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A Taratest

1. TEHTAVA

Taratest Oy on toimeksiannosta suorittanut maaperatutkimuksen Tuusulan Hyrylan
alueelle rakennettavan pysakaointilaitoksen perustamistavan maarittamiseksi.

2. MAASTOTUTKIMUKSET

Rakennusalueella suoritettujen vaaitusten ja kartoitusten tasona on kaytetty N2000.

Rakennusalueella on suoritettu puristin-heijarikairaus kuudessatoista pohjatutkimus-
kartan osoittamassa pisteessa.

Maastoty6t on suoritettu viikoilla 33/2021 ja 37-38/2021. Maastotutkimustulokset on
esitetty liitteina olevissa piirustuksissa nro GEO 17190-001.

3. PINTASUHTEET

Tutkittu alue sijaitsee Tuusulan Hyrylassa Hyrylantien ja Koskensillantien risteyksessa.
Alue on asemakaavoitettua pysakaointilaitoksen korttelialuetta.

Rakennusalueella maanpinta vaihteli tasovalilla +49.00 ... +54.35.

Kairauspisteiden sijainti, maanpinnan korkeusasema kairaus- ja vaaituspisteelld seka
alueella havaitut huomattavat rakenteet ja rakennelmat on esitetty pohjatutki-
musasemapiirustuksessa.

4. POHJASUHTEET

2 (5)

Rakennuspaikalla oli alustavasti arvioltaan noin 0.3 ... 1.5 m humus- ja tayttokerros ja
sen alla 7.9 ... 21.8 m siltti-/hiekka-/hiekkamoreenikerros, joka rajoittuu alapinnas-
taan moreenikerrokseen tai kallioon.

Puristinheijarikairaukset ovat alustavasti paattyneet 3.3 ... 22.3 m syvyyteen (tasolle
+28.5 ... +48.1) vallitsevasta maanpinnasta mitattuna pysahtyen tiiviiseen maakerrok-
seen, kiveen tai kallioon.

Pohjavesipintaa ei kairaustdiden yhteydessa havaittu, mutta se on todenndkdisesti yli
2 m syvyydelld vallitsevasta maanpinnan tasosta mitattuna. Tasmallinen pohjave-
sipinnan maaritys edellyttda kuitenkin pitkdaikaista havainnointia ja erillisten pohja-
vesiputkien asentamista.
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A Taratest

5. PERUSTAMISTAPASUOSITUS

Suunniteltu pysakoéintirakennus suositellaan perustettavaksi lyontipaalujen esim. te-
rasbetonisten RTB-300-16 ... RTC-350-16 valityksella kantavan pohjamaan varaan.
Mahdolliset alle 3 metrin pituiset paalut kiinnitetdaan anturaan jaykasti. Paalutustyo
tehddan paalutustyodluokassa 2. Lyontipaalutustydssa varauduttava tayttokerroksen
lapadisyyn. Paalutustyo aloitetaan koepaalutuksella, joiden perusteella arvioidaan alu-
een paalupituudet. Paalujen tulee kestda lyontitydsta aiheutuva rasitus. Terdasbeto-
nipaalut on varustettava kalliokarjella.

Paalujen arvioitu tunkeutumistaso on 10-23 m maanpinnalta. Anturan alapinta suosi-
tellaan ulotettavaksi vahintdaan 0.8 m syvyyteen tulevasta pihatasosta.

Alla esitetyssa taulukossa on esitetty terdsbetonipaalun tyyppi, paalutustydluokka se-
ka paalujen puristuskestavyys murtorajatilassa kuormitustapauksessa 50 % pysyvia ja
50 % lyhytaikaisia kuormia (PO-2016):

Paalu Paalutusty6luokka | Jatkettu, Rd [kN] Jatkamaton, Rd [kN]
RTB-300-16 PTL2 1147 1147
RTC-350-16 PTL2 1558 1558

Negatiivisen vaippahankauksen lisakuormitukset, esim. rakennuksen laheisyyteen
tehtavat taytot, huomioidaan mahdollisena lisskuormana PO-2016 mukaisesti. Nega-
tiivinen vaippahankaus tulee tarkistaa lopullisten suunnitelmien valmistuttua.

Alapohja suositellaan alustavasti maanvaraisena. Arkkitehtikuvan (22.10.2021) mu-
kainen sisdankayntikerroksen lattiataso +50.15 on geoteknisesta nakékulmasta hy-
vaksyttava. Lattiatasot tulee tarkentaa suunnittelun edetessa.

Kaivu rakennusten osalta tulee suorittaa siten, etta kaikki eloperaiset ja/tai loyhty-
neet pintamaat seka tayttoihin kelpaamattomat taytemaat poistetaan. Leikkauspoh-
jan tulee viettda salaojiin pain. Ennen tayttotoihin ryhtymista rakennuspaikalla tulee
pitdd pohjakatselmus. Pohjakatselmuksesta laaditaan poytakirja.

Rakennus tulee salaojittaa. Valittomasti maanvastaisen alapohjan alle seka perus-
muurin viereen tulee rakentaa vahintdaan 0.2 m salaojituskerros, joka on yhteydessa
ymparoiviin salaojiin. Salaojituskerros tulee tehda RIL 126 kohdan 4:31 mukaisesta sa-
laojituskerroksen materiaalista ottaen huomioon, mitd on mainittu julkaisun RIL 121
kohdassa 5.7.

Pohjamaa on todenndkdisesti routivaa, mistd syysta rakenteet tulee suojata roudalta,
jos perustamissyvyys (rakenteen alle tuleva routimaton taytté huomioiden) on alle
1.8 m tulevasta maanpinnan tasosta mitattuna. Piha-alueet tulee muotoilla vahin-
taan 5 m etdisyyteen rakennuksesta vahintdan 5 % kaltevuudessa rakennuksista pois-
pdin viettaviksi. Maanpinnan korkeusaseman rakennuksen maanpaallisen osan
seinustalla tulisi olla vahintdan 300-400 mm lattiatasoa alempana.
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A Taratest

Kaivot ja putkijohdot voidaan perustaa tasaushiekkakerroksen valitykselld pohjamaan
varaan. Kaivojen ja putkijohtojen perustaminen tulee maarittaa lopullisten suunni-
telmien valmistuttua.

Lilkennditavan piha-alueen rakennekerrospaksuudeksi suositellaan > 0.80 m ja laatoi-
tettavien kaytavien kerrospaksuudeksi > 1.00 m. Kalliovaraosuuksilla rakennekerros-
paksuudeksi riittda 0.5 m. Piha-alueen perustaminen tulee maarittaa lopullisten
suunnitelmien valmistuttua.

Tayttotyot rakennuspaikalla suositellaan tehtavaksi esim. 0,35 m kerroksina 400 kg
tarylevylla tiivistaen kuudella ylityskerralla tai 0,5 m kerroksina 5 tn traktorivetoisella
taryjyralla tiivistaen kuudella ylityskerralla tai 0,15 m kerroksina 100 kg tarylevylla tii-
vistaen kuudella ylityskerralla tai vastaavalla tavalla. Kaytettaessa louhetta tayttéma-
teriaalina kerrospaksuudet ovat 2-kertaiset. Louhetaytoissa ja -rakenteissa louhepen-
kereen ylapinta tulee kiilata tayttokerroksittain hieno louheella tai kalliomurskeella #
50...150 ennen seuraavan tayttokerroksen rakentamista.

Rakentamisessa tulee ottaa huomioon radonsuojaus. Pohjarakennustyot suoritetaan
erillisen maarakennustyoselityksen, suunnittelijan ohjeiden seka seuraavien julkaisu-
jen mukaisesti:

e RIL132; ”"Talonrakennuksen maarakenteet”

e RIL 121; ”"Pohjarakennusohjeet”

e RIL 77;”Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviputket”

e RIL 126; "Rakennusten ja tonttialueiden kuivatus”

e RT81-11099; “Radonin torjunta” sekd STUK tdaydentadvat ohjeet
e MaaRYL 2010; "Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset”

e InfraRYL 2010; "Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset”

e RIL 223; "Lyontipaalutusohje 2005”

e RIL 230; “Pienpaalutusohje PPO-2007"

e RIL 254-2016; "Paalutusohje PO-2016"

Tama perustamistapasuositus tulee tarkistaa muun suunnittelun edistymisen mukai-
sesti. Mikali kaivutdiden yhteydessa havaitaan poikkeamia pohjatutkimukseen nah-
den, tulee siitd ilmoittaa GEO-suunnittelijalle.

Tuomas Rdsdnen, DI, projektipddllikké Elis Kivi, ins. (AMK), geosuunnittelija

4 (5) Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala



YA Taratest

LITTEET

e Pohjatutkimusasemapiirustus GEO 17190-001 1:200
e Pohjatutkimusleikkaus GEO 17190-101 ... 103 1:100
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ZAREJLERS

Suutarintien hankkeen pyséakadintilaitos

Tuusula

Sahkdisen talotekniikan jarjestelmakuvaus

ALUSTAVA 26.8.2021
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YLEISTIEDOT

Tassa jarjestelmakuvauksessa kasitelladn Suutarintie pysakdintitalon (myéhemmin selostuksessa
nimella "rakennus” tai “kiinteistd”) sahko- ja tietoteknisia jarjestelmia.

Rakennuskohde: Suutarintien hankkeen pyséakadintilaitos
Koskensillantie 10
04300 Tuusula

Rakennuksen laajuus on toteutustavasta riippuen 11000 - 14000mz2 kasittden noin 410 autopaikkaa.
Osa autopaikoista tulee Avainyhtiot Oy:n kayttéon ja osa yleiseen kayttoon, tarkempi rajaus
maaritetddn suunnittelun edetessa.

Kiinteiston sahko- ja telejarjestelmien rakentaminen toteutetaan normaaleja asennustapoja ja
menetelmid kayttden. Kaikkien sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien asennuksissa noudatetaan SFS
6000:2017 standardia, seké yksittaisten jarjestelmien omia standardeja ja viranomaismaarayksia.

ASENNUS JA APUJARJESTELMAT

Rakennukseen asennetaan kaapelihyllyt ja valaisinripustuskisko kaapeleiden ja valaisinten
asennusta varten.

Tietoteknisten jarjestelmien- ja vahvavirtakaapeloinneille asennetaan omat erilliset kaapelihyllyt seka
valaistusasennuksia varten valaisinripustuskiskot.

Kaapelihyllyasennuksissa huomioidaan johtotiet myés mahdollisesti myéhemmin hankittavien
sahkoautojen latausasemien kaapelointeja varten. Latausasemavaraus huomioidaan kaikille
autopaikoille.

Tulipalon aikana toimivien turvajarjestelmien kaapelointi asennetaan omille palonkestaville
asennusreiteille. Seuraavien turvajarjestelmien tai niiden osien tulee toimia tulipalon aikana ja niiden
johtojarjestelmien asennukset pitda toteuttaa palonkestavind SFS6000-5-56:2017 kohdan 560.8
edellyttamalla tavalla:

1. paloilmoitinjarjestelmén palokellolinjat
2. poistumisvalaistusjarjestelma (jos keskitetty tehonsyottojarjestelma)
3. savunpoistojarjestelméa

Kaikki paloaluerajojen lapiviennit suojataan palosuojamassalla (tai palolapivientilaipoilla).

Lisdyksia ja muutoksia varten varataan n. 30 % varatila johtoteille ja lapivienteihin.
SAHKONJAKELU JA SIIHEN LITETYT KUORMITUKSET

Sahkéliittyma

Rakennus liitetadn Carunan jakeluverkkoon 20kV keskijanniteliittyméana ja kohteeseen rakennetaan
oma asiakasmuuntamo.



A R E_J L E RS JARJESTELMAKUVAUS 3(9)

Antti Kemppainen ALUSTAVA 26.08.2021 Tyoénumero 3310433

S22

SAHKOENERGIAN PAAJAKELU

Keskijannitejakelu

Rakennus liitetdéan Caruna Oy:n jakeluverkkoon 20kV:n maakaapeleilla ja tontille asennetaan oma
20/0,4kV asiakasmuuntamo.

Keskijannitekaapeloinnin asentaminen ja kytkentéd asiakasmuuntamoltaan Carunan kytkemolle/
tontin rajalle kuuluu urkkaan.

Muuntamo toteutetaan puistomuuntamona, joka kéasittéd 20kV kojeiston paéamittauksineen, 20/0,4kV
Oljyeristeisen jakelumuuntajan sek& 0,4kV paékeskuksen. Muuntamo toteutetaan Carunan ohjeiden
mukaisesti.

Muuntamo, péddkeskus ja séhkonjakeluverkko mitoitetaan rakennuksen laajennusvarausten
mukaiselle kuormalle. Alustava arvio kokonaishuipputehosta on noin 900 kW ja muuntamon teho
1000 kVA.

Sahkdpaakeskus

Rakennukseen asennetaan 0,4kV padkeskus seka nousukeskuksia tarpeen mukaan. Padkeskuksen
nimellisvirta on 1600 A.

Rakennuksen sahkojarjestelmat toteutetaan 400V/230V 50Hz pienjannitejakeluna TN-S jarjestelman
mukaisesti standardin SFS 6000 maarittelemalla tavalla.

Sahkdnjakelujarjestelma rakennetaan selektiiviseksi. Lisaksi jakelu toteutetaan siten, ettd huolto- ja
vikatapauksissa jarjestelmé&a voidaan syo6ttaa esim. siirrettéavalla konttivaravoimalaitoksella.

Maadoitukset

Maadoitukset ja potentiaalintasaukset toteutetaan SFS 6000 mukaisesti.

Maadoituselektrodi toteutetaan ns. perustusmaadoituselektrodina. Elektrodina kaytetédén
eristamatonta kuparikoytta Cu25, joka asennetaan rakennuksen kehéalla anturan alle tai perustuksen
ympaéri perustuksen tyypista riippuen.

Aluekohtaiset potentiaalintasauskiskot sijoitetaan ryhméakeskuskomeroihin / ryhmakeskushuoneisiin
ja LVI-konehuoneisiin.

Kaapelihyllyt, ripustuskiskot, johtavat putkistot ja iv-kanavat liitetdan alueittain potentiaalin
tasaukseen. Johtoteiden galvaaninen yhteys potentiaalintasaukseen varmistetaan johtoteiden
katkoskohdissa MKEM-johtimilla.

Telelaitteiden maadoitukset liitetd&n telehuoneiden maadoituskiskoihin, jotka liitetdan
paakeskushuoneen paamaadoituskiskoon.

Loistehon kompensointilaitteet

Kaikki valaisimet varustetaan elektronisin liitantalaittein, joilla tehokerroin on véhintdén 0,95.
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Paakeskushuoneeseen varataan tila kompensointilaitteistoa varten. Mikali rakentamisen jalkeiset
kuormitusmittaukset osoittavat tarvetta kompensointiin, asennetaan yliaaltoja suodattava
estokelaparisto. Kompensointilaitteisto mitoitetaan mittausten perusteella.

