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The aim of the thesis was to create a universal HVAC designing instructions for
a district-heated residential apartment building project. The instructions apply to
new buildings. The required information for HYAC designing was gathered from
reliable sources, an expert interview and also based on the writer’s experience.
The thesis was commissioned by Rejlers Finland Oy. A more detailed HVAC
design instructions was given to the commissioner, but was removed from the
public report.

Thesis focuses on designing of heating, domestic water, sewerage, ventilation,
refrigeration and fire protection systems. In the theoretical part of the work, suffi-
cient initial data on all systems and designs were collected. In addition, the work
included general issues related to HVAC design, design of flues and inlets, di-
mension of HVAC systems, coordination of building services systems and docu-
mentation of HVAC plans. Factors influencing the design of systems were stud-
ied for the practical part, e.g. effect of the choice of heating mode or ventilation
method.

As a result of the thesis, instructions were given for the design of a district-
heated apartment building, which provides information needed for the design of
the systems, what information is obtained from the architect, which information
is provided by the client, and which matters are the responsibility of the HVAC
designer. HVAC design is influenced by many factors that the designer should
be aware of as the design process progresses.

Key words: HVAC designing, district heating, apartment building
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1 JOHDANTO

Nykypaivana kerrostaloja rakennetaan erityisen paljon, ja siksi tarvitaankin
osaamista myos niiden LVI-suunnitteluun. LVI-suunnitteluun liittyvat vaatimuk-
set ovat vuosien varrella muuttuneet ja monilta osin tiukentuneet, jotta raken-
nuksista saadaan tehtya terveellisempia ja turvallisempia. Talla hetkella voi-
massa olevat LVI-suunnittelua koskevat vaatimukset ovat 1.1.2018 voimaan tul-

leet Ymparistoministerion asetukset, joihin on viitattu tassa opinnaytetyossa.

Kaukolampé on jo vuosia ollut, ja on edelleen Suomen yleisin lammontuotanto-
tapa. Kaukolampoa saadaan tuotettua ymparistoystavallisesti ja energiatehok-

kaasti, ja sitd on Suomessa saatavilla n. 170 kunnassa. Opinnaytetyon aiheen

rajaamisen vuoksi, tydssa kasitelldaan lammaontuotantomuodoista ainoastaan

kaukolampoa.

Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda yleispateva ohje kaukolammolla lammitetta-
van kerrostalokohteen LVI-suunnitteluun. Tydssa on esitetty yleisesti koko LVI-
suunnittelua koskevia asioita ja jarjestelmakohtaisesti lammitys-, vesi-, viemari-,
ilmanvaihto-, kylmateknisten- ja palontorjuntajarjestelmien suunnittelua. LVI-

suunnittelu on tehty MagiCAD-suunnitteluohjelmistolla.

LVI-suunnittelun yleiset asiat koskevat opinnaytetydssa hormi- ja reikakuvien
suunnittelua, verkostojen mitoitusta, taloteknisten jarjestelmien yhteensovitusta
ja kohteen LVI-urakointia varten tarvittavia dokumentteja. Kappaleessa on esi-

tetty, miksi kutakin tarvitaan ja miten ne toteutetaan.

Opinnaytetydssa on esitetty lammitys-, vesi-, viemari-, iimanvaihto-, kylmatekni-
sesta- ja palontorjuntajarjestelmasta LVI-suunnittelijaa koskevat tiedot. Tyossa
on tutkittu, mita tietoja kunkin jarjestelman suunnittelua varten tarvitaan, miten

tiedot saadaan, ja mita suunnittelussa tulee huomioida.

Toimeksiantajana opinnaytetydssa toimii Rejlers Finland Oy. Rejlers tarjoaa

suunnittelu- ja konsultointipalveluja rakentamisen, teollisuuden, energian, infran,



digitalisaation ja ICT:n aloilla. LVI-suunnittelu kuuluu rakentamisen alaan yh-
dessa sahko-, tele-, turva- ja AV-suunnittelun kanssa. Rejlersilla on toimipisteita

niin Ruotsissa, Suomessa, Norjassa kuin Abu Dhabissakin.



2 LVI-SUUNNITTELUN YLEISET ASIAT

LVI-suunnittelu on oleellinen osa rakennuksen suunnitteluprosessia. LVI-suun-
nittelulla pystytaan mm. vaikuttamaan rakennuksen energiatehokkuuteen, sisail-
man olosuhteisiin ja paloturvallisuuteen. LVI-suunnittelija suunnittelee kohteen
lammitys-, vesi-, viemari- ja ilmanvaihtosuunnitelmat. Lisaksi suunnitteluun kuu-

luu kylmateknisten ja palontorjuntajarjestelmien suunnittelua.

LVI-suunnittelu tehdaan kohteisiin siten, etta suunnitelmien perusteella pystytaan
toteuttamaan laskenta, urakointi ja valvonta. Dokumentoinnin tulee olla selkeaa

ja yksiselitteista.

2.1 Hormikuvat

Talotekniikassa kaytettavat hormit ovat muurattuja hormeja (SisaRYL 2013,
512.4.3.3). Hormeissa putket, kanavat ja johdot viedaan kerroksesta toiseen.
Kohteelle tehdaan hormikuvat, joista selvidd hormien pituus ja leveys, minka ker-
rosten lapi ne kulkevat, ja mita ne sisaltavat. Hormeina kaytetaan yleensa teh-
taalla valmistettavia Elpo-hormeja, jotka ovat vahintaan (250 x 250) mm ja enin-
taan (2350 x 900). Alustavat hormikuvat tehdaan ennen LVI-jarjestelmien suun-
nittelua, jotta tiedetaan, paljonko tilaa hormeihin tarvitaan. Hormien sijainnit ja
koot maarittaa arkkitehti, mutta suunnittelijat voivat tarvittaessa pyytaa niihin

muutoksia.

Hormeissa suunnitellaan kulkemaan ilmanvaihtokanavia, vesi- ja sahkdjohtoja,
viemareita ja lampo- ja jaahdytysputkia. Lisaksi joissain kohteissa hormeihin tar-
vitaan tilaa esim. radonin ja sadevesien poistoputkille seka savunpoistokanaville.
Hormien sisallon suunnittelevat LVI- ja sdhkodsuunnittelijat. He voivat suunnittelun
edetessa muokata hormiin suunniteltujen johtojen, putkien ja/tai kanavien jarjes-

tysta suunnittelun kannalta jarkevammaksi yhteisymmarryksessa.
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2.2 Reikakuvat

Reikakuvat ovat dokumentit, joista selvida talotekniikan (lammitys, vesi- ja vie-
mari, ilmanvaihto, jaahdytys ja sahkd) lapivientien tarpeet kohteeseen. Ne teh-
daan rakennesuunnittelijan maarittamalla tavalla, joko 2D-tasokuvina kerroskoh-
taisesti tai 3D-mallinnettuina. Tietomallinnettavissa kohteissa reikakuvat tehdaan
aina tietomalleihin. Reikakuvia tehdaan, jotta rakenteisiin saadaan tehtya talotek-

niikalle tarvittavat reiat haluttuihin kohtiin jo kohteen rakennusvaiheessa.

Reikakuvia tehdessa tulee huomioida, etta jokaisella lapiviennilla on riittavasti ti-
laa (esim. viemarien kayrat). Lisaksi on huomioitava ala-, vali- ja ylapohjien ra-
kenteet. Paikalla valettavaan laattaan voidaan suunnitella useampia lapivienteja
kuin ontelolaattaan. Ontelojen kohdalle lapivienteja saa tehda max. 3 kpl samaan
poikkileikkaukseen, eli 2500 mm etaisyydelle toisistaan. Suurempia lapivienteja
saa tehda ontelolaatan keskelle tai kahden laatan saumakohtaan. Ontelolaatan
ja ontelojen koot vaikuttavat siihen, kuinka suuria reikia saa tehda. (Parma. 2018,
8)

Lopuksi rakennesuunnittelija tarkastaa ja hyvaksyy reiat, jos niihin ei tarvitse

tehda muutoksia.

2.3 Mitoitus

Lammitys-, jaahdytys-, vesi-, viemari- ja ilmanvaihtojarjestelmien verkostot mitoi-
tetaan MagiCAD-ohjelmistolla. Mitoituksilla saadaan tietoon verkostojen tilavuu-
det, virtaukset ja painehaviot. Nain varmistetaan, etta virtaukset ja painehaviot
saadaan pidettya sallituissa rajoissa. Verkostojen mitoituksen voi tehda missa
vaiheessa suunnittelua tahansa, mutta ainakin silloin, kun kaikki jarjestelman

osat on piirretty suunnitelmiin.

Verkostojen mitoituksessa saattaa tulla varoituksia, jotka usein johtuvat joko
"open endeista”, eli avoimista paista, jotka on unohdettu kerrosten valilla yhdistaa

tai liian suuresta tai pienesta paineesta verkostossa. Varoituksiin tulee reagoida.



11

Lisaksi mitoitustulokset tulee aina kayda lapi, vaikka varoituksia ei ilmenisi. Put-
kien ja kanavien mitoitustietoja, esim. virtaamaa tai painehaviota, voi mitoituksen
jalkeen tutkia verkoston jokaisesta kohdasta tuplaklikkaamalla putkea/kanavaa.
(MagiCAD Ventilation and Piping UR-2 2020, 7)

2.4 Yhteensovitus

LVIS-yhteensovitus tehdaan aina lopuksi, kun kaikki tekniikat on suunniteltu,
mutta risteilytarkastelua tulee tehda myos koko suunnittelun ajan. Yhteensovi-
tusta varten tekniikoista tehdaan tietomallit, jotka viedaan IFC-katseluohjelmaan
(esim. Tekla BIMsight, Navisworks tai Solibri) yhdessa arkkitehdin 3D-mallin ja
sahkosuunnittelijan tietomallin kanssa. Nain voidaan helposti havaita tekniikoiden
risteilyt. Yhteensovitusta tekemalla varmistetaan, etta tekniikat eivat risteile kes-
kenaan, eivatka sahkojohtojen ja kaapelihyllyjen kanssa, ja ettd ne mahtuvat kul-
kemaan niille suunniteltuja reitteja. (YTV 2012, 8.1-8.2)

2.5 Dokumentit

Kohteen rakentamista varten tarvitsee laatia dokumentteja, joiden perusteella
sen urakointi voidaan suorittaa. Dokumentteihin kuuluvat yhteiset suunnitelmat,
maanrakennusurakkaan liittyvat suunnitelmat, ja lammitys-, vesi-, viemari-, il-
manvaihto- ja jaahdytysjarjestelmien suunnitelmat. Alla on esitetty dokumentteja,

joita LVI-suunnittelijan tulee mm. suunnitella.

GO (yhteiset suunnitelmat):
e LVIl-piirustusluettelo
o LVI-tyoselostus
o LVl-laiteluettelo
e LVI-detaljit
e Nousukaaviot
e Hormikuvat

e |eikkauskuvat



E4 (maanrakennusurakka):
e Asemapiirustus

e Kaivokuvat (kaivot, pumppaamot, erottimet)

G1 (lammitys):
o Kytkentakaavio(t)

e Lammitys tasokuvat (kellari, 1. kerros, ... , X. kerros)

G2 (vesijohdot ja viemarit):

o Vesikalusteluettelo

¢ Vesijohdot ja viemarit tasokuvat (kellari, pohjaviemarit, ..., vesikatto)
G3 (ilmanvaihto):

¢ Palo- ja moottoripeltiluettelot

¢ lImanvaihto tasokuvat (kellari, alapohjan tuuletus, ..., vesikatto)

G4 (jaahdytys):
o Kytkentakaavio(t)

e Jaahdytys tasokuvat (kellari, 1. kerros, ... , X. kerros)

12
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3 LVI-JARJESTELMAT

3.1 Lammitysjarjestelmat

Rakennuksen lammitysjarjestelman suunnittelussa tulee ensin selvittaa, mika
lammitysmuoto on kyseessa, miten lamp0 jaetaan kohteessa, kuinka monta
lammitysverkostoa tarvitaan ja paljonko lammitysenergiaa tarvitaan tiloihin. Nai-

den jalkeen voidaan alkaa suunnitella verkostoa.

3.1.1 Lampohaviolaskenta

Rakennuksen lampohaviot koostuvat rakenteiden lapi johtuvista lampohaviodista,
vuotoilman lammityksen tehontarpeesta ja korvaus- ja tuloilman [ampenemiseen
kuluvasta lammitysenergiasta. Lampdohaviot lasketaan, ettd saadaan maarittya

tilojen lampodenergian tarpeet.

3.1.2 Lammontuotanto

Lammontuotantomuotoja on monia. Yleistymassa ovat lampopumppujarjestel-
mat energiatehokkuutensa ja ymparistoystavallisyytensa vuoksi. Tassa opin-
naytetydssa kasitelldaan kuitenkin vain kaukolampo6a, joka on Suomen yleisin

[Aammonlahde rakennuksissa.

Kaukolampo

Kaukolampoa tuotetaan yhteistuotantolaitoksissa tai lampodlaitoksissa, joista
lampo kuljetetaan tuloputkessa kuumana vetena kiinteistojen lammaonsiirtimien
kautta lammitys- ja kayttovesiverkostoihin. Verkostoissa viilentynyt vesi palaute-
taan lammonsiirtimien kautta paluuputkeen, josta se menee takaisin [ammitetta-
vaksi kaukolammaon tuottajalle. Kiinteiston tontilla sijaitsevat ensidpuolen putket
ovat yleensa saumatonta tai hitsattua terasputkea, jotka on eristetty polyuretaa-
nilla (L1/2016, 4).
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Lammadnjakohuoneeseen sijoitettavia kaukolampdlaitteita ovat (Elenia, Kauko-
lammon ABC, s. 3-4):

e saatokeskus

e kesasulku

e |lammityksen- ja kayttoveden saatoventtiilit

e paasulkuventtiilit

e varoventtiili

e paisunta-astia

e |lammityksen ja kayttoveden lammonsiirtimet

e kayttovesiputket ja -pumppu

e |lammitysputket ja -pumppu

o tayttoventtiili

e lampo- ja painemittarit

Kaukolampo on energiatehokasta ja ymparistoystavallista. Yhteistuotantolaitok-
sessa kaukolampo6a tuotetaan sahkontuotannossa syntyvasta hukkalammosta.
Lampolaitoksissa kaukolampoa tuotetaan kayttaen erilaisia polttoaineita, kuten
uusiutuvia energianlahteita, esim. puu, pelletti tai biomassa, jolloin kaukolam-
molla on erityisen hyva hyotysuhde. Toisaalta polttoaineena voi myos olla kay-
tossa fossiilisia polttoaineita, mika heikentad kaukolammon energiatehokkuutta

ja ymparistoystavallisyytta. (Motiva. 2019. Koti ja asuminen)

Kaukolamp6a tuotettiin vuonna 2018 uusiutuvilla energianlahteilla ja hukkalam-
molla yhteensa 46 %, fossiilisilla polttoaineilla 35 % ja turpeella 16 %. (Kauko-

lampdotilasto 2018)

Alla on esitetty vuonna 2018 voimaan tulleet energiamuotokertoimet, suluissa
vuonna 2017 voimassa olleet (Motiva. 2017. Ajankohtaista). Mitd suurempi ener-
giamuotokerroin on, sita energiatehokkaampia ratkaisuja kohteeseen taytyy

suunnitella.
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e sahko 1,20 (1,70)

e kaukolampd 0,50 (0,70)

e kaukojaahdytys 0,28 (0,40)

o fossiiliset polttoaineet 1,00 (1,00)

e rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,50 (0,50)

3.1.3 Lammonjakohuone

Lammonjakohuoneessa sijaitsevat kohteen lammonjakokeskus, mittauskeskus,
kylmavesivesimittari, paisuntalaitteet ja valvonta-alakeskus (VAK). Huoneessa

on myads oltava vesipiste ja viemarointi.

3.1.4 Lammonjakokeskus

Lammaonjakokeskuksella siirretdan kaukolammon lampodenergia kiinteiston 1am-
mitys- ja kayttovesiverkostoihin. Lammadnjakokeskus on kokonaisuus, joka toimi-

tetaan kiinteistoon pakettina.

Lammonjakokeskuksen laitteet ja varusteet

Kaukolammolla [ammitettavan kiinteiston lammonjakokeskuksen toimitukseen
kuuluvat lammaonsiirtimet, saatolaitteet, pumput, venttiilit, mittarit ja anturit. Kes-
kuksen lammonsiirtimet ja saatoventtiilit mitoitetaan K1/2013 ohjeiden mukaisesti

ja niiden paisunta- ja varolaitteet LVI 11-10472 (2011) ohjeiden mukaisesti.

3.1.5 Lammonjakelu

Lammitysverkostossa voidaan kayttaa teras-, kupari-, muovi- tai monikerrosput-

kia. Lampoputkien nousu- ja runkoputket eristetaan kohdan 4.1.5 mukaisesti.

Runkolinjasta lahteviin haaroihin asennetaan menopuolelle sulkuventtiili ja pa-
luupuolelle linjasaatoventtiili, jotta IAmmaonluovuttimille saadaan haluttu maara
lampdenergiaa ja haara voidaan tarvittaessa sulkea esim. huoltoa varten. Huol-
toa ja tarkkailua vaativien putkien, osien ja laitteiden kohdalle tulee asentaa tar-

kastusluukku.
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Lammitysverkostot ovat yleensa suljettuja jarjestelmia. Suljetussa jarjestel-
massa verkoston korkeimpiin kohtiin tulee asentaa ilmanpoistimet sen toimivuu-

den kannalta.

