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Opinnaytetyon aiheena oli tehda toteuttamiskelpoiset vesi- ja viemari seka lammityssuunnitelmat
Hyvinkaan veden uuteen toimisto- ja varikkorakennukseen. Kohteen suunniteltu rakennuspaikka
on Hyvinkaalla. Tyon toimeksiantajana toimi ALTEN Finland.

Tavoitteena oli perehtya vesi- ja viemarisuunnittelussa erotinjarjestelman edellyttamiin saadoksiin.
Lisaksi tydssa otettiin selvaa vaestonsuojan asettamista vaatimuksista lammitys seka vesi- ja vie-
marisuunnittelussa. Suunnittelukohteesta laadittiin rakennuksen kokonaisenergiankulutusta ku-
vaava E-luku.

Tyon tuloksena saatiin toteutettavissa olevat vesi- ja viemari seka lammityssuunnitelmat. Erotinjar-
jestelman suunnittelusta ja toiminnasta seka vaestonsuojan asettamista vaatimuksista laadittiin
kattava selvitys. Rakennusten laskennallinen kokonaisenergiankulutus taytti niille asetetut vaati-
mukset.

Suunnitelmissa noudatettin Suomen rakentamismaarayskokoelman maarayksia ja ohjeita seka
vaestonsuojaa koskevaa lainsdadantoa. Suunnitteluohjelmana kaytettin CADSia ja energiasimu-
loinnissa Riuska-ohjelmaa.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyona suunniteltiin toteutuskelpoiset vesi- ja viemari- seka lammityssuunnitelmat uudis-
rakennuksiin Hyvinkaan vedelle. Kohteena oli toisistaan erillaan olevat toimisto- ja varikkoraken-
nus. Toimistorakennus on kaksikerroksinen, kerrosala 700 m2. Lisaksi toimistorakennuksen ullak-
kokerroksessa on ilmanvaihtokonehuone. Varikkorakennus on yksikerroksinen, kerrosala 500 m2.
Kohteen lammitysmuodoksi valittiin kaukolampd. Toimeksiantajana toimi ALTEN Finland. Suunnit-

telussa noudatettiin Suomen rakentamismaarayskokoelmien maarayksia ja ohjeita.

Tassa tyossa perehdytaan vesi- ja viemarisuunnitelman yhteydessa erotinjarjestelman suunnitte-
luun, maarayksiin ja toimintaan. Varikkorakennukseen tuleva imuauton pesutila vaatii viemaroinnil-
taan oljyn- ja hiekanerotusjarjestelman. Lisaksi perehdytaan vaestonsuojan asettamiin vaatimuk-
siin vesi- ja viemari- seka lammityssuunnitelmaa tehtaessa. Toimistorakennuksen ensimmaiseen
kerrokseen tulee vaestdnsuoja. Suunnittelukohteesta laaditaan energiatodistus Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman osien D3 ja D5 seka energiatodistusoppaan 2016 maaraysten ja ohjeiden

mukaisesti



2 SUUNNITTELUKOHDE

Suunnittelukohteena oli kaksi erillista rakennusta, toimisto- seka varikkorakennus. Rakennuksille
suunniteltiin yhteinen tekninen tila toimistorakennukseen. Varikkorakennuksen kayttovesi ja lam-
mitysverkosto suunniteltiin liitettavaksi toimistorakennuksen kanssa samaan LVI-jarjestelmaan.
Lammin kayttovesi ja lamminvesikierto seka lampdjohdot tuotiin eristetyilla kanaaleilla maanvarai-
sesti toimistorakennuksesta varikkorakennukseen. Kylmakayttovesijohtona kaytettiin tavanomaista

vesijohtoputkea.
Kayttovesi-, lammitys- ja [V-lammitysjarjestelmille mitoitettiin tehojen mukaan omat lamménsiirti-

met, jotka sijoitettiin tekniseen tilaan. Liitteessa 1 ja 2 on [ammansiirtimien kytkentékaaviot ja saa-

tokaaviot. Kuvassa 1 on rakennusten 3D-malli.

Toimistorakennus

Varikkorakennus

KUVA 1. Toimisto- ja varikkorakennuksen 3D-malli



3 VESI- JA VIEMARISUUNNITTELU

Vesi- ja viemarilaitteet suunniteltin Suomen rakentamismaarayskokoelman D1:n mukaan. Liit-

teissa 3, 4, 5 ja 6 ovat rakennuksien vesi- ja viemarisuunnitelmat.

3.1 Kayttovesi

Kayttovesiputkien materiaaliksi valittiin runkolinjoihin komposiitti ja kytkentajohdoiksi kromattu ku-
pari. Putkisto suunniteltiin toteutettavaksi ylajakoisena, runkolinja katon alaslaskussa ja kytkenta-

johdot nakyvissa seinalla.

Suunnitteluvaiheessa pyrittin valttdémaan yhteentormayksia LVI-jarjestelmien ja sahkolaitteiden
kanssa. Toimistorakennuksen ensimmaisen kerroksen runkolinja suunniteltiin lahelle kalustekes-
kittymaa. Toisen kerroksen runkolinja maaraytyi nousukuilun mukaan. Reittisuunnittelussa pyrittiin

valttamaan turhia seinien lapivienteja.

Varikkorakennuksen kayttoveden syottoputket suunniteltin tuotavaksi toimistorakennuksesta
maanvaraisesti. Kylmavesijohdoksi valittiin Uponor PEM 40, joka laitetaan suojaputkeen. Lammin-
vesi- ja lamminvesikiertojohdoksi valittiin Uponor Ecoflex Aqua 32¥4,4 + 22*2,5. Varikkorakennuk-

sen runkojohdot suunniteltiin aggregaattinuoneen puolella sisakattoon ja pesutilassa seinalle.

Suomen rakentamisméaarayskokoelman osan D1 mitoitusohjeen mukaan vesilaitteisto mitoitetaan
siten, etta vesikalusteesta saadaan kayttotarkoitukseen riittava ja tasainen virtaama, vesilaitteiston
aiheuttama aanitaso ei ylita Suomen rakentamismaarayskokoelma osan C1 mukaisia aanitasoja ja
vesilaitteistossa ei esiinny haitallisia paineiskuja. Kalusteiden mitoitusvirtaamaksi saatiin kylmalle
kayttovedelle 0,81 dm?3/s ja lampimalle 0,59 dm3/s. Kylmavesijohdon mitoituksessa kaytettiin tau-
lukon 1 mukaisesti pikapalopostien yhteisvirtaamaa 1,7 dm3/s, joka on kalusteilta saatua mitoitus-

virtaamaa suurempi (1, s. 34).



TAULUKKO 1. Palopostien aiheuttama mitoitusvirtaama (1, s. 38)

Letkun sisa-  Virtaama yhdelle Yhteisvirtaama
halkaisijan pikapalopostille  useammalle

nimellismitta pikapalopostille
d (mm) q (dm?s) q (dm’s)
20 0,85 1,70

29 1,70 3,40

Lisaksi huomioitiin pikapalopostin vaatima vahimmaispaine 200 kPa. Jakojohtojen mitoituskritee-
reina kaytettiin maksimiarvoja virtausnopeudelle 2 m/s ja kitkapainehavidlle 3 kPa/m. Kalusteiden

kytkentajohdot mitoitettiin taulukon 2 mukaisesti.

TAULUKKO 2. Kytkentéjohtojen valintataulukko (1, s. 39)

Normi- Putki- Virtaus- Paine- Kytkentajohdon
virtaama koko nopeus havio enimmais-
dm?/s d, xe m/s kPa/m pituus, m

0,1 10 x 0,8 1,8 9,7 1
12x 1,0 1,3 3.9 3
15x1,0 0,8 1,0 >10

0,2 12 x 1,0 2.6 14,9 2
15x 1,0 1.5 3,8 5

0,3 15x 1,0 2,3 8,3 3
18 x 1,0 1,5 2,8 5

0.4 18 x 1,0 2,0 4.9 4
22x1,0 1,3 1.5 10




Kohteesta ei ollut saatavilla litoslausuntoa, josta olisi selvinnyt runkovesijohdon painetaso. Mitoi-

tuksessa runkojohdon painetasoksi arvioitiin 570 kPa rungon korkeudella.

3.2 Lamminvesikierto

Kohteeseen suunniteltiin kayttovesikierto. Kayttoveden kierrolla pyritaan lyhentamaan lampiman
veden odotusaikoja. Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D1 mukaan kalusteelta saata-

van lampiman veden maksimi odotusaika on 10 sekuntia (1, s. 5).

Toimistorakennuksessa kierto toteutettiin kayttdmalla ensimmaisen ja toisen kerroksen siivousko-
meroissa kayttovesipattereita. Lisaksi suunniteltiin ensimmaisen kerroksen seka varikkorakennuk-

seen runkolinjan paahan lamminvesikiertolenkki.

Lamminvesikierron mitoitus perustuu verkostossa tapahtuvaan ldmmaonluovutukseen. Mitoitusar-
voina kaytettin 10 W/m ja kayttovesipattereiden lammitystehoksi asetettin 200 W. Menoveden
lampatilaksi asetettiin 58 °C ja paluuveden 55 °C. Lamminvesikiertojohtojen mitoituskriteerina kay-
tettiin virtausnopeuden arvoa 0,5 m/s. Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D1 mukaan vir-

tausnopeus ei saa ylittaa kiertojohdon missaan osassa 1 m:a/s. (1, s. 43.)

3.3  Viemarit

Kiinteistokohtaisella jatevesiviemarilla johdetaan kaytossa syntyneet jatevedet pois kiinteistosta.
Suunniteltaessa viemarointia taytyy ottaa huomioon vaadittava tila sek& mahdolliset palo- ja aani-
vaatimukset. Viemardinnista ei saa aiheutua epamiellyttavia hajuja, terveydellista vaaraa, tulvia

sekd muita haittoja. (1,s.19.)
Vesi- ja viemarilaitos m&araa viemarin padotuskorkeuden. Mik&li kiinteiston viemarin korko menee

padotuskorkeuden alapuolella, vaaditaan kiinteistokohtainen jatevesipumppaamo. Kohteeseen ei

oletuksen mukaan ollut suunniteltava erillista jatevesipumppaamoa. (1, s. 20.)
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Viemarilaitteiston toiminnon kannalta tarkeimpia asioita ovat vahimmaiskaltevuuden saavuttami-
nen, oikea putkikoko ja jarjestelman tuuletettavuus. Viemarin putkikoko ei saa pienentya virtaus-

suunnassa. (1, s. 46.)

Suunnittelukohteessa ensimmaisen kerroksen viemarit toteutetaan maanvaraisesti. Toisen kerrok-
sen viemarit asennetaan ensimmaisen kerroksen kattoon. Viemareiden tuuletusputket johdetaan

rakennusten katoille.

