Altti Halinen

LVI-asennuksien tarkastukset asuinrakennuk-
sissa

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Rakennusmestari, LVI (AMK)
Rakennusalan tydnjohto
Opinnaytety®

9.10.2017

@mpolia



Tiivistelméa

Tekija Altti Halinen

Otsikko LVI-asennuksien tarkastukset asuinrakennuksissa
70 sivua

Sivumaara

Aika 9.10.2017

Tutkinto rakennusmestari, LVI (AMK)

Tutkinto-ohjelma rakennusalan tyonjohto

Ammatillinen paaaine LVI-tekniikka

Ohjaaja lehtori Aamos Lemstrom

Opinnaytetyo tehtiin Skanska Talonrakennus Oy:n tilauksesta. Heidén tarpeisiinsa loin poh-
jan, jolla rakennuspuolen koulutuksen saanut henkild pystyy tekemé&én LVI-asennustapatar-
kastuksia tavanomaisessa asuinkerrostalossa eri rakennusteknisten tyévaiheiden aikana.

Opinnaytetydssa pohditaan pddurakoitsijan nédkdkulmasta kriittisimpia tydvaiheita taloteknii-
kan osalta ja ajankohtaa, jolloin kyseiset tarkastukset tulisi suorittaa. Tydssa kasitellaan kir-
jallisia tydohjeita seké hyvan rakennustavan maarittdvia dokumentteja. Tydssa on laaja kir-
jallisuuskatsaus, joka kattaa niin lamp6-, vesi-, viemari- kuin ilmanvaihtoteknisia asioita. N&i-
den liséksi sivutaan taloteknisten eristeiden ja rakenteiden lavistyksien toteutustapaa. Tar-
koituksena on kasitella, vaikkakin lyhyesti, kutakin osa-aluetta tarkastusten pohjaksi.

Tyota varten haastateltiin Skanskan tydmailla toimivia vastaavia mestareita ja tyonjohtajia.
Haastattelujen tarkoituksena oli maarittaa ongelmat, joiden takia paaurakoitsijoilla on tarve
valvoa LVI-teknisia tdita tehostetusti.

Skanskalle luovutettiin opinnaytety6n liséksi Powerpoint-muotoon tehty ohje. Ohje koostui
oikein tehtyja asennuksia koskevista valokuvista seka sisalsi tiivistelman asioista, joihin tar-
kastuksessa tulee kiinnittaa erityisesti huomiota. Lisdksi Skanskalle luovutettiin tarkastuslo-
makepohja, jota voidaan kayttaa yhdessa oppaan kanssa.
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apartment buildings various stages. The thesis looked into the most critical steps in the
building services workflow from the main contractor's perspective, and established the
times when these inspections should be carried out.

The thesis relied on written installation instructions and manuals as well as documents de-
fining good practices in construction. A comprehensive literature review covering heat, wa-
ter, sewage and air-conditioning was done. Structural penetrations and technical HVAC in-
sulations were also introduced. The aim was to create basis for the inspections of each
component.

Construction supervisors and managers several construction sites were interviewed to de-
termine why the main contractor seems to needs to monitor the HVAC installations in more
detail than the work of other subcontractors.

A guide that consisted of photos of correctly installed installations and a summary of ob-
servations, or points to which attention should especially be paid as well as a checklist
template that can be used together with the guide, were created also.
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1 Johdanto

LVI-tekniset jarjestelmat ovat entista merkittavampia rakennushankkeissa. Niitd on
aiempaa enemman ja niitd arvioidaan ja arvostellaan sisailman nakékulmasta, silla esi-
merkiksi ymparistoministerion siséilma- ja hometalkoot ovat lisdnneet tietoa rakentami-
sen laatuvaatimuksista. Rakentaja ei voi tinkia tyon laadusta, vaan sen on ansaittava

luotettavan liikkeen maine parjatakseen 2010-luvun tiukassa urakkakilpailussa.

Siksi tyon tilaaja Skanska Talonrakennus Oy haluaa varmistaa, etté kaikilla sen tyémailla
talotekniset ty6t on tehty oikein, vaikka tditd valvovan tydnjohdon koulutus olisi raken-
nuspuolelta. Skanska Talonrakennus Oy on yksi Suomen suurimmista rakennusliikkeista

ja toimii yhteistydssa merkittavien rakennuttajien kanssa.

1.1 Tutkimusongelma

Skanska on paaurakoitsija, joka vastaa myo6s alihankkijoidensa toteuttamista LVI-tekni-
sista jarjestelmista. Varmistaakseen alihankkijoidensa téiden laadun valvonnan Skanska
tarvitsee oppaan, jossa kasitelladn tavanomaiset LVI-tekniset jarjestelmat, niissa kaytet-

tavat materiaalit ja oikeaoppiset asennukset.

Erityisen tarkeaksi on noussut osittainen itselle luovutus, jota ei ole riittavasti omaksuttu
taloteknisten urakoitsijoiden toimintatapoihin. Perinteiset taloteknisten prosessien laatua
testaavat luovutusmenetelmat ja tydsuoritteen paatteeksi taytettava tarkastuskirja eivét
kaytannossa riita palvelemaan toita koordinoivan paaurakoitsijan tarpeita. Paaurakoitsi-
jan edustajana voi olla rakennuspuolen koulutuksen saanut henkild, joka valvoo sopi-
mussuhteiden valityksella taloteknisid urakoitsijoita. Tydmailta on kantautunut viesti, etta
aina ei valvojan ammattitaito ole tehtavaan riittdnyt: esimerkiksi nuori rakennuspuolen
tydnjohtaja, joka vasta opettelee ammattiaan, on valvonut taloteknisia téita ja tehnyt nii-
hin liittyvia p&atoksia. Tilanne on hyvinkin tavanomainen Skanskan tydmailla, joissa

uutta tydnjohtoa perehdytetdan esimerkiksi valiseina- ja alakattotdiden valvontaan.

Opinnaytetydhdn perustuva opas ja tarkastusmuistiopohjat on suunnattu tydmaan ra-

kennuspuolen tydnjohdolle Skanskan Etel&-Suomen asuntorakentamisyksikon kayttoon



uudisrakentamiskohteissa. Siksi opinnaytetydsséa kuvataan tavanomaisimpia talotekni-
sia jarjestelmid seka niihin liittyvid vaatimuksia, ja tasta syysta tyolla ei ole suurta ope-
tusarvoa LVI-alan ammattilaisen kayttoon. Tyo kasittelee paéosin jarjestelmiin kuuluvien
putkistojen ja niihin kuuluvien komponenttien asennusteknisia vaatimuksia. Rajaamalla
tyd paaosin asennustekniseksi oppaaksi saavutetaan sellainen kokonaisuus, jonka pys-
tyy hallitsemaan opinnéytetyond, seka lopputuote, jonka lapikayminen antaa pdéurakoit-
sijan rakennustekniselle tyénjohdolle selke&n kuvan kiinteistoon asennettavien LVI-jar-
jestelmien toteutuksesta.

1.2 Rajaus

Opinnaytetytssa kasitelladn ainoastaan betonielementtirakentamista asuinkayttoon,
silla tyd tehdaéan Skanska Talonrakennus Oy:n asuntorakentamisyksikkoa varten ja yri-
tyksen péaaasiallinen liiketoimintamalli perustuu betonisten elementtiasuinrakennusten
tuotantoon. Tydssa ei ole tarkoitus paneutua taloteknisiin prosessikaavioihin tai jarjes-
telmakaavioihin eika siina kasitella rakennustytn tydvaiheiden aikataulujen yhteensovit-
tamista. Tyossa ei myoskaan kasitella rakennusten ulkopuolista tekniikkaa tai jarjestel-
mi&, joiden ymmartaminen vaatii laajempaa perehtymisté taloteknisten jarjestelmien toi-
mintaan. Aihepiirin laajuuden vuoksi tydsta rajautuivat pois myos luovutusvaiheen talo-
tekniset toimintavarmuuden takaavat kokeet, kuten painekokeet, jarjestelman huuhtelut
sekd muut vaadittavat toimenpiteet. Tama tehtiin siksi, ettéd luovutusvaiheen toimintako-
keet tekee paasaantoisesti talotekniikkaurakoitsija. Tyd ei myoskaan kasittele séhkotek-

niikkaa.

1.3 Opinnaytetydn kulku

Skanska on nimennyt opinndytetydta varten ohjaajan. Liséksi yhteisty6td on tehty
Skanska Talonrakennus Oy:n sisélla Etela-Suomen asuntorakentamisyksikon LVI-tiimin
kanssa. Tyon tilauksen jalkeen pidettiin aloituskokous, jossa kaytiin 1api tutkimusongel-
man taustaa ja tavoitteita, jotka Skanska oli tydlle asettanut. Lasna tassa kokouksessa
oli Skanskan opinnaytetyotlle nime&dma ohjaaja laatuyksikosta seké LVI-asiantuntija. Ko-
kouksessa mietittiin rajausta ja pohdittiin, miten laaja aihepiiri saataisiin rajattua opinnay-

tetybn mittaiseksi tutkimukseksi.



Tarkan ongelmankartoituksen jalkeen opinndytety® paatettiin toteuttaa niin, etta ensin
luodaan katsaus toteutuneisiin laatupoikkeamiin haastattelemalla Skanskan henkilokun-
taa ja tutustumalla luovutettujen kohteiden dokumentointiin. Sen jalkeen selvitetdan,
kuinka laajaa perehtymisté l16ydettyjen ongelmien ratkaiseminen vaatii opinnaytetyéhon
perustuvan oppaan Kirjoittajalta ja mita asioita oppaassa pitaa olla, jotta se tukisi Skans-
kan tarpeita. Tutkimusmenetelmiksi valittiin kirjallisuuskatsaus, haastattelut Skanskan
tydmaahenkiloston kanssa, tutustuminen kohteisiin tydmailla sek& kohteiden valokuvaa-

minen ja kuvien analysointi.

Haastattelut jarjestettiin kahden Skanskan luovutetun kohteen vastaavan mestarin ja
kohteen tyonjohtajien kanssa. Haastattelut valikoituivat sellaisten tydmaiden henkiléiden
kanssa pidettaviksi, joiden tydmaat olivat kohdanneet ongelmia LVI-teknisten tdiden laa-
dunvalvonnassa. Liséaksi epavirallisia keskusteluja tyénjohdon kanssa kaytiin useilla
Skanskan tydmailla paivittain. Haastatteluissa selvisi tietotaso, jonka tyypillinen raken-

nuspuolen tydnjohtaja omaa LVI-teknisten jarjestelmien toteutuksesta.

Kirjallisessa osuudessa luodaan kuva taloteknisten jarjestelmien perusvaatimuksista ja
kaydaan lapi tavanomaisimmat talotekniset jarjestelmat seké iso osa niiden asentami-
sessa huomioitavista asioista. Kirjallisena materiaalina toimivat LVI-tekniset perusteok-
set, Rakennustieto Oy:n yllapitdmé& Rakennustietokortisto (RT-kortisto) seké tuoteval-

mistajien tarjpamat asennusohjeet.

Kehitystytna luotiin ohjeistusta tydmaan ratkaisevassa asemassa olevien tydvaiheiden
laadunvalvontaan paaurakoitsijan nékdkannalta. Opinnaytetyon tuloksena syntyi tieto-
paketti, jonka pohjalta laadittiin opas. Se sisaltda kuvia ja selityksia LVI-teknisten jarjes-
telmien asennusten perusvaatimuksista. Oppaan lisdksi luotiin taloteknisia tarkastus-
muistiopohjia ja niihin listoja, jotka sisaltavat tarkeimmat tarkastuskohteet eri rakennus-

vaiheissa tarkastettavista asennuksista.



2 Tutkimusmenetelma

2.1 Eri tutkimusmenetelmia

Kaikki tutkimukset etenevat samaa kaavaa noudattaen. Aluksi selvitetdan tutkimuson-
gelma: on olemassa jokin kysymys, johon kaivataan vastaus. IlIman kysymysté ei tarvita
tutkimusta. Tutkimussuunnitelma tehdaén, kun lahdetaan selvittamaan vastausta esitet-
tyyn kysymykseen eli tutkittavaan ongelmaan. Tutkimussuunnitelma on tietynlainen
kartta, jonka turvin tutkimus viedaan lapi. Suunnitelman luomiseen tarkeana osana kuu-
luu tutkittavan aiheen rajaus. Lisaksi maaritetaan tutkimuksen tavoitteet, tutkittavat ky-
symykset, suunnitellaan aineiston keruutapa sekd mietitdan, miten aineisto analysoi-

daan ja kuinka tutkimus ja sen tulokset esitetaan. (Tutkijan ABC 2015.)

Tutkimusmenetelma valitaan ratkaistavan ongelman mukaan. Kun tutkimusongelma on
selvilla ja tarkoitus olisi aloittaa tutkimusaineiston keraaminen, tulee ensimmaiseksi va-
littavaksi, kayttaako kvantitatiivista vai kvalitatiivista tiedonkeruumenetelmaa. Kvantitatii-
vinen menetelma tarkoittaa maarallista tutkimusta, esimerkiksi tilastoista saadun numee-
risen tiedon keradmista, kun taas kvalitatiivinen menetelma tarkoittaa laadullista aineis-
toa, kuten teksteja tai haastatteluja. Maarallistd tutkimusmenetelmaa kaytetaan, kun
haetaan vastausta kysymykseen, kuinka suuri tai montako. Talla menetelmalla tutkimus-

aineiston koko voi olla hyvinkin laaja.

Laadullinen tutkimusaineisto on yleensd huomattavasti suppeampi, ja talla aineistonke-
ruumenetelmalld vastataan kysymyksiin miksi tai miten. Laadullisen tutkimuksen kulma-
kivena tulee olla aineiston laadukkuus. Pienen otannan takia tutkijan arviointikyky aineis-
ton edustavuudesta on hyvin oleellinen osa tutkimuksen paikkansapitavyytta. Kun tutkija
tulkitsee aineiston, hanen havainnointikykynsa ja tulkintatapansa vaikuttavat merkitta-
vasti lopputulokseen. (Tutkijan ABC 2015.)

Tapaustutkimus (case-tutkimus) perustuu yksittaisen tapauksen tutkimiseen. Tapaustut-
kimuksella voidaan maarittd& hyvinkin tarkasti yksittaisten asioiden syita ja suhteita mui-
hin asioihin kyseisessa tapauksessa. Tapaustutkimuksen tavoitteena ei yleensé ole tut-

kimustuloksen yleistettavyys. Mikali tehdaén tapaustutkimus useammasta tapauksesta,



voidaan néaita vertailemalla l16ytaa asioita, jotka yhdistavat tai erottavat tapaukset toisis-
taan. (Tutkijan ABC 2015.)

Teorialla on tarkoitus luoda kasitys lukijalle tydn taustoista ja asioista, joita tutkimus ka-
sittelee. Teoria antaa lukijalle kasityksen suuremmasta kuvasta, johon oma tutkimus liit-
tyy. Tarkoituksena tallA osuudella on helpottaa tulkitsemaan kerattyd aineistoa.
(Tutkijan ABC 2015.)

Tutkimus tehd&éan, jotta saadaan tuloksia, vastauksia ennalta maaritettyihin tutkimusky-
symyksiin. Tulos voi myds olla, etta kysymyksiin ei voida vastata. Tdma yleensa viittaa
siihen, etta tutkimusmenetelma oli vaara kyseiseen tapaukseen. Tutkimuksen lopussa
tutkija pohtii tutkimuksen tuloksia ja arvioi, ovatko saadut tulokset kaytettavissa. Mikali
ovat, minkalaisissa sovelluksissa? Tassa osiossa myods arvioidaan omaa kehittymista
tyon osalta. (Tutkijan ABC 2015.)

2.2 Tutkimusmenetelméan valinta

Taman opinnaytetyén suunnittelun ja tavoitteiden arvioinnin jalkeen paadyttiin kaytta-
maan laadullista eli kvalitatiivista tiedonkeruumenetelmaa. Tilastoihin perustuva tutki-
musaineisto ei palvele tyon tarkoitusperid, vaan tavoitteena on saada kasattua kattava
laadullinen materiaali opinndytetydn tutkimuksen pohjaksi. Ensiksi maaritettiin teoria-
osuuden sisaltd, joka kulkee opinnaytetydssa nimella kirjallisuuskatsaus. Talla tavoin ja
kerattiin tarvittava taustatieto aiheen ymparilta, jotta voidaan ymmartéaa kaikkia niita asi-
oita, jotka rakentamisen aikana tulee huomioida. Tapaustutkimusta sovellettiin kahteen
haastatteluun, joissa vertailtiin kohdattuja ongelmia, niiden syité ja seurauksia. Laajempi
haastattelututkimus suljettiin pois I&hinna tavoitteiden nopean saavuttamisen vuoksi. Ta-
paustutkimusten jalkeen otantaa hieman laajennettiin vapaamuotoisilla keskusteluilla

kohdeyrityksen siséalla.

3 Kirjallisuusselvitys

Tassa luvussa kaydaan lapi kirjallista aineistoa, joka kasittelee eri LVI-teknisia jarjestel-

mid, niiden materiaaleja ja asennusmenetelmia. Luvussa kerrotaan yleisesti jokaisesta



jarjestelmakokonaisuudesta ja nostetaan esille kyseisen jarjestelmén asennuksessa ja
toteutuksessa huomioitavia asioita. Tavoitteena on luoda asiaa ennestdan tuntematto-
malle lukijalle peruskuva taloteknisten jarjestelmien toteutuksesta ja esitella toteutuksen

kannalta tarkeimpia laatuvaatimuksia.

Kirjalliseen katsaukseen k&vin l&pi Suomen rakentamismaarayskokoelmaa (SRmk), LVI-
tekniikan oppikirjoja, RT-kortistoa seké kaupallisia asennusohjeita ja myyntiesitteita. Kir-
jallisuuskatsauksella kerattiin pohjatieto Skanskan tilaamalle LVI-asennusten tarkastus-

oppaalle seka sen yhteydessa taytettaville tarkastuslomakkeille.

3.1 Viemardintijarjestelma

Viemaraintijarjestelma on osa rakennusten ja koko yhdyskunnan terveydelle ja tuotta-
vuudelle kriittistd vesihuoltojarjestelmaa. Se on yksi tarkeimmista julkisista palveluista.
(Yhdyskunta- ja ymparistotekniikan kasikirja 2009: 8.)

Viemarit voidaan jakaa kahteen kategoriaan. Paineviemarilla tarkoitetaan jarjestelméaa,
jossa jate-, sade- tai perustusten vesi pumpataan. Viettoviemari taas toimii painovoimai-
sesti, ja virtaama saadaan aikaan korkeuseroilla. Lisdksi sadevesijarjestelma voidaan

toteuttaa niin sanottuna umpivirtausjarjestelmana. (SRmk D1 2007: 3-5.)

Viettoviemarit voidaan taas jakaa kolmeen kategoriaan: jateviemareihin, sadevesiviema-
reihin seka perustusten kuivatusviemareihin (salaojat). Kaikki jarjestelmat koostuvat put-
kista, yhteista, kaivoista, vesilukoista ja tiivisteista. (Kiinteistoviemarointikasikirja 2015:
7)

3.1.1 Materiaalit ja mitoitus

Yleisimmin kaytettavat viemarien putkimateriaalit ovat PVC (polyvinyylikloridi), PP (poly-
propeeni), PE (polyeteeni) ja GR (valurauta). Valurautaviemareitéd kaytetddn paaosin

palo- ja &aniteknisten ominaisuuksien takia. Liséksi kaytetaan erikoistapauksissa HST-



(hapon kestava terads) tai RST- (ruostumaton teras) viemareita seka erilaisia mineraali-
vahvisteisia PP-viemareita (dB viemarit). (Vesi ja viemarilaitteiden &anitekninen suunnit-

telu ja @anenvaimennus. 2001: 1.)

PP-viemareiden kayttd on yleistynyt 2000-luvulta |ahtien sade- ja jatevesivieméareiden
materiaalina. Etuina materiaalilla ovat suuri iskunkestavyys kylmissakin olosuhteissa ja
lampatilan kestokyky. (Yhdyskuntatekniikan kasikirja 2009: 15-24.)

PVC-viemareita on kaytetty suomessa 1960-luvulta lahtien. PVC-viemareiden hyvia omi-
naisuuksia ovat jaykkyys ja aggressiivistenkin kemikaalien kestavyys. PVC-viemarien is-
kunkestavyys ei kuitenkaan ole samaa luokkaa kuin PP-viemareilla, ja PVC:n iskulujuus
pienenee huomattavasti kylmissa olosuhteissa. PVC on muoviviemarimateriaaleista ai-
noa, jota ei saa kierrattaa energiajatteend. (Yhdyskunta- ja ymparistdtekniikan kasikirja
2009: 15-24.)

PE-putkia kaytetddn padasiassa kayttovesijarjestelmissa. Viemarijarjestelmissa PE-put-
kia kaytetdan padasiassa paineviemareiden toteutuksissa. (Yhdyskunta- ja ymparisto-
tekniikan kasikirja 2009: 15-24.)