3.1.6 Lammonluovutus

Lammonluovuttimilta tarvittava lampoteho maaraytyy tilojen lampohavididen mu-
kaan. Tilaan tarvitaan lammitysenergiaa sen lampohavididen verran, jotta se saa-
daan lammitettya haluttuun lampdétilaan. Lammonjakotavoista kasitellaan tassa

opinnaytetydssa vesikiertoista patteri- ja lattialammitysta ja oviverhopuhallusta.

Vesikiertoinen patterilammitys

Patterilammitysverkosto on yleensa suljettu kaksiputkijarjestelma. Lammitysput-
ket ovat teras- tai komposiittiputkia, jotka on eritetty kohdan 4.1.5 mukaisesti.
Verkosto voidaan suunnitella ala- tai ylajakoisena. Uudisrakennuksessa patteri-

verkoston menoveden lampdtila on 45 °C ja paluuveden Iampdétila 30 °C.

Patterilammitysverkosto jaetaan osiin, jotta virtausnopeus ja painehavio saadaan
pidettya mailtillisena, eikd aaniongelmia synny. Lisaksi ndin saadaan patteriver-
koston nousut Iahelle pattereita, jotta selvitaan mahdollisimman lyhyilla putkive-
doilla. Runkoputkien ja nousulinjojen haaroihin tulee asentaa linjasaatoventtiili
paluupuolelle verkoston saadettavyyden vuoksi, ja menopuolelle sulkuventtiili
sen huollettavuuden takia. Patterien yhteyteen asennetaan termostaattinen tai

kasisaatopyoralla varustettu patteriventtiili.

O
OO

KUVA 1. Yksinkertaistettu esimerkki patterilinjasta
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Pattereina voidaan kayttaa radiaattoreita, konvektoreja, putkipattereita tai erikois-
pattereita. Yleisimmin kaytettyja ovat radiaattorit. Patterit asennetaan yleensa ik-
kunoiden alle ja ulkoseinalle. (RT 52-10797. 2003)

Vesikiertoinen lattialammitys

Lattialammitysverkosto on yleensa suljettu kaksiputkijarjestelma. Verkoston me-
noveden lampdtila on lattiarakenteesta riippuen n. 35...45 °C. Paluuvesi on
5...10 °C viilledmpaa kuin menovesi. Lattialammitysputkina kaytetaan yleensa
happidiffuusiosuojattuja muoviputkia. Joissain tapauksissa voidaan kayttaa

myo6s muovipinnoitettua kupariputkea tai alumiinivahvistettua monikerrosputkea.

Lattialammitysta voidaan kayttaa koko kiinteiston asuin- ja harrastetilojen lam-
monjakotapana tai mukavuuslattialammityksena, eli esim. kylpyhuoneissa ja
saunatiloissa. Mukavuuslattialammitykseen ei asenneta kesasulkua. Kellariti-
loissa ja porraskaytavissa lammonjakotapana kaytetaan yleensa patterilammi-

tysta.

Lattialammitysverkoston suunnittelussa tulee huomioida meno- ja paluuvesien
lampdtilojen lisaksi tilan kayttétarkoitus, lattiamateriaali, lAmpdohaviét (kW), lat-

tian pintalampdtila (°C) ja lattialammitysputkien asennusvali ja -syvyys (mm).

Lattialammitysverkostossa on monta jakotukkia, esim. 1 per asuinhuoneisto,
joista vesi jaetaan lammityspiireihin. Kiinteiden kalusteiden (esim. keittion kaa-

pistot ja laitteet) alle ei tarvitse suunnitella lattialammitysputkia.

Ikkunat aiheuttavat suurimmat [ampohaviot, joten niiden Iahelle voidaan putket
asentaa tarvittaessa tiheampaan. Vahalla kaytolla olevat tilat (esim. vaate-
huone) voidaan liittda haaralla muiden tilojen lattialammityspiiriin. (RT 52-
10801. 2003)
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Oviverhopuhallus

Oviverhopuhaltimia asennetaan sisaankayntien yhteyteen, ettei kylma ulkoilma
paase jaahdyttamaan sisailmaa. Oviverhopuhaltimia on vertikaalisia ja horison-
taalisia. Vertikaaliset puhaltavat joko alhaalta ylospain tai ylhaalta alaspain, ja
horisontaaliset puhaltavat sivuilta. Vertikaalisilla laitteilla on parempi hyoty-
suhde, koska oikein mitoitettuna niilla saadaan sisa- ja ulkoilman paine-eron
vaihtelut oviaukossa hallittua paremmin. Kerrostalokohteissa kaytetaan ylhaalta
alas ilmaa puhaltavia laitteita (kuva 2), koska ne soveltuvat alle 2,5 m korkeisiin

oviaukkoihin parhaiten.

O

Ulkotila Sisatila

KUVA 2. Ylhaalta alaspain puhaltava oviverhopuhallin

Oviverhopuhaltimia mitoittaessa tulee tietda oviaukon koko (leveys ja korkeus)
(m), suunnittelu-ulkolampdtilat (°C), lammitysverkoston meno- ja paluuveden
lampédtilat (°C), sisdan puhallettavan ilman [ampédtila (°C) ja kosteus (%), ja ra-
kennuksen sijainti tuulen voimakkuuden kannalta (esikaupunki tai avoin alue).
(Sandberg, E. 2016. limastointilaitoksen mitoitus, 15.1)

Oviverhopuhaltimille lammin vesi otetaan yleensa ilmanvaihdon lammitysver-
kostosta. Toisiopuolen menoveden lampétila on 60 °C ja paluuveden lampdtila
30 °C (taulukko 16). Mitoitustietojen perusteella saadaan valmistajien mitoitus-

ohjelmilla (esim. Frico) mitoitettua sopivat laitteet kohteeseen.
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3.2 Rakennuksen ulkopuoliset vesi- ja viemarijarjestelmat

Rakennuksen ulkopuolisten vesi- ja viemarijarjestelmien suunnittelussa tulee en-
sin selvittaa, missa kunnan jatevesi- ja vesijohtoverkosto sijaitsevat, ja missa ovat
niiden liitoskohdat kyseiselle rakennukselle. Lisaksi tulee selvittaa kiinteiston pa-
dotuskorkeus, ja maarittaa hulevesien johtaminen pois kiinteistolta. Hulevesia
mahdollisesti imeytetaan, ja ne ohjataan ojaan, vesistoon tai kunnan hulevesiver-
kostoon (1047/2017, luku 7; 35 §). Tarvittaessa tulee selvittda myos kunnan hu-

levesiverkoston sijainti ja litoskohta.

3.2.1 Tonttijohto

Tonttivesijohtona kaytetaan yleensa PE-muoviputkea. Putket asennetaan
yleensa routarajan alapuolelle, joten sita ei tarvitse eristdd. Routarajan ylapuo-
lelle asennetut putket lampderistetdan tai varustetaan sahkosyotolla. Jos tontti-
johto asennetaan pilaantuneeseen maaperaan tai maaperaan, joka on vaarassa

pilaantua, on kaytettava diffuusiosuojattua putkea. (1047/2017, luku 1; 5 §)

3.2.2 Viemarit

Sadevesi- ja tonttiviemareina kaytetaan yleensa PVC- tai PP-viemariputkea. Vie-
marit asennetaan yleensa routarajan alapuolelle, joten niita ei eristeta. Routara-
jan ylapuolelle asennettavat viemarit lampoeristetdan tai viemarit varustetaan
sahkosaatolla (Talotekniikkainfo. 2019. Vesi- ja viemarilaitteistot, luku 6; 31). Sa-
laojaviemarina kaytetdan rei’itettyd muoviputkea. Salaoja- ja sadevesiviemarit
suunnitellaan vahintaan 5Smm/m kaadolla. Tarvittaessa kaytetaan paineviemaria,

joka on joustavaa PE-muoviputkea.

Tonttiviemarin mitoitus tehdaan esim. Talotekniikkainfon (2018) Vesi- ja viemari
-esimerkit -kohdan (D1/2007 Liite 4) ohjeistuksen avulla kiinteiston viemaripistei-

den mukaan. Viemarin kaadon tulee olla vahintaan 10 mm/m.
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3.2.3 Kaivot

Rakennuksen sokkelin lavistava jatevesiviemari varustetaan rakennuksen ulko-
tai sisapuolelle asennettavalla jatevedentarkastuskaivolla. Tonttiviemarissa tulee
aina olla vahintaan yksi jatevedentarkastuskaivo, jonka etaisyys saa olla enintaan
20 metria kunnan liitoksesta. Lisaksi pidempiin tonttiviemareihin vaaditaan tar-
kastuskaivo 40 metrin valein. (Talotekniikkainfo. 2019. Vesi- ja viemarilaitteistot,
luku 6; 34).

Kohteessa tulee olla sadevesien poistoa varten riittavasti rannikaivoja katolta
pois johdettavia vesia varten ja sadevesikaivoja piha-alueiden sadevesien pois-
tamiseen. Lisaksi tulee olla riittavasti salaojakaivoja, sadevedentarkastuskaivoja
ja perusvesikaivo. Perusvesikaivon tehtavana on yhdistaa salaojavedet huleve-

siverkostoon.

Jos jate-, salaoja- tai sadevesi ei painovoimaisesti virtaa kunnan viemariin tai pa-
dotuskorkeus on alimpien vesipisteiden ylapuolella, tarvitaan pumppaamo, joka
nostaa veden padotuskorkeuden ylapuolelle tai riittavan korkealle, ettd kaadot
rittavat liitoskohtaan asti. Tassa tarkoituksessa esim. perusvesikaivon voi kor-
vata pumppaamolla. Jatevesipumppaamossa tulee olla silppuava pumppu. Erot-

timia tarvitaan, jos jatevedesta tarvitsee erottaa rasvaa, hiekkaa tai oljya.

3.3 Rakennuksen sisapuoliset vesi- ja viemarijarjestelmat

3.3.1 Vesijohdot

Rakennuksen sisalla sijaitsevat vesijohdot ovat yleensa kupari-, komposiitti- tai

muoviputkea. Putket eristetaan kohdan 4.3.1 mukaisesti. Kytkentajohtoja ei tar-

vitse eristaa.

3.3.2 Vesijohtoverkoston suunnittelu

Tonttijohdolta kunnan vesimittarin kautta vesi johdetaan kylmavesiverkostoon ja

lammaonsiirtimen kautta lampiman veden ja lampiman kiertoveden verkostoihin.
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KV-verkosto suunnitellaan max. 20 °C, LV-verkosto min. 55 °C ja LVK-verkosto
58-60 °C. Uudisrakentamisessa lampiman veden kiertojohtoa ei saa hyddyntaa
lammonluovutukseen. LVK-verkoston suunnittelussa on huomioitava, etta lam-
minta vetta tulee saada jokaiselta vesipisteelta 20 sekunnin kuluessa. LVK-joh-
don ja LV-johdon liitoskohtiin asennetaan linjasaatéventtiili. (Talotekniikkainfo.
2019. Vesi- ja viemarilaitteistot, luku 2; 6, 8)

Kylman veden nopeus putkessa on max. 4 m/s, lampiman veden nopeus put-
kessa on max. 3 m/s ja lampiman kayttéveden kiertojohdossa nopeus on max. 1
m/s. (Taulukko 1)

Taulukko 1. Syépymisen kannalta suurin hyvaksytty veden nopeus kuparijohdossa (Ta-
lotekniikkainfo. 2018. Vesi- ja viemarilaitteistot -erimerkit. Vesilaitteiston mitoitusohjeet
(D1/2007 Liite 2))

Suurin hyviksytty nopeus (m/s)
Vesijohto Kylm & vesi Lammin vesi
Jakojohto 4,0 3,0
Kytkentdjohto 4.0 3,0
Jatkuva virtaus johdossa 1,0 1,0

Lampim&n veden kiertojohdossa virtausnopeuden mitoitusarvo 0,5 m/s

Jokaista huoneistoa kohti asennetaan oma vesimittari, joka varustetaan molem-
min puolin sulkuventtiilein. Vesimittari asennetaan kohteesta riippuen joko kayta-
van puolelle tai huoneiston kylpyhuoneeseen. Vesimittarin jalkeen asennetaan

kytkentajohdot vesikalusteille.

Jokaisen huoltotarvetta tai vuotovaaraa aiheuttavan osan tai asennuksen tulee
olla suunniteltu niin, ettd ne saadaan huollettua, korjattua ja vaihdettua tarvitta-
essa. Vuotovaaran vuoksi markatilojen lattiaan ei saa tehda lapivienteja.
(1047/2017, luku 3; 13 §)

Vesijohdot mitoitetaan MagiCADilla. Jako-, kytkenta- ja LVK-johtojen mitoitusoh-
jeet |6ytyvat tarvittaessa myds Talotekniikkainfon (2018) Vesi- ja viemari -esimer-
kit -kohdasta (Vesilaitteiston mitoitusohjeet (D1/2007 Liite 2)).
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3.3.3 Viemarit

Rakennuksen sisalla sijaitsevat viemarit tehdaan yleensa PVC- tai PP-muoviput-
kesta. Jos kohteessa on tiloja, joista tarvitsee poistaa esim. rasvaa tai 6ljya, kay-
tetdan niiden viemarien materiaalina ruostumatonta terasta. Desibeliviemareita

kaytetaan, jos aanitekniset vaatimukset eivat muuten tayty (ks. taulukko 9).

Viemarien reitit suunnitellaan mahdollisimman yksinkertaisiksi. Kytkentaviemarit
yhdistetaan pystykokoojaviemareihin, joista jatevedet johdetaan vaakakokooja-
viemarin kautta tonttiviemariin. Pystyviemarien pohjakulmat suunnitellaan loi-
viksi, ja niihin asennetaan betonointi aaniteknisista syista ja viemarien kestavyy-
den takia. Kohteesta riippuen pystykokoojaviemarit yhdistetaan vaakakokooja-
viemariin joko pohjakerroksen katossa tai alapohjassa. (LVI 20-10328. 2001, luku
4)

Viemarien suunnittelussa tulee lisaksi huomioida, ettd kaadot ovat riittavat vie-
marien huuhtelevuuden kannalta, ja etta puhdistusluukkuja ja tarkastusputkia on
tarpeeksi (taulukko 2). Puhdistusluukut ja tarkastusputket tulee varustaa tarkas-
tusluukuilla, jotta niiden luokse paasee, ja ne sijoitetaan rakennukseen siten, etta
kaikki viemarit saadaan huollettua. Jos viemarien kaadot ovat normaalia pienem-
mat, eli alle 7 %o, tulee puhdistusluukkuja asentaa puolet enemman kuin normaa-

listi.

Taulukko 2. Taulukko viemarien puhdistusaukoista rakennuksessa (Talotekniikkainfo.
2019. Vesi- ja viemarilaitteistot, luku 6; 34)

. . Puhdistusaukkojen
Viemari Puhdistusaulkko . Huom!
max. vilimatka
Kytkentdviemari |Vesilukko Vesilukot oltava puhdistettavissa
Lattiakaivo, Jatevesiviemdrin puhdistus myfs
Pystykokooja- tarkastuskaivo, tuuletusviem rin kautta ja
vieméari tarkastusputki tai hulevesiviemarin puhdistus myds
puhdistusyhde tarkastuskaivon/ kattokaivon kautta
vaakakokooja-
L } Puhdistusyhde 20m
viem&ri
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Rakennuksen viemarit tuuletetaan vesikatolle johdetuilla tuuletusviemareilla.
Tuuletusviemareita voi yhdistaa maksimissaan kolme yhdeksi tuuletusviema-
riksi. Viemarit varustetaan vesikatolla jaanestosuojatuilla hatuilla, joiden tulee
olla katosta vahintaan 0,5 metrin etaisyydella. Viemarien tuuletusten vahim-
maisetaisyys savunpoistohormin aukosta ja ulospuhalluslaitteista on 1 m, ilman
sisdanottoaukoista 8 m, ja avattavista ikkunoista 5m. (Talotekniikkainfo. 2019.

Vesi- ja viemarilaitteistot, luku 5; 28)

Tasakattoisessa kohteessa tulee lisaksi suunnitella riittava sadevesien poisto
katolta. Sadevesi johdetaan vesikatolta rakennuksen sisapuolelle asennettaviin

hormeihin, ja niista ulos sadevesiverkostoon.

3.4 llmanvaihtojarjestelmat

liImanvaihtojarjestelmien suunnittelussa tulee ensin selvittaa, vaihdetaanko ilma
kohteessa keskitetysti vai huoneistokohtaisesti, kuinka monta ilmanvaihtokonetta
kohteeseen tarvitaan, kuinka paljon tilaa tarvitaan ilmanvaihtokoneille, mika on
kohteen sisailmastoluokitus, mita toimintoja ilmanvaihtokoneisiin tarvitaan ja

kuinka paljon ilmaa kussakin tilassa tulee vaihtua.

3.4.1 llmavirtojen maaritys

llImavirtojen maaritys tehdaan asuinkerrostalokohteissa soveltamalla taulukkoa
3. Asuinhuoneistot voidaan mitoittaa joko tasapaineiseksi tai hieman alipainei-
siksi. Siirtoilma tuodaan tiloihin viereisista tiloista esim. ovirakojen tai siirtoil-

masaleikoiden kautta.
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Taulukko 3. Asuinhuoneistojen tilojen vahimmaisilmavirrat (FINVAC ry. 2019, 3)

Huonetila

Ulkoilmavirta (dm?/s)

Poistoilmavirta (dm?/s)

Huom!

Suurin tai ainoa makuuhuone
tai yli 11 m* makuuhuone

12

Muut makuuhuoneet

Muut asuinhuoneet (esim.
alle 22 m* olohuone)

0,35dm3/s, m?

Ulkoilma voidaan osittain korvata
siirtoilmalla makuuhuoneesta.

