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nittelijan tyossa tarvitut asetukset ja niiden vaatimusten toteuttamiseksi luodut
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In this thesis, the most needed regulations and instructions for the work of an
HVAC designer were collected for the needs of the client company. This collec-
tion was used as the theory base for a template library delivered to the company
outside of this public report. The client was Raksystems Engineering Ltd. The aim
of the report section was to serve as a theoretical basis for the model library and
to enhance the company's orientation activities. The model library, on the other
hand, aimed to unify HVAC plans within the company.

The result of this thesis is a comprehensive, easy-to-understand and up-to-date
collection of regulations and instructions related to HVAC designing for the com-
pany. In addition to this, the result of the work delivered outside the public thesis
is a collection of HVAC plans that can be printed in physical form. These HVAC
plans correspond to the company's model and are accompanied by a presenta-
tion of what information about the equipment is to be presented, as well as any
instructions and regulations in a concise form.

As a development proposal, the information in this report and the template library
should be updated when any changes take effect. To maximize the benefits of
the work, a survey should be conducted within the company on the impact of the
work, as well as on possible development proposals.
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1 JOHDANTO

LVI-suunnitteluun ja erityisesti LVI-teknisten jarjestelmien seka niiden osien mi-
toittamiseen on olemassa paljon asetuksia seka ohjeita, joita noudattamalla ase-
tusten vaatimukset saadaan tayttymaan. Suunnittelua koskevilla asetuksilla pyri-
taan luomaan rakennuksista mahdollisimman turvallisia, energiatehokkaita ja ym-
paristoystavallisia. Tasta syysta on erityisen tarkeaa, etta LVI-suunnittelija tuntisi
tyotehtavaan liittyvat asetukset.

Tassa tydssa pyritdan keraamaan rajausten puitteissa suunnittelutydhén vaikut-
tavat asetukset yhteen teokseen. Rajauksia on tehty toimeksiantajayrityksen ta-
vanomaisimpia kohteita ja tarpeita ajatellen. Tavoitteena on luoda yrityksen tar-
peeseen sopiva materiaali, jota voidaan hyddyntaa mallikirjaston luomisessa ja

jolla voidaan tehostaa perehdytysprosessia.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Raksystems Insinodritoimisto Oy, jolle toi-
mitetaan julkisen raportin ulkopuolella mallikirjasto LVI-dokumenteista. Mallikir-
jastolla pyritddn yhdenmukaistamaan LVI-suunnitelmien sisaltdéa ja esitystapoja
yrityksen sisalla. Tahan tyohon keratyt asetusten seka niiden ohjeet toimivat teo-
riapohjana mallikirjastolle.

Raksystems Insinddritoimisto Oy on osa Raksystems Groupia, joka on Suo-
messa ja Ruotsissa toimiva kiinteistojen hyvinvoinnin asiantuntijakonserni. Erityi-
sesti Raksystems on erikoistunut vihredan rakentamiseen seka kiinteistojen tut-
kimuksiin, tarkastuksiin ja sertifiointeihin. Paaosin yrityksen suunnittelu ja valvon-
takohteet ovat peruskorjauskohteita, mutta useita uudiskohteitakin on toteutettu.
Raksystems on Suomen johtava kiinteistdjen ymparistosertifikaattien ja laajojen
kiinteistoveroselvitysten laatija. Raksystems toimii talla hetkellda Suomen lisaksi

Ruotsissa yhteensa yli 700 ammattilaisen voimin.

Tyon tarve on muodostunut Raksystemsin suunnittelutoimintojen laajentuessa
useiden yrityskauppojen myota. Jokaisessa yrityksessa on omanlaisensa tyyli
tehda ja esittda suunnitelmia. Kuitenkin saman yrityksen alle siirryttdessa halu-

taan kaikkien tuotettujen suunnitelmien olevan yhdenmukaisia. Kun yrityksen
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tuottamat suunnitelmat noudattavat yhdenmukaisia linjoja, on laatua helpompi
tarkkailla. Nain voidaan taata asiakkaalle yrityksen suunnitelmien olevan tasalaa-

tuisia kohteesta ja suunnittelijasta rippumatta.

Yhdenmukaistava materiaali halutaan toteuttaa mallikirjastona, joka on mahdol-
lista tulostaa A3 kokoiseksi vihoksi. Mallikirjastossa tullaan esittamaan tulostettu
mallisuunnitelma ja viereen kerrotaan suunnitelmaa koskevat ohjeet. Mallisuun-
nitelmassa maaritellaan myos mita tietoja laitteista esitetaan ja miten ne halutaan
tuoda esiin. Mallikirjasto toimitetaan yritykselle julkisen raportin ulkopuolella. Kun
mallikirjasto toimitetaan kaikille yrityksen LVI-suunnittelijoille, voivat he itse hel-
pommin tarkastaa suunnitelmiensa yhdenmukaisuuden ja oikeellisuuden. Tama
tehostaa suunnitteluty6ta ja varmistaa sen, etta suunnitelmat ovat laadukkaita.
Mahdollisuus tulostaa mallikirjasto fyysiseen muotoon nousi esiin LVI-suunnitte-
lijoiden ehdotuksesta. Fyysisen kopion todettiin olevan helposti tarkasteltavissa
suunnitteluty6ta tehtdessa. Riskina fyysisessa kopiossa on se, etta tiedostoon
tehdaan ajankohtaistavia muutoksia eivatka kaikki suunnittelijat tulosta uutta ver-
siota itselleen kayttoon.

Muita tapoja toteuttaa tyo olisi voinut olla esimerkiksi sahkdinen mallikirjasto, joka
sisaltda suoran linkin kyseiseen asetukseen tai viela tiivistetympi enemman ko-
kemusperaisiin arvoihin pohjautuva kokoelma. Sahkdisen version heikkoutena
olisi sen saavutettavuus ja luettavuus esimerkiksi, jos ei ole kaytdssa useita nayt-
téja. Sen kaytanndllisyys riippuisi myos taysin linkkien yms. tietoteknisten asioi-
den toimivuudesta. Sita olisi kuitenkin helpompi pitaa ajantasaisena. Kokemus-
peraiseen tietoon pohjautuvan tiivimman kokoelman ongelmana olisi taas ollut
sen soveltaminen opinnaytetydksi sopivaan muotoon. Kokemusperaisen tiedon
heikkoutena on myos sen pohjautuminen faktoihin, silla sen on voitu luulla toimi-
van hyvin, mutta todellisuus onkin muuta. Myds tiedon keraaminen olisi erittain
aikaa vievaa seka tiedon ajankohtaisuuden yllapitaminen ja tarkastaminen olisi

vaikeaa.

Taman opinnaytetyona luodun raportin tarkoituksena on toimia teoriapohjana
aiemmin mainitulle mallikirjastolle. Raportin luomisen aikana on myo6s helpompi
tarkastella sita, mitd kaikkea mallikirjastossa halutaan esittda. Rajauksessa on

kaytetty apuna tietoa siita, millaisia kohteita yrityksessa yleisimmin suunnitellaan.
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Mallikirjastossa esitetyn ohjeen yhteyteen voidaan kirjata raportin kohta, jossa
kyseista asetusta on kasitelty tarkemmin. Talléin mallikirjasto voidaan pitaa mah-
dollisimman tiiviina ja yksinkertaisena. Raportin kirjoitusprosessi toimii nain erin-

omaisena valmistautumisena mallikirjaston luomista varten.

Tyo toteutetaan siten, etta ensiksi kootaan raporttimuotoon halutut asetukset ja
niiden vaatimusten toteuttamiseen luodut ohjeet. Talldin perehdytaan ajankohtai-
simpiin asetuksiin ja ohjeistuksiin. Raporttia tehdessa kehittyy myos rajaus malli-
kirjastossa esitettaville tiedoille. Kirjoitusprosessin aikana kiinnitetaan erityista
huomiota ajankohtaisuuteen, koska talotekniikan ala kehittyy jatkuvasti nopealla
tahdilla. Mallikirjasto toteutetaan raportin valmistuttua luomalla halutut mallisuun-
nitelmat ja sen jalkeen keraamalla raportista niitd koskevat ohjeet suunnitelmien
yhteyteen. Molemmat tyon vaiheet tehdaan tiiviissa yhteistydossa toimeksianta-
jayrityksen edustajan kanssa, jotta lopputulos palvelee mahdollisimman hyvin yri-

tyksen tarpeita.

