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Opinnaytetyo tehtiin Optiplan Oy:lle. Tyon tarkoituksena oli yhtendistad toimintata-
poja ehdotussuunnitteluvaiheen tilavaraussuunnittelussa. LVI-suunnittelijoilla on
samat lahtokohdat tilavaraussuunnitteluun, mutta esitys- ja laskentatavat poikkesivat
hieman toisistaan. Toimintatapojen yhtendistdminen toteutettiin luomalla yhteinen
laskenta- ja esitystapa.

Opinnaytetytssa haastateltiin vastaavia suunnittelijoita Optiplan Oy:ll4. Haastatte-
luissa selvitettiin suunnittelijoiden toimintatapoja ja tottumuksia tilavaraussuunnitte-
lussa sekd mitd haasteita ehdotussuunnitteluvaiheeseen sisédltyy. Opinnéytetydssa
k&ydaan lapi suunnittelua ohjaavia rakentamisméaarayksid seka ilmanvaihtojarjestel-
mien mitoitusta ja tilavaraussuunnittelun teoriaa.

Toimintatapojen yhtendistdminen toteutettiin luomalla tilavarauksien MagiCAD mal-
litiedosto ja parantamalla Excel laskentatyokaluja. Mallitiedostoon on esitetty ohjeita
ja valmiita komponentteja, joiden avulla tilavaraukset esitetddn aina samalla tavalla.
Laskentatyokaluilla mahdollistetaan, ettd laskelmat ovat helposti tarkasteltavissa ja
muunneltavissa.
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This thesis was made to Optiplan Oy. The purpose of this thesis was to standardize
working methods in space reservation at proposal design phase. HVAC engineers
have the same base information in space reservation planning but presentation styles
were different. Standardizing working methods was implemented by creating com-
mon calculus- and presentation style.

For this thesis there were interviewed responsible design engineers at Optiplan Oy.
In interviews were found out design engineers’ working methods and habits in space
reservation planning and what sort of challenges the proposal engineering phase in-
cludes. This thesis deals with building regulations which controls engineering, venti-
lation systems dimensioning and theory of space reservation planning.

Standardizing working methods was implemented by creating MagiCAD model file
for space reservation and improving Excel calculation tools. There are represented
instructions and ready-made components that help representing of the space reserva-
tions. Calculation tools makes possible that calculations can be checked and modi-
fied easily.
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2 JOHDANTO

Taman opinndytetyon toimeksiantaja on Optiplan Oy. Ohjaajana Optiplan Oy:lla
toimi Minna Hurme. Satakunnan ammattikorkeakoulun ohjaavana opettajana toimi
Teppo Kivioja. Tyo tehtiin Optiplan Oy:lle, joka on NCC-konserniin kuuluva koko-
naissuunnittelutoimisto, joka tarjoaa rakennussuunnittelupalveluita asunto-, toimitila-
sekd korjausrakentamiseen. Padkonttori sijaitsee Helsingissa ja muut toimipisteet
ovat Turussa, Tampereella ja Oulussa. Optiplan tyollistaa yli 220 henkiloa. (Optipla-

nin www-sivut 2016)

Taman opinndytetydn aiheena on esittda tilavaraussuunnittelun laskenta- ja esitysta-
pa, joilla yhtendistetddn toimintatapoja suunnittelijoiden valilla ehdotussuunnittelu-
vaiheessa. Yhtendisten toimintatapojen avulla on mahdollista valttada esimerkiksi mi-
toituslaskelmien laatiminen useaan otteeseen hankkeen siirtyessa suunnittelijalta toi-
selle. Hyvalla ehdotussuunnittelulla voidaan vaikuttaa suunnitteluaikaan ja -
kustannuksiin. Opinnédytetyossa kasitelld&n talotekniikan pystynousujen, ilmanvaih-

tokonehuoneen sekd lammadnjakohuoneen tilavarauksien suunnittelua.

Opinnaytety6 rajattiin asuinkerrostalojen ja toimitilojen ehdotussuunnitteluvaiheen
tilavarauksiin. Tyon tuloksena laadittiin tilavarauksien MagiCAD mallitiedosto, joka
kattaa hormielementtien ja levyrakenteisten kuilujen, ilmanvaihtokoneiden, ilman-
vaihtokonehuoneiden sekd lammadnjakohuoneiden tilavarausohjeet ja valmiita kom-

ponentteja. Tyossa ei kayda lapi pientaloissa tai rivitaloissa tarvittavia tilavarauksia.



3 EHDOTUSSUUNNITTELUVAIHEESEEN LIITTYVA
LAINSAADANTO JA MAARAYKSET

Suunnittelua ohjataan rakentamismaarayksilla. Téssa kappaleessa kerrotaan maarays-

ten osista, jotka liittyvat tilavaraussuunnitteluun.

3.1 Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto

Suomen rakentamismaarayskokoelman (RakMK) osa D2 siséltad maarayksia ja oh-
jeita rakennusten sisdilmastosta seké ilmanvaihdosta. Mé&aréyksissa on esitetty oh-
jearvoja tiloille, jotka madrittavat raja-arvoja myos tilavarasuunnitteluun. Rakennuk-
sen ilmanvaihtojarjestelma suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd tavanomaisissa
kayttotilanteissa ja sadoloissa luodaan edellytyksen terveelliselle, turvalliselle ja viih-

tyisélle sisdilmastolle. (Suomen RakMK D2 2012, 9)

IImanvaihtokanavien reitteja suunnitellessa pitaa ottaa huomioon ulkoilmalaitteiden
sijoitus. Rakennuksen ulkoilmalaitteet sijoitetaan siten, ettd sisdan tuleva ulkoilma on
mahdollisimman puhdasta. Ulkoilmaa ei oteta minkaan ilmanlaatua huonontavan ra-
kenteen tai rakennusosan kautta. Ulkoilmalaitteiden sijoittamisessa etéisyys jateilma-

laitteisiin ilmenee kuvasta 1. (Suomen RakMK D2 2012, 11)

Kuva 1. Ulkoilmalaitteiden sijoittaminen jateilmalaitteisiin ndhden. (Suomen

RakMK D2 2012, 13)
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Rakennuksen jateilma johdetaan ulos siten, ettei siitd aiheudu terveydellisté tai muuta
haittaa rakennukselle, sen kayttajille tai ymparistolle. Yleensa jateilman péésy ikku-
noihin ja oleskelualueille estetddn johtamalla se rakennuksen korkeimman osan vesi-

katon ylapuolelle ja suuntaamalla puhallus ylospdin. (Suomen RakMK D2 2012, 12)

Koneellisessa ilmanvaihdossa kanavien yhdistdminen ei saa aiheuttaa ep&puhtauksi-
en tai savukaasujen levidmisvaaraa. Kuitenkin yhden asunnon kaikkien tilojen pois-
toilma voidaan johtaa samaan kokooja kanavaan tai poistoilmakammioon ja siten
ulos rakennuksesta. (Suomen RakMK D2 2012, 15)