Jatevesiviemarin koossa on huomioitava normivirtaamien summa ja viemaripisteiden
kayton yhtdaikaisuus. Jatevesiviemarin kaltevuuden vahimmaisvaatimus on esitetty
Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D1 liitteen 4 kuvissa 2 ja 3. Kuitenkin muu-
tama muistisdanto taytyy huomioida. Viettoviemarin putkikoko ei saa pienentya virtaus-
suuntaan pain. DN 100 -viemarin vahimmaiskaltevuus on 0,9 senttimetrid metria kohti.
Lisaksi kytkettaessda WC-istuinta on kytkentaviemarin vahimmaiskoko DN 100. Mikali
kaytetaan vetta sddstavia enintaan neljan litran huuhtelulla varustettuja WC-istuimia, tu-
lee sen jalkeisen kokoojaviemarin kaadon olla vahintaan kaksi senttimetria metrille. Nel-
jan litran huuhtelulla varustettuja WC-istuimia kaytetddn ainoastaan asuntorakentami-
sessa. Viemaripisteen minimivaatimus on, ett sen on nieltava puolitoistakertaisesti sii-
hen johdettujen vesipisteiden virtaamat. Lisdksi on huomioitava kokoojaviemarin tuule-
tus toiminnan varmistamiseksi. Tarkempaa ohjeistusta jatevesiviemarien mitoituksen va-
himmaisvaatimuksista on saatavilla Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D1 liit-
teistd 4 ja 5. (SRmk D1 2007: 46-51.)



Sadevesiviemari mitoitetaan yleisimmin viettovieméarind. Vaakaosuus mitoitetaan tayden
putken virtaamalle ja pystyosuudet kolmasosan tayttosuhteella. Sadevesiviemaripisteen
(kaivon) mitoitusvirtaama saadaan laskemalla alueen pinta-ala, jota kaivo palvelee ker-
rottuna niin sanotulla mitoitussateella (0,0015 litraa sekunnissa nelidlle). Lisaksi mitoi-
tuksessa huomioidaan alueen pintamateriaalin veden imeyttamiskyky. Laskentakaava
[6ytyy Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D1 liitteesta 7. Maahan asennetta-
van viemariputken pienin sallittu koko on DN 70. Kuten jatevesivieméarien kanssa, ei sa-
devesiviemarikdan saa pienentya virtaussuuntaan edetesséa. Tarkempaa tietoa sadeve-
siviemarien mitoituksen vahimmaisvaatimuksista on saatavilla Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osan D1 liitteesta 7. (SRmk D1 2007: 59-62.)

3.1.2 Liitokset ja liitostavat

Muoviviemarit litetaan toisiinsa padsaantoisesti putkien ja yhteiden paissa olevilla muh-
viosilla. Muhviosien sisélla on valmiiksi asennettuna kumirengastiiviste. Kumirengastii-
visteet ovat normaalisti luonnonkumitiivisteitd (SBR), jotka ovat variltdan mustia. Mikali
tarvitaan 6ljyn tai bensiinin kestavia tiivisteitd, kaytetaan esimerkiksi nitriinikumitiivisteita
(NBR). Téllaisia kohteita ovat esimerkiksi autohallien kaivojen viemarit. Tavallinen NBR-
tiiviste on variltdan musta, ja siina on keltainen tapla. Taplan léytaakseen joutuu tiivisteen
irrottamaan osasta. Muita tiivisteita ovat etyleenipropyleenidieenikumitiivisteet (EPDM)
ja termoplastiset elastomeeritiivisteet (TPE). Vesi- ja viemariputkistojen tiivisteiden ma-
teriaalivaatimuksia on kasitelty enemméan SFS-EN 681-1 ja -2 standardeissa. (Yhdys-

kunta- ja ymparistotekniikan kasikirja 2009: 22—24)

Muoviviemari voidaan katkaista hienojakoisen hammasjaon omaavalla sahalla tai muulla
vastaavalla leikkaavalla tydkalulla. Katkaisu tulee tehda kohtisuoraan. Katkaisupinnasta
tulee poistaa ropelot seké ulko- ettd sisapinnalta. Ennen yhteiden sovittamista tarkaste-
taan, ettei putken pinnassa ole pituussuuntaisia naarmuja eikad kumitiivisteessa tai yh-
teessa ole roskia tai muita tiiveytta hairitsevia partikkeleita. Asennettaessa liitosta tulee
huomioida, ettd kumirengastiiviste pysyy sille maaratylla paikalla. Taméa varmistetaan
kayttamalla asennuksessa liukuainetta tiivisteeseen ja putken pinnalle siveltyna. Poik-
keuksena tahan asennettaessa rypytettyd putkea tulee tiiviste irrottaa ja asentaa putken

paasta katsottuna toiseen uraan. Liitos voidaan tehd& myds pusku- tai sdhkohitsaamalla.



Liimaaminen on kielletty. Muoviviemarien liitokset eri materiaalista valmistettuihin viema-
reihin, (esimerkiksi valurauta) on litoksessa kaytettava tahan tarkoitukseen valmistettuja
erikoisosia. (Kiinteistoviemardintikasikirja. 2015: 78—80: Yhdyskunta- ja ymparistoteknii-
kan kasikirja 2009: 22, 136-137.)

Liitoksia tehdessa on huomioitava myés putken lampélaajeneminen [ampétilamuutoksen
johdosta. Asennettaessa viemareita talvella on lampétilaero suurempi kuin keséalla asen-
nettaessa. Lisdksi esimerkiksi keittion viemariin saatetaan johtaa suuriakin maaria esi-
merkiksi 70 °C:n lampoista vettd. Muoviputkien liitososissa on yleensa lampoélaajenemis-
vara. Asennettaessa putkea muhviin ei putkea tydnneta pohjaan asti. Mikéli tama vara
ei riitd ja syntyy vaara liitoksen aukeamisesta, tulee putkea asentaessa kayttaa tahan
tarkoitettua paisuntayhdettd. Lampdlaajeneminen ja sen tarvitseva liikuntavara katso-
taan kuvasta 1, muoviputken lampdlaajenemisen huomioiminen. Esimerkiksi kesékuu-
malla asennetun pitkén alapohjaviemaroinnin lAmpdkutistuminen talvella voi olla yli tuon
15 millimetrin rajan, jolloin lampdkutistuminen tulee ottaa huomioon asennuksissa liiketta

ohjaamalla useampaan liitokseen. (Kiinteistoviemarointikasikirja 2015: 55, 62, 79.)
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Kuva 1. Muoviputken ldmpdlaajenemisen huomioiminen (Kiinteistéviemarointikasikirja 2015:
62.)

Viemarin suunnanmuutokset tehdaan kahdesta 45°:n kulmayhteesta tai kolmesta 30°:n
kulmayhteestd. Poikkeustapauksessa tilanpuutteen takia voidaan kayttaa loivakaarista
88,5° kulmayhdetta. Jyrkkaa 88,5°:n kulmayhdetta saa kayttda ainoastaan WC-istuimen
kytkenndssa virtaussuunnan ensimmaisena osana. Vaakaviemari liitetdan toiseen vaa-
kaviemariin 45°:n haarayhteella. Pystyviemariin liitytddn padsaantoisesti 45°:n haarayh-
teen ja 45°:n kulmayhteen avulla. Poikkeustapauksissa tilansaastén vuoksi voidaan

kayttaa loivakaarista 88,5°:n haarayhdetta. (Kiinteistoviemarointikasikirja 2015: 55.)

Valurautaviemarit eroavat muoviviemarien asennuksesta siten, etté osat yhdistetaan toi-
siinsa momenttiin kiristettavilla liitospannoilla. Putkien vélille ei synny aanisiltaa. TAma

tarkoittaa muutaman millimetrin valia putken osien valilla. Putken katkaisu tulee tehda
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tahan tarkoitukseen sopivalla tyokalulla. Kulmahiomakoneen kayttd on katkaisussa kiel-
letty, silla kuumetessaan valurautaviemérin koostumus muuttuu ja on nain alttiimpi kor-
roosiolle. Katkaisupinnat tulee kasitella tarkoitukseen soveltuvalla pinnoitteella (esimer-
kiksi Extrem). Paljasta rautaliitosta ei hyvaksyta. (Valurautaisen viemarin katkaisuohje.
2007: Valurautaviemarin Tydselostus 2007.)

3.1.3 Kannakointi

Viemareitd kannakoidessa on huomioitava putken paino taytena. Lisaksi tulee ottaa huo-
mioon painon siirtyminen sopivaan kannakointipisteeseen eiké esimerkiksi putken liitok-
seen. Viemarit kannakoidaan vaaka- seké pystyosuudelta. Kannakoinnin tehtdvana kan-
nattelemisen lisdksi on estaa putken varahtelyja ja aanten kulkeutuminen rakenteita pit-
kin. Kannakkeiden tulee olla tehdasvalmisteisia ja niiden on ymparéitava koko putki. Li-
saksi kannakkeiden ripustusjarjestelman tulee olla portaattomalla s&adolla, jotta kaadot
saadaan toteutettua ja mahdollinen hienoséétt onnistuu myos jalkikateen. Liséksi jokai-
sen pystyviemarin alapaahan on asennettava kiintokannake tai suojabetonointi (&&ni-
loukku). Kannakointivéli ja -tapa on esitetty seuraavassa kuvassa 2. (Kiinteistéviema-
réintikasikirja 2015: 63.)

Suurin sallittu kannakevali mm

l Putkikoko Vaakaviemiri Pystyviemari
]
= )L L L L L

1)

A

A

32 500 2000 1200 2000
Ly L
= . 50 1000 2000 1500 2000
75 1000 3000 2600 3000
l l_ 10 1500 3000 2600 3000
= kiintopidin == - jukuohjain
160 2000 3000 2600 3000

Kuva 2. Muovivieméreiden kannakointitapa ja vahimmaisetéisyydet (Kiinteistéviemargdintikasi-
kirja 2015: 63.)
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Muoviviemarin lampoélaajenemisen johdosta kannakkeen ja putken liitoksen véliin jate-
taén liikkumisvara. Kiintokannake asennetaan aina muhvipd&han. Muissa kohdissa kay-
tetdan liukukannaketta, jolloin lampdlaajeneminen ohjataan muhvin lampdlaajenemisva-
raan. Haarayhde kannakoidaan siten, ettd se ei paase liikkumaan kiintokannakkeilla.
Nain pitkat putkivedot eivat taivu mutkalle lampdlaajenemisen johdosta tai kutistu irti lii-
toksistaan nolla-asteisen sateen yllattaessa. Nain myos varmistetaan, ettd vaakaosuu-
det sailyttavat suunnitellut kaatonsa. Lampolaajenemisen sallivana kannakointimenetel-
mané voidaan myos kayttad kierretankokannakointia, joka sallii tavallisen l[ampdliikeh-
dinnan. Talléinkin on putkien lampdélaajeneminen huomioitava muhvissa. Kierretanko-
kannakointia kaytettdessa alapohjassa on suunnanmuutokset hyva lukita toisiinsa, jotta
iskun voimasta mutka ei paase irtoamaan paikaltaan. Lukitus tehdaan harustangolla,
joka on asennettu kahden kannakkeen vdliin. Kannakkeiden tulee sijaita valittomasti
mutkan molemmin puolin. Irto- ja kiintokannakkeen ero toteutettuna korotuspalalla sel-

vida kuvasta 3. (Kiinteistoviemardintikasikirja 2015: 63.)

1 wviemariputki
2 kannake

3 lukitusruuvi
4 korotuspala
5 enstyskumi

kiinto-firtokannake

DMN32/ME-kierretanko (= 80 mm)
DM50/MB-kierretanko (= 80 mm)
DMNT5/M8-, M10-kierretanko (= 80 mm)
DMN110/M8-, M10-kierretanko (= 80 mm)
DN160/ME-, M10-kierretanko (= 80 mm)

Kiintokannake Irtokannake

Kuva 3. Kiintokannakkeen ja irtokannakkeen ero pannassa (Putkistojen ja kanavien kanna-
kointi 2004: 11.)

Valurautaviemarit kannakoidaan pantaliitoksen kohdalta molemmin puolin. Valurauta-
viemareissa kaytetaan aanta eristavia kannakkeita. Jokaisen putken osan tulee olla kan-
nakoitu. Mikali halutaan kannakoida valurautaviemari pantaliitoksen kohdalta, tulee pyy-

t&dd valmistajalta tdhan tarkoitukseen sopiva kannakointijarjestelmé. Valurautaviemarin
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ominaispainon ja liitostavan takia ei voida soveltaa muoviviemarien kannakointietaisyyk-
sia, vaan kannakointivali tulee katsoa taulukosta 1. (Putkistojen ja kanavien kannakointi
2004: 10-16.)

Taulukko 1.  Valurautaviemarin vahimmaiskannakointivélit (Putkistojen ja kanavien kanna-
kointi 2004: 10.)

Putkikoko DN Sallittu kannakointivali
Vaaka- Pysty-

viemari viemari
mm mm mm
<100 1500 2500
150 2000 2500
> 200 2500 2500

Kannakkeiden materiaalin vahimmaisvaatimus on normaalisti sinkitty teras (ZnFe). Vaa-
tivissa olosuhteissa, esimerkiksi alapohjissa, vesikatolla tai maassa, on kaytettava ruos-
tumattomasta tai haponkestavasta terdksesta valmistettuja kannakkeita. RST- tai HST--
kannakkeen materiaalin tunnistaa siind olevasta leimasta A2 tai A4. Lisaksi materiaali
on hieman tummempaa kuin sinkitty teras. Lisdtietoa viemariputkistojen kannakoinnista
ja kannakkeista on saatavilla LVI-ohjekortista LVI-12-10370 Putkistojen ja kanavien kan-
nakointi. 2004. (Putkistojen ja kanavien kannakointi 2004: 10-16.)

3.1.4 Putkistovarusteet

Tassa osiossa kaydaan lapi viemariputkiston yhteyteen asennettavia varusteita. Koska
putkistovarusteet ovat ratkaisevia verkoston toimivuuden kannalta, on tiettyja tapoja sille,

kuinka verkostoon asennettavat varusteet tulee toteuttaa.
3.1.4.1 Tuuletusviemari
Jokaisessa rakennuksessa tulee olla vahintdan yksi ulkoilmaan yhteydessa oleva tuule-

tusviemari. Tuuletusviemarit ovat paasaantoisesti kooltaan DN 100. Yksi DN 100 -tuule-

tusviemari saa palvella enintddn kolmea kokoojaviemarilinjaa. Tuuletusviemaéri tulee
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asentaa kaadolla ja se on lampoeristettava vahintaan kylméssa tilassa. Tuuletusviemarit
tehdaan hyvaksytyistad putkimateriaaleista. Putken suun tulee olla vahintd&n 0,5 metrin
korkeudella, ja sen on sijaittava vahintaan 1 metrid savuhormin tai poistoilman aukosta,
5 metria avattavasta ikkunasta ja 8 metria ilman sisdanottoaukosta. Vesikaton ylapuo-
lelle tulevaan osaan tiivistyy pakkasella vettd. Tama voi heikentda tai tukkia tuuletus-
viemarin toiminnan. Tasta syysta tuuletusviemarin paahan asennetaan tuuletusviemarin

jaatymissuoja. (Kiinteistoviemardaintikasikirja 2015: 60.)

3.1.4.2 Kattokaivo

Kattokaivojen paaasiallinen kayttdtarkoitus on sadeveden poisto loivilta kattopinnoilta.
Veden ohjaus kaivoihin toteutetaan rakenteellisilla kallistuksilla. Kattokaivojen paaasial-
liset materiaalit ovat muovi, kupari (Cu) ja hapon kestava teras (HST). Muovikaivojen
kayttd muussa kuin omakotitalorakentamisessa ei ole suotavaa. Kattokaivo on suunni-
teltu palvelemaan noin 200 nelidmetrin aluetta, mikali poistoyhteen koko on 100 millimet-
ria tai suurempi. Kaivoa valittaessa tulee huomioida rakennetyyppi ja rakennepaksuus.
Kaivojen liitoksessa sadevesijarjestelmaan on noudatettava valmistajan maarittdmia oh-
jeita. Kaivoja eri rakennetyypeille on esitetty tarkemmin esimerkiksi RT 38713 -tuotekor-
tissa. (Sadeveden poisto 2015.)

3.1.4.3 Pohjakulman suojabetonointi

Pohjakulman suojabetonointi tai tuttavallisemmin aaniloukku on jatevesiviemareihin
asennettava betonilaatikko, joka suojaa viemaria jateveden aiheuttamilta paineiskuilta
seka estaa aanen kulkeutumisen huonetilaan. Suojabetonoinnin leikkaus on nahtavissa
kuvassa 4. Suojabetonointi on syyta tehda, kun viemarin pudotuskorkeus on 5 metria tai
yli. Tama kuitenkin esitetddn suunnitelmissa. Suojabetonoinnin sijaan voidaan kayttaa
myds valmiita aaniloukkuosia (esimerkiksi Uponor Decibel pohjakulmaa 1067838), mutta
tallgin tulee kiinnittaa erityistd huomiota kannakointiin osan ominaispainon takia. Pohja-
kulma voidaan toteuttaa myos holviin valun yhteydessa. Tama tulee kuitenkin huomioida

jo suunnitteluvaiheessa. (Kiinteistéviemaraintikasikirja 2015: 30.)
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Kuva 4. EsimerkkKipiirros suojabetonoinnin toteutuksesta jatevesiviemarin pohjakulmassa (Put-
kistojen ja kanavien kannakointi 2004: 11.)

3.1.4.4 Puhdistusluukku

Kaikki viettoviemarijarjestelmat tulee varustaa suljettavilla puhdistusluukuilla. Puhdistus-
luukut tulee sijoittaa siten, ettd niistéa voidaan puhdistaa koko viemariverkosto. Taman
vuoksi puhdistusluukulle on taattava paasy, ja tilan on oltava riittava huoltotyévalineiden
kaytolle. Puhdistusluukun sijoituksessa on huomioitava hygieeniset seka aani- ja palo-
tekniset seikat. Lisdksi on asennettava puhdistusluukku valittbmasti perusmuuri lavista-
essda joko sisa- tai ulkopuolelle. Mikali perusmuuria lavistaessa puhdistusluukku sijoite-
taan sisapuolelle, tulee seuraavan luukun olla enintd&n 20 metrin paassa ulkoalueella.
Puhdistusyhde sijoitetaan jokaisen pystyviemaérin alapaahan, mielelladn asunnon kylpy-
huoneen kattoon tai kiinteiston yleisiin tiloihin. Lisaksi pohjaviemarissa tulee olla puhdis-
tusyhde 20 metrin valein. Asunnoissa viemarien puhdistusyhteina toimivat vesilukot ja

viemaripisteet itsessaan. (Kiinteistoviemarointikasikirja 2015: 58.)
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3.2 Kayttovesijarjestelma

Puhdas vesi on téarkein elintarvikkeemme ja elinehto ihmiselaman jatkumiselle. Siksi
kayttovesijarjestelma on vesihuoltojarjestelman tarkeimpia osia rakennusten ja koko yh-
dyskunnan terveydelle ja tuottavuudelle ja se on yksi tarkeimmista julkisista palveluista.
Kiinteistoihin johdettavan veden laatuun vaikuttavat verkostoon johdettavan veden ja
putkistomateriaalien ulko- seka sisapinnoilla tapahtuvat ilmiot yhdessa. Verkostoista liu-
kenee veteen metalleja ja muovien osia. Putkistojen sisadpinnoilla kasvaa erilaisia mikro-
beja ja jokaisen putken sisapinnalle muodostuu biofilmi. (Yhdyskunta- ja ymparistotek-

niikan kasikirja 2009: 8; Talousveden laatu ja verkostomateriaalit 2008: 1-5.)

Kayttovesijarjestelmalla kasitetddn kokonaisuutta, joka muodostuu rakennuksen sisalla
talousveden kunnallisliitoksesta (tonttijohto), vedenmittauksen kulutuksen ja lammaonsiir-
timista ja vesipisteesta eli vesikalusteesta. Rakennusten kayttovesijarjestelmasta saa-
detd&n Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D1. Vesilaitteisto on toteutettava
siten, etta kayttdveteen ei liukene terveydelle haitallisia tai vaarallisia aineita. Lisaksi ve-
den on sailytettava sille maaritetyt laatuvaatimukset jatkuvasti. Tama tarkoittaa kaytan-
ndssa sita, etta putkistomateriaaliksi kay ainoastaan kayttévesijarjestelmaan suunnitellut

ja hyvaksytyt osat. (Talousveden laatu ja verkostomateriaalit 2008: 1-5.)

