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Ammatillinen paaaine LVI-urakointi

Ohjaajat lehtori Aamos Lemstrom

Opintonaytetydn aiheena on ilmanvaihdon urakointiprosessin laadunvarmistuksen doku-
mentointi. Opintonaytetydssa kehitettiin yhtenainen dokumentointimalli isénnditsijatoimisto
Svensson oy:n toteuttamiin uudiskohteisiin ja korjausrakentamisen kohteisiin. Tyon keskei-
sena tarkoituksena oli tutkia yrityksen olemassa olevia ilmanvaihdon laadunvarmistusdo-
kumentteja, tutkia niita ja kehittda niita tarvittaessa. Tarkoituksena oli luoda yritykselle yh-
tendinen ja toimiva ilmanvaihdon laadunvarmistukseen liittyva tarkastuspdytakirjojen koko-
elma.

IiImanvaihdon laadunvarmistusdokumenttien kehitysehdotukset tehtiin haastatteluiden ja
kaytannon kokemuksen perusteella. lImanvaihdon laadun valvontaan tarkoitettua kirjalli-
suutta hyddynnettiin opintonaytetydn prosessin laadun ja tiedon kehittamisessa.

Keskeinen tutkimuksen tulos oli, ettad yrityksella oli aiemmin ollut kaytéssddn dokumentteja,
mutta niitd myds puuttui. Entiset dokumentit olivat toimivia, mutta ne kaipasivat paivitysta,
koska niista puuttui yhtenainen, mietitty kokonaisuus. Myo6s asiakirjojen visuaalinen ilme
uudistettiin. Tarvittaessa dokumentit luotiin uudelleen, osa niista puuttui kokonaan, yritys
oli aiemmin ulkoistanut toiminnan.

Yritys on ollut toiminnassa yli kolmekymmenta vuotta. Sen kayttssa olleet aiemmat doku-
mentit ja niiden sisaltdmat tiedot tarkistettiin, ja lomakkeet luotiin tarvittaessa uudestaan.
Ne myds paivitettiin nykyisia maarayksia vastaaviksi.

Suurin kehitystarve dokumenttien luomisessa oli kehittda yrityksen ilmanvaihtoasennuksen
laatua.

Avainsanat dokumentointi, laadunhallinta, tehtdvasuunnitelma
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Abstract

Author

Title Joonatan Tu_runen ' ' o _
Documentation of Quality Assurance in Ventilation Contracting
27 pages + 7 appendices

Number of Pages 7 March 2022

Date

Degree Bachelor of Engineering

Degree Program Building Services Engineering

Professional Major HVAC Contracting

Instructors Aamos Lemstrom, Senior Lecturer

The main purpose of the final year project was to study the existing documents used for
ventilation quality assurance in a company, to analyse them and to improve them if neces-
sary. The purpose was to create a unified and functional collection of inspection reports re-
lated to ventilation quality assurance for the company.

The proposals for reviewing and developing the documents were made on the basis of in-
terviews and practical experience. Literature about ventilation quality control was utilized in
developing the quality and knowledge of the thesis process. Furthermore, the old docu-
ments of the company, some over three decades old, were analysed and updated to meet
the modern requirements. It was found out that the documents in most need of updating
were the ones about ventilation installations.

The key finding of the final year project was that the company already used some docu-
ments, but some were also missing. The old documents were functional, but needed some
updating to form a unified whole. The documents were redone, when necessary, and the
visual look was renewed.

The updated documents will serve the company for years to come.

Keywords documentation, quality management, task plan
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1 Johdanto

Tama opintonaytetyé on tehty isdnnoitsijatoimisto Svenssonille, jonka toimenkuvaan
kuuluu LVI-urakointi uuden rakentamisen ja korjausrakentamisen kohteissa. Yrityksessa
on todettu, ettd IV-urakoinnin laadunvarmistusprosessi ja dokumentointi on puutteellista
ja vanhentunutta. Tilaajayritys haluaa kehittédé laadunvalvontaansa. Taman tutkimuksen
tarkoitus on kehittdd mahdollisimman yksinkertainen ja toimiva tarkastuspoytékirja il-
manvaihtourakoinnin tydvaiheisiin. Tarkastuspdytakirjat on tarkoitettu yrityksen tyénjoh-
tajille ja LVI-valvojille. Tarkastuspéytakirjojen tarkoitus on varmentaa, etta 1V-asennuk-
set, mittaukset ja sdadot saadaan tehtya nykyisten laatuvaatimusten ja maaraysten mu-
kaisesti. Opintondytetydn tavoitteena on pohtia aihetta kirjallisuuden, haastelujen ja

oman asiantuntemukseni pohjalta.

1.1 Tavoitteet ja rajaukset

Insin6oritydn tarkoitus on tutkia 1V-rakennustuotannon laatuun vaikuttavia toimenpiteita,
seka siihen liittyvia tarkastuksia. Tavoitteena on kehittda IV-laadunhallintajarjestelméaa,
tarkistaa ja paivittdad siihen liittyvia tarkastusasiakirjoja ja niihin liittyvia dokumentteja.
Tutkimus ty6 tehddan isannditsijatoimisto Svenssonin tydmaalla. Tutkimus keskittyy il-
manvaihdon eri rakennusvaiheisiin, Seka ilmanvaihtoon liittyviin tyovaiheisiin; kanavis-

toon, eristdmisen ja kanavavarusteisiin.

Tutkimustytn tavoitteena on kehittaa ja tarkastella jo olemassa olevia tarkastuspdytakir-
joja seka niiden vaikutusta laadukkaaseen IV-rakentamiseen. Tuloksia kéasitellaan ja var-
mistetaan, jotta kaytettavat tarkastusmenetelmat tayttavat nykyaikaiset laatuvaatimuk-
set. Tutkimuksen tavoitteena on myds luoda uudet tarkastuspoytakirjan pohjat, joita yri-
tys voi halutessaan kayttaa toiminnassaan. Naita tarkastuspoytakirjoja yritys voi hyddyn-

taa paivittaisessa IV-laadunvarmistuksen dokumentoinnissaan.
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Asetin opintonaytetyon tavoitteeksi, ettd voin luoda mahdollisimman toimivat ja helppo-
kayttoiset pohjat IV-laadunvarmistuksen dokumentointiin. Tulen keskittymaéan tarkastuk-

sissa seuraaviin asioihin:

i) IV-kanaviston laaduntarkastus, ml. sdatopellit ja postiluukut
i) paatelaitteet

i)  IV-eristykset

iv)  ilmanvaihtokone

v)  tiiviyskokeet

vi) ilmamaarien mittaus ja saato

1.2 Yritys

Opintonaytetydn kohde yrityksena toimii isdnnditsijatoimisto Svensson (logo, kuva 1).
Isannditsijatoimisto Svensson on Uudenmaan alueella toimiva korjausrakentamiseen ja
taloteknisiin palveluihin keskittyva suomalainen yritys. Isanngéitsijatoimisto Svensson pe-
rustettiin vuonna 1991. Isannoitsijatoimisto Svenssonin tarjontaan kuuluvat korjausra-

kentaminen, talotekniikka ja uudisrakentamisen palvelut.

