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Nimi: Tampereen aikuiskoulutuskeskus

Osoite: Tampereen valtatie 15

Puhelin: XX

Yhteyshenkild: Raimo Keskinen Puh. +358 40 790 6208

Sahkoposti: raimo.keskinen@takk.fi

Nimi: Insindoritoimisto AX-LVI Oy

Osoite: PL 428 (Kuokkamaantie 4 a), 33101 Tampere

Puhelin: 03 2680111

Yhteyshenkil6ét:  Valtteri Kuhmonen, projektinhoito Puh. +358 40 744 1433
Markus Laine, jaahdytyssuunnittelu Puh. +358 50 302 5647

Sahkoposti: etunimi.sukunimi@ax.fi

Tyo toteutetaan kokonaisurakkana. Urakkaan sisaltyvat suunnitelmissa
esitetyt KU ja SU tyot.

Rakennuksen 3. kerroksen ravintola- ja opetuskeittididen kylmi6- ja pakas-
tevarastojen kylmatekniikka uusitaan. Uusi jarjestelma koostuu viidesta
ulkoasenteisesta kompressorilauhduttimesta seka niiden palvelemista tila-
kohtaisista puhallinhdyrystimista.

Kylmaurakkaan sisaltyy vanhojen kylmalaitteistojen purku ja kylmaaineen
talteenotto (R134a ja R404A).

Hankinnat tehdaan taman hankintaohjeen ja sen liitteiden suunnitteludo-
kumenttien mukaan tayteen toiminnalliseen kayttokuntoon saatettuna.

Urakkaan sisaltyvat piirustuksissa esitetyt ja muissa asiakirjoissa sovitut
hankinnat. Jos jokin asia on mainittu yhdessakin asiakirjassa, sen katso-
taan kuuluvan urakkaan
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Tyb6ssa noudatetaan LVI-rakentamisen yleisia laatuvaatimuksia, LVI-RYL
2002, paikallisen viranomaisen maarayksia ja ohjeita seka yleisia sopi-
musehtoja YSE 98.

Laitteiden rakenteen ja varusteiden pitaa tayttda Suomessa voimassa ole-
vat lait, asetukset ja viranomaisten maaraykset.

Ulos asennettavien laiteosien on oltava siten rakennettu, etta ne kestavat
paikkakunnan ilmasto-olosuhteet.

Urakoitsijan tulee tutustua projektiin sopimalla kaynnista tilaajan kanssa.

Omissa toissaan tarvittavat telineet, nostimet yms. aputy6t kuuluvat ao.
urakoitsijalle.

Urakoitsija hoitaa omien asennusten jalkisiivoukset sisatiloista ja katolta.
Urakoitsija vastaa tilaajan omaisuudelle aiheuttamansa vahingot. Asen-
nuksia tehtaessa on huolehdittava riittavista suojauksista, jottei poly ja ki-

pinat levia ymparistoon.

Urakoitsija vastaa purkamansa materiaalin toimituksesta pois tyokoh-
teesta ja havittamisesta lakien ja asetusten edellyttamalla tavalla.

Urakkaan kuuluu oman tydnsé ohella kaikki vakuutusyhtididen TULITYO-
suojeluohjeissa esitetyt velvoitteet (esim. Tulityokortti, tydtavat, valineet) ja
niista aiheutuvat kustannukset (esim. jalkivalvonta).

Tulitéihin on oltava tilaajan lupa ja urakoitsijalla tulitydkortti.

Urakoitsija antaa kirjallisesti tilaajalle sdhkosuunnittelua varten sahkotie-
dot laitteistaan.

Katto- ja seinalapivientien teko ja jalkipaikkaus sisaltyvat kylmalaiteurak-
kaan.

Takuuaika asennuksille ja laitteille on 2 vuotta lopullisesta kayttédnotto-
paivamaarasta, pois lukien laitetoimittajan mahdollisesti myéntamat pi-
demmat takuuajat.

Asennustapa- ja laitetarkastukset

Nakymattomiin jaavat laitteet ja asennukset on tarkastettava ennen niiden
peittamista.

Tarkastukset suoritetaan vaiheittain koko rakennusprojektin ajan ja ne
tehdaan rakennuttajan edustajan lasna ollessa.