3.2.1 Putkimateriaalit ja liitostavat

Kayttovesijarjestelman yleisimpina putki-, liitin- ja venttiilimateriaaleina toimivat kupari,
messinki ja punametalli, ruostumaton tai sinkitty teras, ristisilloitettu polyeteeni (PEX),
polyeteeni, jossa on korotettu lammonkesto (PE-RT), polyfenyylisulfoni (PPSU) ja poly-
propeeni (PP). Lisdksi uutena tuotteena ovat 2000-luvulla tulleet monikerrosputket, eli
niin sanotut komposiittiputket, jotka on valmistettu paallekkaisista muovi- ja metalliker-
roksista. Metallikerros on yleisimmin alumiinia. (Talousveden laatu ja verkostomateriaalit
2008: 1-5.)
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3.2.1.1 Kupariputket

Kupariputkien valmistusta maarittava standardi Euroopassa on EN 1057. Putken raaka-
aineena kaytetdan kuparia, josta poistetaan happi fosforin avulla (Cu-DHP). Taméan an-
siosta putken pinta ei lapaise nesteitd, kaasuja tai bakteereita. Kuparin pehmean raken-
teen vuoksi tulee sitéa kasitella varoen. Kupari on myos herkka korroosiolle, mikali put-
kistoon paasee epapuhtauksia tai kupari on kosketuksissa betonin tai jonkun muun se-
menttipohjaisen materiaalin kanssa. Putkia on seké kovia etta hehkutettuja pehmeita
putkia. Kovat, suorat putket kayvat runkoputkiksi ja kytkentdjohdoiksi pinta- ja piilloasen-
nuksiin. Kovia putkia on my6s kromipinnoitettuina tai maalattuina. Hehkutetut, pehmeéat
kupariputket tunnistetaan siitd, ettd ne toimitetaan rullissa. Pehmeéat kupariputket ovat
yleensa muovipinnoitettuja. Hehkutettua putkea kaytetddn lahinna kytkentajohdoissa ja
paaosin piiloasennuksissa. Putkien kokomerkinnat ovat DN-ulkomittoja 8, 10 12, 15, 18,
22, 28, 35 aina 159 millimetriin asti. (Harju 2006: 45-50.)

Kupariputkien liittdminen voidaan tehda juottamalla, pusertamalla (irrotettava ” Helmilii-
tos”), puristamalla (tiivisterenkaallinen tietyn jarjestelmén puristustytkalulla tehtava), pis-
tamalla ja laippaliitoksella. Mikali liitetd&n juottamalla, on hyvd muistaa, etta peh-
meé&juotosta voidaan kayttaa ainoastaan tehdasvalmisteisten kapillaariosien juottami-
seen. Pehmeédjuotoksissa on kaytettava tarkoitukseen valmistettua juoksutetta. Mikali lii-
toksissa kaytetdan muhvaus- ja haaroitustydkaluja (T-drill), on juotostapa kovajuotto.
Juottaessa on huomioitava, etté juotettavat pinnat on puhdistettu kirkkaaksi esimerkiksi
terasvillalla. Puserrusliittimet on valmistettu paaosin messingista. Liitos on avattavissa,
ja osan runkoa ja muttereita voidaan kayttaa uudelleen. Kaksoiskartiotiiviste (Helmi) tu-
lee uusia osan uusiokaytdssa. Messinki valmistetaan kuparista ja sinkista. Messinkisten
osien tulee olla talléin sinkkikadon kestavia. Osia saa myo6s kromi- tai nikkelipintaisina.
Liitokset tulee asentaa siten, ettd mahdollinen vuotovesi tulee esille. Mutteri kiristetaan
paaosin kasin, kun kasin kiristys on valmis, kiristetddn mutteria pihdeilla noin yksi kierros.
Liika kiristys halkaisee mutterin. (Harju 2006: 45-50.)

Skanskan LVI-tydselostuspohjassa mainitaan, etta paaosin liitokset tulisi tehda valmiista
osista ja liitostapana on aina kaytettava kovajuotosta (LVIA-tydselostuspohja 2017: 21—
22).
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Liitokset voidaan tehda myds esimerkiksi Geberit Mapress -puristusjarjestelmalla. Jar-
jestelmdan kuuluvat osat ja puristustydkalu. Puristusliitokset tulee asentaa néakyville,
jotta mahdollinen vuoto tai puristamattomuus huomataan. Kupariosien puristamisen huo-
maa liittimen muodonmuutoksesta. Mapress-jarjestelméan kupariliitin on puristamatto-
mana pyorea ja puristettuna hieman neliskanttinen. Mikali pinta-asennuksissa kaytetaan
puristusjarjestelmaa, tulee jarjestelman olla sellainen, etté puristamattomana se ei kesta
painekoetta. Tallainen jarjestelma on esimerkiksi Viega. Jarjestelméssa liitoksessa ole-
vassa kumitiivisteessa on lovi, joka tiivistyy vasta puristuessa. N&in puristamaton liitos

tulee esille ennen painekokeiden paattymista. (Harju 2006: 42—-44.)

Jos kuparia kuumennetaan liian kuumalla liekilla (yli 800 celsiusastetta), muuttuu kuparin
raekoko suuremmaksi muutosvydhykkeilld, ja putken pinta muuttuu mustaksi ja karke-
aksi. Heikentyneet kohdat voivat mybéhemmin aiheuttaa repeaman putkiston paineis-

kuista tai lampdlaajenemisen vaikutuksesta. (Harju 2006: 45-50.)

Putket katkaistaan hienohampaisella sahalla tai kuparileikkurilla. Leikkauksen jalkeen
jaysteet poistetaan ulko- ja sisapinnoilta. Kuparille ominainen tydstétapa on hehkutus,
mika tarkoittaa putken kuumentamista ennen tydstdd. Hehkutuksessa kupari pehmenee
ja on nain helpommin taivutettavissa. Putkea voidaan my@s taivuttaa kylm&na. Tahan on
kaytettava omaa taivutustyokalua. Putken taivutus sopii 8—18 DN -kokoisille putkille. Put-
kea taivutettaessa tulee tarkistaa, ettei putken sisapinta ole rypyttynyt, putken ulkopinta
haljennut tai putken profiili litistynyt kuin enintdén 10 prosenttia. Tata suurempien putkien

suunnanmuutokset tulee tehda esimerkiksi kapillaariosin. (Harju 2006: 45-50.)

3.2.1.2 Terasputket

Ruostumattomasta teraksesta tai sinkitysta keskiraskaasta terdsputkesta tehtavéan put-
kiston litostavat ovat kiertamalla ja puristamalla. RST- ja HST-putkia voidaan myds liittaa
hitsaamalla. Sinkityn putken sinkkikerros ei kesta hitsaamista. Yleisimmin k&ayttokoh-
teena naille ovat suuret, talon sisdpuoliset kylmavesilinjat. Putket noudattavat vanhaa
DN-mitoitusta, joka perustui ennen tehtyihin putkien sisamittaan (DN-20 tarkoittaa, etta
putken sisdhalkaisija on 20 millimetrid). Nykyaan parantuneiden materiaalien johdosta

seinaméavahvuutta on voitu pienentdd, ja DN-mitta on hieman pienempi kuin putken si-
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sahalkaisija. Lisaksi putket tunnetaan paremmin tuumajarjestelmaan perustuvasta mitoi-
tusjarjestelmasta, varsinkin liitokset kierteilla tehdaan aina kayttaen hyvéksi tuumamitoi-
tusta. Kierrelitosmenetelma on ollut kaytossa pitkdan ja osien valmistajia on monia.
Tasta syysta osiakin on lukuisia erilaisia, ja valikoimasta pystyy yhdistelemall liittam&an
putket toisiinsa lahes aina halutulla tavalla. (Harju 2006: 38—41.)

Putken tydstamisessa on huomioitava, etta katkaisu tapahtuu "kylmakatkaisuna”. Kul-
mahiomakonetta tai hitsauslaitteistoa ei katkaisuun saa kayttaa. Jaysteet katkaisupin-
noilta tulee poistaa jyrsimella, jotta putkistoon ei jaa ylimaaraista virtausvastusta. Kierre-
litokset tiivistetdaan hampulla ja putkikitilla. On my6s olemassa teflon-valmisteista "putki-
teippi@”, jota voidaan kayttaa hampun sijasta. Valmiissa liitoksessa saa nakya noin kaksi
kierrerivia. Mikali kierteita nakyy enemman, on nakyvéat kierteet suojattava korroosiolta.
Mikali putki on jostain syysta kierretty liian syvélle, on mahdollista, etté litososa halkeaa.
Taman takia liitosten kiristamisessa tulee olla tarkkana. Liitos ei myoskaan saa liikkua
kadella vaannettaessa. Jos taas laitetaan likaa hamppua kierteisiin, se tyontyy pois kier-

rettdessa ja liitos vuotaa. (Harju. 2006: 38—42)

3.2.1.3 PEX-putket

Muovisten putkien liitokset tehdaan péaéasiassa pusertamalla poiketen Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman osan D1 liitteen 3 ohjeesta. Liitokset voidaan tehda myos hitsaa-
malla, laipalla tai pistamalla. On huomioitava kuitenkin PEX-putkien liitokset, jotka teh-
daan paasaantoisesti pusertamalla, ja tastd ohjeesta poikkeamiseen tulee olla perusteltu
syy. Puserrusliitoksessa on aina kaytettava esimerkiksi kuparista tukiholkkia. Holkki on
niin pitka, ettad se nakyy puserretun litoksen jalkeen ruskeana raitana putken lapi valoa
vasten katsottaessa. PEX-putket tulee aina asentaa suojaputkeen, jolloin putki on vaih-
dettavissa. (SRmk D1 2007: 44-45.)

PEX-putkia kaytetdan kayttovesiputkistossa, jonka paine on enintddn yksi baari. Jatku-
vaan yli 70 asteen l[Ampotilaan PEX-putki ei sovellu. Kuitenkin putki kestaa hetkellisesti
jopa 95 asteen lampdtiloja. PEX-putken hyvid puolia on sen pitka kayttoika, jopa 50
vuotta. PEX-putkien yhteydessa on syntynyt késite makupex, joka tarkoittaa huonoa val-
mistuseraa, ja nama vialliset putket tulee vaihdattaa tavaran toimittajan lukuun. Useim-

milla rakennusmateriaaleilla ei ole vaikutusta, kun ne ovat kosketuksissa PEX-putkeen,
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mutta teipit, limat, massat ja maalit, jotka sisaltavat muovin pehmentimia, eivat saa olla
kosketuksissa PEX-putken kanssa. Lisdksi on huomioitava, etteivéat putket altistu pitkia
aikoja UV-séteilylle.

Kayttovesijarjestelmassa voidaan kayttdd happidiffuusiosuojaamatonta putkea, toisin
kuin lammitysjarjestelmassa. Putket kestavat hyvin paineiskuja ja vaimentavat &anté pa-
remmin kuin metalliset putket. Putkimateriaali on suojattava jaatymiselta. Lampdétilan
kasvaessa muovit laajenevat huomattavasti metalleja enemman, kuitenkin niiden aiheut-
tama voima on huomattavasti metalleja pienempi. Nain ollen lAmpdlaajenemista ei tar-
vitse huomioida erikseen, silla PEX-putki asennettuna suojaputkeen laajenee suojaput-
ken sisalla. Piiloon asennettavat putket on aina asennettava suojaputkeen ja suojaput-
kien p&a on sijoitettava tarkastusluukun laheisyyteen, jotta mahdollinen vuotovesi saa-
daan havaittua. Vuotovesi tulee aina ohjata nékyville. Suojaputket asennetaan hanakul-
marasioihin tiiviisti, jotta mahdollisella vuotovedella on vain yksi reitti tulla esille. Liitoksia
PEX-putkeen ei tulisi tehda, vaan putken tulisi jatkua yhtenaisena koko suunnitellun mat-
kan. Mikali kuitenkin putkea joudutaan rakenteiden sisalla jatkamaan, on tahan kaytet-
tava puserrusliitintd ja suojaputken jatkokappaletta. Kaikki muut jatkotavat ovat ehdotto-
masti kiellettyja. (Harju 2006: 56-59.)

Kun putkea asennetaan valettaviin rakenteisiin tai muihin vastaaviin, joissa tarvitaan put-
ken tiukkakaarista kaantymista ilman liitoksia, kaytetdan putkessa taivutuskulmaa. Tai-
vutuskulmalla varmistetaan oikea taivutussade ja putken ehjand pysyminen tiukassa
k&annoksessa. (Harju 2006: 56-59.)

PEX-putkien kanssa kaytetddn aina hanakulmarasioita, kun putki tuodaan uppoasen-
nuksesta nakyville. Hanakulmarasian malli tulee varmistaa yhteensopivaksi vedeneris-
tysjarjestelman kanssa. Hanakulmarasian runko-osa on muovia ja sisus on messinkia.
Yleisimmin messinkiosassa on puserrusliitos, joka liitetdan itse PEX-putkeen. PEX-put-
kien kanssa voidaan myos kayttaa "kylmavenytystekniikkaa”, esimerkiksi Uponorin Q&E-
jarjestelmad, jossa putkeen asennetaan tiivisterengas ja tytkalulla putken paata ja ren-
gasta venytetdan, jotta liitos kutistuu tiiviiksi. Kun toinen paa putkesta lahes aina kytke-
taan hanakulmarasiaan, kytketaan toinen paa yleisimmin metallista valmistettuun runko-
putken haaraan. Tama liitos tulee kannakoida molemmin puolin liitoksen vélittoméasta

laheisyydesta. Toinen vaihtoehto on kytkea tama "tulopaa” jakotukkiin, joka on sijoitettu
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jakotukkikaappiin. Jakotukkikaapin ei tarvitse olla markatilassa, vaikka tdma olisi suota-
vaa mahdollisten vuotojen takia. Tama on yleinen tapa rakennuksissa, joissa putket kul-
kevat lattiarakenteissa ja kytkentajohdot ovat rakenteiden sisalla. (Harju 2006: 56-59.)

Asennettaessa putket betonivaluun tulee putket sitoa raudoitukseen tai vastaavaan. Si-
donnassa on huomioitavaa, ettei sidelanka vahingoita putkea. Putket on hyvéa sitoa esi-
merkiksi nippusiteilla. Putkien asennus seinissa ja katoissa tapahtuu suojaputken paalta
suojaputkipitimilla. Putki kiemurtelee, jolloin sisdputki painautuu suojaputkea vasten. Mi-
kali sisa- ja ulkoputki eivat ole tiiviisti toisiaan vasten, paineiskut putkistossa voivat ai-
heuttaa kolahtelua,. Liitoskohdat tuetaan molemmin puolin. Putken katkaisu tapahtuu
muoviputkisaksilla tai putkileikkurilla. Jaysteet tulee poistaa. Suojaputkea katkaistaessa
on varottava sisemman putken vaurioitumista. (SRmk D1. 2007: 44—-45; Harju 2006: 56—
59.)

3.2.1.4 Komposiittiputket

Monikerrosputket tai komposiittiputket liitetdan toisiinsa ainoastaan putkivalmistajan
omilla osilla ja valmistajan maarittamilla puristustydkaluilla. Esimerkiksi Geberityhtion
Mapress-liitosmenetelmalla. Jarjestelmén tyokalut taytyy aika ajoin kalibroida, jotta pu-
ristuslaatu vastaa suunniteltua. Puristusliitoksissa on huomioitava, etta niita ei saa asen-
taa rakenteiden sisélle. Mapress-jarjestelmalla pystytdan liittdmaan myos kupari- ja
HST-putkia materiaaleille soveltuvilla liittimilla. Liitannat tehdaan kumitiivisteisella osalla.
Mikali liitosta ei ole puristettu tai sen puristus on epaonnistunut, tulee vuotava vesi naky-
ville. Puristusliitoksien kanssa on ollut paljon ongelmia unohduksen takia puristamatto-
mien liitosten kanssa. Nykyaan esimerkiksi Mapress-jarjestelmassa liitoksessa on muo-
virengas, joka lahtee irti vasta kun osa on puristettu, jotta puristamattomat osat olisi hel-
pompi tunnistaa. Jarjestelman uutuuden takia liitinosia ei ole tarjolla yhtd montaa tyyppia
kuin terasputkille. Putkia on muovipinnoitteisina ja kromipintaisina pinta-asennuksia var-
ten. (Harju 2006: 52.)
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Puristusliitoksissa on huomioitava, etta niit ei saa asentaa rakenteiden sisélle. On kayty
keskustelua, ovatko kevyet véliseinat ja alas lasketut katot kiellettyja rakenteita. Skans-
kan linjaus asiasta on yksiselitteisesti, etta puristusliitosta kaytetaan ainoastaan nékyville
jaavissa asennuksissa ja liittimet tulee olla varustettu tiivisteessa olevalla vuodonilmai-

sulla. (Laadun linjaukset 2016.)

Putket katkaistaan tahan tarkoitetulla tytkalulla tai hienohampaisella sahalla. Kaikki kuu-
mentaminen on kiellettya. Jaysteet tulee poistaa ulko- ja sisapinnoilta. Ennen osan asen-
tamista tarkistetaan tiivisteen puhtaus ja paikoillaan oleminen. Kun liitos on tehty, ei lii-
tosta saa taman jalkeen kuormittaa esimerkiksi putkea taivuttamalla.
(SRmk D1 2007: 44-45; Harju 2006: 52.)

3.2.2 Kannakointi

Kayttovesijarjestelman kannakointi riippuu siitéa, mitd putkimateriaalia kaytetaan ja kan-
nakoidaanko pysty- vai vaakasuuntaan. Lisaksi on huomioitava putkien sijainti. Kan-
nakkeiden tulee kestaa putken paino taytena, ja kannakkeen on kestettava, vaikka vie-
reinen kannake hajoaa. Lisaksi on huomioitava, tuleeko kannakkeelle muita ulkoisia

kuormia.

Kannakemateriaali valitaan vallitsevien olosuhteiden mukaan. Kosteat tilat tai palon-
kestavyys ovat esimerkkeja valintaan vaikuttavista olosuhteista. Normaalisti kannak-
keet ovat muovia tai sinkittya terésté. Ulkotiloissa ja niihin verrattavissa tiloissa tulee-
kayttaa kuparisia, alumiinisia, RST- tai haponkestavia kannakkeita. Kannakkeiden tulee
estada putken sivuttaisliike. Kannakoinnissa on myds huomioitava &énitekniset vaati-
mukset. Vaikka vesiputkista ei suurta danta lahdekaan, ovat metalliputkistot hyvia siir-
tamaan aanta huoneistosta toiseen. Piiloon asennettavissa kannakkeissa tulee kayttaa
kumitiivistettéa kannakkeen ja putken valissd. Myos jos kannakkeet ovat eri metallista
valmistettuja, on putken ja kannakkeen valiin hyva asentaa kumi- tai muovieriste. Talla
estetdan epdjalomman metallin sydpyminen. Putkistojen kannakointivélin eri putkimate-

riaalille ja putkikoolle voi katsoa taulukosta 2.
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Pystylinjojen kannakointi tulee hoitaa siten, ettei pystyputken paino kohdistu vaakaput-
ken liitokseen. Pystynousussa tulee olla valipohjalavistyksen lisdksi vahintaan yksi kan-
nake jokaista kerrosta kohden. Korkeissa, normaalia 3 000 millimetrin kerrosjakoa suu-
remmissa kerroskorkeuksissa (huonekorkeus + vélipohja) tulee kerrosvéliin aina laittaa
vahintaén kaksi kannaketta. Kahden eri putkimateriaalin liittyessé toisiinsa on molem-
mat putket kannakoitava valittomasti liitoksen jalkeen. Yli 20 senttimetrin etéisyys kan-
nakkeiden valilla tulee olla hyvin perusteltu. Pitkat pystylinjat tulee varustaa vahintaéan
yhdella kiintopisteella. Kiintopiste sijoitetaan ainakin keskelle linjaa, jotta se tasaa lam-
pdlaajenemisen molempiin paihin. Kaiken kaikkiaan kannakkeiden tulee olla tehdasval-
misteisia osia. Mikali kannakoidaan useampi putki vierekkain, on syyta kayttaa kisko-
kannakointia. Lopullisen putkien sijainnin ollessa epaselva on esimerkiksi Hiltin valmis-
tama liukukiskokannakointi otollinen jarjestelmd, joka antaa pelivaraa sivuttaisliikkeelle
asennusvaiheessa. Raskaita putkia kannakoidessa on hyva tarkastella mahdollisuus
konsolikannakkeille ja tuennalle alapuolelta. Muoviputkia kannakoidessa on syytéa kan-
nakoida molemmat paat kiintokannakkeilla, jolloin lampoliike kohdistuu mutkittelevaan
putkeen. Koska putkien kannakointivali riippuu putkikoosta ja putkimateriaalista, tulee
oikea kannakointivali katsoa taulukosta 2. (Putkistojen ja kanavien kannakointi 2004:
2-9.)

Taulukko 2.  Vesijohtojen kannakointivélit eri putkimateriaaleille (Putkistojen ja kanavien kan-
nakointi 2004: 3)

Terasputket Kupariputket Muaviputkst Monikerrosmuoviputket?
DN dy dy PVC, PEH, PEM PEL PEX,PB  d,
mm  mm mm mm mm mm mm mm mm

8..15 400...600"

=20 2500 =220 1250 =20 700 300 =20 1200
20 2500 22,0 2500 20 700 300 20 1300
25 2500 25,0 2500 25 200 400 25 1300
32 2500 35,0 2500 3z 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 53 1400 600 63 1500
80 4000 76,1 3000 75 1500 600 75 1500

100 5000 58,9 3000 a0 1600 700
125 5000 1080 3000 110 1700 700

U pinta-asennuksessa lammitysputket 400,500 mm, kaytiGvesiputket 800 mm, hehkutettu kupariputki enintazn 300 mm
< pinta-asennuksessa putket 500...200 mm

Kannakoidessa putkistoja on syytd huomioida myos eristeiden tarvitsema tila ja asen-
nusvali. Eristeen paksuus katsotaan siitd, mika putken halkaisija on ja mika eristesarja

sille on valittu. Eristesarjojen paksuus voi vaihdella valmistajan mukaan. Lisaksi on
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huomioitava eristemateriaali ja se, onko kyseessa lampo6-, &&ni- vai paloeristys. (Talo-
tekniikan eristykset -asennusopas 2015: 4—10.)