Viemarilaitteisto mitoitetaan siten, etta viemaripiste pystyy viemardimaan 1,5-kertaisesti siihen joh-
detut vesipisteiden virtaamat; viemarilaitteistossa ei esiinny haitallisia paineenvaihteluja, viemarit
eivat tukkeudu eika niihin kerry lietettd, kun viemaripisteista johdetaan niiden kayttotarkoituksen
mukaiset jatevedet. Tuuletetut vaakaviemarit mitoitetaan tayttosuhteella 1/2 ja pystyviemarit tayt-
tosuhteella 1/5. Talla estetddn mm. haitalliset paineenvaihtelut. Tayttosuhteella tarkoitetaan jate-

veden osuutta putken poikkileikkausalasta. (1, s. 46.)
Viemarin mitoituksessa pitaa tietaa viemaripisteiden normivirtaamat. Suomen rakentamismaarays-

kokoelman osassa D1 on méaaritelty eri vesipisteiden aiheuttamat normivirtaamat. Suunnittelukoh-

teen normivirtaamat laskettiin taulukon 3 mukaisesti. (1, s. 46-47.)
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TAULUKKO 3. Vieméripisteiden normivirtaama (1, s. 47)

Viemaripiste " Mormivirtaama Huomautus

dmi/s
Pesuallas 0,3
Pesuistuin 0,3
Kylpyamme tai suihkuallas 0,9
Suihku 0.6
WC-istuin 1.8
Astianpesuallas 0,6
Astianpesuallas ammattikayttd, 2-altainen 0,6 Ravintolassa rasvanerottimen kautta.
Astianpesuallas ammattikaytts, 3-altainen 0,9 Ravintolassa rasvanerottimen kautta.
Astianpesukone, kotitalous 0,6 B
Astianpesukone, ravintola 1.2 DN 100 lattiakaivoon
Pesukone, kotitalous 0,6 o
Pesukone, talopesula tai vastaava 1,2 DM 100 lattiakaivoon
Tasapohja-allas tai kaatoallas 0,6
Urinaali huuhteluventtiililla 0,6
Urinaali huuhteluhanalla 0,3
Huuhteluallas, sairaala 1.8
Pesukouru/metri (samanaikaisuuskerroin 1) 0.4 0,3 dm¥'s pesupaikka
Juoma-allas - Virtaamia ei oteta huomioon mitoituksessa.
Sylkyallas - Virtaamia ei oteta huomiocon mitoituksessa.
Lattiakaivo DN 50, asuinhuoneistot =1,2dmis ¥
Lattiakaivo DN 70, asuinhuoneistot <1,5dm¥s ¥
Lattiakaivo DN 100 =1,8 dmi/s ¥

"' Ei oteta mitoituksessa huomioon viemarditiessa toisen vesipisteen vesilukkoon.

* Viemadripisteiden normivirtaamien enimmaissumma, joka voidaan viemardida lattiakaivon kautta.
Lasketiu normivitaamien summa otetaan huomiocon viemérin mitoituksessa. Asuinhuoneiston, hotellin tms. markitilassa
otetaan viemarin mitoituksessa huomiocon vain suurin lattiakaivoon tuleva viemaripisteen normivirtaama.

Viemaripisteiden normivirtaamien perusteella saatiin mitoitettua kytkentaviemarit. Mitoituksessa

kaytettiin taulukon 4 mukaisia arvoja.

TAULUKKO 4. Kytkentévieméreiden mitoitustaulukko (1, s. 48)

Normivirtaama  Vahimmais- Enimmaispituus tuulettamattomana, m Viemardinti toisen viemaripisteen
dm?/s putkikoko DN Vaakapituus L Putouskorkeus H ” vesilukkoon, vahimmaisputkikoko

0,3 322 2 1 Pesuallas; DN 32
0,6 402 3 1 Pesukoneet, kotitalous, DN 32
0,9 50 10 2 Kylpyamme tai suihkuallas, DN 32
1,2 50 10 2
1,5 70 10 4
1,8 100 10 4

" Lasketaan vesilukon vedenpinnasta tuuletetun kokoocjaviemarin liitoskohdan tasoon
2 Vesilukollisen viemaripisteen seindssa tai lattiassa sijaitsevan kytkentaviemarin putkikoko on DN 50, jolloin enimmaisvaaka-
pituus tuulettamattomana on 10 m ja enimmaisputouskorkeus 2 m.

12



Viemaripisteessa syntynyt jatevesi johdetaan kytkentaviemaria pitkin kokoojaviemariin. Kokooja-
viemari mitoitetaan viemaripisteiden normivirtaamien summan mukaan. Kokoojaviemarit mitoitettiin

taulukon 5 mukaisesti.

TAULUKKO 5. Kokoojavieméreiden mitoitustaulukko (1, s. 49)

Normivirtaamien summa Vahimmaisputkikoko Enimmaispituus tuulettamattomana, m
dm?s DN Vaakapituus " Putouskorkeus ?
1,2 50 10 2
25 70 10 4
5,4 100 10 4
8,5 125 10 4
12,6 150 rajoittamaton 6

" Vesilukon ja tuuletetun kokoojaviemarin valinen enimmaisvaakapituus.
2 Vesilukon ja tuuletetun kokoojaviemarin valinen enimmaéisputouskorkeus mitattuna viemarien haarakohtaan.

Kokoojaviemarista jatevesi menee viettoviemariin, joka voi koostua useammasta kokoojaviema-
rista. Viettoviemarin vahimmaiskaltevuus ja putkikoko saatiin mitoitettua kuvan 2 mukaisesti. Toi-
mistorakennuksen kuuluessa luokkaan 2 ja normivirtaaman ollessa 27,9 dm?3/s mitoitusvirtaamaksi
saatiin 2,5 dmd/s. Varikkorakennuksen mitoitusvirtaamaksi saatiin 2,1 dm3/s, mika koostuu tilaan
suunnitellusta pesualtaasta ja painepesurista. Painepesurin aiheuttama viemarin mitoitusvirtaama
on maaritetty SFS-EN 858-1-standardissa. Toimistorakennuksen viettoviemarin minimi kaltevuu-

deksi saatiin 10 %o ja varikkorakennuksen 11 %o viemariputken sisahalkaisijan ollessa 100 mm.

(2.)
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KUVA 2. Viettoviemérin mitoitustaulukko muoviputkelle (1, s. 49)

3.4 Sadevesiviemarisuunnittelu

Sadevesiviemardinnilla suojataan rakennuksen perustukset ja ymparistd veden aiheuttamilta hai-
toilta. Rakennuksen katon sadevedet johdetaan rannien ja syoksytorvien avulla rannikaivoon. Piha-
alueen sade- ja sulamisvedet johdetaan kallistusten avulla sadevesikaivoon. Ranni- ja sadevesi-
kaivojen ritilakannet estavat suurimpien roskien joutumista sadevesijarjestelmaan. Salaojavedet
kootaan perusvesikaivoon, jonka kautta vedet johdetaan kunnalliseen sadevesiviemariin. Mikali
kunnallista sadevesiviemaria ei ole saatavilla, voidaan sadevedet johtaa avo-ojaan tai imeyttaa
tontin maaperaan. Sadevesilaitteistoon ei saa johtaa jatevesia. Poikkeuksena vahaiset vesimaarat,
14



kuten jaahdytyslaitteista kondensoituva vesi voidaan johtaa sadevesilaitteistoon. Sadevesiviemé-

riin ei yleensa vaadita tuuletusta. (1, s. 27.)

Sadevesilaitteistoa suunniteltaessa on huomioitava sadevesiviemarin sijainti. Maarayksen mukaan
sadevesiviemari on asennettava maahan siten, etta se kestaa vahingoittumattomana ja toimivana
maanpaineen, kuormituksen ja maaperan syovyttavyyden vaikutukset seka sijaintipaikan mahdol-
lisen painumisen. Rakennukseen sijoitettava sadevesiviemari on helposti huollettavissa eika vie-

mardinnista aiheudu hairitsevaa melua. (1, s. 27.)
Tassa tyossa sadevesiviemarisuunnitelma jai vajaaksi, koska ei ollut saatavilla tarvittavia korkotie-

toja. Sadevesijarjestelméasta tehtiin luonnos, joka on liitteessa 7. Kuvassa 3 on esitetty sadevesilait-

teiston toimintaperiaate.

o J—

Perusvesikaivo Rénnikaivo

- salaoja- &=

liittymassa
padotusventtiili I"“

L — \Salaoja

Salaocjakaivo

) ? O Sadevesi-
e l > l\ kaivo
| gt < B %J ~
F_Purkuviemari ———— \ ¥ ['/

KUVA 3. Sadevesilaitteiston periaatekuva (3)

3.41 Sadevesiviemarin mitoitus

Sadevesilaitteisto on mitoitettava niin, ettei viemariin mitoitussadetta vastaava virtaama aiheuta

tulvimista. Sadevesiviemari mitoitetaan viettoviemaring, jonka tayttéaste on 100 %. (1, s.13)

Mitoitusvirtaaman laskennassa kaytettiin kaavaa 1 (1, s. 59).
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q=qs(ky*A+ky*xA+...k, * A,)dm3/s KAAVA 1

jossa

Qs = mitoitussade (dm?3/s/m?2), yleensa 0,015 dm3/s/m?
k = valumiskerroin

A = valuma-alueen osan pinta-ala (m2) vaakasuoralle pinnalle projisoituna

Mitoitussateena voidaan kayttaa tulvimisen haitallisuudesta riippuen ja paikallisen viranomaisen
luvalla arvoa gs = 0,010 - 0,020 dm?3/s/m2.
Valumiskertoimena kaytetaan arvoja:

- k=1 katot, asfaltti-, betoni- ja muut tiiviit paallysteet

- k=0,7 sorapaallysteet

- k=0,3 nurmikot ja paallystamattomat pinnat

Suunnittelukohteessa mitoitussateeksi valittiin 0,015 dm3/s/m2. Valumiskertoimena kaytettiin arvoa
k= 1 kattojen ja piha- alueiden mitoitusvirtaaman laskennassa. Piha-alueen vahaisia nurmialueita
ei otettu huomioon mitoituksessa. Sadevesiviemareiden putkikoot ja kaltevuudet maaritettiin kuvan

4 avulla.
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mitoitusvirtaama dmds

KUVA 4. Sadevesiviemérin mitoitus muoviputkelle (1, s. 61)

3.4.2 Perusvesikaivo

Sadevesiviemarisuunnittelussa taytyi huomioida sadevesien lisaksi rakennuksen kuivatusvedet eli
salaojavedet. Perustusten kuivatusvedet on johdettava perusvesikaivon kautta sadevesiviemariin.
Suunnitelmissa kuivatusvedet johdettiin salaojan tarkastuskaivon kautta perusvesikaivoon. Perus-

vesikaivoon salaojajarjestelmasta tuleva kuivatusputki on varustettava padotusventtiililla, mikali pe-
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rusvesikaivosta lahtevan putken vesijuoksu on alempana kuin yleisen sadevesiviemarin padotus-
korkeus. Padotusventtiili estaa tulvatilanteessa veden nousemisen perustuksiin. Kuvassa 5 on pe-

rusvesikaivo padotusventtiililla. (1, s.28.)

PADOTUSYENTTIILI

KUVA 5. Perusvesikaivo padotusventtiilillé (4)
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4 EROTINJARJESTELMA

Jatevesi ei saa sisaltaa vahingollisia aineita, joista on haittaa kiinteiston jatevesijarjestelman tai
vesihuoltolaitoksen toiminnalle. Tavanomaisesta jatevedesta poikkeava jatevesi on kasiteltava tar-
peellisin erotin- ja kasittelylaittein ennen jateveden johtamista kiinteiston muuhun viemariin. Tallai-
nen kasiteltava jatevesi sisaltad mm. hiekkaa, lietettd, rasvaa, bensiinia tai 6ljya.

Oljynerottimien on oltava helposti huollettavissa ja tyhjennettavissa, ja niiden on oltava toimintavar-
moja. Oljynerottimissa on myds oltava varastotilan tayttymisesta ilmaiseva halytinautomatiikka.
Erotinjarjestelma tulee varustaa hiekanerottimella ja naytteenottokaivolla. Jos onnettomuusriski on

suuri, varustetaan oljynerotin automaattisella sulkijalaitteella. (1, s. 24.)