Yksinkertaistettuna tyon tavoitteina on kerata raporttimuotoon yritykselle sopivan
laaja ja mahdollisimman helposti ymmarrettava kokoelma ohjeista, joita noudat-
tamalla yleisimmin LVI-suunnittelijan tydssa esiin tulevat asetukset tayttyvat.
Seka edella mainittua raporttia teoriapohjana kayttéen luoda haluttaessa fyy-
siseksi vihoksi tulostettava LVI-suunnitelmia yhdenmukaistava mallikirjasto. Huo-
mioon otettavia haasteita naiden tavoitteiden toteuttamisessa ovat aiheen rajaa-
minen, ajankohtaisuuden sailyttaminen ja asetusten seka ohjeiden kirjoittaminen
mahdollisimman hyvin ymmarrettavaan muotoon. Aiheen rajaamisessa auttaa
huomattavasti edellisena kesana suoritettu kesatyo LVI-suunnittelijana toimeksi-
antajayrityksessa seka tiivis yhteistyo yrityksen edustajan kanssa. Ajankohtai-
suuden sailyttdmiseksi on taas tarkeaa tutkia tarkkaan lahteet ja selvittdad mah-
dolliset korvaavat asetukset. Jotta ty0 sailyisi ajankohtaisena valmistumisen jal-
keen, tulisi sitd paivittdd muutosten astuessa voimaan. Yksinkertaiseen ja ym-
marrettdvaan asuun saattamiseksi tulee asetuksiin tutustua huolellisesti ja var-
mistua siita, etta sisaistaa ne itse ennen kirjoittamista. Myds tassa tiivis yhteistyo

kollegoiden kanssa edesauttaa tavoitteen saavuttamista.



2 LAMMITYS- JA JAAHDYTYSJARJESTELMAT

21 Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien keskusosat

211 Pumput

Kiertovesipumpun valintaan oleellisesti vaikuttavat tarvittava paineenkorotus ja
nesteen tilavuusvirta. Paineenkorotuksen tarve muodostuu putkiston seka sen
komponenttien aiheuttamista painehavidista. Tarvittava paineenkorotus ilmoite-
taan pumppua valittaessa usein nostokorkeutena, jonka yksikké on metria vesi-
patsasta. Nesteen tilavuusvirta taas saadaan laskettua jarjestelmalta vaaditun te-
hon kautta. Valinnassa kaytetdan apuna pumpun ominaiskayrastoa, josta luetaan

pumpun toimintapiste tilavuusvirran ja nostokorkeuden avulla (kuva 1).

H h
[m] [%]
S0
40
70
30 60
S0
20 40
30
10 20
10
0 0

0 10 20 30 40 50 60 70 Ql/s)

KUVA 1. Pumpun ominaiskayrasto (Asiaa pumppukayrista 2019).

Ominaiskayra eli punainen viiva kuvassa 1 kertoo pumpun tuottaman maksimi-
nostokorkeuden H ja maksimivirtaamaan Q suhteen. Talta kayrastolta etsitaan

toimintapiste tarvittavan nostokorkeuden ja virtaaman leikkauspisteesta. Toimin-
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tapisteen halutaan osuvan kohtaan, jossa pumpun hyoétysuhde h on mahdollisim-
man hyva. Pumpun valintaan 1dytyy paljon erilaisia tydkaluja pumppuvalmistajien

nettisivuilta.

2.1.2 Paisuntalaitteet

Paisuntalaitteet mitoitetaan ja valitaan LVI-ohjekortin 11-10472 (2011) mukaan.
Paisunta-astian mitoitukseen tarvitaan

verkoston kokonaistilavuus Vo, dm3

- verkoston enimmaislampdétila mitoitustilanteessa, °C

- laitoksen lammitysteho @, kW

- korkeusero laitoksen ylimman laitteen ja paisunta-astian alareunan valilla
(staattinen paine) ps:, kPa

- verkoston suurin sallittu kayttépaine eli rakennepaine prax, kPa.

Laskennassa kaytetaan aina absoluuttista painetta. Verkoston kokonaistilavuus
voidaan laskea kasin summaamalla verkoston ja sen komponenttien tilavuudet.
Usein kasin laskeminen on kuitenkin tarpeetonta, koska tilavuus saadaan hel-
posti selville yleisimmin kaytetyista LVI-suunnitteluohjelmista. LVI-ohjekortissa
11-10472 (2011) on my0s esitetty erilaisia kaavoja tilavuuden arvioimiseen.

Kun jarjestelman rakennepaine on 300 kPa tai yli, niin laskenta suoritetaan seu-
raavasti. Ensin lasketaan kalvopaisunta-astian bruttotilavuus suhdelukuna kaa-
valla (1)

: (1)

Hprytro = 1 —

jossa Pe on paistunta-astian absoluuttinen esipaine kilopascaleina ja Pmax on ab-
soluuttinen enimmaiskayttopaine kilopascaleina. Esipaine valitaan lisaamalla jar-
jestelman staattiseen paineeseen 1-10 kPa siten, etta luku pyOristyy seuraavaan

tasakymmeneen. Pnax, Saadaan valitsemalla pienempi seuraavista

Prax = Py — 50 kPa (2)



11

tai

Brnax = 0,9 " psyp- 3)
Kaavassa (2) Psv on varoventtiilin absoluuttinen avautumispaine kilopascaleina
ja kaavassa (3) psv on varoventtiilin suhteellinen avautumispaine kilopascaleina.

Varoventtiilin mitoitusta kasitellaan luvussa 2.2.3. (LVI 11-10472, 2011.)

Seuraavaksi lasketaan kalvopaisunta-astian hairié/vuotovaran nestetilavuus suh-

delukuna kaavalla (4)

P

Hygrqa =1 — , 4)

Pmin

jossa Pe on jalleen esipaine ja Pmin on absoluuttinen vahimmaiskayttopaine kilo-
pascaleina. Vahimmaiskayttopaine saadaan, kun lisataan paisunta-astian esipai-

neeseen 50 kPa eli
Pin = P, + 50 kPa. (5)
Kalvopaisunta-astian brutto- ja hairio/vuotovaran nestetilavuuksien suhdelukujen

erotuksesta saadaan kaavalla (6) laskettua paisunta-astian nettonestetilavuus

suhdelukuna

Hyetto = Hprutto — Hyara- (6)

Nettonestetilavuuden suhdeluvulla taas saadaan kaavan (7) avulla laskettua pai-

sunta-astian mitoituskerroin

Knie = — (7)
mt Hpetto
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joka voidaan myds hakea taulukosta 1. Taulukkoon on valmiiksi laskettu mitoi-
tuskertoimet yleisimpien varoventtiilien avautumispaineiden ja kalvopaisunta-as-
tioiden esipaineiden mukaan. (LVI 11-10472, 2011.)

TAULUKKO 1. Paisunta-astian mitoituskerroin Knmit esipaineen ja varoventtiilin va-

linnan mukaan. lhannealue on lihavoituna (LVI 11-10472, 2011).

Esipaine  pajsunta-astian mitoituskerroin Kmi

Varoventtiilin avautumispaine
kPa kPa

300 350 400 450 500 600 *)
50 3,11 2,67
60 3,28 2,76

70 3,48 2,88 2,53

80 3,73 3,01 2,61

90 4,02 3,16 2,71
100 4,38 3,33 2,81 2,5
110 4,81 3,54 2,93 2,58
120 537 3,78 3,07 2,67
130 6,09 4,06 322 2,77
140 7,05 4,39 34 2,88 2,56
150 8,4 4,8 3,6 3 2,64
160 53 3,83 3,14 2,73
170 5,93 41 3,29 2,83
180 6,73 4,42 3,47 2,95
190 7,82 48 3,66 3,07
200 9,33 525 3,89 3,21 2,57
210 581 4,15 3,36 2,65
220 65 4,45 3,53 2,74
230 7,4 4,8 3,73 2,83
240 86 521 3,94 2,94
250 10,29 5,71 4,19 3,05
260 6,33 4,47 3,17
270 7,09 4,8 3,3
280 8,08 5,19 3,45
290 9,4 5,64 3,61
300 6,19 3,79
310 6,86 3,99
320 7,69 4,21
330 8,77 4,47
340 10,21 4,75
350 5,08
360 5,46
370 5,9

380 6,42
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390 7,05
400 7,82
410 8,78
420 10,02

*) enimmaiskayttopaine 540 kPa

Lopulta kalvopaisunta-astian tilavuus kuutiodesimetreina saadaan laskettua kaa-
valla (8)

V=a:Kni Vo ®)

jossa a on nesteen lampdlaajenemiskerroin prosentteina ja Vo, on jarjestelman
nestetilavuus kuutiodesimetreina. Veden lampdlaajenemiskerroin voidaan hakea
suoraan taulukosta 2. Jos kaytetaan erilaisia liuoksia tulee kerroin varmistaa val-
mistajalta. (LVI 11-10472, 2011.)