Isannditsijatoimisto Svenssonin asiakaskunta koostuu asunto-osakeyhtidista ja naiden
isannoitsijoista, yksityisista tilaajista, yrityksista ja kunnista. Isannditsijatoimisto Svens-
son on keskittynyt liiketoiminnassaan vahvasti Lansi-Suomen rannikkoalueelle, jossa
suurin osa kohteista sijaitsee. Tydmaat ovat paaosin yksityishenkildiden rakennusty6-

maita, jotka ovat yleensa uudisrakentamisen ja korjausrakentamisen kohteita.

Kuva 1. Isé&nndintitoimisto Svenssonin logo
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2 IV-laadunvarmistus

llImanvaihdon laadunvarmistuksella tarkoitetaan kaikkia niitd toimenpiteitd, joilla varmis-
tetaan LVI-rakentamiselle méaaritellyt laatutasot. llmanvaihdon korkealuokkaisessa laa-
dunvarmistuksessa tarkeimpia tekijoita ovat osaavat tyontekijat, korkealuokkaiset mate-
riaalit, kontrollien tiheys ja tyén dokumentointi. Perustaksi tarvitaan yhtenainen laadun-
hallinnan ohjeistus. Laadunvarmistus takaa sen, etta yrityksen tulostaso pysyy vakaana.
IV-urakoinnin paatyttya tulee sopimusasiakirjojen olla maaraysten mukaisia ja urakoijan

tulee toimia niissa esitetyilla tavalla.

Rakennushankkeeseen ryhdyttaessa on varmistuttava siitd, etté rakennus suunnitellaan
ja toteutetaan sdanndsten, maaraysten ja myonnettyjen lupien mukaisesti. Rakentajalla
taytyy olla riittavat edellytykset sille, ettéd rakennushanke voidaan toteuttaa. Rakennutta-
jan tulee huolehtia siita, etta tyonjohtajalla ja rakennushankkeen tydntekijoilla on sovel-
tuva koulutus ja asiantuntemus. Tyd vaatii myos eri osapuolten tiivista yhteisty6ta. Kun-
nan rakennusviranomaisen tehtava on valvoa yleisen edun kannalta rakennushankkeen
etenemista ja sen tulee valvoa, etta rakennustytmaalla noudatetaan lakeja ja maarayk-
sid. Valvontatehtavan laajuutta harkitessa otetaan huomioiin tydmaan vaativuus. Talldin
luvanhakijan, suunnittelijan ja toteutuksesta vastaavien henkiléiden ammattitaito ja asi-

antuntemus otetaan huomioon. [1]

Rakennustydmaan viranomaisvalvonta alkaa, kun luvanvarainen rakennusty6 alkaa, ja

se paattyy, kun ty6é on valmistunut, jolloin jarjestetaan loppukatselmus.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan urakoitsijan tulee huolehtia, etta rakennustydssa kay-
tetédan tarkastusasiakirjoja. Rakennusluvan ja aloituskokouksista vastuussa olevien hen-
kildiden tulee varmistua, ettd tydvaiheet merkitdan rakennustyon tarkastusasiakirjaan.
Naisté tarkastusasiakirjoista voidaan todeta, etta toteutus on valvottua ja se tayttaa maa-

raykset. [2]

Laadunvarmistusprosessilla minimoidaan luovutuksen jalkeisia korjauksia ja ongelmia.
Oikeaoppisella dokumentoinnilla voidaan selvittdd myos urakoitsijan seka tilaajan mah-

dollisia epéaselvia tilanteita, ja sitd, onko toteutus noudattanut yhteistd sopimusta. Ra-

metropolia.fi WM etropolia



kentamisen aikana laadunvarmistus on tarkeaa tehda niin aikaisin, ettd mahdolliset ra-
kennusvirheet voidaan korjata. Nain valtytaan virheellisen toiminnan aiheuttamilta ongel-

milta.

Hankkeen sopimusasiakirjoissa maaritetaédn, mita urakoitsijan tulee dokumentoida var-
mistaakseen laadun. Laatua tarkkaillaan myds katselmuksilla ja kokouksilla, joita ovat

esimerkiksi

i) Suunnitelmakatselmukset (suunnitelmissa voi olla puutteita, joten suunnittelukatsel-

muksessa voidaan huomata tytmaalla olevia puutteita.)

ii) Tahtipalaverit (ndissa tarkastellaan urakoitsijoiden mahdollisia ongelmia ja niissa voi-
daan sopia urakoitsijoiden kanssa kaytannonratkaisuista.)

iif) Toimitettavien materiaalien suunnitelmatarkistukset (esimerkiksi sovittu ilmanvaihto-

kanavan kannakointityyli).

2.1 Maaraykset ja asetukset

Oikeaoppista ja hyvaa rakennustapaa maarittavat monet eri asetukset, joita urakoitsijan
tulee noudattaa. Tarkeimpia ovat RT- ja LVI-kortisto. Jokainen ndisté ilmanvaihdon tyo-
selostuksen maarayksistd, joita kasitellaan tassa opintonaytetytssa, on yhteydessa néi-
hin kortistoihin. Niiden tehtdva on sitouttaa urakoitsijan noudattamaan ohjeita.

Maaraysten ja asetuksien tarkoituksena on, ettéd rakennus on suunniteltu ja rakennettu
siten, ettd erillisissa tiloissa saavutetaan terveellinen sisdilma. Suunnittelijoiden tehta-
vana on, etta ylla mainitut asiat toteutuvat heidan rakennus- ja erityissuunnitelmissaan.
Taten nama muodostavat kokonaisuuden, joka antaa parhaat mahdolliset olosuhteet si-

sailmalle, joka tayttda laatuvaatimukset.

Asennustilojen tulee olla riittavan tilavia tarvittavien 1V-tuotteiden asentamiseen. Taméa

on varmistettava ennen asennustdiden aloittamista. Asennus tehdaan korkealuokkai-
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sesti ja siten, ettd noudatetaan tuotteiden valmistajan, tilaajan tai nimetyn valvojan oh-
jeita noudattaen. Nimetylla tydnjohdolla tulee olla rakennusvalvontaviranomaisen edel-

lyttdma ja hankkeen vaativuutta vastaava patevyys. [3]

2.2 Mallikatselmus ja materiaalin hyvaksynta

Mallikatselmuksien tarkoituksena on kayda tilaajan tai tilaajan edustajan kanssa lapi tyo-
maalla tai konttorissa kohteen materiaalit ja kaytettavat varusteet. Nain voidaan varmis-
tua, etta materiaalit vastaavat tilaajan seka suunnittelijan vaatimuksia. Tarkastuksissa
tulee my0s ottaa huomioon, ettéd materiaali on korkealuokkaista ja etta se tayttaa laki-
saateiset maaraykset. Tassa vaiheessa on vield mahdollista 16ytaa vaihtoehtoisempia

tai erilaisia rakennusmateriaaleja, mikali niita tarvittaisiin.