Erotinjarjestelma asennetaan seuraavista syista:

- puhdistamaan jatevesi, joka muodostuu teollisissa prosesseissa, ajoneuvojen pesun yh-
teydessa, dljyisten osien puhdistuksessa tai muissa lahteissa, esim. huoltoasemien piha-
alueilla

- Oljynsekaisen sadeveden puhdistamiseksi eristetyilta maa-alueilta, esim. pysakaintialueet,
tiet, tehtaan piha-alueet

- kevyiden nesteiden vuotojen talteenottamiseksi ja ymparoivan alueen suojaamiseksi

Suunnittelukohteeseen tuli autonpesutila varikkorakennukseen, mika vaati oman erotinjarjestel-
man. Varikkorakennuksen jatevedet johdettiin erotinjarjestelman kautta kunnalliseen jatevesiver-
kostoon. Pesutilan viemardinti suunniteltiin toteutettavaksi hiekanerotuskanaalilla, HEK module
2000, josta jatevedet johdetaan erotinjarjestelmaan. Liséksi varikkorakennuksen aggregaattihuo-
neeseen lisattiin lattiakaivoerotin, MiniPEK 02, koska tilassa kasitellaén kevyita nesteita. Toimisto-
rakennuksen tyétilaan suunniteltiin lattiakaivoerotin, MiniPEK 06, jonka kautta kyseisen tilan ja va-
rastotilan jatevedet johdetaan muuhun viemarijarjestelmaan. Toimistorakennuksen jatevedet voitiin
johtaa suoraan kunnalliseen jatevesiverkostoon. Erotinjarjestelman toimintaperiaate on esitetty ku-

vassa 6. (2.)
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KUVA 6. Erotinjérjestelmén periaatekuva (5)

4.1  Oljynerottimen luokittelu

Oljynerotin luokitellaan hiilivetypitoisuuden mukaan kahteen eri luokkaan. Luokan 1 hiilivetypitoi-
suus on enintaan 5 mg/dm3 ja luokan 2 hiilivetypitoisuus enintdédn 100 mg/dm3 erottimesta poistu-
vasta jatevedesta. Luokan 1 erotin on yleensa koalisoiva erotin ja luokan 2 gravitaatioerotin. Koa-
lisoivassa erottimessa on suodatin/ kenno, jota kutsutaan koalisaattoriksi. Koalisaattori erottaa lapi
menevasta vesivirrasta oljyn. Gravitaatioerottimen toiminta perustuu painovoimaan. Aineominai-
suudeltaan kevyempi 6ljy nousee erottimessa olevan nesteen pinnalle, mista ne voidaan poistaa

varastotilan taytyttya. Suunnittelukohteen 6ljynerotin kuului luokkaan 2. (1, s. 55; 5.)

4.2 Oljynerottimen mitoitus

Oliynerotinta mitoitettaessa otetaan huomioon kéyttdkohteen nimellisvirtaama, jonka avulla saa-
daan laskettua erottimen lietetilan vahimmaistilavuus. Lietetila toteutettiin erillisella hiekan- ja liet-
teenerottimella. Oljynerottimeksi valittiin Wavin Labko PEK NS10, hiekan- ja lietteenerottimeksi
Wavin Labko EuroHEK 1000.
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4.21 Nimellisvirtaama

Nimellisvirtaama laskettiin kaavalla 2. Laskemiseen tarvittiin jateveden mitoitusvirtaama Qs, 6ljyn
tiheyskerroin fg ja haittakerroin f,. Mitoitusvirtaamaksi saatiin 2,1 dm?/s, mika koostui kahdesta ve-
sipisteesta, painepesurista ja pesualtaasta. Painepesurin mitoitusvirtaama on standardin EN-858-
2 mukaan 2,0 dmd/s ja Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D1:n mukaan pesualtaan mi-
toitusvirtaama 0,1 dm3/s. Oljyn tiheyskertoimeksi (fg) arvioitiin 2. Haittakertoimena (f) kéytettiin ar-
voa 2 jatevesille. Nimellisvirtaamaksi saatiin 8,8 I/s. Valitun 6ljynerottimen maksimivirtaama on 10
I/s (1, s. 56; 2, s. 14.)

NS = Qg *fy *fy KAAVA 2

4.2.2  Oljynerottimen lietetilavuus

Nimellisvirtaaman avulla saadaan 6ljynerottimen lietetilan tilavuus. Kohteen oletetuksi hiekka- ja
lietemaaraksi arvioitiin kohtalainen. Lietetilavuus laskettiin kaavalla 3. Lietetilan vahimmaistilavuu-
deksi saatiin 840 litraa nimellisvitaaman (NS) ollessa 8,8 I/s ja dljyn tiheyskerroin (fg) 2. Valitun

hiekan- ja lietteenerotuskaivon lietetilavuus oli 2000 litraa. (1, s. 56.)

200%«NS

Viete = =1 KAAVA 3

4.2.3  Oljynerottimen varastotilavuus

Oljyn varastotilavuuden vahimmaiskooksi laskettiin 88 litraa kaavalla 4 nimellisvirtaaman (NS) ol-
lessa 8,8 I/s. Valitun erottimen dljytilavuus oli 150 litraa. (1, s. 55.)

Viijy = 10 % NS KAAVA 4
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4.3 Erotinjarjestelméan asennus

Erotinjarjestelmaa ei saa asentaa talousveden kanssa samaan jarjestelmaan. Jarjestelman saa
asentaa viemariverkkoon, jossa on tarpeellista erottaa kevyet nesteet vedesta ja pidattaa ne erot-
timessa. Kevyiden nesteiden talteenottamiseksi erotinjarjestelma varustetaan automaattisesti toi-
mivalla sulkulaitteella, ettei varastoitunut kevyt neste paase virtaamaan erottimen poistoon. Viran-
omaisen poikkeusluvalla automaattinen sulkulaite voidaan jattaa asentamatta. Automaattiset sul-
kulaitteet, jotka toimivat uimurikytkimelld on saadettava ja merkittava oletetun kevyen nesteen ti-
heyden mukaan. Erotinjarjestelma asennetaan mahdollisimman lahelle [ahdetta, jossa haitallista
kevytta nestetta erittyy. Asennuspaikan tulee olla hyvin tuuletettu alue ja sinne on oltava helppo
kulkea puhdistusta ja kunnossapitoa varten. Kannet tuettava niin, ettei niiden kuormitus aiheuta
liiallista kuormaa erottimiin. Tarkastusluukkujen kannet asennetaan korkeammalle kuin viemaroi-
tavan alueen vedenpinta, millé estetadan mahdollisen kevyen nesteen vuodot jarjestelmasta.

Vélittdmasti erottimen jalkeen on mahdollistettava naytteenotto, yleensa erikseen asennettu nayt-
teenottokaivo. Mahdolliset imu- ja painepumput asennetaan mydtavirtaan erottimen jalkeen. Talla
estetaan erottimessa tapahtuva turbulenssi. Erotinjarjestelman putkien ja putkenosien materiaalin

on oltava kevyiden nesteiden kestavia. (2, s. 16, 18.)

Suunnitteluty6ta tehdessa huomioitiin erotinjarjestelmén vaatima tila- ja paikka. Erotinjarjestelma
sijoitettiin varikkorakennuksen paahan, mika on mahdollisimman lahelld haitallisen jateveden lah-
detta. Asennuspaikka on hyvin tuulettuva, suojaisa ja helppokulkuinen. Kuvassa 3 nakyy erotinjar-

jestelman asennusjarjestys ja -paikka.
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KULKUVAYLA

KUVA 7. Erotinjérjestelmén asennuspaikka. Pesutilasta tuleva purkuputki tulee jatevedentarkas-
tuskaivoon (VTK), josta jatevesi menee hiekan- (HEK), éljyn-(PEK) ja néytteenottokaivon (NOK)
kautta viemériverkostoon.

4.4 Erotinjarjestelman merkinta

Erotinjarjestelman kansiin on merkittava teksti "Erotin”. Lisaksi erottimiin kiinnitetaan kestavasta
materiaalista tehty nimikilpi, joka sijoitetaan selvasti nakyvaan paikkaan. Nimikilvessa on oltava

seuraavat tiedot:

- ENB858

- luokka 1 tai 2

- nimelliskoko NS

- erottimen tilavuus

- lietteenpidattimen tilavuus

- kevyiden nesteiden varastointitila
- maksimivarastoinnin syvyys

- valmistusvuosi

- valmistajan nimi tai tuotemerkki

- tarvittaessa sertifiointielimen tunnus. (6, s. 28, 30.)
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4.5 Halytysjarjestelma

Maarayksen mukaan erotinjarjestelma on varustettava halytysjarjestelmalla. Halytysjarjestelma va-
roittaa kevyen nesteen tai jateveden liiallisesta syvyydesta tai liian alhaisesta nestetasosta. Nain
taataan erotinjarjestelman moitteeton toiminta. Halytysjarjestelman avulla saadaan valittomasti
tieto mahdollisesti 0ljyvuodosta tai erottimen tyhjennystarpeesta. Kohteen oljyhalytin suunniteltiin

varikkorakennuksen pesutilaan. Kuvassa 8 on rengastettu halyttimen paikka. (6, s. 26.)

L
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I Hekanerotuskanaali,
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i kts, parustus

i LWI=mo3oee 15

1
— vfl_u- L -&rﬁ_

PEK ﬂlj\d‘!ﬁlv‘tin

KUVA 8. Halytysjérjestelmé
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4.6 Lattiakaivoerottimet

4.6.1 Yhdistetty hiekan- ja dljynerotin

Varikkorakennuksen aggregaattihuoneessa ja toimistorakennuksen tydtilassa arvioitiin syntyvan
haitallista jatevettd, joten ko. tiloihin suunniteltiin lattiakaivoerottimet. Wavin Labkon valmistamassa
lattiakaivoerottimessa on yhdistetty hiekan- ja 6ljynerotin, jonka toiminta perustuu gravitaatioon.
Kyseinen lattiakaivoerotin on kuvassa 9. Lattiakaivojen valintana perusteina kaytettiin kokemuspe-

raista tietoa. (7.)

KUVA 9. Labko MINIPEK- hiekan- éljynerotin (7)

4.6.2 Hiekanerotuskanaali Labko HEK Module

Varikkorakennuksen pesutilassa syntynyt jatevesi suunniteltiin johdettavaksi hiekanerotuskanaalin
kautta erotinjarjestelmaan. Hiekanerotuskanaalilla saadaan jateveden mukana oleva hiekka ja liete
erotettua muusta jatevedestad jo ennen varsinaista erotinjarjestelmaa. Kuvassa 10 oleva Labko
HEK Module -hiekanerotuskanaali on moduulirakenteinen. Moduulit ovat mitoiltaan 1- tai 2-metri-
sia. Pesutilaan suunniteltiin 4 kappaletta 2 metrin pituisia moduuleita. Hiekanerotuskanaalin pituu-
deksi saatiin 8 metria. Metrin mittaisen moduulin tilavuus on 150 litraa, joten kohteen kanaalin tila-
vuudeksi saatiin 1200 litraa. (7.)

25



KUVA 10. Labko HEK Module -hiekanerotuskanaali (7)

4.6.3 Vesienkeruukanaali Labko VEK

Toimistorakennuksen tyotilan ja varastotilan ulko-ovien eteen suunniteltin vesienkeruukanaali,
jotta saadaan hallitusti johdettua mahdolliset mm. ajoneuvojen mukana tulevat roiskevedet. Koska
vesienkeruukanaaleihin tulevassa jatevedessa voi olla haitallista jatevetta, suunniteltiin viemaroin-
nin menevan tyotilassa olevan lattiakaivoerottimen kautta. Kanaalin pituudeksi valittiin 2 metria.