Keittid, keittiotila,

Tehostustilanteessa ilmavirrat
vih, 25 dmi/s, ulkoilman saanti

keittokomero, saarekekeittid 8(25) tallGin huolehdittava. Ulkoilma
(KT) voidaan korvata siirtoilmalla
asuinhuoneesta.
Kylpyhuone we:ll4 tai ilman 10 Ulkoilma voidaan osittain korvata
(KPH) siirtoilmalla asuinhuoneesta.
- Ulkoilma voidaan osittain korvata
Erillinen we (WQ) 7 . i
siirtoilmalla asuinhuoneesta.
Ulkoilma voidaan osittain korvata
Vaatehuone (VH) 5 . i
siirtoilmalla asuinhuoneesta.
Ulkoilma voidaan osittain korvata
Varasto 6 . .
siirtoilmalla asuinhuoneesta.
Huoneistosauna (S) 6 6
Ulkoilma voidaan osittain korvata
Erillinen kodinhoitoh uone 8 P .
siirtoilmalla asuinhuoneesta.
. . Mitoitetaan lEmpdkuorman
Tekninen tila 3

mukaan, vih. 3 dm?/s.

Taulukossa 4 on esitetty yleisille tiloille vahimmaisilmavirrat, joiden perusteella

tilat saadaan mitoitettua.

Taulukko 4. Asuinkerrostalojen yleisten tilojen vahimmaisilmavirrat (FINVAC ry. 2019, 3)

Huonetila Ulkoilmavirta (dm?¥/s,m?) Poistoilmavirta (dm#/s,m?) |Huom!

Porrachuone 0,51/h 0,5 1/h Ilrnavirtoj? \.fl.) idaan saataa talvella
pienemmaksi.

Varastot 0,35 0,35

Talosaunan ldylyhuone 2 2

Talosaunan pesuhuone 16 (dm?/s)/suihku tai siirtoilma 16 (dm?/s)/suihku

Talosaunan pukuhuone 2 2
llmavirrat voidaan mitoittaa myds

Talopesula 1 1 . n
l&mp&kuorman mukaan.
llmavirrat voidaan mitoittaa

Kuivaushuone 2 2 pienemmaksi, jos kiytetddn
ilmankuivainta

Kerhotila ja muut yhteiset 1 1

oleskelutilat Vih. 12 dmi/s.

Aulat ja kaytavat 0,35 0,35

Poistoilma otetaan poistoilmaluokan 2 tiloista (taulukko 5).
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Taulukko 5. Poistoilmaluokat (1009/2017, luku 3; 13 §)

Luokka 1 | Poistoilma sisaltaa vain vahan epapuhtauksia ja epapuhtaudet ovat

paaasiallisesti Iahtoisin inmisista ja rakenteista.

Luokka 2 | Poistoilma sisaltaa jonkin verran epapuhtauksia.

Luokka 3 | Poistoilma sisaltaa epapuhtauksia, kosteutta, kemikaaleja tai ha-

juja, jotka oleellisesti huonontavat poistoilman laatua.

Luokka 4 | Poistoilma sisaltaa huomattavasti pahanhajuisia tai epaterveellisia

epapuhtauksia tai kemikaaleja.

llImavirtojen maarittamisessa tulee ottaa huomioon kohteeseen tavoiteltu sisail-
mastoluokitus (S1, S2 tai S3) ja ilmavirtojen tehostusmahdollisuudet. Asuinker-
rostaloissa tavoiteltu sisailmaluokka on yleensa S2 (hyva sisailmasto). (Sisail-
mastoluokitus 2018)

3.4.2 Keskitetty ilmanvaihto

Keskitettya ilmanvaihtojarjestelmaa suunnitellessa tulee kohteessa olla ainakin
yksi erillinen ilmanvaihtokonehuone ylimmassa kerroksessa tai katolla, jossa si-
jaitsevat mm. ilmanvaihtokoneet. limanvaihtokoneet ovat yleensa tehdasvalmiita
koteloituja koneita, joissa on suunnitelmien mukaiset toimintaosat tai tehdasval-

miita ilmanvaihtokonehuoneita. limavirtoja voidaan saataa huoneistokohtaisesti.

Ulkoilma otetaan ilmanvaihtokoneille joko suoraan tai kammion kautta. Kammi-
osta saadaan ilmaa usealle koneelle ilman suuria painehavioita. Lisaksi kammi-
oita voidaan kayttaa myds tulo- ja poistoilman jaossa. Ulkoilma-aukon laheisyy-
dessa ei saa sijaita ilmanlaatua heikentavia laitteita, ja niiden etaisyyksia saa-
daan laskettua kuvan 3 avulla ja minimietaisyyksia nahdaan taulukosta 6. (Sand-

berg, E. 2016. limastointijarjestelman mitoitus, 8.3)
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Ulkoilma-

=

laitteen

yldpuolella
(m) s

il

Ulkoilma- ja ulospuhalluslaitteiden
vaakasuora etdisyys (m)

Ulkoilma- ,/

laitteen /
alapuolella 4

(m)

KUVA 3. Ulko- ja jateilma-aukkojen min. etaisyys toisistaan (poistoilmaluokat 1 ja 2) (Ta-
lotekniikkainfo. 2019. Sisailmasto ja ilmanvaihto, luku 3; 14)

Taulukko 6. Ulkoilma-aukkojen vahimmaisetaisyydet ilman laatua heikentaviin tekijoihin
(Talotekniikkainfo. 2019. Sisdilmasto ja ilmanvaihto, luku 3; 14)

liman laatua heikent&va tekija

Ulkoilmalaitteen etaisyys (m)

Jatteiden sdilytyspaikka,
polttom oottorikdyttdisten ajoneuvojen
pysakdinti- ja lastauspaikka tai ajoluiska,

ulkoilma-aukkoa korkeammalla)

tuuletusviemérin tai savupiipun aukko, 8
jaahdytystorni, tupakointipaikka, katu tai

tie, kadun tai tien risteys (alle 10 000

autoa /vrk)

Tuuletusviem&rin aukko (v8h.3 m .

Tie tai katu, tien tai kadun risteys (yli

limanotto ja -kisittely suunnitellaan erikseen

10 000 autoa [ vrk) esim. HSY:n etdisyysvaatimusten mukaan
Viereisen huoneiston parveke 3
Maanpinta tai pihataso 2
Kattopinta (ulkoilma-aukon alapuolella) 0,9

liImanvaihtokoneissa kasitelty tuloilma tuodaan hormien kautta asuinhuoneistoi-

hin, kellariin, porraskaytaviin ja yleisiin tiloihin niin, etta reitit saadaan suunniteltua

mahdollisimman yksinkertaisiksi. Sama patee poistoilman tuomiselle ilmanvaih-

tokoneelle.
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3.4.3 Huoneistokohtainen ilmanvaihto

Huoneistokohtaisen ilmanvaihtojarjestelman suunnittelussa jokaisella huoneis-
tolla, yleisilla tiloilla, porraskaytavalla ja kellarikerroksella on omat ilmanvaihtoko-
neensa. Ulkoilma otetaan seinien lapi, ja jateilma johdetaan hormeissa vesika-
tolle. Korkeissa rakennuksissa jateilma voidaan puhaltaa myds seinien lapi. Huo-
neistokohtaisessa ilmanvaihdossa huomioidaan myos kuvassa 3 ja taulukossa 6
esitetyt ulkoilma-aukkojen sijoitukseen liittyvat seikat ja taulukossa 7 esitetyt etai-

syydet, jos jateilma puhalletaan seinan lapi.

Taulukko 7. Ulospuhalluslaitteen etaisyydet (Talotekniikkainfo. 2019. Sisailmasto ja il-
manvaihto -esimerkit. Ulkoilmalaitteiden ja ulospuhallusiimalaitteiden sijoittaminen, 3.1)

Ulospuhalluslaitteen etdisyys (m)
(poistoilmaluokka 1 tai 2)
Alapuolella olevista avattavista 5
ikkunoista
Samalla tasolla tai yldpuolella
olevista avattavista ikkunoista tai 3
oleskelutasoista
Maanpinnasta tai pihatasosta 2
Maapuritontista 2
Tuuletusviem&rin ja savupiipun
aukosta ja painovoimaisen 1
ilmanvaihdon
ulospuhallusaukosta

Huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa ilmanvaihtokoneina kaytetaan yleensa

kaappimallisia koneita, joissa on suunnitelmien mukaiset toimintaosat.

3.4.4 llmanvaihtokoneet

Ennen ilmanvaihtokoneiden valintaa tulee selvittaa, suunnitellaanko kohteeseen
keskitetty vai huoneistokohtainen ilmanvaihtojarjestelma. Keskitetyssa ilman-
vaihdossa tilojen ilmanvaihto voidaan toteuttaa yhdella tai useammalla ilmanvaih-
tokoneella, huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa ilmanvaihtokoneet ovat pie-

nempia ja niitd on monta.
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Kohteeseen tavoiteltujen sisadilman olosuhteiden perusteella saadaan valittua il-

manvaihtokoneisiin tarvittavat toimintaosat.

Sulkupellit

Koteloiduissa ilmanvaihtokoneissa on yleensa eristetyt sulkupellit ensimmaisena
toimintaosana ulkoilmakanavan jalkeen ja viimeisena osana ennen jateilmakana-
vaa. Sulkupellin tehtava on tarvittaessa sulkea ilmavirran kulku koneeseen ja ko-

neesta pois.

Jos ulko- tai jateilmakanava on poikkipinta-alaltaan yli 0,06 m?, tulee sulkupeltien

sulkeutua automaattisesti jarjestelman pysahtyessa (1009/2017, luku 3; 20 §).
Suodattimet

llImanvaihtokoneissa tarvitaan suodattimia ilman epapuhtauksien suodatukseen.
Suodatinluokat ovat ISO Coarse ePM1o, ePMz5 ja ePM1. ISO Coarse on karkea-

suodatin, ja muiden erotusasteet ovat taulukossa 8.

Taulukko 8. Hiukkasmaisten ainesten erotusasteiden kokoalueet (um) (SFS-EN I1SO
16890-1. 2016)

Hiukkaserotusaste Kokoalue, pm
ePM10 03=<x=10
ePM25 0,3<x=<25
ePM1 0,3=x=1

Suodatinluokkien perassa ilmoitettu prosenttiluku tarkoittaa sita, paljonko kysei-
sista hiukkasista saadaan poistettua ilmasta, esim. ISO ePM2z5 60 % tarkoittaa,
etta halkaisijaltaan max. 2,5 pm kokoisia hiukkasia saadaan suodatettua 60 %.
(SFS-EN ISO 16890-1. 2016, 7.3)

llImanvaihtokoneissa voidaan kayttaa esi- ja paasuodattimia. Esisuodattimien tar-
koitus on poistaa poly ja muut suuremmat epapuhtaudet iimasta. Paasuodattimia
tarvitaan poistamaan hiukkasia raitis- ja poistoilmapuolilta. Sisailmastoluokitus
2018:n mukaan S1- ja S2-luokissa PMz 5 hiukkasia tulee olla sisailmassa alle 10
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um/m3, ja sisé- ja ulkoilman pitoisuuksien suhteen alle 0,5. (Sandberg, E. 2016.

Sisailmasto ja ilmastointijarjestelmat, 7.3.2.)

Ainenvaimentimet

Aanenvaimentimia tarvitaan ainakin tulo- ja poistoilmapuolelle. Jos ulkoilma-
aukko sijaitsee esim. lahella rakennuksen sisapihaa, voidaan raitisilmapuolelle
asentaa aanenvaimennin, ja tarvittaessa myos jateilmapuolelle. Taulukossa 9 on

esitetty maksimiarvoja eraille tiloille.

Taulukko 9. Adnitason maksimiarvot (796/2017, 5 §)

] . Jatkuva laajakaistainen &ani Impulssimainen tai kapea-kaistainen &ani
Huone- ja ulkotila

Keskigdanitaso (dB) |Maksimid&nitaso (dB) (Keskid&nitaso (dB) |Maksimid&nitaso (dB)
Asuinhuone 28 33 25 30
Asunnon keittio tai

33 38 30 35
rakennuksen harrastetila
Porrashuone tai uloskéytéva 38 413 35 40
Ulkotila 45 50 40 45

Aznenvaimentimet ovat yleensa lamelliddnenvaimentimia, joiden koko riippuu
vaimennuksen maaran tarpeesta. Liian lyhyt vaimennin ei poista aanta, ja liian
pitkd vaimennin saattaa aiheuttaa aanta. Vaimentimet asennetaan joko ilman-
vaihtokoneiden sisaan tai niista lahteviin kanaviin. (Sandberg, E. 2016. Sisail-

masto ja ilmastointijarjestelmat, 7.3.2.)

Puhaltimet

llImanvaihtokoneissa puhaltimet asennetaan aina tarinanvaimentimille, jotta pu-
haltimien aiheuttama tarina ei aiheuta aanta kanavistoon. Puhaltimina kaytetaan

kammiopuhaltimia tai keskipakoispuhaltimia (kaavulliset radiaalipuhaltimet).

Kammiopuhaltimet vaativat vahemman huoltoa, luovuttavat vahemman epapuh-
tauksia, ovat helpommin puhdistettavissa, ja aiheuttavat vihemman aanta kuin
keskipakoispuhaltimet. Niissa on kuitenkin huonompi hyotysuhde ja ne soveltuvat
pienemmille ilmavirroille (0...10 m3/s). Kammiopuhaltimen jalkeen voidaan heti
asentaa toimintaosa, keskipakoispuhallin tarvitsee rakenneosan puhaltimen jal-

keen. (Sandberg, E. 2016. Sisailmasto- ja ilmastointijarjestelmat, 7.3.2)
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Kammiopuhaltimet vaativat taajuusmuuttajakayttdisen moottorin, keskipakoispu-
haltimia voidaan kayttda myos ilman taajuusmuuttajaa. Moottorit ovat esim. EC-
moottoreita (electronically commutated), eli kestomagneetilla varustettuja tasa-
virtamoottoreita, joiden pyorimisnopeutta saadetaan moottoriin integroidulla saa-
toyksikolla, tai PM-moottoreita (permanent magnet motor), eli vaihtovirralla toimi-
via sdhkomoottoreita, joiden pyodrimisnopeuden saatoon tarvitaan taajuusmuut-
taja (ST 21.33. 2012). Keskipakoispuhaltimessa moottori asennetaan sen vie-
reen, ja se toimii hihnakayttoisena, kammiopuhallin on asennettu moottorin ak-

seliin kiinni.

Lammontalteenotto

Rakennuksen energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa suuresti lammontalteen-
oton avulla. Sen tarkoituksena on ottaa poistoilmasta talteen hukkalamp6a, joka
muuten puhallettaisiin ulos. Lammaonsiirtimia ovat pyoriva lammaonsiirrin, levylam-
monsiirrin ja nestekiertoinen lammaonsiirrin. Lammonsiirtimille tulee suunnitella

kondenssiviemarointi.

Lammansiirtimen lampotilahyotysuhde nt on valmistajan ilmoittama arvo (%), joka
kertoo, kuinka paljon poistoilman lammadsta saadaan siirrettya tuloilmaan vaki-
oiduissa olosuhteissa. Lammontalteenoton vuosihyotysuhde na tarkoittaa lam-
monsiirtimella poistoilmasta hyodynnettavan lampdomaaran suhdetta rakennuk-
sen ilmanvaihdon tarvitsemaan lampomaaraan, kun lammontalteenottoa ei ole.
Vuosihyotysuhteessa huomioidaan lammaonsiirtimen ominaisuuksien lisaksi il-
manvaihtokoneen ja ympariston tietoja (esim. mitoitusvirrat ja saatiedot) ja huur-
teen- ja jaanestoon tarvittava lammitysenergia. Vuosihyodtysuhde on pienempi

kuin [ampétilahyoétysuhde. (Tasauslaskentaopas 2018)

Keskimaaraiset lammontalteenoton hyodtysuhteet (Tasauslaskentaopas 2018,
3.5.3):

e nestekiertoinen lAmmodntalteenotto 40...60 %

e ristivirtalevylammansiirtimet 50...70 %

e vastavirtalevylammonsiirtimet 60...80 %

e pyorivat ldammonsiirtimet 60...80 %
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Pyoriva (regeneratiivinen) lammaonsiirrin siirtdd lampoa poistoilmasta tuloilmaan
pyorivan kiekkomaisen roottorin avulla. Roottorilla on suuri lammonsiirtopinta-ala,
jonka avulla lamp0 siirtyy tuloilmaan ilman valiainetta. Em. syista pyorivalla lam-
monsiirtimella saavutetaan korkea vuosihyotysuhde. Lammonsiirtimen aiheut-

tama painehavio on kohtuullinen, ja sen tilantarve on hyvin vahainen.

Pydrivan roottorin valityksella kuitenkin siirtyy myos osa epapuhtauksista tuloil-
maan. Lisaksi ulkolampaétilan ollessa n. alle 15 °C, kun roottori on ei-hygroskoop-
pinen (kosteutta siirtdmaton), ja n. alle 25 °C, kun roottori on hygroskooppinen

(kosteutta siirtava), muodostuu huurretta, joka taytyy poistaa.

ulkoilma ’ tuloilma
jateilma ‘ poistoilma

KUVA 4. Pyérivan (regeneratiivinen) lammonsiirtimen toimintaperiaate

Levylammonsiirtimia on kahden tyyppisia, ristivirta- ja vastavirtalevylammonsiir-
rin (kuva 5). Niissa on neliomaisia ohuita levyja, joiden joka toisessa valissa kul-
kee lammin poistoilma, ja joka toisessa valissa kylma ulkoilma. Levyt ovat esim.
alumiinia, jolla on hyva lammonsiirtokyky, ja niita on ilmavirrasta riippuen 3...10
mm valein. Poisto- ja ulkoilma kulkevat siirtimissa ristiin, poistoilma yleensa alas-
pain. Lammonsiirtimet ovat tiiviita ja hygieenisia, eika niissa poistoilman epapuh-

taudet paase siirtymaan tuloilmaan.