Taman jalkeen voidaan ryhtya rakentamaan malliasennusta. Malliasennusta kaytetaan,
jotta tilaaja tai tilaajan edustaja pystyy toteamaan, ettéa suunniteltu toteutus vastaa suun-
nitelmia. Tyypillisessa ilmanvaihtotydon malliasennuksessa asennetaan esimerkiksi kol-
men metrin pituinen kanava ja siihen kuuluvat kannakkeet. Taman jalkeen osapuolet
kayvat malliasennuksen lapi ja hankkivat hyvaksynnan kaikilta tilaisuuteen osallistuvilla
henkildilta. Mikali malliasennusta ei hyvaksyta, pystytdan tassa vaiheessa muuttamaan

toteutustapaa, jonka tulee myo6s saada kaikkien osapuolten hyvaksynta.

Malliasennuksen tarkeys tulee esiin myos tdiden aikana tytmaalla, mikali iimenee eri-
mielisyyksia tilaajan tai tilaajan edustajan kanssa materiaaleista. Kun kaikki on doku-
mentoitu, on kaikilla osapuolilla todennettavissa oleva tapa katsoa, onko yhteista sopi-
musta noudatettu. On paljon helpompaa selvittaa asioita myéhemmin, mikali ongelmia
tulee esiin. [4]

3 Illmanvaihdon laatuvaatimukset

llImanvaihtokanavistolla tarkoitetaan huoneiston kanavistoa, joka siirtda ilmaa eri tilojen

valilla kuva 2. limanvaihtokanaviston paasaantdisend materiaalina kaytetaan sinkkia,

mutta valittavana on paljon muitakin materiaaleja. Kanaviston sijainti ulko- tai sisatiloissa
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maarittdd materiaalin. Myds kosteusolosuhteet tulee ottaa huomioon. TallGin tarvitaan
kosteutta kestéavaa materiaalia kuten ruostumattomatonta tai haponkestavaa terasta.

Aaniteknisesti haastavissa kohteissa kannakkeiden ja ilmanvaihtokanavien valiin
suositellaan &anieristyskumeja tai muovia. Kanaviston kannakkeiden tulee olla
vahintddn samaa paloteknisesti tayttavad paloluokkaa kuin ilmanvaihtokanavien.
llImanvaihtokanavien tulee tayttdd SFS-EN 12236 standardin ja vastaavien SFS-

standardien vaatimukset.

Mikali kannake ja ilmanvaihtokanava ovat eri metallia, tulee niiden valiin asentaa kumi-

tai muovieriste, jolloin estetddn epadjalomman metallin syépyminen seka kuluminen.

Kuva 2. NTO-kierresaumakanava EST NORD

3.1 Kannakointien laatuvaatimukset

llImanvaihtokanaviston esteettén asentaminen tydmaalle edellyttaa, etta kaikki kanavis-
ton edellyttamat reiat tehdaén tydmaalla. llmanvaihtokanavien kannakoinnin on taytet-
tava sille maaratyt palo- ja aanitekniset maaraykset. Kannakoinnin on kestettava oman
massansa liséksi ilmanvaihtokanavien eristeiden ja pinnoitteiden massat, varahtelyt
seka nuohouksen aiheuttavat rasitukset, jotka kohdistuvat kanavistoon. Tyyppihyvaksy-
tettyjen pyoreiden kierresaumattujen ilmanvaihtokanavien suurimmat sallitut kannakoin-

tivalit on esitetty kuvalla 3.
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Kanava- Enimmais- Aukko-

koko kannakointivali varaus
mm m mm
63 3 80
80 3 100
100 3 125
125 3 160
160 3 200
200 3 250
250 3 315
315 3 400
400 3 500
500 3 630
630 3 800
800 3 1000
1000 3 1250
1250 3 1500

Kuva 3. llmanvaihtokanavien maksimaaliset kannakointivalit ja niiden aukkovaraukset (Muo-
kattu lahteestd RT84-1081 44:17 [5]
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lImanvaihtokanavien enimmaiskannakointivalia  voidaan hyddyntaa,  jolloin
ilmanvaihtokanavien sinkitetyn teraslevyn paksuuden tulee olla maaraysten mukainen ja

osien kiinnityksessa kaytettavien popniittien tulee olla vahintaan kuvan 4 mukaisia.

Popniittien lukumaara ilmanvaihtokana-
vien ja osien kiinnityksessa.

Kanavakoko Popniittien lukumaara
vahintaan
mm Kpl
63... 250 3
315... 500 4
630...1250 8

Kuva 4. Popniittien lukumaéara ilmanvaihtokanavien osien kiinnityksissd (Muokattu lahteesta
RT84-10818 2014 s17) [5]

3.2 Seinadkannakointi

Seindkannakointi valitaan 1&hes aina asennuspaikan ja eristyskohteissa kanavamateri-
aalin mukaan. Kuvassa 5 on esitelty erilaisia pyoreille ja suorakaiteisille ilmanvaihtoka-
naville soveltuvia seinakannakkeita. limanvaihtokanavat, jotka on eristetty, kannakoi-

daan talloin eristeen sisalla olevasta kanavasta. [5]

H 2

0
302 300\ ld / 30c

¢ § &

399 39h 39i

Kuva 5. llmanvaihtokanaviston seindkannakkeita. (Muokattu lahteestd RT84-10818 44:18) [5]
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3.3 Kattokannakointi

Kattokannakoinnissa kaytetdan seuraavia kannakointimenetelmia:

i) kierretanko

i) ilmastointivanne

iif) ilmastointisanka

iv) yhteiskannakointi tai niiden sovellukset.

liImastointivanteen hyddyntamisen tulee rajoittua ainoastaan yhta paatelaitetta palvele-
vaan kanavaan. [5]
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Ylapaan rakenne