TAULUKKO 2. Veden lampdlaajenemiskerroin (LVI 11-10472, 2011).

Laitoksen Lampolaajenemiskerroin a

mitoitus-
lampdtila Vesi
°C %
10 0,04
20 0,18
30 0,44
40 0,79
50 1,21
60 1,71
70 2,28
80 2,96
85 3,21
90 3,59
95 3,94
100 4,35
105 4,74
107 4,99
110 5,15
120 6,06

130 6,94
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2.2 Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien siirto-osat

2.2.1 Putket

Lammitys- ja erityisesti jaahdytysjarjestelmien suunnittelussa tulee huomioida
kaytettavan lammonsiirtonesteen aiheuttamat rajoitukset putkimateriaalin suh-
teen. Jaahdytysjarjestelmissa suositellaan suuren korroosiovaaran takia kaytta-

maan ruostumattomia materiaaleja.

Lammitysjarjestelman putkistoa mitoittaessa kaytetaan maksimipainehaviona 50
Pa/m. Jos mitoitettava putki on lyhyt tai sen painehavion osuus koko putkiston
painehaviodista on pieni, niin painehaviona voidaan kayttaa 100 Pa/m. Virtausno-
peutena taas kaytetaan 0,3-1,0 m/s. Kytkentajohdoissa virtaama voi olla tata pie-
nempi. (LVI 12-10327, 2001.)

Lattialammityksen runkoputkiston mitoituksessa jakotukeille asti kaytetaan mak-
simipainehavioéta 80 Pa/m. Sateilylammitys- ja tilajaahdytysverkostoissa kayte-
taan maksimipainehavioéta 70 Pa/m. IV-lammitys- ja -jaahdytysjarjestelmissa taas
putkiston maksimipainehaviona kaytetaan 100 Pa/m. (RT 103452, 2022.)

2.2.2 Linjasaatoventtiilit

Jotta jarjestelma saadaan tasapainotettua, tulee linjasaatoventtiilin painehavion
olla vahintaan 3 kPa (LVI 12-10327, 2001). Tama voi tarkoittaa usein sita, etta
linjasaatoventtiilin nimelliskoko valitaan yhden koon pienemmaksi, kuin saadet-

tavan linjan putkikoko.

IMI Hydronic Engineering yrityksen edustajan mukaan linjasaatoventtiili suositel-
laan mitoittamaan virtaaman ja paine-eron mukaan niin, ettad valittu venttiilin
esisaatoarvo olisi vahintaan asteikon puolivalissa tai sen ylapuolella. Tama sai-

lyttda venttiilin mittaustarkkuuden mahdollisimman hyvana. (Lattila 2024.)
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2.2.3 Varoventtiilit

Varoventtiilin ulospuhallusteho mitoitetaan LVI-ohjekortin 11-10472 (2011) mu-
kaan ja laitevalinta suoritetaan valmistajan taulukosta ulospuhallustehon seka
avautumispaineen mukaan. Avautumispaine valitaan paisunta-astian esipaineen
ja jarjestelman korkeimman sallitun kayttépaineen valista. Avautumispaineen tu-
lee olla esipainetta suurempi ja enintdan yhta suuri kuin korkein sallittu kaytto-

paine. Ulospuhallusteho G lasketaan kaavalla (9)

3600-K-®
G =——0, )
jossa K on varmuuskerroin 1,5-2 valilta, @ on jarjestelman teho kilowatteina ja h
on veden hoyrystymislampd 120 °C = 2202 kJ/kg. (LVI 11-10472, 2011.)

2.3 Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien paateosat

2.3.1 Lattialammitys ja -viilennys

Lattialammityksessad menoveden lampdtilaan vaikuttaa suuresti lattiarakenne.
Nain ollen menolampdtila voi vaihdella 25 °C ja 50 °C valilla lattian pintalampaoti-
lan vaihdellessa 23 °C ja 30 °C valilla. Lattian pintalampétilassa on huomioitava
valmistajan ilmoittama maksimilampdtila kaytettavalle lattiamateriaalille. Paluu-
veden tulisi olla 5—10 °C kylmempaa kuin menoveden. Yhden lattialammityspiirin
painehavion tulee olla 15-20 kPa hyvan saadettavyyden takaamiseksi. Virtaus-

nopeutena mitoituksessa suositellaan kaytettavan 0,3 m/s. (LVI 13-10261, 1996.)

Lattialammityksen lammitystehoa rajoittava lattiamateriaalin suurin sallittu pinta-
lampdtila on yleisimmilla materiaaleilla 27 °C tai 28 °C. Nain ollen huonelampoti-
lalla 21 °C lattialammityksesta saatava suurin teho on noin 66 tai 77 W/m?. Tasta
syysta voidaan lattialammityksen rinnalle joutua asentamaan taydentava lammi-

tysmuoto tiloihin, joissa on suuret [ammitystehontarpeet. Lattialammityksella on
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kuitenkin mahdollista paasta jopa yli 100 W/m? tehoon, jos pintamateriaaliksi va-
litaan suurempia lampdétiloja kestava vaihtoehto ja tilan huonelampdétila on mata-
lampi esimerkiksi halli/varasto. (Vesikiertoisen lattialammityksen ja -viilennyksen

suunnitteluopas 2023.)

Lattiaviilennysjarjestelma suositellaan mitoittamaan ja tasapainottamaan lammi-
tyskaytdon mukaan. Viilennyksessa tehoa rajoittavia tekijoita ovat huonelampdatila
ja kastepiste. Menoveden lampdtila saadetaan siis niin, ettei kastepistetta saavu-
teta normaalioloissa. Tama tarkoittaa yleenséd menovedenlampdétilaa 18-19 °C.
Huonelampdtilan vaihdellessa 25 °C ja 30 °C valilla menoveden lampdtilalla 19
°C voidaan eri lattiamateriaalista ja asennustavasta riippuen saada teoreettiseksi
jaahdytystehoksi noin 10-50 W/m?2. Lattiaviilennykselld on mahdollista paasta
jopa noin 80 W/m?tehoon, jos huonetilan jadhdytyskuorma on riittavan suuri. (Ve-

sikiertoisen lattialammityksen ja -viilennyksen suunnitteluopas 2023.)
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3 VESIJARJESTELMAT

3.1 Vesijarjestelmien keskusosat

3.1.1 Kiertovesijarjestelma

Kierovesijarjestelman paatehtavana on estaa legionellabakteerin lisdantyminen
lampiman kayttoveden jarjestelmassa. Legionellabatkeerit lisdantyvat lampdtilan
ollessa 2045 °C, joten sen torjumiseksi Ymparistdoministerid on asettanut lampi-
man kayttoveden minimilampatilaksi 55 °C. Riittavan lamminta vetta on saatava
enintaan 20 sekunnin kuluessa kaikilta vesipisteiltd. (Ymparistoministerio
1047/2017.)

Kiertovesijohto mitoitetaan siten, ettei virtausnopeus ylitd 0,5 m/s. Virtaama mi-
toitetaan veden kiertdaman reitin lampohavididen mukaan eli lasketaan yhteen
lampiman kayttéveden johdon, mahdollisen lammdnluovuttimen seka palaavan
kiertovesijohdon aiheuttamat lampdhaviot. Eristetyn putken lampohavidina kay-
tetaan 10 W/m.

Vanhemmissa rakennuksissa esiintyvia lampiman kayttdveden kiertojohtoon
asennettuja lammonluovuttimia ei saa enaa asentaa uudisrakennuksiin juuri hai-
tallisen lampiman kayttoveden jadhtyman estamiseksi. Saneerauskohteissa lam-
monluovuttimet voidaan viela uusia maksimissaan 200 W tehoisilla tuotteilla. Lat-
tialammitykseen lamminta kayttdvetta ei kuitenkaan saa kayttda enaa edes sa-

neerauskohteissa. (Ymparistoministerié 1047/2017.)

3.2 Vesijarjestelmien siirto-osat

3.2.1 Vesijohdot
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Kylmavesijohdot tulee suunnitella siten, ettei veden lampdtila nouse kaytossa yli
20°C eika kahdeksan tunnin kayttamattoman jakson aikana paase nousemaan
yli 24 °C. Talla pyritdan estamaan legionellabakteerien lisdantymista kayttéve-
siverkostossa. Lampimassa vedessa taas lampdtilan tulee olla vahintaan 55 °C
samasta syysta ja enintaan se saa olla 65 °C palovammariskin minimoimiseksi.
Kayttdvesijarjestelman on kestettava ylipainetta vahintaan 1000 kPa. Kayttove-
den lampdtilan vaihtelusta aiheutuvien painemuutosten takia jarjestelmaan on
asennettava varoventtiileja, joiden avautumispaineeksi valitaan maksimissaan
1000 kPa. (Ymparistoministerio 1047/2017.)