”lImanvaihtojarjestelman ilmavirtoja on voitava ohjata kuormituksen ja ilman laadun
mukaan kayttotilannetta vastaavasti.” Asuinrakennuksen tehostetun ilmavirran on
oltava véhintdan 30 % suurempi kuin k&yttdajan ilmavirta. limanvaihdon tehostus
voidaan toteuttaa esimerkiksi liesikuvun tehostetulla ilmavirralla. llmavirtoja voi-
daan ohjata tarvittaessa kayttoajan ilmavirtoja pienemmiksi, ilmanvaihdon ollessa
ohjattavissa asuntokohtaisesti. (Suomen RakMK D2 2012, 10)

Pystynousujen tilavarauksien suunnittelussa tulee huomioida, ettd kosteuden tiivis-
tyminen voi aiheuttaa vahinkoja rakenteille ja ilmanvaihtojérjestelméalle. Sen vuoksi
ilmanvaihtokoneisiin, -kammioihin ja —kanaviin tulee asentaa lammon- ja kosteuden-
eristeet. (Suomen RakMK D2 2012, 21)

3.2 Tilavaraussuunnittelua koskevat maaraykset ja ohjeet

Ilmanvaihtokonehuoneen laitteiden huoltopuolelle on varattava riittavasti tilaa lait-
teiden huoltoa ja puhdistusta varten, vahintd&n huollettavien laitteiden mittainen tila
huoltosuunnassa. Lisaksi ilmanvaihtokoneiden toiminto-osien ja laitteiden ympaérille
varataan riittavasti tilaa, jolla varmistetaan huollettavuus. Ilmanvaihtokoneiden huol-
toluukkujen tulee olla avattavissa ilman tyokaluja. Kuvassa 2 on esitetty periaatteita
koteloidun ilmanvaihtokoneen tarvitsemalle tilalle. Jos konehuoneessa on useita ko-
neita, on niille varattava erikseen tilaa huoltoa ja korjauksia varten. Kahdella vastak-
kain olevalla ilmanvaihtokoneella voi olla yhteinen huoltotila, mutta se tulee mitoit-
taa suuremman ilmanvaihtokoneen tarvitseman tilan mukaan. (Suomen RakMK D2
2012, 21)
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Kuva 2. Koteloidun ilmanvaihtokoneen tarvitsema tila. (Suomen RakMK D2 2012,
21)

lImanvaihtokonehuoneen lisaksi, lammdnjakohuoneelle tulee esittdd tilavaraus.
Lammonjakohuoneen mitoitus tehddén sinne asennettavien laitteiden tilantarpeiden
mukaan. Laitteille varataan riittdvasti tilaa, milld mahdollistetaan niiden tarkoituk-
senmukainen sijoittelu sek& otetaan huomioon kéayton, huollon ja puhdistamisen tar-
vitsema tila. L&mmodnjakohuoneen laitteet ja niiden sijoittelu esitetd&dn kaukolampo-
suunnitelmassa. Taulukossa 1 on esitetty ohjeellinen tilantarve kaukolampdlaitteille.
Jos samaan tilaan sijoitetaan muita laitteita, kuten sahkopadkeskus, keskuspdlynimuri
tai ilmanvaihtolaite, on niille varattava erikseen riittavasti tilaa. (Energiateollisuus

2013, K1, 4)

Taulukko 1. Ohjeellinen tilantarve kaukolampdlaitteille. (Energiateollisuus 2013, K1,
4)

Asuinrakennuksen | La&mmdnsiirrinten | Kaukoldampélaitteiden | Muiden laittei-
tilavuus lukumaara tilantarve den tilantarve
m? m? m?
500 2 2 maéritetdén
500 3 2,5 laitteiden tilan-
1 000 3 3 tarpeen mukai-
1 000 4 4 sesti ja lisataan
10 D00 4 5 kaukolampdlait-
20 000 4 5 teiden tilantar-
peeseen

Energiateollisuuden julkaisussa K1/2013 on esitetty, ettd lammonmyyja madrittelee
mittauskeskuksen sijoituksen ja tilantarpeen. Mittauskeskus sijoitetaan liittymisjoh-

don kannalta edullisimpaan paikkaan, jonka vuoksi lammdnjakohuone sijoitetaan
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yleensé rakennuksen ulkoseinélle. ”Mittauskeskuksen eteen varataan vapaata huolto-
tilaa 800 mm sen koko pituudelta. Huoltotilan korkeuden on oltava vahintdan 2000
mm. Lammaonjakokeskuksen huoltoa tarvitseville sivuille jatetd&n vapaata huoltotilaa
vahintddn 600 mm. Sahkdlaitteille on varattava sahkoturvallisuusmaardysten mukai-
nen huoltotila.” (Energiateollisuus 2013, K1, 5)

3.3 Adénieristys ja melun torjunta rakennuksessa

Suomen RakMK osassa C1 on esitetty méaarayksia ja ohjeita liittyen rakennusten &a-
nieristykseen sekd melun torjuntaan. “Rakennus on suunniteltava ja rakennettava si-
ten, ettd melu, jolle rakennuksessa tai sen l&helld olevat altistuvat, pysyy niin alhai-
sena, ettei se vaaranna naiden henkildiden terveytta ja ettd se antaa mahdollisuuden
nukkua, levaté ja tyoskennelld riittdvan hyvissé olosuhteissa.” (Suomen RakMK C1
1998, 3)

Asunnon suurimmat sallitut keskiddnitasot eli jatkuva vakiod&nitaso rakennuksessa
olevista LVIS-laitteista ja niihin rinnastettavista laitteista ovat keittiossd 33 dB ja
muissa huoneissa 28 dB. Enimmadisaanitaso on keittiossé 38 dB ja muissa huoneissa
33 dB. Ainta voidaan hiljentda esimerkiksi suurentamalla kanavakokoja, jolloin il-

mannopeus kanavissa pienenee. (Suomen RakMK C1 1998, 5)

3.4 Rakennusten paloturvallisuus

Suomen RakMK osa E1 siséltdd méardyksia ja ohjeita rakennusten paloturvallisuu-
desta. Uudet rakennukset méaritelldaén paloluokkien P1, P2 ja P3 mukaan. Asuinker-
rostalot suunnitellaan yleisesti paloluokkaan P1. RakMK E1 madrittelee paloluokan
P1 seuraavasti: "Paloluokkaan P1 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden ole-
tetaan padsdantoisesti kestavan palossa sortumatta. Rakennuksen kokoa ja henkil6-
maaréa ei ole rajoitettu.” (Suomen RakMK E1 2011, 10)

Rakennus jaetaan eri palo-osastoihin, jotta voidaan rajoittaa palon ja savun levidmis-
t4, turvata poistuminen rakennuksesta, helpottaa pelastus- ja sammutustoimia seka

rajoittaa omaisuusvahinkoja. Rakennuksen palo-osastot muodostetaan yleensa ker-
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roksittain, jossa asuin- ja kellarikerrokset sekd ullakko ovat omat paloalueensa, jol-
loin sitd kutsutaan kerrososastoinniksi. Pinta-alaosastointi tarkoittaa sitd, ettd palo-
osaston koko rajoitetaan siten, ettei osastossa syttyneestd palosta aiheudu kohtuutto-
man suuria omaisuusvahinkoja. Kun kyseessé on kéyttotapaosastointi, tilat on jaetta-
va eri palo-osastoihin, jos niiden ké&yttotapa tai palokuorma poikkeaa oleellisesti
muista tiloista ja se on tarpeellista henkildiden tai omaisuuden suojaamiseksi. Asuin-
huoneistot jaetaan yleensd omiin palo-osastoihin. Tarpeelliset putket, roilot, kanavat,
johdot, hormit sekad kuljetuslaitteistojen lapiviennit voidaan johtaa osastoivan raken-
nusosan lapi edellyttden, ettd rakennusosan osastoivuutta ei olennaisesti heikenneté.
(Suomen RakMK E1 2011, 13;19)