40a 40b 40c 40d 40e 40f

Alapaan rakenne

O%i
£l

9}

40g 40h

Kuva 40.
limanvaihtokanavien kattokannakointi kdytettdessé ilmastointivanteita

Ylapaan rakenne

41d 41e 411

41g 41h

Alapaan rakenne

O
Lh t P2

Kuva 6. llmanvaihtokanaviston kattokannakointitapoja (Muokattu lahteestd RT84-10818 44:17)
5]

tietos 34ti6 RTS 2004

3.4 Tasokannakointi

Tasokannakointi on ilmanvaihtokannakoinnissa yleistd, kun asennetaan kanttisuorakul-
maista kanavaa. Tasokannakoinnissa ilmanvaihtokanavat kannakoidaan yhteisen tason
esimerkiksi kuvassa 7 kannatuskiskon p&élle. Tasokannakointia kaytetdan tavallisesti

seina-, katto- ja lattiakannakoinnin yhteydessa. [5]
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lattateras

neliéputki
) - lattateras
iy i

erityyppisia terasprofiileja
(esimerkiksi L-, |-, U-profiili)

Kuva 7. limanvaihtokanavien tasokannakointi. (Muokattu lahteestd RT84-10818 2014) [5.] Ve-
sikatolle asennettava kannakointi

Vesikaton kannakointi on olosuhteiltaan vaativaa muuttuvien ilmatilaolosuhteiden
vuoksi. Vesikaton kannakointimateriaali maaritellaan aina kayttdolosuhteen perusteella.
Vesikatolle asennettavat ilmanvaihtokanat tulee tukea vesikaton alla olevasta tukevasta
rakenteesta, mikali se on mahdollista kuva 8. Vesikaton kannakointi tuetaan vesikaton
alla olevaan tukevaan rakenteeseen (betoni-, ontelo- tai muu vastaava laatta). Vesikaton
kannakoinnista on sovittava aina rakennesuunnittelijan kanssa. Vesikatolle asennettavat

iimanvaihtokanavat, jotka on eristetty, tuetaan aina sisdkanavasta. [5]
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pinnoitepelti kiinnitetaan
popniiteilia alta

lapivientikartio
vedeneristyskaulus hst

pyorea putki hst
eristys + suojaputki

= o+—— neliéputki hst

o o v} Fes ¥ 3

9'5 s ! 1 ';J——Iahoamaton (lampokasitelty) puukehikko
sl [

P , D vinosidelaudoitus, lahoamis-

suojakasitelty puu

vesikattoointa

Kuva 8. Vesikatolle asennettavien kannakkeiden tukeminen yldpohjasta. (Muokattu lahteesta
RT84-10818) [5]

3.5 Rakenteiden kannakointi

Rakenteisiin asennettavat ilmanvaihtokanavat kannakoidaan samalla tavalla kuin katto-
, Seina- ja tasokannakoinnissakin on méaaritelty. Kanavat tulee eristaa rakenteissa. Mikali
talo on puurunkoinen, ala- tai védlipohjaan asennettavat ilmanvaihtokanavat kannakoi-

daan mahdollisiin puukannattajiin. [5]
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reikanauhakannakointi

eristeen ja reikanauhavanteen valiin
asennetaan vahintaan 300 mm levea
halkaistu pyorea kierresaumakanava

Kuva 9. llmanvaihtokanavan kannakointi kattoristikossa (Muokattu lahteistd RT84-10818 s20)

[5]

4 IV-eristystdiden laaduntarkastus

llImanvaihtokanavien eristyksella tarkoitetaan ilmanvaihtokanavien eristamista, jotta ka-
navan sisdlla virtaava ilma sailyttaa sille maaritetyn lampétilan. limanvaihtokanavien
eristamiseen kaytetddn yleensa taipuisaa U-kuiturakenteista lasivillamattoa, sitd on
helppo asentaa tiiviisti kanavan ymparille. Eristeen saumaan kaytetaén ilmanvaihtoteip-
pid. llmanvaihtokanaviston eristyksen kaytdssa tuotteiden on taytettava laatu- ja mitta-
ominaisuuksiltaan standardeissa SFS 3976 ja SFS 5454 annetut vahimmaisvaatimukset
seka tuotekohtaiset laatu- ja erilaiset mittatoleranssit.

Eristyspaksuus mitoitetaan jokaisessa kohteessa aina tapauskohtaisesti. Taloudelliseen
seka ekologiseen eristyspaksuuteen vaikuttaa oleellisesti tavoiteltava energiataso ja jar-
jestelmalle suunniteltu kayttoika seka jarjestelman l[Ampdtilan muutoksille asetut arvot.
Eristyksen mitoitukseen tulee suunnittelijan hankkia tilaajalta kohteen tapauskohtaiset
tiedot. Eristyspaksuuteen vaikuttavat ympariston aiheuttamat olosuhteet, jotka tulee ot-
taa huomioon eristysta suunniteltaessa. limanvaihtokanavien eristyssuositukset on esi-

telty kuvassa 10.
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Kanaviston osa Eriste Paallyste Sijainti,

LVI 50-10344 huomautuksia

Tunnus Vahimmaispaksuus 1)
LVI 50-10344 LVI 50-10345 Huom!

Lammoneristys
Puhaltimet ja koneet De, Df 6)
Ulkoilmakanava, pyorea Ba Taulukko 4 KE Nakyva eristys
Ulkoilmakanava, suorakaide Be Taulukko 8 Ei nakyva eristys
Ulkoilmakanava, soikio Be Taulukko 8
Tuloilmakanava Ba Taulukko 7 KE Nakyva eristys
- jaahdytetty ilma Ba, Be Ei nakyva eristys
Tuloilmakanava Ba, Be Taulukot 5 ja 9 Nakyva eristys
Poistoilmakanava Ba, Be Taulukot 6 ja 10 Ei nakyva eristys
Jateilmakanava Ba, Be Taulukot 6 ja 10
Siirtoilmakanava Ba, Be Taulukot 5 ja 9
Palautusiimakanava Ba, Be Taulukot 5 ja 9
Kierratysilmakanava Ba, Be Taulukot 5 ja 9
Aézneneristetty kanava ja kammio  De, Df 2100 mm 2),4)
Paloneristys
Puhaltimet ja koneet Be Taulukot 11 ja 12 3),6),7)
Ulkoilmakanava Be Taulukot 11 ja 12 3),6),7)
Tuloilmakanava Bc Taulukot 11 ja 12 3),6),7)
Poistoilmakanava Bc Taulukot 11 ja 12 3).6),7)
Jateilmakanava Be Taulukot 11 ja 12 3),6),7)
Palautusilmakanava Be Taulukot 11 ja 12 3),6),7)
Siirtoilmakanava Bc Taulukot 11 ja 12 3),6),7)
Kierratysiimakanava Bc Taulukot 11 ja 12 3),6),7)
Aéneneristys 2)
Kammioissa ja kanavissa De, Df 2),4)
Vaimennuslamellissa De, Df 2),4)

Kuva 10. Eristeiden kayttd ilmanvaihtokanavistossa.

Lammaoneristeen asennuksessa lammoneristys tehdaan aina valmistajalta saadun oh-

jeen mukaisesti tai asetetun SFS 3978 -standardin mukaisesti.