Koestukset
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Koestukset tehddan rakennuttajan edustajan lasna ollessa.
Toimintakokeet

Toimintakokeeseen liittyvat toimenpiteet sovitaan urakkaneuvottelussa.
Luovutusasiakirjat

Urakan valmistuttua urakoitsija tekee tydmaalla tehdyistd muutoksista kor-
jaukset hallussaan oleviin valokopioihin ja toimittaa ne suunnittelijalle.
Suunnittelija tekee muutokset alkuperaisiin suunnitelmapiirustuksiin.
LVI-RYL ko. kohdassa luetellun materiaalin lisdksi tulee luovutuskansioissa

(2 sarjaa) olla lisaksi ainakin

- Suomenkieliset kaytto- ja huolto-ohjeet (laadittu EN-378 mu-

kaisesti)

- Laiteluettelot, josta ilmenee laitteiden malli, tyyppi ja valmis-
taja

- Suomenkielisella osaluettelolla varustetut sahkdkytkentakaa-
viot

- Painelaite-asiakirjat

- Koekayttopoytakirja

- Saatolaitteiden virityspoytakirjat

- Laitteiden huolto-ohjelma

- Kylmalaitoksen huoltopaivakirja (Suomen Kylmayhdistys ry)
- Kylmaaineen ja -liuosten kayttoturvallisuusohjeet.

Luovutusasiakirjojen kopioinnista ja kokoamisesta aiheutuneet kustannuk-
set kuuluvat urakkaan. Luovutusmateriaalit voidaan toimittaa sahkdisesti,
mikali tilaajan kanssa nain sovitaan.

Kayt6n opastus

Urakoitsija antaa rakennuttajan nimeamalle kayttohenkildkunnalle riitta-
van kaytto- ja huoltokoulutuksen. Samoin pitda antaa ohjeet toimista vika-
tapausten ilmaantuessa. Ohjeet annetaan kirjallisena, ja niissa tulee olla
luettelo huoltopisteista osoitteineen ja puhelinnumeroineen.

Vastaanottotarkastus

Tilaajan nimeama edustaja suorittaa.
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Kylmidita ja pakkasvarastoja palvelevat nykyiset kylmalaitteistot puretaan
kokonaisuudessaan (KU). Vanha jarjestelma koostuu varastoissa olevista
puhallinhdyrystimista, kylmaaineputkistoista, sahko- ja saatodlaitteista, il-
manvaihtokonehuoneessa sijaitsevista kompressokoneikoista (2 kpl) seka
vesikatolla sijaitsevista ilmalauhduttimista. Kaytetyt kylmaaineet (R404a
ja R134a) otetaan talteen ja toimitetaan kierratettavaksi/regeneroitavaksi.

Uusi jarjestelma toteutetaan tilakohtaisilla puhallinhdyrystimilla ja niita pal-
velevilla ulkoasenteisilla kompressorilauhduttimilla. Kylmiot jaetaan kah-
delle kompressorilauhduttimelle, 2 kpl kylmiditd/koneikko. Pakastevaras-
tot ja elintarvikkeiden jaahdyttamiseen kaytetty jaahdytyskylmié varuste-
taan tilakohtaisilla kompressorilauhduttimilla.

Kylmaurakoitsijan tulee varmistaa hdyrystimien koko ja sopivuus asennus-
paikalleen ennen laitteiden tilausta.

Tyo6t tulee suorittaa siten, etta niista ei aiheudu haittaa keittididen paivittai-
selle toiminnalle. Tyon vaiheistus ja mahdolliset valiaikaiset kylmasailytys-
ratkaisut sovitaan yhdessa tilaajan ja kayttajan kanssa. Aikataulu tarjous-
pyynndon mukaisesti.

Urakkaan kuuluu suunnitelmien mukaiset jaahdytysjarjestelmat tayteen
toimintakuntoon saatettuna.