Jakojohtoja mitoittaessa kaytetaan virtausnopeutena yleensa maksimissaan 3
m/s ja kytkentajohdoilla 2 m/s. Kuitenkin jos esimerkiksi aanivaatimukset ovat tiu-
kat, voidaan joutua kayttamaan matalampia virtausnopeuksia. Lampiman veden

kiertojohtoa mitoittaessa kaytetaan virtausnopeutta 0,5 m/s. (D1, 2007.)

3.3 Vesijarjestelmien paateosat

3.3.1 Pikapalopostit

Kayttdvesijohtoja suunnitellessa tulee erityisesti kiinnittda huomiota mahdollisten
pikapalopostien vaatimaan vahimmaispaineeseen 200 kPa ja taulukossa 3 esi-

tettyyn mitoitusvirtaamaan.

TAULUKKO 3. Pikapalopostillisen kylmavesijohdon pienin nimellisvitaama (D1,
2007).

Letkun sisahalkaisijan

Virtaama yhdelle pika-

Yhteisvirtaama useam-

nimellismitta palopostille malle pikapalopostille
d (mm) g (dmd/s) g (dm3/s)
20 0,85 1,70
25 1,70 3,40
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Muiden jakojohtoon kytkettyjen laitteiden vaatiman mitoitusvirtaaman ollessa pie-
nempi kuin pikapalopostin, kaytetaan jakojohdon mitoituksessa ylla olevasta tau-
lukosta saatua arvoa. Jos taas muiden laitteiden vaatima virtaama on suurempi,
ei pikapalopostien vaatimaa virtaamaa tarvitse huomioida suunnittelussa. (D1,
2007.)
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4 VIEMARIJARJESTELMAT

4.1 Viemarijarjestelmien keskusosat

4.1.1 Oljyn- ja hiekanerottimet

Oljyn- ja hiekanerottimet luokitellaan ATEX-tiloiksi, joten ne tulee aina erikseen
tuulettaa omalla tuuletusputkella. Tuuletuksen sijoittamisessa tulee aina huomi-
oida aiheutuva hajuhaitta ja nain ollen varmistettava asianmukainen etaisyys tuu-
letusikkunoihin seka raitisiima-aukkoihin (katso luku 4.2.2). Tuuletusputken on
oltava vahintaan kokoa DN 100 ja materiaalin on taytettava kohteen vaatimukset.
Tayttymishalyttimen taytyy olla aina ATEX-hyvaksytty. Jos erotin varustetaan au-
tomaattisella sulkijalaitteella, suositellaan asentamaan myds padotusanturi. (RT
103351, 2021.)

Oljynerottimet jaetaan kahteen luokkaan | ja 1. Luokan | erottimen erotuskyky on
suurempi kuin luokan II. Erottimen nimelliskoko NS lasketaan standardin SFS-
EN 858-2 (2003) mukaan kaavalla (11)

NS = (Qr+fx'Qs)'fdJ (11)

jossa Qr on sadeveden maksimivirtaama, Qs on jateveden maksimivirtaama, f4
on erotettavan nesteen tiheyskerroin ja fx on haittakerroin kasiteltavan veden laa-
dun mukaan (jatevesille fxon 2 ja hulevesille fx on 1). Sadeveden virtaaman las-
kentaa kasitellaan luvussa 4.2.3. Jateveden maksimivirtaama muodostuu vesi-
pisteiden ja laitteiden virtaamien mukaan. Nesteen tiheyskerroin luetaan taulu-

kosta 4 erottimen tyypin ja erotettavan nesteen tiheyden mukaan.

TAULUKKO 4. Tiheyskertoimet (SFS-EN 585-2, 2003).
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Erotintyyppi Tiheyskerroin fy kevyen nesteen eri tiheyksilla, g/cm?®
<0,85 0,85<...<0,9 0,9<...<0,95

I 1 2

I 1 1,5 2

Il ja | perakkain 1 1 1

Oljynerotusjarjestelmien lietetilan tilavuus mitoitetaan valitun 6ljynerottimen ni-
melliskoon mukaan. Lietetilan tulisi aina olla vahintaan 100 x NS, kuitenkin va-
hintaan 600 litraa. Automaattipesuloissa seka harjapesuloissa tilavuus tulisi olla
vahintdan 5000 litraa. (SFS-EN 858-2, 2003.)

4.1.2 Rasvanerottimet

Rasvanerotinta valittaessa on kiinnitettava huomiota tulevan jateveden lampoti-
laan. Sen ylittdessa 60 °C on varmistettava erottimen materiaalien lammodnkes-
tavyys valmistajalta. Erotinta sijoittaessa on erityisesti huomioitava huoltomah-
dollisuus, silla tyhjennys suoritetaan imulla suoraan miehistéluukusta tai erillisen
imulinjan kautta. Rasvanerotin ei yleensa tarvitse erillista tuuletusta vaan se ta-
pahtuu normaalisti tulevaa viemarilinjaa pitkin. Rasvatilan tayttymishalyttimen li-
saksi tulee erotin varustaa padotushalytykselld, joka mahdollisuuksien mukaan
kytketaan taloautomaatiojarjestelmaan. Jos rasvanerotin sijoitetaan ulos, suosi-
tellaan sen eteen tarkastusputkea tai -kaivoa tulopuolen puhdistuksen helpotta-
miseksi. Lahtevasta viemarista taytyy aina olla naytteenottomahdollisuus. (RT
103351, 2021.)

Rasvanerottimen nimelliskoko NS lasketaan standardin SFS-EN 1825-2 (2005)

mukaan kaavalla (12)

NS=Qs fe fa fr (12)

jossa Qs on jateveden maksimivirtaama litroina sekunnissa, f; on virtausaineen
lampdtilan haittakerroin, fy on rasvan tiheyskerroin ja fron mahdollisten puhdistus-

ja huuhteluaineiden aiheuttama haittakerroin. Jateveden maksimivirtaama voi-
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daan maarittda mittaamalla (saneerauskohteet) tai laskennallisesti suurkeittiolait-
teiden tai laitoksen tyypin mukaan. Jateveden korkea lampdtila voi olennaisesti

vahentaa erottimen tehoa ja se maaraytyy taulukon 5 mukaan.

TAULUKKO 5. Virtausaineen Iampdtilan haittakerroin (SFS-EN 1825-2, 2005).

Tulevan jateveden lampétila °C Haittakerroin f
<60 1,0
Jatkuvasti tai ajoittain > 60 1,3

Rasvan tiheyskertoimena kaytetdan lukua 1,0 kaikissa yleisimmissa kohteissa
kuten Kkeittiot, teurastamot seka lihan- ja kalankasittelylaitokset. Muulloin rasvan
tiheys ja sita vastaava kerroin tulee erikseen maarittaa standardin ohjeiden mu-
kaisesti. Mahdollisesti kaytettavat puhdistus- ja huuhteluaineet niin ikdan voivat
hairita erotusprosessia huomattavasti. Niista johtuva haittakerroin maaraytyy tau-
lukon 6 mukaan. (SFS-EN 1825-2, 2005.)

TAULUKKO 6. Pesu- ja huuhteluaineiden haittakerroin (SFS-EN 1825-2, 2005).

Pesu- ja huuhteluaineiden kaytto Haittakerroin f;
Ei koskaan kaytossa 1,0
Ajoittain tai aina kaytdssa 1,3
Erityistapaukset (esim. sairaalat) =215

Laskennan suorittamisen jalkeen tulee erottimen nimelliskooksi valita seuraa-
vaksi suurin vakionimelliskoko. Rasvanerottimen lietetilavuus on yleensa vahin-
taan 100 x NS ja teurastamoissa seka vastaavissa tiloissa, joissa lietetta tulee
enemman, on lietetilavuus vahintaan 200 x NS. (SFS-EN 1825-2, 2005.)