Keskusten valiset syottojarjestelmat

Keskusten véliset nousujohdot asennetaan TN-S-jarjestelman mukaisena.

Nousujohtoina kaytetaén halogeenivapaita ns. 4 ¥%-johdin kaapeleita, alle 35 mm2:n kaapelit ovat
XCMK-HF- tai MMJ-HF -tyyppisia kuparikaapeleita, yli 35 mm2 AXCMK-HF- tyyppisia
alumiinikaapeleita.

Sahkon jakokeskukset

Rakennukseen asennetaan tarvittavat ryhmékeskukset valaistuksen, pistorasioiden, LVI-laitteiden,
kiinteiston laitteiden yms. kulutusten sahkonsyottoja varten.

Laht6jen ylivirtasuojaus toteutetaan padosin johdonsuoja-automaateilla 40A saakka. Suuremmat
l&hd6t suojataan kytkinvarokkeilla. Moottorilahtdjen ylivirtasuojaus toteutetaan kontaktori/lampoérele
yhdistelmalla.

Keskukset sijoitetaan tavallisesti keskuskomeroihin tai keskushuoneisiin, jolloin kotelointiluokka voi
olla IP20. Pyséakainti- tai ulkotiloihin sijoitettavien seka LVI-laitteiden keskusten kotelointiluokka on
vahintaan IP44.

LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

Laitteiden sahkoistykseen kuuluu LVI- ja kiinteiston laitteiden ryhma- ja ohjausjohtojen asennukset.

Sahkoistettavat LVI-laitteet ja toiminnat esitetddn LVIA-suunnitelmissa. Kiinteiston laitteet tarkentuu
suunnittelun edetessa.

Voimaryhmajohtoina kéaytetaan halogeenivapaita MMJ-tyyppisia kaapeleita. Hairiota aiheuttavat
laitteet, mm. taajuusmuuttajalla ohjatut moottorit kaapeloidaan hairidsuojatuilla kaapeleilla.

Mikali laitteessa ei itsessaan ole paapiirin katkaisevaa ns. paakytkintd, ryhméajohtoon asennetaan
turvakytkin laitteen laheisyyteen.

SAHKOLITANTAJARIJESTELMAT

Pysakointitaloon asennetaan pistorasioita siivousta ym. yleista kayttda varten.

Pysakainti- ja teknisissa tiloissa kaytetdan roiskevedenpitavia (IP44) asennuskalusteita. Kaikki
pistorasiaryhmat varustetaan 30mA vikavirtasuojauksilla.

Valaistus- ja pistorasiaryhméjohtoina kaytetaan halogeenittomia MMJ-kaapeleita tai JM/ML-johtimia
putkiasennuksissa. Kaapelit asennetaan péaasiassa kaapelihyllyille.
Autolammityspistorasiat

Mikali pysékointitalo toteutetaan kylména rakennuksena, varustetaan asuntoyhtion kayttoon tulevat
autopaikat autolammityspistorasioilla.



AREJLERS

Antti Kemppainen

S25

JARJESTELMAKUVAUS 5(9)

ALUSTAVA 26.08.2021 Ty6numero 3310433

Pistorasiapylvaiden ominaisuudet:

e 10A/30mA johdonsuoja + vikavirtasuoja

e 2 h kytkinkello

e s&hkodnsyodton ohjaus rakennusautomaatiosta
e seindkiinnitys

e |ukittava ja ilkivallan kestava

Sahkdautojen latausasemat

Rakennukseen asennetaan kiinteitd sahkdautojen latausasemia xx kpl (min. 1kpl pikalataus tai 3 kpl
normaali lataus).

Latausasemien ominaisuudet:

e Latausasemia asennetaan 1 kpl / 2 autopaikkaa.
e tyyppi: Normaali lataus (Mode 3, Type 2)

o teho: 1x22kW tai 2x11 kW/kpl

e vikavirtasuojaus 30mA

e |atausenergian mittaus

e tietoliikenneyhteys

Kaikkiin autopaikkoihin huomioidaan varaus myéhemmin asennettavia latausasemia varten.
Latausasemavaraus kasittédé johtotiet latausasemien kaapelointeja varten.

VALAISTUSJARJESTELMAT

Sisavalaistusjarjestelma

Sisavalaistuksessa kaytetaan LED-valaisimia.

Valaistustasoissa noudatetaan SFS-EN 12464 mukaisia arvoja (esimerkkejd):

Tila Valaistustaso | Varilampdétila | Varintoistoind. | Kiusahéikaisyind.
(lux) (K) (Ra) (UGR)

Kéaytavat 150 4000 >80 22

Porraskaytavat 150 4000 >80 25

S&ahko- ja tietoteknisten | 300 4000 >80 25

jarjestelmien tilat

Varasto —ja aputilat 150 4000 >80 25
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Pysakadintitilat 75 4000 >80 25
Ulosajorampit 75/300 4000 >80 25
y6/paiva

S26
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Kaikkien tilojen valaistusohjaukset pyritd&n varustamaan liike/lasndolotunnistimilla. Pysékaointitilat ja
kulkualueet varustetaan aikaohjauksella ja liketunnistimin.

Aikaohjaukset tuodaan rakennusautomaatiojarjestelman (VAK-ohjaus) kautta
valaistusohjausjarjestelmaan.

Ulkovalaistusjarjestelma
Ulkovalaistuksessa kaytetdaan LED-valaisimia.

Sisdankaynnit ja ulkoseinat varustetaan valaisimin, noudattelemalla arkkitehdin laatimaa visuaalista
iimetta. Aluevalaistusta varten pihapiiriin asennetaan pylvasvalaisimia tarpeen mukaan.

Ulkovalaistuksia ohjataan keskitetysti aika- ja hamarakytkin ohjaksella rakennusautomaation kautta.
SAHKOLAMMITYSJARJESTELMAT

Sadevesijarjestelmien l[ammitykset

Kattokaivojen, raystaskourujen ja muiden jaatymiselle alttiden sadeverijarjestelmien sulatus
toteutetaan lammityskaapeleilla LVI-suunnitelman mukaisesti.

Sulanapidon ohjaus toteutetaan ulkolampétilan mukaan rakennusautomaation kautta.

Alueiden sulanapito

Sisdankayntien ja luiskien mahdollinen sulatustarve selvitetddn suunnitteluaikana.

TURVAVALAISTUSJARJESTELMAT

Poistumisvalaistusjarjestelma

Rakennukseen asennetaan maaraysten mukainen poistumisvalaistusjarjestelma, kasittden
poistumisopasteet ja -reittivalaisimet.

Jarjestelma toteutetaan ns. yksikkdvalaisinjarjestelména, jossa kaikki valaisimet ovat osoitteellisia,
kondensaattoreilla varustettuja LED-valaisimia.
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VIESTINTA- JA TIETOVERKKOJARJESTELMAT

Tietoliikenneliittyma

Rakennukseen asennetaan tietoliikenneliittyma turvajarjestelmien tiedonsiirtoa varten. Liittyméa
toteutetaan valokuitukaapelilla.

Rakennuttaja vastaa liittyman tilaamisesta.

Yleiskaapelointijarjestelméa

Rakennukseen asennetaan yleiskaapelointiverkko palvelemaan tilaturvallisuusjarjestelmia.

Verkko toteutetaan avoimena CAT 6a U/FTP tasoisena tiedonsiirtoverkkona. Liitantapisteet ovat RJ-
45-rasioita.

Turvajarjestelmien liittinpaneelit ja aktiivilaitteet sijoitetaan jakamossa lukittavan oven taakse tai
kokonaan erilliseen lukittavaan kaappiin. Aktiivilaitteet, ristikytkenta- ja laitekaapelit hankkii tilaaja.

Jakamokaapit varustetaan UPS-laitteilla, teholtaan n. 1500 VA/10 min.

TILATURVALLISUUSJARJESTELMAT

Sahkdlukitusjarjestelma

Ulko-oville ja toiminnallisesti osastoiviin sisdoviin hankitaan rakennusurakassa moottorilukot, joita
ohjataan kulunvalvontapaatteilla (T520 kulunvalvontajarjestelmad). Toteutuksen laajuus rakennuttajan
ohjeiden mukaisesti.

Rakennukseen asennetaan séhkdisesti ohjattavia puomeja/portteja rajaamaan asukaspaikat
yleisista pysakdintipaikoista. Puomien/porttien avaaminen on mahdollista joko kulunvalvontalukijalla,
RDIF-tunnisteella, koodinappaimilla, RF-lahettimilla, rekisteritunnistusta kayttaen tai
matkapuhelinverkon valityksell&.

Kulunvalvontajarjestelméa

Rakennukseen asennetaan kulunvalvontajarjestelma. Jarjestelmaan litetddn osastoivia ovia ja
portteja tilaajan maarittamassa laajuudessa.

Turvajarjestelmia varten asennetaan fyysisesti erillinen verkko aktiivilaitteineen (kaapelointi, kytkimet
jne.). Keskuslaitteet sijoitetaan rakennuksen séhkdé/teletilaan lukittavaan laitekaappiin.

Jarjestelman laitteiden sahkdnsyo6ttd varmistetaan jakamoon asennetulla UPS-laitteella.

Murtoilmoitusjarjestelma

Rakennukseen asennetaan osoitteellinen murtoilmaisujarjestelma. Suojauksen taso on
kuorisuojaus. Jarjestelma toimii osana kulunvalvonta- ja s&hkolukitusjérjestelmia.
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Kameravalvontajarjestelma

Rakennukseen asennetaan tallentava IP-pohjainen tallentava kameravalvontajarjestelma, jolla
valvotaan rakennuksen sisaankaynteja ja sisédnajon puomeja/ovia.

Kameroiden jannitesyotto toteutetaan POE-virransyotolla. Keskuslaitteet sijoitetaan turvalaitteiden
jakamoon.

Turvajarjestelmia varten asennetaan fyysisesti erillinen verkko aktiivilaitteineen (kytkimet jne.).
Tallentimet, aktiivilaitteet ja kytkimet hankkii tilaaja.

Jarjestelman laitteiden séhkdnsyottd varmistetaan jakamoon asennetulla UPS-laitteella.

T6 PALOTURVALLISUUSJARJESTELMAT

Paloilmoitinjarjestelméa

Rakennukseen asennetaan osoitteellinen paloilmoitinjarjestelma paloteknisen suunnitelman ja
rakennusluvan mukaisessa laajuudessa.

Rakennusta palvelemaan asennetaan paloilmoitinkeskus. Keskuslaitteisto sijoitetaan teletilaan.
Savunpoiston ohjaus- ja valvontajarjestelma
Rakennukseen toteutetaan savunpoistojarjestelma paloteknisen suunnitelman mukaisesti.

Koneellisen savunpoiston sahkdnsyotto liitetdan sahkdverkkoon ennen kiinteiston péakeskuksen
paéakytkinta.

Kaukolaukaistavat savunpoistoluukut varustetaan 24VDC toimilaitteilla ja luukun asentoa osoittavilla
rajakytkimilla. Laukaisukeskuksissa on akkuvarmennus sahkokatkojen varalle.

Palo-ovien ohjaus- ja valvontajarjestelma

Kaytavilla ja kulkualeilla sijaitseviin mahdollisiin palosulkuoviin asennetaan aukipitolaitteet ja
automaattiset sulkulaitteet.

Paloilmoitinjarjestelma ohjaa palosulkuovet kiinni palohalytystilanteessa. Ovien laheisyyteen
sijoitetaan myos paikalliset sulkupainikkeet.

T8 AUTOMAATIO- JA MITTAUSJARJESTELMAT

Rakennusautomaatiojarjestelméa

Rakennusautomaation asennukset tehdaa LVIA-suunnitelmien mukaisesti.
Rakennusautomaatiojarjestelmaan litetddn seuraavia toimintoja:

e LVI- laitteiden ohjaukset ja halytykset
e valaistusohjaukset soveltuvin osin
e turvajarjestelmien vikailmoitukset
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Energianmittausjarjestelma

Rakennuksen séhkoenergian paamittaukset toteutetaan padkeskukseen sijoittuvalla sdhkolaitoksen
energiamittauksella.

Paakeskukseen ja tiettyihin ryhméakeskuksiin tehdaan seuraavat alamittaukset:

LVI jarjestelmien séahkdenergian kulutus
kiintean valaistuksen energian kulutus
autolammityspistorasioiden energian kulutus
e sahkoautojen latauksen energian kulutus

Alamittaukset toteutetaan digitaalisilla monitoimimittareilla, jotka liitetdan M-Bus vaylalla
rakennusautomaatiojérjestelmaan.
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1. RAKENNUSKOHDE, YHDYSHENKILOT

1.1. RAKENNUSKOHDE

Rakennuskohde:
Rakennustyyppi:
Rakennustoimenpide:
Paikkakunta:
Kaupunginosa:
Kortteli:

Tontti:

Postiosoite:

1.2. RAKENNUTTAJA

Tilaaja:

Rakennuspaallikkd
Kuntasuun.paallikkd
Projektipaallikko
Kuntakehitysjohtaja

Sahkoposti:

Rakennuttajakonsultti:

Osoite:
Yht.henk.:
Puhelin:
Sahkoposti:

Suutarintien pyséakadintilaitos

Suutarintien pysakoéintilaitos
Pysakointilaitos

Uudisrakennus

Tuusula

Hyryla

8069

1

Koskensillantie 10,04300 Tuusula

Tuusulan kunta

Mikko Simpanen
Asko Honkanen

Antti Kellokumpu
Heikki Lonka

etunimi.sukunimi@tuusula.fi

Ahma Insin6orit Oy

Nuijamiestentie 3A, 00400 Helsinki
Teemu Rantala

040 688 6604
teemu.rantala@ahmagroup.com

LVI-hankesuunnitelma
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1.3. SUUNNITTELIJAT

Arkkitehtisuunnittelu:

Yhteyshenkilo:
Sahkoposti:

Rakennesuunnittelu:

Yhteyshenkilo:
Sahkoposti:

LVIA-suunnittelu:

Osoite:
Yhteyshenkilo:
Puhelin:
Sahkoposti:

Sahkosuunnittelu:

Yhteyshenkilo:
Sahkoposti:

Arkkitehtitoimisto Arsatek Oy

Arto Peltokangas
etunimi.sukunimi@arsatek.fi

Vahanen Suunnittelupalvelut Oy

Risto Hautamaki
etunimi.sukunimi@vahanen.com

Granlund Hame Oy

Keilakatu 1, 13210 Hadmeenlinna
Samuli Tapanainen

040 747 0349
etunimi.sukunimi@granlund.fi

Rejlers Finland Oy

Antti Kemppainen
etunimi.sukunimi@rejlers.fi
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2. LVIA-JARJESTELMA- JA TEHTAVAKUVAUS

2.1. YLEISTA

Kohde on kylma kokonaisuudessaan katettu parkkihalli, jossa on kolme porraskuilua.
Paaportaan yhteydessa on hissi. Pysakointitalon ulkoseinasta vahintaan 30 % on
avointa ja aukkojen pinta-ala on vahintaan 10 % kunkin tason lattiapinta-alasta. Tek-
ninen tila on sijoitettu ensimmaiseen kerrokseen. Kellarikerros on osittain
maanalainen.