Ristivirtalevylammonsiirtimessa poisto- ja ulkoilma kulkevat heti ristiin, vastavir-
talevylammonsiirtimessa ilmat kulkevat ensin vastakkain ja lopuksi ristiin. Vasta-
virtalevylammonsiirtimelld on siis enemman lammaonsiirtopinta-alaa, ja siksi kor-
keampi hyotysuhde ja suurempi tilantarve. Molemmat siirrintyypit tarvitsevat toi-
mintavarman huurteen- ja jaatymiseneston (esim. lohkosulatus), koska niissa al-

kaa jo ulkoilman ollessa n. -7 °C:ssa muodostumaan huurretta.
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KUVA 5. Vas. ristivirtalevylammansiirtimen ja oik. vastavirtalevylammaonsiirtimen toimin-
taperiaate

Nestekiertoisessa lammontalteenotossa lampoa siirretaan valiaineen avulla,
esim. veteen sekoitettu etyleeniglykoli (C2H4(OH)z2), jonka pitoisuus on 25...30 %.
Lammaonsiirrin koostuu tulo- ja poistoilmapattereista, jotka ovat rakenteeltaan
lammitys- ja jadhdytyspatterien kaltaisia (kuva 6). Tulo- ja poistoilmapatterit kui-

tenkin tarvitsevat enemman pinta-alaa, joten niissa on putkiriveja 6...12.

Nestekiertoisen lammontalteenottojarjestelman vuosihyotysuhde on suhteelli-
sen pieni. Jarjestelmalla saadaan puhdasta tuloilmaa, johon poistoilman epa-
puhtaudet eivat paase lainkaan. Poistoilmapatterin huurtuminen estetaan pita-

malla nesteen lampdtila patterilla yli n. -5 °C saatamalla LTO:n nestevirtausta.

Eras nestekiertoisen lammaontalteenoton sovelluksista on Econet, jossa tulo- ja
poistoilmapatterien yhteyteen on lisatty omilla lammaonsiirtimilla [ammitys- ja
jaahdytysenergia ns. lisdenergiana. Nain paastaan yli 65%:n vuosihyotysuhtee-

seen. (Sandberg, E. 2016. Sisailmasto- ja ilmastointijarjestelmat, 7.3.2)

e

o

KUVA 6. Nestekiertoisen lammadntalteenoton toimintaperiaate

Lammitys- ja jaahdytyspatterit

Lammitys- ja jadhdytyspattereina kaytetdan paasaantoisesti vesikiertoisia patte-
reita. Pattereissa nesteena on kaytetty myos esim. vesi-glykoliliuosta, ja lammi-
tyspatterit voivat olla sahkopattereita. Patterit koostuvat lamelleista, ja niiden Iapi
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menevista putkista, jotka mahdollistavat hyvan lammansiirtotehon suurella 1am-
monsiirtopinta-alalla. Joissain tapauksissa tarvitaan lisaksi esilammityspattereita,
jotka lammittavat ilmaa jo ennen LTO:ta. Lammityspatterissa putkiriveja on
yleensa 1...2, ja jaahdytyspatterissa 3...4. Jaahdytyspattereita voidaan lisaksi

hyoddyntaa ilman kuivaamisessa.

Jaahdytyspatterit voivat olla myds suorahdyrystyspattereita, jolloin ne toimivat
jaahdytyskoneen hoyrystimina. Pattereille tulee aina suunnitella kondens-
siviemaraointi. Lisaksi jos on vaara, etta kondenssivesi lahtee kulkemaan ilmavir-
ran mukana, tai sitd syntyy erityisen paljon, tarvitaan ilmanvaihtokoneeseen pi-
saranerotin jadhdytyspatterin jalkeen. (Sandberg, E. 2016. Sisailmasto- ja ilmas-

tointijarjestelmat, 7.3.2)

Kostuttimet

llman kostutuksessa otetaan huomioon lammontalteenotossa poistoilmasta tu-
loilmaan siirtyva kosteus (esim. pyorivalla LTO:lla), ja kostutuksen vaikutus sisail-
man laatuun (esim. mikrobien kasvu) (Talotekniikkainfo. 2019. Sisailmasto ja il-

manvaihto, luku 3; 23). Tuloilmaa kostutetaan haihdutus- tai hoyrykostuttimella.

Haihdutuskostuttimessa on kostutinkenno, johon valutetaan vetta, josta osa hoy-
rystyy tuloilman mukaan, loput valuvat kennon alapuolella olevaan altaaseen.
Haihdutuskostutus tapahtuu joko suorakastelujarjestelmalla tai kiertovesijarjes-
telmalla. Suorakastelujarjestelmassa vesi menee kostuttimen jalkeen suoraan
viemariin, kiertovesijarjestelmassa vesi kierratetaan kostuttimen jalkeen uudes-
taan kostuttimelle. Kierratettava vesi puhdistetaan, ja osa vedesta johdetaan vie-
mariin. Haihdutuskostutuksessa tuloilman lampdétila laskee, joten kostutinta en-
nen tarvitaan yleensa esilammityspatteri, joka lammittaa ilman esim. 25...30

°C:een.

Hoyrykostuttimessa ilmaan sumutetaan jakoputkien avulla hdyrya, joka on tuo-
tettu yleensa sahkolla. Kostutin sisaltaa tarvittavan saatéautomatiikan, jonka
avulla saatd on nopeaa. llman lampdtila kasvaa prosessissa n. 0,5...1 °C. (Sand-

berg, E. 2016. Sisailmasto- ja ilmastointijarjestelmat, 7.3.2)
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3.4.5 llimanvaihtokonehuoneet

lImanvaihtokonehuoneeseen voidaan sijoittaa kohteen ilmanvaihtokoneiden li-
saksi esim. sahko- ja automaatiokeskukset ja vedenjaahdytyskoneen. limanvaih-
tokonehuone muodostaa aina oman palo-osastonsa, kun ilmanvaihtokone palve-
lee useampaa kuin yhta palo-osastoa. Paloluokasta riippuen osastointivaatimus
on vahintaan EI30. Huoneessa on oltava myos vesipiste ja viemardinti. Huoneis-

tokohtaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa ilmanvaihtokonehuonetta ei tarvita.

3.4.6 limanvaihtokanavat ja niiden osat

llImanvaihtokanavina kaytetaan tyyppihyvaksyttyja CE-merkittyja peltisia pyoreita
tai suorakaidekanavia. lImanvaihtokanavien ja niiden osien sisaseinamat teh-
daan yleensa vahintaan A2-s1, dO -luokan (ks. kohta 3.6) tarvikkeista. Kanavien
seinamat ovat paksuudeltaan vahintadan 0,5 mm, ja voivat olla yli 1 mm paksuisia
riippuen kanavan koosta. (Talotekniikkainfo. 2019. limanvaihtolaitosten palotur-

vallisuus, 6.3)

llImanvaihdossa tarvitaan lammodn-, palon-, aanen- ja kondenssieristyksia. Eris-
teiden vahimmaispaksuudet riippuvat kanavien muodosta (pybrea vai suora-
kaide), koosta (mm) ja ymparistdon ja kanavassa virtaavan ilman lampétilaerosta
(°C). Eristykset tehdaan kohdan 4.4.6 mukaisesti.

Ainenvaimentimet

Aznen hallinnan vuoksi kaytetaan danenvaimentimia, joita asennetaan jokaiseen
huoneistoon tulo- ja poistopuolelle. Aznenvaimentimina kaytetdan yleensa
500...1200 mm pituisia tehdasvalmiita, testattuja vaimentimia.

Saato- ja sulkupellit

Saato- ja sulkupeltien tarkoituksena on saataa ja sulkea ilmavirta kanavistossa.

Kertasaatopellilla saadaan saadettya kanavassa kulkeva ilmavirta vakioksi, ilma-

virtasaateiselld yhdistettyna automaatiolla esim. huoneantureihin (°C ja COz2) ja
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taajuusmuuttajakayttoisiin ilmanvaihtokoneen puhaltimiin, saadaan huoneistojen

ilmavirtoja saadettya jatkuvasti.

Sulkupelti voi olla toimilaitteellinen tai ilman toimilaitetta. Toimilaitteellisella sul-
kupellilla voidaan esimerkiksi saataa ilmavirtaa kaksiportaisesti. Tama tapahtuu
tuloilmakanavan haaraan asennetulla sulkupellilla, joka yhdistetaan automaati-
olla liesikuvun sulkupeltiin ja ilmanvaihtokoneen puhaltimeen. Liesikuvun sulku-
pellin avautuessa aukenee myos tuloilmakanavan sulkupelti, ja puhaltimet tuovat
ja poistavat ilmavirtaa huoneistosta tehokkaammin. Toimilaitteettomat sulkupellit

suljetaan tarvittaessa.

Palopellit

Palopeltien tarkoitus on toimia palonrajoittimina rakennuksissa. Pellit ovat nor-
maalisti aina auki, ja ne sulkeutuvat palotilanteessa estaen palon ja savukaasu-
jen paasyn palo-osastosta toiseen. Palopeltien tulee olla toimintavarmoja, ja nii-
den taytyy kestaa niille maaritetty palonkestoaika (El-luokka). El-luokan tulee
olla vahintaan lavistettavan rakenteen palonkestavyyden mukainen (esim. El
60).

Puhdistusluukut

Puhdistusluukkuja tarvitaan riittavasti, etta kanavisto saadaan puhdistettua ja

laitteet huollettua ja vaihdettua tarvittaessa.

3.4.7 Paatelaitteet

Asuinkerrostalokohteissa ilmanvaihto toteutetaan yleensa sekoittavalla ilman-
vaihdolla, ja paatelaitteina kaytetaan liesikupua ja ilmanvaihtoventtiileja tai kat-
toon asennettavia hajottimia. Tulo- ja poistoilmaventtiilit asennetaan yleensa ala-
katon alapuolelle tai valiseinan lapi. Hajottimia asennetaan joko nakyville tai ala-

katon alapuolelle paatelaitteesta riippuen.

Tuloilmahajottimet voivat olla aktiivisia tai passiivisia. Passiivisissa hajottimissa

ilmaraot tai suuttimet asennetaan tiettyyn asentoon, jossa ilma virtaa sopivalla
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heittokuviolla tiloihin niin normaali- kuin tehostustilanteessa. Aktiivisia paatelait-
teita kayttaessa ei tarvita ilmavirtasaatimia tuloilmakanavistoon, vaan paatelaite
yhdistetaan automaatiolla toimimaan huoneanturien, poistoilman ilmavirtasaati-
men ja taajuusmuuttajalla varustetun puhaltimen kanssa. Tehostustilanteessa

aktiivinen paatelaite paastaa enemman ilmavirtaa huoneistoon.

Tulo- ja poistoilman paatelaitteiden lisaksi tarvitaan siirto- ja ulkoilmasaleikkgja,
ja ulkoilma- ja jateilmalaitteita. Siirtoilmasaleikkoja tarvitaan, jos sellaisten tilojen
ovissa ei ole ovirakoa, joihin ei tuoda tuloilmaa. Huoneistokohtaisessa ilmanvaih-
dossa ulkoilmasaleikkoja tarvitaan jokaiseen huoneistoon yksi, keskitetyssa il-
manvaihdossa yksi saleikkd voi riittdaa koko jarjestelmaan. Ulkosaleikko tulee
suojata lumisuojalla. Jateilmakanavan paahan asennetaan ulospuhallushajot-

taja, joka on suojattu sadevedelta.

3.4.8 Vaestonsuojien ilmanvaihto

Vaestonsuoja tulee rakentaa, jos rakennuksen kerrosala on vahintadan 1200 m?
ja siella asutaan, tydskennellaan tai oleskellaan jatkuvasti (379/2011, luku 11; 71
§). Vaestonsuoja sijaitsee yleensa kellarissa, mutta se voidaan sijoittaa max. 250
m etaisyydelle kohteesta, jota varten se rakennetaan (408/2011, 3 §). Vaeston-

suojien suojaluokat maaraytyvat niiden koon mukaan (taulukko 10).

Taulukko 10. Vaestdnsuojan suojaluokat ja kestavyydet (408/2011,2 §, 4 §)

Varsinainen suojatila enintddn m? | Suojaluokka Kestavyys kPa
135 S1 terasbetonisuojana | 100
900 S2 terasbetonisuojana | 200
4500 Kalliosuojana 300

Vaestonsuojassa tulee olla ainakin yksi ilmanvaihtolaitteisto, jonka avulla ilman-
vaihto toimii suojausaikana. S1-luokan ilmanvaihtolaitteiston (IVL-1) tulee toimia
sahkolla ja kasikaytolla, ja siina tulee olla paineventtiili, esisuodatin, erityissuoda-
tin, suojapuhallin, ilmavirran mittari ja varavalaisinlaite. S2-luokan ja kalliosuojan
ilmanvaihtolaitteisto (IVL-3) on polttomoottorikayttdinen, ja siina tulee olla erityis-
suodattimet, suojapuhaltimen sahko- ja polttomoottorit, ilmavirran mittarit ja mit-

taus- ja valvontalaitteet. Suojausaikana poistoilma poistuu tuloilman aiheuttaman
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ylipaineen avulla ylipaineventtiilien kautta. Yhdelld ilmanvaihtolaitteistolla saa-
daan tehokkaasti vaihdettua ilma n. 45 m? alueelta. (409/2011)

Vaestonsuoja ja sen laitteet ja valineet on saatava kayttoon 72 tunnissa
(379/2011, luku 11; 76 §).

3.5 Kylmatekniset jarjestelmat

Kylmateknisten jarjestelmien suunnittelussa tulee ensin selvittda kohteen jaah-
dytystarve, ja miten jaahdytys toteutetaan. Jaahdytysjarjestelmat voivat olla valil-
lisia tai suoria jarjestelmia. Valillisissa jarjestelmissa hyodynnetaan jaahdytyk-
sessa lammonvaihdinta, suorissa jarjestelmissa kylma siirretaan suoraan hoyrys-
timen kautta kylmaaineeseen. Valillisilla ja suorilla jarjestelmilla tilojen jaahdytys

voidaan hoitaa keskitetysti tai paikallisesti.

3.56.1 Jaahdytystarpeen laskenta

Tilojen jaahdytystarpeeseen vaikuttavat rakennuksen sijainti, tilojen suuntaus au-
rinkoon nahden, tilojen lampokuormat, ikkunoiden koko ja lammonlapaisevyys,
aurinkosuojat (esim. lipat, puut, viereiset rakennukset ja salekaihtimet), rakentei-
den lammonjohtavuus, ja tavoiteltu sisailmastoluokka (Sandberg, E. limastointi-
laitoksen mitoitus. 2016, 10.6.3). Sisailmastoluokitus 2018 mukaan S3-luokkaa
tavoitellessa ei tarvita jaahdytysta, S2-luokkaa tavoitellessa usein tarvitaan, ja

S1-luokassa tarvitaan aina.

Taulukko 11. Jaahdytysjarjestelman suunnitteluarvot eri sisdilmastoluokissa (Sisailmas-
toluokitus 2018, 2.4.1)

S1 S2 S3
24,5 °C 25,5°C 27 °C
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3.5.2 Vaililliset jaahdytysjarjestelmat

Valillisessa jaahdytysjarjestelmassa neste (esim. vesi) jadhdytetaan haluttuun
lampdotilaan [ammonvaihtimessa, josta neste viedaan jaahdytyslaitteiden hoyrys-
timille. LAmmoénvaihtimena voi toimia esim. vedenjaahdytyskone (VJK) tai kau-

kojaahdytyksen lammonsiirrin.

Vedenjaahdytyskoneella vesi jaahdytetaan haluttuun lampdétilaan. Koneen yhtey-
teen tarvitaan tasaussailio erottamaan ensio- ja toisiopiirit toisistaan, tasaamaan
kompressorien kaynti- ja seisontajaksoja, pitamaan ensiopiirin virtauksen va-
kiona toisiopiirin virtauksen vaihdellessa ja vahentamaan toisiopiirin lampdtilan
vaihtelua. Lisaksi tarvitaan pumppu seka ensio- etta toisiopuolelle, ja riittavasti
antureita, mittareita ja venttiileja verkoston mittauksen, saadon, sulun, ilmauksen
ja tyhjennyksen hoitamiseen. Ensidpuolen pumpun virtaaman tulee olla vahin-
taan yhta suuri kuin toisiopuolen virtaaman, jotta jaahtynyt vesi ei jaa kiertamaan
toisiopuolelle vaan kulkeutuu takaisin jaahdytettavaksi vedenjaahdytyskoneelle.
Lampolaajenemisen vuoksi toisiopuolen imupuolelle asennetaan paisunta-astia.

(Hakala & Kaappola. Kylmalaitoksen suunnittelu. 2013, 15)

Kaukojaahdytys toimii samankaltaisesti kuin kaukolammitys. Kaukojaahdytysvesi
tuodaan kiinteiston lammonsiirtimelle, joka jaahdyttaa veden haluttuun lampoti-
laan. LAmmonsiirtimelta vesi menee jaahdytyslaitteille. Kaukojaahdytyksen mit-
tauskeskus toimitetaan kiinteistoon pakettina. Verkostoon tarvitaan lisaksi antu-
reita, mittareita ja venttiileja verkoston mittauksen, saadon, sulun, ilmauksen ja
tyhjennyksen hoitamiseen, ja toisiopuolelle pumppu ja paisunta-astia. (Sandberg,

E. Sisailmasto ja ilmastointijarjestelmat. 2016, 10.6)

Valillisen jaahdytysjarjestelman jaahdytyslaitteita ovat esim. puhallinkonvektorit,
kattojaahdytysjarjestelma, lattiaviilennysjarjestelma, vakioilmastointikoneet ja V-
koneen jaahdytyspatterit.

