan sisaltyvat kaikki LVI-suunnitelmassa esitetyt laitteet ja materiaalit tdysin valmiina,
paikoilleen asennettuina ja kdyttékuntoon saatettuina ja sdadettyind. Ennen eristystyén
aloittamista urakoitsijan tulee tarkistaa ajantasaisesta arkkitehtisuunnitelmasta mitka tilat
ovat poistumisteita.

Kaikissa urakoissa noudatetaan sisdilmaston, rakennustdiden ja pintamateriaalien osalta
Sisdilmastoluokitus 2018:n (RT 07-11299) vaatimuksia ja ohjeita, ellei suunnitelmissa ole
muuta esitetty. Kdytettavat luokat ovat seuraavat:

— Sisailmastoluokka S2



Rakennustdiden puhtausluokka P1 @

IImanvaihtojarjestelman puhtausluokka P1 Granlund
Rakennusmateriaalien paastéluokka M1

IlImanvaihtotuotteet (kanavat, kanavaosat, sdato- ja palopellit seka
suodattimet) puhtausluokiteltuja ilmanvaihtojarjestelman puhtausluokan
edellyttdmassa laajuudessa

Lisatietoja sisdilmastoluokituksesta on saatavissa osoitteessa www.sisailmayhdistys.fi.

3.1.3. Purkutyot

LVI-tekniikkaan liittyvat purkutyot sisaltyvat LVI-urakkaan. Rakennustekniset purkutyot
sisaltyvat rakennusurakkaan.

Urakoitsija on velvollinen tutustumaan purkukohteisiin paikan paalla ennen tarjouksen anta-

mista.

Kohteen LVI-laitteiden tai niiden putkistojen eristeissa on mahdollisesti asbestia tai muita
haitta-aineita. Haitta-aineista suoritetaan erillinen kartoitus.

Edellisen kartoituksen perusteella tehtava haitta-ainepurku ja mahdolliset ilmoitukset
viranomaisille eivat kuulu LVI-urakkaan.

Purkumenetelmina kaytetaan tapauskohtaisesti parhaiten soveltuvia hyvaksi
rakennustavaksi todettuja purkumenettelyja.

3.1.4. LVI-urakan laatutasovaatimukset

Urakka toteutetaan noudattaen viranomaisten maarayksia ja hyvaa rakennustapaa seka
kdyttaen ensiluokkaisia materiaaleja. Asennuksissa noudatetaan laitetoimittajan ohjeita.

Urakassa noudatetaan soveltuvin osin kirjan “"TalotekniikkaRYL 2002, Talotekniikan raken-
tamisen yleiset laatuvaatimukset" mukaista laatutasoa ja tyotapoja, mikali suunnitelmassa ei
ole esitetty muita vaatimuksia.

Vesi- ja viemarijarjestelma

Vesi- ja viemadrijarjestelmiin liittyvissa asennuksissa noudatetaan ko. kunnallistekniikan
liitynnan toimitusehtoja ja vaatimuksia.

3.1.5. Viittaukset muihin asiakirjoihin

Urakoissa noudatetaan LVI-suunnitelman lisaksi seuraavia asiakirjoja:

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998

TalotekniikkaRYL 2002, Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaati-
mukset

Ympdristdministerion asetus (1047/2017) rakennusten vesi- ja
viemadrilaitteistoista

Ympaéristoministerion asetus (1009/2017) uuden rakennuksen
sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta

Ymparistoministerion asetus (796/2017) rakennuksen daniymparistosta
Ympéristoministerion asetus (848/2017) rakennusten paloturvallisuudesta
Sisdilmayhdistys, Sisdilmastoluokitus 2018 (RT 07-11299)
Energiateollisuus ry, Rakennusten kaukolammitys, maaraykset ja ohjeet,
K1/2013


http://www.sisailmayhdistys.fi/

akennuksen kaytto- ja huolto-ohje: Laki laajarunkoisten rakennusten
Granluni@kenteellisen turvallisuuden arvioinnista (300/2015)

—  Ymparistoministerion asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja
selvityksista (216/2015)

— Valtioneuvoston asetus rakentamisen suunnittelutehtdvien
vaativuusluokkien maaraytymisestd (214/2015)

— Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta (400/2008) / EU:n
konedirektiivi (2006/42/EY)

— Energiateollisuus ry: Rakennusten kaukojaahdytys. Yhtenaiset
laatuvaatimukset, suositukset ja ohjeet J1/2014

—  Ympaéristdministerién asetus (1010/2017) uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta

—  Ympaéristoministerion asetus (4/13) rakennuksen energiatehokkuuden
parantamisesta korjaus- ja muutostdissa

LVI-suunnitelmassa laitteet ja materiaalit on maaritelty osittain LVI-laiteluettelon mukaisesti,
osittain valmistajien tuotenimien ja -koodien avulla. Lisdksi kaytetaan LVI-laiteluetteloissa ja
LVI-materiaalierittelyissa maariteltyja tunnuksia.

3.2. LAITTEIDEN JA MATERIAALIEN VALINTA
Ks. LVI-laiteluettelon ”Laitetyyppikohtaiset vaatimukset”.

3.2.1. Rakennustuotteiden kelpoisuuden osoittaminen

Rakennustuotteiden olennaisiin teknisiin vaatimuksiin liittyvat tuotteiden perusominaisuudet
ja niilta vaadittavat suoritustasot on esitetty suunnitelma-asiakirjoissa.

Hankkeessa kaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuuden varmentamista ja toteamista
varten laaditaan yhteenveto rakennustuotteittain eriteltyna. Jollei tilaajan/rakennuttajan tai
rakennusvalvontaviranomaisen kanssa muuta sovita, rakennuttajan edustajat taydentavat
lomakkeelle rakennustuotteiden tiedot aloitettavaa rakennus- tai tyovaihetta vastaavasti.

Rakennustuotteen kelpoisuus varmistetaan rakennustuoteasetuksen 305/2011
tarkoittamaan suoritustasoilmoitukseen ja CE-merkintdaan perustuen jos rakennustuote
kuuluu harmonisoidun tuotestandardin (hEN) soveltamisalaan tai tuote on sille annetun
eurooppalaisen teknisen arvioinnin (ETA) mukainen.

CE-merkinta on oltava vahintaan kaikilla niilla rakennustuotteilla, joilla on voimassaoleva em.
harmonisoitu tuotestandardi ja sen siirtymaaika on paattynyt. Rakennushankkeen
tilaaja/rakennuttaja edellyttaa urakoitsijan huolehtivan, ettd hanen kayttamansa
rakennustuotteet ovat CE-merkittyja.

Urakoisija toimittaa kaikki kelpoisuuden toteamiseen seka viranomaishyvaksyntaa varten
tarvittavat CE-merkintoihin liittyvat asiakirjat tilaajalle suomen- tai ruotsinkielisina. CE-
merkittyjen tuotteiden kelpoisuuden ja suunnitelmien mukaisuuden osoittamisesta vastaa
ko. tuotteen toimittaja tai maahantuoja.

Harmonisoidun yhdenmukaisen eurooppalaisen tuotestandardin ulkopuolelle jadvien
rakennustuotteiden kelpoisuuden osoittamiseen voidaan kdyttda seuraavia vapaaehtoisia
vaihtoehtoja (laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyviksynnastd 954/2012).

1) tyyppihyvaksynta
2) varmennustodistus

3) valmistuksen laadunvalvonta.



Urakoitsija toimittaa tarvittavat suomen- tai ruotsinkieliset todistukset ja selvitykset t
kelpoisuudesta aiottuun kayttokohteeseen rakennuttajalle/tilaajalle hyvédksyttamisenGranlund
yhteydessa.

Jos rakennustuotteen kelpoisuutta ei ole varmistettu millaan edella mainittuihin
varmennusmenettelyihin perustuen, on ennen tuotteen kayttamista laadittava selvitys
tuotteen kelpoisuudesta rakennuspaikkakohtaisesti. Rakennustuotteen
rakennuspaikkakohtainen kelpoisuusselvitys voi perustua rakennustuotteen
tutkimusraporttiin tai Euroopan talousalueella tai Turkissa annettuun hyvaksyntaan,
rakennustuotteesta otettavaan naytteeseen tai laskentaan.

Urakoitsija toimittaa rakennuspaikkakohtaiseen kelpoisuuteen tarvittavat suomen- tai
ruotsinkieliset todistukset ja selvitykset tuotteen kelpoisuudesta aiottuun kayttokohteeseen
tilaajalle/rakennuttajalle hyvdksyttamisen yhteydessa.

Urakoitsijan tulee varmistaa jokaisen kdyttamansa rakennustuotteen kelpoisuus eli tuotteen
CE-merkinta, kansallinen hyvadksynta ja suunnitelmanmukaisuus ennen tuotteiden
tilaamista/kayttamista/kiinnittamistd rakennuskohteeseen.

Lisatietoja esim:

www.rakennusteollisuus.fi

www.teknologiateollisuus.fi

http://www.pks-rava.fi/

hEN Helpdesk

3.2.2. Hyvdksyttamismenettely

Urakoitsija hyvaksyttaa laiteluetteloissa esitetyt laitteet tilaajan maarittaman
menettelytavan mukaisesti.

Urakoitsijan on hyvaksytettava rakennusaikana sovittavan aikataulun mukaisesti
rakennuttajalla kaikki toimittamansa laitteet ja materiaalit.

Hyvaksymista varten urakoitsijan on toimitettava rakennuttajalle tarvittavat tuotetiedot. Ne
kasittavat tuotteesta riippuen mm.:

— CE-merkinta ja suoritustasoilmoitus

— tyyppihyvaksyntapaatos

— muu selvitys kelpoisuuden toteutumisesta.