Rakennuksen laajuus on toteutustavasta riippuen n. 12000 brm? kasittden n. 400 au-
topaikkaa kts. arkkitehtisuunnitelmat ja urakkaohjelma.

2.2. LAMMITYSJARJESTELMAT
Paaporras ja tekninentila ovat puolildmpimia tiloja.
Kaikki lammitykset ovat sahkolammityksia.

2.3. VESI- JA VIEMARIJARJESTELMAT

Pysakointilaitoksen parkkitasojen; vesikaton alapuoliset tasot; sulamis- ja hulevedet
viemaroidaan hiekan- ja oljynerotuksen kautta Tuusulan kunnan jatevesiviemariin vie-
tolla. Viemarien ldmpdlaajeneminen huomioidaan suunnitelmien ja tarvikevalmistajan
ohjeiden mukaisesti. Rakennuksen sisapuoliset jatevesiviemarit varustetaan itsesaa-
tyvalla saattolammitykselld vaakaosuuksiltaan liitokseen pystykokoojaan saakka.

Erottimien tuuletusviemarit johdetaan rakennuksen vesikatolle.

Rakennuksen katto- ja piha-alueiden sadevedet johdetaan vaaka- ja pystykokooja-
viemarien kautta Tuusulan hulevesijarjestelmaan vietolla. Kaavan edellyttama
hulevesien viivytys ja imeytys toteutetaan viereisella puistotontilla. Viivytys- ja imey-
tysrakenteet kuuluvat tdhdn hankintaan. Hulevesienhallinnasta laaditaan erillinen
suunnitelma. Viivytyksen ylivuoto johdetaan Tuusulan hulevesiverkostoon kadulla.

Rakennuksen sisapuoliset sadevesiviemarit toteutetaan sahkohitsattavin osin ja put-
kin rakennuksen pohjalaattaan asti. Sadevesiviemarin pituussuuntainen
lampodlaajeneminen huomioidaan suunnitelmien ja tarvikevalmistajan ohjeiden mu-
kaan. Rakennuksen sisdpuoliset sadevesiviemarit varustetaan vaakaosuuksiltaan
itsesaatyvalla saattolammityksella pystykokoojaliitokseen asti.

Viemarien, hule- ja jatevesiviemari, pystykokoojien pohjakulma tehdaan loivakaarise-
na, enintdan 30 °-asteen kulmin. Pystykokoojaviemarien ala-ja ylapaihin sijoitetaan
puhdistus- ja tarkastusluukut. Pohjalaatan alapuolisiin vaakakokoojaviemareihin sijoi-
tetaan tarkastuskaivot ja -putket tarpeellisiin kohtiin.

Pelastuslaitoksen kuivanousut sijoitetaan porraskuilujen Iaheisyyteen. Kuivanousujen
ylapaihin sijoitetaan kuivanousun automaattiset ilmanpoistoventtiilit. Kuhunkin kerrok-
seen tulee kaksi vedenottoventtiilia, jotka sijoitetaan pinta-asenteisiin rst-laatikoihin.
Vedensyottoventtiilit sijoitetaan kuivanousujen alapaihin, rakennuksen kadun puolel-
le.

Rakennuksen tekniseen tilaan toteutetaan vesiliitos. Paavesimittari varustetaan puls-
sinantolaitteella. Tekniseen tilaan asennetaan pieni sdhkdvaraaja ja tasapohja-allas
sekoittajineen kasien pesua tms. varten. Lammitetyn porrashuoneen yhteyteen asen-
netaan jokaiselle tasolle DN20-vesipostiventtiili esim. lattianpesu tai kaivojen
huuhtelua varten. Linjaan asennetaan paasulku ja tyhjennysventtiili tekniseen tilaan.
Urakkaan kuuluu letkukelakarry ja letku, jolla ylettyy lattiat pesemaan kaikkialla.

Suutarintien pyséakadintilaitos LVI-hankesuunnitelma
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Rakennuksen perusvedet (salaojat) johdetaan vietolla perusvesipumppaamoon, josta
ne johdetaan edelleen hulevesiverkostoon kiinteistolla. Salaojat toteutetaan rakenne-
suunnitelmien mukaan.

Kaikkien jarjestelmien kannakointi tehdaan LVI 12-10370 mukaan ja rakennuksen si-
sapuolisten pohjaviemarit kannakoidaan pohjalaattaan HST-tarvikkein ja kestopuu
arinarakenteella.

2.4. ILMANVAIHTOJARJESTELMAT

Rakennus on edelld kuvatun mukaisesti ulkoseinistaan yli 30%:a avoin ympardivaan
ulkoilmaan nahden. Ylempien parkkitasojen ilmanvaihtoa ei edella mainitun takia to-
teuteta.

Parkkitasoille asennetaan suuntapainepuhaltimet tehostamaan tuulen huuhteluvaiku-
tusta. Puhaltimet toimivat tarpeen mukaan CO-mittaukseen perustuen. Mittaus
toteutetaan useammasta kohdasta ja ilmanvaihtoa ohjataan suurimman mittausarvon
mukaan.

Porraskuilut varustetaan omilla huippuimureilla. Hissikuilut varustetaan omilla huip-
puimureilla. Kellaritason ilmanvaihto toteutetaan huippuimurilla. Teknisen tilan ja
varastojen koneellinen poistoilmanvaihto johdetaan rakennuksen kadun puoleisella
sivulla olevaan ulkoilmasaleikkd6n. Ulkoilmalaitteiden sijoittelussa noudatetaan
Yma:sta 1009/2017 seka sen perusteluteksteja ja -ohjeita.

Vesikatolla olevien huippuimurien sdaté perustuu ulkolampétilakompensoituun pai-
nesaatdon. Tilojen suodatettu korvausilma otetaan ulkoseindan asennettavista
venttiileista ja korvausilma johdetaan kanavoinnein ja paatelaittein huippuimurien pal-
velualueille.

Kellarin ilmanvaihto toteutetaan tarpeenmukaisesti CO-mittaukseen perustuen. Mit-
taus toteutetaan useammasta kohdasta ja ilmanvaihtoa ohjataan suurimman
mittausarvon mukaan. Poistoilma johdetaan katolle ja korvausilma 1. kerroksesta siir-
toilmana.

Huippuimureita ohjataan portaattomasti taloautomatiikasta. Huippuimurit joko EC-
puhaltimilla tai taajuusmuuttajilla varustettuja.

Rakennuksen savunpoisto toteutetaan paloteknisen suunnitelman mukaan. Vahin-
tédan kellarin osalta varaudutaan koneelliseen savunpoistoon.

Puhaltimet:
e PFO01.1 (-0,075 m3/s
e PFO01.2 (-0,050 m3/s

) porrashuone A 1 kpl
)

e PF01.3 (-0,050 m3/s) porrashuone C 1 kpl
)
)

porrashuone B 1 kpl

e PFO01.4 (-0,050 m3/s hissikuilu B 1 kpl
e PFO02 (-0,075 m3/s tekninen tila 1 kpl
e PFO03 (-1,3m3/s) kellarin pysakainti 1 kpl
¢ Suuntapainepuhaltimet arviolta 2kpl pysakdintitasoa kohden
o Kellarin savunpoistopuhallin
Kannakointi tehdaan LVI 12-10370 mukaan.

limanvaihdon hataseis-kytkin esitetdan kohteen sahkdésuunnitelmissa ja kytkimen ol-
lessa kiinni ovat rakennuksen puhaltimet (pl. savunpoistopuhaltimet) seis-tilassa.

Laitteet; puhaltimet, paatelaitteet; sekd materiaalit suunnitteluasiakirjojen mukaiset.
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2.5. AUTOMAATIOJARJESTELMAT

Jarjestelma toteutetaan vapaasti ohjelmoitavalla rakennusautomaatiojarjestelmalla.

Jarjestelmaan tulee voida operoida kiinteistdsta kannettavalla PC:lla ja internet-
selaimen avulla. Jatkohalytykset toteutetaan GSM-modeemin avulla.

Valvonta-alakeskus sijoitetaan 1.kerroksen tekniseen tilaan.
Jarjestelmaan liitetdan seuraavat laitteistot:
o Kkiinteistdn LVI-laitteet, niiden saadoét, ohjaukset ja valvonta

o Kkiinteistdn sdhkotekniset laitteet, niiden ohjaukset ja valvonta seka séhko-
energian mittaukset kts. sahkoselostus

e kayttdveden mittaus, paavesimittari varustetaan pulssinantolaitteella
Valvontajarjestelman tavoitteena on:

e aikaansaada eri tiloissa vaadittavat sisailmaston tavoitearvot

e optimoida energiakulutus

e helpottaa huolto- ja kunnossapitotehtavia

e paikallistaa halytykset ja virhetoiminnot

e Kkerata trend-tietoa rakennuksen LVIS -jarjestelmien toiminnan kayttaytymises-
ta

e halyttdad mahdollisesta vesivuodosta
Valvontajarjestelman tulee valvoa, etta:
o asetetut lampdtilat ja virtaamat saavutetaan

o kojeet, laitteet ja valaistus toimivat ohjelman mukaisesti

3. YLEISIA VELVOITTEITA
3.1. LVI-HANKESUUNNITELMA

3.1.1. Yleista

Tama LVI-hankeselitys sisaltaa:

— projektin yleistiedot ja LVI-jarjestelmakuvauksen
— LVI-t6iden yleiset velvoitteet ja laatuvaatimukset
— LVI-téiden yleiset asennustekniset vaatimukset
— saatdja ja mittauksia koskevat vaatimukset

— tyyppihuonekohtaiset sisailmaston mitoitusarvot

LVI-hankesuunnitelmassa kaytetaan seuraavia nimityksia:

Urakoitsijalla tarkoitetaan rakennuttajan sopijapuolta (LVI-urakoitsija, rakennuttajan
erillishankkija jne.), joka toteuttaa LVI-suunnitelman. Muista urakoitsijoista kaytetaan
etuliitteella selvennettya nimitysta (rakennusurakoitsija, séhkéurakoitsija jne.).

Rakennuttajalla tarkoitetaan, paitsi urakoitsijan sopijapuolta, myds rakennuttajan
edustajana toimivaa asennustdiden valvojaa. Ko. asiantuntijoiden rakennusaikaiset
tehtavat ja valtuudet ilmoitetaan urakoitsijalle erikseen.

Suutarintien pyséakadintilaitos LVI-hankesuunnitelma
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Kaikissa urakoissa noudatetaan sisailmaston, rakennustoiden ja pintamateriaalien
osalta voimassa olevia viranomaisten vaatimuksia ja ohjeita, ellei suunnitelmissa ole
muuta esitetty. Kaytettavat luokat ovat seuraavat:
- llmanvaihtojarjestelman puhtausluokka P1
- Rakennusmateriaalien paastdluokka M1
- llmanvaihtotuotteet (kanavat, kanavaosat, saato- ja palopellit seka suodattimet)
puhtausluokiteltuja ilmanvaihtojarjestelman puhtausluokan edellyttdamassa laa-
juudessa

3.1.2. LVl-urakan laatutasovaatimukset

Urakka toteutetaan noudattaen viranomaisten maarayksia ja hyvaa rakennustapaa
seka kayttaen ensiluokkaisia materiaaleja.

Urakassa noudatetaan soveltuvin osin kirjan "TalotekniikkaRYL 2002, Talotekniikan
rakentamisen yleiset laatuvaatimukset" mukaista laatutasoa ja tyétapoja, mikali suun-
nitelmassa ei ole esitetty muita vaatimuksia.

Vesi- ja viemarijarjestelma

Vesi- ja viemarijarjestelmiin liittyvissa asennuksissa noudatetaan ko. kunnallisteknii-
kan liitynnan toimitusehtoja ja vaatimuksia.

3.1.3. Viittaukset muihin asiakirjoihin

Urakoissa noudatetaan LVI-suunnitelman lisaksi seuraavia asiakirjoja:

— Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998

— TalotekniikkaRYL 2002, Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset

— Ymparistdministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta,1047/2017.
(Lyhenne Yma 1047/2017)

— Ymparistdministeridn asetus rakennusten sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta,
1009/0217 (Lyhenne: Yma 1009/2017)

— Suomen rakentamismaarayskokoelma, osa D4: LVI-piirrosmerkit, ohjeet 1978.
(RakMK D4)

— Ymparistdministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta,848/2017 (Lyhen-
ne Yma 848/2017)

— Sisailmayhdistys, Sisailmastoluokitus 2018 (RT 07-10946)

— Ymparistdministerion asetus rakennuksen kayttéturvallisuudesta, 1007/2017 (Ly-
henne Yma 1007/2017)

— Ymparistdministerion asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityk-
sistd , 2015/2015 (Lyhenne Yma 215/2015)

— Ymparistdministeridn asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta,
782/2017 (Lyhenne Yma 782/2017)

— Valtioneuvoston paatds koneiden turvallisuudesta (1314/94) / EU:n konedirektiivi
(98/37/EY)

3.2. LAITTEIDEN JA MATERIAALIEN VALINTA

3.2.1. Rakennustuotteiden kelpoisuuden osoittaminen

Rakennustuotteiden olennaisiin teknisiin vaatimuksiin liittyvat tuotteiden perusominai-
suudet ja niiltd vaadittavat suoritustasot on esitetty suunnitelma-asiakirjoissa.

Hankkeessa kaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuuden varmentamista ja totea-
mista varten laaditaan yhteenveto rakennustuotteittain eriteltyna
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CE-merkinta on oltava vahintaan kaikilla niilld rakennustuotteilla, joilla on voimassa-
oleva em. harmonisoitu tuotestandardi ja sen siitymaaika on paattynyt.

Urakoisija toimittaa kaikki kelpoisuuden toteamiseen seka viranomaishyvaksyntaa
varten tarvittavat CE-merkint6ihin liittyvat asiakirjat tilaajalle. CE-merkittyjen tuottei-
den kelpoisuuden ja suunnitelmien mukaisuuden osoittamisesta vastaa ko. tuotteen
toimittaja tai maahantuoja.

Urakoitsija toimittaa rakennuspaikkakohtaiseen kelpoisuuteen tarvittavat todistukset
ja selvitykset tuotteen kelpoisuudesta aiottuun kayttokohteeseen tilaajal-
le/rakennuttajalle hyvaksyttamisen yhteydessa.