3.2.3 Toimilaitteet

Tassa osiossa kaydaan lapi kayttbvesiputkiston yhteyteen asennettavia toimilaitteita.
Toimilaitteilla varmistetaan verkoston suunnitelmien mukainen toimivuus. Tahan osioon

on keratty tarkeimmat asiat, jotka tulee huomioida toimilaitteiden asennuksessa.

3.2.3.1 Vesimittarit

Vesimittarit on jaettu asuntorakennuksissa péésaantoisesti asuntokohtaisiksi. Asun-
noista l6ytyy kylman ja lampiméan veden mittaus. Kylman ja lampiméan veden asuntokoh-
taiset mittarit tulisi olla tunnistettavissa varikoodeilla tai vastaavilla merkinngilla. Liséksi
mittareista tulisi [6ytya virtaussuunnan esittédva nuoli. Mittaria asentaessa tulee huomi-
oida asennusohjeesta, miten pain mittari asennetaan, koska kaikkia vesimittareita ei saa

asentaa ylosalaisin.

Mittarit voivat olla etaluettavia. Tama ei kuitenkaan poista tarkistusluukun tarvetta esi-
merkiksi alas lasketusta katosta, jonne mittarit usein asennetaan. Vesimittari voi olla
kuiva- tai markalaskin. Taman tunnistaa siita, tayttyyko mittarin lukulasi vedella ensim-
maisilla kerroilla vettd juoksuttaessa. Vesimittari voi olla mekaanista siipipyoraa vesivir-
ralla pyorittava tai ultradanimittari. Etaluettavat vesimittarit tarvitsevat sédhkokytkennan.
Lisaksi rakennuksessa on paavesimittari, jonka asentaa vesilaitos. Taméan mittarin lu-
kema on kiinteiston vedenkulutuksen maksuperusteena. Kerrostalokohteissa on yleensa
useampi paavesimittari samassa mittaripaketistossa. Talla parannetaan mittauksen tark-
kuutta. Lahttkohtaisesti kerrostalojen paavesimittarit ovat etaluettavia 10 litran pulssilla

varustettuja vesimittareita. (Harju 2006: 92.)
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3.2.3.2 Lampodlaajenemisen tasaus

Pitkien putkilinjojen asennuksessa tulee huomioida lampdlaajeneminen. Siihen varaudu-
taan joko rakenteellisesti tai likkeen sallivalla osalla. Rakenteellisesti lampolaajenemi-
nen hoidetaan tekemalla putkeen paisuntalenkki. Lenkin mutkat taipuvat sen verran, etta
lampolaajeneminen ei rasita liitosta. Lenkille maaritettyja pituuksia voi katsoa kuvasta 5.

Mikali paisuntalenkkia ei haluta kayttaa ulkonakosyista tai putki on niin iso, ettei tila riita
sille, voidaan lampo6laajeneminen tasata paljetasaimella. Paljetasaimessa on vieteri tai
Mmuu vastaava 0sa, joka ottaa lampdélaajenemisen tai supistumisen vastaan. (Harju 2006:
71-72))

N\

Z =

Kuva 5. Rakenteellinen lampélaajenemisen tasaus paisuntalenkilla (LAmpodlaajenemisen pai-
suntakaari)

3.2.3.3 Venttiilit
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Yleisimmat venttiilit kayttévesiverkossa ovat sulkuventtiilit. Jokainen kaluste, haara ja
toimilaite tulisi varustaa sulkuventtiileilla huollon helpottamiseksi. Normaalisti sulkuvent-
tiillit ovat messinkisia ja niissa on kahva. Hyvan asennustavan mukaisesti venttiili on auki,
kun kahva osoittaa virtaussuuntaan. Poikkeuksena kahvallisista sulkuventtiileisté& ovat
kalusteiden sulkuventtiilit. Kalustesulku voi olla esimerkiksi Oraksen 2081087/2 kuulasul-
kuventtiili. Lisaksi pinta-asenteisissa hanakulmissa voi olla sulkuventtiili integroituna. Va-
kiopaineventtiilid tulee kayttaa verkostossa, mikéli painetaso kunnallisverkossa on yli

seitseman baaria.

Linjasaatoventtiili 16ytyy yleisimmin lampiman kiertojohdon haaroista. Lampiman kiero-
johdon haarat tasapainotetaan samaa periaatetta kayttden kuin vesikiertoinen lammitys-
jarjestelma. Saatdventtiileissa tulee olla vahintaan kerroskohtaisesti mittayhteet, joista

suunniteltu virtaama tarkistetaan.

Yksittdisen asunnon kiertojohto voidaan saataé tavallisella patteriventtiililla. Yksisuunta-
venttiilid tai puhekielessa takaiskuventtiilia kaytetdan, jos halutaan estaa veden virtaus
vaaraan suuntaan. Esimerkiksi harvoin kéaytettyjen vesipostien haarakohta voidaan va-
rustaa yksisuuntaventtiililla. Nain estetd&n esimerkiksi koko talven putkessa seisseen
veden takaisinvirtaus kayttoputkistoon. Yksisuuntaventtiilin kyljessa on merkittyna vir-
taussuunta. Erilaisten toimintojen yhdistelmaventtiileitd kutsutaan venttiiliryhmiksi. Tasta
on esimerkkina sulku-, s&ato- ja yksisuunteventtiilitoiminnot integroituna yhteen venttii-
liin. Sekoitusventtiili, esimerkiksi shunttisaatdventtiili on rakenteeltaan kolmi- tai neli-

tieventtiili, jota operoidaan kierteilla liikkuvalla karalla.

Shunttisdatoventtiili on laite, jossa sekoitetaan kylmaa ja kuumaa vetta. Talla saadetaan
esimerkiksi verkostoon menevan lampiméan veden lampdétila 55 asteeseen. Sekoitus-
venttiili voi olla my6s termostaattinen, jolloin sen toiminta perustuu lampdlaajenemiseen.
Nain verkostoon menevan veden lampdétila pysyy vakiona paineenmuutoksista huoli-

matta.

Varoventtiili on laite, joka avautuu tietyn paineen ylittyessa. Laitteella suojataan muita
laitteita liialliselta paineelta. (Harju 2006: 85-92.)



27

3.2.3.4 Kalusteet

Vesikalusteet ovat kayttovesiverkoston paatepiste. Kalusteet ovat yleisimmin erilaisia
kromatusta messingista tehtyja hanoja. Kalusteet asennetaan seindaan, poytaan tai pe-
sualtaaseen. Kalusteita voivat olla esimerkiksi allashana, suihku, WC-istuin, laskuhana
talon ulkopuolella tai vaikkapa pesukoneen tuloventtiili. Tavallisimpia kalusteita ovat kyl-
man ja kuuman veden sekoittaja asennettuna péytaan tai altaaseen. Lampdétilasaadet-
tavaa kalustetta asennettaessa lammin vesi on aina edestéapain katsottuna vasemmalla
puolella. Mikali vesikalusteessa on kolme kytkentdjohtoa, on kolmas putki pesukonelii-

tannalle tai bidee-suihkulle.

Kaluste saattaa myds tarvita sdhkokytkennan, mikali siina on séhkdista automatiikkaa,
esimerkiksi valokenno-ohjausta (liiketunnistin). Liitdnt& on joko kiintea tai pistotulpallinen
230 V:n yksivaiheinen vikavirtasuojattu sdhkopiste. Tdma tulee kuitenkin tarkastaa aina
tuotekohtaisesti. Esimerkiksi valokenno-ohjatuissa sekoittajissa ei ole valttamatta mah-
dollisuutta saataa veden lampdtilaa. Talloin kaytetaan erillistéd sekoittajaa, esimerkiksi
Oraksen Oramix- pressostaattista sekoittajaa.

Kalusteelle on méaaritetty tietty normivirtaama ja painehavié maaratylla virtaamalla. Mer-
kinta 0,2/160 tarkoittaa kalusteessa virtausta 0,2 dm?/s. 160 on painehavit ilmoitettuna
kilopascalina (kPa). Yleisimmissa kalusteissa normivirtaus on 0,2 tai 0,1 litraa sekun-
nissa. Naista on annettu arvot eri vesipistetyypeille Suomen rakentamismaéarayskokoel-

man osassa D1.

Useimpia sekoittajia voidaan rajoittaa kuuman tai kylméan veden osalta. Talléin kuumin
mahdollinen lampétila voidaan alentaa esimerkiksi 40 asteeseen, jotta esimerkiksi lapset
eivat voi satuttaa itsedan liian kuumalla vedella. My6s virtaamaa voidaan rajoittaa esi-
merkiksi vedensaastotarkoitukseen. (Harju 2006: 131-161.)

Kalusteiden virtaaman lampdtilasdatdoon on kolme toisistaan eroavaa toteutustapaa:
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e Viputoiminen sekoittaja sdataa virtaaman suhdetta.

e Pressostaattinen sekoittaja tarkkailee verkoston painetta ja sdataa asetettua lam-
potilaa, mikali verkoston paine muuttuu. Nain lasketun veden lampédtila ei heittele

kayttdpisteiden kaytén mukaan.

o Termostaattinen hana saatyy sekoitetun veden lampdétilaa seuraamalla. Kuten
pressostaattisella saadolla, termostaattisellakin saadolla haetaan veden asete-

tun lampotilan pysyvyytta. (Harju 2006: 131-136.)

Kun pesuallastason 850-900 millimetria valmiista lattiapinnasta, hanakulmarasioiden oi-
kea korkeus on noin 550 millimetria lattian valmiista pinnasta. Nain suurimman osan se-
koittajista viikset ylettavat suoraan hanakulmarasiaan asennettavaan kalustekulmaan tai
kuulasulkuventtiilin. Tavallisimpien allassekoittajien tarvitsema pyoread varaus péytaan
on 33-35 millimetria halkaisijaltaan. P8ydan suurin paksuus on myds varmistettava se-
koittajakohtaisesti, mutta yleinen enimmaismitta on 30 millimetria. Péydéan alapinnan tu-
lee myos olla riittdvan tasainen, jotta sekoittajan tukilaippa mahtuu paikoilleen. Viikset
ovat yleensa valmiiksi hehkutettua kuparia, ja tasta syysta putkia on helppo asennetta-
essa hieman taivuttaa. Mikali sekoittajaan kytketaan bidee-suihku, on tama hyva asen-
taa 200 millimetria sekoittajaa korkeammalle. Hanakulmarasiaan liitettavissa sulkuliitti-
missa on kierteet myos peitelaipalle. Peitelaippaa kiertamalla voidaan pienet heilumiset
tai epasuoruudet korjata. (Harju. 2006: 131-136)

Useimpien suihkusekoittajien lammin ja kylm& hanakulmarasia asennetaan toisistaan
150 millimetrin etaisyydelle, kun mitta on keskelta keskelle. Useimpiin hanakulmamallei-
hin on saatavilla etdisyyden varmistamiseksi asennuslevyja. Sekoittajan korkeus val-
miista lattiapinnasta on noin 1 100 millimetri&. Mikéali hanakulmarasian asennusvdli tai
korkeus ei ole aivan kohdallaan, voidaan ongelmaa yrittd& korjata epakeskoliittimella.
(Harju. 2006: 145-151)
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Valmiiden kalusteiden asennustarkastus voidaan toteuttaa esimerkiksi seuraavasti:

e Kalusteen kiinnitys alustaan tarkastetaan kohtuullista voimaa kayttamalla. Mikali
kaluste heiluu tai pyorii, on sita kiristettava.

e Vetta juoksutetaan ja juoksutuksen aikana pyyhkaistaan sormella kaikki litokset
lapi. Mikali sormi kastuu, on liitoksia kiristettava. Juoksutus toteutetaan seka kuu-

maan etta kylmaan veteen.

e Tarkastetaan nakyviin jadvat asennukset mahdollisten nirhautumien ja muiden

visuaalisten haittojen osalta.

Ensimmaista kertaa verkostoa juoksutettaessa tulee poresuutin irrottaa, jolloin kiintea

aines paasee huuhtoutumaan pois verkostosta. (Harju 2006: 131-136.)

Siivouskomeroihin asennettava laskuallas on yleisimmin ylapinnaltaan 650—700 milli-
metria lattiasta. Altaalla on oltava mahdollisuus tayttaa ampareita, joten laskusekoittaja
on asennettava seinélle 400 millimetria kaatoaltaan ylareunan ylapuolelle. (Harju 2006:
137.)

WC-istuimelle johdetaan kylmé& vesi. Mallista riippuen istuin asennetaan lattialle tai sei-
naan. Myds WC-istuin tulee varustaa kalustesululla. WC-istuimen isomman huuhtelun
maéaraa saadettaessa alle kuuden litran tulee tamé ottaa huomioon myo6s viemariasen-
nuksissa. (Harju 2006: 154.)

Kastelupostilla kiinteistostd saadaan vettd myds ulkopuolelle. Kastelupostia asennetta-
essa tulee huomioida sen asennus vahintaan yhden asteen kulmaan ulospain kaataen.
Kasteluposti tulee varustaa imusuojalla. N&in varmistetaan, ettei pihalla kaytetty vesi

imeydy takaisin kayttéverkostoon. (Harju 2006: 93.)
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3.3 Lammitysjarjestelma

Suomessa on pakko lammittéaa rakennuksia ilmaston takia. Lamp6 saattaa olla tarkein
taloteknisista jarjestelmista, silla se on ainoa, jonka on oltava rakennuksen sisalla jatku-
vasti. Lammityskausi on kasitteena aika syksyn ja kevaan valilla. Rajapisteet ovat syksy,
kun vuorokauden keskilampdétila alittaa 12 astetta, ja kevat, kun vuorokauden keskilam-

potila ylittaa 10 astetta.

Lammon lahteitd on monia ja lammon luovutustapoja on lukuisia. Yleisimmin l[ampda
kuitenkin siirretdén ilman ja veden valityksella erilaisissa putkistoissa. Oikean lammitys-
jarjestelman valinta on tarkedd myds energiatehokkuuden kannalta. LAmmitysjarjestel-
malla katetaan rakenteiden lapi johtuvaa energiahukkaa, rakennuksen ilmavuotojen huk-
kaenergiaa seka ilmanvaihdon mukana ulospuhallettavaa lamminta ilmaa. Rakennuksen
tiiviys ja rakenteiden [ampohé&viot ovat tarkedssa roolissa lammitysjarjestelmén toimivuu-
den kannalta. (Harju 2010: 7-17.)

Koska suomalainen viettdd suurimman osan vuorokaudesta sisatiloissa, huoneilman
lampédtilalla on merkitysta viihtyvyyden kannalta. Lampétilan kokemiseen vaikuttavat il-
man lampdtila, pintojen lampoésateily, ilman kosteus, ilman virtausnopeus, asukkaan
vaatetus ja aktiivisuus seka lampdétilan muutosnopeus. Operatiivinen lampétilamittaus
ottaa huomioon vain osan lampétilan tunteen muodostavista tekijoista. (Harju 2010: 13—
17.)

3.3.1 Lammontuotto kaukolammaosta

Paakaupunkiseudun asuinkerrostalojen yleisin [Ammitysmuoto on kaukolampd. Kauko-
lAampo tarkoittaa jarjestelmad, jossa energialaitos tuottaa lampdéa, jota se siirtdé veden
valityksella putkistoja pitkin Kiinteistdlle kaytettavaksi. Tata vetta ei kuitenkaan paasteta
Kiinteistoon vapaaseen kayttoon, vaan veden lampodsisaltd siirretdén kiinteiston omaan
nesteeseen lammonvaihtimessa. Energialaitoksen putkia kutsutaan ensiopuoleksi ja
putket ovat energialaitoksen omistuksessa ja vastuulla. Kiinteiston oma verkosto on ni-

metty toisiopuoleksi ja tAma on kiinteiston omistajan vastuulla. (Harju 2010: 143-155.)
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Ensiopuoli tuodaan rakennukseen energialaitoksen hyvaksymastéa kohdasta, ja yleisim-
min se lavistdd rakennuksen perusmuurin tahan tarkoitetuilla 1,5 metrid * 1,5 metria -
kokoisilla L-kappaleilla, jotka energialaitos toimittaa tilauksesta. Ensidpuolen putket ovat
terdsputkia, joissa on polyuretaanieriste ja muovipinnoite tdman suojana. L-kappaleen
mitat ovat sovittavissa energialaitoksen kanssa. Energialaitos myos toimittaa pyydetta-
essa L-kappaleiden asennusohjeet.

Ulkopuoliset ensiopuolen putket asennetaan noin 600 millimetria maan pinnan alle. Lah-
tokohtaisesti maahan asennettavia kaukolampdputkia ei saa peittaa kiinteilla rakenteilla,
kuten betonivaluilla tai vastaavilla. Nama kuitenkin kaydaan lapi tapauskohtaisesti ener-
gialaitoksen edustajan kanssa, ja on hyva, etta rakennusliikkeen edustaja on yhteydessa

energialaitokseen ennen toiden aloittamista.

Energialaitos toimittaa myds energianmittauslaitteet. Energiamittaus asennetaan siten,
etta sille jaa 2 000 millimetria korkea ja muuten 800 millimetria vapaata tyoskentelytilaa.
Toimitusraja energialaitoksella paattyy energiamittaukseen, ja tastd jatkaa urakoitsija.
Ensidpuolen materiaalina kaytetaan terds- tai kupariputkia. Putkimateriaalin erityisvaati-
muksesta on mainittu K1-julkaisussa. (K1 2014: 22—-39.)

Lammansiirrin, tai tuttavallisemmin kaukolampopaketti, on suurilta osin kokonaisena ti-
lattava eri lammityspiirien toimilaitteista koottu laitteisto, jossa on lammadnsiirtimet ja osa
tarvittavista laitteista jokaiselle lammityspiirille seka kayttévedelle. Lammonsiirrin sijoite-
taan lammonjakohuoneeseen, ja se voi palvella useaa eri taloa samanaikaisesti. Lam-
monsiirtimien toimitusajat ovat pitkat. Tilauksen yhteydessa on hyva pyytda laitteiston
ulkomitat, silla suurten kohteiden lammaonsiirtimet voivat tarvita haalausaukon tai vaihto-
ehtoisesti purkua tybmaalla haalauksen aikana. Siirrinpaketit painavat useita satoja ki-
loja, ja niiden haalaus on hyva suunnitella etukateen lammitystdista vastaavan tyénjoh-
tajan kanssa. Lammonsiirtimen sijoittelussa on huomioitava huoltotila siirtimen kaikille
sivuille. K1-julkaisussa, jossa Energiateollisuus on maarittdnyt oman "maarayskokoel-
man” osan kaukoldmpdkytkenndille, maaritetdan huoltotilaksi 600 millimetria kaikille
huoltoa tarvitseville sivuille. (K1 2014: 4-13.)
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Kun ensio- ja toisiopuoli on valmis kayttdonottoon, on noudatettava tiettyd protokollaa
kayton aloittamiseksi. Aloitus vaatii tiettyjen dokumenttien teon seké katselmoinnin koh-
teessa. Kyseisen tarkastuksen jarjestaa sisapuolen kiinteiston vesi- ja viemarilaitteiston
(KVV) vastaava yhdessa energialaitoksen edustajan kanssa. Jotta energialaitos antaa
luvan rakennuksen lammittamiselle kaukolammolla, tulee taulukon 3 mukainen kayttoon-
ottotarkastus suorittaa hyvéaksytysti. (K1 2014: 44-49.)

Taulukko 3.  Kaukolampoélaitteen kayttéonottoprosessi (K1 2014: 46.)

Toimenpide Dokumentti Toteuttaja

Laitteiden asennus ja toimin-

tatarkastus Lampourakoitsija

Lammonmyyja, auktori-
soitu lampourakoitsija tai
muu palveluntarjoaja

Laitteiden kdyttéonotto, kdayt- | Asennusvalvonta-
toonottotarkastus poytakirja

Lammaéntoimituksen aloitus Aloitusilmoitus Lammonmyyja

Laitetoimittaja
Virityspoytakirja (valtuutettu saatolai-
teurakoitsija)

Sadtolaitteiden viritys ja sd3-
tolaitteiden toimintakoe

Loppukayttajan koulutus Lampourakoitsija

Lammonmyyja, auktori-
soitu lampourakoitsija tai
muu palveluntarjoaja

Laiteasennusten valmistumi-
nen, toimintakoe, lopputar-
kastus

Valmistumispoytakir-
1a

Tarkempaa tietoa kaukolamp6on liittyvista asennuksista on saatavilla Energiateollisuu-
den Kl-dokumentista seka kyseisen alueen energialaitoksen asennusohjeista. (K1
2014.))

3.3.2 Putkistot

Tassa osiossa kasitellaédn [Ammitysjarjestelméan putkistoja ja niiden liitoksia. Jotta putkis-
toille m&aritetty 45 vuoden kayttdika toteutuisi, tulee asennuksessa huomioida seuraavia

asioita.
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3.3.2.1 Putkistot kiinteiston sisalla

Niin kutsutun toisiopuolen putket tehdaan yleisimmin mustasta terasputkesta. Talotek-
niikkaelementeissd nousuputket ovat kuparia ja esimerkiksi lattialammityksesséa kayte-
tdaan PEX-putkea. Suurin lammitysverkoston sallittu paine on kuusi baaria. Putkistoihin
litetadn myds joukko erindisia laitteita. Naista mainittakoon paisunta-astiat, varoventtiilit,
saatdventtiilit ja pumput. Jokaiselle putkimateriaalille on maaritetty oikeat liitostavat. Ky-

seisen putkimateriaalin oikean liitostavan voi katsoa taulukosta 4. (K1 2014: 22—-26.)