Seka lopulliset mitoitusarvot hydtysuhteineen seuraavista mm. laitteista:

— ilmankasittelykoneet sekad SFP-laskelmat (yksittdinen laite ja
jarjestelméakokonaisuus)

— lammontalteenottolaitteet

— lammonsiirtimet

— vedenjaahdytyskone ja lauhduttimet ja nestejaahdyttimet

— pumput ja pumppaamot

— uima-allaslaitteet

— paineilmakompressorit ja -kuivaimet

— tuottokayrat, toimintapisteet, tehontarve ja hyotysuhteet kaikista
pumpuista ja puhaltimista

— tehot, lampdtilat, nestevirrat seka ilma- ja nestepuolen painehaviot
kaikista ilmankasittelykoneiden pattereista


http://www.rakennusteollisuus.fi/
http://www.teknologiateollisuus.fi/
http://www.pksrava.fi/
http://henhd.multiedition.fi/www/fi/

anitekniset tiedot puhaltimista, vedenjaahdytyskoneesta, lauhduttimista
Granlunyms. laitteista

— valmiiksi pintakasiteltyjen tuotteiden varisdvyt (hyvaksytetdaan arkki-
tehdilla)

— muista laitteista ja materiaaleista rakennusaikana tuotekohtaisesti
sovittavassa laajuudessa lopulliset mitoitusarvot, huoltotiedot, mitta- ja
painotiedot, sahko- ja sdatolaitetiedot seka viranomaisten hyvaksymisto-
distukset

Pumpuista ja puhaltimista valitaan ko. valmistajan vaihtoehdoista mitoituspisteessa
parhaalla mahdollisella hydtysuhteella toimiva malli.

Tyypiltaan samankaltaiset tuotteet valitaan saman valmistajan tuotteista, jos LVI-suunni-
telmassa ei ole muita vaatimuksia. Poikkeukset on esitettava urakkatarjouksessa.
Esimerkkeja tallaisista tuotteista ovat pumput, lammadnsiirtimet, ilmankasittelykoneet, ilman-
vaihdon huonelaitteet, vesikalusteet, yms.

Sdahkémoottorit on valittava siten, ettd moottorin ottama virta ei ylitd normaalikdytdssa 80 %
nimellisvirrasta.

3.2.3. Pumppujen mitoitusarvojen tarkistukset

LVI-suunnitelmassa annetaan pumppujen mitoituksessa kdytetyt painehaviot putkistoihin
liitettaville laitteille, kuten lammodntalteenottopattereille, jadhdytyslaitteille jne.
IImanvaihtourakoitsijan on ilmoitettava putkiurakoitsijalle ja rakennuttajalle ko. laitteiden
lopulliset painehaviét pumppujen mitoitusarvojen tarkistamista varten ennen pumppujen
tilaamista. Laitteiden lopullisia painehavioitd maariteltdessa on LTO- ja lauhdutuspiirien
[ammonsiirtoneste huomioitava sen normaalilla kayttélampdatilalla.

Urakoitsija vastaa laitteen mitoitusarvojen mahdollisesti muuttuessa pumppujen suuren-
tamisesta aiheutuvista lisdkustannuksista.

3.2.4. Nimettyjen tuotteiden korvaaminen vastaavilla

LVI-suunnitelmassa valmistajan tuotenimen tai -koodin avulla yksil6ity tuote voidaan korvata
vastaavalla, toisen valmistajan tuotteella vain rakennuttajan suostumuksella.

Urakoitsijan on osoitettava vastaavuus ja hyvaksytettava ehdotus rakennuttajalla. Vastaa-
vuuden (tuotteesta riippuen: tekniset ominaisuudet, mitat, ulkonako, kayttoon ja huoltoon
liittyvat seikat, elinkaaritaloudellisuus jne.) harkitsee rakennuttaja tuotekohtaisesti. Vastuu
vaihdosta jaa kuitenkin urakoitsijalle.

Urakoitsija vastaa vaihdon aiheuttamista kokonaiskustannuksista .

3.2.5. Malliasennukset

Urakoitsijan on hyvaksytettava seuraavat malliasennukset ennen asennustdiden aloittamista:
— nakyviin jaavat asennukset
— paatelaitteiden asentaminen alakattoon
— kannakejarjestelmat
— huollettavien laitteiden tarvitsemat huoltotilat



3.3. LISA- TAl MUUTOSTYOTARJOUKSET @

Urakkaohjelman menettelytavan mukaisesti. Granlund

3.4. VIRANOMAISTEN TARKASTUKSET

Urakoitsija on velvollinen huolehtimaan oma-aloitteisesti, etta viranomaisten tarkastukset
hoidetaan ajallaan ja vastaamaan niista aiheutuvista kustannuksista (Ks. YSE 1998).
Rakennuttajalle on varattava mahdollisuus osallistua tarkastuksiin.

Sprinklerin tarkastuksissa kdytettdvan tarkastusliikkeen (TUKES-hyvaksytty) maarittaa
rakennuttaja.

3.5. RAKENNUSAIKAISET ASIAKIRJAT
Ei-tietomallihanke

Kaytettavat suunnitteluohjelmistot muodostavat hankkeen luonteesta rippumatta 3D-
tasoista geometriaa ja laskentasisaltoa. Tassa hankkeessa suunnittelijasopimukset eivat
sisalla YTV2012-tasoista tietomallintamista, vaan mallinnus on tehty tukien normaaleja
suunnitteluprosesseja. Toimitetun tietomallin tietosisall6lla ei siten ole vaatimuksia.
Urakoitsija voi omalla vastuullaan kayttaa toimitettua tietomallia asennusten apuna, mutta
mallia ei voi kayttda suunnitteluasiakirjojen asemassa mm. lisdtyo- tai muutoslaskujen
perusteena.

3.5.1. Asiakirjojen kopiointikustannukset

Urakoitsija saa urakkaan liittyvista, LVI-suunnittelijan laatimista suunnitteluasiakirjoista
piirustukset sdhkoisessa muodossa (pdf). Paperiset piirustussarjat toimitetaan tydmaan
aloituskokouksessa sovitun tai urakkaohjelman mukaisesti.

Urakoitsija kustantaa mahdollisen lisakopioinnin, kaikkien laatimiensa asiakirjojen kopioinnin
eri osapuolille seka luovutusasiakirjojen kopioinnin.

3.5.2. Urakkaan sisaltyva asiakirjojen laatiminen

Urakoitsija on velvollinen laatimaan sovittavan aikataulun mukaisesti viranomaisten, muiden
urakoitsijoiden ja rakennuttajan tarvitsemat erikoispiirustukset yms. asiakirjat, jotka eivat
sisally urakoitsijalle sopimuksen mukaan toimitettaviin asiakirjoihin.

Urakkaan sisdltyy mm. seuraavien piirustuksien laatiminen:

— teknisten tilojen asennuspiirustukset (1:20)

— mittapiirustukset laitteiden alustoista ja luukkujen, kehysten, saleikkojen
yms. kiinnittdmisesta rakenteisiin

— laiteasennuspiirustukset vaesténsuojista

— vesikatolle sijoitettavien laitteiden (lauhduttimien, huippuimureiden ym.)
ja niiden kannatusrakenteiden asennuspiirustukset, kannatuspiirustukset
teetettdva rakennesuunnittelijalla

— saatolaitepiirustukset urakkaan sisaltyvista sdatolaitteista ja niiden
johdotuksista

— tarvittavilta osin leikkauspiirustukset

3.5.3. Rakennusaikaisten muutosten esittaminen suunnitelmissa

LVI-suunnittelija laatii muutossuunnitteluasiakirjat kytkentoihin, mitoituksiin yms.
vaikuttavista muutoksista, mutta ei lopullisten tuotevalintojen aiheuttamista muutoksista
eika pienehkoistd, tydmaalla sovittavista asennusteknisistd tdasmennyksista.



Sellaiset LV elmissa esiintymattomat muutokset, joilla saattaa olla merkitysta raken-
nuksen tuleyide kaydtajille, merkitadn luovutusasiakirjoihin. Niita ovat mm. lopulliset
tuotetiedot, piiloon jaavien kanavien ja putkien sijoitusmuutokset seka alakattojen
ylapuolelle tms. paikkoihin piiloon jaavien sulku- ja linjasaatéventtiilien, saatopeltien, puhdis-
tusluukkujen yms. putkisto- ja kanavistovarusteiden todelliset paikat.

Urakoitsijalla tulee olla tydmaalla kaikista urakkaan liittyvista LVI-suunnitteluasiakirjoista
kopiosarja, johon urakoitsija merkitsee luovutusasiakirjoissa esitettavat taismennykset heti
asentamisen jalkeen. Ajan tasalla oleva asiakirjasarja muutosmerkintéineen on pyydettaessa
esitettdva rakennuttajalle.

Ylladpitoa varten pdivitettavalle mallinnuskohteelle pdivityskaytanto sovitaan
tapauskohtaisesti.

3.6. LUOVUTUSASIAKIRJAT

3.6.1. Yleista

Urakoitsijan toimittamat luovutusasiakirjat sijoitetaan sisallysluettelolla ja valilehdilla varus-
tettuina rengaskansioihin ja/tai sdhkoisiin piirustusarkistoihin rakennuttajan ohjeistuksen
mukaisesti.

Asiakirjojen ryhmittely kansioihin, niiden siséllysluettelot, kansioiden malli yms. luovu-
tusasiakirjojen sisaltoon ja ulkoasuun liittyvat asiat on hyvaksytettava ennakkoon raken-
nuttajalla.

Ks. myos urakkarajaliite.

Huoltokirjan laadinnassa noudatetaan lakia laajarunkoisten rakennusten rakenteellisen
turvallisuuden arvioinnista (300/2015) ja seuraavissa korteissa esitettyja ohjeita: RT 18-
11240 ’Kiinteistonpitokirja kiinteiston elinkaaren hallinnassa’, RT 18-11241
"Kiinteistonpitokirja. Uudisrakennukset ja rakennukset, joita RakMK A4:n maaraykset
velvoittavat (KP1)’/RT 18-11242 ’Kiinteistonpitokirja. Ennen RakMK A4:n voimaantuloa
rakennettu kiinteistoé (KP2)’ seka RT 18-11243 ’Kiinteistonpitokirjan laadinnan tehtavat’.
Huoltokirjaa varten toimitetaan huoltokirjakoordinaattorin edellyttama aineisto: laitetiedot,
huolto- ja kdyttoohjeet, tarvittavat CE-hyvaksynnat ja rakennusvalvonnan edellyttamat
asiakirjat.