Pituuden maarityksena kaytettiin ovien leveytta, joka oli 2,5 metria. (7.)

KUVA 11. Labko VEK -vesienkeruukanaali (7)
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5 LAMMITYSVERKOSTO

Tilojen lammitysmuotona kaytettiin kolmea eri vaihtoehtoa. Toimistorakennuksen tilojen [@mmitys-
muodoksi suunniteltiin patterilammitys, lukuun ottamatta sosiaalitiloja ja varastotilaa. Sosiaalitilojen
lammitysmuodoksi valittiin lattialammitys ja varastotilaan l&mminilmapuhaltimilla tapahtuva lammi-
tys. Varikkorakennuksen osalta lammitysmuodoiksi valittiin pesutilaan lamminilmapuhaltimet ja ag-
gregaattihnuoneeseen patterilammitys. Lammitysverkoston suunnittelu vaatii tilojen lammitystehon-
tarpeen laskemisen. Arkistohuoneen palo-osastointi ja vaestonsuoja taytyi huomioida lammitysver-

koston suunnittelussa. Liitteessa 8, 9, 10,11 ja 12 ovat lammityssuunnitelmat.

5.1 Tilojen lammitystehon laskenta

Tilojen lammitystehon laskeminen suoritettiin CADS-ohjelmalla. Ohjelmalla saatiin mallinnettua ra-
kennukset tilakohtaisesti. Lampohavididen tasauslaskelmat ovat liitteessa 13. Mitoitusperusteina
kéytettiin Suomen rakentamisméaarayskokoelman osan D3 mukaisia lammanlapaisykertoimia, jotka

on esitetty taulukossa 6.

TAULUKKO 6. Lédmménlapéisykertoimet (8, s5.13)

Ulkoseina 0,17 W/ (mZ' K)
Alapohja, maata vasten 0,16 W/ (mZ'K)
Ylapohja 0,09 W/ (m?*K)
lkkuna 1 W/ (mZ K)
Ovi 1 W/ (m2'K)

5.2 Patterilammitys

Patterilammitysverkoston menoveden lampdtilaksi asetettiin 45 °C ja paluuveden 30 °C Energia-
teollisuuden oppaan K1 suosituksen mukaan. Patterilammitykselle mitoitettin oma lammansiirrin.
Runkolinjat asetettiin ensimmaisen kerroksen alaslaskettuun kattoon lahelle ulkoseinaa silta osin,

mita oli mahdollista. Patterien kytkentajohdot suunniteltiin otettavaksi suoraan runkolinjasta, joten
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ensimmaisen kerroksen pattereihin tuli ylajakoinen ja toisen kerroksen pattereihin alajakoinen kyt-
kenta. Poikkeuksena on toisen kerroksen WC-tilat, joihin suunniteltiin ylajakoinen patterikytkenta.

Kuvissa 12 ja 13 on esitetty patterien kytkennat. (9, s. 6.)

KUVA 12. Ensimmaéisen kerroksen patteriasennuksen mallinnus
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KUVA 13. Toisen kerroksen patteriasennuksen mallinnus

Tiloihin valittiin tavanomaiset Purmo Compact -sarjan patterit lukuun ottamatta 1. kerroksen aulati-
laa. Aulatilaan valittin matalarakenteinen Purmon konvektoripatteri, koska tilan lammitystehon
tarve oli suuri ja ikkunapenkki matala. Valintojen perusteena oli tilan lammitystehotarve, patterin
lammanluovutusteho +/-10 % tilan [@mmitystehontarpeesta. Patterit sijoitetaan yleisesti ulkosei-
nalle ikkunan alle. Patterit pyritddn kokonsa puolesta mitoittamaan maksimissaan ikkunan levyi-
siksi. Patterin korkeus maaraytyi ikkunapenkin korkeuden mukaan. Korkeudessa huomioitiin myos

tarvittava tila sahkokourulle, joka asennetaan ikkunan ja patterin valiin.

Arkistohuoneen patterinkytkennassa huomioitiin tilan kayttotarkoitus. Putket suunniteltiin siten,
ettei liitoksia tehda arkistohuoneen puolelle. Patteritermostaattiventtiili sijoitettiin viereiseen toimis-
tohuoneeseen. Termostaattiventtiilia ohjaa lampatila-anturi, joka sijoitettiin arkistohuoneeseen. Ar-

kistohuoneen lammityssuunnitelma on esitetty kuvassa 14.
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KUVA 14. Arkistohuoneen lammityssuunnitelma

5.3 Lattialam

mitys

Sosiaalitilojen kosteisiin tiloihin suunniteltiin vesikiertoinen lattialammitys. Lattialammitysta varten

suunniteltiin rakennettavaksi sekoitusryhma, jolla saadaan sekoitettua patterilammitysverkostosta

oikea menoveden lampatila lattialammitysverkostoon. Kuvassa 15 on Hogforsin valmistama sekoi-

tusryhma. Laskettujen lampohavididen perusteella suunnitelmiin laitettiin halutut [ampohaviot

W/m2, termostaattien ja jakotukkien halutut sijainnit. Lopullisista lattialammityssuunnitelmista vas-

taa tilaaja, joka tilaa erilliset suunnitelmat laitetoimittajalta.

™ OGFORS

KUVA 15. Sekoitusryhma Hbgfors MIX 25 (10)
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54 IV-ryhma

[V-ryhmajarjestelmé&én kuuluivat ilmanvaihtokoneiden 1, 2 ja 3 lammityspatterit, dmminilmapuhal-
timet, iimanvaihtokone- ja aggregaattihnuoneen lammityspatteri. Imanvaihtokone TK01 palvelee toi-
mistotiloja, iimanvaihtokone TK02 sosiaalitiloja ja ilmanvaihtokone TKO3 tyd- ja varastotiloja. Jar-
jestelmalle suunniteltin oma lamménsiirrin. Verkoston menoveden lampétilaksi asetettiin 60 °C ja
paluuveden 30 °C Energiateollisuuden oppaan K1 suosituksen mukaan. limanvaihtokoneiden [am-
mityspatterit varusteineen mitoitettiin valmistajan toimesta. lImanvaihtokone- ja aggregaattihuo-
neen lammityspatterin littdmiselld [V-ryhmaan saastetdan materiaalikustannuksissa, tyonmaa-

rassa ja lisaksi varmistetaan vedenkierto jarjestelmassa. (9, s. 6.)

5.4.1 Lamminilmapuhaltimet

Toimistorakennuksen varastotilan seka varikkorakennuksen autonpesutilan [@mmitys suunniteltiin
kuvan 17 mukaisilla lamminilmapuhaltimilla, jotka asennetaan ulkoseinélle. Puhaltimien ohjauk-
sena toimii termostaattisaadin. Tiloihin valittin samankokoiset lamminilmapuhaltimet taulukon 7

mukaisesti. Valintaperusteina kaytettiin tilojen lammitystehontarpeita.

KUVA 16. Lédmminilmapuhallin Fldkt Woods OY - ATD (11)
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TAULUKKO 7. Lédmminilmapuhaltimen valintataulukko, Flékt Woods ATD (11)

54.2

limanvaihtokoneiden lammityspatterit

Lirmmitysvesi
T0-40*C B0-30 *C S55-35°C
Kok Mierroshuku | lmavirtaws
ATDA £ miint mifs
Teho Ypos | Veden virtaus Teho Yo | Veden virtaws Teho Cpeis | Veden virtaus.
kW C Iis KW o s kW - s
1350 051 68 2 0.5 48 13 004 8 &7 007
EVE 1035 0,39 &0 11,8 0,5 43 84 003 51 10,0 006
B85 034 &a 7 004 40 50 0,03 48 10,8 006
e — E———

1350 0,45 155 26,7 012 1,1 w7 0,10 138 2,1 0,16
321 1035 0,34 133 3,1 0,11 10,3 233 008 11,0 24,8 0,13
85 0,30 113 e 0,10 EX P11 o8 10,2 8,2 012
1350 043 183 346 0,15 15,1 Fr | 0,12 15,5 8,5 0,15
331 s80 0,32 158 0 0,13 124 mz 0,10 111 1,6 0,16
B85 022 12,0 415 0,10 9,4 28 D8 EE] 347 0,12
1430 0,75 181 5 02 ng 124 0,17 133 138 )
421 SO0 048 a4 ELED 0,17 18,6 26,7 0,13 11,7 8,3 0,21
00 0,35 17,2 EFEC] 0,14 134 Fo 1] 011 14,2 11,3 Q17
42.3 1450 0,75 181 e 0,22 .8 24 0,17 33 235 0,28
1430 o072 EL 71 0.8 7.2 M3 0.2 me 0,8 0,35
431 1035 051 el i ] 08 0,22 1,3 EFR ] 0,17 iza 135 0,23
T 0ar 1.0 4318 0,17 16,6 345 0,13 17,4 35,3 0,21
43-3 1450 0r: S RS 0,28 2 281 022 ma 0.8 035
BES 1,10 40,1 8.1 0,32 31,0 ny 0,25 333 33 a,a0
521 Talr i) Era:) EFS 026 5% 245 a20 13 FLE 033
585 057 FLTS 36,0 0.i1 07 78 017 F1 ) 19,7 0,26
£2a 1340 156 485 s L a4 185 0,30 0,3 19,8 0,88
1060 1,22 425 B2 0.3 EFRE] n,7 a6 35,3 12,3 Q.42
865 1,08 434 36,2 040 a7 34 0,31 411 0,1 0,38
53.1 Ta0 045 180 445 0,21 205 350 0,16 16 25,5 0,26
585 0,35 118 26,2 017 166 ELT 0,13 174 EE] 0,21
£33 1330 1,43 B0,5 326 048 413 %5 0,38 &5.7 4,5 0,56
1060 1,08 50,7 EL) 041 1.7 0 0,32 421 9.8 0,51
20 1,45 Ta.n ERE 056 54,8 31 0,44 LTA ] 10,7 0,68
631 &30 1,02 551 4156 0,44 433 a7 0,35 454 EEW 0,54
515 0,83 ara 44,0 ET] 373 ELES 0,30 35,0 36,2 oar
£33 1350 1,56 B44 332 058 85,5 %9 0,53 ahE 7.4 0,84
1110 1,61 Tan ELN 050 585 280 a,a¥ 61,8 9,6 0,74

Laitevalmistaja mitoitti toimistorakennuksen ilmanvaihtokoneet kokonaisuudessaan sisaltaen lam-

mityspatterit. Pattereiden tehon mukaan saatiin mitoitettua runko- ja kytkentajohdot. Toimistotilojen

ilmanvaihtokoneen lammityspatterin teho oli 20,0 kW. Ty0- ja varasto- seka sosiaalitilojen koneiden

lammityspatterin tehot olivat 10,7 kW. Lisaksi mitoitettiin ilmanvaihtokoneiden lammityspatteripii-

rien saatoventtiilit. Kuvassa 17 on esitetty ilmanvaihtokoneiden lammityspattereiden kytkenta ja

mitoitustiedot. Laitevalmistaja valitsi lammityspatteripiireihin vakiokierrosnopeudella toimivat kier-

tovesipumput, joiden ominaiskayrat ovat liitteena 14 ja 15. IV-ryhman paakiertovesipumpun valitsi

lammonsiirtimen laitevalmistaja. Paakiertovesipumppu kierrattaa nestettd koko IV-ryhméssa toisin

kuin [ammityspatteripiirin pumppu, joka kierrattaa nestetta vain kyseisen lammityspatterin piirissa.
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Paakiertovesipumpuksi valittin WILO Yonos PARA RS 15/7,5 RKC, jonka ominaisuutena on mah-
dollisuus kayttaa pumppua vakiokierrosluvulla tai muuttuvalla paine-erolla. Pumpusta saadaan
mahdollisimman energiatehokas, kun pumppua kaytetaan muuttuvalla paine-erolla ja ohjataan 1V-
koneiden lahella olevan paine-eron mukaan. Eli pumppu saataa tuottamansa paine-eron saadet-
tyyn paine-eron asetusarvoon seka pienilla etta suurilla kuormituksilla. IV-ryhman paakiertove-

sipumpun tiedot 8ytyvat kytkentékaaviosta, joka on liitteessa 1. (12.)