Tilavaraussuunnittelussa tulee ottaa huomioon roilon tai hormielementin seindmien
palonkestoaika, joka valitaan siten, ettei palo padse maaratyssa ajassa leviamaan pa-
lo-osastosta toiseen. Roilon seindman kohdalla ilmanvaihtokanavaan tulee palonra-
joitin. Jolloin roilossa kulkevia kanavia ei tarvitse paloeristéa edellyttéen, ettd sen
seindmien palonkestoaika on valittu sen kanavan mukaan, jolla on suurin paloluok-
kavaatimus. (Suomen RakMK E7 2004, 7)

Rakennuksen ilmanvaihtolaitteet tehd&én siten, ettei palon ja savukaasujen levidamis-
vaara lisadnny. Ilmanvaihtokanavien ja kanavaosien on kestettédvé niihin kohdistuva
rasitus, kuten puhdistaminen ja kuumuus. llmanvaihtokanavissa kaytetdén yleensé
vahintddn A2-s1, dO-luokan rakennustarvikkeita. Luokan A2-s1, dO rakennustarvike
tarkoittaa palamatonta materiaalia, joka voi palossa tuottaa erittdin vahaisen maéran
savukaasuja, mutta siitd ei irtoa palavia pisaroita eikd osia. (Suomen RakMK E1
2011, 19; Suomen RakMK E7 2004, 4; Paroc:n www-sivut 2016)

Tarvittaessa rakennuksesta tulee voida poistua turvallisesti helppokulkuisia ja riitta-
van leveitd uloskéytavia pitkin. Ulosk&ytavan vahimmaisleveys maaraytyy sen kautta
poistuvien henkiloiden lukumadrén perusteella. Uloskaytévien leveys asuinkerrosta-
lossa tulee yleensa olla vahintdan 1200 mm aina rakennuksessa asuvaan 120 henki-
106n saakka. Henkilomaaran ylittyessd uloskaytavien leveyteen lisatdédn 400 mm jo-
kaista yli menevad 60 henkil6d kohden. Uloskaytdvan vahimmaiskorkeus on 2100
mm ja sen alapuolella ei saa olla putkia, palkkeja, valaisimia tai muita esteitd. (Suo-
men RakMK E1 2011, 30)
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4 EHDOTUSSUUNNITTELUN NYKYTILAJATAVOITETILA

Opinnaytetyossa kartoitettiin Optiplan Oy:n ehdotussuunnitteluvaiheen nykytilaa,

haasteita ehdotussuunnittelussa ja tavoitetilaa.

4.1 Nykytila

Optiplanin suunnittelijoilla on samat I&htoperiaatteet tilavaraussuunnittelulle, mutta
esitystavat poikkeavat jonkin verran toisistaan. Osa suunnittelijoista kayttaa ehdotus-
suunnittelussa Excel-pohjaisia aputydkaluja, mutta osa laskee tilavarauksia kasin pa-
perille. K&sin tehtyjen laskelmien ongelma on se, ett4 suunnittelija saattaa vaihtua
kesken projektin ja silloin uusi suunnittelija ei valttdmattd voi nopeasti tarkastaa

suunnitelmien oikeellisuutta.

Opinndytetydssd on haastateltu vastaavia suunnittelijoita eri toimipisteista: Janne
Kortelaista, Jouni Mantelaa, Jyrki Marttilaa, Mikko Moilasta, Harri Sipiléa ja Olli
Suonpadtd. Ndmé suunnittelijat laativat tilavarasuunnitelmia Turussa, Oulussa, Tam-
pereella ja Helsingissé. Heidan tapojensa ja ajatusten pohjalta ty6ta on l&dhdetty te-
kemé&an. Haastattelukysymykset ovat liitteend (Liite 1). Haastatteluissa hormilla tar-

koitetaan betonista hormielementtié.

4.1.1 Haasteet ehdotussuunnitteluvaiheessa

Haasteena ehdotussuunnittelussa on usein se, ettd suunnittelu pitad aloittaa vahaisilla
lahtotiedoilla. Suunnittelu aloitetaan yleensa arkkitehtipohjien ja ehdotussuunnittelu-
vaiheen energiaselvityksen pohjalta. Yleensi on saatu alustavat pohjakuvat raken-
nuksesta, joihin tulee vield muutoksia, kuten tiloja saattaa tulla lis&& ja niiden kaytto-
tarkoitus voi muuttua. Vélipohjarakenteet ja ontelolaattojen suunta ei valttdmatta ole
tiedossa alusta saakka. Usein ongelmana my6s on, kun vastaava suunnittelija kay
suunnittelun alkuvaiheessa palavereissa, joissa sovitaan asioita suunnitteluun liittyen,
kaikki tieto ei vality valttaméattd muille hankkeessa mukana oleville suunnittelijoille.
Optiplanilla on kaytdssé lahtotietokaavake, jonka tayttaminen ja lahettdminen tilaa-

jalle kommentoitavaksi olisi hyvé tehdd mahdollisimman nopeasti projektin alkuvai-
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heessa. (Mantela henkilokohtainen tiedonanto 27.1.2016; Sipilda henkilokohtainen
tiedonanto 28.1.2016; Suonpdd henkilokohtainen tiedonanto 25.1.2016; Sipila ja

Jouni)

Mikali arkkitehdin pohjiin tulee tilamuutoksia, niill4 on vaikutusta tarvittaviin ilma-
madriin, joka taas muuttaa kanavien ja sen kautta kuilujen ja hormielementtien koko-
ja. llmanvaihtojarjestelmé on valttdméaton tietédd jo alussa, koska hajautetun ja keski-
tetyn ilmanvaihdon hormit ovat erilaiset. Ehdotussuunnitteluvaiheessa sade-
vesivieméreille varataan usein tilaa useampaan kuiluun, koska kattokaivojen sijain-
nista ei ole viel4 tarkkaa tietoa. Ilmanvaihtokonehuoneen sijainti tulisi selvittada en-
nen kuilujen tilavarauksien maarittamistad. N&in varmistutaan kuilujen oikeasta si-
jainnista ilmanvaihtokoneeseen ndhden. (Kortelainen henkilékohtainen tiedonanto
2.2.2016; Mantela henkilokohtainen tiedonanto 27.1.2016; Sipild henkilokohtainen
tiedonanto 28.1.2016)

4.2 Tavoitetila

Taman tyon tavoitteena on saada Optiplan Oy:lle yhtenéinen esitystapa ja luoda yh-
teinen ehdotussuunnitteluvaiheessa kaytettdvd MagiCAD dwg-mallitiedosto, joka
siséltdd hormien, ilmanvaihtokonehuoneen sekd lammadnjakohuoneen tilavarauksiin
tarvittavat tiedot seka valmiit elementit. Tdman tarkoitus on nopeuttaa ehdotussuun-
nitteluvaiheen tilavaraussuunnittelua. Tavoitteena on my0ds parantaa jo kdytdssa ole-

via tilavaraussuunnittelussa kéaytettavia Excel-laskentatydkaluja.