Taloteknillisissd asennuksissa voidaan sisallyttaa eristystoihin myods aaneneristyksia.

Aanieristyksissa on suunnittelijan ilmoitettava tydmaalla kaytettaviin asiakirjoihin kaytet-

tavat materiaalit, niiden eristepaksuudet, eristystdiden laajuus ja niiden tyttapa. Aa-

nieristyksen on aina maaritettava erikseen tilannekohtaisesti, ja &énieristyksen tulee pe-

rustua tarkkoihin laskelmiin. Adnenvaimentimet ja &anieristykset tulee suunnitella aina

tilannekohtaisesti erikseen. [7]
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Kuva 11. Kanavaeriste CLIMCOVER Roll CR2 Alu2 100 mm (taloon.com)

4.1 |V-paatelaitteiden laaduntarkastus

Paatelaitteina seka niiden lisdosina ja varusteina hyddynnetddn tehdasvalmisteita lait-
teita, joiden tekniset suoritusarvot ja ominaisuudet on testattu silla hetkella voimassa
olevien standardien tai tyyppihyvéksyntamenettelyn mukaisesti. Tyypillisissé kohteissa
paatelaiteesta esitetaan esimerkkituote, jossa maarataan tyyppi seka suunniteltu sijainti.

i) kanavaliitostapa ja liitoksen tiiviysluokka

i) materiaalit ja pintakasittely

i) ilmavirta vaihtelurajoineen

iv) tarvittaessa esisaatdasento

v) painehavio vaihtelurajoineen; painehavié on saadettavissa

vi) kolhuilta ja kulumilta suojaavat rakenteet esimerkiksi oleskelutiloissa
Paatelaitteet asennetaan paikalleen siten, etté ne kayton aikana pysyvat niille maaratylla
paikalla ja ovat tulevaisuudessa helposti mitattavissa, seka huollettavissa ja puhdistetta-

vissa. Kanavaliitosten tiiviys tayttaa kanavistolle asetetut tiiviysvaatimukset. Asennuksen

aikana paatelaitteet suojataan siten, etteivat rakennusaikaiset rakennuspdlyt ja lika
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paase paatelaitteeseen ja kanavistoon. Paatelaitteen asennuksissa tulee ottaa huomi-

oon myds valmistajan asettamat asennusohjeet tuotteelle, kuva 12 paatelaite.

Tuloilmalaitteilla jaetaan ilmavirtaa huonetilaan siten, ettei aiheuteta vetoa. Tarkoituk-
sena on, ettd saavutetaan oleskelu vyohykkeelld tarvittava ilmanvaihdon tehokkuus.
Epapuhtauksia valtetaan levittdmasta tarpeettomasti. Paatelaitteita sijoittaessa tulee ot-
taa huomioon ilmanvirtauskuvio ja huonevirtauksiin vaikuttavat esteet, kuten palkit ja va-
liseinat ja valaisimet. Laitteen suoritusarvot tulee olla todettavissa laitemitoitusohjelmilla

tai muilla vastaavilla teknisilla dokumenteilla. [8]

0000000 OROOPRDBDODYS

000800
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Kuva 12. Flaktwoods -tuloilmaventtiili stqa-100-c-cleanvent

4.2 llmanvaihtokoneiden laaduntarkastus

llImanvaihtokone on rakennuksen ilmanvaihdossa kaytettava laite, joka tuottaa tarvitta-
viin tiloihin puhdasta ilmaa tai poistaa sité. llmanvaihtokoneen pé&atarkoitus on kierrattaa
ilmaa kanavistossa. llmanvaihtokoneiden koot vaihtelevat suuresta teollisuus koneesta

aina pienempé&én omakotitalon ilmanvaihtokoneeseen.

lImanvaihtokone on asennettava lampim&an tilaan mieluiten yli +5 °C:n lampdtilaan. II-
manvaihtokanavisto on suunniteltava riittavan valjaksi, jotta ilmanvaihtokoneen tuottama
ilmanopeudet pysyvat riittavan alhaisina. Kanavakoot méaaraytyvat kohteen koon seka
tilan tarvittavan ilmamaaréan mukaan. limanvaihtokoneen sijoituksessa on huomioitava
ilmanvaihtokoneen oven aukeamisen vaativa tila. Nain mahdolliset suodattimen vaihdot
seka huollot voidaan suorittaa. Pistorasian taytyy olla laiteen lahettyvilla, jotta laite saa

virtaa.
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Kuva 13. lImanvaihtokone

[Imanvaihtokoneen asennuksessa tulee huomioida koneen aiheuttama &anihaitta, tasta
johtuen ilmanvaihtokonetta ei suositella asennettavaksi esimerkiksi makuuhuoneeseen
(kuva 14). Mikali ilmanvaihtokone asennetaan seinaan, tulee varmistua, etta seina on
tukeva ja kestaa ilmanvaihtokoneen painon. Asennuksessa tulee huomioida myts mah-

dollinen koneen resonointi.

lImanvaihtokoneen huoltoa ja rakennusaikaisissa tarkastuksissa tehdessé tulee ottaa
huomioon ilmanvaihtokoneen tulevat huolto seka tarkastuskohteet. Naille tuleville yllapi-
don huolto seka tarkastuskohteille téaytyy olla esteeton paasy. Tyypillisissa ilmanvaihto-
koneissa on suodattimia poisto- seka tulopuolella. Hyvan sisailman laadun takaamiseksi
on tarked4, ettd suodattimet vaihdetaan vahintdan puolen vuoden véliajoin. Mikali asuin-

tiloissa on paljon epépuhtauksia, suositellaan suodattimen vaihtoa useammin. [9]
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rittavan jared | ',-"f
ja pitka ruuvi i/ . Kipsilevyseinassa
| oltava tukirakenne

kiinnityskohdissa

Kuva 14. limanvaihtokoneen asennusohje seindédn (Muokattu lahteestéd llmanvaihtokoneen
asennus- ja kayttbohje Talteri Fair )

4.3 Palopeltien ja puhdistusluukkujen laaduntarkastus

Palopellit ovat peltej, jotka estavat palon ja savun levidmisen tulipalon sattuessa ilmas-
tointijarjestelméassa kuva 15. Palopellit voivat olla joko sdhkoisia tai manuaalisia. Kaikki
palopellit on varustettu sulakkeilla, jotka reagoivat lampétilaan, joka laukaisee palopellin
l[&pan. Talldin kanava sulkeutuu ja estaa valittbmasti savukaasujen leviamisen ilman-
vaihtokanavistoon. Puhdistusluukut ovat kanavistoon asennettavia luukkuja, joista voi-

daan tarkastella esimerkiksi: palopeltien tilaa tai kanaviston kuntoa seké puhtautta. [10]