*D'?‘i_g " ¥ P9 (1v)
ot RGP
o P
FUOT X

V—KOJEEN KYTKEMNTA

KOJETUNMUS LJ1 (DN) LJ2 (DN)
TKO1 25 25
TKOZ 20 20
TKO3 20 20
KOJETUNNUS TEO TKOZ TKO3
SAATOVENTTIILI (ALY ™01 ™02 ™03
VIRTAUS /s 0.16 0.08 0.08
PAINEHAVIO kPa 13 21 21
KOKO /KVS—ARVD DN kv 15-1.6 15-0.63 15-0.63
KIERTOPUMPPU PUOT PUDZ PUO3
WVALMISTAJA WILD WILO WILD
MALLI Yonos Pora RS25/6| Yonos Para RS25/6| Yenos Para RS25/6
VIRTALS /s 0.24 013 013
KIERROSMOPEUS 1 1 1
NOSTOKORKEUS kPa 15 16 16
PATTERIFIRIN PAINEHAVID kPa 10 8 8
LSV:N PAINEHEVID kPao 5 8 8

KUVA 17. llmanvaihtokoneiden Iammityspattereiden kytkenta ja mitoitustiedot
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5.4.3 Saatoventtiilin valinta

Saatoventtiilin valinnassa huomioitiin venttiilin 1&pi meneva virtaama, putkiston paine-ero ja pum-

pun nostokorkeus. IV-ryhmén pumpun nostokorkeus on 38,4 kPa. Saatdventtiilin [api menevan

nesteen virtaama ja lammityspatterissa syntyvan paine-ero saatiin laitevalmistajan antamista tie-

doista. Venttiilien valinnat tehtiin saatdventtiilien valmistajan valintaohjelmalla. Suosituksen mu-

kaan paine-ero saatdventtiileissa olisi hyva olla vahintaan 25 % pumpun nostokorkeudesta. Saa-

toventtiilin minimi paine-ero laskettiin kaavalla 5. Saatoventtiilien valinnat tehtiin kuvan 18 ja 19

mukaisesti. (13.)

Apstymin = 0,25 * 38,4kPa = 9,6kPa KAAVA 5

Saatépalloventtiilit, naaraskierre / sisikierre

BT 2.ie, DN 15..DN 50

%:_ - K&yt valintatydkalua tai Klikkaa venttiilin tywppid saadaksesi yksityiskohtaista tuotetietoa venttiilista, sen
LR lisavarusteista ja sopivista toimilaitteista.

1. Laskentayksikkd I/s - kPa ¥ | Mirtaama - Paine-ero)

2. Virtaarma 0.16 s Laske |{jos vitaamaa eitiedetd)
3. Paine-ero ERE] kPa
4. venttiili Mayta O Suositellaan  O%aihtoehtoisesti suositellaan
fsmmy | 025 | 04 | 083 1 16 25 .--"'4 6.3 6.3 62 | 26 10 16 18 16 25 25 40
OH [mm] | 15 15 15 15 15 15 15 20 15 20 25 20 25 25 3z 40 40 50 £0
ztie  |Rz015-|R2015- | 2015 |RECHES| Fz0 15- (HBENEY 2015 | Fz020- | R2015- | R2020- | R2Z02S- | R2020- | R202S5- | R2025- | R2032- | R2Z040- |R2040- |R2050- | R2050-
pod  |F25-51| Pas1 [Pes-s1 [EERY 1PE-51 [SEESE <51 | 452 |6Ps-51|6P3-52|6P3-52|9PE-52| 10-52 | 16-52 | 16-53 | 16-53 | 25-53 | 25-59 | 40-59
nimassanleva paine-ero;
kPa 33 13 5
reosk|Rzo6k| Rz00 | R210W Rz41 PRE1Z | R213 | R2A7 | R214 | RE1E | R22E | REA0 | R2EE | R2E4 | R231 | RZ3C | RES0 | R24E | R240

Vanha R207k | RzoaiKkez00

KUVA 18. Séétéventtiilin TVO01 valinta (14)

34




Saatopalloventtiilit, naaraskierre / sisakierre

| _-F 2-tie, DN 15..DN 50

%": . Kavta valintatydkalua tai klikkaa venttiilin tyyppia saadaksesi yksityiskohtaista tuotetietoa venttiilista, sen
S |isdvarusteista ja sopivista toimilaitteista.

1. Laskentayksikkd | Iis - kPa ¥ | (Vitaama - Paine-ero)

2. vitaama 0.03 lig Laske |(josvitaamaa ei tiedets)
3. Paine-era 78 kPa
4 wenttiili Mayta O suositellaan Ovaihtoehtoisesti suositellaan
/-\ /VALI'I'I'U VENTTIILI
Jusimim] | 025 0.4! 0.63 1 16, =" 4 63 | 63 | 63 | 88 10 15 16 16 25 25 40
DN [mm] | 15 15 15 15 15 15 15 20 15 20 25 20 25 25 32 40 40 50 50

2-tie R2015- [R20-f5- PRSONSS 3015 PREONES] R2015- R2015- (R2020- [ R2015- | R2020- | R2025- | R2020- |R2025- [ R2025- | R2032- (R2040- | R2040- (R2050- | R2050-
| = | P25-24 | P4-441 [BESESE §-51 MBESSSN - PS-S4( 429 | 452 [GP3-51|6P3-52|6P23-52(2P6-S2 [ 10-52 | 16-52 [ 16-52 | 16-52 | 25-53 | 25-84 | 40-24

nimassaonleva painefero:
kPa 21 g 3

vanha R205K RQUBI\ R209 ,R21D R241 | R212 | R213 | R217 | R214 | R212 | R222 | R219 | R223 | R224 | R221 | R238 | R220 | R248 | R249
K207 R20SK | RZ0QK

KUVA 19. Séétéventtiilien TV02 ja TVO3 valinnat (14)

Valintaohjelman suosittamien saatoventtiilien paine-erojen avulla laskettiin venttiilin vaikutus- aste
eli auktoriteetti. Vaikutusaste kertoo venttiilin paine-eron suhteessa kaytettavisséa olevaan painee-
seen. Venttiilin toiminnan kannalta vaikutusasteen tulisi olla vahintaan 0,5, kun venttiilin paine-eroa
verrataan saatopiirin paine-eroon. Saatopiirin paine-ero koostuu putkiston seka linjasaato- ja saa-
toventtiilin aiheuttamasta painehaviosta. Kun venttiilin paine-eroa verrataan koko verkoston pum-
pun nostokorkeuteen, vaikutusasteen tulisi olla vahintaan 0,25. Mikali venttiilin vaikutusaste jaa
pienemmaksi, saadosta tulee vaikeaa pienilla kuormituksilla. Saatoventtiilien vaikutusasteet lasket-
tiin molemmilla tavoilla. Taulukossa 8 on laskelmissa kaytetyt paine-erot ja saatoventtiilien vaiku-

tusasteet. Saatdventtiilin vaikutusaste pumpun nostokorkeuteen laskettiin kaavalla 6. (13.)

By = P KAAVA 6

Appumppu

jossa
Apaw = saatoventtiilin paine-ero

Appumppu = pumpun nostokorkeus

Saatoventtiilin vaikutusaste saatopiiriin laskettiin kaavalla 7.

_ Apaty
By = o KAAVA 7
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jossa

Apay = saatoventtiilin paine-ero

Apmit= saatopiirin paine-ero

TAULUKKO 8. Séétéventtiilien vaikutusasteet

Venttiili Apar Appumppu Apputkisto APmit B: B

TVO01 13 38,4 11,4 27,0 0,34 0,48
TV02 21 38,4 11 27,4 0,55 0,77
TV03 21 38,4 11 27,4 0,55 0,77

Esimerkiksi saatoventtiilin TV02 vaikutusasteeksi saatopiiriin saatiin 0,77, kun saatoventtiilin ai-
heuttama paine-ero oli 21 kPa ja saatopiirin paine-ero 27,4 kPa. Vaikutusaste lasketaan ennen
saatopiiria olevien kytkentajohtojen paine-eroon verraten. Kun pumpun nostokorkeus oli 38,4 kPa
ja ennen saatopiiria verkostossa syntyi paine-eroa yhteensa 11 kPa, jaa saatopiirille paine-eroa
27,4 kPa. Saatopiirissa putkiston aiheuttama paine-ero on 3,4 kPa, linjasaatdventtiilin 3 kPa ja
saatoventtiilin 21 kPa. Saatopiirin paine-eron maarittdminen on havainnollistettu kuvassa 20. Sa-

man venttiilin vaikutusasteeksi pumpun nostokorkeuteen saatiin 0,55. Molemmilla laskutavoilla

osoitettuna venttiilin vaikutusaste on hyva.
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SiEftdventtiilin TV02

13 kPa i
14 kP T

sdsdtdpiiri koostuu H
pisteisti 1,2,3 ja 4. C‘B THO!
2.9 kPa
4 —
D.2 kPa 0. kPo PUmM g
ﬁ A 2 kPa %
3. TUD " | 31 kg VO3
l [ ] J‘
THDZ2 TEn3
¥.8 kFa (:—B C—B 78 WPa
g FUD 2 PUDN ii
1 kPa
J WPa
| G0 fk{m 2 kP K, IERTEILH AOJEILE
[
L53
N {Z 1 kPa
{} 3 kPa
<
=
< 1 kPa
30¢
$ @ KIERTSAILM Ak OJEILT.A

WVOTPUO1

.
Po e

KUVA 20. limanvaihtokoneiden lammityspattereiden kytkentékaavio
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6 VAESTONSUOJA

Vaestonsuoja on tila tai rakennus, jonka tehtava on antaa suojaa ihmisille kaasu- tai myrkkyvuodon,
aseellisen hyokkayksen kuten sodan, radioaktiivisen laskeuman tai muun vastaavan uhatessa. Va-

estonsuojia on seka terasbetonisia etta kalliosuojia. (15, luku 11.)

Véestonsuojien rakentaminen maaritetaan Suomessa pelastuslailla ja pelastustoimiasetuksilla. Va-
estdnsuoja vaaditaan, kun rakennuksen kerrosala on vahintaan 1200 m? ja siina asutaan tai tyos-
kennelldan pysyvasti. Teollisuus-, tuotanto-, varasto- ja kokoontumisrakennusta varten vaeston-
suoja on rakennettava, jos rakennusala on yhteensa vahintaan 1500 m2. Poikkeuksena maatilan
tuotantorakennukselle ei vaadita vaestonsuojaa. Rakentamisvelvollisuutta ei ole myos, jos tontilla
tai rakennuspaikalla on ennestaan maaraykset tayttava vaestonsuoja. Yhteinen vaestonsuoja voi-
daan rakentaa kahta tai useampaa rakennusta varten viranomaisen luvalla. Vaestonsuoja saadaan

sijoittaa enintdan 250 metrin paahan rakennuksesta, jota varten se rakennetaan. (16.)