5 ILMANVAIHTOJARJESTELMAN VALINTA

Tassa opinndytetydssd perehdytddn vain koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtojar-
jestelméan. Tyossé ei pohdita ratkaisuvaihtoehtoina painovoimaista ilmanvaihtojar-
jestelmé&d, eika koneellista poistoilmanvaihtojarjestelmaa tai hybridijarjestelmaa. 1l-
manvaihtokanavien koko vaikuttaa olennaisesti kuilujen ja hormielementtien ko-

koon, koska kanavat kayttavat suuren osan niiden tarvitsemasta pinta-alasta. Tarvit-
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tavat ilmamadrat vaikuttavat ilmanvaihtokoneen kokoon ja sen seurauksena myos

ilmanvaihtokonehuoneessa tarvittavaan tilaan.

5.1 Keskitetty ilmanvaihtojérjestelméa

Yleensa keskitetyssé tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelméssa asuinrakennuksessa on
yksi keskusilmanvaihtokone, joka sijoitetaan usein rakennuksen ylimpaan kerrokseen
tai vesikatolla olevaan ilmanvaihtokonehuoneeseen. Mikali ilmanvaihtokone sijoite-
taan ylimpéan kerrokseen ja samassa kerroksessa on asuntoja, ne saattavat tarvita
omat ilmanvaihtokoneet. Keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelma voidaan
toteuttaa esimerkiksi kahdella erilaisella tavalla. Vaihtoehtoisesti ilmavirran saat6é on
joko keskitetty tai huoneistoissa on tarpeenmukainen séatd. Asuinkerrostalon keskus-
ilmanvaihtokoneessa lammontalteenottolaitteena kaytetédan levylammonsiirrinté tai
liuospatteriparia. Koska samoista poistoilmakanavista tulee myds pesuhuoneiden li-
kainen ilma, talloin ei voida k&yttad pyorivad lammaontalteenottoa, jossa poistoilmas-
ta tulevia hajuja voi sekoittua tuloilmaan. Levyldmmonsiirtimid ovat ristivirta- ja
vastavirtasiirtimet. Liuospatterissa kierratetadn vesi-glykoliliuosta, jonka avulla 1am-
po siirretdan poistoilmasta tuloilmaan. Kuvassa 3 on keskitetyn jarjestelmén linjaku-
va. (Sandberg 2014, Ilmastointitekniikka osa 1, 123)

Keskitetylla saadolla varustetuissa huoneistoissa ei ole mahdollisuutta s&&téa ilmavir-
taa huoneistokohtaisesti. Silloin ilmanvaindon kesatehostus sdddetddn suoraan il-
manvaihtokoneelta. Talloin k&ytetddn yleenséd suurempia yhteisia nousukanavia.
(Sandberg 2014, limastointitekniikka osa 1, 123)

Tarpeenmukaisella s&&dolla varustetussa huoneistossa ilmavirtaa voidaan tehostaa
esimerkiksi liesikuvulta ruuanlaiton yhteydessa tai pesuhuoneeseen aiheutuessa kos-
teuskuormitusta. Poissaoloaikana ilmavirtaa voidaan pienentdé. llmavirran saato ta-
pahtuu kanavapaineita muuttamalla tulo- ja poistokanavissa olevilla ilmavirtasaati-
milla. Huoneistojen tulo- ja poistokanavat voidaan johtaa erilliskanavina ilmanvaih-
tokonehuoneeseen tai koota yhteisiin nousukanaviin. Erilliskanavissa ilmavirtojen

sdatd ei vaikuta muiden huoneistojen ilmavirtoihin. Kaytettdessd yhteisid nousu-
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kanavia on ne mitoitettava riittdvan valjiksi, ettei ilmavirtojen saadollé ole vaikutusta

muiden huoneistojen ilmavirtoihin. (Sandberg 2014, limastointitekniikka osa 1, 123)
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Kuva 3. Keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. (Sandberg 2014, IImastoin-
titekniikka osa 1, 124)

5.2 Hajautettu ilmanvaihtojérjestelma

Asuinkerrostaloissa hajautettu ilmanvaihtojérjestelma toteutetaan huoneistokohtaisil-
la ilmanvaihtokoneilla. Huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet sijoitetaan yleensa pe-
suhuoneeseen, mutta ne voidaan sijoittaa myos erilliseen tilaan. Linjakuva hajaute-
tusta ilmanvaihtojérjestelméasté on esitetty kuvassa 4. (Sandberg 2014, IImastointi-
tekniikka osa 1, 125)

Huoneistoihin tuleva ulkoilma otetaan yleensa rakennuksen ulkoseinaltd. Poistoilma
johdetaan usein erillisilla nousukanavilla vesikatolle, mutta joissain tapauksissa se
voidaan puhaltaa ulos rakennuksen ulkoseindltd. Huoneistojen poistoilmat voidaan
kerdtd vaihtoehtoisesti suurempaan yhteiskanavaan. Yhteiskanavan mitoituksessa
tulee huolehtia sen alipaineisuudesta ja ettei huoneistojen ilmavirtoja sdédettdessa
siitd aiheudu haittaa toisten huoneistojen ilmavirtoihin. (Sandberg 2014, IImastointi-
tekniikka osa 1, 125)
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Kuva 4. Hajautettu tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. (Sandberg 2014, IImastoin-
titekniikka osa 1, 125)

5.3 llmanvaihtojarjestelmén ja —laitteiden mitoitus

Yleensa toimitilojen ulko- ja jateilmavirrat pyritddn suunnittelemaan lahes yhta suu-
riksi, jolloin rakennukseen saadaan ilmavirtatasapaino. Toimistotiloissa tulo- ja pois-
toilmavirrat ovat usein yhté suuria, mutta esimerkiksi WC-tiloista ja siivouskome-
roista vain poistetaan ilmaa, jolloin sitd tuodaan niithin muista tiloista siirtoilmana.
Rakennuksessa voi olla muitakin likaisempia tiloja ja ne suunnitellaan alipaineisiksi
puhtaampiin tiloihin ndhden, jolloin ilma ei pd&se virtaamaan likaisesta tilasta puh-
taampaan pain. (Sandberg 2014, limastointitekniikka osa 1, 97)

Asuinrakennukset poikkeavat muista rakennuksista siten, ettd ne suunnitellaan hie-
man alipaineisiksi, jolla varmistutaan, ettei sisédilman kosteus tunkeudu hoyrysulun
l&pi rakenteisiin ja aiheuta kosteuden tiivistymistd. Poistoilmavirta mitoitetaan yleen-
s& noin 5-10 % suuremmaksi kuin tuloilmavirta. Rakennuksen liian suuri alipainei-
suus lisad tarvittavan korvausilman méaaréé ja se voi aiheuttaa rakenteiden vuotokoh-
dissa lampdtilan laskusta johtuvaa kosteuden tiivistymista. (Sandberg 2014, Ilmas-
tointitekniikka osa 1, 97)
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Mitoitukseen vaikuttavia yleisimmin kaytettyja tilatyyppien LVI-vaatimuksia ovat
mm. ilmavirta neliometrid kohden, tavoitelampdtila kesalla ja talvella, suhteellinen
kosteus kesélla ja talvella, maksimi &anitaso, puhtausluokka seka ali- ja ylipainei-
suus. Kiinteistolle voidaan asettaa my0ds muita vaatimuksia, jotka vaikuttavat ilman-
vaihdon suunnitteluun, kuten rakennuksen energiankulutus sek& ymparistoluokitusta-
so. (Sandberg 2014, Ilmastointitekniikka osa 2, 33)