Valvoja tarkastaa luovutusasiakirjat sekd huoltokirjan ja ne luovutetaan rakennuttajalle
vastaanottotilaisuudessa.

3.6.2. Suunnitteluasiakirjat

Loppupiirustuksiin korjataan/taydennetdan seuraavat kohdat:
— Asiakirjaluettelo tdydennetaan tarvittaessa urakoitsijan laatimilla
piirustuksilla (esim. konehuonekuvat)
— Piirustuksista poistetaan urakkarajat, muutosnuolet, purettavat laitteet,
tarpeettomat lisatekstit, jne.
— Piirustukset paivataan ja varustetaan merkinnalla "LOPPUPIIRUSTUS”

Urakoitsija laatii viimeisimpaan piirustussarjaan (ns. punakynaversio) kohdissa "Rakennusai-
kaisten muutosten esittdminen suunnitelmissa" ja "Laitteiden merkitseminen" selostetut
taydennykset ja muutokset. Suunnittelija korjaa sahkoisessda muodossa oleviin suunnitelmiin
kaikki yllamainitut korjaukset ja tasmennykset.

Luovutusasiakirjoihin sisaltyvista piirustuksista suunnittelija toimittaa tiedostot tilaajan
kanssa sovitulla tavalla.
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LVI-suunnitelmaan sisdltyvista asiakirjoista ja muista tulosteista LVI-suunnittelija toimi
urakoitsijan kustannuksella rakennuttajalle kaksi selakkeilld varustettua paperikopiosatjaaiund
liitettaviksi luovutusasiakirjoihin.

3.6.3. Laitetiedot

Urakoitsija toimittaa huoltokirjaa varten laitetiedot seka laitteiden tarkemmat mitoitusajot,
kdytto- ja huolto-ohjeet sdhkoisessa (digitaalisessa) muodossa huoltokirja-
koordinaattorin/tilaajan toimittamaan kohdekohtaiseen laitetietokantaan tai vastaavaan
ohjeistuksen mukaan. Mahdollisen paperimuotoisen luovutuskansion sisalto ja lukumaara
sovitaan projektikohtaisesti.

3.6.4. Konedirektiivin mukainen dokumentointi

Urakoitsijat toimittavat konedirektiivin mukaiset vaatimuksenmukaisuusvakuutukset.

3.6.5. Mittauspoytakirjat ja hyvaksyttamistodistukset

Seuraavia asiakirjoja luovutetaan kaksi sarjaa sijoitettuina rengaskansioihin:

— viralliset hyvaksymistodistukset, kuten paineastioiden katsastustodis-
tukset, kaukolammon toimittajan kayttoluvat jne.

— urakoitsijan vastuuhenkilon allekirjoittama sprinklerijarjestelman
asennustodistus, jossa todetaan, etta laitos tayttda voimassa olevat
sprinklerisdannot

— painekokeiden poytakirjat kohdan "Painekokeet" mukaisesti

— poytakirjat putkistojen huuhteluista, pesuista, suojattujen verkostojen
suojauksen tasosta ja ilmanvaihtokanavistojen sisdapuolisesta puhdistuk-
sesta

— sdato- ja mittauspoytakirjat kohdan "Saadot ja mittaukset" mukaisesti

— urakkaan kuuluvien saatolaitteiden viritys- ja asetusarvopoytakirjat

Seuraavat asiakirjat toimitetaan kansioihin viimeistaan takuuaikana, ks. myos kohta "Saadot
ja mittaukset":
— poytakirjat lammitys-, LTO-, jadhdytys- ja lauhdutusverkostojen vesi- ja
liuosanalyyseista, ks. myds kohta ”Putkistojen huuhtelu ja puhdistus”
(puhtaus ja suojauksen taso, pakkasnesteverkostojen pitoisuustaso)
— poytakirjat immontalteenottolaitteiden hyotysuhdemittauksista
— poytakirjat jadhdytysjarjestelman tehomittauksista

3.6.6. Laminoidut kayttopiirustukset

— Urakoitsija toimittaa ja kiinnittaa ko. teknisten tilojen seinille
rakennuttajan kanssa sovittaviin paikkoihin seuraavat piirustukset muoviin
valonkestdvasti laminoituina:

— jaadhdytysjarjestelman kytkentdkaavio

— ilmanvaihdon jarjestelmakaavio

3.6.7. Sahkokytkentdkaaviot

Urakkaan kuuluvista ryhma- ja ohjauskeskuksista toimitetaan kolme sarjaa paa- ja
piirikaavioita. Yksi sarja sijoitetaan ao. ryhmakeskuksiin muovitaskussa, muut kaksi
sahkourakoitsijan luovutuspiirustuskansioihin.
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3.6.8. Kdytto- ja huol@t

Urakoitsija forAlt2d urakkaan sisaltyville laitteille suomenkieliset kdytto- ja huolto-ohjeet,

joista kayvat ilmi:

madrdajoin laitteille ja Ammonsiirtonesteille tehtavat tarkastukset ja
huollot

asetusarvojen seuranta seka saato-, varo- ja halytystoimintojen kokeilu
(mita tarkistetaan tai kokeillaan ja miten)

yksityiskohtaiset huolto- ja korjausohjeet toimenpiteista, jotka
kayttohenkilokunta voi tehda itse, esimerkiksi laakerien ja nivelien voitelu,
jne.

yksityiskohtaiset kdytto-ohjeet kayttohenkilokunnalle ja tilojen kayttajille
(tilakohtaiset saatolaitteet, ilmanvaihdon ja valaistuksen lisdaikapainikkeet
jne.)

toimintaohjeet kayttéhenkilokunnalle poikkeus- ja hairidtilanteiden
varalle

varaosaluettelot ja yhteystiedot varaosien toimittajista

ohjeelliset kayttoikatavoitteet, kunnossapitojaksot ja -toimenpiteet

Valmistajien kasikirjoista liitetaan ohjeisiin vain ko. laitteita koskevat sivut.

Kaikki edelld mainitut tarvittavat kdytto- ja huolto-ohjeet luovutetaan ensisijaisesti
suomenkielising, tiedostomuodossa huoltokirjaa/yllapidon hallintajarjestelmé&a varten.

3.6.9. Huoltokirjaa varten luovutettavat dokumenttitiedostot

Urakoitsija toimittaa ja laatii atk-pohjaista yllapidon hallintajarjestelmaa (huoltokirja) varten
seuraavat dokumentit tiedostoina huoltokirjakoordinaattorille timan antamien
tdsmentavien ohjeiden mukaisesti:

"kdytto- ja huolto-ohjeet’-kohdassa esitetyt dokumentit
luovutuskansioluettelon kansiokohtaisilla sisallysluetteloilla varustettuna
laitteiden toimittajaluettelo (yritys ja yhteystiedot)

laitteiden valtuutetun huoltoyrityksen yhteystiedot

suunnitelma takuuajan toiden sisalloista, huollettavista laitteista ja
jarjestelmista, huoltojen aikatauluista ja huoltojen vastuuhenkil6ista
vhteystietoineen

mittaus-, kayttoonotto- ym. poytakirjat huoltokirjakoordinaattorin
toimittaman listauksen mukaisesti

seuraavien osapuolten osalta tdsmennykset: IV-urakoitsijalta
suodatinluettelo, RAU-urakoitsijalta venttiili- ja toimilaiteluettelo ja SPR-
urakoitsijalta SPR-jarjestelman huolto-ohjelma

3.7. LUOVUTUSTARVIKKEET

Urakoitsijan on toimitettava erikoistydkalut, joita tarvitaan kayttohenkilokunnan
suorittamissa huolto- ja korjaustoimenpiteissa.

Kaikille ilmankasittelykoneiden suodattimille toimitetaan yksi taydellinen varasarja. Suodat-
timien on oltava pakkauksissa, joihin on merkitty niiden tyyppi ja erotusaste. Merkintojen ja
konekorttitietojen avulla eri laitteille on voitava valita oikeat suodattimet.

3.8. KAYTTOHENKILOKUNNAN KOULUTUS

Urakoitsija jarjestaa kayttohenkildkunnalle koulutuksen urakkaan sisaltyvien jarjestelmien ja
laitteiden toiminnasta, kaytosta ja huollosta. Koulutusohjelma laaditaan yhteisesti
rakennuttajan kanssa rakennusaikana. Koulutus kasittaa seka teoriaopetusta etta kaytannon
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harjoittelua, jossa perehdytdan laitteiden kdyttdon ja huoltoon. Koulutus jarjestetdan
tarvittaessa useassa jaksossa, osaksi jo asennusaikana. Kdytt6- ja huolto-ohjeiden on @ltaMatnd
valmiit koulutusta aloitettaessa.

Koulutukseen on varattava aikaa seuraavasti:
— putkiurakka 0,5 tyopaivaa
— ilmanvaihtourakka 0,5 tyopaivaa

3.9. TAKUUAJAN KORJAUKSET JA HUOLTO

3.9.1. Yleista

Takuuehdot ja takuuajan pituus ilmenevat urakkaohjelmasta. (Mikali muita velvoitteita ei
ole, takuuajan pituus on 2 vuotta ja takuuehdot YSE 1998:n mukaiset.)

YSE 1998:n mukaisesti urakoitsija on velvollinen kustannuksellaan korjaamaan kaikki takuu-
aikana ilmenevat virheet ja puutteet. Takuuaikana urakkaan sisaltyvat takuuehtojen mu-
kaisten korjausten lisaksi kohdassa "Takuuajan huolto" luetellut huoltotoimenpiteet.

Urakoitsijan tulee toimittaa suunnitelma takuuajan téiden sisalloista, huollettavista laitteista
ja jarjestelmistd, huoltojen aikatauluista ja huoltojen vastuuhenkildistd yhteystietoineen

Kaikki takuuaikana suoritettaviin korjaus- ja huoltotoihin liittyvat kustannukset, kuten matka-
ja lahetyskulut, sisaltyvat urakkaan.

Urakoitsijan on otettava yhteys laitoksen vastuunalaiseen hoitajaan ennen korjaus- ja
huoltotdiden aloittamista. Kaynnista on luovutettava raportti, josta kdy ilmi korjatut tai
huolletut laitteet, yksildity kuvaus niille suoritetuista toimenpiteista seka kaytetyt varaosat ja
tarvikkeet. Raporttiin on saatava kayttohenkilokunnan edustajan kuittaus. Kuitatusta
raportista liitetaan kopio huoltokirjaan.