Varsinaisen suojatilan pinta-ala lasketaan rakennuksen kerrosalan mukaan, 2 % rakennuksen ker-
rosalasta. Myymala-, teollisuus-, tuotanto-, ja varastorakennusten seka kokoontumisrakennusten
suojatilan pinta-ala lasketaan 1 % kerrosalasta. Suojatilan koko voidaan mééaratd myds henkilo-
méaaran mukaan 0,75 m?/ henkild. Vaestonsuojan pinta-alan tulee olla vahintaan 20 m2 ja huone-
korkeuden 2,3 metrid. Palkkien ja kanavien kohdalta huonekorkeus saa olla 2 metria.

Pelastuslain mukaan vaestonsuoja seké vaestonsuojeluvalineet ja -laitteet on pidettava sellaisessa
kunnossa, etta vaestonsuoja voidaan ottaa kayttoon 72 tunnissa. Laitteiden toimintakunnon var-
mistamiseksi ne tulee tarkastaa ja huoltaa vahintaan 10 vuoden valein. Tarkastuksesta tulee laatia
tarkastuspOytakirja, johon tehdaan merkinnat suoritetuista tarkastuksista. Pelastusviranomaisen
pyynnosta on esitettava tarkastuspoytakirja. Vaestonsuojan kunnossapidosta ja maaraaikaisesta

tarkastamisesta vastaa omistaja. (16; 17.)
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6.1  Vaestonsuojaluokat

Véestdnsuojat on jaettu vuodesta 2011 kuvan 18 mukaan luokkiin S1, S2 ja kalliosuoja. Ennen
uudistusta (2011) luokat olivat K, S1, S3 ja S3. S1-luokan vaestonsuojan varsinaisen suojatilan
enimmaiskoko 135 m2, S2-luokan 900 m2, kalliosuojan 4500 m2. Laskennallinen henkilémaara luo-
kassa S1 on enintaan 180, luokassa S2 1200 ja kalliosuojassa 6000 henkiloa. Vaestonsuojan ra-

kenteet mitoitetaan paineaallosta aiheutuvan kuormituksen perusteella. (17, s. 2, 3.)

—

S1duokka (100 kPa, 1 bar)

S524uokka (200 kPa, 2 bar) kalliosuoja (300 kPa, 2 bar)

KUVA 21. Videsténsuojien suojaluokat S1, S2 ja kalliosuoja (14 s. 3)

6.2 Vaestonsuojan huomioiminen LV-suunnittelussa

Toimistorakennuksen sisélla oleva vaestonsuoja vaati erityishuomiota LV- suunnitelmaa tehdessa.
Suunnittelussa noudatettiin LVI-ohjekortin, S1-luokan terasbetonivaestonsuojan LVIS- laitteet, oh-

jeita ja maarayksia. Suunnittelussa pyrittiin valttdmaan turhia vaestonsuojan lapivienteja. (18.)

6.21 Vesi- ja viemarisuunnittelu

S1-luokan terasbetonisen vaestonsuojan vesipiste voi olla vaestonsuojan ulkopuolella sen valitto-
méassé laheisyydessa. S2- luokan terasbetonisessa vaestonsuojassa ja kallionvaestonsuojassa ve-
sipisteen tulee olla vaestonsuojan sisalla. Suojatilassa olevan vesipisteen yhteydessa on oltava
pesuallas ja lattiakaivo. Vesipisteen on oltava enintaan 15 metrin etaisyydella vaestonsuojan ulko-

ovesta. Suojatilassa oleva vesipiste on varustettava letkuliitdnnalla ja letkulla. Vaesténsuojan vesi-

39



kalusteeksi valittiin kaatoallas seinamallin hanalla, jossa on letkuliitanta. Altaan viemardinti suunni-
teltiin viereisen lattiakaivon kautta viettoviemariin. Ohjeen mukaisesti vaestonsuojaan tulevat vesi-

johdot varustettiin valittdméasti ymparysseinan sisapuolelle sijoitetuilla sulkuventtiileilla. (18, s. 9.)

Maarayksen mukaan viemarin lapivientiputkeen on asennettava valittomasti ymparysseinan sisa-
puolelle sulkuventtiili. Tama suunniteltiin toteutettavaksi sulkuventtiilikaivolla, joka asennetaan sei-
nan lapi menevaan viemariputkeen. Viemariputki ei saa olla materiaaliltaan muovinen sulkuventtii-
lin jalkeen. Rajoitus ei koske ymparysseinan ulkopuolista viemarointia. Ohjeen mukaan viemarin
sulkuventtiili on voitava kasin sulkea ja avata vaestonsuojan puolelta. Ymparysseinan lapaisevan
viemariputkeksi suunniteltiin valurautaviemariputki. Kuvassa 19 on vaestdnsuojan vesi- ja viemari-

suunnitelma. (18, s. 10.)

B ! i
T e SUUUUPUUUUROPS S SO JUOUSUOUSO SIS S UL UOUUS SS SO JO OIS S SO SO Lend -
[ A
:T
- E
V100

g

o iortustic V1I0/V75
2

s SV vy

Sulkuventtilikaivo
kts. piirustus
LVI-1M0399 112

KUVA 22. Vdesténsuojan vesi- ja viemérisuunnitelma
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6.2.2 Lammitys

Vaestonsuojaan suunniteltiin patterilammitys. Ulkoseinalla menevaan runkolinjaan sijoitettiin vaes-
tonsuojan puolella sulkuventtiilit. Maarayksen mukaan sulkuventtiilit on asennettava tukevasti ym-
parysseinan lapi meneviin putkiin valitomasti vaestonsuojan sisapuolella. Kuvassa 20 on vaeston-

suojan ldammityssuunnitelma. (18, s. 11.)

il

| 11 [ i i i ; i H iH

K- - - B _ - - - - _

;

l,

CT-500-2000 C11-500-2000
TVIO/35 360 W TVI0/35 360 W

KUVA 23. Videsténsuojan lammityssuunnitelma

6.2.3 Vaestonsuojan lapiviennit

Putkistoreitteja suunniteltaessa on huomioitava vaestonsuojien lapivienneille asetetut vaatimukset.
Lapiviennit on tehtava niin, etta vaestonsuojan tiiviys ja paineenkestavyys vastaavat rakenteiden
suojausastetta. Vaestonsuojaan ja sen rakenteisiin saa asentaa vain suojan kayton kannalta valt-
tamattomat putket. Tarkoitukseen suunnitelluilla ja tyyppihyvaksytyilla lapivientijarjestelmilla saa-
daan suojassa yllapidettya ylipaine ja varmistettua suojan kaasutiiveys. Kuvassa 21 on erikokoisia
vaestonsuojan lapivienteja. Halkaisijaltaan 40 mm suurempia tai vaihdettavaksi tarkoitettuja putkia
varten on asennettava kuvan 15 mukaiset metalliset lapivientiputket. Lapivientiputket ovat pintaka-
sitelty kuumasinkilla. Lapivienti tiivistetaan sitkealla ja lampda kestavalla tiivistysaineella. Vaeston-
suojan katon lapivienteja on valtettava. Erityisista syista saa katon lapi vieda putken, jonka halkai-

sija on enintdan 40 mm. (20, s. 5.)
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KUVA 24. Véesténsuojan ldpiviennit (21)
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7 RAKENNUSTEN KOKONAISENERGIANKULUTUS

Rakennuksen energiatehokkuuden maaraystenmukaisuus on todistettava rakennuslupaa haetta-
essa tehtavalla energiaselvityksella. Selvitys tehtiin kayttden Riuska-ohjelmaa. Laskelmat perus-
tuivat Suomen rakentamismaarayskokoelman osien D3 ja D5 toimistorakennuksiin koskeviin maa-
rayksiin ja ohjeisiin. Lisaksi laadinnassa noudatettiin Energiatodistusoppaan 2016 ohjeita. (8; 22;
23.)

Kokonaisenergiankulutus eli E-luku on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vuotui-
nen ostoenergiankulutus rakennustyypin standardikaytolla lammitettya nettoalaa kohden. E-luku
saadaan laskemalla yhteen ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain.
Tassa suunnittelukohteessa energiamuotona oli kaukolampo, jonka energiamuodon kerroin on 0,7.

Mikali rakennusten energiamuodoksi olisi valittu sahkd, kerroin olisi ollut 1,7. (8.)

Laskennassa kaytettin dynaamista laskentamenetelmaa, koska toimistorakennuksessa on jaah-
dytysjarjestelma. Kyseinen laskentamenetelma tarkoittaa dynaamisella energiasimulointiohjel-
malla tehtévaa tarkastelua rakennuksen tietomallia hyodyntaen. Toimisto- ja varikkorakennuksesta
oli saatavilla tietomalli, jota hyddynnettiin laskennassa. Tilojen iimamaarat saatiin alustavasta iima-
méaéaralaskelmasta ja iimanvaihtokoneiden tiedot valmistajalta. Keskimaaraiset poistoilmavirrat ja
ilmanvaihdon lammantalteenoton vuosihyotysuhteet laskettiin D3 LTO-laskimella, koska rakennuk-

sessa on useita iimanvaihtokoneita. (8; 24.)

Toimistorakennuksen laskennalliseksi E-luvuksi saatiin 141 kWh/m?a, jolla saavutettiin energiate-
hokkuusluokka C. Taulukon 8 mukaan toimistorakennusten E-luku ei saa ylittaa arvoa 170
kWh/mZa. Mikéli rakennuksen energiamuodoksi olisi valittu sahko, E-luvuksi oltaisiin saatu 183
kWh/m2a. Varikkorakennuksen E-luvuksi saatiin 121 kWh/mZ2a. Varikkorakennuksen kuuluessa

luokkaan 9 E-luvulle ei ole asetettu vaatimuksia. Energiatodistukset ovat liitteind 16 ja 17. (8)
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TAULUKKO 9. Uudisrakennusten kokonaisenergiakulutus vaatimukset ja luokat (8, s. 9)

Undisrakennuksen E-luku e1 saa ylittdd seuraavia arvoja:

Luckka |  Erillinen pientalo, rivi- ja Limmitetty nettoala, Agen kWh/m” vuodessa
ketjutalo )
Pientalo Apqe<120m” 204
120 m* < A, < 150 m? 372- 14 Ao
150 m” € Aoy = 600 m? 173 -0,07 - Ay
Avetio > 600 m® 130
Hirsitalo A, <120 m? 229
120 m* € Ao < 150 m’ 397 — 1.4 - Ao
150 m” < Apeo < 600 m’ 198 — 0,07 - Ajeno
Ao ™ 600 m” 155
Rivi- ja ketjutalo 150
Luokka 2  Asuinkerrostalo 130
| Luokka3 Toimistorakennus 170 —_I
Luckka 4 Liikerakennus 240
Luokka 5 Majoitusliikerakennus 240
Luokka 6 Opetusrakennus ja paivikoti 170
Luokka 7 Lukuntahalli pois lukien ui- 170
ma- ja jiihalli
Luckka 8 Sairaala 450
Eokka 9  Muut rakennukset ja midri- E-luku on laskettava, mutta silﬂ
atkaiset rakennukset el ole asetettu vaatimusta
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8 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tehda vesi- ja viemari seka lammityssuunnitelmat Hyvinkaan veden uuteen
toimisto- ja varikkorakennukseen. Kohteesta tehtiin myds 3D-mallinnus Tekla BIMsight-ohjelmalla.
Opinnaytetyota tehtaessa tarkoituksena oli perehtya erotinjarjestelman suunnitteluun ja toimintaan.
Lisaksi tyossa otettiin selvaa vaestonsuojaa koskevista suunnitteluohjeistuksista seka maarayk-

sista suunnitelmaa laadittaessa.