4.1.3 Pumppaamot

Jatevesipumppaamon mitoittamiseksi tulee selvittaa jateveden mitoitusvirtaama
seka nostokorkeus, johon huomioidaan myds putkiston aiheuttamat painehaviot.
Edella mainittujen tietojen avulla voidaan pumppaamon tehollinen tilavuus Vj, las-

kea kaavalla (13)
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_q'3600
h_4'Zmax,

(13)

jossa g on mitoitusvirtaama litroina sekunnissa ja Zmax on valmistajan ilmoittama
sallittu pumpun kaynnistystiheys. Tehollisella tilavuudella tarkoitetaan pysaytys-
ja kaynnistystason valista tilavuutta. Lisaksi sailiodn suositellaan mitoitettavan
varatilavuus V, kahden tunnin sahkdkatkon ajaksi 2,5 % mitoitusvirtaamalla. Se

voidaan laskea kaavalla (14)

V, =q-0,025-2-3600s, (14)

jossa q on jalleen mitoitusvirtaama litroina sekunnissa. Paineputken virtaaman
suositellaan olevan vahintaan 0,7 m/s. Jos pumppaamo on varustettu kahdella
pumpulla, tulisi sailion halkaisijan olla vahintaan 1000 mm. Yhdella pumpulla va-
rustettuna halkaisijan tulisi taas olla vahintaan 800 mm. Halkaisijan mitoituksessa
on kuitenkin otettava huomioon pumpun tyyppi. Myos hule- ja perusvesipump-
paamoiden saildtilavuus voidaan laskea kaavalla (13). Niiden mitoituksessa ei
tarvitse huomioida sahkdkatkon aikaista varatilavuutta. (RT 103405, 2021.)

Vaestonsuojissa suositellaan mitoittamaan kriisitilanteita varten erillinen umpisai-
lid, johon jatevedet voidaan johtaa ylivuotona. Tilavuus lasketaan vaestonsuojan
lattiapinta-alan mukaan 20 litraa per neliometri. Kuitenkin jos erillistda umpisailiota
ei voida kayttaa voidaan varatilavuus sisallyttaa myos pumppaamon sailion tila-
vuuteen. Talléin varatilavuuden tulee kuitenkin olla niin pieni, ettei sailid kasva
kohtuuttoman suureksi. (RT 103405, 2021.)

4.2 Viemarijarjestelmien siirto-osat

4.2.1 Viemariputket

Viettoviemareita suunniteltaessa on tarkeaa varmistaa, etta viemaripisteet ovat

asennettavissa padotuskorkeuden ylapuolelle ja riittava viemarin kaltevuus (10
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%o0) on saavutettavissa koko matkalle. Mikali edella mainitut eivat ole toteutetta-
vissa on jarjestelma varustettava pumppaamolla. Viemarin kaltevuuden tulee olla
vahintaan 10 %o, mikali mahdollista tulisi WC-istuimen kytkentaviemarin ja siihen
liittyvan vaakakokoojaviemarin vahimmaiskaltevuutena pitaa 20 %o huuhtelevuu-
den takaamiseksi. My0Os pienissa kohteissa tai jos tiedetaan viemaripisteen tule-
van vahalle kaytdlle, olisi suositeltavaa kayttaa vahintdan 20 %. kaatoa. (D1,
2007.)

Kiinteiston viemarilaitteisto tulee aina suunnitella siten, ettei viemarit tukkeudu
eika asianmukainen kayttd kerryta viemareihin lietetta. Viemarissa ei saa esiintya
paineenvaihtelua enempaa kuin + 400 Pa. Tama varmistetaan asianmukaisella
tuuletuksella tai joissain tapauksissa alipaineventtiileilla. Viemaripisteen tulee
pystya viemaroimaan 1,5-kertaisesti siihen johdetut virtaamat. Samanaikaisuu-
den huomioon ottava mitoitusvirtaama ei saa olla pienempi kuin siihen sisallyte-

tyn viemaripisteen suurin normivirtaama. (D1, 2007.)

Aanihaittojen syntymisen takia on tarkeda, etta pystyviemarit toteutetaan iiman
sivuttaissiirtoja ja pohjakulma toteutuu mahdollisimman loivana betonisen ala-
pohjan alapuolella. Mikali pohjakulma sijaitsee huoneiston sisapuolella, voidaan
se varustaa betonisella aanenvaimentimella. Betonisen aanenvaimentimen to-
teutus suunnitellaan usein yhdessa rakennesuunnittelijan kanssa. (LVI 20-10328,
2001.)

4.2.2 Tuuletusviemarit

Jatevesiviemari voi rakennuksen sisalla kulkea tuulettamattomana enintaan 10
metria vaakatasossa poissulkien koon DN 150, joka saa kulkea vaakatasossa
tuulettamattomana rajoittamattoman etaisyyden maksimivirtaamalla 12,6 I/s. Jos
normivirtaamien summa on < 5 dm?/s tulee tuuletusviemarin olla vahintdan DN
70. Jos taas normivirtaamien summa on yli 5 dm?3/s tulee tuuletusviemérin olla
vahintdan DN 100. Kylmissa tiloissa tuuletusviemarin tulee kuitenkin aina olla DN
100. (D1, 2007.)
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Kumotussa rakennusmaarayskokoelmassa D1 ohjeistetaan, etta kolme tuuletus-
viemaria voidaan yhdistaa yhdeksi lapivienniksi. Se ei kuitenkaan enaa nykyisin
ole pateva ohje korkeita rakennuksia suunnitellessa. Valikatolla tehtavien tuule-
tusviemarien vaakasiirtojen on myos todettu olevan erittdin suurta kosteusvau-

rioriskia aiheuttavia rakenteita luoksepaasemattomyyden takia.
Tuuletusviemarin suun etaisyys taytyy olla katosta vahintaan 0,5 m, savuhormin
aukosta ja ulospuhallusilmalaitteesta 1 m, ylapuolella olevasta avattavasta ikku-
nasta vaakasuunnassa 5 m ja ulkoilmalaitteesta vaakasuunnassa 8 m (Vesi- ja
viemarilaitteistot-opas. 2023).

4.2.3 Hulevesiviemarit

Sadeveden valuman méaara Q litroina sekunnissa lasketaan standardin SFS-EN
12056-3 (2001) mukaan kaavalla (15)

Q=r-4-C, (15)

jossa r on mitoitussateen voimakkuus litroina sekunnissa neliometria kohden, A

on tarkasteltavan alueen pinta-ala ja C on valumiskerroin taulukosta 7.

TAULUKKO 7. Valumiskertoimet eri paallystemateriaaleilla.

Paallyste Valumiskerroin C
Katot, asfaltti-, betoni-, ja muut tiiviit 1,0
paallysteet
Sorapaallysteet 0,7
Nurmikot ja paallystamattomat pinnat 0,3

Mitoitussateen voimakkuutena kaytetaan lahes aina Suomessa 0,015 I/(s - m2),
jos on tarpeen kayttda muuta arvoa tarvitaan siihen paikallisten viranomaisten
lupa. Hulevesiviemarin halkaisija maaraytyy lasketun mitoitusvirtaaman ja kayte-
tyn kaltevuuden mukaan. (SFS-EN 12056-3, 2001.)

Mitoitussateen voimakkuuden riittdvyytta on kuitenkin alettu kyseenalaistamaan

ja tutkimaan muuttuneen ilmaston myo6ta. Sadeveden valuman maaraa laskiessa
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on siis syyta tutkia paikallista tietoa ja varmistua mitoitussateen voimakkuuden

riittdvyydesta.

4.2.4 Puhdistusaukot

Jatevesijarjestelman tulee olla kauttaaltaan puhdistettavissa eli jarjestelmaan on

sijoitettava riittdva maara puhdistusaukkoja taulukon 8 mukaan.

TAULUKKO 8. Viemarin puhdistusaukot (D1, 2007).

Viemarin si- Viemari Puhdistus- Max HUOM!
jainti aukko vali-
matka
Rakennus Kytkenta Vesilukko Vesilukossa puh-
distusmahdollisuus
Pystykokooja | Puhdistus- Jokaisen pysty-
yhde viemarin alaosassa
puhdistusyhde
Vaakakokooja | Puhdistus- 20m
yhde
Alapohjan alla | Vaakakokooja | Puhdistus- 20m Puhdistusyhteen
yhde tai tar- ymparilla vah. DN
kastusputki 600 kaivo
Perusmuurin | Vaakakokooja | Puhdistus- 40 m Tarkastuskaivon
ulkopuolella yhde tai tar- koko vah. DN 400
kastusputki

Kun puhdistusyhde asennetaan rakennuksen sisapuolelle pystyviemariin, tulee

sen olla vahintdan 400 mm korkeudella lattiapinnasta. Perusmuurin lavistavaan

viemariin tulee asentaa puhdistusaukko heti perusmuurin ulko- tai sisapuolelle.

Tonttiviemari tulee varustaa aina vahintaan yhdella puhdistusaukolla. (D1, 2007.)