Taulukko 4.  Yleisimmat putkimateriaalit ja liitostavat lammitysverkostossa. (Vesikiertoinen

patterilammitys 2002: 9.)

Materiaali Liitostapa Tavallisin kaytiGalue
Teras Hitsauslitos Lammitysputket: runko- ja kytkentiputket
SFS 2145, 5F5 3312, Kiemeliitos
SFS 3313 Laippalitos
Ohutseindinen terds Puristusliitos Lammitysputket: runko- ja kytkentiputket
SFS 679 Pusermusliitos
Kupari Kapillaariliitos®) Lammitysputket: runko- ja kytkentdputket
SFS-EN 1057 Puristusliitos Latfialammitysputkistot

Pusermusliitos
PEX happidiffuusicsucjat- Puserrusliitos Latfialdmmitysputkistot, Emmitysputket
tuna SFS 2336 pien- ja rivitaloissa
Monikerrosmiwovi Puristusliitos Lammitysputket: runko- ja kytkentiputket

*} kova- tai pehmedjuctos

PEX-putkea kaytettdessa on huomioitava, ettd putki on happidiffuusiosuojattua. Tama
tulee esiin lattialammityspiiria asennettaessa. Kayttévesipuolella kaytettava putki ei siis
kay. Muiden putkimateriaalien asennuksessa patevat samat lainalaisuudet kuin kaytto-
vesiputkistossa. Eroavaisuutena kuitenkin on ilman kertyminen putkiston korkeimpiin
kohtiin. Naita tilanteita kutsutaan ilmapusseiksi. Kohdan, johon voi syntya ilmapussi, ei
tarvitse olla rakennuksen korkein kohta, vaan se voi syntya tilaan, jossa olevien putkien
litokset on tehty alakautta. Taman vuoksi ilma voi kerdantyéa yhteen kohtaan ja heikentaa
virtausta. Mikali tallaisia kohtia joudutaan syysta tai toisesta kuitenkin tytmaalla toteut-
tamaan, on ilmapussin korkein kohta varustettava ilmausmahdollisuudella. (K1 2014:
22.)
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Putkiston kannakoinnissa voidaan noudattaa samoja periaatteita kuin kayttévesiputkien
kanssa. Nousulinjojen kannakoinnissa hyvana muistisaantona voidaan pitda vahintaan
yht& kannaketta jokaisessa kerroksessa holvildpiviennin lisaksi. Myds nousulinja on kan-
nakoitava sen alimmasta kohdasta, siten etta putken paino tai lampdlaajeneminen ei ra-
sita liitosta vaakaputkeen. Putkiston &anieristysta voidaan parantaa lisdamalla kumitii-

viste kannakkeen ja putken valiin. (Putkistojen ja kanavien kannakointi 2004: 2-9.)

Jokainen lammityspiiri on jaettava haaroihin ja jokainen haara on varustettava saato-
venttiileilld. Tama mahdollistaa lammitysverkoston tasapainottamisen ennen luovutusta.
Perakkaisten saatdventtiilien asennusta tulee valttaa. (Vesikiertoinen patterilammitys
2002: 4-9.)

3.3.2.2 Putkistot kiinteistojen valilla

Kiinteistdjen valista lammitysjarjestelmaéa kutsutaan aluelammoksi. Eri kiinteistdjen vali-
sia lammitysputkistoja tehdaén paaosin eristetysta moniputkielementista. Putkessa on
sisélla virtausputket. Virtausputkien paalla on eriste ja eristeen paalla suojaputki. Putket

toimitetaan kiepeilld, ja putket voivat olla jopa 200 metria pitkia.

Putkia voidaan myds haaroittaa téahan tarkoitukseen valmistetuissa haaroituskaivoissa.
Kaivojen on hyvan asennustavan ja huoltovarmuuden takia oltava avattavia. Putkissa
voidaan tuoda myos kayttovesi kiinteistojen valilld. Putket on asennettava tasaisesti,
jotta ilmapusseja ei paase syntymaan. Putkistoon ei saa jaada kohtia, joihin ilma voi ke-
raantya ilmapussiksi ja heikentdéd veden virtausta. Putkistojen asennuksessa on huomi-
oitava valmistajan ja LVI-suunnittelijan ohjeiden mukaisesti routasuojaus. Putkistot kiin-
tokannakoidaan molemmista paista. Nain lampdlaajeneminen ei rasita litoksia. (Harju
2010: 147-148.)

3.3.3 Lammonluovutus

Lammaonluovuttimella tarkoitetaan lammitystekniikassa paatelaitetta, joka siirtdd lammon

siirtimelta toisiopuolen nesteeseen sisdlletyn energian lammitettavaan tilaan. Tallaisia
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paatelaitteita ovat radiaattorit, konvektorit, lattialammityspiirit sek& séateilijat ynné muut
ratkaisut. (Harju 2010: 103-111, 156-165.)

3.3.3.1 Radiaattorit ja konvektorit

Patteri-kasite pitaé sisallaén radiaattorit ja konvektorit. Radiaattoreiden ja konvektorei-
den ero on siind, miten ne luovuttavat lammon lammitettavaan tilaan. Radiaattorin toi-
minta perustuu massiivisen rakenteen lampdsateilyyn, kun taas konvektori siirtaa lam-
mon suurelta pinta-alalta ohi kulkevaan ilmaan konvektion avulla. Radiaattorit ovat te-
raslevyista poimuttamalla valmistettu yhtendista tilaa sisaansa jattava litted sailié. Kon-
vektorit taas ovat ohuesta putkesta ja tdhan pistehitsatuista konvektiolamelleista valmis-
tettu kokonaisuus. (Harju 2010: 103-111.)

Yleisimmin kaytetyt asuntojen patterit ovat naiden eri tyyppien yhdistelmi&. Esimerkiksi
yleisesti kaytetty Purmon Comfort -radiaattori voi olla pelkka radiaattori, jolloin sen mer-
kinta lammityskuvassa on C1 tai C2. Ensimmainen numero kertoo, kuinka monta radi-
aattorilevya patterissa on. Sama radiaattori voidaan varustaa konvektiolevyilla. Tuolloin
merkinté on esimerkiksi C21, malli Comfort, 2 radiaattorilevya, 1 konvektiolevy. Konvek-
tiolevyt sijoitetaan radiaattorilevyjen valiin ja seindn puolelle.

Radiaattorien yleisimmat korkeudet ovat 300 millimetrid, 400 millimetria, 450 millimetria,
500 millimetria, 600 millimetria, 900millimetria. Pituudet ovat 500 millimetrista 3 000 mil-
limetriin aina 100 millimetrin tai 200 millimetrin valein. (Vesikiertoinen patterilammitys
2002: 5-9.)

Tama kahden lammonluovutustavan yhteiskaytto rajoittaa molemmille menetelmille omi-
naisin tavoin patterien sijoittamista. Patterit tulee lahtokohtaisesti suunnitella ikkunoiden
alle. Tama sijoittelutapa vahentaa merkittavasti ikkunan kylmasateilyn vaikutusta. Lisaksi
ikkunan alle sijoittamisessa on ilman sekoittuvuuden kanssa tarkea rooli. Koska patterin
konvektori-osuus tarvitsee ilmaa kiertdmaan lavitseen, on sen asennuksessa otettava

huomioon muutama vahimmaismitta:

o Etaisyys patterin ja lattian valilla >100 millimetria.
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e Etaisyys patterin ja seinan valilla 20—-30 millimetria.

e |kkunalaudan alle asennettava patteri asennetaan edella mainituilla mitoilla. 1k-
kunalaudan ja patterin valilla patterin pituuden mittainen ja >30 millimetria levea

ilmankiertoaukko.

o Kotelorakenteeseen asennettavan patterin ilmanottoaukon on oltava vahintaan
patterin poikkipinta-alan suuruinen, kuitenkin koko patterin pituudelta ja >30 mil-

limetria levea.

Radiaattori-osuuden ainoa tarve on saada riittava tila sateilemisen varmistamiseksi.
Tasté syysta radiaattorin eteen ei tule sijoittaa kalusteita tai vastaavia sateilyn estavia
esineita. (Vesikiertoinen patterilammitys 2002: 5-9.)

Patterit asennetaan vaakasuoraan, jotta mahdollinen ilma saadaan ilmausruuvin kautta
poistettua. Asennus ikkunan alle tulee keskittaa siistin lopputuloksen aikaansaamiseksi.
Myds toimilaitteiden, kuten patteriventtiilin ja ilmaruuvin, kéaytdn tulee olla mahdollista
normaaleilla tydkaluilla. Termostaattista patteriventtiilia ei tule asentaa tuuletusikkunan
alapuolelle. Lisaksi avautuvat ovet tulee huomioida patterien sijoittelussa. Patterin me-
noputki asennetaan ylos, paluuputki alas. Menoputkeen asennetaan patteriventtiili, pa-
luuputkeen sulkuliitin. Patterin ylalaita varustetaan myds ilmausruuvilla. Yli 2 000 milli-
metria pitkat patterit olisi hyva kytkea molemmista paista virtauksen varmistamiseksi
koko patterin alueella. Patteriventtiili tulee asentaa valmistajan ohjeiden mukaan. Ylei-
simmin tdma on vaakasuoraan, kuten kuvassa 6 on esitetty. Yleisissa tiloissa, kuten por-
raskaytavissa, patteriventtiilin tulee olla ilkivaltasuojattu. (Vesikiertoinen patterilammitys
2002: 5-9.)

yal @@m/ﬂﬂ‘ @ﬁm ﬁgﬂﬂ

Kuva 6. Patteriventtiilin asennus (Vesikiertoinen patterilammitys 2002: 8.)
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Patterit voidaan asentaa seina- tai lattiakannakkeilla. Kannakkeiden maaréa perustuu pat-
terin pituuteen. Tahan hyvan muistisddnnon voi katsoa taulukosta 5. Kuitenkin myos pat-
terin korkeus ja paksuus vaikuttavat tarvittavien kannakkeiden maaraan. (Vesikiertoinen

patterilammitys 2002: 8.)

Taulukko 5.  Kannakointitarve patterin tyypin ja pituuden mukaan (Vesikiertoinen patterilammi-

tys 2002: 7.)

RADIAATTORIT Kannakkeiden
Radiaattorin pituus maard

4001800 mim 2 kpl
20003000 mim 3 kpl
KOMVERKTORIT Kannakkeiden
Komekiorin pituus midara
Yksilevyiset/
seindkannakkest

6001400 mim 2 kpl
1600_..3000 mim 3 kpl
Kaksi- ja kolmilevyiset!
lattiakannakkest

6001400 mim 4 kpl
1600_..3000 mim & kpl

Yleisimmat patteriverkoston ongelmat liittyvat liitosten vuotoon ja kannakkeiden sarky-
miseen. Kannakkeet eivat kesta esimerkiksi istumista patterin paalla. Hajonnut kannake
voi aiheuttaa vaantoa patterin litokselle, minka vuoksi liitos voi vuotaa. Myds lika, maali
ja tasoitteet, liika tai liian vahainen tiivistehampun kayttoé tai muu hairio liitoksessa voi
aiheuttaa vuodon. (Harju 2010: 103-111.)

3.3.3.2 Lattialammitys
Lammaon luovuttimena lattialammitys on fysiologisesti ihanteellinen ratkaisu. Lahes ih-
miskehon lampoista nestetta kierratetddn suurella pinta-alalla ja lampd siirretdan raken-

teisiin suoraan. Tama vahentaa vedon tunnetta merkittavasti.

Lattialammitys voidaan toteuttaa sahkoisena tai vesikiertoisena. Vesikiertoinen lattialam-

mitys voidaan tehdd PEX-putkesta tai muovipinnoitetusta hehkutetusta kupariputkesta.
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Tavallisimmin putkistot tehd&an juuri PEX-putkesta. PEX-putken ja kaikkien jarjestel-
maan liittyvien osien tulee olla happidiffuusiosuojattua, joten kayttévesiputkiston PEX-
putkea ei voida kayttaa lattialammityksessa.

Asuntokohteissa lattialammitys asennetaan yleisesti markatiloihin. Tyypillinen mérkatila
kattaa ainoastaan yhden lammityspiirin, ja néin ollen jakolinjat tehdaan yleisimmin kupa-
riputkista eika jakotukkeja tarvita. Jarjestelmasta asunnossa on siis pienimmillaén yksi
lattialammityspiiri, kupariset jakoputket, yksi sulkuventtiili, yksi monitoimiventtiili, jossa
saatd, mittaus ja sulkumahdollisuus seka ilmausventtiili. Imausventtiili tulee asentaa pii-

rin korkeimpaan kohtaan. (Vesikiertoinen lattialammitys 1996: 1-4.)

Lattialammityspiirin asennuksessa on huomioitava putken koko ja putken koon maarit-

tama asennusvali. Hyvana muistisaanténa voidaan pitaa seuraavia asennusvaleja

e DN 20 mm - k=300 mm

e DN 17 mm - k=200 mm

e DN12mm - k=125 mm
Mikali tilassa on ulkoseing, tulee menoputken asennus aloittaa talta laidalta. Nain kuumin
vesi saadaan tasoittamaan kylman seinan aiheuttavaa lampdhavitta. Asennus tapahtuu
rivi kerrallaan edeten seindsta seindén. Putkia ei saa asentaa esimerkiksi kynnysten alle
tai muihin vastaaviin paikkoihin, joissa on mahdollisuus poraamalla vaurioittaa putkia.
Yleisimmin piirien pituudet ovat noin 50 metristd 90 metriin. Hyvana muistisdantona piirin
pituudesta eri putkikoissa voidaan pitdd seuraavia ohjemittoja:

e DN 20 mm - 100 m-160 m

e DN17 mm > 30m-80m

e DN12mm = 10 m-50 m

(Harju 2010: 156-165.)
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Lattialammityspiiri asennetaan valuun raudoitukseen sidottuna. Sidonnan voi suorittaa
nippusiteilla tai raudoituksien sidontaan tarkoitetuilla valineilla. Mikali sidontaan kayte-
taén rautalankaa, tulee sidonnat jattaa niin loysélle, etté putki ei vahingoitu. Asennuk-
sessa on huomioitava huolellinen sidonta, jotta putki ei pAdse nousemaan valussa tai
aiheuta kompastumisvaaraa. Asennussyvyys DN 17 millimetrin putkilla on vahintaan 30

millimetria ja enintddn 70 millimetria. Optimi asennussyvyys on 40 millimetria.

Putket on suojattava jaatymiselta ennen asennusta ja talviolosuhteissa piirien asennuk-
sessa on kiinnitettdva aarimmaista huomiota putken taivuttamiseen. Putket on hyva tar-
kistaa koepainamalla niihin ilmaa jo ennen valua mahdollisten putkivaurioiden tai valmis-
tusvirheen toteamiseksi. Viimeistaan ennen pintamateriaalien asennuksen aloittamista
olisi putket koepainettava vedella, mikali niitd ei ole koepainettu ilmalla ennen valua. Li-
satietoja lattialAmmityksen asennuksesta on esimerkiksi LVI-kortissa 13-10261 Vesikier-
toinen lattialammitys ja Uponorin Lattialammityksen asennus- ja kayttbohjeessa. (Vesi-
kiertoinen lattialammitys 1996: 4-9.)

3.4 Korroosio vesi- ja lamp6putkissa

Korroosiolla tarkoitetaan metallin tai muun materiaalin tuhoutumista ymparistén vaiku-
tuksesta. Suurin osa verkoston korroosiosta on luonnollista ikdantymistd, mutta osa kor-
roosiosta aiheutuu huonosta materiaalivalinnasta tai asennusteknisista virheista. Asen-
nustekniikan nakokulmasta oleellisimmat korroosiomuodot ovat eroosiokorroosio, janni-
tyskorroosio ja korroosiovasyminen. Lisaksi putken ulkopintaan muodostuma saostumi-
nen on yksi korroosiomuoto, jota esiintyy rakentamisen aikana tai sen suorasta vaiku-

tuksesta. Sinkkikato taas aiheutuu vaarien materiaalien kaytosta. (Harju 2006: 81-84.)

Eroosiokorroosio ilmenee, kun veden virtaus on syysta tai toisesta muuttunut pyor-
teiseksi. Eroosiokorroosio on siis mekaanista kulumista, jonka aiheuttaa pyorteisen vir-
tauksen aiheuttama kuluminen ja sahkdkemiallisen syopymisen yhteistoiminta. Kupari-

putkien kestavyys perustuu oikein mitoitetun putken virtausnopeuteen. Nopeuden ol-
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lessa otollinen, kupariputken pintaan syntyy hydroksidikerros, joka suojaa putkea kulu-
miselta. Virtausnopeuden kasvaessa tama oksidikerros kuluu pois maaratyisté paikoista.
Eroosiokorroosiota esiintyy yleisimmin lampiman kayttoveden kiertojohdossa. Eroo-
siokorroosiota pahentavat liian suureksi mitoitettu kiertovesipumppu, veden korkea lam-
potila ja alhainen pH-arvo. Syopymaalueen tunnistaa kirkkaasta alueesta, jonka keskella
on teravareunaisia kuoppia. Putkissa olevat asennusvirheet aiheuttavat oikein mitoite-
tuillekin putkille eroosiokorroosiota, koska virheistd aiheutuu turbulenttista virtausta.
Nesteessa oleva ilma, liian jyrkka, yli 10 prosenttia litistynyt tai ryppyinen mutka, liian
syvdlle tydntynyt t-haara (T-drill-menetelmd), liitoskohdasta putken sisélle valunut juote
seka putkessa oleva hiekka ja sahausjate ovat esimerkkeja virtauksen hairitsijoista, jotka

saattavat aiheuttaa putken syépymisen sisapuolelta. (Harju 2006: 81-84.)

Jannityskorroosio ilmenee, mikali putki on jatkuvalla staattisella vetojannityksella. Ilmi6
on yhteinen kuparille ja seostetuille metalleille, esimerkiksi messingille. Vaurion tunnis-
taa joko pitkittais- tai poikittaissuuntaisena repeamasta putken ulkopinnalla. (Harju 2006:
81-84.)

Korroosiovasyminen on monille tuttu ilmid, josta puhutaan yleisesti metallin vasyttami-
sené esimerkiksi naulojen katkaisun yhteydesséa. Sama ilmio syntyy putkissa esimerkiksi
lampolaajenemisen kompensoivassa lenkissa tai mutkissa, mikali ne ovat riittamatto-
masti tai huonosti tehtyja. Kiertovesipumpun pysayttdminen yon ajaksi voi aiheuttaa suu-
ria lampolaajenemisia, kun yon aikana vesi putkistossa on ehtinyt jadhtya ja aamulla
pumpataan kuumaa vetta putkistoon, jolloin tapahtuu akillista lampdlaajenemista. Lop-

putuloksena on putken repedminen. (Harju 2006: 81-84.)

Saostuma tai piilokorroosio aiheutuvat putken ulkopinnan ollessa kosteana kosketuk-
sissa kiintedan aineeseen. llmid on yleisesti ndhtavissa elementtirakentamisessa esi-
merkiksi ensimmaisen kerroksen runkojohdoissa, mikéli ne on asennettu ennen raken-
nuksen vaipan vedenpitavyyttd. Vaurio nakyy putken pinnan vihertavina epatasaisuuk-

sina.

Terasputkistossa saostuma syntyy myds putken sisdpinnalle. Tama aiheuttaa virtaus-

hairidita putkessa ja kasvattaa energiakulutusta. Sisdpuolisen saostuman ehkéise-



41

miseksi jarjestelmdan voidaan asentaa Bauer-vedenkasittelylaite. Laite muuttaa ve-
dessa olevien mineraalien koostumusta kiteiseksi magneettikentéan avulla. Kiteytyminen

estad mineraalien kiinnittymisen putkiston sisapinnoille. (Harju 2006: 81-84.)

Sinkkikato esiintyy vanhoissa messinkiosissa, joissa sinkki liukenee pois jattéaen jaljelle
ainoastaan huokoisen kuparin. Kaikkien kayttovesiputkistojen osien tulee kestaa sinkki-
kato. (Harju 2006: 81-84.)

Korroosiota voidaan estaa oikeilla asennusmenetelmilla. Putket tulee pitdéd puhtaina, kun
niité varastoidaan ja asennetaan. Kannakointi tulee hoitaa oikein ja lampoélaajeneminen
on huomioitava. Turbulenttisen virtauksen syntymista huonosti tehdyissa haaroissa voi-
daan ehkaista kayttamalla tehdasvalmisteisia osia. Puserrusliittimen liika kiristys aiheut-
taa vetojannitysta, jota voidaan ehkdaista avaamalla mutteri heti asennuksen jalkeen ja
kiristamalla uudestaan. Veden nopeuden tulee olla mahdollisimman optimi pistekorroo-
sion valttamiseksi: 0,5-0,8 metrid sekunnissa ja hetkittdinen suurempi virtaus olisi vain
1,5 metrid sekunnissa. Tahan vaikutetaan putkikoolla. Painekokeet tulisi suorittaa mah-
dollisimman puhtaalla vedelld ja verkosto tulisi huuhdella paineella ennen painekoetta ja
sen jalkeen. Putkistoon seisomaan jatetty vesi liséda korroosioriskia, joten painekokeiden
jalkeen olisi hyva tyhjentaé putkisto, mikali sita ei viela luovuteta. (Harju 2006: 81-84;
Harju 2010: 117.)