5.3.1 Kuormituksen vaikutus mitoitukseen

IImanvaihtojdrjestelman mitoittamisessa tulee huomioida, ettd huonetilassa muodos-
tuu koko ajan epdpuhtauksia sekd 1ampo- ja kosteuskuormitusta ihmisistd, ruuanlai-
tosta, laitteista sek& rakennuksen eri materiaaleista, kuten seinistg, katosta, lattiasta,
huonekaluista ja tekstiileistd. Huoneen pinnat kerd&vat ilmasta epépuhtauksia ja
paastavat niitd myohemmin takaisin sisdilmaan. (Sandberg 2014, Ilmastointitekniik-
ka osa 1, 99)

5.3.2 Asuinrakennusten ilmanvaihdon kesétehostus

Rakennuksen suunnittelussa on otettava huomioon, ettd tilat eivat padse lampene-
maan haitallisesti. Erityisesti kesalla ulkolampotilasta ja auringonséteilysta aiheutuu
lampokuormaa rakennuksiin. Ensisijaisesti tilojen ylilampenemistd yritetdan véalttaa
rakenteellisilla ja muilla passiivisilla keinoilla. L&mp6tilavaatimusten tayttamiseksi
rakennukseen voidaan tarvita jaahdytysjarjestelma tai ilmanvaihdon kesétehostus.
Mikali rakennukseen tulee kesatehostus, taytyy se ottaa huomioon myo6s ilmanvaih-
don ja ilmanvaihtokanavien mitoituksessa. Tehostetut ilmavirrat saattavat tarvita suu-

remmat kanavat. (Ympéristoministerio. 2012. D3 Laskentaopas, 6)

5.4 Mitoituksessa kéytettavat laskentatyokalut

Optiplanilla ehdotussuunnitteluvaiheessa kaytetddn apuna erilaisia Excel-pohjaisia
mitoitustytkaluja. Niilld mahdollistetaan, ettd laskelmat ovat helposti tarkasteltavissa

ja muutettavissa.
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5.4.1 llmamaérataulukot

Optiplan Oy:n LVI-suunnittelijoilla on kaytdssé kaksi erilaista ilmamaarataulukkoa.
llmamaéarataulukoiden avulla voidaan madrittd4 esimerkiksi tilakohtaiset ja eri il-
manvaihtokoneille tulevat ilmavirrat, joiden perusteella voidaan aloittaa hormien tar-
vitsemien tilavarauksien suunnittelu tai madrittaa alustavasti, kuinka suuri ilmanvaih-
tokone ja konehuone rakennukseen tarvitaan. Tdman tyon lopputuloksena kehitettiin
kyseisia Excel-laskentatyokaluja. Kuvassa 5 on esitetty ilmamé&arataulukoiden tulos-

tusasu.

Kuva 5. Excel ilmamaéarataulukot. (Kuva Samuel Anttila)

Ensimmadiseen taulukkoon voidaan kirjata tilakohtaisesti haluttu ilmamaaré neliomet-
rid kohden. Vaihtoehtoisesti muu ilmamé&éra sarakkeella voidaan ohittaa neliokohtai-
nen ilmamé&ard. Taulukko laskee jokaiselle tilalle ilmanvaihtokertoimen seka tulo- ja
poistoilman suhteen. Jokaiselle tilalle merkataan, milla koneella toteutetaan kyseisen
tilan ilmanvaihto sek& opinndytetydssé lisattyyn sarakkeeseen hormin numero, josta
tilan tulo- ja poistoilma johdetaan ilmanvaihtokoneelle. Taulukkoa voidaan hy6dyn-
t44 seké asuntojen, ettd toimitilojen suunnittelussa. Toinen taulukko on péépiirteittéin
samanlainen, mutta taulukkoon merkataan ilmamaééarat asuntokohtaisesti, jolloin se

toimii paremmin hajautetun ilmanvaihdon suunnittelussa.
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Taulukoihin on esitetty kaikki rakennukseen tulevat ilmanvaihtokoneet. Koneille Kir-
jataan palvelualueet ja se laskee jokaisen koneen ilmamaarat normaalissa ja tehostus-
tilanteessa. Taulukkoon voidaan myds kirjata konekohtaisesti tulo- ja poistopuolen
paineenkorotukset, SFP-luku, lammdntalteenotto seka kanavalahtéjen koot my6hem-

paa tarkastelua varten.

Opinndytetyossd ilmaméérataulukoita parannettiin lisédméalla niihin pystynousujen
kanavakokojen maadritystaulukko, joka on esitetty taulukossa 2. Taulukolla voidaan
maarittdd kuilukohtaisesti, jokaisen ilmanvaihtokanavan pystynousun koko. Tauluk-
ko kerdd asuntojen ja tilojen tarvitsemat tulo- ja poistoilmamaarét ilmaméaarataulu-
kosta, sinne merkatun horminumeron perusteella. Tehostetut ilmaméaarat lasketaan
tulo- ja poistoilman seké taulukon l&htéarvoihin merkatun tehostusprosentin mukaan.
Talla voidaan selvittdd kanavien pystynousujen tarvittava koko, joka vaikuttaa tarvit-
tavaan kuilujen tai hormielementtien tilavarauksiin. Kanavakokoja muuttamalla saa-

daan kanavaan haluttu ilmannopeus.

Kanavakokojen madritystaulukossa harmaapohjaiset solut ovat niitg, joihin suunnit-
telija kirjaa itse tarvittavat arvot. Valkopohjaisiin soluihin taulukko laskee arvot il-
mamaéarataulukkoon seka kanavakokojen maaritystaulukkoon Kirjattujen lukujen pe-
rusteella. Ilmamaéarataulukossa jokaisen tilan tai asunnon kohdalle kirjataan hormin
numero, jossa tulo- ja poistoilma halutaan tuoda. Mikali hormissa kulkee useampia
kanavia, voidaan merkinta esittdd esimerkiksi 1.1, jolloin ensimméinen numero on

hormin numero ja jalkimmainen siella kulkevan kanavan numero.

Jotta &dnitaso ei nouse liian korkeaksi, kanavassa kulkevan ilman nopeuden olisi hy-
va olla alle 5 m/s. Taulukon kanavien kokoja ei kuitenkaan voida lukita muuttumaan
pelké&n ilmannopeuden perusteella, koska kaikki kohteet ovat erilaisia. Johonkin koh-
teeseen tilaaja voi haluta esimerkiksi tavallista hitaammat ilmannopeudet. lImaméaé-
rataulukkoon on kirjattu tehostetun ilmavirran prosentuaalinen maara normaaliin ver-
rattuna. Kanavakokojen maaritystaulukon laskelmissa on otettu huomioon rakennuk-
sen ilmanvaihdon tehostus. Talloin &énitasot pysyvét hallinnassa myos tehostustilan-

teessa.