4.3 Viemarijarjestelmien paateosat
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4.3.1 Lattiakaivot

Lattiakaivoja mitoittaessa lasketaan yhteen siihen johdettujen viemaripisteiden
normivirtaamien summa. DN 75 lattiakaivoon voidaan johtaa yhteenlaskettuna <
1,5 dm3/s ja DN 110 lattiakaivoon 1,8 dm?/s. Kuitenkin asuinhuoneiston, hotellin
tms. kiinteiston markatilassa huomioidaan vain suurin lattiakaivoon tuleva normi-
virtaama. Ravintolan astianpesukone ja talopesulan tai vastaavan tilan pesukone
tulee aina johtaa suuria lampatiloja kestavasta materiaalista (esim. HST tai RST)
valmistettuun DN 110 lattiakaivoon. Ravintolassa tulee huomioida myods rasva-
nerotus. (D1, 2007.)

4.3.2 Vaestonsuojan viemarilaitteet

Mikali vaestonsuojan lattian alapuolella ei ole tai sinne ei voi painumien takia
muodostua ilmatilaa voidaan viemariputket sijoittaa maahan lattian alapuolelle
tavanomaisesti. Jos ilmatila tai sen riski on olemassa, tulee viemarit asentaa ko-
konaan lattiavalun sisaan. Nain asennettuna lattialaattaa on paksunnettava siten,
etta yhteenlaskettu betonin vahvuus on vahintdan 100 mm, josta vahintaan 30
mm on viemariputken alapuolella. Ymparysseinan lavistava viemariosuus on teh-
tava pallografiittivalurautaisesta tai muusta lujuudeltaan ja korroosionkestavyy-
deltdan vastaavasta metallisesta viemariputkesta. Mikali halutaan kayttaa muo-
vista viemariputkea lavistyksessa, on pystyttava osoittamaan siihen kohdistuvien
voimien siirtdminen ymparysseinaan. Ymparysseinan lavistavaan viemariin on
valittdmasti vaestdnsuojan sisapuolelle asennettava viemarin sulkuventtiilikaivo.
(LVI1 06-10502, 2012.)
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5 ILMANVAIHTOJARJESTELMAT

5.1 Illmanvaihtojarjestelmien keskusosat

5.1.1 Puhaltimet

Kuten pumpuilla on myds erilaisilla puhaltimilla erilaiset ominaiskayrat, jotka ku-
vaavat puhaltimen paineentuottoa ilmavirran funktiona. Naista kayrista luetaan
puhaltimen toimintapiste, joka 16ytyy jarjestelman laitoskayran ja puhaltimen omi-
naiskayran leikkauspisteesta (kuva 2). Toimintapiste halutaan aina valita mah-
dollisimman lahelle puhaltimen parasta hyotysuhdetta. Mikali puhaltimen omi-
naiskayra on epatasainen, suositellaan valitsemaan toimintapiste riittdvan kau-

kaa epatasaisuuden oikealta puolelta. (Sandberg 2016.)

7000

Puhaltimen Vastuskayra

6000 | ominaiskayra

5000 |

4000 |

3000

Paine-ero (Pa)

2000

1000 | Toimintapiste

A4 1 1 1

0 01 02 03 04 05 06 07
limavirta (m*/s)

1

KUVA 2. Puhaltimen toimintapiste (Kulmala, Heinonen, Riipinen, Sdarmanen &

Welling 2004).

5.1.2 Suodattimet
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Suodattimen valintaan olennaisesti vaikuttavat standardissa SFS-EN 16798-3
(2017) esitetyt ulkoilman ja tuloilman luokitukset. Ulkoilman luokitus (ODA) maa-
raytyy paikallisten mittausten mukaan. Luokkien selitykset on esitetty taulukossa
9.

TAULUKKO 9. Ulkoilman luokitus (SFS-EN 16798-3, 2017).

Luokka Kuvaus

ODA 1 | Ulkoilma, joka voi olla vain valiaikaisesti polyista (esim. siitepoly)

ODA 2 | Ulkoilma, jossa on korkeita hiukkaspitoisuuksia tai kaasumaisia epa-

puhtauksia

ODA 3 | Ulkoilma, jossa on hyvin korkeita hiukkas- tai kaasupitoisuuksia

Useimmissa tapauksissa ulkoilma on Suomessa luokkaa ODA 1, mutta esimer-
kiksi vilkkaiden teiden laheisyydessa ulkoilma voi saavuttaa jopa luokan ODA 3.
Jarjestelmaa suunnitellessa tulee aina kayttaa rakennuksen sijainnin mukaista
luokitusta. Esimerkiksi lImatieteenlaitos tuottaa Suomessa paikallisia mittauksia

ulkoilman laadusta. (Sisailmasto ja ilmanvaihto-opas 2023.)

Tuloilmaluokkaan taas vaikuttaa rakennuksen kayttotarkoituksen asettamat ta-

voitteet. Tuloilmaluokka (SUP) maaraytyy taulukon 10 mukaan seuraavasti.

TAULUKKO 10. Tuloilman luokitus (SFS-EN 16798-3, 2017).

Luokka Kuvaus

SUP 1 | Tuloilma, jossa on hyvin vahainen hiukkaspitoisuus tai hyvin vahan

kaasumaisia epapuhtauksia

SUP 2 | Tuloilma, jossa on pieni hiukkaspitoisuus tai vahan kaasumaisia epa-

puhtauksia

SUP 3 | Tuloilma, jossa on keskisuuria hiukkaspitoisuuksia tai keskisuuria
kaasumaisia epapuhtauksia

SUP 4 | Tuloilma, jossa on korkeita hiukkaspitoisuuksia tai paljon kaasumai-

sia epapuhtauksia

SUP 5 | Tuloilma, jossa on hyvin korkeita hiukkaspitoisuuksia tai erittain pal-

jon kaasumaisia epapuhtauksia
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Yleisimmin Suomessa tuloilmaluokkana kaytetaan luokkaa SUP 2, jos muuta ei
ole maaritetty. Luokkaa SUP 1 kaytetaan taas usein herkemmissa kohteissa. Tu-
loilmaluokkien suuntaa antavasta soveltuvuudesta erilaisiin kohteisiin on keratty
esimerkkeja Talotekniikkainfon sisailmasto ja ilmanvaihto-oppaassa (taulukko
11). (Sisailmasto ja ilmanvaihto-opas 2023.)

TAULUKKO 11. Esimerkkeja erilaisiin tiloihin soveltuvista tuloilmaluokista (Sisail-
masto ja ilmanvaihto-opas 2023).
Luokka Esimerkkitilat

SUP 1 | Paivakodit, koulut, palvelutalot, sairaalat

SUP 2 | Jatkuvan oleskelun tilat kuten toimistot, asuinrakennukset, hotellit,
teatterit, nayttelyhallit, neuvottelutilat, konserttisalit

SUP 3 | Tilapaisen oleskelun tilat kuten varastorakennukset, liikekeskukset,

pesuhuoneet, palvelintilat

SUP 4 | Lyhytaikaisen oleskelun tilat kuten WC-tilat, varastohuoneet, porras-

huoneet

SUP 5 | Tilat, joissa ei oleskella kuten jatehuoneet, datakeskukset, maan-

alaiset pysakointitilat

Kun ulkoilma- ja tuloilmaluokat ovat selvilla voidaan seurata esimerkiksi Euroven-
tin suosituksia vahimmaissuodatusluokista. Tarvittava suodatustehokkuus voi-
daan kuitenkin saavuttaa hyvin monella eri yhdistelmalla, joten niista on keratty

vain yleisimmat taulukkoon 12.

TAULUKKO 12. Esimerkkeja eri vaatimukset tayttavista suodatinluokista (Euro-
vent 2020).
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Tuloilmaluokka
Ulkoilma- SUP 1 SUP 2 SUP 3 SUP 4 SUP 5
luokka
ODA 1 ePM170% | ePM150% ePMzs ePM10 50% | ePM10 50%
tai 50%
ePM10 50%
+
ePM1 50%
ODA2 | ePM180% | ePM170% | ePM150% ePMz25 ePM10 50%
tai tai tai 50%
ePMzs ePM10 50% ePM2s tai
50% + 70% ePM1o 80%
+ ePM1 60%
ePM1 60%
ODA 3 ePM190% | ePM180% ePM2;5 ePM1 50% ePM2;5
tai tai 80% tai 50%
ePM2s ePM2s tai ePM10 90% tai
50% 50% ePM1o 50% ePM1o 80%
+ + +
ePM180% | ePM160% | ePM160%

Jos kohteen suunniteltu tuloilman laatuluokka on korkeampi kuin ulkoilmaluokka

(esim. ODA 3 ja SUP 1) tulee kayttaa myods kaasusuodatusta hiukkassuodatuk-

sen lisaksi. Kohteissa, joissa suunnitellut laatuluokat ovat yhta suuria suositellaan

myOs kaasusuodatusta, mutta se ei kuitenkaan ole valttamatonta. (SFS-EN
16798-3, 2017.)