3.5.3 Suorahoyrysteiset jadahdytysjarjestelmat

Suorahdyrysteiset jaahdytysjarjestelmat sisaltavat hoyrystimen, kompressorin,

lauhduttimen ja paisuntalaitteet, seka tarvittavat anturit, mittarit, venttiilit ja sailiot
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verkoston toiminnan kannalta. Hoyrystimen tehtavana on hdyrystaa neste-hoy-
ryseoksena oleva kylmaaine sitoen lampoa ymparistosta. Kompressori puristaa
hoyryn korkeaan paineeseen nostaen samalla kyllaisen hoyryn lampétilaa. Lauh-
dutin lauhduttaa hoyryn nesteeksi luovuttaen lampoa ymparistoon. Paisuntavent-
tiili laskee kylmaaineen painetta ja lampoétilaa muuttaen nesteen takaisin neste-

hoyryseokseksi.

Suorahdyrysteisen jadhdytysjarjestelman jaahdytyslaitteita ovat esim. ikkunako-
neet, split- ja multisplit-lampopumput, siirrettavat jaahdytyskoneet, kaappikoneet
ja IV-koneen suorahOyrystyspatterit. SuorahOyrysteisessa jarjestelmassa lauh-
dutin voidaan sijoittaa ulos (esim. split- ja multi-split-lampépumppujen ulkoyk-
sikkd) tai sisalle (esim. IV-koneen suorahdyrystyspatterien kompressorilauhdutti-

met).

Suorahdyrysteista jaahdytysjarjestelmaa voidaan esimerkiksi kayttaa, jos jaah-
dytystehon tarve on alle 70 kW tai jaahdytyspatterin lapi kulkeva ilmavirta on la-
hes vakio, eika saatéa juurikaan tarvita. Suorahdyrysteiset jarjestelmat ovat
yleensa edullisempia. (Sandberg, E. Sisdilmasto ja ilmastointijarjestelmat. 2016,
10.2)

3.5.4 Kylmalaitoksen putkistot

Kylmaaineputkistoissa kaytetaan yleensa kupariputkea. Jaahdytysputkissa,
joissa virtaa vesi tai kylmaliuos (vesi + muu aine), kaytetaan yleensa ruostuma-
tonta terasputkea, haponkestavaa terasputkea, muoviputkea tai komposiittiput-

kea.
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Taulukko 12. Jaahdytysputkimateriaalien edut ja haitat (Valilliset kylmajarjestelmat.

2019, 5.1)

Putkimateriaali

Hyvat puolet

Huonot puolet

roosionkestavyys hapetta-

vissa olosuhteissa.

Teras (esim. Fe37 tai | Lujuus, hyva muokattavuus, | Huono korroosionkesto, pai-
Fe52) seostettavuus, hitsattavuus | nava materiaali.

ja edullinen hinta.
Ruostumaton teras | Hyva sitkeys, kylmamuokat- | Saattaa aiheutua jannitys-,
(RST) tavuus, hitsattavuus ja kor- | piste-, piilo- (koloridiliuoksessa)

ja raerajakorroosiota (happoliu-
oksessa), huono kestavyys
rikki- ja suolahapossa, Kkallis

hinta ja painava materiaali.

Haponkestava teras
(HST)

Hyva sitkeys, kylméamuokat-
tavuus, hitsattavuus ja kor-

roosionkestavyys.

Kallis hinta ja painava materi-

aali.

Muovi (esim. PVC tai
PP)

Hyva lammoneristyskyky ja
kemiallinen kestavyys,
helppo kasitella ja asentaa,
alhainen kitkakerroin ja ke-

vyt ja halpa materiaali.

Huono korkeiden lampdtilojen
ja paineen kestavyys, [Ammon-
johtavuus ja lujuus ja materiaali

palavaa.

Komposiitti

Hyva lammoneristyskyky ja
kemiallinen kestavyys,
helppo kasitella ja asentaa,
alhainen kitkakerroin ja ke-

vyt materiaali.

Huono korkeiden lampdtilojen
ja paineen kestavyys ja lam-
monjohtavuus ja materiaali pa-

lavaa.

Jaahdytys- ja kylmajarjestelmien eristykset tehdaan kohdan 4.5.4 mukaisesti.

3.6 Palontorjuntajarjestelmat

Rakennusten palontorjunnassa kaytetaan sammutusvesilaitteistoja, palonrajoitti-

mia ja savunpoistojarjestelmia. Sammutusvesilaitteistoja ovat esim. palopostit,

automaattinen sammutuslaitteisto (esim. sprinkleri-, vesisumu- ja kaasujarjestel-

mat) ja kuivanousujohdot. Palonrajoittimina toimivat esim. palopellit. Savunpois-

tojarjestelma voidaan toteuttaa joko painovoimaisena tai koneellisena.
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Automaattisten sammutuslaitteistojen tarve maaraytyy mm. rakennuksen kaytto-
tarkoituksen, korkeuden ja paloluokituksen mukaan. Paloluokat ovat PO, P1, P2
ja P3 (taulukko 13).

Taulukko 13. Rakennusten paloluokat (Perustelumuistio ymparistdministerion asetuk-
seen rakennusten paloturvallisuudesta. 2017, 1)

Paloluokat

PO Rakennus on paloturvallisuuden kannalta merkittavin osin tai

kokonaan suunniteltu oletettuun palonkehitykseen perustuen.

P1 Yli 2-kerroksiset rakennukset, jotka on suunniteltu kestamaan
palossa sortumatta tietylla varmuudella. Maaritetaan palokuor-

maryhmittain.

P2 Rakennusten kantavien rakenteiden vaatimukset matalammat
kuin P1. Parannetaan palonkestoa mm. palonrajoittimien ja pin-
tamateriaalien avulla. Rakennuksen kokoa ja henkilomaaraa ra-

joitettu, jotta saavutetaan riittava turvallisuustaso.

P3 Rakennuksen kantaville rakenteille ei yleensa ole maaritelty
vaatimuksia. Rakennuksen kokoa ja henkilomaaraa rajoitettu,

jotta saavutetaan riittava turvallisuustaso.

Palokuormaryhmat maaritetdan palokuorman mukaan (848/2017, luku 1; 6 §):
e <600 Mj/ m? (esim. asunnot ja majoitus- ja tyopaikkatilat)
e 600 <1200 Mj/ m? (esim. irtaimistovarastot ja max. 50 m? varastot)

e > 1200 Mj/ m? (esim. yli 50 m? varastot)

Rakennusosien kantavuutta kuvastaa merkinta R, tiiviytta E ja eristysta I. Merkin-
tojen jalkeen ilmoitetaan palonkestavyysaika minuutteina 15, 30, 45, 60, 90, 120,
180 tai 240 (esim. EI 60). Rakennustarvikkeiden luokat ovat A1, A2, B, C, D, E ja
F. Luokat eivat koske lattiapaallysteita. Savuntuoton luokitukset ovat s1, s2 ja s3,
ja palavan pisaroinnin luokitukset ovat d0, d1 ja d2. (Perustelumuistio ymparisto-

ministerion asetukseen rakennusten paloturvallisuudesta. 2017, 2; 3 §)
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Taulukko 14. Rakennustarvikkeiden merkinnat ja niiden kuvaukset (Perustelumuistio
ymparistdministerion asetukseen rakennusten paloturvallisuudesta. 2017, 2; 3 §)

A1 Palamattomat tarvikkeet.

A2 Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittain rajoitettu.
B Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu.

C Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti.

D Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa.
E Tarvikkeet, joiden kayttaytyminen palossa on hyvaksyttavissa.
F Tarvikkeet, jotka eivat tayta E -luokan vaatimuksia.

s1 Savuntuotto on erittain vahaista.

s2 Savuntuotto on vahaista.

s3 Savuntuotto ei tayta s1 eika s2 vaatimuksia.

do Palavia pisaroita tai osia ei esiinny.

d1 Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti.

d2 Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tayta dO eika d1 vaatimuksia.

3.6.1 Palopostit

Rakennuksen paloposteina kaytetaan ensisijaisesti pikapaloposteja (DN20 tai
DN25). Jos palokuorma ja/tai palon leviaminen on normaalia suurempaa, Vvoi-

daan lisaksi tarvita sisapaloposteja (DN50) ja ulkopaloposteja (DN8O0 tai DN100).
Palopostien vesi otetaan vesijohtoverkostosta tai omasta sammutusvesiverkos-
tosta. Paloposteja tarvitaan asuinkerrostalokohteissa yleensa 1 kpl (Sammutus-
vesiputkistot. Turvallisuusohje 2015, 4.2).

3.6.2 Kuivanousut

Kuivanousujohtoa tarvitaan esim. korkeissa rakennuksissa. Johdon tarkoituk-

sena on helpottaa pelastus- ja sammutustyota.
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3.6.3 Savunpoistojarjestelma

Savunpoistojarjestelma voi olla painovoimainen tai koneellinen. Painovoimainen
savunpoisto voidaan toteuttaa esim. savunpoistoikkunoilla tai -luukuilla, koneelli-
nen savunpoisto toteutetaan savunpoistohormilla ja -puhaltimella. Jotta savun-
poistojarjestelmat voivat toimia, tulee tilaan, josta savua poistetaan, tuoda kor-

vausilmaa esim. ikkunan, sammutusreitin, porraskaytavan tai uloskaynnin kautta.
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4 LVI-JARJESTELMIEN SUUNNITTELU

4.1 Lammitysjarjestelmat

4.1.1 Lampohavidlaskenta

Lampdhavidlaskenta tehdaan esim. MagiCAD Room -ohjelmistolla, jolla kohde
voidaan lisaksi tarvittaessa mallintaa. Ohjelmistolla luodaan tilat, joille maarite-
taan korkeus (m), ilmavirrat (dm3/s), ilman vaihtuvuus (dm3h), huonelampétila
(°C), tuloilman lampdtila (°C) ja mahdolliset ylapohjaa ja/tai alapohjaa koskevat
poikkeukset. Lampohavidlaskennalla saatuja tuloksia hydodynnetaan tilojen lam-

mityksen suunnittelussa.

4.1.2 Lammontuotanto

Lammontuotantomuodon valitsee tilaaja. Sen valintaan vaikuttavat mm. kohteen
sijainti (onko alueella esim. kaukolampoputkisto tai onko tilaa maaldmmon pora-
kaivolle jne.), tavoitteet energiatehokkuudelle, kohteen energiantarve ja energi-
oiden hinnat, hybridiratkaisujen mahdollinen kaytto ja jarjestelman investointi- ja
kayttokustannukset. Suunnittelija auttaa tarvittaessa tilaajaa valitsemaan koh-
teeseen jarkevimman lammodntuotantomuodon laskelmien perusteella (Harjula,
L. 2020).

Kaukolammon ensidpuolen putkina kaytetaan yleensa terasputkia (K1/2013,
6.1).

4.1.3 Lammonjakohuone

Lammaonjakohuoneen koon ja sijainnin maarittelee arkkitehti, mutta kokoa voi tar-
vittaessa muuttaa, jos se ei vastaa tilantarvetta. Tilantarpeeseen vaikuttavat kau-
kolampolaitteiden ja muiden sinne asennettavien laitteiden tilantarve, huolletta-

vuus ja sijoittelu.
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Kaukolampoalaitteiden tilantarpeeseen vaikuttavat rakennuksen tilavuus ja lam-
monsiirtimien maara (taulukko 15). Lammonsiirtimien maara vaihtelee kohde-
kohtaisesti riippuen siita, montako lammitysverkostoa kohteessa on, jotka tarvit-

sevat eri lampoista vetta.

Taulukko 15. Kaukolampdlaitteiden vaatima ohjeellinen tilantarve (K1/2013, 2.2)

Asuinrakennuksen tilavuus (m?) | L&mménsiirrinten lukum&ird |Kaukoldm pélaitteiden tilantarve (m?)
500 2 2
500 3 2,5
1000 3 3
1000 4 4
10 000 4 5
20 000 4 5

Kaukolammon mittauskeskus on leveydeltaan vahintaan 1500 mm, ja sen
edessa on oltava vahintaan 800 mm huoltotilaa, jonka korkeus on vahintaan
2000 mm. Lammonjakokeskuksen huollettavilla puolilla tulee olla vahintaan 600
mm huoltotilaa. (K1/2013, 2)

4.1.4 Lammonjakokeskus
Lammadnjakokeskus mitoitetaan K1/2013 ohjeiden mukaisesti. Mitoituksessa
kaytetaan ensio- ja toisiopuolien lampotiloina taulukoissa 16 ja 17 esitettyja ar-

voja.

Taulukko 16. Uudisrakennusten lammityksen ja ilmanvaihdon Iammansiirtimien mitoitus-
lampdtilat mitoitusulkolampétilassa (K1/2013, 3.4.1)

Lam ménsiirtimien mitoitusldm pétilat (° C)
Ensid Toisio
Tulo Paluu Paluu Meno
LAmmitys, radiaattorit -
mr.nrtys raciaatton 115 (max) 33 (max) 30 (max) 45
Suositus
LAmmitys, radiaattorit - 115 ( )33 ( 130 ( 160
poikkeustapaukset max max max
L3 itys,
m-m"rtys . 115 (max) 33 (max) 30 (max) 35
lattialdm mitys
Kosteiden tiloj
osteigen IO_JerI i 70 (max) 28 (max) 25 (max) 30
mukavuuslattialdmmitys
1l ihd
”man‘:.lfal . o.n 115 (max) 33 (max) 30 (max) 60
lAmmdnsiirtimet

Ensidpuolen paluuldmpétila saa olla max. 3 °C korkeampi kuin toisiopuoclen
paluuldmpétila
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Taulukko 17. Kayttdveden lammonsiirtimien mitoituslampétilat (K1/2013, 3.4.1)

Lamm&nsiirtimien mitoituslampétilat (°C)
Ensid Toisio
Tulo Paluu Kylm& vesi | L&mmin vesi
Kayttdveden
‘ayttoveden 70 (max) 20 10 58
lammansiirtimet

Lammonsiirtimien ja putkistojen ja varusteiden painehavioina kaytetaan K1/2013

kohdassa 3.5 ilmoitettuja maksimipainehavioita:

ensio toisio
kayttovesisiirtimet 20 kPa 50 kPa
muut siirtimet 20 kPa 20 kPa
putkistot ja varusteet (ei saatdventtiilit) 5 kPa 5 kPa

MagiCAD-ohjelmistosta saadaan verkostojen suunnittelun ja mitoituksen jalkeen
lammonjakokeskuksen mitoitusta varten toisiopuolen mitoitusvirtaamat (dm?3/s),

kaukolampovesivirran (dm3/s) ja kaukolampdverkoston vesitilavuuden (m?3).

Kiertovesipumput kohteeseen mitoitetaan mitoitusohjelmilla (esim. Grundfos).

4.1.5 Lammonjakelu

Lammitysverkostot suunnitellaan yleensa ylajakoisena, jolloin putket jaavat na-
kyviin, ja ovat helposti vaihdettavissa ja pysyvat kestavina. Alajakoisena voi pat-
terilammitysverkoston suunnitella pintavaluun (Harjula, L. 2020), esim. jos putket
halutaan piiloon. Lattiarakenteen alle sijoitettavat putket tulee asentaa suojaput-
keen. (RT 52-10797, 2.5)

LVI-suunnittelija maarittaa lammitysverkostoissa kaytettavat putkimateriaalit. Na-
kyviin ja piiloon asennettavat putket eristetaan eristeella 24 ja hormeihin asen-
nettavat putket eristetdan eristeella 22. Lisaksi putket, jotka ovat max. 22 mm
ulkohalkaisijaltaan ja sijaitsevat piilossa lampimissa tai puolildmpimissa tiloissa
eristetaan eristeellda 25 ja nakyviin jaavat voidaan jattaa eristamatta. Kylmissa
tiloissa ja ylapohjassa sijaitsevat putket eristetdan eristeella 25. (LVI 50-10345.
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2002). Eristeiden sarjat on esitetty taulukossa 18, jossa s on eristeen paksuus

(mm), a on putkien vali toisistaan (mm) ja b on etaisyys seinasta (mm).

Taulukko 18. Eristyssarjat (EDU.fi)

Putken Eristyspaksuus (mm)

ulkoh alkaisija Sarja 21 Sarja 22 Sarja 23 Sarja 24 Sarja 25 Sarja 26
(mm} a|s|b|la|s|b|la|ls|b|la|s|b|a|ls|b]al|s|b
10-49 90 | 20| 60 | 110|30( 70 (130| 40 | 80 |150| 50 ( 90 (170| &0 |100|210| 80 (120
54-89 110|30| 70 |130(40( 80 |150| 50 | 90 (170 &0 |100|210| 80 |120(250| 100|140

90-169 130(40| 80 (150|50| 90 |170( 60 |100|210( 80 (120|260 100|140(300| 120|170
170-324 150(50| 90 (170|60)100| 210( 80 |120|260(100(140|300|120|170(340| 140|190
325-714 180(e0| 100 220(80)|120| 260( 100|140|300(120(170|340| 140|190(380| 160|210

Patteriverkoston lammitysputkina kaytetaan terasputkia, joiden liitokset tehdaan
kestavilla hitsaus- ja kierreliitoksilla. Lattialammitysputkina kaytetdan happidif-
fuusiosuojattuja muoviputkia, joissa ei tarvita liitoksia lattiarakenteen sisalla, mika

vahentaa vuotoriskia.