Kylmalaitos on varustettava kilvella, joka sijoitetaan koneikon laheisyyteen
helposti havaittavaan paikkaan (EN-378-2). Kilvessa tulee olla vahintaan
seuraavat tiedot:

- asennusliikkeen nimi, osoite ja puhelinnumero
- tyyppi, sarjanumero tai viitenumero

- valmistusvuosi

- kylmaaine

- kylmaainetaytods

- suurin sallittu paine, suur- ja pienpainepuoli

Putkistot merkitaan putkiston lapivirtaavalle aineelle ominaisella tunnus-
kilvella ja virtaussuuntamerkinnalla..

Tiiviyskoe

Putkistoasennuksen jalkeen kylmaaineputkistolle suoritetaan EN-378-2
mukainen tiiviyskoe kuivaa typpea ja kylmaainetta kayttaen. Koepaine on
enintdan yhta suuri kuin putkiston osan suurin sallittu kayttdpaine. Vuoto-
jen toteamiseksi on kaytettava vuotolamppua tai elektronista vuodonhaku-
laitetta. Tiiviyskokeesta urakoitsija laatii poytakirjan, joka liitetdan luovu-
tusasiakirjoihin.

Kuivaus- ja tiiviystarkastus
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Tyhjépumppaus tehdaan mikali mahdollista yli +10 °C:n lampétilassa.

Koneisto pumpataan aluksi alle 5 mbar paineeseen, jonka jalkeen tyh-
jopumpun ja koneiston valinen venttiili suljetaan. Koneisto taytetaan ilma-
kehan paineeseen kuivalla typella.

Taman jalkeen koneisto pumpataan 1,5 mbar paineeseen, tai veden hoy-
rystymispaineeseen ympariston lampoétilassa riippuen siitd, kumpi johtaa
pienempaan paineeseen.

Pumpun ja koneiston valinen venttiili suljetaan. Koneiston painetta seura-
taan vahintdan kahden tunnin ajan. Jos koneiston paine pysyy muuttumat-
tomana, voidaan koneisto tayttaa kylmaaineella.

Tarkastuksesta laaditaan poytakirja.
Koekayttd ja tarkistusmittaukset

Keittion kylmajarjestelmat koekaytetadn. Koekaytdn on oltava niin pitka,
ettad laitoksen tekniset ominaisuudet voidaan luotettavasti selvittaa. Mah-
dollisten tehomittausten kustannuksista vastaa tilaaja.

Viranomaistarkastukset

Jaahdytyskoneiston painelaitteen toimittajan tulee noudattaa painelaite-
lain 869/1999 asetuksia ja maarayksia.

Kylmalaiteurakoitsija vastaa paineastiatarkastuksien aiheuttamista kus-
tannuksista.

Takuuajan toimenpiteet

Urakkaan sisaltyy 2 kpl takuuajan huoltoja. Takuuajan jalkeen urakkaan
sisaltyy huoltosopimus tarjouspyynndn mukaisesti.

Ensimmainen huoltokaynti suoritetaan kompressorivalmistajan suosituk-
sen mukaisen kayntiajan jalkeen. Taman jalkeen huollot tehdaan siten,
ettd viimeinen on enintdan 1 kk ennen takuuajan paattymista. Huollot teh-
daan laitevalmistajan huolto-ohjelman mukaisesti. Huoltoon kuuluu kaik-
Kien huoltotoimenpiteiden, asetus- ja suoritusarvojen kirjaaminen huolto-
poytakirjaan.

Takuu kasittaa mahdolliset kylmaainelisaykset, kaikki korjauksista aiheu-
tuvat ty6-, tarvike- ja matkakustannukset.
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Kylméakoneistojen perusvaatimukset

Kylmakoneisto suunnitellaan, rakennetaan, asennetaan, hoidetaan, kun-
nossapidetaan ja poistetaan kaytésta voimassa olevien standardien mu-
kaisesti.

Painelaitedirektiivin 97/23/EY, konedirektiivin 98/37/EY, pienjannitedi-
rektiivin 73/23/EEC tai muun direktiivin piiriin kuuluvissa osissa tai laite-
kokonaisuuksissa tulee olla CE-merkinta. Laitekokonaisuutta tarkoittavan
CE-merkinnan yhteyteen tulee tarvittaessa laitekokonaisuuden arviointime-
nettelyssa mukana olleen, ilmoitetun laitoksen tunnusnumero (ei kuiten-
kaan luokassa 1). CE-merkinta sailytetaan niissa painelaitteissa, joissa se
jo on silloin, kun laitteet yhdistetaan laitekokonaisuuteen.