Urakoitsijan tulee varmistaa jokaisen kayttdmansa rakennustuotteen kelpoisuus eli
tuotteen CE-merkintd, kansallinen hyvaksynta ja suunnitelmanmukaisuus ennen tuot-
teiden tilaamista/kayttamista/kiinnittdmista rakennuskohteeseen.

3.2.2. Hyvaksyttamismenettely
Urakoitsija hyvaksyttaa laiteluetteloissa esitetyt laitteet suunnittelijalla ja valvojalla.

Urakoitsijan on hyvaksytettava rakennusaikana sovittavan aikataulun mukaisesti ra-
kennuttajalla kaikki toimittamansa laitteet ja materiaalit.

Hyvaksymista varten urakoitsijan on toimitettava rakennuttajalle tarvittavat tuotetie-
dot. Ne kasittavat tuotteesta riippuen mm.:

— CE-merkinta ja suoritustasoilmoitus

— tyyppihyvaksyntapaatos

— muu selvitys kelpoisuuden toteutumisesta.

Seka lopulliset mitoitusarvot seuraavista mm. laitteista:

— tuottokayrat, toimintapisteet, tehontarve ja hyotysuhteet kaikista puhaltimista

— aanitekniset tiedot puhaltimista yms. laitteista

— valmiiksi pintakasiteltyjen tuotteiden varisavyt (hyvaksytetaan arkkitehdilla)

— muista laitteista ja materiaaleista rakennusaikana tuotekohtaisesti sovittavassa
laajuudessa lopulliset mitoitusarvot, huoltotiedot, mitta- ja painotiedot, sahko- ja
saatolaitetiedot seka viranomaisten hyvaksymistodistukset

Puhaltimista valitaan ko. valmistajan vaihtoehdoista mitoituspisteessa parhaalla
mahdollisella hydtysuhteella toimiva malli.

Tyypiltdan samankaltaiset tuotteet pyritdan valitsemaan saman valmistajan tuotteista,
jos LVI-suunnitelmassa ei ole muita vaatimuksia. Esimerkkeja tallaisista tuotteista
ovat puhaltimet, ilmanvaihdon huonelaitteet, yms.

Sahkdmoottorit on valittava siten, ettd moottorin ottama virta ei ylitd normaalikayttssa
80 % nimellisvirrasta.

3.3. VIRANOMAISTEN TARKASTUKSET

Urakoitsija on velvollinen huolehtimaan oma-aloitteisesti, ettad viranomaisten tar-
kastukset hoidetaan ajallaan. Rakennuttajalle on varattava mahdollisuus osallistua
tarkastuksiin.

3.4. RAKENNUSAIKAISET ASIAKIRJAT

3.4.1. Rakennusaikaisten muutosten esittaminen suunnitelmissa

Sellaiset LVI-suunnitelmissa esiintymattdmat muutokset, joilla saattaa olla merkitysta
rakennuksen tuleville kayttajille, merkitaan luovutusasiakirjoihin. Niitd ovat mm. lopul-
liset tuotetiedot, piiloon jddvien kanavien ja putkien sijoitusmuutokset seka
alakattojen ylapuolelle tms. paikkoihin piiloon jaavien sulku- ja linjasaatoventtiilien,

Suutarintien pyséakadintilaitos LVI-hankesuunnitelma
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saatopeltien, puhdistusluukkujen yms. putkisto- ja kanavistovarusteiden todelliset pai-
kat.

3.5. LUOVUTUSTARVIKKEET

Urakoitsijan on toimitettava erikoistyOkalut, joita tarvitaan kayttohenkilokunnan suorit-
tamissa huolto- ja korjaustoimenpiteissa.

Kaikista luovutettavista tydkaluista, vaihtosarjoista ja varaosista laaditaan luettelo, jo-
hon merkitdan luovutettavat tarvikkeet, niiden lukumaara, tekniset tiedot ja laitteet,
joihin ne ovat tarkoitetut. Luettelo varustettuna rakennuttajan kuittauksella liitetadan
urakoitsijan kaytto- ja huolto-ohjekansioihin.

3.6. KAYTTOHENKILOKUNNAN KOULUTUS

Urakoitsija jarjestaa kayttohenkilokunnalle koulutuksen urakkaan sisaltyvien jar-
jestelmien ja laitteiden toiminnasta, kaytosta ja huollosta. Koulutusohjelma laaditaan
yhteisesti rakennuttajan kanssa rakennusaikana. Koulutus jarjestetaan tarvittaessa
useassa jaksossa. Kayttd- ja huolto-ohjeiden on oltavat valmiit koulutusta aloitettaes-
sa.

3.7. TAKUUAJAN KORJAUKSET JA HUOLTO

3.7.1. Yleista

Urakoitsijan on otettava yhteys laitoksen vastuunalaiseen hoitajaan ennen korjaus- ja
huoltotdiden aloittamista. Kaynnista on luovutettava raportti, josta kay ilmi korjatut tai
huolletut laitteet, yksiloity kuvaus niille suoritetuista toimenpiteista seka kaytetyt vara-
osat ja tarvikkeet. Raporttiin on saatava kayttohenkilokunnan edustajan kuittaus.
Kuitatusta raportista liitetddn kopio huoltokirjakansioon.

3.7.2. Takuuajan huolto

Urakoitsijan on suoritettava takuuaikana kaikki suosituksiensa seka urakkaan sisalty-
vien laitteiden valmistajien suosituksien mukaiset maaraaikaiset huoltotoimenpiteet.
Huollon tulee kasittaa vahintaan seuraavaa:

Kaksi kertaa vuodessa:
— puhaltimien moottorien ja muiden pydrivien laitteiden laakeridanien, tarinan ja
ldmpenemisen tarkistus seka tarvittaessa voitelu, huolto tai korjaus

Kerran vuodessa:

— pumppujen, sailididen yms. kdynnistys-, pysaytys- ja halytysrajojen tarkistus ja
tarvittaessa korjaus

— putkistoliitosten ja venttiilien tiivisteiden tarkistus ja tarvittaessa korjaus;

— putkistojen roskasuodattimien puhdistus

— pumppaamojen testaus

Kaksi kertaa vuodessa tapahtuvien huoltojen vali on 4...8 kuukautta. Viimeinen huol-
tokaynti on suoritettava aikaisintaan 1% kuukautta ennen takuuajan paattymista.

Huoltotdissa tarvittavat voiteluaineet, tiivisteet yms. kuuluvat urakkaan.

Tehdyt takuuajan toimenpiteet dokumentoidaan. Takuuajan huolloista esitetdan teh-
dyt toimenpiteet, toteutusajankohta, tekija, muut tehdyt toimenpiteet ja havainnot.
Toimenpideraportti tai kopio liitetdan huoltokirjakansioon.
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4. ASENNUSTEKNISIA VAATIMUKSIA
4.1. AKUSTISET VAATIMUKSET

41.1. Yleista
Kaikkien lvi-laitteiden tulee tayttdaa maaraysten mukaiset aani maaraykset.

4.1.2. Taérinan ja runkoaanen eristaminen

Kaikki laitteet, joissa on pydrivia, jaksottain toimivia tai muuten runkoaanta aiheutta-
via osia, on asennettava oikein mitoitettujen tarindneristimien varaan siten, etta
laitteiden ja rakennuksen rungon valilla ei ole mitaan jaykkaa yhteytta.

Tarindnvaimennus voidaan jattaa pois laitteista, joiden pydrimisnopeus on pieni ja
laitteesta aiheutuva runkoaani merkitykseton. Urakoitsija vastaa silloinkin vaadittavan
aanitason saavuttamisesta.

Tarinaneristimet ovat kumia, muovia tai terasjousia. Ne mitoitetaan siten, ettd saavu-
tetaan riittava runkodanen ja tarinan eristys.

Mitoitusperuste on seuraava:
flfo>25

fo<8Hz

f = laitteen alin hairiétaajuus [Hz]

fo = koko varahtelevan massan ominaistaajuus [Hz]

Jos tarinaneristimille asennettavien laitteiden alla on terasrakenne tai joustava betoni-
rakenne, vaimennusratkaisu tulee hyvaksyttaa rakennuttajalla ja rakennuttajan
vaatiessa my0s akustisella suunnittelijalla (mitoituksessa otetaan talléin huomioon
myos alusrakenteen resonanssitaajuus. Betonialusta jatetdan yleensa pois).

Vaimentimille sijoitettujen laitteiden putkiliitokset ja sdhkdsyotot tehdaan joustavin va-
liosin. Pienten putkien yhdistaminen voidaan tehda siten, etta liitosputki muodostaa
vapaasti liikkuvan silmukan. Suurissa putkistoissa kaytetaan joustavia putkiliittimia.

Joustavat putkiliittimet asennetaan siten, etta liittimiin ei muodostu vetojannityksia.
Urakoitsijan on hyvaksytettava rakennuttajalla liittimiin kohdistuvien aksiaalivoimien
kompensointiratkaisut.

Erikoistapauksissa voidaan rakennuttajan suostumuksella kayttda myos muita kuin
edellad esitettyja vaimennusratkaisuja. Urakoitsija vastaa rakennuttajan vaatiessa nii-
den hyvaksyttamisesta akustisella suunnittelijalla.

4.1.3. Puhaltimet

Puhaltimien toimintapiste on suurinta hyotysuhdetta osoittavan linjan kohdalla tai sen
alapuolella.

Koteloitujen ilmankasittelykoneiden kotelon sisalla puhaltimen tulee olla erotettu vai-
mentimin kotelon rungosta.

Puhaltimissa kaytetaan yleensa muovitettuja kangasliittimia. Liittimien valinnassa on
otettava huomioon kanavassa vallitseva paine.

Suutarintien pyséakadintilaitos LVI-hankesuunnitelma
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4.2. LAITTEIDEN MERKINNAT

4.2.1. Ohjaus- ja valvontalaitteiden tekstit

Ohjaus- ja valvontalaitteiden yms. kaytto- ja huoltohenkilokunnalle tarkoitettujen teks-
tien tulee olla suomenkieliset. Yksikkdjen tulee olla Sl-jarjestelman mukaiset.

4.2.2. Rakennusaikaiset merkinnat

Kaikki tunnuskilvilla varustettavat laitteet merkitaan valittémasti asentamisen jalkeen
valiaikaisin merkinnain, joista kayvat ilmi laitteiden tunnukset ja asennuspaivamaarat.

Merkinnat tehdaan esimerkiksi huopakynalla (veteen liukenematon vari) laitteisiin hy-
vin kiinnittyvalle teipille. Urakoitsijan on huolehdittava, etta po. merkinnat sailyvat kun-
nes tunnuskilvet on asennettu ja poistettava ne ja kaikki muut valiaikaiset merkinnat
sen jalkeen.

4.2.3. Laitteiden tunnuskilvet

Kaikki LVI-laiteluettelossa esiintyvat laitteet, ohjauskeskukset, saatolaitteet, tuntoeli-
met yms. koodatut laitteet varustetaan tunnuskilvilla.

Tunnuskilpiin merkitdan LVI-laiteluettelon mukainen tunnus, laitteen nimi sekd kaytto-
tarkoitus tai palvelualue.

Tunnuskilvet tehdaan valkoisesta kerrosmuovista, jolle kaiverrettava teksti nakyy
mustana. Tekstin korkeus on noin 10 mm. Kilvet kiinnitetaan yhdenmukaisella tavalla
laitteeseen tai laitteen viereen, tarvittaessa erilliselle alustalle.

4.2.4. Konekilvet

Sailidissa, pumpuissa, lAmmdnsiirtimissa, iimankasittelykoneissa ym. laitteissa tulee
olla tunnuskilpien lisaksi konekilpi, josta kay ilmi valmistaja (ja maahantuoja), valmis-
tusvuosi, tekniset arvot seka tyyppimerkinta, jonka perusteella laitteen tiedot ovat 16y-
dettavissa valmistajan luetteloista. Konekilvissa kaytetaan laitteiden todellisia teknisia
arvoja, jos ne poikkeavat suunnitteluarvoista. Konekilvet on kiinnitettava siten, etta ne
jaavat eristeiden paalle.

4.2.5. Putkijohtojen merkinnat

Putkijohdot merkitaan SFS-standardin 3701 mukaisesti virtausnuoliteipein, joiden vari
ja teksti osoittavat verkoston kayttotarkoituksen tai palvelualueen, esimerkiksi: llman-
vaihdon lammitys, menojohto.

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

4.2.6. llmanvaihtokanavien merkitseminen

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

Kilpia kiinnitetddn paakanaviin kaikkiin tunnistettavuuden edellyttdmiin paikkoihin, ku-
ten konehuoneista ja hormeista lahteviin kanaviin, vaakakanaviin noin 20 m valein,
ilmanvaihtokuilujen huoltotasoilla, kaikkien tarkastusluukkujen kohdalle jne.
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4.2.7. Kertasaatolaitteiden ja mittauspisteiden merkinnat

Urakoitsija merkitsee kaikki piirustuksissa ilman yksildllista tunnusta olevat ker-
tasaatdventtiilit ja ilmanvaihdon saato- ja palopellit yms. kertasaatolaitteet seka
ilmavirran mittauspisteet rakennuttajan kanssa sovittavan tunnusjarjestelman mu-
kaisesti. Urakoitsija lisda tunnukset myds luovutuspiirustuksiin.

Em. kohteet varustetaan hyvaksytysti suoritetun saatotyon jalkeen tunnusmerkinnoin,
joista ilmenevat yksildlliset laitetunnukset ja sdatdarvot. limanvaihdon osalta merkin-
noissa tulee olla myds ilmavirta ja mitattu paine-ero.

Kertasaatdventtiilien merkitsemiseen kaytetdan lapinakyvasta muovista valmistettuja,
avattavia koteloita. Niiden sisaan sijoitetaan konekirjoitetut merkintatiedot. Kotelot
kiinnitetdan venttiileihin ketjulla tai ohuella nippusiteella.

limanvaihdon kertasaatdlaitteiden ja ilmavirran mittauspisteiden merkinndissa voi-
daan kayttda myos kanavistoon kiinnitettavia tarroja.

4.2.8. Muut merkinnit

Alaslaskettujen kattojen ylapuolelle jaavat puhdistusluukut, sulku- ja kertasaato-
venttiilit, saatolaitteet ymyv. laitteet merkitaan kattoon tai seinan ylaosaan kiinni-
tettavalla pienehkolld kerrosmuoviin kaiverretulla laatalla. Merkintatapa on hyvaksy-
tettava tilakohtaisesti rakennuttajalla.

Palonsammutuslaitteet merkitdan viranomaisten edellyttamilla opastusmerkinnailla.

Urakoitsija toimittaa ja asentaa merkintakilvet.
4.3. PAINEKOKEET

4.3.1. Yleista

Painekokeiden suoritus seka niissa tarvittavat apu- ja mittalaitteet sisaltyvat urak-
kaan. Painekokeet tehdaan rakennuttajan valvomana ja niille tulee saada rakennut-
tajan hyvaksynta. Piiloon jaavat putkistot ja kanavistot koepainetaan ennen peitta-
mista.