Taulukko 2. Kanavakokojen madritystaulukko. (Taulukko Samuel Anttila)
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Horminumero  Tuloilma Tehostettu Poistoilma Tehostettu Nopeus Nopeus(tehostus) Nopeus Nopeus(tehostus)|KanavakokoKanavakokd
(I/s) tulo (I/s) (I/s) poisto (I/s) Tulo (m/s) Tulo (m/s)  Poisto (m/s) _ Poisto (m/s) Tulo Poisto
1 545 709 577 750 43 5,6 46 6,0 DN | 400 | DN | 400
2 117 152 123 160 37 48 39 51 DN | 200 | DN | 200
3 459 597 486 632 37 47 39 5.0 DN | 400 | DN | 400
4 160 208 170 21 33 42 35 45 DN | 250 | DN | 250
5 418 543 437 568 33 43 35 45 DN | 400 | DN | 400
6 645 839 678 881 33 43 35 45 DN | 500 | DN | 500

5.4.2 Konehuoneen ja pystyroilojen tilantarve -taulukko

Optiplanilla ilmanvaihtokonehuoneen tilantarpeen madrittdmiseen kaytetdan Excel

laskentataulukkoa. Kuvassa 6 on esitetty konehuoneen ja pystyroilojen tilantarve -

taulukon tulostusasu. Taulukossa on kerrottu konehuoneen tarvitsemat mitat. Aluksi

madritetddn ilmamadrataulukoiden avulla rakennukseen tarvittavat ilmaméaréat, joi-

den perusteella valitaan ilmanvaihtokone. Taulukkoon kirjataan koneen pituus, leve-

ys ja korkeus, joiden mukaan se laskee alustavan koon ilmanvaihtokonehuoneelle.

Kuva 6. Konehuoneen ja pystyroilojen tilantarve. (Kuva Samuel Anttila)

Opinnaytetyossa laadittiin uusi kolmiosainen laskentataulukko ilmanvaihtokonehuo-

neen ja pystyroilojen alustavan tilantarpeen maéarittdmiseen toimisto- ja liikeraken-
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nuksissa. Taulukko on tehty RT 92-10478 —kortin ohjeiden mukaisesti. Taulukon
ensimmaisessa osassa voidaan laskea konehuoneen tarvitsema pinta-ala rakennuksen
tilavuuden mukaan, jolloin taulukko antaa pinta-alan minimi- ja maksimiarvon. Ko-
nehuoneen mitoituksessa suositellaan kayttdmaan arvoa minimin ja maksimin valilta,
kuitenkin jos rakennuksessa on esimerkiksi runsaasti liike- tai autohallitiloja, suosi-

tellaan k&yttamaan taulukon antamaa maksimiarvoa.

Taulukon toisessa osassa maaritetdan toimisto- ja liikerakennuksen ilmanvaihto-
konehuoneen vapaa korkeus konehuoneen pinta-alan mukaan. Taulukko antaa kone-
huoneelle alustavat maksimi- ja minimikorkeudet, joiden vélilta suunnittelija maarit-
ta4 riittdvan korkeuden. llmanvaihtokonehuoneen korkeus ei kuitenkaan missaan ti-

lanteessa ole alle 3 metria.

Kolmantena osana laskentataulukossa voi maarittadd alustavasti pystyroilojen tarvit-
seman lattiapinta-alan rakennustilavuuden mukaan. Taulukko laskee pystyroilojen
vaatimat maksimi- ja minimi pinta-alat. Suunnittelija madritta4 tarvittavan pinta-alan
ottaen huomioon, ettd yksinkertaisessa liikerakennuksessa, jossa kerrokset ovat lahes
samanlaisia, pinta-ala valitaan laheltd alarajaa. Monimutkaisemmissa rakennuksissa,

joissa toistuvuutta on vahan ja kerrokset erilaisia, voidaan ylaraja ylittaa.

6 TILAVARAUSSUUNNITTELU

LVI-suunnittelijan on esitettdva talotekniikalle riittavat tilantarpeet. Tilavarauksia
tehdessé on huomioitava asennusten ja laitteiden vaatimat huoltoalueet ja -
tilantarpeet. Erilaisia tilavarauksia ovat mm. kuilut, lammd&njakohuoneet ja konehuo-
neet. (Sandberg 2014, llmastointitekniikka osa 2, 35)

6.1 Talotekniikan pystynousujen tilavaraussuunnittelu

Kuilu on yleisnimitys pystysuoralle yhtenéiselle tilalle, jossa kulkee ilmastointi-
kanavia, 1ampo6-, vesi-, ja viemériputkia sekda s&hko- ja tietoliikennekaapeleita ker-

roksesta toiseen. Yleensa kuilu on palo-osastoitu tila, jolloin sitd kutsutaan roiloksi.
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Hormielementti on betonivalmisteinen kuilu, johon on valettu valmiiksi tarvittavat
kanavat ja putket. Kuilujen tilavaraukset tehddan jo ehdotussuunnitteluvaiheessa ja
ne on madritettava siten, ettd ne mahdollistavat oikeanlaisten laitteiden asennukset
seka jattavat riittavasti tilaa huoltamiseen ja puhdistamiseen. Lisdadmalla kuilujen
maaréd voidaan vaikuttaa alakattokorkeuksiin, koska tarvitaan véhemmén vaaka-
kanavia. Toisaalta kuilut vievat rakennuksesta pohjapinta-alaa, jonka vuoksi hormisi-
joittelu tulee harkita tapauskohtaisesti mm. ilmastointijarjestelmien, kanava mitoituk-
sen, tilojen k&yttotarkoituksen sek& palo-osastoinnin mukaan. (Sandberg 2014, II-
mastointitekniikka osa 2, 372)

Hormielementtien ké&yttd nopeuttaa tyomaalla pystynousujen asentamiseen kuluvaa
aikaa, koska elementtiin on valmiiksi valettu suunnitelmissa esitetyt putket ja kana-
vat. Betonirakenteisia talotekniikan hormielementtejd ovat esimerkiksi Ruduksen
valmistamat Elpo-hormit sek& Lujabetonin hormielementit. Kuvassa 7 on esitetty
Elpo talotekniikkaelementti.
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Kuva 7. Elpo-hormielementti (Ruduksen www-sivut 2016)



24

6.1.1 llmanvaihtokanavien tilavaraukset

Hormielementtien tilavarauksia tehdessé on varattava riittavasti tilaa kanaville ja nii-
den eristykselle. Tyomaalla tehtaviin kuiluihin tulee puolestaan varata tilaa kanna-
koinnille, asennus- ja eristystyolle, saddoille sek& huolloille. Suunnittelussa tulee ot-
taa huomioon kerroksien kanaviin tarvittavat palopellit, saatopellit seka &&nen-

vaimentimien asennustila.

Keskitetyn ilmanvaihtojarjestelman talotekniikkahormeissa kulkee yleensé suurem-
pia kanavia, joihin on liitetty useampia asuntoja. Vaatehuoneiden poistoilmaa ei
yleensa yhdistetd samaan yhteiseen poistokanavaan, vaan se tuodaan omana erillise-

na kanavana vaatehuoneiden siséltdmén suuren palokuorman takia.