Valmistaja laatii laitekokonaisuuden kayttoohjeet ja huolehtii ETY-vaati-
mustenmukaisuusvakuutuksesta.

Kylmalaitteiden aanitason on taytettava Ymparistoministerion asetuksessa
rakennusten aaniymparistosta asetetut vaatimukset.

Ulkoasenteinen kompressorilauhdutin

Kylma- ja pakastevarastotiloja palvelevat kompressorilauhduttimet asen-
netaan ulos rakennuksen ulkoseinalle. Jaahdytyskoneistona kaytetaan
tehdasvalmisteista ilmalauhdutteista yksipiirista kompressorilauhdutinko-
neistoa.

Kompressorilauhdutinkoneistojen on sovelluttava ulkokayttddn korroo-
siosuojauksen, mekaanisen kestavyyden seka sahkolaitteiden suojausluo-
kan puolesta.

Kompressorilauhdutin muodostuu ilmalauhduttimesta ja siihen liitetysta
koneisto-osasta, jossa ovat hermeettinen tai puolihermeettiset kompres-
sori ja vahintaan putkikaaviossa esitetyt putkistovarusteet seka kojekes-
kus ohjaus- ja saatolaitteineen.

Jos lauhduttimessa on alijaahdytysosa, joka samalla toimii varaajana, tai
suodatinkuivain on varustettu varaajaosalla, ei erillista nestevaraajaa tar-
vita.

Lauhduttimen lammadnsiirto-osa on valmistettu kupariputkista ja alumii-
nilamelleista.

Lauhdutinpuhaltimien moottorien tulee olla ulkokayttédn soveltuvia, kon-
denssivesirei'in ja akselitiivistein varustettuja oikosulkumoottoreita. Puhal-
linmoottorit kiinnitetadn lauhduttimen runkoon joustavilla kiinnikkeilla.

Kojekeskukset

Kylmididen kojekeskukset asennetaan kylmididen ulkopuolelle kaytavalle,
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kayttajan kanssa sovittavaan paikkaan.

Sahkdurakoitsija tuo kojekeskuksen paakytkimelle sahkdsyoton (1 kpl/jar-
jestelmad). Kylmaurakoitsija johdottaa ja kytkee kojekeskukseen kaikki toi-
mitukseensa kuuluvat komponentit ja laitteet.

Sahkosyoton kytkemisessa mahdollisesti tarvittavat vaihtoliittimet vaihtolii-
tinkoteloineen seka kotelon ja paakytkimen valinen syottdjohto sisaltyvat
kylmalaiteurakkaan.

Kojekeskukseen asennetaan kojeistoihin liittyvat ohjaus- ja varolaitteet.
Asennusten tulee tayttaa standardisarjan SFS 6000, Pienjannitesahko-
asennukset vaatimukset. Kojekeskuksen rakenteen ja sahkolaitteiden tu-
lee tayttaa standardisarjan SFS-EN 60439, Jakokeskukset vaatimukset.

Puhallinhéyrystimet

Hoyrystin on yhteen suuntaan puhaltava puhallinhdyrystin. Hoyrystin on
valmistettu kupariputkista alumiinilamellein.

Puhallinhdyrystimen puhaltimet ovat AC-moottorilla varustettuja puhalti-
mia.

Kylmahuoneiden hdyrystimien minimilamellijako on 6 mm. Jaahdytys-
kylmién minimilamellijako on 8 mm. Pakastehuoneiden hdyrystimien mini-
milamellijako on 10 mm.

Hoyrystin asennetaan huoneen kattoon, aiemman puhallinhdyrystimen pai-
kalle.

Hoyrystin, sulatusvesiallas ja sulatusvesiputki varustetaan sahkoévastuk-
silla, jos huonelampdtila on alle +2 °C. Kondenssivesiallas pitaa olla ra-
kenteeltaan kaksinkertainen.

Puhallinhdyrystimen max. danitaso on 65 dB(A).

[Iman otsapintanopeus max. 2,5 m/s.