3.9.2. Takuuajan huolto

Urakoitsijan on suoritettava takuuaikana kaikki suosituksiensa seka urakkaan sisaltyvien
laitteiden valmistajien suosituksien mukaiset maaraaikaiset huoltotoimenpiteet.

Autonomisesti toimivien laitteiden, kuten pumppujen, lampépumppujen,
ilmanvaihtopuhaltimien ja —koneiden, osalta tarkastus tehdaan laitetoimittajan tai
valtuuttaman toimesta. Tarkastuksesta laaditaan kirjallinen raportti, josta kay ilmi
jarjestelman toiminta ja mahdolliset hairiot seka toimenpideraportti.

Huollon tulee kasittaa vahintaan seuraavaa:

Kaksi kertaa vuodessa:

— puhaltimien, pumppujen, moottorien ja muiden pyorivien laitteiden
laakeriddnien, tarinan ja lampenemisen tarkistus seka tarvittaessa voitelu,
huolto tai korjaus

— urakkaan sisaltyvien sdaato- ja valvontalaitteiden toiminnan ja ase-
tusarvojen tarkistus seka tarvittaessa huolto tai korjaus

— ilmanvaihdon suodattimien puhtauden tarkistus ja ilmoitus kaytto-
henkilokunnalle niiden vaihdon tarpeesta; vaihdon tekee kadyttéhenkils-
kunta

Kerran vuodessa:
— Autonomisesti toimivien laitteiden, kuten vedenjadhdytyskoneiden,
pumppujen, ilmanvaihtopuhaltimien ja —koneiden jne. tarkastuksen
raportti
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~@umppujen, sailididen yms. kaynnistys-, pysaytys- ja halytysrajojen
Granlunt@rkistus ja tarvittaessa korjaus
— pumppujen, putkistoliitosten ja venttiilien tiivisteiden tarkistus ja
tarvittaessa korjaus; vesikalusteiden tiivisteiden vaihdon suorittaa
kuitenkin kdyttohenkilokunta
— putkistojen roskasuodattimien puhdistus
— vesi- ja pakkasnestejarjestelmien puhtaus ja pakkasneste- ja kor-
roosionsuoja-aineiden pitoisuuksien mittaus ja tarvittaessa po. aineiden
lisdys verkostoon, varmistettava etta lisataytto suoritetaan samalla
nesteelld, mitd verkostossa on, tai nestevalmistajan varmistamalla
vastaavalla nesteella.
— kaikkien suljettujen putkiverkostojen vesi- ja liuosanalyysit, ks. myos kohta
"Putkistojen huuhtelu ja puhdistus”.

Kaksi kertaa vuodessa tapahtuvien huoltojen véli on 4...8 kuukautta. Viimeinen huoltokaynti
on suoritettava aikaisintaan 1% kuukautta ennen takuuajan paattymista.

Huoltotoissa tarvittavat voiteluaineet, tiivisteet yms. kuuluvat urakkaan.

Tehdyt takuuajan toimenpiteet dokumentoidaan. Takuuajan huolloista esitetddn tehdyt
toimenpiteet, toteutusajankohta, tekija, muut tehdyt toimenpiteet ja havainnot.
Toimenpideraportti tai kopio liitetddan huoltokirjaan.

4. ASENNUSTEKNISIA VAATIMUKSIA
4.1. AKUSTISET VAATIMUKSET

4.1.1. Yleista

Laiteluettelossa on esitetty laitekohtaiset suurimmat sallitut danen tehotasot seka laitteiden
vaimentimien vaimennusarvot. Nailla arvoilla tilakohtaiset danivaatimukset toteutuvat.

Urakoitsija vastaa, etta sallittuja danitasoja ei yliteta laitteiden toimiessa suurimmalla teholla
(poikkeukset on mainittu LVI-laiteluettelossa).

Urakoitsijan on ennen asennustoita tarkistettava suunnitelmissa esitetyt danenvai-
mennusratkaisut laitteiden todellisten daaniteknisten ominaisuuksien mukaan ja vastattava
mahdollisten muutosten aiheuttamista kustannuksista. Suunnitelmiin tehtavat muutokset on
hyvaksytettava rakennuttajalla.

4.1.2. Tarindn ja runkoddnen eristaminen

Kaikki laitteet, joissa on pyorivid, jaksoittain toimivia tai muuten runkoaanta aiheuttavia osia,
on asennettava oikein mitoitettujen tarindneristimien varaan siten, etta laitteiden ja
rakennuksen rungon valilla ei ole mitdan jaykkaa yhteytta.

Tarindnvaimennus voidaan jattaa pois laitteista, joiden pyérimisnopeus on pieni ja laitteesta
aiheutuva runkoaani merkitykseton. Urakoitsija vastaa silloinkin vaadittavan danitason saa-
vuttamisesta.

Rakennusurakoitsija tekee laitteiden terdsbetonialustat laitetoimittajan mitoituksen mukaan.
Urakoitsija hankkii ja asentaa kaikki tarindneristimet ja niiden terdsosat (ks. urakkarajaliite).

Tarindneristimet mitoitetaan siten, ettd saavutetaan riittdva runkodanen ja tarinan eristys.
Mitoitusperuste on seuraava:

f/f,>25
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fo<8Hz @

f = laitteen alin hairidtaajuus [Hz] Granlund
f, = koko varahtelevan massan ominais- eli resonanssitaajuus [Hz]

Jos tarindneristimille asennettavien laitteiden alla on terasrakenne tai joustava
betonirakenne, vaimennusratkaisu tulee hyvaksyttaa rakennuttajalla ja rakennuttajan
vaatiessa my0s akustisella suunnittelijalla (mitoituksessa otetaan tall6in huomioon myos
alusrakenteen resonanssitaajuus. Betonialusta jatetaadn yleensa pois).

Sprinklerilaitteiden osalta noudatetaan voimassa olevia saantéja. Liittimien on oltava
palamattomista aineista, ei kumia.

Vaimentimille sijoitettujen laitteiden putkiliitokset ja sdhkdsy6tot tehdaan joustavin valiosin.
Putkien joustavat liittimet tulee valita siten, ettd ne vastaavat viereista putkiverkostoa
kokoon, paineeseen, lampotilaan sekad kemialliseen kestdavyyteen nahden. Metalliletkujen
tulee olla paallyspunoksella varustettuja. Putkistojen joustavat putkiliittimet asennetaan
siten, etta liittimiin ei muodostu haitallisia veto- ja puristusjannityksia. Urakoitsijan on hy-
vaksytettdva rakennuttajalla liittimiin kohdistuvien aksiaalivoimien kompensointiratkaisut.

Erikoistapauksissa voidaan rakennuttajan suostumuksella kdyttdda myos muita kuin edella
esitettyja vaimennusratkaisuja. Urakoitsija vastaa rakennuttajan vaatiessa niiden
hyvaksyttamisesta akustisella suunnittelijalla.

4.1.3. Puhaltimet

Puhaltimien tarinderistyksen mitoitus tehddan puhaltimen alimmalla kierrosluvulla.
Puhaltimen tukirakenteen tulee olla erittain jaykka joka suuntaan (esim. tuenta
terdsrakenteisena lattiasta).

Koteloitujen ilmankasittelykoneiden kotelon sisalla puhaltimen tulee olla erotettu
vaimentimin kotelon rungosta.

Puhaltimissa kaytetdan yleensa muovitettuja kangasliittimia. Aksiaalipuhaltimissa tulee
kayttaa kuitenkin riittavan lujia muovi- tai kumiliittimia, jotka on asennettava siten, etta
imupuolella ei tapahdu liittimien sisdanpainumista. Liittimien valinnassa on otettava
huomioon kanavassa vallitseva paine.

4.1.4. Pumput

Pumppujen tarindneristyksen mitoitus tehddaan pumpun alimman kierrosluvun perusteella.
Pumppu eristetddn putkistosta pumpun molemmille puolille asennettavilla joustavilla
putkenosilla (esim. pallotasaimet). Pumput asennetaan yleensa betonisen apumassan paalle
ja tarinderistimet tulevat betonimassan alle. Betonimassa mitoitetaan pumppuvalmistajan
ohjeen mukaan. Betonisen alustan tulee olla taysin kuivunut ja riittavasti raudoitettu, jotta
se ei lahde taipumaan painon ja tarinan vaikutuksesta.

Jos pumppujen putkissa esiintyy sykkiva virtaus, joka siirtda tarinan joustavista liittimista
huolimatta, putket varustetaan danenvaimentimilla (reaktiivinen vaimennin).

4.2. PUTKISTOJEN LAMPOLAAJENEMINEN

Pitkien putkilinjojen, joissa esiintyy runsaasti lampdlaajenemista, muodonmuutosten
kompensointi huomioidaan putkiston asennuksessa LVI 12-10330 ohjekortin mukaisesti.
Kompensoinnin aiheuttamat aksiaaliset voimat tulee ottaa huomioon
kiintopistekiinnityksissa rakenteisiin, ja varmistaa rakenteiden ja sekundaarikannakkeiden
riittdva kuormituksenkesto yhteistydssa rakennesuunnittelijan kanssa.



Paljetasaimigd tdessa lampdlaajenemisen kompensointiin tai tarindnvaimennukseen,
tulee ottaa gakmistajan asennusohjeiden lisaksi huomioon seuraavaa:

— Kahden kiintopisteen valiin saa asentaa ainoastaan yhden paljetasaimen.
Mikali asennettavia paljetasaimia on useita, on ne erotettava toisistaan
valikiintopisteilla.

— Paljetasaimen kiintopiste tulee sijoittaa paljetasaimen valittémaan
[aheisyyteen.

— Pitkittaisissa putkilinjoissa paljetasaimen liikkuvalle puolelle tulee sijoittaa
liukukannake, joka varustetaan lateraalisen liikkeen estavalla
kynsiohjaimella tai kdyttamalld U-sankaohjausta (soveltuvuus
varmistettava).