5.1.3 Lammontalteenottolaitteet

llImanvaihtojarjestelmia suunnitellessa tulee huomioida erityyppisten lammantal-

teenottolaitteiden soveltuvuus eri poistoilmaluokille. LTO-laitteet tulee siis valita
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siten, ettd epapuhtauksien leviaminen saadaan minimoitua tai estettya tarvitta-
essa. Taulukossa 13 esitetaan eri poistoilmaluokkia koskevia suosituksia ja vaa-

timuksia LTO-laitteiden suhteen.

TAULUKKO 13. LTO-laitteita koskevat suositukset ja vaatimukset eri poistoilma-

luokilla (Sisailmasto ja ilmanvaihto-opas 2023).

Poistoilma- Ohje
luokka
1 Laitteen tyypille tai painesuhteille ei ole rajoituksia tai vaatimuk-

sia. Vuoto puolelta toiselle tulee kuitenkin huomioida arvioissa,

jotta varmistutaan tarvittavien ulkoilmavirtojen toteutumisesta.

2 Tuloilmapuolella tulee paaosin olla ylipaine poistoilmapuoleen
nahden.
3 Tuloilmapuolen on oltava kauttaaltaan ylipaineinen poistoilma-

puoleen nahden ja suunnittelijan on varmistuttava siita kaikissa
jarjestelman kayttotilanteissa. Jos hajujen tai epapuhtauksien
siirtyminen puolelta toiselle on mahdollista, saa poistoilma sisal-

taa enintdan 5 % luokan 3 poistoilmaa.

4 Suositellaan kaytettavan epasuoraa LTO-tyyppia, jossa ilmavir-

tojen sekoittuminen ei ole mahdollista.

Mikali on kyseessa vain yhta tilaa palveleva iimanvaihtokone, voidaan LTO-lait-
teen tyyppi valita vapaasti poistoilmaluokasta riippumatta. Nain toimittaessa tulee
kuitenkin varmistua sisailman puhtaudelle asetettujen vaatimusten tayttymisesta
eli tuloilman on pysyttava riittdvan puhtaana. Jos on kyseessa erikoistapaus,
jossa esimerkiksi terveyskeskus sijaitsee liike- tai toimistorakennuksessa, tulee
arvioida poistoilmaluokan lisaksi esimerkiksi bakteerien ja virusten leviamisen ris-

keja. (Sisailmasto ja ilmanvaihto-opas 2023.)

5.2 Illmanvaihtojarjestelmien siirto-osat

5.2.1 Kanavat



33

Kanavistoa mitoittaessa tulee huomioida se, etta kanaviston painehavidilla on
merkittava vaikutus puhaltimen energiatehokkuuteen seka jarjestelman melun
tuottoon. Kanavisto tulisikin mitoittaa sopivan valjaksi eli tulisi kayttaa matalia il-
mavirran nopeuksia. Runkokanavissa tulisi ilmavirran nopeuden olla enintaan 4
m/s ja haarakanavissa 2—3 m/s. Talloin lopputuloksena on helposti saadettava,
energiatehokas ja meluton jarjestelma. Kanaviston painehavion tulisi olla noin
150-250 Pa puhallinta kohden. Asuntokohtaisissa ja pienissa ilmanvaihtojarjes-
telmissa painehavion tulisi olla alle 100 Pa. Tama johtuu siita, etta pienempien
puhaltimien hyotysuhteetkin ovat matalampia. (Sandberg 2016.)

5.2.2 Puhdistus- ja huoltoluukut

llImanvaihtojarjestelman puhdistettavuuden ja huollettavuuden varmistaminen
ovat erittain tarkeita osa-alueita jarjestelmaa suunniteltaessa. IV-konehuoneessa
kanavat suositellaan suunnittelemaan siten, ettd kulkuvaylien vapaa vahimmais-
korkeus on paasaantdisesti 2100 mm. IV-konehuonetta suunnitellessa tulee
my0s kiinnittaa erityistd huomiota ilmanvaihtokoneiden vaatimiin huoltotiloihin.
IV-koneiden vaatimat huoltotilat on aina varmistettava valmistajalta. (Sisailmasto

ja ilmanvaihto-opas 2023.)

llImanvaihtokanavisto tulee suunnitella siten, etta se on kauttaaltaan puhdistetta-
vissa. Vaakasuorissa kanavistoissa suositeltu puhdistusluukkujen etaisyys on
noin 10 m. Etaisyys voi olla pidempikin, mikali kanavisto on suoraan puhdistetta-
vissa luukkujen valilta. Myos haarakohtiin on sijoitettava puhdistusluukkuja, mi-
kali puhdistaminen ei ole muuten mahdollista esimerkiksi paatelaitteiden kautta.
Jos Kkyseessa on paloturvallisuuden ja puhdistettavuuden kannalta vaativa
kohde, suositellaan puhdistusluukkujen etaisyydeksi noin 3—-5 m. Jos kanavis-
tossa on laite, jonka lapi ei voida puhdistaa eika se ole irrotettavissa puhdistusta
varten, tulee luukut sijoittaa laitteen molemmin puolin. Puhdistusluukun jaadessa
alakaton taakse piiloon, tulee alakattoon asentaa vahintdan 500 x 500 mm hel-
posti avattava selkeasti merkattu huoltoluukku. (Sisailmasto ja ilmanvaihto-opas
2023.)
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5.3 Illmanvaihtojarjestelmien paateosat

5.3.1 Paatelaitteet

Paatelaitteiden sijoittelussa tulee huomioida ilmanvaihdon huuhtelevuus. Tuloil-
man tulisi aina virrata oleskeluvyohykkeille ja sitd kautta kulkea kohti sisailman
laadullisesti likaisempien tilojen kuten WC:n tai kylpyhuoneen poistoilmaventtii-
leja. Nain "likaisempien” tilojen epapuhtauksia ja hajuhaittoja ei paase oleskelu-
vyOhykkeelle ja nain sisailman laatu ja viihtyvyys pysyvat hyvina. Asuinhuoneis-
toissa vahintaan keittidihin, kylpyhuoneisiin, WC-tiloihin, kodinhoitohuoneisiin ja
vaatehuoneisiin tulee sijoittaa poistoilman paatelaitteet. Muiden tilojen poistoilma
voidaan johtaa edella mainittuihin tiloihin tarkoitukseen sopivia reitteja ja/tai lait-
teita kayttaen. Hotelli- ja majoituskohteissa, joiden huoneistoissa on keittomah-
dollisuus, tulee myos huoneen puolelle suunnitella yleispoisto. (Sisailmasto ja il-

manvaihto-opas 2023.)

Paatelaitteet tulee mitoittaa ja sijoittaa siten, ettei oleskeluvydhykkeelle aiheudu
vedon tunnetta. Esimerkiksi asuinrakennuksen oleskelutiloissa tama tarkoittaa
sita, ettei ilman nopeus oleskeluvydhykkeella saa ylittda arvoa 0,2 m/s kolmen
minuutin tarkastelujakson aikana. Vastaavasti +30 % tehostuksen aikana ilman
nopeus ei saa olla yli 0,25 m/s tarkastelujakson aikana. (Opas asuinrakennuksen

ilmanvaihdon mitoitukseen 2019.)

5.3.2 Ulko- ja ulospuhallusilmalaitteet

Suodatustarpeen pienentamiseksi ja riittavan sisailmanlaadun takaamiseksi tu-
lee ulko- ja ulospuhallusilmalaitteet sijoittaa oikein. Sijoittamisen tueksi on Talo-
tekniikkainfossa esitetty erilaisia etaisyyksia, joiden on todettu riittavan yleisim-
missa tilanteissa. Taulukossa 14 on esitetty ulkoilmalaitteen vahimmaisetaisyyk-

sia ilman laatua heikentavista tekijoista.

TAULUKKO 14. Ulkoilmalaitteen etaisyys lyhinta reittia ilman laatua heikentavista

tekijoista (Sisailmasto ja ilmanvaihto-opas 2023).
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liman laatua heikentava tekija

Ulkoilmalaitteen vahimmaisetai-

syys metreina

Jatteiden sailytyspaikka, polttomoot-
torikayttoisten ajoneuvojen pysa-
kointi- ja lastauspaikka seka ajo-
luiska, tuuletusviemarin ja savupiipun
aukko, jaahdytystorni, tupakointi-
paikka, katu tai tie, kadun tai tien ris-
teys, alle 10 000 autoa vuorokau-

dessa

8

Poikkeuksena tuuletusviema-
rin aukko, joka sijaitsee vahintaan 3

metria ulkoilma-aukkoa korkeammalla

Vilkasliikenteinen katu tai tie, kadun

lImanotto ja kasittely suunnitellaan

kon alapuolella

tai tien risteys erikseen
Viereisen huoneiston parveke 3
Maanpinta tai pihataso 2
Kattopinta, joka sijaitsee ulkoilma-au- 0,9

Viereisen huoneiston parvekkeen vaikutusta ilman laatua heikentavasti tulkitaan

vaihtelevasti, joten ulkoilmalaite voi olla mahdollista sijoittaa lahemmas naapuri-

parveketta perusteluja vastaan (Sisailmasto ja ilmanvaihto-opas 2023).