Urakoitsija vastaa putkiston mitoituksesta. Kylmaaineputkisto mitoitetaan

siten, etta imu- ja paineputken aiheuttama painehavi6 vastaa n. 1,0 °C, ja
lauhde- ja nesteputken aiheuttama painehavié vastaa n. 0,5 °C lampétilan
muutosta kyllastystilassa.

Kylmaaineputkistot rakennetaan ensisijaisesti SFS-EN 12735-1 mukai-
sesta puhdistetusta, kuivatusta ja suljetusta kupariputkesta (ns. jaahdytin-
laatu). Liitososina kaytetaan tehdasvalmisteisia kapillaariosia. Putket voi-
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daan jatkaa myos tuurnausliitoksella. Juotettavien osien on mentava paal-
letysten vahintaan 3 kertaa ainevahvuuden verran, kuitenkin vahintaan 5
mm.

Putket pitda kuljettaa, varastoida ja kasitella siten, etta niihin ei paase li-
kaa tai kosteutta.

Kupariputket juotetaan kovajuotosta ja hopeapitoista fosforikupari- tai ho-
peajuotosta kayttaen. Kuonan muodostumisen estamiseksi on juotetta-
essa kaytettava suojakaasuna kuivaa typpea.

Vaakasuorat kaasulinjat kallistetaan virtaussuunnassa (n. 1-2 %) ja put-
Kisto varustetaan tarvittavilla 6ljymutkilla. Nousevissa paineputkissa kayte-
taan oljymutkia vahintaan 5,5 m:n valein. Tarvittaessa kaytetaan kaksois-
putkinousua 6ljyn kulun varmistamiseksi.

Putket varustetaan asennuksessa, saadodssa, huollossa ja korjauksissa
tarvittavilla huoltoyhteilla.

Putket kiinnitetaan kannakkeisiin joustavin liittimin, jotta ei aiheuteta run-
kodania rakennukseen. Kiinnityksisséa on otettava huomioon putkien [am-
pdlaajeneminen. Tarvittaessa kaytetdan esim. pitkissa putkinousuissa liu-
kukannakkeita.

Putket kiinnitetaan eristeen paalta (kannake, jossa vahintaan putkieris-
tysta vastaava eristyskerros putken ja kannakkeen valissa).

Lapiviennit on tehtava siten, ettei haitallinen varina siirry rakenteisiin ja,
ettei putki vioitu lapivientikohdassa kayton aikana. Lapivienneissa kayte-
taan holkkeja. Holkin ja putken vali tiivistetaan elastisella ja elastisuu-
tensa sailyttavan massan avulla.

Eristykset

Imuputket eristetaan diffuusiotiiviilla umpisolukumi- tai umpisolumuovie-
risteelld. Paineputket eristetdan sisatiloissa. Kylmatilojen imuputkissa eris-
tyspaksuus on min. 13 mm, pakkastilojen imuputkissa eristyspaksuus on
min. 19 mm.

Imuputken varusteet: pisaranerottimet, imusuodattimet ym. eristetdan sa-
man vahvuisella eristeella kuin imuputket. Eristysputken lammonjohtolu-
vun pitaa olla vahintdin 0,036 W/mK ja kaytetyilla eristyspaksuuksilla
hoyrydiffuusiovastus ns. m-arvo, vahintaan 2500. Esim. AF/Armaflex tai
ominaisuuksiltaan vastaava eristysmateriaali.

Kuumakaasuputket eristetaan sisatiloissa, eristevahvuus min. 9 mm.

Ulkotiloissa putket koteloidaan/pellitetdaan. Vahintaan putkien pystyosalla
oleva kotelo maalataan rakennuksen ulkovaipan varisavyyn.
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Putkistovarusteet

Putkistovarusteiden on oltava kylmalaitosta varten suunniteltuja ja raken-
nettuja. Mahdollisuuksien mukaan huoltonakékohdat huomioiden pyrit-
tava kayttdmaan juotettavia venttiileita.

Saatolaitteilla ohjataan kylmakoneiston toimintaa siten, etta jaahdytetta-
vassa tilassa on tuotannon ja toiminnan kannalta oikeat olosuhteet ja etta
koneisto toimii taloudellisissa ja turvallisissa kayntiolosuhteissa.