4.1.6 Lammonluovutus

Tilaaja maarittelee kohteessa kaytettavat lammonluovutustavat. Lisaksi han
maarittelee, kaytetdankd kylpyhuoneissa mukavuuslattialammitysta, ja teh-
daankd se vesikiertoisena vai sahkdisena. LVI- ja sahkosuunnittelijat pystyvat
mahdollisesti vaikuttamaan lammodnluovutustapojen valintaan, jos esimerkiksi
lammaonluovutus ei tilaajan maarittelemalla tavalla onnistu tai se olisi tehokkaam-

paa toisella tavalla tehtyna. (Harjula, L. 2020)

Lammitysverkoston mitoituksessa veden virtausnopeus on n. 0,3...1 m/s, ja pai-
nehaviona kaytetaan max. 50 Pa / m. Linjasaatdventtiilien painehavion on oltava
vahintadan 3 kPa, ja vesikiertoisen patterilammityksen patteriventtiilien paineha-

vion ainakin 2 kPa, jotta verkosto saadaan tasapainotettua. (LVI 12-10327. 2001)

Vesikiertoinen patterilammitys

Vesikiertoinen patterilammitys valitaan usein kohteeseen, jos tarvitaan paljon

lammitystehoa. Patterit asennetaan yleensa ikkunoiden alle siten, etta niiden yla-
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puolelle jaa vahintaan 50 mm tilaa ikkunan alareunaan nahden ja alapuolelle va-
hintdan 100 mm lattiarajaan nahden. Pattereiksi valitaan noin ikkunan leveyden
mittaiset patterit tai hieman pienemmat, jotka ovat mahdollisimman ohuita, ja
joilla saadaan riittava lampoteho tiloihin. Tilaa taytyy jattaa riittavasti myos termo-

staattisille patteriventtiileille.

Vesikiertoisista pattereista radiaattoreita kaytetdan kohteissa aina, jos niiden
lammitysteho riittaa, ne mahtuvat tiloihin, ja tilaaja niita haluaa kayttaa. Poikkeuk-
sia ovat esim. tilanteet, joissa ikkunat ulottuvat alle 400 mm lattiarajan ylapuolelle
(Harjula, L. 2020). Talléin radiaattorit eivat mahdu ikkunan alle tai radiaattoreista
ei saada riittavan suurta lammitystehoa. Naissa tilanteissa voidaan kayttaa kon-
vektoreja. Erikois- ja putkipattereita kaytetaan vain, jos tilaaja niiden kayton maa-

rittelee.

Vesikiertoinen lattialammitys

Vesikiertoinen lattialammitys valitaan kohteeseen yleensa silloin, jos halutaan,
ettd lammaonluovuttimet eivat ole nakyvissa, tiloihin halutaan tasainen lammitys
tai jos kohteessa ikkunat ulottuvat lattianrajaan asti, eika pattereita saada mah-
tumaan ikkunoiden alle. Jos asuntojen lammitystavaksi on valittu lattialammitys,
mutta lampohavidita ei saada katettua jarjestelmalla, sopii LVI-suunnittelija tilaa-
jan kanssa menettelysta, esim. vaihdetaanko lammitystapaa, lisataanko tiloihin
lisaksi pattereita vai vaihdetaanko lattian pintamateriaali vahemman eristavaan
materiaaliin. Lattialammityksen rinnalle asennetaan aina vesikiertoinen patteri-

lammitys ainakin kellaritiloihin ja porraskaytavaan.

Lattialammitysverkoston jakotukit asennetaan arkkitehtien maarittelemiin paik-
koihin. Joissain kohteissa jakotukit on sijoitettu kylpyhuoneeseen, joissain etei-

seen.

Lattialammitystd mitoittaessa lammonluovutus on 30...40 W / m?. Yhden lattia-
lammityspiirin pituus 40...80 m. Veden nopeus verkostossa on n. 0,3 m/s. Me-
noveden lampdtilana suositellaan kaytettavan 35...45 °C, paluuvesi on 5...10
°C kylmempaa ja lattian pintalampétilana suositellaan kaytettavan 25...27 °C
(RT 52-10797. 2003).
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Oviverhopuhallus

Oviverhopuhaltimia kaytetaan sisaankayntien lampohavididen tasaamiseen
vain, jos tilaaja niin maarittelee. LVI-suunnittelija voi ehdottaa tilaajalle niiden

kayttoa, jos ulko-ovea vasten olevan porraskaytavan lampohaviot ovat suuret.

4.2 Rakennuksen ulkopuoliset vesi- ja viemarijarjestelmat

Rakennuksen ulkopuolisten vesi- ja viemarijarjestelmien sijoittelu tehdaan koh-
teen piha-alueen muotojen (esim. kallistumat), maaperan ja sen pintamateriaa-
lien (esim. asfaltti, hiekka, nurmikko) ja kunnan ilmoittamien liitoskohtien mukai-
sesti (kaukolampd, tonttijohto, jatevesi ja mahdollisesti hulevesi ja kaukokylma).
Lisaksi noudatetaan kunnan tai asemakaavan maarittamaa hulevesien viivytys-

tapaa, johon vaikuttavat myds em. asiat.

4.21 Tonttijohto

Tonttivesijohtona kaytetaan asuinkerrostalokohteissa PE-muoviputkea. PE-putki
soveltuu joustavuutensa ja paineenkestavyytensa takia hyvin tonttijohdoksi, eri-
tyisesti jos maapera on epatasainen ja johdossa on useampia mutkia.

Tonttijohto asennetaan taulukon 19 vahimmaisetaisyyksia noudattaen.

Taulukko 19. Vesijohdon sijainti muihin rakenteisiin nahden (InfraRYL 2006, s. 52)

Rakenne Vihimmaisetdisyys (m)
Kaukolampdputki (ilman [dm méneristetts) 0,5
Maakaasup utki 2,5
Maakaasuputki ristedmissd 0,5
S5&hkdkaapelit (suojaputkeen) 0,2
Telekaapelit (suojaputkeen) 0,2
Puut 1.5
4.2.2 Viemarit

Sadevesi- ja tonttiviemarit ovat yleensa PVC-putkea sen jaykkyyden ja kestavyy-

den takia. Routarajan ylapuolelle asennettavat viemarit lampderistetaan.
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Paineviemaria (PEH) kaytetaan, esim. jos kiinteiston jate- tai hulevesia taytyy

pumpata kaatojen tai padotuskorkeuden riittamattomyyden takia.

4.2.3 Kaivot

Sadevesi-, perusvesi-, ja tarkastuskaivojen materiaali vaihtelee tapauskohtai-
sesti. Alueilla, joissa kuorma kaivojen paalla voi olla suuri, kuten parkkipaikoilla,
kaytetaan 40 tn kuorman kestavia valurautakansia, ja esim. leikkipaikalla sijait-

sevissa kaivoissa kaytetaan 5 tn kuorman kestavia muovi- tai rst-kansia.

4.3 Rakennuksen sisdpuoliset vesi- ja viemarijarjestelmat

4.3.1 Vesijohdot

Runko- ja jakojohtoina kaytetaan ensisijaisesti juotosliitoksella liitettavaa kupari-
putkea. Komposiittiputkea voidaan kayttaa, jos on vaarana, etta alueen vesi voi

syovyttaa kupariputkea. (Harjula, L. 2020)

Kylman kayttdveden nakyviin jaavat putket eristetaan eristeella 21 ja piiloon jaa-
vat ja hormeihin asennettavat putket eristetaan eristeella 22. Lampiman kaytto-
veden putket ja lampiman kayttdveden kiertoputket, jotka jaavat nakyviin ja ovat
piilossa, eristetaan eristeella 25, ja hormeihin asennettavat putket eristetaan
eristeella 23. Lisaksi putket, jotka ovat max. 22 mm ulkohalkaisijaltaan ja sijait-
sevat lampimissa tai puolilampimissa tiloissa, eristetaan eristeelld 25. Kylmissa
tiloissa ja ylapohjassa sijaitsevat putket eristetaan eristeella 25. (LVI 50-10345.

2002). Eristeiden sarjat esitetty taulukossa 18.
4.3.2 Vesijohtoverkoston suunnittelu
Kayttovesijohtojen nousut suunnitellaan yleensa hormeihin, joista otetaan runko-

linjat kerroksiin. Hormin valittdmaan laheisyyteen asennetaan sulkuventtiilit, jotta

verkoston saa tarvittaessa suljettua kerroskohtaisesti. Runkoputket asennetaan
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asuinkerroksissa kulkemaan keskella kaytavaa alakaton ylapuolella, ja niista ote-
taan kylman ja lampiman veden jakojohdot huoneistoihin. Asuinhuoneistojen ve-
sijohtojen painetasojen tulee olla n. 200...250 kPa, muovisilla kytkentajohdoilla
max. 350 kPa ja kuparisilla max. 270 kPa (LVI 20-10328. 2001, 3.1). Kylman ja
lampiman veden nopeuksina putkissa on yleisesti kaytetty n. 2 m/s, ja lampiman

kayttoveden kiertojohdossa yleisesti kaytetty nopeus on n. 0,5 m/s.

Huoneistokohtaiset vesimittarit asennetaan tilaajan maaritelman mukaan joko
asuntojen kylpyhuoneiden tai porraskaytavien alakattotiloihin. Yleensa vesimitta-
rit asennetaan kaytavan puolelle, jos kylpyhuoneen alakatossa ei ole paljoa tilaa.
Vesimittarit asennetaan kylpyhuoneen puolelle, jos porraskaytavalle asennettuna
lammin vesi ei virtaisi alle 20 sekunnissa jokaiselle kalusteelle tai kaytavan ala-

kattotila tai leveys ei riita.

Jos tilaaja on maarittanyt, etta kylpyhuoneen asennukset tehdaan pinta-asennuk-
sina, kaytetaan kytkentajohtojen materiaalina jakojohdoissa kaytettya materiaa-
lia, kupariputkina kuitenkin kromattua kuparia. Asuinhuoneiston keittion hanalle
kylma- ja lamminvesijohto tuodaan uppoasennuksena hanakulmarasialle keittion
seinan sisalta suojaputkeen asennetusta PEX-muoviputkesta. Jakojohdoista ote-
taan haarat, joihin muoviputket liitetaan. Muoviputki tuodaan yleensa alakaton
ylapuolelta seinalle, mutta voidaan tuoda myos kylpyhuoneen seinaa pitkin lattian
alta keittion seinalle, jos lattiarakenteeseen on varattu asennustilaa pintavaluun
(Harjula, L. 2020).

Jos tilaaja on maarittanyt, etta myos kylpyhuoneiden asennukset tehdaan uppo-
asennuksina, asennetaan vesimittarien jalkeen kylman ja lampiman veden jako-
tukit, joista otetaan jokaiselle vesipisteelle kytkentajohdot suojaputkeen asenne-
tuilla PEX-muoviputkilla. Kytkentajohdot asennetaan ylajakoisina, ja ne tuodaan
vesipisteille seinan sisalta. Jakotukit asennetaan arkkitehdin suunnittelemissa
paikoissa sijaitseviin jakotukkikaappeihin (esim. eteisessa), tai kylpyhuoneiden

alakattotiloihin.

Kaikkien alakaton ylapuolelle asennettujen vesimittarien ja sulku- ja saatoventtii-

lien kohdalle tarvitaan tarkastusluukku. Myos putkimateriaalin vaihtuessa esim.
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suojaputkeen asennettuun muoviputkeen, tulee liitoskohta varustaa tarkastusluu-

kulla.

Tilaaja voi maarittaa kohteessa kaytettavat vesipisteet, esim. mita tuotemerkkia
tai tuotetta kaytetaan. Jos tilaaja ei ole sita maarittanyt, valitsee LVI-suunnittelija

kaytettavat vesipisteet.

Jos vedenpaine on jakojohdossa yli 500 kPa, tulee siihen asentaa paineenalen-
nusventtiili. Jos taas vedenpaine on matalampi, kuin vesikalusteelle on mitoitettu,

tarvitaan paineenkorotuspumppu. (1047/2017, luku 3; 19 §)

4.3.3 Viemarit

Rakennuksen sisalla sijaitsevat jatevesiviemarit tehdaan yleensa PP- tai PVC-
muoviputkesta. Desibeliviemareita kaytetaan, jos aanitekniset vaatimukset eivat
muuten tayty. Palo-osaston lapaiseviin viemareihin, joita ei ole paloeristetty tai
asennettu paloa rajoittavan rakenteen (esim. betoni) sisdan, tulee asentaa palo-

mansetti.

Viemarien kaatona kaytetdan yleensa 10 %o.. Kytkentaviemareissa valtetaan tur-
hia mutkia, ja ne yhdistetdan pystykokoojaviemareihin 45° kulmassa. Pysty-
viemarit suunnitellaan kulkemaan hormeissa ylimmasta kerroksesta pohjakerrok-

seen ilman sivusiirtoja.

Kerrostalokohteissa pystykokoojaviemareiden pohjakulmiin tulee suunnitella 1
metrin pituinen betonointi. Alimman asuinkerroksen viemareita ei liiteta pystyko-
koojaviemariin, vaan ne tuodaan pohjakerrokseen omilla kytkentaviemareilla,
jotka liitetdan betonoinnin jalkeen vaakakokoojaviemariin (LVI 20-10328. 2001,
4.1).
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Kohteessa, jossa on
e tuulettuva alapohja: betonoinnit tehdaan kiinni alapohjaan
e maanvarainen alapohja: betonoinnit tehdaan kiinni valipohjaan
e ala- tai valipohjana ontelolaatta: betonoinnit tehdaan kiinni laatan alapin-
taan

e ala- tai valipohja paikalla valettava: betonoinnit tehdaan valuun.

Pystykokoojaviemarien alaosaan tarvitaan puhdistusluukut, ja vaakakokooja-
viemariin asennetaan yksi puhdistusluukku 20 m valein, joka on varustettu tar-
kastusluukulla (LVI 20-10348. 2004, 3).

Jokainen viemari tuuletetaan. Pystykokoojaviemareita yhdistetdan max. kolme
samaan tuuletusviemariin siten, etta viemarien vaakavedot pysyvat kohtuullisen
pituisina. Vesikatolla ja kylmissa tiloissa, kuten ullakolla, viemarit tulee lampo- ja
paloeristaa. Tuuletusviemarien hatut sijoitetaan vesikatolla mahdollisimman suo-

raan riviin, kuitenkin noudattaen kohdassa 3.3.3 mainittuja etaisyyksia.

4.4 Illmanvaihtojarjestelmat

Tilaaja maarittdaa kohteen ilmanvaihtotavan, eli vaihdetaanko ilmaa keskitetysti

vai huoneistokohtaisesti, ja tavoitellun sisailmastoluokituksen.

4.41 llmavirtojen maaritys

limavirrat maaritetdan asuinkerrostalossa tilakohtaisesti (ks. kohta 3.4.1). Koko
rakennuksen ulkoilmavirran on oltava vahintdan 0,35 (dm3/s) / m?, ja yhden
asuinhuoneiston ulkoilmavirran tulee olla vahintaan 18 (dm?3/s). (1009/2017, luku
3,98)

Tiloihin, joihin ei tuoda tuloilmaa (esim. kylpyhuone, wc ja vaatehuone), ilma tuo-
daan siirtoilmana tilaajan maaraamalla tavalla. Yleensa siirtoilma tuodaan ovira-
kojen kautta, mutta se voidaan siirtdéd myos siirtoilmasaleikkéjen avulla. Siirtoil-

maa tuodaan puhtaammasta tilasta likaisempaan. Asuinhuoneistot mitoitetaan
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yleensa hieman alipaineisiksi, jolloin poistoilmavirta on tuloilmavirtaa suurempi.

Nain epapuhtaudet liikkuvat kohti likaisempien tilojen poistoilmalaitteita.

lImavirtoja tulee voida tehostaa 30 % kayttotilanteessa, ja ilmanvaihto saa toimia
kayttdajan ulkopuolella max. 60 % pienemmilla ilmavirroilla verrattuna tehostus-
tilanteeseen. Lisaksi mitoituksessa tulee huomioida, etta ilman vaihtuvuus asuin-
huoneistoissa tulee olla vahintaan 0,5 (I/h) myds ilmanvaihdon normaalikaytossa
(FINVAC ry. 2019, 2).

4.4.2 Keskitetty ilmanvaihto

LVI-suunnittelija maarittelee, kuinka monta ilmanvaihtokonetta kohteeseen tarvi-
taan. Poistoilmaluokkien 1 ja 2 iimaa yhdistetaan usein samaan kanavistoon. Jos
luokan 1 ilmavirta on ainakin 90 % kokonaisilmavirrasta, luokitellaan yhdistetty
ilmavirta poistoilmaluokkaan 1, mutta jos luokan 2 ilmaa on yli 10 %, luokitellaan
koko ilmavirta luokkaan 2 (1009/2017, luku 3; 18 §). imanvaihtokoneet sijoitetaan
arkkitehtien maarittelemaan/maarittelemiin ilmanvaihtokonehuoneeseen/-huo-

neisiin.

Tilaaja maarittelee, minkalaisia ilmanvaihtokoneita kohteessa kaytetaan, eli kay-
tetaanko tehdasvalmiita koteloituja ilmanvaihtokoneita, tehdasvalmiita ilmanvaih-
tokonehuoneita vai automaation sisaltavia pakettikoneita. Lisaksi tilaaja voi erik-

seen maaritella, minka valmistajan ilmanvaihtokoneita kohteessa tulee kayttaa.