Suunnitteluty6té vaikeutti epatietoisuus kohteen lopullisesta rakennuspaikasta. Kohteesta ei ollut
saatavilla litoslausuntoa, minka vuoksi ei ollut tiedossa vesijohtoverkoston painetasoa seka vie-

mareiden kannalta tarkeita korkotietoja.

Lopputuloksena saatiin tehtya toteutuskelpoiset suunnitelmat CADS-ohjelmaa kayttden. Raken-
nuksista laadittiin hyvaksyttavissa olevat energiaselvitykset ja -todistukset Riuska-ohjelmalla. Tyon
ohessa saatiin kattava selvitys erotinjarjestelmasta ja vaestonsuojan vaatimuksista LV-suunnitte-
lussa. Suunnitelmat tarkastettiin yhdessa vanhemman suunnittelijan kanssa. Rakennushankkeen

toteuttaminen jai rakennuttajan toimesta suunnitteluvaiheeseen.
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TOIMISTORAKENNUKSEN 2. KERROKEN LAMMITYSSUUNNITELMA LIITE 10
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TOIMISTORAKENNUKSEN V- KONEHUONEEN LAMMITYSSUUNNITELMA

LIITE 11

€22-600-1800
T™Vig/2 1172 W

korotusvelu o

N

Putklloojennukset + monpoistimat_suluin,
D1G oftaaseen

KOJETUNNUS L (o) L1z (on)
TROT 25 25
Tioz EY 20
TKG3 20 20
KOJETUNNUS TRQ1 THOZ TKO3
SRATOVENTTILI (AU) VG TW02 VO3
VIRTAUS /s 0.8 .08 0.08
PAINEHAVID kPa 13 21 21
KOKO/KVS—ARVO DN kg 15-1.6 15-0.83 15-0.83
KIERTOPUMPPU PUOY PUO2 PUD3
VALMISTAJA WILO WILO WILO
MALLT “Tonos Para RS25/8| Yonas Para RS25/6| Tonos Para RS25/6|
VIRTAUS /s 0.24 0.3 013
KIEF 1 1 1
NOSTOKORKEUS kPa 15 1B 1B
PATTERIPIRIN PAINEHEVID kPa 1a 8 B
LSV PAINEHAIS kPa 5 8 8
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VARIKKORAKENNUKSEN LAMMITYSSUUNNITELMA LITE 12
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LAMPOHAVIOT LITE 13/1
LAMPOHAVIORAPORTTI
Paivays: 12.6.2017
N:o TILA m3 Kerroin |W/m? W/m3 w Kerros
0|PUKUTILA 8 22 1,1 13,1 48| 105 1
2|TOIMISTOHUONE 14,5 39 1,1 18,3 6,8 265 1
3|TOIMISTOHUONE 14 38 1,2 42,4 15,6 593 1
18|SOSIAALITILAT/N 9,5 25,5 1,1 19,2 7,1 182 1
19|wWC 25 75 1 5,2 1,7 13 1
20|SOSIAALITILAT/M 13 35 1 3,9 1,5 51 1
21|TAUKOHUONE 27,5 74 1,1 20,2 7,5 555 1
22|TYOTILA 181| 488 1,1 14,9 55| 2688 1
23|VARASTO 197| 531,5 1,2 27,9 10,3| 5499 1
33|KAYTAVA 13,5/ 36,5 1,1 18,1 6,7 244 1
34|KAYTAVA 9 24 1,1 17,2 6,5 155 1
35|AULATILA 22,5 60 1,1 34,8 13| 782 1
36| ARKISTOHUONE 38| 103 1,1 10,7 3,9 405 1
37|VAESTONSUOJA 38,5| 104 1,2 19,2 7,1 738 1
38|TEKNISET TILAT 12 0 1,1 39,5 o 474 1
39|ETEINEN 8 22 1,1 36,2 13,2 290 1
40|KUIVAUSHUONE 2 5 1 4,5 1,8 9 1
41(SIIVOUSKOMERO 25 65 1 4,4 1,7 11 1
42|PUKUTILA 13 35 1 4,7 1,7 61 1
43|LH/PESUTILA 18 48 1 12,5 47| 225 1
4|TOIMISTOHUONE 20,5 61 1,2 33,7 11,3| 690 2
5/TOIMISTOHUONE 20| 59,5 1,1 21,8 73| 436 2




LAMPOHAVIOT LITE 13/2
6| TOIMISTOHUONE 20| 60,5 1,1 17,8 5,9 356 2
7| TOIMISTOHUONE 20,5 61,5 1,1 16 5,3 329 2
8| TOIMISTOHUONE 20| 59,5 1,2 33,8 11,4 676 2
9| TOIMISTOHUONE 16| 48,5 1,1 25,1 8,3 401 2
10| TOIMISTOHUONE 16,5 49 1,1 24,5 8,3 405 2
11{TOIMISTOHUONE 16| 47,5 1,1 24,7 8,3 396 2
12| TOIMISTOHUONE 16,5 49 1,1 24,4 8,2 403 2
13(TOIMISTOHUONE 20 60 1,1 22,9 7,6 457 2
14| TOIMISTOHUONE 14,5 44 1,1 22,5 7,4 326 2
15(TOIMISTOHUONE 15,5 46,5 1,1 25,3 8,4 392 2
16| TOIMISTOHUONE 14,5 44 1,1 22,5 7,4 326 2
17(TOIMISTOHUONE 15,5 46 1,1 25,1 8,5 389 2
24(TAUKOTILA 46 138 1,1 26,6 8,9 1223 2
25|NEUVOTTELUHUONE 30,5 91,5 1,1 21 7 639 2
26/KOPIOINTIHUONE 15,5 46 1,1 17,2 5,8 266 2
27|\VARASTO 14,5 0 1,1 14,3 0 208 2
28(PALVELINHUONE 6l 17,5 1 6,7 2,3 40 2
29|SIIVOUSKOMERO 3 9,5 1 7,3 2,3 22 2
30({WC 7,5 22,5 1 6,7 2,2 50 2
31|WC 4] 11,5 1 6,5 2,3 26 2
32|KAYTAVA 64| 192 1 1,7 06| 106 2
27|IV-KONEHUONE 26| 78,5 1,2 45,1 14,91 1172 3

1[PESUTILA 80 480 1,2 54,1 9] 4326 1

2|AGREGAATTIHUONE 28,5 85 1,1 33,7 11,3 960 1

YHTEENSA 1215,5 3613 23,3 7,9 28365




TK01:N KIERTOVESIPUMPUN OMINAISKAYRA LITE 14

Wilo-Yonos PARA 15/6, 20/6, 25/6, 30/6

Constant speed I, II, 11l

H/m [ ]

4350 1/min

Wilo-Yonos PARA RS p/kPa

15/6, 20/6, 25/6, 30/6
1-230V - RpY%, Rp%, Rp 1,Rp 1%

/ AF 50

NTAPI!S]TE/ 40

- 60

3060 1/min

, L
Elaﬂlfminé E‘b
_ -.r.._,.n-l'
t ; I ! 10

4 },,ff‘

80 in |

0 0.5 1,0 1,5 2.0 25 3.0 Q/mi/h




TK02:N JA TK03:N KIERTOVESIPUMPUN OMINAISKAYRA LITE 15

Wilo-Yonos PARA 15/6, 20/6, 25/6, 30/6

Constant speed |, II, lll

Himl T Wilo-Yonos PARA RS p/kPa
4350 Y/min_ 15/6, 20/6, 25/6, 30/6
6 [ 1-230V - RpY:, Rp%, Rp 1, Rp 1% - 60

| / 1o

| / / /INTAIPI STE / w0

LA

L 20
2 S 1eakels LSV: US 3KPA
— 1 e —1
s
1 74 b__,,.a-r"""‘ﬁ II 10
1 -
; 80 L/min ________________....r~"‘"" | .
0 0.5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 Q/m/h
0 0,2 0,4 0,6 0.8 Qi/s
0 2 4 6 8 10 Qf\gpm



TOIMISTORAKENNUKSEN E-TODISTUS

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmisturmiswueosi:

Rakennuksen kdyttitarkoitusluokia:

Todistustunnus:

Energiatehoklomsiuokka

141
KWhe  {mwuost)

Rakennuksen laskennaliinen kokonaisenergiankulubus {E-uku)

Todistuksen laatija:
Kydsti Ofalehto

Allekirjoitus:

Viimeinen voimassaslopaivi:
1212127

Energiatodistus | Iakiin rakennuksen energistodistub (50/2013).

LIITE 16/1



TOIMISTORAKENNUKSEN E-TODISTUS LIITE 16/2

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA
Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankul utus

Limmitetty nettoala 1461 m°
P PatteriatisSmemitys + VASmrmitveiiriestelms
Hmanvaihtojarjestelman kuvaus 3 kpl ulofpoisiclmanvaihiokonetta - + jadhdytyspalkit tsto oissa
[~ Faytetiava energiamuois Tasketiu ostoenergia Energiamuodon
kemoin kertoimella
kWhiwos kWhi{mPwosi) - kiWhH [ wosi)
Kaukolampd 60173 42 07 bt
Kauknjashoytys 04
S3hkid 85 754 i} 1.7 112
Uusivtuva 0.5
Fossilinen 1
o o
valarstus- ja ulutiaialatesshid
Kokonsznergiar it [T oo

Rakennuksen energiatehokkuusiuokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Toimistorakennukset

Luokkien rajat asteikolla LI BB 120 G121 170
DAT1 200 © E201..240 LS
[ G301 ]

Tamin rakennuksen energiatehokduusiuokka [

E-iuy pensstuy rakenruksen askennailisin kiutuslin ja snengiamuctolen kernimiin, Kuufus on Eskesy standandkayss e netioaiaa
kohder, joiloin e rakennusten E-uvat ovat keskardan vertslubsipoisi. E-ukuun 58ty rkennukses | Smmitys-, Imarmahbo-,
[Ashdytysiaresteimien sexd kultinjalatisden 3 valsiskibsen snerglankuiutus. Rakennubsen ukopuolsst kuuhulse] kuien adodmmiyspisioksest,
‘sulanapiolSmemitykset ja kool eivat S8ty EHukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Kesheiset suositukset rakennuksen energiatehoklouutta parantaviksi toimenpiteilesi
Tama osio e koske wdisrakennuksia

‘Buosiukset on esieSy yesiyksbohiaisemmin kohdassa Tolmenpde-shidotuks=? enempistehokEuuden parammissicsl™.