Urakoitsija laatii rakennuttajalle painekokeista poytakirjat. Putkistojen osalta poytakir-
jassa esitetaan:

— mittausajankohta

— urakoitsija

— mittaaja

— mitattava verkosto-osuus

— koepaine

— hyvaksyjan allekirjoitus

liImanvaihdon painekokeiden poytakirjat tehdaan rakennusvalvontaviranomaisten oh-
jeiden mukaisesti.

4.3.2. Kuivanousuputkistot

Painekokeet tehdaan yleensa vedelld. Pakkasen estdessa veden kayton se voidaan
korvata pakkasnesteliuoksella (ei kuitenkaan kayttovesiverkostossa). Tassa tapauk-
sessa putkisto huuhdellaan huolellisesti vedella heti kokeen jalkeen.

Pakkasnesteliuos on jatettad, jonka poistaminen on suoritettava ao. maaraysten mu-
kaan.

Painekoeaika on kaksi tuntia. Kaytettavat paineet eri verkostojen ylimmissa osissa
ovat:
— kuivanousuputkisto 1,0 MPa

Suutarintien pyséakadintilaitos LVI-hankesuunnitelma
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Koepaine on kuitenkin valittava siten, etta se ei ylita verkostoon liitettyjen laitteiden
suunnittelupainetta.

Laitteet, joilla on muuta jarjestelmaa alhaisemmat rakennepaineet, erotetaan pois
koepaineen ajaksi (esimerkiksi neulaputkesta tehdyt lBmmontalteenottopatterit).

4.3.3. Sadevesiviemarit

Urakoitsija esittaa tilaajalle sadevesiviemareiden painekoesuunnitelman ennen tyon
aloittamista. Sadevesiviemareiden tiiveys kannattaa varmistaa ensin paineilmalla en-
nen varsinaista painekoetta vedella.

Painekokeessa sadevesiviemarien alapaat suljetaan ja putkisto taytetaan vedella ra-
kennuksen vesikatolle saakka kaytetyn putkimateriaalin paineluokka huomioiden.
Painekoeaika on kaksi tuntia. Kaytettava paine maaraytyy seuraavasti: viemarin lii-
toskorkeuden ja ylimman sadevesiviemaripisteen valinen korkeusero kerrottuna
varmuuskertoimella 1,2.

Pohjaviemareiden tiiveys ja toiminnallisuus (painaumat, korot) tulee tarkastaa sisa-
puolelta kuvaamalla. Kuvausmateriaali liitetdan luovutusaineistoon.

4.3.4. Jatevesiviemarit

Pohjaviemareiden tiiveys ja toiminnallisuus (painaumat, korot) tulee tarkastaa sisa-
puolelta kuvaamalla. Kuvausmateriaali liitetdan luovutusaineistoon.

4.3.5. llmanvaihdon painekokeet

llImanvaihdon painekokeet tehdaan Yma 1009/2017, standardin SFS 4699 ja ra-
kennusvalvontaviranomaisten ohjeiden mukaisesti. Ilmanvaihtolaitoksen yli- tai
alipaineisten osien vuotoilmavirta ei kumpikaan erikseen saa kayttotilanteessa ylittaa
6 % laitoksen kokonaisilmavirrasta (Yma 1009/2017).

Painekokeet suoritetaan ilmankasittelykoneille, kanavistolle ja niiden osille paapiirteit-

tain seuraavan laajuuden mukaisesti:

— Tyyppihyvaksytyille ilmanvaihtokoneille/-puhaltimille ja pyoreille kanaville pisto-
koemaisesti

— Tyyppihyvaksymattomat ilmanvaihtokoneet/-puhaltimet ja kanavistot, suorakaide-
kanavat seka hormeihin jaavat asennukset tarkastetaan 100 %:sti

Urakoitsija laskee painekokeita varten koneiden ja kanavistojen pinta-alat seka salli-
tut vuotoilmavirrat.

4.4. Putkistojen huuhtelu ja puhdistus

4.41. Yleista

Putkistohuuhtelussa poistetaan suurempikokoiset epapuhtaudet putken sisalta ja
putkiston pesussa poistetaan hienompijakoinen aines, rasvat yms. pesuaineen avul-
la. Putkiston pesu tehddan silloin, kun putkistoihin tai niiden varusteisiin on todettu
jaavan sellaisia epapuhtauksia, joita ei voida poistaa vesihuuhtelun avulla.

Kaikki rakennusaikaiseen kayttoon otettavat uusien verkostojen osat on huuhdeltava
tai puhdistettava ennen kayttéonottoa. Lopullisten verkostosuodattimien on oltava
asennettuina ennen naiden verkosto-osien kayttoonottoa. Mikali verkostoja otetaan
kayttédn useassa osassa, on kukin verkosto-osa puhdistettava erikseen ennen paa-
verkostoon liittdmista.
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limanvaihtokanavien puhtausvaatimukset

limakanavien puhdistettavuus

Kanavistot tulee toteuttaa siten, etta ne voidaan helposti puhdistaa. Puhdistusluukku-
jen ohjeelliset paikat on esitetty suunnitelmissa. Luukkujen lopulliset paikat maaray-
tyvat asennustdiden mukaan. Puhdistusluukkujen avattavuus on todennettava
asennustyon aikana (kaikkien urakoitsijoiden asennusten jalkeen).

Kanavien ja tarvikkeiden valmistus

Kanavien ja kanavaosien valmistuksessa noudatetaan Sisailmastoluokitus 2008:n
luokkaa M1.

Kanavien varastointi ja kasittely kuljetuksessa ja tyomaalla

Kanavat ja tarvikkeet toimitetaan tydmaalle riittdvan monessa erassa siten, etta ne
voidaan valittdomasti siirtda joko suoraan asennuspaikalle tai valivarastoon. Kanavat
sailytetdan tydmaalla katetussa valivarastossa tulpattuina umpitulpilla siten, etta ne
eivat joudu alttiiksi sateelle tai ulkopuolelta tulevalle lialle. Pienet kanavanosat ja paa-
telaitteet kuljetetaan ja sailytetdan tydmaalla suljetuissa pakkauksissa suojattuna
sateelta ja polylta.

Kanavien ja laitteiden asennus ja suojaus tyon aikana

Kanavien ja tarvikkeiden suojaukset poistetaan vain asennustyon ajaksi. Avoimet
paat suljetaan polytiiviisti aina myos taukojen ja keskeytysten ajaksi.

Avoimeksi jadvat pystykanavat tulpataan umpitulpilla valittémasti kayttaen teh-
dasvalmisteisia paatykansia. Vaakakanavien avoimet paat tulpataan muoviosia
kayttaen.

Asennustydn aikana katkaistuista kanavapaista poistetaan jaysteet yms. puhdistusta
haittaavat epatasaisuudet. Liitostdissa syntyneet epapuhtaudet poistetaan huolelli-
sesti.

Pystykanavat on myés tulpattava ylapaastaan ennen niiden liittdmista ilmanvaihtoko-
neisiin. limanvaihtokoneet pidetaan suljettuna luukut ja pellit kiinni koko asennustyon
ajan.

Kaikki kanavat ja ilmanvaihtoon liittyvat laitteet on pidettava suojattuina koko raken-
tamisen ajan. Suojattavia laitteita ovat:
— huonetilojen tulo- ja poistoilman paatelaitteet

Suojaukset saadaan poistaa vasta suoritetun siivouksen jalkeen vastaavan mestarin
ja valvojan luvalla, kun on varmistettu, ettei ko. tiloissa enaa tehda pdlyavia toita. Jos
naissa tiloissa kuitenkin joudutaan suorittamaan pdlyavia t6itd mydéhemmin, on huo-

nelaitteet suojattava uudelleen.

Mikali tydbmaalla on puhdistamattomia tai suojaamattomia kanavia tai tarvikkeita, on
ne poistettava tydmaalta tai puhdistettava hyvaksyttavasti.

4.5.5. Kanavavarusteet ja paatelaitteet

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

4.5.6. Puhdistus

Kanaviston ja ilmastointikoneiden puhdistus tulee suorittaa siihen erikoistuneen yri-
tyksen toimesta, kayttaen tahan tarkoitukseen kehitettya erikoiskalustoa. Puhdistus

Suutarintien pyséakadintilaitos LVI-hankesuunnitelma
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tehdaan rakennuttajan hyvaksymalla menetelmalla, esimerkiksi harjausmenetelm3,
poistoilma on suodatettava. Puhdistus tehdaan loppusiivouksen jalkeen.

Puhdistus tehdaan kohdassa tarkastukset esitetyille kanaville seka kaikille tuloilma-
runko- ja haarakanaville.

5. SAADOT JA MITTAUKSET

5.1. YLEISTA

Urakoitsija hankkii sdaddissa ja mittauksissa tarvittavat mittalaitteet seka laatii mit-
tauksista poytakirjat. S4adot ja mittaukset tehdaan rakennuttajan valvomana ja tydlle
on saatava rakennuttajan hyvaksynta.

5.2. ILMAVIRTOJEN SAATO JA MITTAUS

lImavirtojen saatotyon aloittaminen edellyttaa, etta polya aiheuttavat tyot raken-
nuksessa on tehty ja etta tilat ovat puhdistetut polysta. Saatéa suoritettaessa raken-
nuksen ovien ja ikkunoiden tulee olla kiinni.

lImankasittelykoneiden, ulkoilmakammioiden ja kanavistojen tulee olla puhdistettu si-
sapuolelta polysta.

Saatotyo tehdaan seuraavasti:

1.

wn

Mittauksia varten ilmankasittelykoneiden suodattimien otsapinnasta peitetdan osa
siten, etta suodattimien painehaviot vastaavat LVI-laiteluettelossa 50 %:sti likaan-
tuneille suodattimille ilmoitettuja painehavidita. Painehavio mitataan koneen oman
mittarin tai erillisen manometrin avulla.

lImankasittelykoneet asetetaan taydelle ilmavirralle.

Kanaviston ja huonelaitteiden kertasaatdlaitteet asetellaan alustaviin arvoihin si-
ten, ettd niiden kuristus pienenee kanaviston loppupaahan pain. Kauimmaisten
kertasaatolaitteiden tulee olla alustavassa saadossa auki.

Mitataan kanaviston kaikkien kertasaatdlaitteiden, mittauspisteiden ja huonelaittei-
den ilmavirrat ja merkitdan ne mittauspdytakirjaan (alustavat arvot vaihtoehtoisesti
piirustuksiin). Ensimmaisella kierroksella ei vield muuteta saatdéarvoja.

Saadetaan mittaustulosten perusteella runkokanavien kertasaatolaitteita pyrkien
saamaan ne keskindiseen tasapainoon. Saadossa valtetaan turhia kuristuksia.
Saadetaan tarvittaessa puhaltimien kokonaisilmavirrat pyérimisnopeutta muutta-
malla, aksiaalipuhaltimissa siipikulmaa sdatamalla tai muulla energiataloudellisella
tavalla. Kokonaisilmavirtoja ei saa saataa kanaviston kertasaatolaitteita kurista-
malla.

Saadetaan haarakanavien ilmavirrat.

Saadetaan huonelaitteiden ilmavirrat. Tuloilmalaitteiden aiheuttama ilman nopeus
oleskeluvydhykkeilla ei saa ylittaa tyoselityksen liitteena olevassa sisailmaston mi-
toitusarvotaulukossa esitettyja arvoja.

Mitataan kaikkien ilmankasittelykoneiden, paakanavien, kertasdatolaitteiden ja
huonelaitteiden ilmavirrat. Kirjataan lopulliset mittausarvot mittauspdytakirjaan ja
lukitaan kertasaatolaitteet.

5.3. SUORITUSARVOJEN MITTAUS

5.3.1. Yleista

Suoritusarvomittaukset tehdaan urakoitsijan laatiman ohjelman mukaisesti. Ohjelmal-
le tulee saada rakennuttajan hyvaksynta.



5.4. MITTAUSMENETELMAT

5.41. Yleista

=)

% Granlund
\ 15
‘\\vm,

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

Mittausvalineiden tulee olla kalibroituja. Pyydettaessa on esitettdva voimassa oleva
kalibrointitodistus (enintdan 12 kk vanha).

liman lampaétila:

Mittausmenetelma:
Tarkkuusvaatimus:
Huomautukset:

Suhteellinen kosteus:

Mittausmenetelma:

Tarkkuusvaatimus:
Huomautukset:

Nestevirrat:
Mittausmenetelma:

Tarkkuusvaatimus:

Kanavien ilmavirrat:

Mittausmenetelma:

Tarkkuusvaatimus:

Huomautukset:

Digitaalinen [ampdmittari, nayton tarkkuus +0,1°C
+0,2°C

Huonelampdtilat mitataan 1,5 m korkeudelta, 1,5 m
ulkoseinan keskikohdalta (kulmahuoneissa 1,5 m etai-
syydeltd molemmista ulkoseinistd) ovien ja ikkunoiden
ollessa kiinni

Elektroninen tai mekaaninen psykrometri (ensisijainen
menetelma) tai kapasitiivinen kosteusmittari
+2 %-yksikkoa

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

Laitekohtaiset nestevirrat +10 %

Standardi SFS 5512, ensisijaisesti monipistemittaus
pitot-putken ja digitaalisen manometrin avulla
Kokonaisilmavirrat -3...+8 %

Huonelaitekohtaiset ilmavirrat +12 %

sallituista poikkeamista huolimatta huonetilojen paine-
suhteiden tulee olla suunnitelmien mukaiset

liman liikenopeus oleskeluvyohykkeella:

Mittausmenetelma:

Tarkkuusvaatimus:

Aéinitasot:
Mittausmenetelma:

Tarkkuusvaatimus:
Huomautukset:

Suutarintien pyséakadintilaitos

Alhaisten virtausnopeuksien (alle 0,1 m/s) mittauksiin
soveltuva elektroninen mittari (ei siipipyéraanemometri)
Nayton tarkkuus +1 cm/s

Laitteen tarkkuus 5% naytosta

Standardi SFS 5517, kohta 5

+2 dB (A)

Aanenpainetason ylittyessa mitataan taajuuskaistat ja
taustamelu.

LVI-hankesuunnitelma
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5.5. SAATO- JA MITTAUSTULOSTEN DOKUMENTOINTI

5.5.1.

Yleista

Saadoista ja mittauksista laaditaan puhtaaksikirjoitetut pdytakirjat taulukon muotoon.
Kaikista poytakirjoista tulee ilmeta seuraavat perustiedot:

Kaikki mittaukset:

— mittausajankohta, urakoitsija, mittaaja

— kaytetty mittari ja mittausmenetelma

— s3aadon ja mittauksen kohde, huoneen ja laitteen yksilollinen tunnus
— mittarin lukemat

— suunnitellut ja mitatut arvot

Rekisterdivin mittalaittein suoritetuista monipistemittauksista tulostetaan mittaus-
jaksolta kayrastot ja teholaskelmat poytakirjojen liitteina.