LVI-suunnittelija paattaa, otetaanko ulkoilma ilmanvaihtokoneille suoraan ulkoil-
masaleikoilta/-saleikolta vai ulkoilmakammion kautta. lImanvaihtokoneille virtaus-
nopeuden tulee olla 0,5...1 m/s (Talotekniikkainfo. 2019. Sisailmasto ja ilman-
vaihto -esimerkit. Ulkoilmalaitteiden ja ulospuhallusilmalaitteiden sijoittaminen,
2). Ulkoilmakammio sijoitetaan ilmanvaihtokonehuoneen sisapuolelle, jos se
sinne mahtuu, tai ulkopuolelle, jos sisalle ei mahdu ja ulkopuolella on tilaa. Kam-
mion koko maaraytyy ilmanvaihtokoneille tarvittavien ilmavirtojen perusteella.
Kammion taytyy olla riittdvan suuri, etta ilman nopeus saadaan alle 1 m/s. Kam-
mioon tulee suunnitella kuivakaivo. Lisaksi voidaan kayttaa tulo- ja poistoilma-

kammioita niiden ilmanjakoa helpottaakseen ja painehavididen tasaamiseen.



55

Ulkoilma otetaan ensisijaisesti ilmanvaihtokonehuoneen pohjois- tai itapuolen
seinasta, ja jateilma puhalletaan vesikatosta ylospain. Ulkoilma- ja jateilma-aukot
asennetaan riittavan kauas toisistaan ja muista ilmanlaatuun vaikuttavista teki-
joista. Ulkoilma-aukon tulee sijaita vahintaan 3 m etaisyydella ulospuhal-
lusaukosta tai esim. vahintdan 2 m alempana ja 2 m leveyssuunnassa (ks. kuva
3). Tuuletusviemarit tulee sijoittaa vahintaan 8 m etaisyydelle ulkoilma-aukosta
tai 3 m korkeammalle ja 5 m etaisyydelle. Ulkoilmalaitteita ei saa sijoittaa alle 3
m etaisyydelle parvekkeista tai tuuletusikkunoista. Ulkoilma-aukon alareunan tu-
lee sijaita vahintaan 0,9 m mahdollisesti alla olevan kattopinnan ylapuolella. (Ks.
taulukko 6)

4.4.3 Huoneistokohtainen ilmanvaihto

Huoneistokohtaisen iimanvaihdon ilmanvaihtokoneet sijoitetaan arkkitehdin maa-
raamiin kohtiin, asuinhuoneistoissa yleensa korkealle kylpyhuoneiden nurkkiin ja
yleisissa tiloissa korkealle keskeisiin paikkoihin, jolloin ilma saadaan vaihdettua
tiloista mahdollisimman yksinkertaisesti. Jos arkkitehti ei ole maarittanyt ilman-
vaihtokoneiden paikkoja, tulee LVI-suunnittelijan valita niille paikat, jotka arkki-

tehti hyvaksyy.

Tilaaja voi erikseen maaritella, minka valmistajan ilmanvaihtokoneita kohteessa

tulee kayttaa.

Koska ulkoilma otetaan seinan lapi ja jateilma puhalletaan yleensa vesikaton yla-
puolelle, ovat ilmanotto- ja ulospuhallusaukot riittavan kaukana toisistaan. Kor-
keissa rakennuksissa voidaan kuitenkin jateilman ulospuhallus tehda myos sei-
nan lapi, kun ilmavirta on alle 1 m3/s. Talléin ulospuhalluksen nopeus taytyy olla
vahintaan 5 m/s ja ulkoilma- ja jateilma-aukkojen etaisyys toisistaan vahintaan 3
m leveyssuunnassa tai esim. 2 m pysty- ja 2 m vaakasuunnassa. Suuremmalla
ulospuhallusnopeudella voidaan ulkoilmalaitteet sijoittaa lahemmas toisiaan.

(Sandberg, E. 2016. limastointilaitoksen mitoitus, 8.3)
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Lisaksi ulospuhallusaukkojen sijaitessa seinissa, tulee alapuolella oleviin tuule-
tusikkunoihin ja viereisiin tontteihin jattaa etaisyytta vahintaan 2 m, samalla ta-
solla oleviin tuuletusikkunoihin ja mahdollisiin oleskelualueisiin 3 m ja maanpin-

nan ylapuolelle vahintdan 2 m (ks. taulukko 7).

4.4.4 limanvaihtokoneet

Kohteissa, joissa ilma vaihdetaan keskitetysti, LVI-suunnittelija maarittelee ilman-
vaihtokoneiden maaran. Koneiden maaraan vaikuttavat mm. ilmanvaihtokone-
huoneen koko, muoto ja lukumaara, kokonaisilmavirrat ja koneisiin tarvittavat toi-
mintaosat (koneiden koko). Keskitetyn ilmanvaihdon ilmanvaihtokoneet voidaan
mitoittaa mitoitusohjelmalla (esim. FlaktGroup. Tuki). Huoneistokohtaisen ilman-
vaihdon koneet ovat valmiita paketteja, joista valitaan kohteeseen sopiva. Konei-
den mitoituksessa huomioidaan, etta virtausnopeuden tulee olla n. 2 m/s, ja SFP-
luvun (Specific Fan Power) yhteensa enintaan 1,8 kW/(m3/s). SFP-luku eli omi-
naissahkoteho ilmaisee, kuinka paljon sahkotehoa kohteen ilmanvaihto tarvitsee
mitoitusilmavirtoja kohti (Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontar-
peen laskenta. 2018, 8.1).

Tavoitellessa sisailmastoluokkaa S1 tarvitaan ilmanvaihtokoneisiin aina toiminta-
osia, joilla saadaan muutettua sisaanpuhallettavan ilman olosuhteita, esim. lam-
mitys- ja jadhdytyspatteri. Talldin kohteessa on siis kaytossa ilmastointi. S2-luok-

kaa tavoitellessa tarvitaan usein ilmanlaatua parantavia osia.

Lammityspatteria tarvitaan, jos sisailman lampotilaa ei muuten saataisi aina ha-
luttuun lampdtilaan (asuinhuoneistoissa 21 °C). Jaahdytysta tarvitaan, jos Sisail-
mastoluokitus 2018:ssa ilmoitetut sisailmastoluokkakohtaiset lampdtilavaatimuk-
set (ks. taulukko 11) eivat muuten toteudu tai tarvitaan ilman kuivausta, mitka
voidaan toteuttaa jadhdytyspatterilla. Lammityspatterin menoveden lampdétilana
kaytetdan 60 °C ja paluuveden lampétilana 30 °C (taulukko 16). Jaahdytyspatte-
rin menoveden lampdtila on yleensa 7°C ja paluuveden 12 °C, kaukojaahdytyk-
sella toteutettuna esim. 8 / 16 °C. Kostutinta tarvitaan, jos ilmaa taytyy kostuttaa.
Haihdutuskostutin valitaan, jos halutaan tarkka saato ja ei haittaa, etta ilman lam-

potila laskee kostuttimessa. Haihdutuskostutin tarvitsee esilammityspatterin.
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Hoyrykostutin valitaan, jos halutaan, ettei ilman lampétila juurikaan muutu, ja ha-

lutaan nopea saato.

llImanvaihtokoneisiin tarvitaan ainakin sulkupellit, suodattimet, tulo- ja poistoilma-
puhaltimet ja lammontalteenotto. Adnenvaimentimet asennetaan koneellisessa
ilmanvaihdossa yleensa koneen sisaan, huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa

konetta ennen ja sen jalkeen kanavistoon.

S1-luokassa kaytetaan yleensa kaksiportaista suodatusta, johon kuuluvat esi-
suodatin ja paasuodattimet, S2-luokkaan riittaa paasuodattimet. Asuinkerrosta-
loissa esisuodattimina kaytetaan 1ISO Coarse tai ePM1o suodatinluokkaan kuulu-
via pussisuodattimia riippuen ympariston paastovaikutuksista, ja paasuodatti-
mina ePMz25 luokan kuitusuodattimia. Puhaltimiksi valitaan yleensa keskitetyssa
ilmanvaihdossa taajuusmuuttajaohjattu kammiopuhallin ja huoneistokohtaisessa

ilmanvaihdossa keskipakoispuhallin.

Lammontalteenotto tehdaan yleensa pyorivilla lammonsiirtimilla tai levylammon-
siirtimilla. Pyorivaa lammaonsiirrinta kaytetaan, jos halutaan mahdollisimman va-
han tilaa vieva laite, jolla saavutetaan korkea hyotysuhde. Levylammonsiirrinta
kaytetaan, jos halutaan, etta vahemman epapuhtauksia paasee poistoilmasta tu-
loilmaan. Ristivirtalevylammonsiirrin valitaan, jos halutaan kohtuullisesti tilaa
vieva laite, ja hyvaksytdaan huonompi hyotysuhde. Vastavirtalevylammonsiirrin
valitaan, jos halutaan saavuttaa korkea hyotysuhde, eika suuri tilantarve ole on-
gelma. Vastavirtalevylammonsiirrin tarvitsee yleensa esilammityspatterin ulkoil-
man lammitykseen ja kondenssiveden jaatymisen ehkaisyyn. Nestekiertoista
lammonsiirrinta voidaan kayttaa, jos tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet sijaitsevat

kaukana toisistaan.

Jaahdytyspattereille ja ammonsiirtimille tulee suunnitella kondenssiviemaroinnit.
4.4.5 llimanvaihtokonehuoneet

llImanvaihtokonehuoneiden tilantarpeisiin vaikuttavat ilmanvaihtokoneiden maara

ja koko, muut sinne asennettavat jarjestelmat ja laitteet, haalaus- ja huoltotarpei-

den riittavyys, ja konehuoneessa sijaitsevat putkitukset, kanavat ja kaapelihyllyt.
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liImanvaihtokonehuoneeseen tarvitaan liséksi usein tilaa koneiden ylapuolelle
esim. kanaville, putkille tai kaapelihyllyille. limanvaihtokoneiden luokse paasta-
valla kulkuvaylalld vapaan korkeuden tulee olla vahintdan 2,1 m (Talotekniik-

kainfo. 2019. Sisailmasto ja ilmanvaihto, luku 3; 24.1).

llImanvaihtokoneen pituus riippuu sen toimintaosien maarasta ja laadusta. Ko-
neen pituuteen vaikuttaa mm. lammontalteenottotapa (esim. levylammaonsiirrin
vs. pyoriva lammadnsiirrin) ja ilman olosuhteiden hallinta (jaahdytys, lammitys, kui-

vaus, kostutus ja suodatus).

limanvaihtokoneen ja seinan valiin tilaa jatetaan 0,4 kertaa koneen korkeuden
verran, kuitenkin vahintaan 0,6 m (Talotekniikkainfo. 2019. Sisailmasto ja ilman-
vaihto, luku 3; 24.2). limanvaihtokoneiden viereen tarvitaan tilaa vahintaan 0,5 m
pumppuryhmille ja vahintadan koneen leveyden verran huoltoa varten. Jos kone-
huoneessa on monta IV-konetta, voidaan kahdella koneella kayttaa yhteista huol-
totilaa, ja vierekkaisten koneiden valiin jatetdan tilaa 0,5...1 m. (Sandberg, E.

2016. Sisailmasto ja ilmastointijarjestelmat, 7.6)

Jos ilmavaihtokonehuoneen yhteydessa sijaitsevat sahko- ja automaatiokeskuk-

set, tulee niiden tilavaraukset suunnitella sahkomaaraysten mukaan.

4.4.6 llmanvaihtokanavat ja niiden osat

liImanvaihtokanavina kaytetaan ensisijaisesti pyoreita kanavia, mutta suorakaide-
kanavia kaytetdan esimerkiksi silloin, jos tilaan ei leveydelta tai korkeudelta
mahdu pyorea kanava. Raitisiimakanavat Iamp0- ja kondenssieristetaan ja jateil-
makanavat lampoeristetaan. Tuloilmakanavat lampo- ja kondenssieristetaan, jos
tuloilma on jaahdytettya. Puolilampimissa tiloissa (esim. ullakolla) ja kylmissa pai-
koissa (esim. vesikatolla) kulkevat kanavat tulee aina lampoéeristaa. Palo-osaston
ylittavat ilmanvaihtokanavat paloeristetaan, jos paloa ei rajoiteta palopellilla. Hor-
meissa kulkevia kanavia ei tarvitse paloeristaa, kun hormit ovat paloeristettyja.
lImanvaihtokanavien eristykset tehdaan LVI 50-10345 (2002) -LVI-kortin mukai-

sesti.
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llmanvaihtokanavissa painehavio on n. 1 Pa/m. llman nopeus kanavissa on paa-
telaitteille menevissa kanavissa yleensa max. 2 m/s ja runkokanavissa n. 5 m/s.
Huonekohtaisen ilmanvaihdon kanavissa nopeus on kaikkialla max. 2 m/s. Nain
saadaan pidettya kanaviston painehaviot ja kanavistossa aiheutuva aani kohtuul-
lisena. Lisaksi valtetaan turhia mutkia kanavissa suunnittelemalla kanavisto mah-
dollisimman yksinkertaiseksi, ja suunnittelemalla paatelaitteille meneviin tuloilma-
kanaviin T-haarat, jotta painehavio ja aani eivat aiheuta ongelmia. Kanaviston
painehavion tulee olla keskitetyssa ilmanvaihtojarjestelmassa n. 150...250 Pa
puhallinta kohden ja huoneistokohtaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa alle 100 Pa
(Sandberg. E. 2016. limastointilaitoksen mitoitus, 3.2.2).

Kanaviston aanta vaimennetaan aanenvaimentimilla, joita asennetaan keskite-
tyssa ilmanvaihdossa jokaiseen ilmanvaihtokoneelta lahtevaan haaraan tulo- ja
poistopuolilla ja asuinhuoneistojen tulo- ja poistoilmakanaviin, huoneistokohtai-
sessa ilmanvaihdossa aanenvaimentimet asennetaan tulo- ja poistoilmakanaviin.
Vaimentimen pituus maaritetaan kanaviston mutkikkuuden, aanta aiheuttavien
osien (esim. saatopellit) maaran ja tilan aanitasovaatimusten perusteella. Tilojen

aanitasojen maksimiarvoja on esitetty taulukossa 9.

Tilaaja maarittaa, miten kohteen ilmavirtojen saato toteutetaan, ja LVI-suunnitte-
lija voi mahdollisesti myos asiaan vaikuttaa (Harjula, L. 2020). Yleensa kaytetaan
iimavirtasaateisia saatopelteja, joita ohjataan asuinhuoneistojen huoneanturien
mittausten perusteella taajuusmuuttajakayttoiselld puhaltimella. Toinen vaihto-
ehto on kayttaa ilmavirtasaateisten saatopeltien sijasta aktiivisia paatelaitteita sa-
malla toimintaperiaatteella. Saaté voidaan myds toteuttaa kayttamalla toimilait-
teellista sulkupeltid, joka asennetaan omaan tuloilmakanavan haaraan, ja jota
ohjataan puhaltimella liesikuvun kaytdon perusteella. Kertasaatopelteja kaytetaan

haaroissa, joissa ilmavirta pidetaan jatkuvasti vakiona.

Palopelteja tarvitaan, kun ilmanvaihtokanava lavistaa palo-osaston rajan. Niiden
El-luokka maaraytyy lavistettavan rakenteen paloluokan mukaan. Pelti sijoite-
taan lavistetyn seinan valittomaan laheisyyteen. Lisaksi palopelti tulee asentaa
huoneistoihin, joissa ilmavirtaa vaihdetaan yli 42 (dm?3/s) yli 100 Pa paine-erolla.
Palopeltia ei tarvita, jos osastoidun tilan lavistava kanava paloeristetaan. (Talo-

tekniikkainfo. 2019. limanvaihtolaitosten paloturvallisuus, 6.5)
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Kanavistoon taytyy asentaa puhdistusluukkuja mutkiin, T-haaroihin, kammioihin
ja laitteiden kohdalle. Lisaksi vaakasuoriin ilmanvaihtokanaviin tarvitaan puhdis-
tusluukku n. 10 m valein. Puhdistusluukuille tulee olla paasy esim. alakattoihin

tehtyjen tarkastusluukkujen (min. 500x500 mm) avulla. (Talotekniikkainfo. 2019.

Sisailmasto ja ilmanvaihto, 24.3)

4.4.7 Paatelaitteet

Tilaaja maarittelee kohteessa kaytettavat liesikuvut ja ilmanvaihtotavan. LVI-
suunnittelija valitsee kohteessa kaytettavat paatelaitteet, ellei tilaaja ole niita
maarittanyt. Yleensa paatelaitteina kaytetaan passiivisia tulo- ja poistoilmavent-
tileja. Aktiivisia tuloilmahajottimia kaytetaan vain, jos tilaaja on niiden kaytosta
LVI-suunnittelijalle ilmoittanut. Paatelaitteiden valinnassa huomioidaan niiden
painehavio ja aanen tuotto. Asuinkerrostalokohteissa paatelaitteiden painehaviot

ovat yleensa n. 10...30 Pa.

Paatelaitteet sijoitetaan tiloihin niin, ettd ilma saadaan vaihdettua koko huoneis-
toissa. Tulo- ja poistoilman paatelaitteita ei asenneta vastakkain, vaan niiden si-
joittelussa huomioidaan, etta ilma paasee kiertamaan huoneistossa. Jos tilassa
on useampi tuloilman paatelaite, sijoitetaan ne siten, etta heittokuviot eivat tor-
maamisellaan aiheuta vetoa (kuva 7). Tuloilman paatelaitteita ei sijoiteta esteiden
viereen (esim. seina tai palkki), koska siihen tormatessa ilma ei levity tilaan kun-

nolla.