— Paljetasaimet on asennuksessa esijannitettava, mikali asennuslampatila
on korkeampi kuin putkiston kdyttélampaétila.

— Paljetasaimet tulee yleensa varustaa vetotangoin suurimman aksiaalisen
liilkepoikkeaman ylittymisen estamiseksi seka lateraalisen liikkeen
rajoittamiseksi.

— Putkistojen kiintopisteena toimiviin laitteisiin, kiintopisteisiin seka
rakenteisiin ja sekundaarikannakkeisiin, joihin kiintopisteet kiinnitetaan,
kohdistuu aksiaalinen voima, joka aiheutuu putkiston kayttépaineen
vaikutuksesta paljetasaimen poikkipinta-alaan, paljetasaimen
kokoonpuristumisesta seka virtaavan aineen virtauksen kitkasta.
Kiintopisteiden tulee normaalisti kestda vahintdan koeponnistuspaineen
aiheuttama aksiaalissuuntainen reaktiovoima.

— Paljekompensoitujen korkeaenergisten ja suurihalkaisijaisten putkilinjojen
kiintopisteisiin kohdistuu merkittavia voimia, joiden sidontaan on
suositeltavaa kayttaa 4-pistetrussiputkisiltaa tai muuta kiertojaykkaa
rakennetta.

4.3. LAITTEIDEN MERKINNAT

4.3.1. Ohjaus- ja valvontalaitteiden tekstit
Ohjaus- ja valvontalaitteiden yms. kaytto- ja huoltohenkilokunnalle tarkoitettujen tekstien
tulee olla suomenkieliset. Yksikkojen tulee olla Sl-jarjestelman mukaiset.

4.3.2. Rakennusaikaiset merkinnat

Kaikki tunnuskilvilld varustettavat laitteet merkitdan valittomasti asentamisen jalkeen viliai-
kaisin merkinndin, joista kayvat ilmi laitteiden tunnukset ja asennuspdivamaarat.

Merkinnat tehdaan esimerkiksi huopakynalla (veteen liukenematon vari) laitteisiin hyvin
kiinnittyvalle teipille. Urakoitsijan on huolehdittava, ettd po. merkinnat sailyvat kunnes
tunnuskilvet on asennettu ja poistettava ne ja kaikki muut valiaikaiset merkinnat sen jalkeen.

4.3.3. Laitteiden tunnuskilvet

Kaikki LVI-laiteluettelossa esiintyvat laitteet, ohjauskeskukset, sdatolaitteet, tuntoelimet yms.
koodatut laitteet varustetaan tunnuskilvilla.

Tunnuskilpiin merkitdaan LVI-laiteluettelon mukainen tunnus, laitteen nimi seka
kayttotarkoitus tai palvelualue.

Tunnuskilvet tehdadan valkoisesta kerrosmuovista, jolle kaiverrettava teksti nakyy mustana.
Tekstin korkeus on noin 10 mm. Kilvet kiinnitetdan yhdenmukaisella tavalla laitteeseen tai
laitteen viereen, tarvittaessa erilliselle alustalle.
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Tunnuskilpityyppi hyvdksytetaan tilaajalla ennen asentamista. @

Granlund
4.3.4. Konekilvet

Sailidissa, pumpuissa, lammonsiirtimissa, ilmankasittelykoneissa ym. laitteissa tulee olla
tunnuskilpien lisdksi konekilpi, josta kdy ilmi valmistaja (ja maahantuoja), valmistusvuosi,
tekniset arvot seka tyyppimerkinta, jonka perusteella laitteen tiedot ovat I6ydettavissa
valmistajan luetteloista. Konekilvissa kaytetdan laitteiden todellisia teknisia arvoja, jos ne
poikkeavat suunnitteluarvoista. Konekilvet on kiinnitettava siten, ettd ne jaavat eristeiden
paalle.

4.3.5. Putkijohtojen merkinnat

Putkijohdot merkitdan SFS-standardin 3701 mukaisesti virtausnuoliteipein, joiden vari ja
teksti osoittavat verkoston kayttotarkoituksen tai palvelualueen, esimerkiksi: Imanvaihdon
[ammitys, menojohto.

Teippeja liimataan putkiin siten, ettd ne voidaan tunnistaa vaivatta. Niita tulee olla
esimerkiksi teknisissa tiloissa, kellarikdytavilla yms. paikoissa noin 5 m valein, venttiilien
vieressa, seindlavistyksien molemmin puolin, putkiroilojen huoltotasoilla, kaikkien
tarkastusluukkujen kohdalla jne.

4.3.6. limanvaihtokanavien merkitseminen

IImanvaihtokanavat merkitddn vastaavin tunnuskilvin kuin laitteet. Kilpiin kaiverretaan
kanavan kayttotarkoitus, ilmanvaihtokoneen laiteluettelotunnus seka palvelualue,
esimerkiksi: Tuloilma, 307 TK, toimistot, osa A.

Kilpia kiinnitetaan paakanaviin kaikkiin tunnistettavuuden edellyttamiin paikkoihin, kuten
konehuoneista ja hormeista lahteviin kanaviin, vaakakanaviin noin 20 m valein,
ilmanvaihtokuilujen huoltotasoilla, kaikkien tarkastusluukkujen kohdalle jne.

4.3.7. Kertasaatolaitteiden merkinndt

Urakoitsija merkitsee kaikki piirustuksissa ilman yksilollista tunnusta olevat kertasaato-
venttiilit ja ilmanvaihdon saato- ja palopellit yms. kertasaatélaitteet seka ilmavirran
mittauspisteet rakennuttajan kanssa sovittavan tunnusjarjestelman mukaisesti. Urakoitsija
lisdd tunnukset myos luovutuspiirustuksiin.

Em. kohteet varustetaan hyvaksytysti suoritetun saatdtyon jalkeen tunnusmerkinndin, joista
ilmenevat yksilolliset laitetunnukset ja sdatdarvot. lmanvaihdon osalta merkinnoissa tulee
olla myds ilmavirta ja mitattu paine-ero.

Kertasdatoventtiilien merkitsemiseen kaytetdan lapindkyvastda muovista valmistettuja, avat-
tavia koteloita. Niiden sisdan sijoitetaan konekirjoitetut merkintatiedot (virtaama, paine-ero
ja esisaatodarvo). Kotelot kiinnitetdan venttiileihin ketjulla tai ohuella nippusiteella.

lImanvaihdon kertasaatolaitteiden ja ilmavirran mittauspisteiden merkinndissa voidaan
kayttaa myos kanavistoon kiinnitettavia tarroja. llmanvaihdon osalta merkinnoissa tulee olla
myos ilmavirta, mitattu paine-ero ja esisaatoarvo.

4.3.8. Muut merkinnat

Alaslaskettujen kattojen ylapuolelle jaavat puhdistusluukut, sulku- ja kertasdatéventtiilit,
saatolaitteet ymv. laitteet merkitaan kattoon tai seindn ylaosaan kiinnitettavalla pienehkolla
kerrosmuoviin kaiverretulla laatalla. Merkintatapa on hyvaksytettava tilakohtaisesti
rakennuttajalla.

Urakoitsija toimittaa ja asentaa merkintakilvet.
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Granlund
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4.4. PAINEKOKEET @

Granlund
4.4.1. Yleista
Uusien putkistojen painekokeiden suoritus seka niissa tarvittavat apu- ja mittalaitteet sisal-
tyvat urakkaan. Painekokeet tehdaan rakennuttajan valvomana ja niille tulee saada raken-
nuttajan hyvaksynta. Piiloon jadvat putkistot ja kanavistot koepainetaan ennen peittamista.

Urakoitsija laatii rakennuttajalle painekokeista poytakirjat. Putkistojen osalta poytakirjassa
esitetaan:

— mittausajankohta

— urakoitsija

— mittaaja

— mitattava verkosto-osuus

— koepaine

— hyvadksyjan allekirjoitus

IImanvaihdon painekokeiden poytakirjat tehddan rakennusvalvontaviranomaisten ohjeiden
mukaisesti.

4.4.2. Lammitys-, jadhdytys-, immontalteenotto- ja kayttévesiputkistot

Painekokeet tehdaan yleensa vedella. Pakkasen estdessa veden kayton se voidaan korvata
pakkasnesteliuoksella (ei kuitenkaan kayttovesiverkostossa). Tassa tapauksessa putkisto
huuhdellaan huolellisesti vedella heti kokeen jalkeen. LTO-huippuimurin patteriin ei saa
paasta vetta.

Lammaonsiirtoputkistojen painekoe tulee ajoittaa siten, etta putkisto voidaan heti kokeen
jalkeen huuhdella, puhdistaa ja tayttaa lopullisella lammonsiirtonesteella.

Pakkasnesteliuos on jatettd, jonka poistaminen on suoritettava ao. maardysten mukaan.

Kaytettavat paineet eri verkostojen ylimmissa osissa ovat:
— lammitys 0,6 MPa
—  kayttovesi 1,0 MPa

Koepaine on kuitenkin valittava siten, ettd se ei ylitd verkostoon liitettyjen laitteiden suun-
nittelupainetta.

Laitteet, joilla on muuta jarjestelmaa alhaisemmat rakennepaineet, erotetaan pois
koepaineen ajaksi (esimerkiksi neulaputkesta tehdyt [immontalteenottopatterit).
4.4.3. limanvaihdon painekokeet

IImanvaihdon painekokeet tehdaan uusien koneiden ja kanavistojen osalta
Ymparistoministerion asetuksen uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta, stan-
dardin SFS-EN 12599 ja rakennusvalvontaviranomaisten ohjeiden mukaisesti.

IImanvaihtokanavien tiiviysluokkavaatimus on yleensa luokka B, ilmanvaihtokoneiden luokka
A.

Urakoitsija laskee painekokeita varten koneiden ja kanavistojen pinta-alat seka sallitut
vuotoilmavirrat.
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4.5. Putkistojen huu@puhdistus

Granlund

4.5.1. Yleistd

Vain uudet putkiverkostot huuhdellaan.