Putkiverkostot yleisesti:
— huomautukset asennusteknisesti epdedullisista mittauspaikoista

limavirtojen mittaus:

— saadettava kanavisto-osuus tai huonelaite

— ilmankasittelykoneiden suodattimien painehaviot (50 %:sti likaantunut suodatin)
— ilman lampétila

— ilmavirrat

— kertasdatolaitteiden ja vakiovirtaussaatimien tyypit, koot ja sdatéarvot

— huomautukset asennusteknisesti epaedullisista mittauspaikoista.

5.6. TARKISTUSMITTAUKSET

Kun urakoitsija on luovuttanut rakennuttajalle yo. saato- ja mittauspoytakirjat, tehdaan
tarkistusmittauksia pistokoeluonteisesti. Mittaukset suorittaa urakoitsija mitta-
laitteillaan rakennuttajan 1asna ollessa. Rakennuttaja voi halutessaan kayttaa myds
omia mittalaitteitaan.

5.7. TOIMINTAKOKEET

Kts. urakkaohjelma

Toimintakokeisiin osallistuvat paaurakoitsijan edustajan lisaksi kaikki urakoitsijat, joita
toimintakoe koskee eli ainakin PU, IU, AU ja SU. Lisaksi kokeisiin osallistuu tilaajan
erikseen nimeama valvoja/valvojat.

Toimintakokeissa varmennetaan, etta kaikki laitteet toimivat suunnitellulla tavalla.
Toimintakokeen kutsuu koolle paaurakoitsija ja sen suorittamisesta laaditaan ennalta
suunnitelma.

Kaikki talotekniset jarjestelmat tulee olla l[ahtokohtaisesti valmiit ja urakoitsijoiden
omatarkastukset tehty ennen toimintakokeiden suorittamista.

Lisaksi toimintakokeiden edellytykset TATE-urakoiden osalta ovat:
PU
o Kaikki laitteet on asennettu ja merkitty lopullisella tavalla

o Pumppujen pydrimissuunnat ovat oikeat ja taajuusmuuttajat on parametroitu
oikein
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e Toimilaitteiden liilkesuunnat on tarkastettu

o Pakkokytkennat on tarkastettu

o Putkistot on taytetty

o Urakoitsijan ilmoitus tarkastusvalmiudesta

o Kaikki laitteet on asennettu ja merkitty lopullisella tavalla
e Puhaltimien pyérimissuunnat ovat oikeat
e Toimilaitteiden liilkesuunnat on tarkastettu
o Pakkokytkennat on tarkastettu
o Urakoitsijan ilmoitus tarkastusvalmiudesta
AU
e Kaikkien pisteiden toiminta on tarkastettu
o Pakkokytkennat on tarkastettu
e Taajuusmuuttajat on parametroitu oikein

e Suunnitelman mukaiset ohjaus-ja saatéohjelmoinnit on tehty ja toiminnat tar-
kastettu

e Saato- ja valvontalaitteet on lopullisesti asennettu
o Kojeet toimivat alakeskusten ohjaamina ja sdatadmina
e Toimilaitteiden liilkesuunnat on tarkastettu
o Kaikki laitteet on merkitty lopullisella tavalla
o Urakoitsijan ilmoitus tarkastusvalmiudesta
SuU
o Laitteiden lopulliset sahkokytkennat on tehty
e Konehuoneiden valaistus toimii
e Moottoreiden suojalaitteet on viritetty
o Laitteiden ja jarjestelmien halytykset on testattu
e Laitteiden pyorimissuunnattu on tarkastettu
o Keskusten pakkokytkentojen toimivuus on testattu

o Urakoitsijan ilmoitus tarkastusvalmiudesta

Suutarintien pyséakadintilaitos LVI-hankesuunnitelma
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A Taratest

01  YLEISET VAATIMUKSET JA OHJEET

01.0 VYleista

01.2 Rakennustarvikkeet

01.20 Rakennustarvikkeet yleista

Tarvikkeiden tulee olla niita koskevien normien ja maaraysten seka asiakirjojen
mukaisia ja kdyttamattomia, ellei muuta ole maaratty.

01.28 Varastointi tydmaalla

01.3 Rakennusviélineet

01.4 Mittaukset

01.5 Suoritukset

01.51 Kokeet ja mallit

Urakoitsija huolehtii rakennusaineiden ja -tarvikkeiden sdilytyksesta tydmaalla.
Sailytyspaikoista sovitaan rakennuttajan edustajan kanssa.

Urakoitsija hankkii ja kustantaa rakennustyossa tarvitsemansa tyovialineet, ko-
neet ja apulaitteet.

SFS 3305 (RT 02-10028 Rakennusmittaus)

Urakoitsija tilaa ja kustantaa muut kuin rakennuslupamaksuun sisaltyvat viran-
omaisten toimesta suoritettavat mittaukset.

Urakoitsija suorittaa tarvitsemansa mittaukset ja mittamerkintdjen asettamiset
niin, etta kaikki mitat ovat helposti tarkistettavissa ja vastaa niiden oikeellisuu-
desta.

Tyomaalla kdytettavissa oleviin piirustuksiin merkitadn tarkeimpien mittapis-
teiden sijainti ja niiden asema virallisiin mittapisteisiin nahden.

Tarkepiirustukset

Kaikki muutokset, joista ei ole erillista suunnittelijan laatimaa muutospiirus-
tusta merkitdaan paaurakoitsijan tilaamiin pohja- ja asemapiirustuksiin.

Rakennustyon valmistuttua luovutetaan nama piirustukset ja tarkemittaukset
rakennuttajalle tyonvalvojan hyvaksymista osoittavalla merkinnalla varustet-
tuna.

Urakoitsija on velvollinen suorituttamaan kustannuksellaan ne kokeet ja muut
tyotuloksen varmistamisen edellyttdmat toimenpiteet, jotka ovat valttamatto-
mia suorituksen velvoittavien sdadosten ja yleensa asiakirjojen mukaisuuden
toteamiseksi. (Maarakennustdiden osalta mm. kiviainesten rakeisuustutkimuk-
set sekd tayttojen tiiviys- / kantavuuskokeet)
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01.54 Peittyvét suoritukset

01.56 Suojaus

01.57 Loppupuhdistus

Kun jokin tyévaihe jda toisen tyovaiheen peittamaksi, on suoritetusta tyosta
pyydettava katselmus rakennuttajalta ja/tai tarkastusviranomaiselta ja vasta,
kun katselmus on suoritettu ja lupa tyon jatkamiselle saatu, voidaan ty6ta jat-
kaa.

Katselmuksesta tehdadan merkinta tydmaapaivakirjaan.

Urakoitsija huolehtii urakkaansa kuuluvien rakennusaineiden ja -tarvikkeiden
seka keskenerdisten rakennusosien suojaamisesta.

Tyon valmistuttua on urakoitsija velvollinen poistamaan kaikki paikalle tuo-
mansa rakennuskohteeseen kuulumattomat esineet ja aineet seka siistimaan
jalkensa.

10  MAARAKENNUS, YLEISTA

10.0 Yleista

Kohteen maarakennustoéihin sisdltyvat mm. rakennuksen perustamiseen liitty-
vat kaivu- ja tayttotyot seka piha-alueiden perustaminen putki- ja johtoraken-
teineen.

Taman tyoohjeen lisdksi maarakennustdissa tulee noudattaa rakennuspaikoilla
tehtdvien toiden osalta MaaRYL 2010 “Rakennustdiden yleiset laatuvaatimuk-
set” ohjeita/mé&arayksia ja piha-alueiden maarakennustoiden osalta InfraRYL
2010 ”Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset” ohjeita/maarayksia.

Mikali edelld mainitut ohjeet/maaraykset ovat joiltain osin puutteelliset, nou-
datetaan maarakennustoiden suorituksessa tarvittaessa mm.:

e 465/2014 Ympiéristbministerion asetus pohjarakenteista

e Pohjarakennusohjeet RIL 121 — 2004

e RIL 132-2000 Talonrakennuksen maarakenteet
Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, InfraRYL-2010 Osa 2
Maaramittausohje, Infra 2006

Rakennuspohjan ja tonttialueiden kuivatus RIL 126 - 2006
Salaojaputkien laatumaaraykset RIL 128 — 2002

e Maahan ja veteen asennettavat muoviputket RIL 77 — 2013

e Kaivanto-ohje RIL 263-2014

e Asfalttinormit 2011

Mikali maarakennustdiden yhteydessa havaitaan asiakirjoihin ndhden sellaisia
poikkeamia, jotka voivat vaikuttaa rakennussuunnitelmiin, tulee urakoitsijan
ilmoittaa niista valittomasti rakennuttajalle seka geotekniselle suunnittelijalle.

Urakoitsijan tulee ennen rakennustoihin ryhtymista selvittaa alueella sijaitse-
vat maanalaiset johdot, kaapelit ym. alueella toimivilta energia-, tele- ja puhe-
linlaitoksilta sekd Tuusulan kunnalta.
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10.1  Pohjatutkimukset

Maankaivun yhteydessa esille tulevien johtojen ja laitteiden osalta, jotka saat-
tavat vaurioitua tai muutoin haitata tyon suoritusta on neuvoteltava ao. viran-
omaisten kanssa seka sovittava mahdollisista toimenpiteista.

Ennen téiden aloittamista pidetdaan tyémaa-alueella katselmus, johon osallistu-
vat urakoitsijan edustajat seka tyon valvoja. Tilaisuudessa sovitaan mm. pois-
tettavasta puustosta, tydmaa-alueen kaytosta, lilkkennejarjestelyistd yms.

Tehdyt tutkimukset

Suunnitelma-alue on kartoitettu viikolla 33/2021 ja karttaan on lisaksi merkitty
pintavaaituksella havaitut nykyiset maanpinnan korkeudet.

Maaperatutkimukset on esitetty pohjatutkimusasiakirjoissa.
Pinta- ja pohjasuhteet

Katso pohjatutkimus- / perustamistapalausunto Taratest Oy tyo n:ro 17190.

10.2 Rakennusalueen tarkastus

Urakoitsijan tulee varmistua rakennuspaikalla vallitsevista olosuhteista pereh-
tymalla niihin ennen tarjouksen antamista. Myéhemmin ei mahdollisesti puut-
teellisiin tydmaaolosuhteita kasitteleviin asiakirjatietoihin voida vedota.

11  RAIVAUS JA PURKU

11.4  Raivaus, purku ja suojaaminen

Ennen rakennustydn aloittamista rakennusalueella suoritetaan maastokatsel-
mus, jossa maaritelladn mm. sailytettava kasvillisuus ja suojeltavat kohteet.

11.41 Rakennusalueen raivaus

Rakennusalueen raivaus suoritetaan pintamaan poiston yhteydessa.

Pintamaan poistoon sisaltyy mm. hakkuujatteiden, pienpuuston, kantojen, pin-
takivien seka eloperaisten pintamaiden poisto. Raivausjatteet ja alueen tayttoi-
hin kelpaamattomat pintamaat tulee kuljettaa urakoitsijan tiedustelemalle ja
viranomaisten hyvaksymalle kaatopaikalle.

11.42-11.43  Ympariston rakenteiden ja kasvillisuuden suojaus

11.44 Purkaminen

Sailytettavat rakenteet, puut ja pensaat suojataan tarvittaessa RT ohjekortis-
ton ja em. maastokatselmuksessa annettavien ohjeiden mukaisesti siten, ettei-
vat ne paase vahingoittumaan.

Suunnitellulla rakennusalueella sijaitsevat rakenteet, rakennelmat ja kunnallis-
tekniset- ym. putki- ja johtorakenteet puretaan erikoissuunnitelmissa (ARK,
RAK, LVI, SAH) esitetyssa laajuudessa.
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Jollei erikoissuunnitelmissa ole toisin esitetty poistetaan ylimaaraisiksi jaavat
perustus-, kaivo-, putki- ja johtorakenteet kokonaan tulevien rakennusosien
kohdalta ja muilla piha- alueilla vanhojen rakenteiden purkutyot ulotetaan va-
hintdan tasoon valmis pinta — 1.0 m.

11.45 Raivaus- ja purkujatteen kasittely

12 MAANKAIVU

12.0 Maankaivuy, yleista

Kayttokelpoinen materiaali varastoidaan tilaajan ohjeiden mukaisesti. Muut
raivaus- ja purkujatteet urakoitsija kuljettaa viranomaisten hyvaksymalle kaa-
topaikalle.

Talvella rakennettaessa on huolehdittava esim. riittavan tehokkaalla lam-
moneristykselld siitd, ettei maapohja padse jadatymaan maanvaraisten rakentei-
den kohdalla.

Nykyisten piha-alueiden kaivuista saatavia puhtaita kiviaineksia voidaan sovel-
tuvin osin kayttaa uusien paallysrakennekerrosten jakavaan kerrokseen. Em.
materiaalien kelpoisuus tulee tarkistaa tyonaikaisesti ja niiden kaytolle tulee
hankkia tyén valvojan lupa.

Kaivannosta poistetut massat on sijoitettava siten, etteivat ne aiheuta kaivan-
non seindmien sortumista tai vaaranna tyoturvallisuutta. Kaivumassat, joita ei
kadytetd kaivannon tayttoon, kuljetetaan valittomasti ylijagamamassoille vara-
tulle alueelle tai maankaatopaikalle.

12.41 Luiskatun kaivannon rakentaminen

Kaivutyot tehdaan suunnitelmapiirustusten mukaan siten, etta suunnitelluille
rakenteille jaa tyoturvallisuusnakokohdat huomioiden riittavasti tilaa. Kaivan-
non luiskien kaltevuus on julkaisun RIL 132-2000 taulukkojen 4 ja 5 mukainen.

12.41 Tuetun kaivannon rakentaminen

Kaivannot toteutetaan tarvittaessa tuettuina erillisen suunnitelman mukai-
sesti.

12.43 Tyonaikainen kuivanapito

Kaivanto on pidettava kuivana (tarvittaessa pumppaamalla) niin, etta siina teh-
tavat tyot voidaan asianmukaisesti suorittaa ja materiaalit tiivistda vaaditta-
vaan tiiviyteen. Maa-aineksia sisaltdvaa vetta ei tyon aikana saa johtaa jo ra-
kennettuihin putkistoihin.

12.44 Kaivu rakennuspohjaa varten

Rakennuspohja raivataan riittavan laajalta alueelta ja peruskaivannon yleis-
kaivu tehdaan tasoon alapohjarakenteen alapinta — 500 mm, (ks. RAK-
suunnitelmat) kuitenkin niin, etta kaikki humuspitoinen, 16yha tai kaivuun ai-
kana ldyhtynyt maa-aines poistetaan rakennuspohjalta. Tuulettuvien alapoh-
jien osalta RAK-suunnitelmien mukaisesti.
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Mikali RAK-suunnitelmissa ei ole esitetty erillista routasuojausta, suoritetaan
kylmien rakennusosien kohdalla kaivu vahintdaan 1.8 m syvyyteen suunnitel-
lusta pihatasosta mitattuna.