Koneiston tulee kdynnistya automaattisesti sahkdkatkon jalkeen.
Kompressorin saaté

Kylma- ja pakkastilojen kompressorien kayntia ohjataan siten, ettd huone-
lampdtila pidetaan £ 1,5 °C tarkkuudella.

Hoyrystimen saaté

Kylma- tai pakkastilassa huonetermostaatti ohjaa nestelinjan magneetti-
venttiiliin toimintaa huonelampdétilan mukaan.

Puhallinhdyrystimen puhallinmoottorit pyorivat huonetermostaatin ohjaa-
mina.

Hoyrystimien sulatusta ohjataan koneistokohtaisesti sulatuskellolla.

Jokaisella tilalla (jonka huonelampdtila alle 10 °C) pitaa olla omat sulatus-
kellot. Sulatuskellot sisaltyvat kylmalaiteurakkaan ja sijoitetaan kojekes-
kukseen.

Sulatuskello sulkee nestelinjan magneettiventtiilin.

Sahkosulatuksella varustetuissa puhallinhdyrystimissa puhallinmoottorit
pysaytetaan sulatusjakson ajaksi.

Pakkastilojen puhallinhdyrystimissa puhallinmoottorit kdynnistetaan sula-
tusjakson paatyttya vasta viiveajan kuluttua (3-5 min), jotta pinnalle sula-
nut vesi ehtii jaatya.

Sahkodsulatuksella varustetut hoyrystimet varustetaan sulatuksensuojater-
mostaatilla, joka keskeyttaa sulatuksen, mikali hOyrystin on ehtinyt sulaa
ennen sulatusajan paattymista.

Puhallinhoyrystimilla varustetut tilat varustetaan oven ulkopuolelle sijoitet-
tavalla aikakellolla (ns. munakello), joka pysayttaa hoyrystinpuhaltimet ja
sulkee nestelinjan magneettiventtiilin asetelluksi ajaksi (noin 1-2 min.),
kun tilan ovi avataan.
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Lauhduttimen saato

Lauhtumispainetta sdadetdan ohjaamalla lauhdutinpuhaltimien toimintaa
paineohjatuilla pyérimisnopeudensaatimilla.

Kompressorin kadynnistyessa ohitetaan matalapainekytkin siten, etta
kompressori ei pysahdy kylmana vuodenaikana tarpeettomasti.

Saatopiirin varo- ja ilmoituslaitteet

Kompressori suojataan pien- ja suurpainekytkimella (voidaan kayttaa kak-
soispainekytkinta), ylivirtasuojalla ja sahkdmoottorin kdamien lampdsuo-
jalla.

Kompressorikoneistossa erillisen optisen halytyksen kojekeskukseen ai-
heuttavia varolaitteita ovat korkeapainekytkin, éljynpaineenvartija, komp-
ressorin lampdrele, lauhduttimien puhallinmoottorien lampdreleet (yhtei-
nen/lauhdutin), hoyrystimien puhallinmoottorien [amporeleet (yhtei-
nen/hdyrystin), nestevaraajan nestepinnan alarajan halytys.

Korkeapainehalytyksistéa merkkilamppu pitaa sammua vasta kuittauksen
jalkeen, vaikka halytyksen aiheuttanut vika poistuu.

Halytyksien edelleen johtamista varten kojekeskuksessa pitaa olla potenti-
aalivapaat koskettimet.

Urakkaan sisaltyvat kaikki kylmajarjestelmien sahkoistamiseen liittyvat
ty6t kaapelointeineen, suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti.

Kojekeskusten yhteyshalytysten edelleen johtaminen rakennusautomaa-
tiojarjestelmaan seka mahdolliset tilakohtaiset lampotilamittaukset raken-
nusautomaatiojarjestelmaan kuuluvat tilaajan erillishankintaan.

Ennen tydn luovutusta tulee pitaa vastaanottotarkastus. Ko. tarkastuk-
sessa tulee olla mittauspoytakirjat tehdyista saaddista /mittauksista.

Insin6oritoimisto AX-LVI Oy
Rakennus-LVI-yksikko

Markus Laine
suunnittelija