3.5 llmanvaihtojarjestelma

llImanvaihdolla on tarkoitus tarjota ihmisille rakennuksen sisélla tietyn tasoista hengitys-
ilmaa. llman vaihtuvuustavat voidaan maarittaa, kun tiedetaan, mita ilmalle aiotaan tehda
ennen sen tuomista rakennuksen sisdlle. Tavallisimmin raitisimaa suodatetaan ja l|am-
mitetaan ennen tiloihin johtamista. Talldin on kyse ilmanvaihdosta. Mikali ulkoilmaa kos-

tutetaan tai jadhdytetaén, kyseessa on ilmastointi. (Harju 2008: 19-41.)

3.5.1 Koneet

lImanvaihtojarjestelma toteutetaan asuntokohteissa koneellisella tulo- ja poistoilman-

vaihtokoneella. Jarjestelma voi olla keskitetty (iimanvaihtokone palvelee useita asuntoja)
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tai hajautettu (jokaisella asunnolla on oma ilmanvaihtokone). limanvaihtokoneissa lam-
mon talteenotto ja lammitys- ja viilennyspatterit on yleisesti valmistettu erinéisista lamel-
leista, joiden puhdistaminen pdlystd on huomattavan hankalaa. Tésta syysta ilmanvaih-
tokoneet tulee toimittaa tydmaalle suojattuina, ja suojat poistetaan vasta koneen verkos-
toon kytkennén yhteydessa.

llIman kasittelyssa koneissa syntyy kondensoitunutta vetta, joka tulee poistaa viemari-
verkostoon. Asuntokohtaisen ilmanvaihtokoneen viemardinti voidaan toteuttaa hajulu-
kon kautta lattiakaivoon. Keskitetyn ilmanvaihtokoneen viemardinti tapahtuu useassa eri
pisteessa. Raitisiimakammio varustetaan viemarilitannalla. Seuraavaksi viemaréidaan
[Ammon talteenoton kondenssivesi. Mikéli ilmanvaihtokoneessa on myos jaahdytyspat-
teri, viemardidaan myds tdma osa ilmanvaihtokoneesta. Kaikki viemaroéinnit toteutetaan

hajulukon kautta.

Koneiksi voidaan myos lukea tilakohtaiset lammitys- ja jadhdytyslaitteet, jotka kierratta-
vat huoneilmaa. Kaikkien ilmanvaihtoon liittyvien koneiden runko ja moottori tulee irrottaa
rakenteista esimerkiksi kumitassuilla, jotta 4ani ei kantautuisi kanavistoa pitkin. (Harju
2008: 60-105.)

3.5.2 Kanavistot

Kanavistot ovat yleisesti sinkittya peltista kierresaumakanavaa tai sinkitysta pellista mit-
tatilauksena tehtya kantikasta kanavaa. Liséksi esimerkiksi radonin poistojarjestelméassa
voidaan kayttaa PP-viemériputkea. Keskitetyn ilmanvaihtojarjestelman haarat (yleenséa
esimerkiksi asunnot) varustetaan joko kertasaatoisilla tai automaatiojarjestelmaan liitet-

tavilla moottoroidulla sadatopelleilla. (Harju 2008: 100-105.)

llman ja kanavaosan térmayksesta nopeuden vaikutuksesta syntyvan danen seka pu-
haltimien kayntiaanen kulkeutuminen huonetiloihin estetdan danenvaimentimella. Aa-
nenvaimentimia on monenlaisia, mutta asuntotuotannossa huoneistokohtaisina aanen-
vaimentimina on syyta kayttad kantikasta vahintaan 600 millimetrid pitkdd aanenvaimen-
ninta sen aaniteknisten ominaisuuksien takia. Adnenvaimennin kannakoidaan molem-

mista paista. Adnenvaimentimet sijoitetaan tulo-, poisto- ja jateilmakanaviin asunnoissa
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seka tarvittaessa raitisiimakanavaan. Konehuoneessa aanenvaimentimet asennetaan

koneen yhteyteen suunnitelmien mukaisesti. (Harju 2008: 100-105.)

lImanvaihtoputkiston kannakoinnissa on hyva noudattaa LVI-korttia 12-10370 Putkisto-
jen ja kanavien kannakointi. Kanavat ja kanavaosat liitetaan toisiinsa tiivisteisilla osilla ja
kiinnitetaan popniiteillda. Popniittikiinnityksen maarén ja kanavan tarvitsevan lapivienti-
koon voi katsoa taulukosta 6. Mikéli kanavan leikkaus on ollut epatasainen tai kanavis-
toon syntyva kulma ei ole kanavaosalle maaritetty kulma, kaytetdan sauman tiivistami-
seen alumiiniteippia tiiveyden varmistamiseksi. Kanavistot varustetaan puhdistusyhteilla
tai luukuilla, jotta jokainen kanavaosa voidaan tarvittaessa nuohota. Nuohous voidaan
suorittaa myos paate-elimen kautta tai riippuen saatopellin asennustavasta irrottamalla
saatdpelti. Puhdistusmahdollisuus tulee olla myods yhtenaisella putkiosuudella siten, etta
kahden puhdistusluukun valilla on enintddn kaksi yli 45 asteen mutkaa.
(Putkistojen ja kanavien kannakointi 2004: 17-22; Harju 2008: 100-105.)

Skanskan tydmailla ilmanvaihtokanavien kannakoinnissa on vali enintd&n 2 metrid teh-

dasvalmisteisilla kannakkeilla (LVIA-tyGselostuspohja 2017: 41).

Taulukko 6.  lImanvaihtokanavien enimmaiskannakointivéli, aukkovaraus ja popniittien

lukumaara putken koon mukaan (Putkistojen ja kanavien kannakointi 2004: 17.)

Kanava- Enimmais- Sukko-
koko kannakointivali varaus
i m ili g
83 2 a0
&0 2 100
100 2 125
125 2 180
160 2 200
200 2 2580
250 2 215
315 3 400
400 3 500 Kanavakoko F'_u_::|_||:!n|r_t_r.len lukumnE&ara
500 3 630 oo inisan
630 3 200 mm 2
200 3 1000 §3... 260 3
1000 3 1250 315... 500 4
1250 3 1500 G30... 1250 g
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llman vaihtuvuus tiloissa varmistetaan tulo- ja poistoilmapisteiden sijoittelulla. Yhteen
huoneeseen tuodaan ilmaa ja toisesta huoneesta sita poistetaan. Oleskelutilat, kuten
makuuhuoneet ja olohuoneet, varustetaan tuloilmapisteilld ja tilat, joissa aiheutuu hajuja
tai kosteutta, varustetaan poistoilmapisteilld. llmaa siirretdédn huoneistossa hyvalaatui-
semmasta huonolaatuisempaan pain yleisimmin ovien kynnysraoista (>14 millimetria).
Tasta syysta kynnyksia ja tiiviita ovia ei saa sijoittaa siten, ettéd ne hairitsevat ilman siir-
tymista asunnon sisalla. Sauna poikkeaa tasta periaatteesta, se varustetaan seka tulo-
ettd poistopisteelld. (IlImanvaihtojarjestelma Suunnittelu- ja asennusohje 2014: 10-15.)

3.5.3 Sekoittava ilmanvaihto

Tavallisimmin asuntokohteissa on sekoittava ilmanvaihto. Tama tarkoittaa sita, etta tu-
loilma sekoittuu huoneessa olevaan ilmaan tuloilman lampétilan ja ilmannopeuden vai-
kutuksesta. Huonetilaa kylmempi tuloilma valahtaa alaspéin sekoittaen itsensa lampi-

mampaan huoneilmaan.

Sekoittavassa ilmanvaihdossa tulee tuntea Coanda-ilmion perusperiaatteet. Coanda-il-
mi6é on havaittavissa parhaiten, kun laittaa sormen vesihanan alle vesisuihkun laidalle,
jolloin vesivirtaus taipuu kohti sormea. Coanda-ilmidssa virtaus pyrkii kohti sita lahella
olevaa pintaa. Coanda-ilmion heittokuviota on hahmotettu kuvassa 6. Taman ilmién
avustuksella tuloilmaelimien sijaitessa riittdvan lahella tasaista kattopintaa saadaan tu-
loilman "heittokuviota” pidennettya noin 30 prosenttia (olettaen tuloilman l[Ampdtilan ole-
van -3 astetta huonetilaan nahden). Tasta syysta kattopinnan tulee olla riittavan tasainen
ja esteetdn ilmavirran kulkemiselle suunnitellusti. Ndin saadaan pidettya ilmannopeus
tarpeeksi hitaana daéniongelmien valttdmiseksi kuitenkin tinkiméatta koko tilan ilman vaih-
tuvuudesta. (Harju 2008: 129-130.)
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Kuva 7. STQA-tuloilmaelimen heittokuvio Coanda-ilmion vaikutuspiirissa (tuloilmahajotin
STQA, STGP 2015.)

3.5.4 Puhtausluokka ja ilmanlaatu

lImanvaihtojarjestelmalla jalostetaan erindisilla toimenpiteilld ulkoilmasta hengitettavaa
puhdasta sisdilmaa. Rakennusten sisdilman laadusta saadetd&n Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osassa D2. Sisdilmayhdistykselld on myds ohjeita, joihin yleisesti
ilmanvaihtotyoselostuksissa viitataan. Tarkein naistd dokumenteista on Sisailmasto-
luokitus 2008, jossa maaritetaan sisailmaluokat (S1 yksil6llinen sisailmasto, S2 hyva si-
sailmasto, S3 tyydyttava sisdilmasto). Sisailman laatu tulee huomioida muussakin kuin
iimanvaihtotoiden toteutuksessa ja suunnittelussa. Tallaisia esimerkkeja ovat rakennus-
materiaalit, joista haihtuu erilaisia yhdisteita. Eli sisdilmaluokitus voi maarittaa myds
muissa toissa kaytettavat materiaalit esimerkiksi M1-luokitelluiksi. Sisailmastoluokituk-
sessa maadritetddn myds rakennuksen puhtaustasosta. Puhtausluokka yhdistetdén S1-
ja S2-luokkien yhteyteen. P1-luokka méaarittdd rakennuksen puhtaustason ennen ilman-
vaihtojarjestelman kayttddnottoa. P1-luokka velvoittaa myos ilmastointijarjestelman suo-
jaamiseen varastoinnin ja asennuksen aikana. Tata luokkaa kaytetaan rakennuksissa,
joissa puhtaustasovaatimus on korkea. P2-luokka on asuinrakentamisessa yleisesti kay-
tetty luokka. T&ma johtuu l&hinna hieman sallivammasta pdélyisyysasteesta rakennustek-
nisten tdiden osalta. P1- ja P2-luokkien vaatimuksia on esitetty taulukossa 7. (Siséailma-
luokitus 2008 2009.)
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P1- ja P2-luokan asettamat vaatimukset ilmanvaihdolle (Harju 2008: 102.)

Vaatimus

P1

P2

Kanavat ja osat

Tuloilmakanavat ja kanavaosat on
tehty puhtausluokitelluista ilmanvaih-
totuotteista tai tybmaalla vastaavaan
tasoon puhdistetuista muista tuot-
teista.

Tuloilmakanavat on tehty puhtaus-
luokitelluista ilmanvaihtotuotteista tai
tydmaalla vastaavaan tasoon puhdis-
tetuista muista tuotteista.

Luovutusval- 0,7 g/m? suodatinmenetelmalla mi- | 2,5 g/m? suodatinmenetelmalla mitat-
miin jarjestel- tattuna tai visuaalisesti arvioiden tuna tai visuaalisesti arvioiden

man polyker-

tyma

Palautusilman
kaytto

Ei saa kayttaa palautusilmaa, paitsi
yhta asuntoa palvelevissa ilmanvaih-
tokoneissa

Saa kayttdd puhtaudeltaan saman
arvoisien tilojen poistoilmaa palau-
tusilmana

Tuloilman suo-
datus

Kaksiportainen suodatus, erotusaste
S1=F8, S2=F7

Kaksiportainen suodatus, erotusaste
F6

Muuta

Tuloilmassa ei saa kayttaa hajusteita

Tuloilmassa ei saa kayttaa hajusteita

Tiivistemateri-

Paastoluokkaan M1 tai M2 luokitel-

aalit tuja tai muuten emulsioltaan alhaisia

materiaaleja

Ulkoilman sisdanottopaikka pyritddn valitsemaan siten, ettd sisdén otettava ilma olisi
mahdollisimman puhdasta. llman sisddnotossa on pyrittdva hitaaseen sisdanottonopeu-
teen, jotta mahdollisimman vahan epapuhtauksia ja vetta imeytyisi raitisiimasaleikdsta
sisdan. Ulkoilmaséaleikon otsapintanopeutta hidastetaan tekemalla kanavaan laajen-
nusosa ennen ulkovaipan lavistysta. Yleisimmin laajennus on seuraava kanavakoko.
Kuitenkin tulee tarkistaa, etta otsapintanopeus on enemman kuin kaksi metrid sekun-
nissa. Saleikkd varustetaan tarvittaessa pieneldinsaleikélla ja vedenerotuskouruilla. Mi-
kéli katsotaan tarpeelliseksi, voidaan ulkoilmasaleikké varustaa sahkolammityksella.
(Harju 2008: 100-105.)

3.6 Talotekniset eristykset

Taloteknisissa jarjestelmissa putkistojen eristaminen on energiatehokkuuden kannalta
tarkeda. Lisaksi eristeilla haetaan suojautumista fysikaalisilta ilmidilta, kuten ilmankos-
teuden kondensoitumiselta. Oikein eristetyilla putkilla on my6s vettd sdastavia piirteita.
Mikali kylmaa tai kuumaa vettd tulee nopeasti, ei vetta tarvitse juoksuttaa niin kauan.

Kylmavesijohto taytyy aina eristdda omana johtonaan, jotta vesi todella pysyy kylmana.
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Paasaantoisesti eristeella pyritdéan pitdmaén putkessa virtaavan nesteen tai kaasun lam-
potila suunniteltuna. (Harju 2006: 76—79.)

Eristeet voidaan jakaa kahteen paaryhmaan: paloeristeisiin ja lampoeristeisiin. Osa eris-
teistd on valmiiksi paallystettyja ja osa eristeista paallystetdan tydkohteessa tyoselityk-
sen mukaan. Eristeet merkitéd&n lahtokohtaisesti lyhenteilla. Lyhennemerkinnén tulisi olla
LVI 50-10344 -ohjekortin mukainen standardisoitu merkintatapa. Ohjekortissa maarite-
taan eristeen tunnus, kaytettava tuote, padasiallinen kayttétarkoitus, tuotteen enimmais-
kayttélampdtila, lammaoénjohtavuus, tiheys, palo-ominaisuus ja sulamislampétila. Lisaksi
ohjekortissa maadritetddn vastaavat ominaisuudet eristeiden paallysteille. (Taloteknii-

kassa yleisesti kaytettavat eristysmateriaalit ja niiden asennus 2003: 1-5.)

3.6.1 Lampo- ja vesijohtojen lampderisteet

Kylmien johtojen eristyksessa pitda olla erittain huolellinen. Kylmat johdot tulee aina eris-
taa ilmatiiviiksi, jotta ilman kosteus ei paase kondensoitumaan putken pinnalle ja kaste-
lemaan ymparistb6aan. Yleinen virhe on asentaa putket liilan lahekkain, jolloin eristeiden

tiivis asennus vaikeutuu. (Harju 2006: 76—79.)

Lampimén kayttoveden eristys on olennainen osa rakennuksen energiatehokkuutta.
Vaikka l[Amp0 tuotetaankin samalla tavalla kuin lammitysverkoston vesi ja lampétila on
l&hes sama, on lamminvesiputkisto asennettu I&hes kokonaan piiloon ja lammittédé néin
vain tekniikkakuiluja ja alakattoja, joihin lamp0o ja& suurimmaksi osaksi seisomaan. Toi-
nen syy lampiman kayttoveden eristdmiselle on 55 celsiusasteen alaraja, jonka jalkeen
putkistossa alkaa kasvaa bakteerikanta. Lammin kiertovesijohto on tarkeda eristaa ra-
kennuksen energiatehokkuuden parantamiseksi myos siksi, ettéd lampiman veden kier-
tojohto on kaytdnndssa samaa putkea kuin lamminvesijohto, vain veden virtaussuunta
putkessa vaihtuu. (Harju 2006: 76—79.)

Lampdjohdot eristetaan, jotta kuumat putket eivat lammittaisi alakattotilaa tai sité suljet-
tua koteloa, jossa putket kulkevat. Nain tarvittava lampoenergia saadaan kuljetettua sii-
hen tilaan, johon se on suunniteltu. LAmmitysputket eristetdan yleensa eristesarjan 24

mukaan. Kuitenkaan asuntojen verhokoteloissa menevia vaakaputkia tai nakyville jaavia
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pystyrunkonousuja ei eristetd, silla naiden putkien lamp6haviot jaavat samaan tilaan, jo-
hon energia oli suunniteltu. (LVIA-tyoselostuspohja 2017: 45-47.)

On muistettava, etta eristeet vain eristavat, eivat lammita. Kylmassa tilassa pitkaan sei-
sova vesi voi jadtya, vaikka se olisi eristetty. Tahan auttaa eristeen ja putken valiin asen-
nettava sdhkoinen saattolammityskaapeli. Nain séastytaan ikavilta yllatyksilta putkien ol-
lessa jaassa tai pahimmassa tapauksessa jaatymisesta haljenneita. Kuitenkin on muis-
tettava, etta saattolammityskaapeli saatyy siten, ettei se lammita kylmaa kayttovetta liian
lampimaksi. (Harju 2006: 76—79.)

Virtausputkien eristys esitetddn yleisimmin eristesarjamerkinnalla. Eristesarjan eriste-
paksuus riippuu valmistajasta ja eristemateriaalista. Kunkin valmistajan eristepaksuudet
ja niiden vaatimat asennustilat on syyta selvittdd ennen asennustydn alkua. Mikali kay-
tetdan Parocin Hvac-sarjan eristeitd, voidaan eristesarjan eristepaksuus ja asennusvalit
katsoa kuvasta 8. Kylmien tilojen eristesarja on vahintdan 25. (LVIA-tydselostuspohja
2017: 45-47.)
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s = eristepaksuus

o = kahden eristettavin putken vali. Eristettyjen putkien vali
en S0-40 mm.

b = eristettavéin putken ja kiintean rakenteen vali. Eristetyn putken
ian kiintedn rakenteen véli on putkikoosta riippuen 30-50 mm.

ERISTEPAKSUUS JA ASENNUSVALIT

Putken Eristepaksuus mm

halkaisija Sarja 21 Sarja 22
i g 0 b g 1 b T 0 b
mim mm | omm | omm | omm | omm | omm | omem | mm | mm

10...49 Wl %0 | S0 | A | Moo o 40 | 130 | B0
50...09 W Mmoo | 40 ) 0| B[ S0 )1 W
0...060 | 130 | B0 | S0 | 050 | A [ &0 o100
170,31 30 |50 | %0 ] 6D | WD} TOD [ B0 | N0 | TH
35,01 60 | 10 | 100 | a0 | 20 | 120 | 100 | 260 | 140
Sarja 24 Sarja 25 Sarja 26
10...49 50 | 150 | %0 | &b | 0FDO) 100 [ BD | 210 | T3
50...07 6O | T | 0 | B0 | N0 | TR0 | 00 | 260 | 140
i0...160 B0 | 20 | 130 | 00 | 260 | 140 | 120 | 300 | 170
170,324 [ 100 | 260 | 40 | 120 | W0 [ 170 | 40 | M0 | 19
3500 [ 130 | 300 | 170 | a0 | 340 | 190 | 160 | 380 | W0

Kuva 8. Eristesarjat ja niihin liittyvat mitat kaytettdessa Paroc Hvac -tuoteperheen eristeita. (Ta-
lotekniikan eristykset-asennusopas 2015: 9.)

Virtausputket eristetdan yleisimmin mineraalivillakourua kayttaen. Piiloon jaavat asen-
nukset tehdéén esimerkiksi alumiinipaallysteisella mineraalivillakourulla. Mineraalivilla-
kourun paikallaan pysyminen varmistetaan terés- tai muovilangalla. Alle 500 millimetrin
halkaisijalla olevat kourut sidotaan teraslangalla. Sidontavali on 300 millimetrid. Jokainen
erillinen osa tulee sitoa vahintaan yhdella langalla. Nakyviin jaavat eristeet on syyta paal-
lystaa esimerkiksi P5-paallysteelld suunnitelmien mukaisesti. (Talotekniikan eristykset
-asennusopas 2015: 1-11.)
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Kylmien putkien eristeille, kuten kylmalle kayttovedelle ja jaahdytysputkiston putkille, on
maaritetty hoyrytiiveys. Tama tarkoittaa eristeiden saumojen teippausta hoyrytiiviisti.
Talla ehkaistaan putken ulkopinnalle kondensoituvan veden aiheuttamia kosteusvauri-
oita. Kosteissa tiloissa, kuten kylpyhuoneiden katoissa, on syyta harkita solukumieris-
teen kayttda. Solukumieristeen hydtynd on sen huonompi lammaonjohtavuus ja kastuma-
ton rakenne, jolloin paastaan pienempiin eristepaksuuksiin. Solukumieristetta kaytetta-
esséa on syyta kiinnittdd huomiota varsinkin taivutuksiin ja tydskentelyyn kontaktiliman
kanssa. (asennusopas Armaflex.)