Pohjamaan héiriintymisen estdamiseksi leikkauspohjalle voidaan tarvittaessa -
erityisesti markaan vuodenaikaan rakennettaessa - asentaa suodatinkangas
estdmaan perusmaan sekoittuminen tayttoon. Suodatinkankaan on taytettava
kayttéluokan N2 (NorGeoSpec) vaatimukset.

12.45 Putki- ja johtokaivantojen kaivu

Putkikaivantojen ja kanaalien kaivu suoritetaan padosin luiskattuina kaivan-
toina ottaen huomioon ohjeissa esitetyt vahimmaisleveydet ja tyoturvallisuu-
den edellyttama (tyosuojeluhallituksen julkaisun ”Kapeat kaivannot”) luiskien
kaltevuus.

Kaivojen kohdalla kaivanto tehdaéan niin leveaksi, etta kaivon ymparille voidaan
tiivistda 2 0.4 m paksuinen ymparystdytto ja niin syvaksi, ettd kaivo voidaan
perustaa suunnitelmien mukaan.

Kylman saan aikana estetdaan kaivannon pohjan jaatyminen, joko tekemalla
loppukaivu valittdmasti ennen putkiasennusta tai kdyttamalla sopivia suojaus-
toimenpiteitd. Samoin tulee estda kaivannon seindmien jaatyminen suunnitel-
tujen putkirakenteiden asennussyvyyden alapuolelta.

Kaapelikaivannot tehdaan alueella vahintaan 0.7 m syviksi, ellei sahkdsuunni-
telmissa ole toisin esitetty. Ennen kaapelointia tasoitetaan kaapelikaivantojen
pohja hiekalla ja salaojitussoralla, jolla tehdaan myds alkutdyttd kaapeloinnin
ja mahdollisten kourujen asennuksen jalkeen.

Putki- ja johtokaivantojen luiskaukset toteutetaan RIL 132-2000 taulukoiden 4
ja 5 mukaisesti. Kaivumassoja ei saa tilapaisestikdan |3jittaa siten, etta ne ai-
heuttavat kaivannon luiskan sortumisvaaran.

Yli kahden metrin syvyydessa suunnitellusta tasosta olevien putkien kaivannot
on tuettava tuentaelementeilla.

Kaapelikaivantoihin asennetaan varoitusnauhat, joiden tulee sijaita 2 300 mm
kaapeleiden ylapuolella.

12.46 Kaivu paallystettavilla piha-alueilla

Paallystettavilla piha-alueilla kaivu suoritetaan pintatasaussuunnitelman mu-
kaisesti paallysrakenteen edellyttamaan tasoon huomioiden kuitenkin, etta
kaivutyon yhteydessa on poistettava kaikki humuspitoinen tai muuten [6yhty-
nyt maa-aines leikkauspohjalta. Leikkauspohjan tasossa kaivu tulee ulottaa va-
hintdan 0.5 m paallysteen teoreettisen reunan ulkopuolelle.

Kaivutyot tehddan konetyotarkkuudella. Pohjaan ei saa jadada vetta keraavia
kuoppia eika leikkauspinta saa jadada teoreettisen pohjatason yldapuolelle. Leik-
kaustyo on tehtava siten, ettei leikkaustason alapuolista pohjamaata hairita.

Siirryttaessa routimattomalta perusmaalta routivalle on siirtymakohtaan ra-
kennettava siirtymakiila (huom! putkijohtolinjat). Siirtymakiilasyvyys on 1.4 m
ja pituus 5.0 m routivan maan puolella.
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12.47 Kasvillisuusalueiden kaivu

Kasvillisuusalueiden pohjat kaivetaan kasvillisuusalueen kasvualustan (nurmi-
kot 200 mm, pensaat 400 mm, kdynndkset 600 mm, puut 800 mm) alapinnan
tasoon suunnitellun pihapinnan mukaiseen kaltevuuteen.

Mikali pohjamaa on hyvin vetta lapaisevaa (hiekka, sora, louhe), tehdddan maa-
leikkaus 0.15 m kasvualustan vaatimaa tilaa syvemmaksi ja kasvualustan poh-
jaksi rakennetaan 150 mm paksu kerros vetta pidattavasta maa-aineksesta
esim. kuivakuorisavesta tai moreenista.

12.9 Kaivumassojen kasittely

Piha- / viheralueiden tdyttoihin kelpaamattomat seka ylimaaraiset kaivumaat
tulee kuljettaa viranomaisten hyvaksymalle kaatopaikalle.

14. POHJARAKENTEET JA POHJANVAHVISTUS

14.3  Lyontipaalutus

14.31 Yleista

14.32 Paalut

14.33 Paalutuskalusto ja

Paalutustydn ja materiaalin osalta noudatetaan Geoteknillinen Yhdistys ry:n
julkaisua: Paalutusohje 2016: PO-2016, RIL 254-2016 seka Rakennusteollisuus
Tuotelehti : "PO-2016 mukaiseen paalutuksen suunnitteluun ja paalutustyéhon
RT betonipaaluilla”.

Paalutustyota johtamaan on asetettava tehtdavaan erikseen nimetty vastuulli-
nen paalutustydnjohtaja, jonka tulee olla tottunut ja perehtynyt paalutustyon
suoritukseen.

Paalut lyddaan PO-2016 loppulydntien mukaisesti, ellei suunnitelmissa ole toi-
sin esitetty.

Kohteen paalutus suoritetaan paalutustyéluokassa 2.

Kaytettavat paalut on esitetty rakennepiirustuksissa. Paalujen rakenne- ja laa-
tuvaatimukset, toleranssit ja merkinta, ks. PO-2016.

lyontityo

Paalutus on aloitettava koepaalutuksella. Koepaalujen pituutta maaritettaessa
on pohjatutkimusleikkauksissa arvioituun paalupituuteen lisattava 1,5 metria.
Koepaalutus suoritetaan rakennuttajan tai hdanen valtuuttaman edustajan
[asna ollessa.

Jokaisesta koepaalusta pidetdaan Paalutusohjeen mukaista paalutuspoytakirjaa.
Jokaisesta koepaalusta mitataan myos jousto loppulydntien aikana. Poytakirjat
seka joustomittausten tulokset toimitetaan valittomasti pohjarakennus- ja ra-
kennesuunnittelijoille johtopaatdsten tekemista varten.
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Lopulliset paalujen tilaukset urakoitsija tekee koepaalutusten tulosten poh-
jalta. Paalupituuden mahdollisia muutoksia on seurattava ja tehtdva tarpeelli-
set muutokset edelleen koko paalutustydn ajan, mahdollisimman oikeiden
paalupituuksien valitsemiseksi. Koepaalutuksen jalkeen paalujen lyontijarjestys
on vapaa.

Paalutustyo suoritetaan PO-2016 mukaisesti seuraavin tarkennuksin:

e Jarkdleen paino on vdhintdaan 40 kN 300 mm x 300 mm paaluille.

e Paalutuskoneessa kaytettavan iskutyynyn tulee tayttaa PO-2016 mu-
kaiset vaatimukset.

e Lyonnin aikana jarkaleen pudotuskorkeutta sdddelldan siten, ettei paa-
lun painuma yhdella lyénnilla ylitd 150 mm. Pudotuskorkeus saa olla
kuitenkin enintdan 0,45 m tai 0,55 m PO-2016 mukaan.

e  Mikali paalu tunkeutuu koepaalutuksen perusteella arvioitua syvem-
maélle ja paalun yldpaa jaa suunnitellun tason alapuolelle ("uppo-
paalu"), urakoitsijalle kuuluu paalun jatkaminen rakennesuunnittelijan
piirustusten mukaisesti.

e Kun paalun karki lahenee arvioitua tavoitetasoa ja paalun painuma va-
henee ja tulee pienemmaksi kuin nelja kertaa loppulyontisarjoilla sal-
littu painuma, pienennetaan pudotuskorkeutta ja aloitetaan loppu-
lyonti. Taman jalkeen jarkaleen pudotuskorkeus ei saa ylittaa loppu-
lydntien mukaisia arvoja.

e Lyontiad jatketaan noudattaen PO-2016 mukaisia ohjeita.

e Paalun loppulyonti tehdaan yhtéjaksoisesti ja lyonti voidaan lopettaa ja
paalun voidaan katsoa saaneen riittdvan tuennan, kun paalun painumi-
nen alittaa vahintaan 5 viimeiselld 10 iskun sarjalla taulukon mukaisen
painuman.

e  Mikali paalun karki kohtaa tukeutumiskerroksessa kiven tai lohkareen
ja paalun rikkoutumisvaara on ilmeinen, lopetetaan paalun lyéminen
heti, vaikka loppulydntivaatimus ei alittuisikaan. Paalutuspdytakirjaan
merkitdaan talléin paalun painuma vahintaan 3 edellisen sarjan aikana.
Valvoja/suunnittelijat maarittavat tdman perusteella mahdolliset lisa-
toimenpiteet.

e Paalutuspodytakirjat toimitetaan paalutustyon edistymisen mukaan val-
vojan ja/tai suunnittelijoiden tarkastettavaksi. Mikali jonkun paalun
epadillaan vaurioituneen tai lydnnin muutoin epdonnistuneen, otetaan
valittémasti yhteytta valvojaan/suunnittelijoihin, jotka antavat ohjeet
paalun korvaamisesta ja muusta mahdollisesta lisatoimenpiteesta.

e Paalutuksen jalkeen paalut suojataan routimista, siirtymista yms. vas-
taan ja paalut katkaistaan. Tarkastuksen ja hyvaksymisen jdlkeen antu-
rakaivanto viimeistelldan laudoitus- ja raudoitustoita varten.
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14.34 Paalujen sijaintipoikkeamat

14.35

14.36

14.37

15

154

Jalkipaalutus

Paalujen katkaisu

Tarkepiirustus

Paalujen sijaintipoikkeamat RAK-suunnitelmien mukaisesti, muussa tapauk-
sessa alla olevilla ohjeilla.

Perustuksen paikan ja paalukoordinaattien mittauksessa on suurin sallittu mit-
tavirhe 10 mm. Yksittdinen paalu saa poiketa teoreettisesta sijaintipaikastaan
korkeintaan 100 mm mielivaltaiseen suuntaan. Samansuuntaisten paalujen
muodostaman rivin tai ryhman painopisteen poikkeaman suurin sallittu arvo
on 50 mm. Mikali paalusiirtymat ovat suuremmat kuin PO-2016:n maarittele-
mat toleranssit yksittdisten paalujen ja paaluryhmien kohdalla erikseen maari-
teltyind, on urakoitsija velvollinen korvaamaan rakennuttajalle em. ylisiirty-
mistd aiheutuneiden yldpuolisten rakenteiden rakennemuutokset tai lisdpaa-
lut. Muutosten aiheuttamat massat ja kustannukset maaritellaan tarkepiirus-
tusten perusteella.

Yksittdisen paalun ylapaa vaaitaan valittomasti lyontityon jalkeen. Paaluryh-
massa vaaitaan taman lisdksi kaikkien paalujen ylapaat koko paaluryhman paa-
lujen lyontityon jalkeen. Mikali jokin paalu on lyontitydn vaikutuksesta nous-
sut, suoritetaan jalkipaalutus. Tukipaalujen jalkilyonti kasittaa vahintaan viisi
kymmenen lyénnin lyéntisarjaa pudotuskorkeuden ollessa sama kuin kyseessa
olevan paalun loppulyénneilla. Jalkipaalutus suoritetaan samoilla loppupai-
numa- ja loppulyontiarvoilla kuin varsinainen paalutus.

Paalut katkaistaan suunnitelmien mukaisista tasoista PO-2016 noudattaen.

Paalutustydn paatyttya tulostetaan koko paalutus toteutumapiirustuksena,
josta ilmenee paalujen tunkeutumistasot, sijaintipoikkeamat vaakatasossa,
korvaavat paalut yms. tarpeelliset tiedot. Piirustus toimitetaan rakennuttajalle,
suunnittelijoille ja rakennustarkastusviranomaisille.

TAYTTO JA TIVISTYS

Taytto, yleista

Tayttotyot on tehtdva hairiintymattomalle pohjalle varoen perusmaan hairiin-
tymistd. Rakennuspaikan / rakenteiden perustusten tayttoja ei saa tehdd jaa-
tyneen pohjamaan varaan.

Tayttomateriaalin on oltava tarkoitukseen sopivaa ja rakennuttajan hyvaksy-
maa.

Urakoitsijan tulee toimittaa kaikista kayttamistaan kiviainesmateriaaleista ra-
keisuuskayrat rakennuttajalle ennen tayttotdiden aloittamista.

Louhetta kaytettdessa on louhepenkereen ja irtilouhinnan ylapinta aina kiilat-
tava huolellisesti 2 200 mm paksulla sepelikerroksella (# 50-150) tai vastaavalla
siten, ettd penkereen paille ajettavat hienorakeisemmat materiaalit eivat
mydhemmin padse valumaan tayttéon. Tayttoihin kdytettavan louheen tulee
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olla sekarakeista, jotta tayttd6n muodostuvat tyhjatilat jaavat mahdollisimman
pieniksi. Suurin sallittu raekoko on enintdan 600 mm, kuitenkin siten etta loh-
karekoko maksimissaan < 2/3 tayttokerroksen paksuudesta. Louhetaytto teh-
daan ns. paatypengerryksena. Rikkolohkareet eivat ole louhetayttoa.

Talvella rakennettaessa on huolehdittava siita, ettei tayttomateriaaliin sekoitu
missddn vaiheessa jaatynytta maata, lunta tai jaata. Lisdksi on huolehdittava
siitd, ettei taytto- ja pengerrysmateriaali padse jadtymaan. Tydmaalle tuotu
tayttdmateriaali on aina levitettava ja tiivistettdva saman tyovuoron aikana.

Pengerrystyot tehddan kerrospengerryksena kerralla tiivistettavan kerroksen
paksuuden maaraytyessa tayttdmateriaalin ja tiivistyskaluston mukaan RIL 132
taulukon 9 mukaisesti. Talvityon osalta kerrospaksuuksia tulee ohentaa n. 30 %
taulukkoarvoista.

Ahtaissa ja vaurioherkissa kohteissa (kaivonympaérystaytot, perusmuurin vie-
rustaytot, putki- ja johtokanaalit) TULEE EHDOTTOMASTI KAYTTAA kohteeseen
sopivaa tiivistyskalustoa esim. tarylevy 100...400 kg.