TOIMISTORAKENNUKSEN E-TODISTUS

LIITE 16/3

E-LUVUN LASKENMNAN LAHTOTIEDOT |

Rakennuksen k3 yaitarkoiusuok ks

Rakennuksen valmishumisvuos

limameuotoluby Qa

Ulkcesinik
Yidpohja
Adapchia
Ik Ut
Ulkz-ovet
Kyim3shat

Fahjoinen
saillireni
Ha
Le ] ]

Lounas

Lans
Luode

lrasnyvaihiciiri=sbeiman Eurvaus:

Toimistorakennukses
2018 LammBety nessals 1481
40 mh m®)
& u e
m? Wi K} WK
L 047 1543
26,2 ] 24
1msy 018 1647
1557 1,00 1557
oo o.oo oo
_ - &3
A u [« Po— 1l
m’ Wi K -
502 1.00 LE]
o0 0,00 0o
2:E 1.00 LE]
o0 0,00 oo
a7 1.00 nsn
00 0,00 oo
3 1.00 LE]
o0 0,00 oo

3 kpl tulc/psoisiod imanvaiviokonets + [A3haytyspalkl isho Slokssa

LamimHtysd
Lammitysjaresteimin kuvaus:

Thiojien Ja lwn Snmitys
Lampiman k3yiiveden valmisius

wuaden 't [t
? Weptrumproicmuisimel vol sy

Imawirta Jarjsctsiman LTO:m Jadtymicsnacio
tulaipolsto SFP-lmku ISmpotiiacuhde
i) 2 i) KW T (i ha) - o
F&8 Imarvalhbokoness 1,811,81 200 TE% oo
Erillspolstot o 0,00 - -
limimnyshisiArisstaima o 0,00 - -
Rakennuksen lmanvaihiofdri=steiman LTOmn vuos FyStmuhds: 5%

Patteritatiai8mmitys + I-I8mmitysjarfesi=im3

Waraawa hillslja
lleren lSmpBpumppu

JaEhdytysfArjesbeima

Lamimin k3 whivecl

Lammin kEy@iwes]

D3] Toimisorakennuksien kayttaste

Tuokom Jwzn @ kandakean Lamipskerroin”
5T % 90 % oo
97T % B8 % oo
e -
MAErE Tuokts
kRl EWh

‘

Jadhdytyckanden palnotetty kyimEksmoin
2.5
[+ ulwiuc L3, H glan net 111
dm T nus!) EWhitm vuosl)
103 B

Fiytitasin Henkliat Kuluttajaiatteat
- W wim*
07m7 Frs 120

Apulaitisiden
cahkbnkiyto’
EW hiTen wscs)

20
o1

Valalctus
'I\'I'IT'}
120




TOIMISTORAKENNUKSEN E-TODISTUS LIITE 16/4

| E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET |
Raksnnuskohis

Rakennuksen Tolmistorakannuksat
k3ytittarkofusiuckia
Rakennuksan valmistumisvuosl X8
Lammietty nettoala, m* 1451
E-ukn, KWh I [mivaoel) 141
Kaytettsvat enarglamuodot Lasketiu Energlamuddon Energlamucdon kertoimedla
oatoenergla Kemoin painctettu energlankulutus
KWhivuosl - KW he/vuos] KW hel{m vunsl)
Kaukolampd 60 173 07 47122 e
Kaukojashdytys ] 0.4 ] o
SEKD 95754 17 162782 112
Uusluiiva ] 0,5 ] o
Fosslllinen ] 1.0 ] o
o
141
KWhivuosl KWHi{Pvos!)
Awrinkolampd o ]
Aurinkos3hkd o ]
Tuulisahkd o ]
Lampdpumpun I3mmeniahieesta ottama energla L] o
Muu o ]
LELTT Lampd Kaukojaahdytys
KWha{m ) KWHi{mryuos!) KW vuces()
Lammitysjarjestaima
Tiksfen |ammitys' 21 238 -
Tulolman LEmmitys iy} 50 -
Lampiman k3ytifveden valmisius 0,1 111
limanvaihtoiarjesteiman sahkdenenglankuitus 114 - -
Jaandytys|anest=ima 45 0,0
Kuluttajatalttest |a valasts 475 - -
YHTEENSA 66,0 40,0 0.0

" i bt o] VT BT T e i broiod NTaan Wity Rl Tl an Rammitybossesn

EWhvuCs KWHimrvuos!)
Tholen [ammitys® 33 2
limarvaihdon EAmmitys® 7308 g
Lampiman kaytioveden vaimistus & 766 &
Jaandytys 14 081 10

? pinad R veoteimian, ki Arvaan ja tulcilmiar | iser llamsa
? |y Emmentaheenoton kafrsa

KWhiuosl KW P vos])
Aurinko 22 551 16
Hienkiot 12874 3
Kunuttajataitiess 32016 22
Valalstus 37330 26
Lampiman k3ytitveden klemosta [3 varastolnnin havisisa 745 &

L a=ken atyikalun nimil ja verslonumeny
Laskentatytkalun nimi |3 verslonumearn |Rauska 4.5.28




VARIKKORAKENNUKSEN E-TODISTUS

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisyeosi:

Rakennuksen kiyttitarkoitusiuokha:

Todistustunnus:

Energiatehoklumusiuokka

121
KWhe/ {mi*uuosi)

Rakennuksen laskennaliinen kokonaisenergiankulubus (EJuku)

Todistuksen laatija:
Kydsti Calento

Allekirjoitus:

LITE 17/1

Viimeinen voimassaclopaiva:
12122027

Energiatodistus | lakiin rakennuksen energitodistul (5072013}




VARIKKORAKENNUKSEN E-TODISTUS LITE 17/2

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA
Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankul utus

Lammitetty nettoala 5031 m*
Limmitysjarjestelman kuvaus Lammirdmapuhatirmet
Bmanvaihtojarjestelman kuvaus  Hulppuimun

[~ Faytetiava energiamuois Tasketiu ostoenergia Energiamuodon
kemoin kertoimella
painotetiu
kWhiwos kWhi{mPwosi) - kiWhH [ wosi)
Kaukolampd 28 801 i 07 a8
Kaukojashdytys 0.4
S3hkid 24822 48 1.7 B4
Uusivtuva 0.5
Fossilinen 1
o o
valarstus- ja ulutiaialatesshid
Kokonsznergiar it [T T

Rakennuksen energiatehokkuusiuokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko A
Lukkien rajat asteikolla L T A ENA

Tamin rakennuksen energiatehokduusiuokka EID

E-iuy pensstuy rakenruksen askennailisin kiutuslin ja snengiamuctolen kernimiin, Kuufus on Eskesy standandkayss e netioaiaa
kohder, joiloin e rakennusten E-uvat ovat keskardan vertslubsipoisi. E-ukuun 58ty rkennukses | Smmitys-, Imarmahbo-,
[Ashdytysiaresteimien sexd kultinjalatisden 3 valsiskibsen snerglankuiutus. Rakennubsen ukopuolsst kuuhulse] kuien adodmmiyspisioksest,
‘sulanapiolSmemitykset ja kool eivat S8ty EHukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Kesheiset suositukset rakennuksen energiatehoklouutta parantaviksi toimenpiteilesi
Tama osio e koske wdisrakennuksia

‘Buosiukset on esieSy yesiyksbohiaisemmin kohdassa Tolmenpde-shidotuks=? enempistehokEuuden parammissicsl™.




VARIKKORAKENNUKSEN E-TODISTUS LITE 17/3

E-LUVUN LASKENMNAN LAHTOTIEDOT |

Rakennuksen k3 yaitarkoiusuok ks

Rakennuksen valmishmisvuos 208 LamimBetty nesioats o3 m
_raoenvevatpa |
lmamvuctoluby Gay 40 m¥h m%
A ] W= Jauus lmpahdelsivki|
m? WL K} WK %
Ulkcessindt 50,8 07 oE 4%
Yidpchia 0.0 0,00 1] 0%
Alapohia 503,1 R 08 E=L
Ickurat 458 1,00 458 %
Ulko-ovet 0.0 0,00 [:1:] 0%
Kyimasiiat - - ws 15%
| _tkkunat ymancovenébtn |
A u Oimbinsan— Ve
m? W' K} -
Fahjoinen 61 1,00 oso
waillinen 0.0 0,00 o.oo
] 16,9 1,00 oso
Msa ki 0.0 ] n.oo
Emly 55 1,00 oso
Lounas 0,0 0,00 o,oo
Lansl 16,9 1,00 oso
Luode 0.0 0,00 ooo
| imanvaitodectewmns |
Iimanvahioiiriestaiman s Hulppuimuri
Imawirta Jarjsctsiman LTO:m Jadtymicsnacio
fuloipoicta EFP-uku lsmpatilacuhde
i) 2 i) KW T (i ha) - o
F&% Imarnalhtokonest
Erilispolstot o, 0% 0,52 - -
linanyaihssiArestaima o, 0% 0,92 - -
Rakennuksen Imanvaihiojariesteiman LTOMN vuos Myltysuhde: 0%
Lammitysjaresteiman kuvaus: Lamminlimapuhattimet
Tuokom Jwzn @ kandakean Lamipskerroin” Apulaitisiden
oy cahkbnkiyto’
. B . EW hiTen wscs)
Thiojer ja lwn iSmmitys 5T % 50 % oo 20
LAmpiman kativeden valmishes 5T % BE % oo oz
! wucden e [
T i Tl ez b ncen [t
MAErE Tuokts
kpl KWh
Waraawa hillslja
lleren lSmpBpumppu

‘

Jadhdytyckanden palnotetty kyimEksmoin

JashdytysiArjesteima 25
[+ ulwiuc L3, H glan net 111
dm e sl KWhimivuost)
LAmmin kaySves] 103 3
Fuaytibasin Hemkliot r:uluhu;unut Valalstus

- W Wim wim®
o,0m7 1zn 120




VARIKKORAKENNUKSEN E-TODISTUS LITE 17/4

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde
Rakennuksen
k3ytittarkoftusiuckia
Rakennuksen valmistumisvuosl X118
Lammietty nettoala, m* 503,1
E-uku, K¥Wh, J [m*vaosl) 121
E-urvuin girttel
Kaytettsvat enarglamuodot Lasketiu Energlamuddon Energlamucdon kertoimedla
oatoenergla Kemoin painctettu energlankulutus
KW nivunsl - KW hefvios! tlul'l'r'lgn'lrn:"lu:ﬂ:l
Kaukolampd 26 901 o7 18831 38
Kaukojaahdytys (] 04 L] o
Sahks 24 622 1,7 41858 84
Uuslutuva 1] L1 o o
Fosslllinen 1] 1.0 1] o
[i] i
YHTEEMSE 51523 &0 683 1
Uuslutuya cmavaralsenergla, hysdyksikdyvietty cauus
KWVRvUCS] KW oSt
Aurinkplamgpd o a
Aurinkosahkd o 1]
Tumulisahikd o a
Lampdpumpun I3mmeniahieesta ottama energla L] o
Muu o a
Sa3hkd Limpa Kaukojaahdytys
KWha{m ) KWHi{mryuos!) KW vuces()
Lammityslarjestaima
Tiksfen |ammitys' 22 98 -
Tulolkman lammitys 1] x2a -
Lampiman kaytiiveden valmisius 02 192
limanvaihtoiaresteiman sahkdensnglankuitus 14 - -
Jaandytys|anest=ima 0,3 0,0
Kuitajaiattest |a valaistis 44,8 - -
YHTEEMSA 45,0 520 0,0
T imarwaihckon bl e n KMo eniren s ja Lot siiman ol i Thejen
Enarglan natbotarve
KWVRvUCS] KW oSt
Tholen [ammitys® 4450 2]
limarvaihdon EAmmitys® 11489 3
Lampiman k3ythoveden vaimistus 308 [
Jaandytys 338 1
 eiaidd v man, ke i i e i 1 i
? iy EmmaniaReanoton kifmea
L ampikugrmat
KWhiuosl KW P vos])
Aurinko 2833 [
Henkiat 167 1
Kuitajaiaittest 11 266 23
Valalstus 11 266 23
Lampiman kaytiiveden klermosia |3 varasbolnnin hawibista & 631 14

L a=ken atyikalun nimil ja verslonumeny
Laskentatytkalun nimi |3 verslonumearn |Rauska 4.5.28