3.6.2 Viemarien lamp6- ja paloeristys

Viemarien lampoeristys on tarpeellinen jatevesiviemarin yldpohjassa olevassa tuuletus-
viemarissa. Tuolloin eristesarja on 25. Samalla tavalla eristetdan kattokaivolta lahteva
sadevesiviemari. Asuintilassa jatevesiviemarin tuuletusputkea ei tarvitse eristaa. Sade-
vesiviemari eristetaan lampimassa tilassa eristesarjalla 22 aina alapohjaan saakka. Ala-
pohjassa kulkevaa viemaria ei tarvitse lampderistaa. Viemari pysyy normaalitilanteessa
sulana tavanomaisella kaytélla. Poikkeustapauksena voidaan mainita, ettd mikali jateve-
siviemari kulkee alapohjan tuuletusaukon laheisyydessd, eristetarve on tarkistettava
suunnittelijalta. (LVIA-tydselostuspohja 2017: 45-47.)

Viemarien paloeristykset voidaan toteuttaa kuten ilmanvaihtokanaviston paloeristys (ks.
kohta 3.6.3). Kuitenkin asennus ja tuote tulee hyvaksyttad paikallisella paloviranomai-
sella. Tama johtuu siitd, ettd palonestotuotteet tarvitsevat tuotehyvaksynnan ja esimer-
kiksi Parocin Hvac -sarja on hyvaksytetty ainoastaan ilmanvaihtokanaville. (Taloteknii-
kan eristykset -asennusopas 2015: 11.)

3.6.3 llmanvaihtokanaviston lampo6- ja paloeristykset

llImanvaihtokanava on suunniteltu siirtdvaksi tietyn lampdista ilmaa haluttuun tilaan.
Tama ilma on sekoittavassa ilmanvaihdossa hieman huonetilaa vileampaa, jolloin se
sekoittuu hyvin huoneen ilmaan. Tasta syysta ilmanvaihtokanava saatetaan joutua lam-
pderistamaan, jottei ilma lampene tai kylmene liikaa matkalla haluttuun tilaan. (Talotek-

niikan eristykset-asennusopas 2015: 13.)
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Huoneistokohtaisten ilmanvaihtokoneiden raitis- ja jateilmakanavat tulee eristaé esimer-
kiksi 19 millimetrisella solukumieristeelld hoyrytiiviisti. Lisaksi pesutilojen ja 16ylyhuoneen
katossa kulkevat tuloilmakanavat on syyté eristaa 19 millimetrisella solukumieristeella tai
vastaavan eristavyyden omaavalla kivivillaeristeelld. (LVIA-tydselostuspohja 2017: 45—
47.)

lImanvaihtokanavan lavistdessé osastoivan rakenteen tulee osastoivan rakenteen koh-
dalle tehda palokatko. Tama voidaan toteuttaa palopellilla tai kanava voidaan paloeristaa
rakenteen osastointivaatimuksia vastaavaksi. Kanavan paloeristys voidaan toteuttaa
joko yhdelle tai kahdelle puolelle osastoivaa seinaa. Osastoinnissa noudatetaan kuvan
7 antamia vaihtoehtoja. (SRmk E7 2003: 7.)
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Kuva 4.

Palp-osaston Idpi sithen avautumatta kulkevan kana-
van palonkestdvvys, kun el kivtetd palonrajoittimia,
Kuvassa esiterty paksunneitua paloeristystd edellviidvi
pituus L valitaan taulukosta 1.

TAULUEKEO 1 Kanavan paloeristiminen,
Eun palonrajoitin ei tayté
eristivvysvaatimusta

Rakennusosan Kanavan nimellinen

palonkestoaika- koko (mm)

vaatimus

{min) < 300 =300
Eristetyn kanavaosan
pituns L (m).

30 0.5 1.0

60 1.0 20

90...120 2.0 40

240 40 40

Taunlukon hnomantus:
Eanavan nimelliskoko on pyéredn kanavan sisdmifta tai suora-
Kaidekanavan pidemmén sivun sisdmitta.

Kuva 9. Osastoivan rakenteen lavistavan kanavan paloeristys (SRmk E7. 2003: 7)

llImanvaihtokanavan paloeristys toteutetaan putkikoosta ja putken muodosta riippuen
esimerkiksi alumiinipdallysteisella kivivillaverkkomatolla, kivivillalevylla tai alumiinilami-
naattipdallysteisella kivivillakourulla. Kivivillan eristepaksuus maarittdd osastointivaati-
muksen. Tarvittavat eristepaksuudet voidaan katsoa esimerkiksi taulukosta 8, mikali kay-

tetdan kyseisté tuotetta. (Talotekniikan eristykset -asennusopas 2015: 16.)
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Taulukko 8. Paroc Hvac Fire Mat AluCoat -eristettéd kaytettdessa toteutuvat osastointiajat (Ta-

lotekniikan eristykset -asennusopas 2015: 17.)

PYOREAT KANAVAT
Tuote Paloluokka Eristepaksuus (mm)
PAROC Hvac Fire Mat AluCoat _ H15 40
B 30 b0
E 45 80
E 60 80
E 90 80
E 120 100

3.7 Talotekniset lapiviennit

Taloteknisten jarjestelmien asennuksessa tulee tilanteita, jolloin joudutaan lavistamaan
rakenteita. Rakenteita lavistaessa on otettava huomioon aani-, lampo-, kosteus-, palo-,
rakenne- ja painetekniset seka arkkitehtoniset seikat. Lapiviennit on suunniteltava yh-
teistydssa asianomaisten suunnittelijoiden ja asiantuntijoiden kanssa. Lapivientien toteu-
tustapoja voidaan tarkastella esimerkiksi putkityypin mukaan eri rakenteissa. Nama put-
Kityypit ovat kayttovesi- ja lammitysputket, viemarit ja ilmanvaihtokanavat. (Putkien lapi-
viennit 1994: 1-2.)

Kantavien rakenteiden lapiviennit esitetaan varauspiirustuksessa. Varaukset suunnitel-
laan riittdvan suuriksi, jotta asennusty® saadaan suoritettua. Varaus ei saa olla saman
kokoinen putken kanssa, vaan putken on oltava irti rakenteesta putken lampo6elamisen

tai rakenteiden painumisen takia. (Putkien l&piviennit 1994: 1-2.)

3.7.1 Osastoivat lapiviennit

Osastoivien rakenteiden varauksissa on oltava tila mahdollisille eristeille sek& palotekni-
selle suojaukselle. Léapiviennin tyyppi on syytd suunnitella palokatkoasiantuntijan

kanssa. Osastoivan rakenteen lavistys ei saa heikentaa rakenteen osastointivaatimusta.
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Osastoivan seinan palokatko voidaan toteuttaa lavistéavasta tuotteesta rijppuen palamat-
tomalla eristeell ja tiivistemassoilla tai palomanseteilla. Esimerkiksi Sewatek Oy valmis-
taa valmiita lapivientiosia, jotka paikalleen valettuina ovat lahes valmis palokatko. Lis&ksi
yritykselté 10ytyy jalkiasennuslapivientisarja, jolla voidaan toteuttaa osastoivan seinan
varauksen jalkivalu ennen putken asentamista. Osastoivan rakenteen lavistys toteute-
taan esimerkiksi palamattomalla eristeella putken ympari seinan lavistaen. Tamén jal-
keen lapivienti valetaan umpeen ja seinan ja villan sauma tiivistetdan palamattomalla

elastisella tiivistysmassalla. (Teollisen palokatkolapiviennin edut)

Muovisten viemarien lavistdessa paloa osastoivan rakenteen kaytetaan palokatkotuot-
teena palomansettia. Mansetin kayttd perustuu sen suureen lampdlaajenemiseen. Palo-
tilanteessa mansetti turpoaa sulkien seinén lavistyksen tiiviisti. Kaikkia muoviviemareita
ei kuitenkaan tarvitse palomansetoida, mikéli ne lavistavat osastoivan rakenteen. Osas-
toivan seinén lavistava enintdan 110 millimetrisen muoviviemarin palokatko voidaan to-
teuttaa esimerkiksi seuraavan kuvan 10 mukaan tai palomansettia kayttaen. (Kiinteisto-
viemarointikasikirja 2015: 36-51.)

N 2 1 Uponor-kiinteistviemsari
Ce e max al10
L = 500 Og = 500 L 2 (Osastoiva pystysuora
| ] rakennusosa
Cs (s 3 Terdksinen suojaputki
' sz1mm

AT AN AT AYAFAYAVANATAVANAVAVAFAVAVANAVAVAVAVANAFAYAFAYAWAY AW

4 Suojarakenne adniteknisten

vaatimusten mukaan

O, A 8 5 Tiivistaminen palamattomalla
e On rakennusmateriaalilla
- [mineraalivilla)
4 =] 5 3
O
i Cq "

Kuva 10. Osastoivan seinan palokatko enintaan 110 mm:n muoviviemarilla (Kiinteistéviema-
rointikasikirja 2015: 44.)

Mydskaan vaakasuoran osastoivan rakenteen, jonka palonkestoaika on enintaan EI60
minuuttia, lavistava yksittaista viemaripistetta palveleva muoviviemari ei tarvitse palo-

mansettia, mikali se ymparoiddan vahintaan 200 millimetria paksulla ja 300 millimetria
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levedlld betonivalulla. Tama tarkoittaa l&hinnd ensimmaisen kerroksen lattiakaivoja ja
W(C-istuimia, jotka kytketaan kokoojaviemariin alapohjassa. Asuntojen valisissa vélipoh-
jissa tama ei daniteknisten seikkojen takia ole toteutettavissa. (Kiinteistoviemardgintikasi-
kirja 2015: 36-51.)

3.7.2 Kevyet seinat ja alakattorakenteet

Virtausputket, kuten kayttovesi- ja lammitysputket, ovat lahes aina eristettyja rakenteita
lavistaessa. Mikali putki on maaratty eristettavaksi, viedaan putki ja eriste saumattomasti
rakenteen lapi. Lapiviennin tulee olla tiukka, jotta eriste pysyy paikallaan, vaikka rakenne
tai putki liikkuisikin hieman. Mikali rakenteelta vaaditaan &éni- tai painetiiveyttd, on lapi-
viennin ja eristeen vali tiivistettava joustavalla massalla. Mikali levyrakenteelle on an-
nettu osastointivaatimus, tulee lapivienti suunnitella palotekniset vaatimukset huomioi-
den. (Putkien lapiviennit 1994: 1-2, 5.)

3.7.3 Betoni- ja tiilirakenteet

Betonirakenteen l&pivienti tehdaan valmiiseen varaukseen tai paikalla poraamalla. Tiili-
rakenteeseen varaus voidaan tehda jattamalla tarvittava maara tilia muuraamatta.
Osastoimattoman rakenteen lavistava putki ja putken eriste jatkuvat saumattomana ra-
kenteen lapi. Kantavan rakenteen lapiviennit tulee suunnitella rakennesuunnittelijan
kanssa. Rakenteen ja eristeen sauma tulee kitata elastisella massalla kuvan 11 mukaan,

mikali rakenne vaatii kaasu- tai aanitiveyden. (Putkien lapiviennit 1994: 2, 5-6.)
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Kuva 11. Periaate eristetyn putken lapiviennista osastoimattoman seinén Iapi. (Putkien lapivien-
nit 1994: 6.)

4 Tybmaahenkilostdjen haastattelut

Haastattelujen tarkoituksena oli selvittda, miksi Skanskan kohteissa on ollut taloteknisten
toiden kanssa laatuun liittyvid hankaluuksia. Haastattelujen tarkoituksena oli selvittaa,
mista ndma hankaluudet ovat johtuneet ja pohtia ratkaisua, jotta tulevaisuudessa ndilta
ongelmilta valtyttaisiin. Haastatteluissa pyrittiin [6ytamaan juuri syy, miksi kyseisilla ty6-

mailla kohdattiin erityisen paljon ongelmia taloteknisissa toissa.

Haastatteluja on kayty kahden Skanska Talonrakennus Oy:n Eteld-Suomen asuntora-
kentamisyksikon vastaavan mestarin ja heidan tyonjohtajiensa. Kysymykset koskivat
heidan viimeisimpia valmistuneita kohteitaan. Haastattelut olivat vapaasti tilanteen mu-
kaan muotoutuvia. Kohteiden ja henkiléiden tunnistustiedot on jatetty pois tydsta Skans-

kan toivomuksesta.

Ensimmainen haastateltava pari koostui nuoresta vastaavasta mestarista, jolle kohde oli
toinen vastaavana mestarina, sekd h&nen nuoresta tyonjohtajastaan. Tydmaan aikana

kohteessa oli useita Skanskan tyonjohtajia, joista muutamalla oli huomattavaa koke-
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musta rakennusalasta. Valitettavasti he eivat olleet mukana haastattelutilanteessa. Hei-
dan kanssaan kuitenkin kaytiin vapaamuotoisia keskusteluita tydmailla. Haastattelu jar-
jestettiin Skanskan Suomen p&ékonttorilla maaliskuussa 2017.

Toinen haastateltava tyoryhma koostui kokeneesta vastaavasta mestarista, kahdesta
vanhemmasta tyonjohtajasta sekd nuoremmasta tyonjohtajasta. Haastateltavien maara
oli suurempi, silla tydmaa oli viela kaynnissa ja tyonjohtajille ei ollut maaritetty seuraavaa
tydbmaata vield. Haastateltavina olivat lahes kaikki Skanskan kyseisesséa kohteessa toi-
mineet tyonjohtajat. Haastattelu jarjestettiin kohteen tydmaatoimistossa toukokuussa
2017.

4.1 Haastattelukysymykset

Lahetin ennen haastatteluja haastateltaville muutamia kysymyksia, joiden tarkoituksena
oli saada vapaamuotoisempi haastattelu pysymaan tavoitteen mukaisessa aiheessa. Ky-
symyksiin ei ollut tavoite vastata suoraan, vaan niiden tarkoitus oli I&hinné herattéa haas-
tateltavat muistelemaan asioita, jotka koin tarkeimmiksi osa-alueiksi tyon tavoitteiden
kannalta. Nain saatiin riittdvan vapaamuotoinen keskusteluilmapiiri, jossa jokainen tuntisi

mahdollisuuden kertoa, mik& omasta mielestaan oli ongelmana tydmaalla.

e Mita tehtiin vaarin? Mistd padasiassa ongelmat johtuivat?

¢ Oltaisiinko ongelmat voitu valttaa? Jos olisi, miten?

¢ Olisiko jotain voitu tehda paremmin? Aliurakoitsijan puolelta? Skanskan puolelta?

¢ Minkalaisia laadunvalvontamekanismeja tytmaalla oli kaytdssa?

¢ Ennakoitiinko taloteknisten téiden tyon aloitusta tai tyon aikaista suunnittelun oh-

jausta? Tarkastettiinko kuvat etukateen?

Mita ongelmia syntyi huonosta suunnittelusta/ tai suunnittelun ohjauksesta?
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e Miten suunnittelun ohjauksen laatua voisi mielestasi kehittd& toimistolla/tyo-

maalla laadunvarmistusmielessa?

e Miten t6ihin ryhdyttiin? Aloituspalaveri? Kaytiinko 1api laatuvaatimuksia? Olivatko

sopimukset ynna muut asiakirjat yksiselitteiset mita halutaan?

¢ Miten ty6n aikana hoidettiin talotekniikan laadunvalvonta ja kenen vastuulla se

oli? Mita olisi voitu tehda eri tavalla tai /paremmin?

e Oliko rakennuspuolella tietotaito riittdva hoitaa taloteknistd laadunvalvontaa?
Enta aliurakoitsijan puolella?

e Oliko kuvien kanssa ongelmia? Mita?

o Katselmukset, mallit, itselle luovutukset, osaluovutukset piiloon jaadvista raken-

teista, tehtiinkd? Dokumentoitiinko?

e Viimeistelytyot, toimintakokeet yms. Oliko ongelmia? Jos oli, mita? Nakyivatko

kuvissa?

4.2 Pientaloalue

Ensimmaisten haastateltavien henkildiden tydmaa oli suuri pientaloalue. Talot olivat paa-
osin puurakenteisia paritaloja. Ei ollut vain yhté konkreettista syyta, miksi tydmaalla koh-
dattiin monia taloteknisten jarjestelmien toteuttamiseen liittyvia hankaluuksia, vaan on-

gelmia havaittiin niin suunnittelussa, tydnjohdossa kuin asennuksissa.

Ensimmainen syy on suunnitteluvirheet. Suunnittelutydssa ei ollut konsultoitu riittavasti
rakennesuunnittelijaa eikd suunnittelun ohjauksessa ollut kiinnitetty riittavasti huomiota
toteutustavanyksityiskohtiin. Suunnitelmat olivat puutteelliset ja esimerkiksi varauspiirus-
tusten puutteellisuus aiheutti huomattavia lisdkustannuksia tyén edetessa. Myos |Ammi-

tysjarjestelmén taipumattomuus osittaiseen kayttdonottoon oli merkittdva ongelma.
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Suunnittelijoiden osalta risteilypalaverit oli jatetty pitamatté, ja asennustilan kanssa tuli

jatkuvasti ongelmia.

TyOnaikaisia ongelmia tuottivat muun muassa maanvaraisten alapohjalaattojen alle tu-
levat viemariasennukset. Asennusten laatuvaihtelut aiheuttivat ongelmia eika tyonjohto
valvonut toita riittavasti. Liséksi tydsuorituksen dokumentaatio oli lahes olematonta.
Muutokset LVV-urakoitsijan organisaatiossa pahensivat ongelmaa, ja tydsuoritusten oi-
keellisuus oli taysin asentajien ammattitaidon varassa. Ongelmiksi koettiin varsinkin vaa-
riksi todetut asennusmenetelmat ja niiden korjaus ennen rakenteiden ummistamista.
Koska Paaurakoitsijan tydnjohdolla ei ollut riittavad nakemysta taloteknisten asennusten
toteutuksesta, oli aina pieni pelko siitd, etta onko kaikki rakenteisiin kuuluvat asennukset

jo asennettu.

Luovutusvaiheen toimenpiteet eivat olleet tuttuja aliurakoitsijalle ja toimintakokeita pidet-
tiin useaan otteeseen, silla tyo ei ollut yhteistoimintakokeiden alkaessa riittavan valmis,
jotta toimintakokeita olisi voitu pitaa.

Vastaavan mestarin ja hanen tydnjohtajansa tytmaata koskevasta haastattelusta jai ka-
sitys, ettd he eivat tienneet tyon aikana, mika on taloteknisten téiden oikea laita. Tietoa

kaivattiin perusasioiden, kuten kannakointien ja toimilaitteiden, oikeellisuudesta.

Haastattelun paatteeksi keskusteltiin ongelman ratkaisukeinoista. Kyseisen tyémaan
henkildston toiveena oli, ettd mikali rakennuspuolelta joudutaan taloteknisia asennuksia
systemaattisesti valvomaan ja dokumentoimaan, tulee taméan toteutustavan olla mahdol-

lisimman vahatoinen.

4.3 Kerrostaloalue

Seuraavaksi haastateltujen henkildiden tydmaa koostui kerrostalojen ja rivitalojen alu-
eesta. Rakennukset olivat Skanskan omaa tuotantoa ja rakenteeltaan Skanskan suun-
nittelualustojen mukaista. Tydmaalla koettiin, etté talotekniset suunnitelmat olivat toteu-

tuskelpoisia ja ettd tydmaan ongelmat eivat johtuneet suunnitelmavirheista.
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Tyobmaalla oli aliurakoitsijana LVV-puolella Skanskalle uusi aliurakoitsija, josta ei ollut
aikaisempia kokemuksia. Aliurakoitsijan ammattitaidon puutteet selvisivat jo tydmaan
lahtometreilla. Kuitenkaan korjaaviin toimenpiteisiin ei [ahdetty vaan tyovirheita kasiteltiin
l&ahinna yksittaisind tapauksina. Tydmaan tyonjohdon mielestd myodskaan LVV-tdiden

laadunvarmistustoimenpiteita ei pidetty riittavina.

Kohteen ongelmien kasaantuessa ainoa oikea ratkaisu olisi ollut pelin pysayttaminen ja
urakan purku. Tahan ei kuitenkaan syysta tai toisesta lahdetty, vaikka kohteessa pidettiin
useita kriisipalavereja vahin tuloksin. Mikali LVI-téiden toteutuksesta olisi ollut enemman
tietoa, urakoitsijan ammattitaidon puutetta olisi saatettu pitaa riittdvan suurena ongel-

mana, jotta urakan purku olisi tullut kysymykseen.