Urakoitsija laatii suunnitelman verkostojen huuhtelusta ja puhdistuksesta seka hyvaksyttaa
sen rakennuttajalla tai hanen edustajallaan ennen téiden aloittamista. Putkistot tulee
varustaa riittavin ilmanpoistolaittein seka taytto- ja tyhjennysyhtein.

Verkostojen huuhtelu ja puhdistus tehddan rakennuttajan valvomana ja niille on saatava
rakennuttajan hyvaksynta. Huuhteluveden ollessa silmamaaraisesti puhdasta otetaan
huuhteluvedesta vesianalyysi, joka analysoidaan puolueettomassa tutkimuslaboratoriossa.
Laboratoriotulosten perusteella pdatetaan jatkotoimista huuhtelun tai putkistojen
puhdistuksen osalta. Huuhteluvesia ei saa jattaa korroosioriskin takia putkistoihin.

Putkistohuuhtelussa poistetaan suurempikokoiset epapuhtaudet putken sisalta ja putkiston
pesussa poistetaan hienompijakoinen aines, rasvat yms. pesuaineen avulla. Putkiston pesu
tehdaan silloin, kun putkistoihin tai niiden varusteisiin on todettu jaavan vesianalyysin
mukaan sellaisia epdpuhtauksia, joita ei voida poistaa vesihuuhtelun avulla.

Kaikki kdyttoon otettavat uusien tai osittain uusittujen verkostojen osat on huuhdeltava tai
puhdistettava ennen kayttéonottoa. Lopullisten verkostosuodattimien on oltava
asennettuina ennen ndiden verkosto-osien kdyttéonottoa. Mikali verkostoja otetaan
kdyttoon useassa osassa, on kukin verkosto-osa puhdistettava erikseen ennen
padverkostoon liittamista.

Kaikista suljetuista putkistoverkostoista otetaan vesianalyysi kolmen kuukauden paasta
kdyttoonotosta. Takuuaikana vesianalyysit teetetdan lisdaksi ennen 1- ja 2-
vuotistakuutarkastusta. Urakoitsija on velvollinen ryhtymaan tarvittaviin verkostojen
huuhtelu- tai puhdistustoimenpiteisiin, mikali vesianalyysien tulokset niin edellyttavat. Kaikki
vesianalyysien tulokset dokumentoidaan ja toimitetaan rakennuttajalle.

4.5.2. Putkien varastointi ja kasittely kuljetuksessa ja tydmaalla

Putket ja tarvikkeet toimitetaan tyémaalle riittdvan monessa erdssa siten, ettd ne voidaan
valittomasti siirtaa joko suoraan asennuspaikalle tai valivarastoon. Putket sdilytetdan tyo-
maalla katetussa valivarastossa tulpattuina umpitulpilla siten, ettd ne eivat joudu alttiiksi sa-
teelle tai ulkopuolelta tulevalle lialle. Putkien sailyttdminen suojaamattomassa tilassa on
kiellettya. Pienet putkenosat ja venttiilit kuljetetaan ja sailytetdan tydmaalla suljetuissa pak-
kauksissa suojattuna sateelta ja polylta. Vaarin kasitellyt putket ja putken osat kasitelldan,
puhdistetaan ja pestdan erikseen.

4.5.3. Huuhtelu- ja puhdistussuunnitelma

Verkostojen puhdistus - ja huuhtelusuunnitelmassa tulee esittdd mm. seuraavaa (kuvaus on
ohjeellinen):

- Huuhdeltavat putkiverkostot tai niiden osat ja huuhtelun ja pesun ajankohta

- Huuhteluyhteiden maara ja sijoitus. Putkiverkostossa tulee olla riittdva maara
huuhteluyhteitad (huuhteluveden sy6tt6a ja poisottoa varten) huomioiden riittava
virtausnopeus (yli 2,0 m/s putkessa) ja sen todentaminen huuhtelun aikana.

- Ennen huuhtelua kaikki kertasdato- ja saatoventtiilit seka patteriventtiilien yms.
esisaadot asetellaan tdysin auki -asentoon

- Verkostojen huuhtelun ja puhdistuksen ajaksi tulee herkasti likaantuvat varusteet ja
laitteet, kuten jaahdytyspalkit, magneettiventtiilit ymv., kytkea pois verkostosta
sulkemalla venttiilit
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- Huuhtelu aloitetaan verkoston yldosasta edeten verkostoa alaspain ja mieluiten@
virtaussuuntaa kaantamalla Granlund

- Kerroksissa huuhdellaan ensin runkoputket ja taman jalkeen kytkentdjohdot ja laitteet

- Seuraavaksi huuhdellaan pystynousut

- Taman jalkeen huuhdellaan alimman kerroksen runkoputkistot ja lopuksi
kytkentdjohdot ja laitteet

- Seuraavaksi puhdistetaan verkostojen kaikki roskasuodattimet ja sivuvirtasuodattimiin
vaihdetaan puhtaat suodatinpatruunat

- Huuhtelun lopuksi otetaan nayte huuhteluvedesta analysoitavaksi jatkotoimenpiteita
varten

- Huuhteluvesindytteen perusteella arvioidaan huuhtelun onnistuminen tai sen
uusimisen tai putkiston pesun tarve jatkotoimenpiteena (kayttovesiputkistoja ei
yleensa pesta)

- Mikali putkisto pestddn huuhtelun jalkeen, pesun aikana puhdistettavaan verkostoon
lisatadn tarkoitukseen soveltuvaa pesuainetta ja pesutulosta seurataan ottamalla
naytteitd pesuliuoksesta

- Verkoston pesun jdlkeen putket huuhdellaan vedelld pesuainejaamien yms.
poistamiseksi

- Hyvaksytyn huuhtelun tai puhdistuksen jalkeen putkisto taytetdaan valittomasti
lopullisella Aammaonsiirtonesteelld tai vedelld seka tarkistetaan painetaso ja ilmataan
huolellisesti

- Kaytetyn huuhteluveden maara kirjataan

- Huuhteluista pidetaan poytakirjaa, joka liitetaan luovutusdokumentteihin.

Verkostojen huuhtelun ja puhdistuksen onnistumisessa arvioidaan seuraavia kriteereita
huuhteluveden naytteesta:

— Aistinvarainen havainto, ei havaittavaa varia, sakkaa yms.
— Suodattimien puhtaus

— Huuhteluvedessa ei saa olla 6ljyja tai rasvoja

— Liuenneiden metallien (Cu ja Fe) pitoisuus

4.5.4. Lammitys-, jadhdytys- ja talteenottoverkostojen huuhtelu

Verkostot huuhdellaan kohdassa 4.5.3 Huuhtelu ja puhdistussuunnitelma kuvatulla tavalla ja
padsaantoisesti kayttovedelld. Tarvittavat huuhteluyhteet sisdltyvat urakkaan.

Verkostohuuhtelut tehddan kohdan 4.5.3 Huuhtelu ja puhdistussuunnitelma mukaan
putkistolle tai sen osuudelle siten, ettda suurimmassa putkessa saavutetaan putken
virtausnopeudeksi vahintdan 2,0 m/s. Huuhteluvesimaara todennetaan vesimittarin avulla.

Virtausnopeuden kasvattamiseksi ja kaikkien verkoston haarojen riittavan huuhtelun var-
mistamiseksi verkostot jaetaan huuhtelua suoritettaessa sulkuventtiilien avulla osiin.

4.5.5. Lammitys-, jadhdytys- ja talteenottoverkostojen puhdistus rasvoista, pintaruosteesta ym.
epdpuhtauksista

Alla kuvattu putkistojen pesu soveltuu seka uusille etta vanhoille saneerattaville verkostoille
ja se tehdaan, mikali huuhtelun yhteydessa otettu huuhteluvesinayte ei tayta sille asetettuja
vaatimuksia. Ennen pesua suoritetaan huuhtelu tai muu mekaaninen puhdistus kohdan 4.5.3
Huuhtelu ja puhdistussuunnitelma mukaan.



Kiertopiiriengaatogarvot asetellaan esisadtdarvoihin seka lukitaan kaikki verkostossa olevat
saato- ja magagetiventtiilit auki ja irrotetaan termostaatit, milla varmistetaan virtaamien
kiertaminen kaikissa kiertopiireissa

Varmistetaan, etta kdytettava pesuaine soveltuu verkostoon eika se vahingoita sita tai sen
osia (esim. tiivisteet, suodattimet yms.). Kdytettavan pesunesteen tulee olla vdhdvaahtoista
ja sen puhdistusteho ja pitoisuus pitaa olla mitattavissa. Kayttoturvallisuutta ja
tiivistemateriaalien kestoa ajatellen pesuliuoksen pH pitda olla ldhes (+2) kdyttoveden
tasolla. Mahdolliset puhdistustyon jalkeiset pesuainejaamat eivat saa olla haitallisia
verkoston materiaaleille. Pesujate pitda voida laskea viemariin jatevesilain mukaisesti.

Verkoston tilavuus madaritetdaan oikean pesuaineen annostelun vuoksi. kiertopumpun
kdydessa verkostoon pumpataan pesuainetta ja mittauksin varmistetaan pesuaineen
tasainen pitoisuus verkoston kaikissa osissa. Pesuaineen annetaan (annostelusta ja
lampotilasta riippuen) kiertda verkostossa vahintaan 1-3 vrk, lamposuositus +40°C.
Verkoston riittdvasta valvonnasta puhdistuksen aikana on huolehdittava.

Varmistetaan pesuaineen valmistajan ohjeen mukaisin mittauksin epapuhtauksien
liukeneminen.

Puhdistuksen jalkeen verkosto huuhdellaan laimennushuuhteluna siten, ettad verkoston paine
sailyy normaalina. Huuhtelua jatketaan kunnes veden johtokyky ja pH ovat verkoston
kaikissa osissa lahes kdyttoveden tasolla (max kayttévesi + 10 mS/m ja pH + 1) ja
huuhteluvesi on kirkasta ja vaahtoamatonta. Tarvittaessa lisdohjeet pesuaineen
valmistajalta.

Paisunta-astiat huuhdellaan erikseen. Tarkistetaan mahdollisten suodattimien ja sihtien
puhtaus. Varmistetaan putkiston tiiveys ja suoritetaan ilmaus.