Tayttojen tiivistymista valvotaan kerroksittain levykuormitus- ja tiiviyskokeilla
seka tarkkailemalla jyrdayskertojen maaraa ja kerrospaksuutta. Kokeita tehdaan
rakennuspohjan taytoista maanvaraisten rakenteiden kohdalla rakennuttajan
osoittamista kohdista urakoitsijan kustannuksella vahintaan kerran jokaista
alkavaa tayttdkerroksen 400m? kohti ja vihintian kerran jokaista kerralla tiivis-
tettdvaa kerrosta kohti, kuitenkin vahintdan 3 kpl/mittauskerta. Muiden maa-
rakenteiden tapauksessa tayttojen tiiviystila mitataan vahintaan kerran jo-
kaista alkavaa tayttdkerroksen 1000 m? kohti, kuitenkin vahintadan 3 kpl/mit-
tauskerta.

Rakennuttaja voi halutessaan myds maarata suoritettavaksi lisdkokeita. Talloin
hyvaksytyn tuloksen antaneet kokeet kustantaa tilaaja ja hylatyt kokeet seka
hylatyn kohteen lisatiivistyksen jalkeen suoritettavan uusintakokeen urakoit-
sija.

15.41 Perustusten ja alapohjan alustaytto

Tilaajan nimedaman tahon on hyvaksyttava tayton alusta ennen tayttotyon
aloittamista.

Perustusten alustayttoé tehddan perustamistapasuosituksen mukaisesti kerrok-
sittain tiivistden murskeella (maksimiraekoko # 63 mm) perustusten tai kapil-
laarikatkokerroksen alapinnan tasoon. Taytdn pienin sallittu yksittainen tiiviys-
aste D 295 % (parannettu Proctor-koe), kevyelld pudotuspainolaitteella (d =
132 mm) tiiviyssuhde < 2,5 tai levykuormituskokeella tiiviyssuhde < 1,7 ja pie-
nin sallittu yksittdinen kantavuusarvo E1 = 50 MN/m2.

Valittdmasti maanvastaisen alapohjarakenteen alle tulevien kerrosten on ol-
tava rakeisuudeltaan sellaisia, ettad ne toimivat kapillaarikatkokerroksena
(MaaRYL 2010) ja niiden kokonaispaksuuden on oltava vahintdan 300 mm ja
aina vahintaan kaytetyn materiaalin kapillaarinen nousukorkeus + 20 %. Muu
osa lattianalustdytosta rakennetaan jakavan kerroksen sorasta/murskeesta.
Tayton pienin sallittu yksittdinen tiiviysaste D 2 92 % (parannettu Proctor-koe),
kevyelld pudotuspainolaitteella (d = 132 mm) tiiviyssuhde < 2,8 tai levykuormi-
tuskokeella tiiviyssuhde < 2,2 ja pienin sallittu yksittdinen kantavuusarvo E1 >
50 MN/m2.
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Tuuletettujen alapohjarakenteiden kohdalla yleistaytto tehdaan jakavan ker-
roksen sorasta/murskeesta ja peitetdan = 200 mm kerroksella salaojitusmateri-
aalia tai kapillaarikatkokiviainesta. Taytdn ylapinnan tasot on esitetty RAK-
leikkauksissa.

Huom. Alapohjan kapillaari-/haihdutuskerroksen tulee olla valittémassa yhtey-
dessa salaojia ymparoivaan salaojituskerrokseen joko sokkelipalkin alta, perus-

muuriin tehtévien reikien (d = 150, k/k 1500 ...3000) kautta tai perusmuurian-
turan alta.

15.42 Perusmuurin vierustaytto

Perusmuurien vierustdytto voidaan aloittaa vasta sitten, kun rakenne on lujit-
tunut ja se on tuettu riittavasti voidakseen ottaa vastaan taytteesta ja tiivistys-
kalustosta tulevat kuormitukset ja kun rakennesuunnittelija ja viranomaiset
antavat luvan tayttoihin.

Perusmuuria vasten tehdaan vahintdaan 200 mm paksu salaojituskerros, jonka
tulee olla yhteydessa salaojaan. Tayttomateriaalina kdytetdan tai muuta hyvin
vettd lapaisevaa routimatonta materiaalia, jonka # max £ 100 mm. Tayton pie-
nin sallittu yksittainen tiiviysaste D > 92% (parannettu Proctor-koe) tai tiiviys-
suhde < 2,8 kevyelld pudotuspainolaitteella (d = 132 mm).

15.43 Putki- ja johtokaivantojen taytto

Johtokaivannot taytetdan InfraRYL 2010 ja RIL 77 ohjeiden ja maardysten mu-
kaisesti.

Asennusalusta

Putkien asennusalusta rakennetaan > 150 mm paksuisena luonnonkiviainek-
sesta, jonka maksimiraekoko < 20 mm. Talviolosuhteissa voidaan poikkeukselli-
sesti materiaalina kdyttaa sepelid/sorasepelid # 8-16 mm (hienoaines pois-
tettu). Asennusalustan pienin sallittu yksittdinen tiiviysaste D =2 90% (paran-
nettu Proctor-koe) tai tiiveyssuhde < 2,9 kevyelld pudotuspainolaitteella (d =
132 mm).

Alkutayttd

Rakennuttajan ja tarkastusviranomaisten on hyvaksyttava putkien ja kaivojen
asennus ennen alkutdyton tekoa.

Kaivannon pohjalle asennettu putki tuetaan ja suojataan tiivistamalla alkutayt-
tomateriaalia tasaisesti putken molemmille puolille niin, ettei putki paase liik-
kumaan eika vahingoittumaan.

Alkutdytto suoritetaan kivettémalla hiekalla tai soralla (maksimiraekoko on 20
mm). Alkutdyttoé on ulotettava vahintdan 300 mm ylimman putken laen yla-
puolelle ja taytto on tiivistettava huolellisesti. Kerralla tiivistettavan kerroksen
paksuus on enintaan 150 mm, kun tiivistys tehdaan sullomalla ja 300 mm ko-
neellisesti tiivistettdessa. Taytdn pienin sallittu yksittainen tiiviysaste D 2 92%
(parannettu Proctor-koe) tai tiiveyssuhde < 2,8 kevyelld pudotuspainolaitteella
(d=132 mm).
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Lopputdyttd

Lopputdyttoon paallystettavilla piha-alueilla kdytetdan ensisijaisesti kaivan-
nosta saatua materiaalia, mikali se on hyvin tiivistyvaa. Muualta tuotavan tayt-
tomateriaalin tulee vastata routivuusominaisuuksiltaan kaivannosta poistettua
materiaalia. Mikali lopputdyttd rakennetaan routimattomasta materiaalista,
tulee putkijohtolinjoilla rakentaa vahintdan 1,4 m syvyyteen ulottuvat routa-
kiilat, jotka ohenevat routivan maan puolella 5 metrin matkalla normaaliin
paallysrakennepaksuuteen.

Lilkennealueiden lopputdyton pienin sallittu yksittdinen tiiviysaste D 2 90% (pa-
rannettu Proctor-koe) tai tiiveyssuhde < 2,9 kevyella pudotuspainolaitteella (d
=132 mm).

Lopputaytto viheralueilla tehdaan kaivumailla kerroksittain tiivistaen.

Lopputdyttomateriaali ei saa sisaltda yli 150 mm suuruisia kivid, vaan ne on
poistettava tayttOmateriaalista, mikali niita esiintyy.

15.44 Paéllystettavien piha-alueiden taytto

Liikennealueiden taytto suoritetaan paallysrakenteen alapinnan tasoon hyvin
tiivistyvalla kitkamaalla tai louheella. Tayton pienin sallittu yksittdinen tiiviys-
aste D > 90% (parannettu Proctor-koe) tai tiiveyssuhde < 2,9 kevyelld pudotus-
painolaitteella (d = 132 mm).

15.45 Viheralueiden taytto

Viheralueilla kasvukerroksen alapuolisiin tayttoihin voidaan kayttaa myos

savi- ja silttimaalajeja. Kasvukerroksen alapintaan rajoittuvan tayttémateriaalin
tulee olla vetta pidattavaa vahintdan 150 mm paksuudelta (vrt. kohta 12.47
Kasvillisuusalueiden kaivu). Tayttd tehdaan tasoon valmis pinta — 0.20 m.

15.46 Piha- ja liikennealueiden sitomattomat rakennekerrokset

Urakoitsijan on toimitettava hatdanostopaikkojen kantavuusselvitys tilaajalle ja
pelastuslaitokselle.

Litkennoitavat piha-alueet / hatdnostopaikat ym.:

Pddllyste 1) AB 16/120 50 mm
Kantava Murske # 0-32 150 mm
Jakava Sora/Murske # 0/90 600 mm

Suodatinkangas N3
YHTEENSA 860 mm
1) paallyste pihasuunnitelman suunnitelman mukaisesti.
Kiviainespintaiset oleskelupihat yms:
Paallyste 1) Sora /Kivituhka # 0-8/vast. 50 mm

Kantava Murske # 0-20 50 mm
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Kantava Murske # 0-63 120 mm
Jakava Sora/Murske # 0-150 300 mm
Eristys 2) Hiekka 150 mm

YHTEENSA 650 mm

1) paallyste ARK-suunnitelman mukaisesti

2) eristyskerros voidaan korvata suodatinkankaalla (N2) siten, etta kokonais-
kerrospaksuutta ei muuteta, vaan jakava kerros rakennetaan sorasta/murs-
keesta 450 mm paksuisena.

16  PUTKI- JA JOHTOASENNUS

16.4  Putkien ja johtojen maarakenteet seka salaojitus

16.41 Salaojat

16.45 Viemarit ja kaivot

Ks. RAK-suunnitelmat.
Purkujohto on rakennettava ennen muiden salaojitustdiden aloittamista.

Salaojan ymparystayttoon tulee kdyttaa RIL 132-2000 kuvan 32 rakeisuusoh-
jealueen 2 mukaista materiaalia.

Kaivantojen pohjat tehdaan tasaiseksi ja sellaiseen korkeuteen, ettd putken
suunnitellun korkeuden alle jaa salaojituskerroksen vaatima (=100 mm) tila.

Salaoja- ja kaivokaivannot on pidettava kuivana asennustyon aikana. Salaojia
ei saa asentaa veteen eika liettyneeseen maahan. Salaojaa ei saa tehda niin,
ettad jadtynyttad maata jaa putkien tai kaivojen alle.

Salaojat rakennetaan suunnitelman mukaisista materiaaleista. Salaojat tulee
peittdd mahdollisimman pian asennuksen jalkeen vahintaan 200 mm paksulla
salaojitushiekkakerroksella.

Alapohjarakenteiden alustdyton (kapillaarikerroksen) on oltava valittomassa
yhteydessa salaojiin ja perusmuurien viereen on tehtava vahintaan 200 mm
paksu pystysuora kerros salaojitussorasta (tai muu vastaavasti toimiva ra-
kenne) veden ohjaamiseksi salaojiin.

Salaojitus on hyvaksytettava valvojalla ennen peittamista ja salaojat on huuh-
deltava ennen rakennuksen luovutusta.

Ks. LVI-suunnitelmat.

Viemarit perustetaan 2 300 mm paksun tasauskerroksen valityksella perus-
maan varaan. Tasauskerros tehdaan hiekasta, sorasta tai murskeesta ja se ei
saa sisdltda 20 mm suurempia rakeita.
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Putkien asennus suoritetaan yleisten asennusohjeiden mukaisesti. Kahden vie-
rekkdisen putken vaakasuoran etdisyyden toisistaan on oltava vahintaan 200
mm.

Kaivot perustetaan kuten viemarit.

Sadevesikaivon halkaisijan tulee olla 2 500 mm ja sakkapesan tilavuuden tulee
olla vahintaan 300 litraa. Kohteessa suositellaan kaytettavaksi @ 800 Cr-luokan
betonikaivoja.

Kaytettavien valurautakansistojen tulee olla kuormituskestavyydeltaan liiken-
noitavilld alueilla = 250 kN ja viheralueilla 2 150 kN. Viheralueille sijoittuvissa
sadevesikaivoissa kaytetadn nk. kupolisiivilakansistoa.

Kansistojen tulee olla pyoreita ja liikkennealueilla korkeusasemaltaan sdadetta-
vissa paallysrakenteen vaiheittain toteuttamista varten.

Kaikkiin paallystettavilla piha-alueilla sijaitseviin betonikaivoihin asennetaan
vahintaan kaksi @ 600 korokerengasta mahdollisten maanpinnan painumien
korjaamiseksi. Muovikaivoissa tulee kayttaa teleskooppisesti saddettavia kan-
sistoja. Suunnitelma-alueella kdyttoon jaavien nykyisten kaivojen/venttiilien
kansistot korotetaan/madalletaan tasaussuunnitelman mukaiseen tasoon.

Kaivot ja putket puhdistetaan rakennustdiden valmistuttua hiekasta, rakennus-
jatteista ja muista epdpuhtauksista.

Hulevesien viivastysjarjestelma LVI-suunnitelmien mukaisesti.
16.46 Vesijohdot

Ks. LVI-suunnitelmat.

Vesijohto perustetaan kuten viemdrit.

18  RAKENNUSALUEEN PINTARAKENTEET

18.0 Rakennusalueen pintarakenteet, yleista

Pintarakenteet ks. Rakennusselostus / Pihasuunnitelma
18.12 Sidottu kulutuskerros

Mahdollisen asfalttipadallysteen kiviaineksena kdytetaan mursketta tai murs-
kesoraa, joiden tulee tayttda asfalttinormeissa esitetyt laatu- ja rakeisuusvaati-
mukset.

Paillysteend kaytetdan AB 16/120.
Paallysteet rakennetaan Asfalttinormien ohjeiden ja maaraysten mukaan.

Uuden ja vanhan asfalttipinnan liitoskohdissa vanhan asfaltin reuna tulee sa-
hata ja puhdistaa. Vanha ja uusi paallyste kiinnitetaan toisiinsa liimaamalla.
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18.14 Paéllystekivet ja -laatat

ks. myos Rakennusselostus / Pihasuunnitelma

Perustaminen toteutetaan kuten kpl 15.46 liikennditavat piha-alueet. Paallyste
ARK-suunnitelman mukaisesti. HUOM! kantavan kerroksen paalle rakennetta-
van asennushiekkakerroksen maksimipaksuus 30 mm.

18.17 Reunatuet

ks. myos Rakennusselostus / Pihasuunnitelma

Reunatukina kdytetadan Suomen Kuntatekniikan Yhdistys ry:n julkaisun "Betoni-
ja luonnonkivituotteet paallysrakenteena" mukaisia upotettavia reunatukia,
jotka asennetaan InfraRYL 2010 mukaisesti. Kulkureittien kohdilla kdytetaan
madallettua reunatukea.

Tuomas Rédsdnen, DI, projektipddllikké Elis Kivi, ins. (AMK), geosuunnittelija
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