(Pl

PN Pt
T1 T2

Kuva 7. Esimerkki tulo- ja poistoilmaventtiilien sijoittelusta ja tuloilman heittokuvioista ti-
lassa (T1 ja T2 ovat tuloilmaventtiilit, siniset alueet niiden heittokuviot, P1 on poistoilma-
venttiili ja harmaan nelidn sisalla oleskeluvydhyke)
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Kohteen ilmanottoa varten tarvitaan ulkoilmasaleikkd(ja), jonka painehavion tulee
olla vahintaan 10 Pa ja otsapintanopeuden max. 2 m/s (Talotekniikkainfo. 2019.
Sisailmasto ja ilmanvaihto -esimerkit. Ulkoilmalaitteiden ja ulospuhallusilmalait-
teiden sijoittaminen, 2). Keskitetyssa ilmanvaihtojarjestelmassa ulkoilma voidaan
ottaa kaikille koneille tai useammalle koneelle yhdellda yhteisella ulkoil-
masaleikodlla, jos se onnistuu koneiden sijoittelun kannalta ja saleikon otsapinta-
nopeus ja ilman nopeus raitisiimakanavassa (0,5...1 m/s) pysyvat sallituissa ra-
joissa. Huoneistokohtaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa jokaisella ilmanvaihto-

koneella on oma ulkoilmasaleikko.

Ulospuhalluslaitteeksi valitaan riittavan suuri laite, jolla saa puhallettua jateilman
halutulla nopeudella, mahdollisimman pienella painehaviolla ja sijainnille sallitulla

aanitasolla.

4.4.8 Vaestonsuojien ilmanvaihto

Vaestonsuojaan suunnitellaan ilmanvaihtokanavisto, joka saadaan helposti yh-
distettya suojausajan ilmanvaihtolaitteistoon. Vaestonsuoja on asuinrakennus-
kohteissa yleensa oma palo-osastonsa, joten sinne muista tiloista tuodut ilman-
vaihtokanavat tulee varustaa palopelleilla. Normaaliajan kanavien tulo- ja poisto-
lapiviennit tulee voida tulpata vaestonsuojan sisapuolelta, jotta suojausajan il-
manvaihto saadaan toimimaan yhdistamalla jakokanavat suojausajan ilmanvaih-

tokoneisiin. Vaestdnsuojan laitteissa tulee aina lukea tunnus VSS.

4.5 Kylmatekniset jarjestelmat

Yleensa tilaaja maarittelee kohteen jaahdytystavan, eli kaytetaanko valillista vai

suorahoyrysteista jaahdytysta, ja miten se toteutetaan. (Harjula, L. 2020)

4.5.1 Jaahdytystarpeen laskenta

Tilojen jaahdytystarpeen laskee energiatodistuksen laatija (yleensa LVI-suunnit-

telija), jolla on siihen riittavat patevyydet. Jaahdytystarve voidaan laskea esim.
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simuloimalla IDA ICE -ohjelmistolla. Tiloihin tarvitaan niiden jaahdytystarpeen

verran jaahdytystehoa.

4.5.2 Vililliset jaahdytysjarjestelmat

Asuinkerrostalokohteisiin valitaan melkein aina valillinen jaahdytysjarjestelma.
Jarjestelma tarvitsee vahemman kylmaainetta kuin suorahdyrysteinen jarjes-
telma, silla saadaan aikaiseksi tarkempi saato ja saadaan tasattua kuormitus-
huippuja, se soveltuu hyvin myos usealle jaahdytyslaitteelle ja siihen saadaan
yhdistettya vapaajaahdytys, joka mahdollistaa jaahdytyksen toiminnan myos pie-
nemmalla ulkolampdtilalla (alle 15 °C) (Sandberg, E. 2016. Sisailmasto ja ilmas-

tointijarjestelmat, 10.2).

Jos kohteeseen valitaan kaytettavaksi valillista jaahdytysjarjestelmaa, tulee viela
paattaa, jaahdytetaanko neste vedenjaahdytyskoneella vai kaukojaahdytyksella.
Vedenjaahdytyskone valitaan, jos kohteen lahiymparistdssa ei kulje kaukojaah-
dytysputkistoa ja jos verkostoon tarvitaan matalammat l[ampdétilat. Kaukojaahdy-
tys valitaan, jos lahistolla on kaukojaahdytysputkisto, ja verkostoon riittaa hieman

korkeammat lampatilat.

Vedenjaahdytyskoneella jaahdytettyna menoveden lampdtila on yleensa 7 °C ja
paluuveden lampdtila 12 °C. Kaukojaahdytyksella jaahdytettyna menoveden lam-
potila on yleensa 8 °C ja paluuveden n. 16 °C. (Hakala & Kaappola. Kylmalaitok-
sen suunnittelu. 2013, 15)

Kaukojaahdytysverkosto mitoitetaan kuten kaukolammitysverkosto. Mitoituk-
sessa tulee kuitenkin huomioida, etta vesi lampenee yleensa ainakin 8 °C. Lam-
monsiirtimien ja putkistojen ja varusteiden painehavioind on kaytetty J1/2014
kohdassa 4.1 ilmoitettuja maksimipainehavioita:

ensio toisio

[Ammonsiirtimet 30 kPa 50 kPa

putkistot ja varusteet (ei saatoventtiilit) 10 kPa 20 kPa
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Tilaaja maarittelee, milla laitteilla jaahdytys tuodaan tiloihin. Yleensa jaahdytys
toteutetaan ilmanvaihtokoneen jaahdytyspatterilla tai jos kohteen lammitysta-
pana on lattialammitys, yhdistetdan siihen lattiaviilennys. Tilaajan maaritellessa
voidaan jaahdytys tehda esim. tilakohtaisilla puhallinkonvektoreilla. (Harjula, L.
2020)

4.5.3 Suorahoyrysteiset jaahdytysjarjestelmat

Suorahdyrysteista jarjestelmaa harvoin kaytetdan asuinkerrostalokohteissa.
Suorahdyrysteisista jaahdytyslaitteista voidaan asiakkaan toiveesta kayttaa split-
/ multisplit-lampdpumppuja, joita asennetaan vain jaahdytysta vaativiin asuntoi-
hin.

4.5.4 Kylmalaitoksen putkistot

LVI-suunnittelija maarittaa jaahdytys- ja kylmaaineverkostoissa kaytettavat putki-
materiaalit. Kylmaaineputkistoissa kaytetaan yleensa kupariputkea sen hyvan
korroosionkeston, lammonjohtavuuden, muokattavuuden, seostettavuuden ja
tyostettavyyden vuoksi. Jaahdytysputkissa kaytetaan asuinkerrostalokohteissa
yleensa ruostumatonta terasputkea sen alhaisen hinnan, lujuuden, korroosion-

keston ja helpon muokattavuuden takia (Harjula, L. 2020).

Kupariputkessa virtaus on max. 2 m/s, muuten voi alkaa syntya eroosiokorroo-
siota (Valilliset kylmajarjestelmat. 2019, 5.1). Jaadhdytysputkissa virtaavan veden
tai kylmaliuoksen virtausnopeudet ovat runkolinjoissa 0,5...1 m/s ja jakolinjoissa
1,5...3 m/s (Valilliset kylmajarjestelmat. 2019, 4.2).

Kylmaaineputket kondenssieristetaan ja jaahdytysputket eristetaan 13 mm solu-
kumieristeella LVI 50-10345 (2002) -LVI-kortin mukaisesti
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4.6 Palontorjuntajarjestelmat

Asuinkerrostalokohteissa palontorjuntaan tarvitaan paloeristyksia ja palopelteja
ilmanvaihtokanaviin (kohdan 4.4.6 mukaisesti), pikapaloposti palonsammutuk-
seen ja savunpoisto savunhallintaan. Lisaksi, jos palomaaraykset vaativat tai pa-
loviranomaiset maarittavat, voidaan kohteeseen tarvita kuivanousujohto ja auto-

maattinen sammutuslaitteisto.

4.6.1 Palopostit

Asuinkerrostalokohteissa paloposteina kaytetaan pikapaloposteja (DN25). Jos
kohteen palokuorma on alle 600 MJ/m?, riittda yksi pikapaloposti, yli 600 MJ/m?

palokuorman kohteissa tarvitaan useampi.

Sammutusvesi tuodaan paloposteille ja sammutusvesiasemille palolaitoksen, pe-
lastustoimien alueeseen kuuluvien kuntien ja alueella toimintaa harjoittaneiden
vesihuoltolaitosten laatiman sammutusvesisuunnitelman mukaisesti (379/2011,
luku 4; 30 §). Palopostien vesi otetaan haarana vesijohtoverkostosta, jos verkos-
ton virtaama ja paine riittavat. Talldin paloposteille meneviin haaroihin tulee asen-
taa sulku- ja yksisuuntaventtiilit. Jos vesijohtoverkoston virtaama ja paine eivat
riitd, tarvitaan erillinen sammutusvesiverkosto, joka tehdaan rengasverkostona ja

varustetaan sulkuventtiililla.

Palopostien mitoitusvirtaamat ja vahimmaispaineet liitantapisteissa ovat taulu-
kossa 20. Pikapalopostin liitantapiste sijaitsee kiintean palovesiputkiston ja palo-
postin letkun liitdntdkohdassa, sisa- ja ulkopalopostin liitantapiste on kiintean pa-
lovesiputkiston ja letkukaluston litantakohdassa. Liitantapisteen paine saa olla

max. 8 bar. (Sammutusvesiputkistot. Turvallisuusohje 2015)

Taulukko 20. Palopostin mitoitusvirtaamat ja niiden vahimmaispaineet liitantapisteessa
(Sammutusvesiputkistot. Turvallisuusohje 2015, 4.2)

Paloposti Mitoitusvirtaama (dm?®*/min) |VahimmZispaine (bar)
Pikapaloposti DN 20 50 2,5
Pikapaloposti DN 25 100 2,5
Sisdpaloposti DN 50 250 3,0
Ulkopaloposti DN 80 500 3,0
Ulkopaloposti DN 100 1000 2.0
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Palopostit sijoitetaan kiinteistossa keskeisiin paikkoihin, joista katetaan mahdolli-
simman suuri alue. Lisaksi niiden sijoittelussa huomioidaan, ettd ne ovat hyvin

nakyvilla, helposti luokse paastavissa ja nopeasti kaytettavissa.

4.6.2 Kuivanousut

Kuivanousujohtona kaytetdan kasittelematonta tai sinkittya terasputkea (= DN
80). Johto mitoitetaan 1,6 MPa kayttdpaineelle, mutta sen on kestettava 10 min
ajan 2,1 MPa koepaine. Lisaksi jokaiselta vedenottolaitteelta tulee saada 0,7
MPa:n sammutusvesipaine (Kuivanousuohje. 2019, 4). Johdon mitoitus tehdaan
1000 I/min virtaamalla, 0,5 MPa:n suutinpaineella. (SFS 4317. 1981, 1, 3)

Kuivanousujohtoa tarvitaan kohteissa, joissa ylimman kerroksen lattian ja sisaan-
kayntitason lattian etaisyys on yli 24 m tai kellarikerroksen lattian ja sisaankayn-
titason lattian etaisyys on yli 14 m (848/2017, luku 8; 43 §). Lisaksi paloviran-
omainen voi maarata kuivanousun tarpeen (379/2017, luku 13; 82 §). Kuivanou-
sujohto tarvitsee paineenkorotuspumpun, tai johdon tulee olla markanousujohto,
jos kohteen ylimman kerroksen lattiatason ja sisaankaynnin lattiatason etaisyys

on yli 50 m (Kuivanousuohje. 2019, 4).

Kuivanousujohdon toinen paa on sijoitettu rakennuksen ulkopuolelle, ja siind on
vedensyottoliitin palokuntien pumppukalustoa varten. Rakennuksen sisalla johto
viedaan tarvittaessa ylimpaan kerrokseen asti, ja siita otetaan kerroksille kaytto-
venttiilit ja vedenottoliittimet paloletkun kiinnittdmista ja kayttamista varten. (SFS
4317.1981)

Vedensyotto- ja ottoliittimet asennetaan lukittaviin luukkuihin. Vedensyottoliitti-
men edessa tulee olla 1500 mm ja ymparilla 200 mm vapaata tilaa. Vedenottoliit-
timien edessa tulee olla 1000 mm ja ymparilla 200 mm vapaata tilaa, ja se asen-
netaan 500...1000 mm korkeudelle lattian pinnasta. Kuivanousujohdot tulee hy-
vaksyttaa paloviranomaisilla. (Kuivanousuohje. 2019, 4-6)
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4.6.3 Savunpoistojarjestelma

Asuinkerrostalojen porraskaytavista, kellarikerroksen tiloista ja hissikuiluista tay-
tyy huolehtia savunpoistosta (848/2017, luku 8; 42 §). Lisaksi, jos rakennuksen
alla on pysakointihalli, tulee sille suunnitella savunpoisto. Painovoimaisella sa-
vunpoistolla voidaan hoitaa enintaan n. 1600 m? kokoisen alueen savunpoisto ja
koneellisella savunpoistolla enintdan n. 2400 m? kokoisen alueen (Perustelu-
muistio ymparistoministerion asetukseen rakennusten paloturvallisuudesta.
2017, luku 8; 42 §).

Painovoimaisen savunpoiston savunpoistoaukkojen ja koneellisen savunpoiston

mitoitusvirtaamien mitoitukset voidaan tehda taulukon 21 mukaisesti.

Taulukko 21. Savunpoistoaukkojen ja savunpoiston mitoitusvirtaaman laskeminen (Pe-
rustelumuistio ymparistoministerion asetukseen rakennusten paloturvallisuudesta. 2017,
luku 8; 42 §)

Kéyttdtarkoituksen mukainen [Rakennuksessa ei automaattista |Rakennuksessa on automaattinen
palokuormaryhma sammutuslaitteistoa sammutuslaitteisto

Alle 600 (MJ/m?) 1,0% 0.5 %

600 - 1200 (M)/m?) 1,5% 0,5 %

Yli 1200 (MJ/m?) (vih) 2% 0,5 %

Painovoimaisessa savunpoistossa savunpoistoaukkojen pinta-ala lasketaan taulukossa esitetyn
prosenttiluvun ja huoneistoalan tulona.

Koneellisessa savunpoistossa mitoitusvirtaama lasketaan taulukon prosenttiluvun, huoneistoalan ja
kertoimen 1 m/s tulona.

Painovoimaisessa savunpoistossa korvausilma-aukon tulee olla yhta suuri kuin
(tilan suurin) savunpoistoaukko, ja koneellisessa savunpoistossa korvausilma-
aukon koko on riittdvan suuri, etta ilmavirta on max. 5 m/s savunpoiston toi-
miessa. (Perustelumuistio ymparistoministerion asetukseen rakennusten palotur-
vallisuudesta. 2017, luku 8; 42 §)
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5 POHDINTA

Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda ohjeistus kaukolammitteisen kerrostalon
LVI-suunnitteluun. Tyodssa selvitettiin, mita tietoja tarvitaan LVI-jarjestelmien
suunnittelua varten, mista tai keneltd ne saadaan, ja mita asioita jarjestelmien

suunnittelussa tulee huomioida.

Opinnaytetydn tuloksena saatiin LVI-jarjestelmien suunnittelua varten ohjeistus.
Onhjeesta selviaa, etta LVI-suunnitteluun vaikuttavia asioita 16ytyy monilta eri ta-
hoilta. Kohteen tilaaja maarittaa mm. kohteen lammonjako-, ilmanvaihto- ja
jaahdytysmenetelmat ja lammaontuotantomuodon. Arkkitehti vaikuttaa mm. lam-
monjakohuoneen, ilmanvaihtokonehuoneen ja hormien kokoihin ja sijainteihin.
LVI-suunnittelija maarittaa mm. kohteessa kaytettavat putkimateriaalit, putkien
ja kanavien reitit ja keskitetyssa ilmanvaihdossa tarvittavien ilmanvaihtokonei-
den maaran. Lisaksi LVI-suunnittelija voi vaikuttaa esim. kohteen lammaonluovu-
tustapaan, ilmavirtojen saatétapaan ja huoneistokohtaisen ilmanvaihdon ilman-

vaihtokoneiden sijoitteluun.

Opinnaytetydn teoriaosuuteen 16ytyi paljon tietoa monista eri lahteista. Lahteina
kaytin mm. Ymparistoministerion asetuksia, LVI- ja RT-kortteja, ja erilaisia op-
paita ja kirjoja, joiden koen olevan luotettavia. Kaytannon osuuteen hyddynsin

lisdksi asiantuntijahaastattelua ja kokemusperaisia tietoja.

Opinnaytety6ta voidaan hyddyntaa kaukolammadlla lammitettavien kerrostalo-
kohteiden LVI-suunnittelussa. Tyota voidaan lisaksi hyddyntaa muidenkin koh-
teiden suunnitteluun, mutta talldin kaikki ohjeistukset eivat pade, joten sita tulee
tehda harkiten. Opinnaytety6ta on tarkoitus hyddyntaa Rejlers Finland Oy:ss3;
uusille tyontekijoille pohjana em. kohteiden LVI-suunnitteluun ja muille tyonteki-
joille nopeana tapana hakea tietoja em. kohteiden suunnittelusta. Tydn hyodyilli-

syys selviaakin vasta tyon julkaisemisen jalkeen.
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Opinnaytetydssa kasiteltiin vain kaukolammalla lammitettavien asuinkerrostalo-
kohteiden LVI-suunnittelua. Tydlle voisi tehda jatkotutkimuksia, joissa kasitel-
laan muidenkin lAmmadntuottomuotojen suunnittelua (esim. maalampo, ilma-

vesi-lampdpumppu ja poistoilmalampdpumppu), ja niissa huomioitavia asioita.
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