Hajautetussa jarjestelmasséd hormeissa kulkee useita pienempid kanavia, koska j&-
teilma johdetaan yleensa erikseen jokaisesta asunnosta suoraan katolle. Mikali ul-
koilmaa ei voida ottaa asuntoon huoneiston seinéstd, voidaan ulkoilma ottaa my6s
vesikatolta. Jos riittdvan lahelld rakennusta on vilkkaasti liikkennoity tie, ulkoilmaa ei
voida valttamatté ottaa rakennuksen tien puoleiselta ulkoseinéltad polyn ja pakokaa-

sun vuoksi, ellei etdisyysvaatimukset epapuhtausléhteeseen tayty.

6.1.2 Vesi- ja viemériputkien tilavaraukset

Hormielementtiin tulevat vesiputkien pystynousut ovat yleensa materiaaliltaan kupa-
ria. Komposiittiputkien k&yttoon vaikuttaa veden laatu kohteen sijaintipaikassa. Ve-
siputkien pystynousut tulee lammoneristdd ja mikéli ne eivét ole paloeristetyssa roi-
lossa tai hormielementissg, ne taytyy paloeristdd. Lammoneristyksilla valtytdan ve-

den mahdolliselta kondensoitumiselta putken pinnalle.

Jatevesiviemarit kulkevat hormielementissé usein vesikatolle, jossa ne toimivat tuu-
letusviemareind. Hormielementin alapuolelle yleensé kellariin tai alapohjaan tehd&an

viemarin betonointi, joka toimii danieristeena.
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Sadevesiviemarit voidaan tuoda alas rakennuksen ulkoseinalléd tai hormielementissa.
Hormielementissa kulkevat sadevesiviemarit lammoneristetdan kondensoitumisriskin

takia. Sadevesiviemarit eivat valttdmatta tarvitse betonointia.

6.1.3 Lammitysputkien tilavaraukset

Rakennuksen lammitys- ja jaahdytysputkien pystynousut voidaan tehdd hormiele-
menttiin samalla periaatteella, kuin vesiputkien pystynousut. Rakennuksen ilman-
vaihtokonehuoneen ollessa vesikatolla, ilmanvaihdon lammitys- ja ja&hdytysputket
viedadn usein hormielementissé katolle. Lammitys- ja jadhdytysputket tulee lam-
moneristdd, jolloin valtytddn lammitysputkien suurilta 1ampohévidilta seka jaahdy-

tysputkien pinnalle mahdollisesti kondensoituvalta vedelté.

6.2 llmanvaihtokonehuoneen tilavaraussuunnittelu

Tassd kappaleessa kerrotaan ilmanvaihtokonehuoneen tilavaraussuunnittelusta ja il-
manvaihtokoneen sijoittamisesta keskitetyssa seka hajautetussa ilmanvaihtojarjes-

telmassa.

6.2.1 Keskitetty jarjestelma

IImanvaihtokonehuoneen tilavaraussuunnittelussa maaritetaén riittavasti tilaa koneen
huoltoa ja puhdistusta varten. Riittdvana huoltotilana pidetéan yleensa koneen huol-
topuolella olevaa ilmanvaihtokoneen levyistd ja korkuista tilaa sek& koneen takana
vahintdédn 400 mm vapaata tilaa. Jos korkeiden koneiden seinédnpuolella on osia, joi-
den luokse on padstévé, on takana oltava silloin enemman tilaa, siten ettd esimerkiksi

tikkailla paasee tyoskenteleméan koneen takana. (Seppéanen 2004, 109)

IImanvaihtokonehuoneen suunnittelussa tulee ottaa huomioon ulkoilman sisédénotto
niin, ettd ilmanlaatu on mahdollisimman hyva. Yleensd ulkoilma-aukot sijoitetaan
rakennuksen sisapihan puolelle kauemmaksi liikenndidyista teistd. N&in voidaan es-

taa liikenteen pako- ja savukaasujen péasy tuloilman kautta sisétiloihin. Sijoitukseen
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vaikuttavat my6s muut ilman laatua huonontavat asiat, kuten pysakdintipaikat ja ra-
kennuksen oma jateilma seka tuuletusviemaérit. Kuvassa 8 on havainnollistettu kone-

huoneen ulkoilmanoton tarvitsemia etdisyyksié. (Seppéanen 2004, 111)
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Kuva 8. lImanvaihtokonehuoneen tarvitsemia etéisyyksid. (Seppanen 2004, 111)

6.2.2 Hajautettu jarjestelma

IImanvaihtokoneen sijoittamisessa huomioidaan laitteen huollon ja puhdistamisen
tarvitsema tila. Kuvassa 9 on esitetty asuntokohtaisen ilmanvaihtokoneen sijoittami-
nen kylpyhuoneeseen. Esimerkkikohteessa ilmanvaihtokone sijaitsee katon alarajassa
heti alakaton alapuolella. Ulkoilma ja jateilma on molemmat johdettu hormielemen-

tissa rakennuksen vesikatolle.
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Kuva 9. Esimerkki asuntokohtaisen ilmanvaihtolaitteen sijoittamisesta pesuhuonee-

seen. (Kuva Samuel Anttila)

6.3 Lammonjakohuoneen tilavaraussuunnittelu

Optiplanin suunnittelijat mitoittavat lammonjakohuoneen tilavarauksen koon yleensé
kokemuksen perusteella. Asuinkerrostalon lAmmaonjakohuoneen tilavarauksia tehdes-
sa nyrkkisaantona on usein kaytetty, ettd noin 10 m? riittad varauksen kooksi. Sen
mukaan tekemalla lammadnjakohuoneesta saadaan selkedmpi, eika sita tarvitse myo-
hemmin korjata ja siirtd4d. LAmmadnjakohuoneessa on huomioitava riittavat etaisyydet
laitteiden valilla, jolla mahdollistetaan laitteiden huolto sekd puhdistaminen. Suunnit-
telussa on my6s huomioitava séhkokaapelien ja laitteiden tarvitsemat tilat, valvonta-
alakeskus (VAK), kaukolammdn mittaus, vesimittari, paisuntalaitteet seka laitteiden
sijoittelu. Kun lammonjakohuone jaetaan useammalle rakennukselle, on suositeltavaa
esittdd myos eri rakennuksiin l&htevat vesi ja lammitysputket. Kuvassa 10 on esitetty
esimerkki l&mmonjakohuoneen laitesijoittelusta. (Marttila henkil6kohtainen tiedon-
anto 28.1.2016; Sipila henkilokohtainen tiedonanto 28.1.2016)
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@ Lammanjakokeskus

(@) Lammén mittaus
Imittauskeskuksen pituus 1500 mm)

@ Kylmavesimittari
@ Paisuntalartteet

(5) Sahkopadkeskus

@ Antennilaitteet
| (@ valvonta-alakeskus (VAK)

Kuva 10. Lammonjakohuoneen laitesijoittelu (Energiateollisuus 2013, K1, 63)

LVI 06-10105-kortissa on annettu lammonjakohuoneen ohjeellisia tilantarpeita ja ne
on esitetty taulukossa 3. Limmonjakohuoneen on oltava riittdvan suuri laiteasennuk-
siin seka lampolaitoksen mittauskeskuksen asennus- ja huoltotoimenpiteisiin. (LVI
06-10105 1988, 2)

Taulukko 3. Limmonjakohuoneen ohjeellisia tilantarpeita. (LV1 06-10105 1988, 2)