4.4  Lyhyt analyysi haastattelujen pohjalta

Molemmissa haastatteluissa korostui yhteinen ongelma: paaurakoitsijan nakdkulmasta
talotekniikan toteuttavan aliurakoitsijan laadunvarmistus ei ollut riittdvaa, koska aliura-
koitsija ei osoittanut tydtmaille tydnjohtoja, joka olisi jatkuvasti paikalla. Mikali paikalla olisi
ollut jatkuvasti talotekniikkaurakoitsijan vastuullinen tyénjohto, olisi asioiden hoitaminen
paikan paalla huomattavasti helpompaa. Rakentamisen dynaamisen toteutustavan takia
monet ongelmat tarvitsevat paatoksia lahes valittdmasti niiden ilmaantuessa. Koska ali-
urakoitsijan talotekninen tyonjohto on paikalla "vain tarvittaessa”, tydbmaan péaurakoitsi-
jan rakennuspuolen tytnjohtajat yleensa ratkovat pienimmat LVI-asennuksiin liittyvat on-
gelmat. On kuitenkin muistettava, etta urakkasopimuksessa on myyty urakoitsijalle myos
taloteknisten téiden tyonjohto. Tama paaurakoitsijan tarve puuttua pienten ongelmien
ratkaisemiseen myos kiristaa tydilmapiiria urakoitsijoiden valilla, mika oli myds yksi suu-

rimmista syista ndiden tydmaiden ongelmille.

5 Tyon tulokset ja analysointi

Tassa osiossa esitetyt pohdinnat ja pdatelmat ovat padosin omiani. Tietopohjana kaytin

tyon aikana esille nostettuja asioita seké Skanskan tydmailla kiertdessani havaitsemiani
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asioita. Lisaksi paatelmien oikeellisuutta on varmistettu keskustelemalla aiheesta usei-
den tyonjohtajien kanssa Skanskan tyomailla seké tydn ohjauksesta vastaavien henki-

[6iden kommentointikierroksella.

5.1 Ongelman toteaminen

Skanskan maarittdman opinnaytetyén ohjaajan, Eteld-Suomen asuntorakentamisen
LVI-tiimin, vastaavien mestarien seka heidan tydnjohtajiensa kanssa kaytyjen keskuste-
lujen perusteella tulin tulokseen, ettd oppaan lahtétason tulee olla melko helppo, koska
ongelmaksi koettiin perustietouden puute. Peruskysymyksena todettiin olevan "uskal-
taako rakenteet laittaa umpeen ilman, etté tasté aiheutuu jatkossa ongelma”. Vaikka LVI-
tiimin nakemys oli, ettd ihan perusasioihin ei tulisi puuttua, ongelmaa kartoittaessa to-
dettiin, ettd juuri nd&ma koettiin ongelmiksi. Ongelman maarityksen yhteydessa kavi sel-
vaksi, etta kirjallinen tutkimus on syyta suunnata lahinnd LVI-tekniikan perusteoksiin,
materiaalin toimittajien asennusohjeisiin seka rakennustiedon tarjoamiin LVI-ohjekorttei-
hin.

5.2 Asennusten laadun varmistuksen toimenpiteet rakennusvaiheittain

Tyo6n aikainen laadunvarmistus on keskeisessa asemassa, kun periaatteena on virheet-
tobman tyon luovutus. Piiloon jadvat asennukset valuissa, alakatoissa ja koteloissa tulee
tarkastaa ennen rakenteiden umpeutumista. Mikali jarjestelmét vaativat eristyksen, tulee
sama tytkohde tarkastaa ennen ja jalkeen eristystyon. Asennusten tarkastuksesta laa-
ditaan muistio, josta ilmenevét tarkastettu kohde, tarkastusmenetelma, tydvaihe, tarkas-
taja ja mahdolliset poikkeamat tai korjattavat asennukset. Korjauksille on annettava ta-
karaja, mihin mennessa ne on tehtdva. Asennusten tarkastamisen liséksi talotekniik-
kaurakoitsijan on syyta aikatauluttaa myos jarjestelman vaatimat erityiskokeet. Paineko-
keet tehdaan siten, ettd mahdolliset puutteet tyon laadussa ovat helposti havaittavissa.
Nain korjaustoimenpiteet aiheuttavat mahdollisimman vahan esimerkiksi purkukustan-

nuksia.

Tarkastusten suorittaja voi tarkastuksesta riippuen olla tydbmaan nokkamies, projektin-

hoitaja tai vastaava tytnjohtaja. Eri tarkastusten suorittaja on syytd nimeta viimeistaan
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aloituspalaverissa. Mikali kohteeseen on nimetty LVI-valvoja, on syyta kayttaa hyvaksi

hanen ammattitaitoaan piiloon jaavien asennusten tarkastuksessa.

Rakennusteknisistd ndkokulmista kriittisia tydvaiheita ovat ne, joissa on paljon pian tois-
tensa jalkeen perdkkain tarkastettavia LVI-asennuksia. Nama tyovaiheet ovat maanra-
kennus, runkotyot, vesikattoty6t, véaliseina- ja alakattotyot seka kylpyhuoneiden alas las-

ketun katon tyot.

5.2.1 Maanrakennus

Tavallisimmin maanrakennusttissa tarkastellaan maahan asennettavia viemareita ja niin
sanottuja aluelampoputkistoja. Naiden osalta on tarkastettava vahintaan riittavat kaadot,
putkimateriaalin soveltuvuus maahan asennettavaksi, tayttdhiekan koostumus seka rou-
tasuojaus. Maanrakennustoéiksi voidaan laskea myo6s sisapuolelle tulevien maanvarais-
ten alapohjien ty6t. Naiden osalta tulee noudattaa suurta huolellisuutta, silla rakennuk-
sen rungon noustua kaatokorjaukset ovat erittéin tyolaita toteuttaa. Hyvana kaytanténa
on pidetty pohjien hyvaksymiskatselmusta, jossa sovitaan maanrakentajan tekemien
pohjien laatuvaatimus tydmallin avulla. LVI-asentaja hyvaksyy pohjan aloittamalla asen-

nustyon.

Tyon aikaisien laadunvarmistustoimenpiteiden oikea-aikaisuus suhteessa rakennustoi-
den etenemiseen on aarimmaisen tarkeaa. Tyohon tulee valtuuttaa sellainen henkild,

joka pystyy lyhyelldkin varoitusajalla reagoimaan tydmaan tarpeisiin.

5.2.2 Runkovaihe

Runkotoiden aikana tarkastellaan paaosin sisédpuolisia viemareité ja lammitysputkia. Va-
lipohjatyypisté riippuen tarkasteluvali on noin viikosta kahteen viikkoon. LVI -tyénjohdon
on syyta sopia rakennuspuolen kanssa rungon “kierto”, jossa sovitaan ty6ajat ja valupai-
vat. Valtuutetun tarkastajan on syyta tarkastaa asennukset hyvissa ajoin, silla esimer-
kiksi valupdivien siirtaminen aiheuttaa huomattavia kustannuksia runkovaiheessa. Tar-
kastuksen jalkeen olisi syyta myos olla riittavasti aikaa korjata mahdolliset poikkeamat

tydsuorituksesta. Viemarien ja lattialammitysten tarkastuksessa rungon aikana on syyta
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tarkastaa vahintaan kaadot, litokset, kannakoinnin riittdvyys, kuvien mukaisuus ja mah-
dolliset viemarien painaumia aiheuttavat asennukset kuten raudoitteet. Hyvana kaytan-
tona vesikiertoisten lattialammitysten ehjyyden tarkastamiseen, on paineistaa putkisto
iimalla heti asennuksen jalkeen. Valokuvaus on todettu tarpeelliseksi rungon LVI-asen-

nusten laadunvarmistuksessa.

5.2.3 Vesikatto

Vesikattotyot ovat aikataulullisesti haastavia ja ne on syyta suunnitella tarkasti, jotta to-
teutusaika olisi mahdollisimman lyhyt. Vesikattotyon tydjarjestyksen ja tavaran varastoin-
nin suunnittelu on tarke&a onnistuneen toteutuksen varmistamiseksi. Vesikaton LVI-
asennuksissa on tarkedd huomioida lampo- ja paloeristykset sekd materiaalivalinnat, si-
ten ettd Leca-sora ei padse sydvyttamaan asennuksia. Eristysten hdyrytiiveys on ehdot-
toman tarkeaa vesikaton asennuksissa, silla ilmankosteuden kondensoitumisesta aiheu-

tuvien vaurioiden korjaaminen on aarimmaisen hankalaa.

5.2.4 Sisavalmistus

Sisavalmistusvaiheen alkaessa ensimmaisia toita ovat muurattavat ja levyrakenteiset
valiseinét ja alas lasketut katot. TAman tydvaiheen paatyttya on suurin osa LVI-teknisista
toista suoritettu, mika on syyté huomioida aikataulutuksessa. Yleinen kaytantdé on puo-
littaa levyseinat. Puolittaminen tarkoittaa levyseinan rungon ja toisen puolen levyn asen-
tamista. Taman jalkeen asennetaan lampoputket, vesiputket ja sahkot seiniin ja kattoi-
hin. llImanvaihtokanavisto olisi hyva asentaa ensimmaisend, ennen vdliseinatyén aloi-
tusta. Kun talotekniset asennukset on asennettu ja tarkastettu, tehdaan toinen kierros,

jolla levytetaén seinien toinen puoli ja rakennetaan alas laskettu katto.

Mikali rakenteisiin tulee paljon tekniikkaa, on syyta harkita niin sanottua peittelylupakay-
tantda. Tama tarkoittaa vastuullisten tyonjohtajien ilmoitusta, kun he ovat tarkastaneet
kohteen. Kaikkien ilmoitusten saapumisen jalkeen on kyseinen kohde, esimerkiksi
asunto tai kerros, valmis ja rakenteet voidaan laittaa umpeen. Tama on kuitenkin raskas

menettely ja sopiva vain, jos pelatdaan, ettd rakenteita joudutaan avaamaan syysta tai
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toisesta. Naissa kohteissa on syyta tarkastaa ainakin kuvienmukaisuus, liitokset, eristyk-
set, kannakointi ja taivutukset. Sisavalmistusvaiheen tarkastukset tulee tehda ennen
eristysty6té ja sen jalkeen.

On yleinen kaytantd tehda erikseen kylpyhuoneiden katon lampo- ja vesityot. Mikali
nama tehdaan aikataulusyistéa erikseen, on vedeneristyksen, laatoitusten ja alakattora-
kenteiden tyon ajoittaminen tarkeda. Naissa kohteissa on syyta ainakin tarkastaa kyt-

kent6jen oikeanlaisuus, eristykset, kannakointi, laiteasennukset ja taivutukset.

5.3 Tyobnaikaisen laadunvarmistuksen dokumentointi

5.3.1 Dokumentaatio ja vastuuhenkilot

Tyon aikaisten tarkastusten dokumentaatio voi olla hyvinkin vaihteleva. Esimerkiksi si-
savaiheen eristeiden tarkastukseksi riittdé lahestulkoon maininta, etta tydkohde on kun-
nossa, kun taas paikallavaluholvin tarkastuksen tulisi olla tarkempi: tarkastuksessa tulisi
kayttdd apuvdlineité ja kohde tulisi valokuvata. Dokumentaatiosta tulisi [0ytya riittavat
tiedot siitd, mité on tarkastettu ja miten. Esimerkiksi kaatoja ei voi silmamaaraisesti tar-
kastaa, vaan on kaytettava hyvaksi vatupassia. Dokumentista tulisi 16ytya tarkastajan
nimi ja asema organisaatiossa seka tarkastettu kohde. Asuntorakentamiskohteissa koh-
dejako on joko asunto- tai kerroskohtainen. Mikali tarkastuskohteena on koko porras,

tulee dokumentaation olla entista tarkempi.

Dokumentin tarkoitus ei ole vain kuormittaa tydnjohtoa vaan olla muistiona ja vakuutena
seuraavalle, etta tydpiste on vapaa seuraavien tytvaiheiden aloittamiseen. Dokumen-
taatiossa on hyva nostaa esimerkkeja sopimuksenmukaisuudesta, siind voidaan mainita
esimerkiksi kannakointivaleja tai eristepaksuuksia. Dokumentin tulisi vastata kysymyk-
seen, oletteko tehneet tyon tydselostuksen ja piirustusten mukaisesti. Toisin sanoen,
dokumentista tulisi olla vertailua sopimusten ja toteutuneen tydsuorituksen valilla. Valo-
kuvien liittdminen muistioon on hyva tapa dokumentoida sopimuksenmukaisuutta, ja se

on myos oikeusturvan kannalta hyva tapa sailyttaa todistusaineistoa.
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Tarkastusmuistion pohjaan on syyta luoda riittdévan useasta eri tydvaiheesta omaosio,
johon voi valmiiksi liittd&a otteita RT-kortistosta tai muusta hyvaan rakennustapaan ver-
rattavasta lahteesta. Tall6in muistion kirjoittajalla on aina mukanaan tietoa perustoimin-
tatavoista, joiden esittdminen helpottaa myos aiheeseen perehtymatdn muistion lukijaa.
Nain hénkin saa kasityksen laadukkaasta tyosuorituksesta. Yleispohja, jota kaytetaan
kaikkeen tarkastamiseen, on ty6las tayttad laadukkaasti eika se palvele kokematonta

muistion lukijaa.

Opinnaytetydn ohessa valmistuivat tarkastusmuistiot eri rakennusteknisten téiden ai-
kana suoritettavista LVI-toista. Tarkastusmuistiot tehtiin perustus- ja alapohjatdista, run-
kotoista, vesikattotdista ja sisavalmistustdista. Tarkastusmuistiot on tarkoitettu lahinna
rakennuspuolen ammattilaisen tytkaluksi, kun han tarkastaa LVI-tydsuorituksia yksittai-
sessd tyokohteessa. Muistioissa on listattu tarkeimmat asennustydhdn liittyvat, tarkasta-
mista vaativat tydvaiheet. Muistioiden rakenne kopioitiin tydmaan kunnossapitotarkas-
tusmuistiosta. Tarkastusmuistioita on ajateltu kaytettavaksi yhdessa LVI-asennusten tar-
kastusoppaan kanssa, jossa avataan oikeaoppista asennusta kuvien ja listausten avulla.
Skanska ei halunnut materiaaleja yleiseen jakoon, joten naita ei liitetty tyéhon.

5.3.2 Skanskan henkiloston palaute kehitysehdotuksiin

Kaytin l&hes valmiit tyon aikaiseen laadunvarmistukseen kehittAmani tarkastusmuistiot
kommentoitavana pientaloalueella toimineella vastaavalla mestarilla, joka toivoi ongel-
manratkaisuun keveytta. Vastaavan mestarin antaman palautteen sanoja lainatakseni
"just joku tdammone”. Tulkitsin kommentin siten, ettd hanen aikaisemmin esittamansa
toive oli toteutunut ja h&n kokee dokumentaatiotavan toimivaksi ratkaisuksi kyseisiin

tydvaiheisiin.

5.4 LVl-opas

Tarve LVI-asennusten tarkastusoppaalle l&hti Skanskan laatuorganisaatiosta ja oppaan
rakenne kopioitiin vastaavasta maalausttiden laadun tarkasteluun tehdysta oppaasta.

Opas luotiin Powerpoint-esityksen muotoon, jotta se on tulostettavissa helppolukuisessa
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muodossa myos tyémaalle. Kuvat oppaaseen otettiin useilta Skanskan tyomailta, ja to-
teutuneiden kohteiden arkistoista. Ranskalaisilla viivoilla merkityt huomiot pyrittiin avaa-
maan kuvien avulla. Huomiot kerattiin taman opinnaytetyon kirjallisen tutkimuksen ja tar-
kastusmuistioihin kerattyjen huomioiden pohjalta. Opas luovutetaan tilaajalle opinnayte-
tyon valmistumisen yhteydessa.

6 Pohdinta

6.1 Tyon tulosten arviointi

Tyo6ssa ei esitella mitdan uutta tutkimustulosta tai tietoa, jota ei olisi ennestadn tunnettu.
Tyon tarkoitus oli kasata useasta lahteesta tiivis paketti, joka kasittaisi vahan jokaiselta
osa-alueelta. Tassa tavoitteessa mielestani onnistuttiin hyvin. Tyén hyédynnettavyys-
mahdollisuus on maaritetty jo alkuvaiheessa, ja tydn onnistumisen johdosta tyon tulosten
kayttdmahdollisuudet ovat hyvét. Seuraavana tehtavana on oppaan ja tarkastusmuisti-
oiden vieminen tyomaille kokeiltavaksi. Vasta kaytantd nayttaa, riittavatkd oppaassa

maaritetyt asiat padurakoitsijan vastaavien mestarien ja tydnjohdon tietotaidoksi.

Opinnaytetydn aikana kohdattuja ongelmia oli [ahinn& alkuvaiheessa, koska ty6n aihe-
piiri k&sittaa lahes kaiken, mik& LVI-alalla on huomioitavaa tavanomaisilla uudisasuinra-
kennusten tydmailla. Tyon rajaus osoittautui yllattavan vaikeaksi ja tata rajausta tehtiin
l&pi koko tydn toteutuksen. Opinnaytetydsta rajattiin pois kaikki laadunvarmistustoimen-
piteet, jotka kuuluvat LVI-urakoitsijan toteutettavaksi. Tahan ratkaisuun paadyttiin tyon
kohdeyleison takia. Toinen ongelma oli valokuvamateriaalin ker&&minen LVI-oppaa-
seen. LVI-tiimin toimenkuvan johdosta onnistuneista tydsuorituksista oli hyvin vahan va-
lokuvamateriaalia, ja kaytannodssa kaikki tydhon liitetyt valokuvat on kuvattu tydta varten

erikseen Skanskan Etela-Suomen tyomailta.
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6.2 Toteutustapa ja tyon kulku

Tyon toteutustavaksi valikoitui tapaustutkimuksen menetelmia soveltaen kahden ty6-
maan henkildston haastattelut, asennusohjeiden sekd muun hyvan rakennustavan maa-
rittdvan dokumentaation kirjallinen tutkiminen seka paatelmien tueksi vapaamuotoinen
ideoista keskustelu tydmaahenkilostén kanssa useilla Skanskan tyomailla. Lopuksi
tydssa pohdittiin kriittisimpia rakennustekniikan ja LVI-tekniikan tdrmayskohtia, joissa

laadunvarmistuksen oikea-aikaisuus on tarkeda hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi.

Tyon toteutus alkoi ongelmankartoituksesta, jonka osina olivat keskustelut opinnaytety6-
hon nimettyjen henkildiden kanssa. Tamén jalkeen edettiin haastattelututkimukseen. Kir-
jallisen tutkimusmateriaalin kerdys tapahtui samanaikaisesti LVI-oppaan ja tarkastus-
muistioiden luonnin yhteydessa kevaalla 2017. Kun materiaali oli saatu kokoon ja ongel-
mat olivat selkeytyneet, tehtiin paatelmat ja kehitysehdotukset Skanskan toiminnan pa-

rantamiseksi.

6.3 Oman opinnaytetydprosessin arviointi

Tyon toteutus kiinnosti minua, koska se liittyi toimenkuvaani Skanskalla. Paasin etsi-
maan tietoa, jota voin hyédyntdd omassa tydsséani tydmaiden rakennusalan koulutuk-
sensaaneiden LVI-tukihenkilona. Varsinkin asennusmenetelmat olivat sellaista tietoa, jo-
hon ei Metropolian tutkinnon aikana ole suuremmin puututtu. Opinnaytetydsta saatu tie-

totaito on hyodyksi tydelaméassa myohemmin.

Yhtena ongelmana, jota aikaisemmin ei kasitelty, oli haaste tyon laajuuden ja toisaalta
asioiden irrallisuuden aiheuttama vaikeus luoda tydsta perinteisen opinnaytetydprotokol-
lan muotoinen tyd. Mikali olisi tehty jokin suppeampi tutkimus, tai lineaarisesti tosiela-
massa eteneva case-tutkimus, olisi tydn rakenteen aikaansaaminen ollut helpompaa.

Mielestani tydon rakenteessa ja sen johdonmukaisuudessa olisi viela kehitettavaa.

Tutkimusmenetelma osoittautui oikeaksi kyseisen tutkimuksen lapiviemiseksi ja oikean-
laisten vastausten saamiseksi. Mikali asiaan olisi haluttu perehtya enemman, olisi voitu

haastatella lisaksi LVI-puolen ammattilaisia ja pyytda heidan nédkemyksidén asiasta.
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6.4 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Tybmaiden johtaminen on suureksi osin aikataulujen yhteensovittamista, siksi selvitys-
tyétani voisi mielestani jatkaa laatimalla LVI-tdiden aikatauluttamisen perusteet raken-
nuspuolen henkildlle -opas. Koska LVI-puolella aikataulutus perustuu suurelta osin tyo-
ehtosopimuksen maarittamiin normitunteihin, olisi tata tarve selkeyttdd isompien aika-
taulunimikkeiden alle yleisesti ymmarrettavaan muotoon. Toinen jatkomahdollisuus on
Suunnittelun perusteet paattksenteon tueksi -opas, jossa kaytaisiin tarkeimpia suunnit-
teluteknisia lainalaisuuksia lapi asioista, joita tydmaalla saatetaan tyon aikana joutua
muuttamaan. Tama opas lisdisi myos kykya arvioida suunnitelmien kayttdkelpoisuutta.
Useammat silmat tarkastamassa suunnitelmia takaavat huomattavasti paremmat onnis-

tumismahdollisuudet.
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