Palopeltien asento tulee olla helposti todettavissa laitteen ulkopuolelta, ja palopellin sul-
keutuessa siita tulee digitaalinen viesti. Palopellit tulee kiinnittaa tukevasti sille osoitetulle
paikalle ja tiivisti palopellin osastoivaan rakennusosaan. Palopeltida asentaessa tulee ot-
taa huomioon valmistajan asettamat ohjeistukset palopeltida kohtaan. Palopellin sijainti
tulee olla sellainen, etté palopelti on helppo virittdd uudelleen sen sulkeutuessa. Palo-
pellit tulee varustaa puhdistusluukuilla esistandardin SFS-ENV 1297 mukaisesti. Palo-
pelti tulee mitoittaa siten, etta se ei oleellisesti pienennéd kanavalle asettua poikkipinta-
alaa. [11]
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© Halton

Kuva 15. Halton FDI-Palopelti (El 60 S)

4.4 Kanaviston tiiviyskokeet

Kanavien tiiviyskokeet ovat todella tarkeita lopullisen onnistuneen asennuksen kannalta,
kanaviston tiiviyskokeet taytyy tehda aina ennen kuin rakenteet peitetdan. Talléin mah-
dolliset vuotokohdat, seka korjaukset on helpointa suorittaa. Tiiveyskokeiden paatarkoi-
tuksena on varmistaa, ettd kanava on tiivis ja haluttu ilmavirta pysyy kanaviston sisélla.
Tiiveyskokeista on aina tehtava poytakirja. Urakoitsija laatii kaikista sdaddista ja niihin
tarvittavista mittauksista poytékirjat, taulukko muotoon. Ennen tiiveyskokeisiin ryhtymisté
on varmistuttava, ettd kanaviston vapaat paat ovat suljetut. Nain kanavisto on suljettu
jarjestelma. limanvaihtokanaviston testiraportin tulee antaa seuraavat yleiset tiedot suo-
ritetusta testistéa SFS-EN 12237:n ja SFS-EN 1507:n mukaan:

i) Kokeen suoritusaika ja -paikka

ii) Testauksen suorittaja ja todistaja

iii) Testilaitteiston mukaan lukien paineistus- ja mittausvalineet
iv) lImanlampétila ja barometrinen paine kokeen aikana. [8]
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Ymparistoministerion asetuksen 1009/2017 pykéalan 19 mukaan ilmanvaih-

don tiiviysluokat on jaettu yhteensa viiteen eri tiiviysluokkaan.

19§
llImanvaihdon tiiviysluokat

limanvaihtojarjestelman, ilmakanavan ja kanavan osien suu-
rimmat sallitut vuotoilmavirrat vaipan pinta-alaa kohti qy;a
(dm3/s/m?) koepaineella p, (Pa) eri tiiviysluokissa ovat seuraa-
vat:

Tiiviysluokka Sallittu vuotoilma enintaan gy, m*/s/m?
A 0,027 x p, 065
& 0,009 x p, 065
C 0,003 x p, 065
D 0,001 x p, 065
3 0,0003 x p, 0.65

Kuva 16. llmanvaihdon tiiviysluokat

4.5 llmamaarien mittaus ja saato

llmamaarien mittaus ja niiden saatétdiden oikeaoppinen tekeminen edellyttavat, etta tyo-
vaiheet ovat edenneet siihen pisteeseen, etta pdlya aiheuttavia tydvaiheita ei tydtmaalla
ole, ja rakennuksessa olevat tilat ovat puhdistuneet polystd. Rakennuksessa tulee olla
myds ovet ja ikkunat paikallaan, jotta ne voidaan lukita.

Rakennuksen kanaviston seké siihen liittyvien tarvikkeiden, kuten ulkokammioiden il-
mankasittelykoneiden tulisi olla suojattuna koko rakentamisvaiheen ajan. Taméa toimen-
pide suoritetaan sen takia, etta jarjestelmassa valtetdan epéapuhtaudet. Epapuhtaudet
jarjestelmassa voivat aiheuttaa tulevaisuudessa sisdilmaongelmia ja laitteiden vaurioitu-
mista. Laitteiston puhtaus tarkastetaan ennen toimenpiteeseen ryhtymista, mikali kana-
viston puhtaus ei tayty suunnitelmissa esitettyja vaatimuksia. Taytyy téaten puhdistaa,

jotta valmistajien suunnitelmissa olevat vaatimukset tayttyvat. [13]

llImamaarien sé&at6 IV-suunnitelmien mukaisesti varmistaa jarjestelman toimivuuden, jo-
kaiselle huoneelle on maaratty oma ilmavirran méara niin tuloilman kuin poistoilman puo-

lelle. llmavirrat tulisi sdataa mieluiten aina mahdollisimman pienelle puhallinnopeudelle.
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Tama edesauttaa kiinteiston energiakulutuksessa; kun puhallin ei rasitu, se ei vie suh-

teessa energiaa. limavirtoja sdadetaan saatopelleilla (kuva 17) seka paatelaitteista.

Kuva 17. Virtaussaadin IRIS 100 Flakt Woods -taloon.com

Monissa tavarantoimittajan ilmanvaihtokoneissa seka paatelaitteissa on koneen mukana
tulevat ohjeet ilmavirtojen saatamiseen. limanvaihtokoneesta voi saadella ilmavirtoja,
kuvassa 18 nakyy, kuinka ilmavirta sdadetaan. Niistd mitatun paine-eron avulla voi mi-

tata ja saatdd kokonaisilmamaaran. [14]
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Kuva 18. Painehavio kanavistossa

5 Tutkimusmetodit

Taman tutkimuksen tarkoitus on tuottaa mahdollisimman selkeat ja yndenmukaiset tar-
kastuspoytékirjat ilmanvaihtourakointiin. Tama tutkimus perustuu haastatteluihin, omaan
tydkokemukseeni ja kirjallisuuteen, ja tata tutkimusta tehtiin yrityksen kayttamien doku-
menttien pohjalta. Tutkimuksessa lahdettiin tarkastelemaan ilmanvaihdon laadunvarmis-
tusdokumentointia teorian nakokulmasta. Tutkimuksen hypoteesina olivat tuotettavat
laadunvarmistusdokumentit, joita pystyin tydstamaan hankitun seka opitun tiedon perus-
teella. Ensimmaiseksi paatin kehittaad tarkastuspoytékirjapohjan, jota varten loin rungon
uudelle tarkastusasiakirjalle. Valitsin oman arvioni mukaan tarkoituksenmukaisimman
toimintatavan, jolloin dokumenteista tuli mielestani toimivia. Paatin hyddyntaa olemassa
olevia asiakirjoja, yhdistda hankkimani aiemman tiedon ja tuoda tulevaan asiakirjaan
oman kokemukseni perusteella tarkeitd asioita. Taman jalkeen muokkasin luomaani