Kaytetty pesuaine ja sen maara, huuhteluveden maara, tyovaiheet seka mittaustulokset
kirjataan tyokorttiin. Nayte kiertovedesta talletetaan.

4.6. llmanvaihtokanavien puhtausvaatimukset

4.6.1. limakanavien puhdistettavuus

Kanavistot tulee toteuttaa siten, ettd ne voidaan helposti puhdistaa. Puhdistusluukkujen
paikat ja maarat on ohjeellisesti esitetty suunnitelmissa. Urakkaan sisaltyvat kaikki
puhdistuksen ja tarkastuksen kannalta tarpeelliset luukut. Erityisesti likaantuvat ja usein
puhdistusta vaativat kanavistot kuten rasvakanavistot varustetaan vahintdan 10 metrin
valein asennettavin puhdistusluukuin. Kanavavarusteet kuten esimerkiksi ilman jalkikasittely-
yksikot, saatopellit, palopellit ja ilmamaarasaatimet on varustettava laitteen molemmin
puolin asennettavin puhdistusluukuin. Luukkujen lopulliset paikat maaraytyvat
asennustdiden mukaan. Puhdistusluukkujen avattavuus on todennettava asennustyon aikana
(kaikkien urakoitsijoiden asennusten jalkeen).

Kaikissa ilmanvaihtokoneen osissa tulee olla huoltoluukku, josta huoltotdiden lisaksi voidaan
suorittaa puhdistustoimenpiteet.

Paloeristetyissa kanavissa on kaytettdava tehdasvalmistettuja paloeristettyja
puhdistusluukkuja.
4.6.2. Kanavien ja tarvikkeiden valmistus

Kanavien ja kanavaosien valmistuksessa noudatetaan Sisdilmastoluokitus 2018:n luokkaa
M1.

Savunhallintakanavat tulee olla tehtyna ko. laitetoimittajan tyyppihyvaksynnan mukaisesti.
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4.6.3. Kanavien varastointi ja kasittely kuljetuksessa ja tyomaalla @

Kanavat ja tarvikkeet toimitetaan tydmaalle riittdvan monessa erassa siten, ettd ne vordagnd
valittomasti siirtda joko suoraan asennuspaikalle tai valivarastoon. Kanavat sailytetaan tyo-
maalla katetussa valivarastossa tulpattuina umpitulpilla siten, etta ne eivat joudu alttiiksi sa-
teelle tai ulkopuolelta tulevalle lialle. Pienet kanavanosat ja paatelaitteet kuljetetaan ja saily-
tetdaan tydmaalla suljetuissa pakkauksissa suojattuna sateelta ja polylta.

4.6.4. Kanavien ja laitteiden asennus ja suojaus tyon aikana

Kanavien ja tarvikkeiden suojaukset poistetaan vain asennustydn ajaksi. Avoimet paat
suljetaan polytiiviisti aina myo6s taukojen ja keskeytysten ajaksi.

Avoimeksi jadvat pystykanavat tulpataan umpitulpilla valittdmasti kayttaen tehdasvalmistei-
sia paatykansia. Vaakakanavien avoimet paat tulpataan muoviosia kayttden.

Asennustyon aikana katkaistuista kanavapaista poistetaan jaysteet yms. puhdistusta
haittaavat epatasaisuudet. Liitostdissa syntyneet epdpuhtaudet poistetaan huolellisesti.

Pystykanavat on my0s tulpattava ylapaastdaan ennen niiden liittdmistd ilmanvaihtokoneisiin.
lImanvaihtokoneet pidetdan suljettuna luukut ja pellit kiinni koko asennustyon ajan.

Kaikki kanavat ja ilmanvaihtoon liittyvat laitteet on pidettdva suojattuina koko rakentamisen
ajan. Suojattavia laitteita ovat:
— huonetilojen tulo- ja poistoilman paatelaitteet
— ilmastointipalkit
— tulo- ja poistoilmakoneet. Koneet on sailytettava ulkoilma- ja palopellit
seka huoltoluukut suljettuna (Koneita ei kdyteta varastoina).

Suojaukset saadaan poistaa vasta suoritetun siivouksen jalkeen vastaavan mestarin ja
valvojan luvalla, kun on varmistettu, ettei ko. tiloissa enaa tehda polyavia toita. Jos naissa
tiloissa kuitenkin joudutaan suorittamaan polyavia téita myohemmin, on ilmastointipalkit ja
huonelaitteet suojattava uudelleen.

Mikali tydmaalla on puhdistamattomia tai suojaamattomia kanavia tai tarvikkeita, on ne
poistettava tydmaalta tai puhdistettava hyvdaksyttavasti.

4.6.5. Kanavavarusteet ja paatelaitteet

Kanavavarusteina ja paatelaitteina kaytetdaan ensisijaisesti puhtausluokiteltuja laitteita ja
komponentteja, katso Sisailmastoluokitus 2018.

4.6.6. Tarkastukset

Kanavien puhtaus ja puhdistusluukkujen toiminta tarkistetaan pistokokein asennustyén ede-
tessa seka vastaanoton yhteydessa toimintakokeissa ja lopputarkastuksissa. Jos tarkastusten
yhteydesséa kanavissa esiintyy likaisuutta, on ne puhdistettava hyvaksyttavasti. Vastaavasti
toimimattomat puhdistusluukut on korjattava. Tarkastuksesta laaditaan aina poytakirja.

Luovutusvalmiin ilmanvaihtokanaviston sisdpinnan pélykertyman keskiarvo saa olla enintaan
0,7 g/m? (P1) tai 2,5 g/m? (P2) suodatinmenetelmalld mitattuna. Puhtaus todetaan
ensisijaisesti nakéhavaintoon perustuen. Mikali ndkdhavaintojen perusteella ei kanaviston
puhtaudesta paasta yksimielisyyteen, suoritetaan mittaus. Tallaisessa tapauksessa otetaan
vahintaan 5 kpl naytteita jokaisen kerroksen tai rakennusosan kanavistosta, jotka
analysoidaan. Naytteiden ottokohdat valitaan satunnaisesti.

Kanavisto todetaan puhtaaksi, mikali otetuista naytteista vahintdan 80 % alittaa rajan 0,7
g/m? (2,5 g/m? puhtausluokassa P2). Rajan ylittaneistd naytteistd vai 5 % sallitaan 50 % ylitys
raja-arvosta. Jos yksikin nayte ylittda rajan 3 kertaisesti on puhdistus suoritettava.
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Jos kaikki yl ittyvat tiettyyn kerrokseen tai alueeseen, voidaan puhdistus kohdistaa
vain tdlle algegilend

Mikali kanavisto on likainen, maksaa urakoitsija mittauskustannukset ja vastaavasti mikali
kanavisto on puhdas, maksaa rakennuttaja mittauskustannukset.

4.6.7. Puhdistus

Kanaviston ja ilmastointikoneiden puhdistus tulee suorittaa siihen erikoistuneen yrityksen
toimesta, kayttdaen tahan tarkoitukseen kehitettya erikoiskalustoa. Puhdistus tehdaan
rakennuttajan hyvaksymalld menetelmalld, esimerkiksi harjausmenetelma, poistoilma on
suodatettava. Puhdistus tehdaan loppusiivouksen jalkeen.

Puhdistuksesta laaditaan kuvallinen poytakirja (kuvat ennen ja jalkeen).
5. SAADOT JA MITTAUKSET

5.1. YLEISTA
Vain urakkaan kuuluvat putkistot ja kanavistot sdddetdan ja mitataan.

Urakoitsija hankkii saddoissa ja mittauksissa tarvittavat mittalaitteet seka laatii mittauksista
poytakirjat. Saadot ja mittaukset tehdaan rakennuttajan valvomana ja tyolle on saatava
rakennuttajan hyvaksynta.

5.2. VESIVIRTOJEN SAATO JA MITTAUS

5.2.1. Yleista vesivirtojen sdadoista
Saatotyo voidaan aloittaa, kun verkostot on kytketty, huuhdeltu, taytetty ja ilmattu.

LVI-suunnitelmissa on esitetty vesivirrat ja vesivirtoja vastaavat paine-erot. Lasketut
sddtoarvot asetellaan venttiileihin ja vesivirrat mitataan seuraavassa esitetylla tavalla.

5.2.2. Saidtéohjeet

1. Patteriventtiileista irrotetaan termostaattiosat ja niihin asetellaan lasketut, alustavat
esisaatoarvot. Turhia kuristuksia on valtettava.

2. Linjasaatoventtiileihin asetellaan lasketut, alustavat saatdarvot. Turhia kuristuksia on
valtettava.

3. Lukitaan kaikki verkostossa olevat saato- ja magneettiventtiilit taysin auki.

4. Mitataan verkoston kaikkien linjasdatoventtiilien vesivirrat ja merkitaan ne
mittauspoytakirjaan (alustavat mittausarvot vaihtoehtoisesti piirustuksiin).
Ensimmaisella kierroksella ei vield muuteta sdatdarvoja.

5. Muutetaan tarvittaessa mittaustulosten perusteella linjasdatoventtiilien sdatdarvoja
yhtaaikaisesti koko verkostossa.

6. Toistetaan vaiheita 4 ja 5 kunnes saavutetaan LVI-suunnitelmassa esitetyt
linjasaatoventtiilien vesivirrat.

7. llmanvaihtojarjestelma, jossa tuloilman lampétila tai ilmavirta muuttuu lampodkuormien
mukaan (ohjaus poistoilmasta tai huoneesta), sdddetddn puhaltamaan vakiolampoista
ilmaa tai koneet pysadytetdaan saadon ajaksi.

8. Mitataan talviaikana huonelampétilat kohdan "Sisdilmastomittaukset" mukaisesti.

9. Hienosadadetdan tarvittaessa patteriventtiileitd ja linjasaatoventtiileitd vaadittujen huo-
nelampotilojen saavuttamiseksi.