Ulkoilmalaitteen ja ulospuhalluslaitteen etaisyys toisistaan riippuu poistoilman

luokasta ja ulospuhallettavan ilmavirran suuruudesta. Riittavien etaisyyksien ar-

vioimisen avuksi on luotu diagrammi, joka esitetaan kuvassa 3.
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Ulkoilma- ja
ulospuhallusiimalaitteiden
vaakasuora etiisyys, m

KUVA 3. Ulkoilmalaitteen etaisyys ulospuhalluslaitteesta (Sisailmasto ja ilman-

vaihto-opas 2023).

On my0s tarkeaa huomioida, ettei ulospuhallusilmaa puhalleta esimerkiksi liian

lahelle avattavia ikkunoita. Muutoin ulospuhallusilman epapuhtaudet voivat paa-

tya suoraan takaisin rakennuksen sisaan ja heikentaa sisailman laatua huomat-

tavasti. Ulospuhallusilma voi myds aiheuttaa hajuhaittaa, joka taytyy huomioida

ulospuhalluslaitteen sijoittamisessa. Talotekniikkainfo on kerannyt naistakin riit-

tavaksi todettuja etaisyyksia, jotka esitetaan taulukossa 15.

TAULUKKO 15. Ulospuhallusilmalaitteiden etaisyyksia eri poistoilmaluokkien

ulospuhallusilmalle (Sisailmasto ja ilmanvaihto-opas 2023).

Mahdollisen haitan kohde

Poistoilmaluokka

1ja2 3 4
Alapuolella oleva avattava ikkuna 2m 4 m 6m
Samalla tasolla tai ylapuolella oleva | 3 m 6m 10m
avattava ikkuna tai oleskelutaso
Maanpinta tai pihataso 2m 3m 5m
Naapuritontti 2m 5m 8 m
Tuuletusviemarin  tai  savupiipun | 1 m Tm Tm
aukko tai painovoimaisen ilmanvaih-
don ulospuhallusaukko
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Esimerkiksi huoneistokohtaisissa ilmanvaihtojarjestelmissa voidaan kayttaa tie-
tyin edellytyksin seindpuhallusjarjestelmaa, joka yksinkertaistaa huomattavasti
kanavointia varsinkin kerrostalokohteissa. Tavanomaiselle asuinhuoneistosta
peraisin olevalle poistoilmalle on esitetty taulukossa 16 edellytykset, mikali se
halutaan johtaa ulos seinapuhalluksella.

TAULUKKO 16. Edellytykset asuinhuoneistosta peraisin olevan poistoilmaluokan
3 ilman johtamiseksi ulos seinapuhalluslaitteella (Sisailmasto ja ilmanvaihto-opas
2023).

Vaatimus Vaatimuksen tayttyminen

Seinapuhalluslaitteen etaisyys toisten Vahintadn 3 m
huoneistojen ulkoilmalaitteista, par-
vekkeista ja erikseen maaritel-

lyista avattavista ikkunoista

Seinapuhalluslaitteen vapaan ulospu- Vahintaan 5 m/s
hallusaukon keskimaarainen virtaus-
nopeus kayttdajan tehostamattomalla

ilmavirralla

Seinapuhalluslaitteen etaisyys vierei- Vahintaan 3 m

sista seinista

Seinapuhalluslaitteen etaisyys naapu- Vahintaan 4 m
ritontista
Seinapuhalluslaitteen etaisyys vasta- Vahintadan 15 m

paisesta seinasta tai rakennuksesta

Seinapuhalluslaitteen sijoitus Ei sijoiteta umpinaisten sisapihojen

puoleisille julkisivuille

Seinapuhalluslaitteen sijoitus Ei sijoiteta julkisivussa oleviin syven-

nyksiin tai nurkkauksiin

Seinapuhalluslaitteen toimivuus Varmistettu suunnitellussa kayttotar-
koituksessa

Jalleen seindpuhalluslaitteen vaikutusta naapurin parvekkeeseen tai erikseen
maariteltyyn avattavaan ikkunaan voidaan tulkita monin tavoin. Etaisyytta on siis

mahdollista lyhentaa perusteluja vastaan. Seinapuhalluslaite tulisi aina sijoittaa
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niin, ettd ulospuhallusilma voi levitd mahdollisimman vapaasti. Jos rakennuksen
automatiikka tunnistaa tehostustarpeen esimerkiksi liesikuvun toiminnasta, mar-
katilojen kaytosta ja kosteuden poistosta, niin voidaan keskimaaraisen virtausno-
peuden arvon sijaan kayttaa tehostettua ilmavirtaa. (Sisailmasto ja ilmanvaihto-
opas 2023.)
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6 POHDINTA

Tassa tyossa kerattiin toimeksiantajayrityksen kannalta tarkeimpia ja yleisimmin
LVI-suunnittelijan tyossa tarvittavia asetuksia ja ohjeita niiden vaatimusten tayt-
tamiseksi. Tama kokoelma tulee toimimaan teoriapohjana yritykselle erikseen toi-
mitettavaa mallikirjastoa luodessa. Naita tuotoksia tullaan yhdessa kayttdamaan
yrityksen LVI-suunnittelun yhdenmukaistamiseksi ja perehdytystoiminnan tehos-
tamiseksi.

Tavoitteina oli rajata tydn laajuus yrityksen tarpeiden mukaisesti, ohjeiden ajan-
kohtaisuuden sailyttaminen seka niiden kirjoittaminen mahdollisimman ymmar-
rettdvaan muotoon. Laajuuden rajaaminen onnistui hyvin, silla tiedettiin ennalta,
millaisia kohteita yrityksessa yleisimmin suunnitellaan. Kuitenkin on selvaa, etta
asetusten vaatimusten tayttamiseksi luotuja ohjeita on niin paljon, ettei kaikkia
ole mahdollista kirjata nain tiiviseen tyohon. Ajankohtaisuuden sailyttaminen
osoittautui osin hankalaksi, koska esimerkiksi Suomen rakentamismaaraysko-
koelman uudistuttua vuonna 2018 jai kokoelmasta pois juuri ohjeet asetuksissa
esitettyjen vaatimusten tayttamiseksi. Joissain raportin kohdissa onkin viitattu
vanhan jo kumotun kokoelman kohtiin, koska ne toimivat edelleen hyvina ohjeina,
vaikka eivat maaraavia asetuksia olekaan. Jotta tama tyo sailyisi ajankohtaisena
tulisi sita paivittda aina mahdollisten muutosten astuttua voimaan. Asetusten oh-
jeiden saattaminen mahdollisimman helposti ymmarrettavaan muotoon oli tyo-
lasta, mutta onnistui kuitenkin kohtalaisen hyvin. Jotkin asetukset ovat niin vaati-
via ohjeistaa, etta asiasta tietamaton voi joutua tutustumaan aiheeseen taman

raportin ulkopuolella.

Yrityksen ja oman kehityksen eduksi tallaisen tyon tekeminen toimi erinomaisena
perehdytyksena alaan liittyvien asetuksien suhteen. TyOsta sai todella hyvan val-
miuden toteuttaa suunniteltu mallikirjasto ja tama raportti tulee toimimaan katta-
vana teoriapohjana sille. Myds tulevien uusien tydntekijdiden perehdyttaminen
LVI-suunnittelutydhon tulee varmasti helpottumaan jo taman tyon avulla seka eri-
tyisesti erikseen toteutettavan mallikirjaston avulla. Suunnitelmien yhdenmukais-
tamisen tuloksia paastaan tarkastelemaan vasta tyon seuraavan vaiheen eli mal-

likirjaston valmistuttua.
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Jotta yritys saisi tyosta mahdollisimman suuren hyodyn, tulisi tdman raportin si-
sallolle tehda paivityksia mahdollisten muutosten astuessa voimaan. Myds mah-
dollisia tulevaisuudessa esiin nousevia puutteita tulisi lisata raporttiin. Mallikirjas-
ton paivittamista ja kehittamista tulisi jatkaa samoin. Mahdollisten lisaysten ja ke-
hitysehdotusten esiin saamiseksi olisi hyva toteuttaa kysely tata raporttia ja mal-

likirjastoa koskien. Nain voitaisiin myos tutkia toivottuja vaikutuksia tyétehoon.
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