asiakirjapohjaa, johon yhdistin kaiken saatavillani olleen tiedon.
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Tyo6téni varten haastattelin myds muita tyonjohtajia, jotta uudet asiakirjapohjat saivat
mahdollisimman laajan lapikaynnin ja jotta ne hyotyivat tydjohtajien pitkasta tyokoke-
muksesta. Tutkimuksessa haastateltiin kolme vuotta alalla ollutta tyonjohtajaa, jolla on
kokemusta rakennushankkeiden laadunvarmistuksesta ja valvonnasta isossa rakennus-
firmassa. Tutkimuksen toinen haastateltava oli tydnjohtaja, joka on toiminut yli kolme-
kymmenta vuotta isdnnditsijatoimisto Svenssonin tydnjohtajana. Haastatteluiden perus-
teella sain kerattya heidan kokemuksestaan aineistoa ja paasin analysoimaan heidan
mielipiteitaan. Nain saadaan tutkimukselle kattava otanta seké erilaiset nakékulmat. Kir-
jallisuuden, hankitun tiedon yhdistamisen ja haastatteluista hankitun tiedon seka mielipi-
teiden kirjon merkitys tulee olemaan suuri toimivan ja hyvan asiakirjan luomisessa. Tar-
kastuslistojen tarkoitus on auttaa myds, etta kyseiset ilmanvaihtoon liittyvat tydt etenevat
tydmaalla aikataulun mukaisesti eivatka jad muiden rakennusvaiheiden jalkoihin. Nain
varmistetaan, etta tyonjohto tietaa, mita tydmaalla tapahtuu, ja etta toteutus vastaa laa-

tuvaatimuksia.

6 Tarkastuslistojen laatiminen ja analysointi

lImanvaihtojarjestelman tarkastuksissa keskitytaéan tarkastamaan 1V-kanavistoa, ja var-
mistetaan niiden oikeaoppinen rakennustapa, ettéa kaytettavat materiaalit ovat suunnitel-
mien mukaiset ja toteutus vastaa vaadittua laatutasoa. Lahdin laatimaan tarkempia tar-
kastuslistoja ilmanvaihdon laadunvarmistusta varten. Loin tutkimukselle valmiin tarkis-
tusasiakirjapohjan, joka tutkimuksen edetessa alkoi toimia perustana uusien tarkastus-

listojen tekimisessa, nain varmistettiin yndenmukaisuuden sailyttaminen asiakirjoissa.

Lahdin toteuttamaan tarkastuslistojen laatimista oman kokemukseni ja kirjallisuuden
pohjalta. Haastelluiden ja niissa saadun palautteen perusteella katsoin, etta kykenin ja-
kamaan ilmanvaihdon asennuksia erilaisiin asennusryhmiin. Tein myéhemmin uuden
haastattelukierroksen, ja varmistin, ettd se on myds haastateltavien mielesta toimiva ja
kokonaisvaltainen jako. Naiden tutkimusten jalkeen paatin valita ilmanvaihdon asennuk-
sien kannalta merkittavimmat ongelmakohdat ha ty6ta helpottavat asiakohdat. Tarkas-

tuslistojen lopullisiksi kohdiksi valitsin seuraavat aiheet:

1. IV-kanaviston laaduntarkistus
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2. IV-eristystoiden laaduntarkistus

3. IV-paatelaitteiden laaduntarkistus

4. |lmanvaihtokoneiden laaduntarkistus

5. Palopeltien ja puhdistusluukkujen laaduntarkastus

6. Tiiviyskokeet

7. llmamaarien mittaus ja s&ato.

Nama yleisaiheet kattavat ilmanvaihdon rakentamisen tytvaiheet kattavasti, ja niissa
kyetaan paneutumaan yksityiskohtaisemmin kuhunkin aihekokonaisuuteen. Jokainen ai-

hekokonaisuus saa oman tarkastuslistan.

Lahdin toteuttamaan tarkastuslistojen tarkastuskohtia ja saatoin tyon siihen vaiheeseen,
etta paatin lahtea esittelemaan tarkastusasiakirjoja tilaajalle. Kirjallisuuden, haastattelui-
den ja oman kokemukseni perusteella luodut asiakirjat esiteltiin tilaajalle tassa vai-
heessa. Tilaisuudessa mukana olivat tyontekijat ja haastatellut henkilét. Kavimme yh-
dessa lapi luomani uudet asiakirjat. Pohdimme yhdessa tarkastusasiakirjojen kohteiden
sisédltoa ja tarpeellisuutta. Kavimme tilaisuudessa lapi kaikki tarkastusasiakirja ja tarkas-
tuskohdat, ja teimme tarpeelliset muutokset tilaajaan toivomillaan tavoilla. Saamani pa-
lautteen perusteella [&hdin toteuttamaan viimeista versiota tilaajan tilaamista tarkastus-

asiakirjoista.

7 Tarkastuspoytakirjat

Palautteiden, haastatteluiden ja tapaamisten jalkeen ty6 on edennyt siihen vaiheeseen,
ettd pystyin luomaan jokaiselle tarkastuskohteelle viralliset tarkastuspoytakirjat. Tarkas-
tuspoytakirjoista tuli selkeitd, helposti taytettavia, ja ne tayttavat kaikki opintonaytetyoni
kirjoitushetkelld voimassa olleet rakennustekniset vaatimukset. Uusia tarkastuspéytakir-

joja syntyi yhteensa seitseman. Tarkastuspoytékirjat helpottavat tydnjohtajan paivittaista
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tekemista. Jokainen tarkastuspoéytakirja tulee auttamaan tilaajaurakoitsijan tytvaiheita,

laadunvarmistusta ja tyon seurantaa.

Tarkastuslistojen paatarkoituksena oli luoda visuaalisesti selkeét ja yhdenmukaiset kay-
tannot. Nain tilaajayrityksen tarkastusasiakirjat noudattavat tiettya visuaalista ilmetta ja
ovat toimivia. Tarkastuspoytakirjan erilliset tarkastuskohdat valittiin kirjallisuuden ja kay-
tanndnkokemusten perusteella. Nain ne palvelevat samalla viranomaista kuin tilaajayri-
tysté urakoinnin seurannan toteutumisessa. Tarkastuslistoja syntyi tilaajayritykselle yh-

teensa seitseman.