10. Mitataan kaikki huonelampdétilat uudelleen ja kirjataan patteriventtiilien saatéarvot mit-
tauspoytakirjaan.

11. Mitataan linjasaatoventtiilien paine-erot ja vesivirrat uudelleen. Lukitaan venttiilit ja
kirjataan saatoarvot mittauspoytakirjaan.
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12. Verkostoissa, joissa kdytetdan taajuusmuuttajaohjattuja pumppuja, kokonaisvesi

saa kuristaa linjasdatéventtiileilla vaan pumpun pyérimisnopeutta muuttamalla. Granlund

5.2.3. limanvaihdon lammitys- ja jadhdytysverkostojen saato

1.
2.

Saatoohje kohdat 2...6 ja 12.
Mitataan linjasdatoventtiilien paine-erot ja vesivirrat. Lukitaan venttiilit ja kirjataan saato-
arvot.

5.3. ILMAVIRTOJEN SAATO JA MITTAUS

lImavirtojen saatotyon aloittaminen edellyttds, ettd polya aiheuttavat tyot rakennuksessa on
tehty ja etta tilat on puhdistettu polysta. SGatda suoritettaessa rakennuksen ovien ja ikkunoi-
den tulee olla kiinni.

IImankasittelykoneiden, ulkoilmakammioiden ja kanavistojen tulee olla puhdistettu sisa-
puolelta polysta ja ilmanvaihtokoneissa tulee olla suodattimet.

Kertasdateinen jarjestelma:

lImanvaihtojarjestelma sadadetddan minimi-, mitoitus- ja maksimi-ilmavirroille:

1.

w

lImankasittelykoneet asetetaan halutulle ilmavirralle ja sisddnpuhalluslampdtila
saddetddn normaaliksi.

. Kanaviston ja huonelaitteiden kertasaatolaitteet asetellaan alustaviin arvoihin siten, etta

niiden kuristus pienenee kanaviston loppupaahan pain ja sielld saavutetaan
suunnitelmissa esitetyt ilmamaarat.

Vakiovirtaussaatimet asetellaan LVI-suunnitelmassa esitettyihin arvoihin.

Mitataan kanaviston kaikkien kertasaatolaitteiden, mittauspisteiden ja huonelaitteiden
ilmavirrat ja merkitdan ne mittauspoytakirjaan (alustavat arvot vaihtoehtoisesti piirustuk-
siin). Ensimmaisella kierroksella ei vield muuteta sdatdarvoja.

Saadetaan mittaustulosten perusteella runkokanavien kertasaatoélaitteita pyrkien
saamaan ne keskinaiseen tasapainoon. Saadossa valtetaan turhia kuristuksia.

. Sdadetdan tarvittaessa puhaltimien kokonaisilmavirrat pyérimisnopeutta muuttamalla tai

muulla energiataloudellisella tavalla. Kokonaisilmavirtoja ei saa saataa kanaviston ker-
tasaatolaitteita kuristamalla.

Saadetaan haarakanavien ilmavirrat.

Sdddetdan huonelaitteiden ilmavirrat. Tuloilmalaitteiden aiheuttama ilman nopeus oles-
keluvydhykkeilld ei saa ylittda tyoselityksen liitteena olevassa sisdilmaston mitoitusarvo-
taulukossa esitettyja arvoja.

Mitataan kaikkien ilmankasittelykoneiden, padkanavien, kertasdatolaitteiden ja huonelait-
teiden ilmavirrat. Kirjataan lopulliset mittausarvot seka jokaisessa mitattavassa laitteessa
kaytetty k-arvo mittauspoytakirjaan ja lukitaan kertasaatolaitteet.

5.4. SISAILMASTOMITTAUKSET

5.4.1. Yleista

Sisdilmastomittaukset sovitaan tarvittaessa rakennuttajan kanssa erikseen.

5.4.2. Lampéotilojen mittaus

Kaikkien huonetilojen lampdtilat mitataan talvitilanteessa lammitysverkostojen sdaadon
yhteydessa.



5.4.3. Aanitasojen m@

Kaikkien huﬁFﬂé’tﬁ'l’(Sj@n danitasot mitataan. Tarvittaessa taustamelu mitataan erikseen. Jos se
on paivalla hairitseva, mittaukset on tehtava tydajan ulkopuolella.

5.4.4. limanvaihtojarjestelman puhtaus
Taysin valmiille ilmanvaihtojarjestelmille suoritetaan puhdistuksen jalkeen kohdassa
‘ilmanvaihtokanavien puhtausvaatimukset’ esitetyt tarkastukset.

5.5. SUORITUSARVOIJEN MITTAUS

5.5.1. Yleista
Suoritusarvomittaukset tehdaan urakoitsijan laatiman ohjelman mukaisesti. Ohjelmalle tulee
saada rakennuttajan hyvaksynta.

5.5.2. Vedenjadhdytyskoneen suoritusarvojen mittaus

Vedenjaahdytyskoneen suoritusarvot mitataan kayttaen lampokuormana rakennuksen
ilmanvaihdon lammitysverkostoa ja/tai radiaattoriverkostoa. Tarvittaessa mittaukset teh-
daan takuuaikana.

5.5.3. Limmontalteenottolaitteiden suoritusarvojen mittaus

Lammontalteenottolaitteiden tehot tarkistetaan mitoitusolosuhteita vastaavissa tai niita
ldhelld olevissa olosuhteissa. Tarvittaessa mittaukset tehdaan takuuaikana.

5.6. MITTAUSMENETELMAT

5.6.1. Yleistd

Alla mainitut tarkkuusvaatimukset sisaltavat seka mittaustuloksen poikkeaman etta
menetelman epatarkkuudesta johtuvan poikkeaman.

Mittausvalineiden tulee olla kalibroituja. Pyydettdaessa on esitettava voimassa oleva
kalibrointitodistus (enintddn 6 kk vanha).

Mittaukset tulee suorittaa niihin erikoistuneen yrityksen toimesta.
Muut vaatimukset, ks. Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja

ilmanvaihdosta.

llman lampétila:

Mittausmenetelma: Digitaalinen lampdmittari, ndyton tarkkuus +0,1°C
Tarkkuusvaatimus: +0,2°C
Huomautukset: Huonelampotilat mitataan 1,5 m korkeudelta, 1,5 m

ulkoseinan keskikohdalta (kulmahuoneissa 1,5 m etdisyy-
deltd molemmista ulkoseinistd) ovien ja ikkunoiden ollessa
kiinni.

Suhteellinen kosteus:



27

Mittausmenetelma: Elektroninen tai mekaaninen psykrometri (ensisijainen @
menetelma) tai kapasitiivinen kosteusmittari Granlund

Tarkkuusvaatimus: +2 %-yksikkoa

Huomautukset:

Nestevirrat:

Mittausmenetelma: Digitaalinen paine-eromittari (mittaus kertasaatoventtii-
leistd). Laitteen tarkkuusvaatimus +2 % virtaamaan.
Tarkkuusvaatimus: Kokonaisnestevirrat -3...+8 %

Laitekohtaiset nestevirrat +10 %

Kanavien ilmavirrat:

Mittausmenetelma: Standardi SFS-EN 12599, ensisijaisesti monipistemittaus pitot-
putken ja mikromanometrin avulla

Tarkkuusvaatimus: Kokonaisilmavirrat +10 %
Huonekohtaiset ilmavirrat +20 %

Huomautukset: Sallituista poikkeamista huolimatta huonetilojen painesuhtei-

den tulee olla suunnitelmien mukaiset.

liman liikenopeus oleskeluvyéhykkeella:

Mittausmenetelma: Alhaisten virtausnopeuksien (alle 0,1 m/s) mittauksiin
soveltuva elektroninen mittari (ei siipipyéraanemometri)

Nayton tarkkuus +1 cm/s
Tarkkuusvaatimus: Laitteen tarkkuus 5% naytosta.

Ainitasot:

Mittausmenetelma: Standardit SFS-EN ISO 16032:2004 ja SFS-EN 12599

Tarkkuusvaatimus: +2 dB (A)

Huomautukset: Ainenpainetason ylittyessa mitataan taajuuskaistat ja
taustamelu.

Lammitys- jadhdytystehot:

Mittausmenetelma: Monipistemittaus, rekisterditava mittalaitteisto, mit-
tausjakso vahintaan 2 h
Mittauspisteet: Vedenjaahdytyskone 6 kpl

Verkosto 2 kpl

Ulkolampatila 1 kpl
Tarkkuusvaatimus: +10%
Huomautukset:
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5.7. SAATO- JA MITI@OSTEN DOKUMENTOINTI

Granlund
5.7.1. Yleista
Saadoista ja mittauksista laaditaan puhtaaksikirjoitetut poytakirjat taulukon muotoon.
Kaikista poytakirjoista tulee ilmeta seuraavat perustiedot:

Kaikki mittaukset:
— mittausajankohta, urakoitsija, mittaaja
— mittarin kalibroinnin ajankohta, korkeintaan 1v. vanha
— kaytetty mittari ja mittausmenetelma
— s3adon ja mittauksen kohde, huoneen ja laitteen yksilollinen tunnus
— mittarin lukemat
— suunnitellut ja mitatut arvot seka niiden prosentuaalinen ero

Rekisteroivin mittalaittein suoritetuista monipistemittauksista tulostetaan mittausjaksolta
kayrastot ja teholaskelmat poytakirjojen liitteina.

Putkiverkostot yleisesti:
— pumppujen pydrimisnopeus
— vesivirrat ja mitatut paine-erot
— kertasaatoventtiilien malli, koko ja saatdarvo
— huomautukset asennusteknisesti epaedullisista mittauspaikoista

limavirtojen mittaus:
— puhaltimien pyoérimisnopeus
— saadettdva kanavisto-osuus tai huonelaite
— ilman lampdtila
— ilmavirrat
— kertasaatolaitteiden ja vakiovirtaussaatimien tyypit, koot ja sdatoéarvot
— paine-ero rakennuksen sisa- ja ulkoilman valilla
— huomautukset asennusteknisesti epaedullisista mittauspaikoista.

5.8. TARKISTUSMITTAUKSET

Kun urakoitsija on luovuttanut rakennuttajalle yo. sdato- ja mittauspoytakirjat, tehdaan
tarkistusmittauksia pistokoeluonteisesti. Mittaukset suorittaa urakoitsija mittalaitteillaan
rakennuttajan lasnaollessa. Rakennuttaja voi halutessaan kayttdaa myos omia mittalaittei-
taan.