1. IV-kanaviston laaduntarkistus [liite 1]

2. IV-eristystoiden laaduntarkistus [liite 2]

3. IV-paatelaitteiden laaduntarkistus [liite 3]

4, IiImanvaihtokoneiden laaduntarkistus [liite 4]

5. Palopeltien ja puhdistusluukkujen laaduntarkastus [liite 5]
6. Painepoytakirja [liite 6]

7. Ilmamaarien mittaus ja saato [liite 7].

8 Yhteenveto

Rakentamisen vaatimukset ovat tiukentuneet viidentoista viime vuoden aikana, ja raken-
tamista koskevista maarayksista ja vaatimuksista saa usein haastavan kuvan. Talotek-
niikan materiaalit ovat kehittyneet teknologian mukana, ja ne tekevat entista laaduk-
kaamman asentamisen mahdolliseksi. IV-laadunvarmistusdokumentoinnin asiakirjat te-

kevét laadukkaan ilmanvaihtorakentamisen mahdolliseksi.
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Koska rakentamisen teknologia on kehittynyt, isédnnéitsijatoimisto Svensson halusi uu-
distaa ilmanvaihtoon liittyvat tarkastusasiakirjansa, ja minun tehtavékseni annettiin laatia
heille uudet tarkastuslistat. Tarkastuslistojen laatiminen onnistui hyvin, ja sain luotua toi-
mivan tarkastuslistapohjan yrityksen kayttoon. Tarkastuslistat tulevat yrityksen péaivittai-
seen kayttoon tukemaan jo olemassa olevaa jarjestelmaa. Kaytin tarkastuslistojen poh-
jana Excel-ohjelman alustaa. Excel-ohjelma oli hyvin muokattavissa ja tarkastuslistat
pystyttiin rakentamaan sopivaksi siten, ettd ne vastaavat tarkastuksen vaativuutta. Tar-
kastuskohteet muuttuivat opintonaytetyén aikana ja ne muokkautuivat haastatteluiden ja

tydnjohtajien kokemuksien pohjalta. Siksi paadyin naihin tarkastuskohteisiin.

Yritys kertoi, ettd kehittamani dokumentit ovat tervetulleita ja etta ne antavat hyvan poh-
jan toiminnan uudistamiselle. Haasteita saattaa kuitenkin tulla eteen, mikali uuden toi-
mintatavan omaksuminen koetaan vaikeaksi, kun on ennen totuttu toimimaan aina sa-
malla tavalla. Sain myos palautetta siitd, etté uusi toimintatapa tuntuu vaikealta, kun on
tottunut toimimaan vuosikymmenten ajan totutulla tavalla. Muutosvastarinta on inhimil-
listd. Kysymys on kuitenkin siita, etta tehddéan yhdesséa parempaa, ja uusilla tavoilla. Uu-
sien toimintamallien omaksuminen saattaa aina tuntua alussa hankalalta, mutta pitkalla
aikavalilla katson, etta se kannattaa. Kysymyksessa on vastuullinen ja kestava rakenta-
minen, jonka loppukayttdja on tyytyvainen.
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IV-Kanaviston laatutarkastus

KOHDE: PAIVAYS:

OSOITE:

TARKASTAJA:

Huomiot ja kommentit

Tarvittavat reidt kanaville tehty
Kannakointi ja kiinnitykset

Kanavien liitokset

Pystykanavat ﬁa vaakakanavat
Kanavavarusteet ovat asennettu (si#td, palo,
sulkupeltr)

Materiaali on sopiva kyseiseen tilaan

7 Kanaviston avoimet péat tulpattu

8 Kanaviston korko on oikea

e R

(=2

Is@nndintitoimisto Svensson

Lahderannantie 15 08575431
10270 Bardsund,
Liite 1
1
IV-Eristystoiden laaduntarkastus
KOHDE: PAIVAYS:
OSOITE:
TARKASTAJA:
Kohta Tarkastuskohde Valmis Kesken Huomiot ja kommentit
1 Palokatkot tehty
2 Kannakoint: ja kunnitvkset
3 Piittyvien enisteiden teippaukset
4 Vaakakanavien lampd ja paloeristvkset
5 Vaakakanavien asennukset
6 Pystykanavien lampé ja paloeristykset
7 Tarvittavat pellitykset
8

Eristeet vastaavat suunnitelmia.

Isanndintitoimisto Svensson
Lahderannantie 15 08575431
10270 Bardsund

Liite 2
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Paatelaitteiden laaduntarkastus

KOHDE: PAIVAYS:
OSOITE:
TARKASTAJA:
Kohta Tarkastuskohde Valmis Kesken Huomiot ja kommentit
1 Paitelairteet ovat hyviksytyt
2 Paittyvien eristeiden teippaukset
3 Paitelai koko ja viri ovat oikeat
4 Paitelaitteiden liitos on ohjeiden mukainen
5 Paatelaiteidcﬁl sijainti on oikea, jotta sitd on
tulevaisuudessa helppo huoltaa‘putsata.
6 Paiitelaitteet ja mahdollinen kointi on
asianmukainen

Isannaintitoimisto Svensson

Lahderannantie 15 08575431

10270 BarGsund

Liite 3
1
IV-KONEEN TARKASTUSPOYTAKIRJA

! .

KOHDE-: PAIVAYS:

OSOITE:

TARKASTAJA:

Tarkastuskohde Y i Huemiot ja kommentit

Ilmanvaihtokone on suunnitelmia vastaava
Syjainti on otkea

Ilmanvathtokoneen teho on ruttava

Laite on huolettavissa. sekd puhdistettavissa
Ilmanvathtokone on asennettu ohjeiden
mukaisest:.

Sulkupeltien toiminta

Ilmansuodattimien kiinnitys ja kunto

8 Ilmanvathtokoneen tuveys

e S

~1|on

Isannéintitoimisto Svensson
Lahderannantie 15 0857543-1
10270 Bardsund

Liite 4
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1
Puhdistusluukut ja Palopellit laaduntarkastus
KOHDE:
OSOITE:
Kohta Tarkastuskohde Huomiot ja kommentit
1 Luukut ja Pellit ovat hyviksytyt
2 Sijainti on kuvien mukainen
3 Koko on itelmien mukainen
4 Laitteet ovat huolettavissa seka
puhdistettavissa
3 Kohteiden kannakointi on asianmukainen
Isannointitoimisto Svensson
Lahderannantie 15 08575431
10270 Bardsund
Liite 5
1
KOHDE:
OSOITE:
MITTARI: ULKOILMA: °C

PAIVAYS:

Hucmiot ja allerkirjoitus

Isannointitoimisto Svensson
Lahderannantie 15 08575431
10270 Barosund

Liite 6
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MITTAUS- JA SAATOPOYTAKIRJA

KOHDE: PAIVAYS:
OSOITE:
MITTARI: ULKOILMA: _ °C m's MITTAAJA:

poistoilmavent paine/nop | asento | vaadittu = mitatfu tuloilma  paine/nop = asento = vaadittn mitattu

tiili Pa m/s L/S LiS venttiili Pa mfs Li/S L/S

Isannéintitoimisto Svensson
Lahderannantie 15 8575643 1
10270 Bargsund,

Liite 7
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