Teha Lattiapintala Huonekorkeus
kW mi m o
10 2 2.2
20 y) 2.2
60 3 2,3
100 8 2,3
200 8 2,4
300 10 2.4
400 10 25
500 12 2,5
600 12 2.6
800 12 2.6
1000 14 2.7
1500 14 2.8
2000 16 29
2500 18 3,0
3000 18 30
5000 20 3,2

6.3.1 Vesimittari

Rakennussuunnitelmassa vesimittarille on osoitettava oma tila. Mikéali se on mahdol-

lista, vesimittari sijoitetaan valittémasti siihen kohtaan perusmuurin sisdpuolelle, jos-
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ta tonttivesijohto tulee rakennukseen siséan. Vesimittarin asentamisen ja mahdollisen
sulkemisen vuoksi, sen luokse tulee olla esteetén paasy. Se asennetaan usein esimer-
kiksi lammadnjakohuoneeseen tai pumppuhuoneeseen, missé mittarille on varattava
riittdvasti tilaa. Vesimittarin tilantarpeen mééarittdmiseen voidaan kayttaa taulukossa
4 olevia ohjearvoja. (LVI 06-10105 1988, 3)

Taulukko 4. Vesimittarin tilantarpeen méaarittaminen. (LV1 06-10105 1988, 3)

Maormivirtaamien
summa G A B C H [
dm?/s rirm mm mm mm mm |
Q= 4 = &00 = B00 = B0 = 1400 1 50...1000
4==0=20 = &00 = 800 = 70 = 1400 150..1000
<@ =460 = &00 = 800 =130 = 1&00 150, 1000
&0 =< = 200 > 2500 = 350 = 2000 300.. 800

Kuvassa 11 on havainnollistettu taulukossa 4 esitettyjé arvoja. Mitat A ja B ovat ve-
simittarin tarvitsemaa lattiatilaa asennusta sekd huoltoa varten. Mitta C on vesimitta-
rin etdisyys seindsta ja H on tarvittava huonekorkeus. Vesimittarin korkeus lattiasta
on esitetty mitalla h.
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Kuva 11. Taulukossa 4 esitetyt mitat. (LVI 06-10105 1988, 3)
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7 TILAVARAUSTEN ESITYSTAPA

Opinnaytetytssa tehtiin ehdotussuunnitteluvaiheessa kaytettava tilavarauksien dwg-
tiedostomuotoinen mallipohja, joka on nahtévissa kuvassa 12. Se pita4 siséllaan oh-
jeita erilaisten tilavarauksien suunnitteluun ja paloeristykseen, valmiit osat hor-
mielementtien tilavarauksiin, malliesimerkkeja seka lammadnjakohuoneen laitteita.
Malliesimerkkeja esitystavasta loytyy hormielementeille, ilmanvaihtokonehuoneelle
ja lammadnjakohuoneelle. Osa keratystd aineistosta oli jo aiemmin tehty ja osa val-
mistui opinndytetyon myota. Kaikki tilavarauksiin tarvittavat tiedot kerattiin yhteen
tiedostoon, josta ne loytyvat helposti. Mallitiedoston avulla ehdotussuunnitteluvai-
heen tilavarauksien madrittdminen nopeutuu sek& riski virheiden tekemiseen piene-
nee. Suunnittelun tehostaminen laadusta tinkimétta vaikuttaa positiivisesti ehdotus-

suunnittelun aikatauluun ja suunnittelun kustannuksiin.

Mallitiedostossa kohta hormit on tarkoitettu padasiassa hormielementtien tilavarauk-
siin, mutta siihen on esitetty jotain levyrakenteisten kuilujenkin tilavarauksia helpot-
tavia asioita. Esimerkiksi paloeristykseen liittyvat ohjeet on tarkoitettu levyrakentei-
sille kuiluille. Tiedostoon on liitetty hormielementtien koko taulukko, josta nékee
mahdolliset koot hormielementeille. Mitat ovat 50 mm:n valein. 1V-konehuone osi-
ossa on ilmanvaihtokonehuoneen esitystapa sekda useimmin kaytettyja pienempia il-

manvaihtokoneita valmiina, josta ne ovat kopioitavissa suoraan projektiin.
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TILAVARAUSSUUNNITTELU

HORMIT

Kuva 12. Tyon yhteydessa laadittu MagiCAD —mallitiedosto. (Kuva Samuel Anttila)

7.1 Pystynousut

Kuvassa 13 on esitetty esimerkki hormielementin tilavarauksesta. Suunnittelussa on
otettava huomioon kanavien ja putkien tarvitsemat tietyt etéisyydet toisiinsa ndhden
hormielementin sisélla. Tilavaraukseen esitetddn kanavien ja putkien avautumissuun-
ta hormista ulos. Hormielementin ja kantavan seinan véliin jatetddan 20 mm véli, jotta
elementin nostaminen paikalleen on mahdollista. Esimerkin tilavarauksen pdatyihin
on varattu tilaa vaarnalenkeille, joiden avulla hormielementti kiinnitetddn kahden
kantavan seindn véliin. Hormielementin sisalla eristys tehddan yleensa solukumieris-
teelld, koska lammadneristysvilla vie huomattavasti enemmén tilaa. Suurempi hormi
vie enemman lattiapinta-alaa ja maksaa enemmén. Kuvan tilavarauksessa on jaahdy-
tysputket, joissa on 30 mm l[ammoneristys. Vesi- ja lampoputkien nousut esitettaisiin
samalla tavalla kuin jaahdytysputket. Talotekniikkasuunnittelija esittdd hormin tila-
varaukseen mygds sahkonousut, joiden maara ja sijainti sovitaan erikseen sdhkdsuun-

nittelijan kanssa.
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Mallihormin lisaksi mallipohjaan tehtiin valmiita kanava- ja putkikomponentteja eri-
laisilla eristyksilla, jotta ehdotussuunnitteluvaiheessa voidaan k&yttaa valmiita objek-

teja.
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Kuva 13. Hormielementin tilavaraus. (Kuva Samuel Anttila)

7.2 llmanvaihtokonehuone

IImanvaihtokonehuoneen tilavarauksien esitystapa on néhtdvissé kuvassa 14. Tilava-
raukseen on esitetty ilmanvaihtokone. Konehuoneen tilavarauksen koko merkitdan
sen sisdmittoina. Katkoviivalla on hahmoteltu ilmanvaihtokoneen tarvitsema huolto-
puolen tila ja koneen molempiin péé&tyihin on varattu tilaa ilmanvaihtokanaville. Ko-
neen taakse on varattu 400 mm tilaa huoltoon ja puhdistamiseen. Mikéli ilmanvaih-
tokoneen l&ammontalteenotto periaate ei ole viela tiedossa, kannattaa tilavaraus valita
suuremman jarjestelman mukaan. Esimerkiksi vastavirta lammaontalteenotto tarvitsee
enemman tilaa, kuin nestekiertoinen. Tall4 varmistutaan jo ehdotussuunnitteluvai-

heessa riittdvan suuresta ilmanvaihtokonehuoneesta.
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Kuva 14. llmanvaihtokoneen tilavaraus. (Kuva Samuel Anttila)

7.3 Lammoénjakohuone

Tyon yhteydessa tehdyissd haastatteluissa kysyttiin myds lammadnjakohuoneen tila-
varauksien esitystavasta. Vastauksissa todettiin parhaaksi, etté tilavaraukseen hahmo-
tellaan lammaonjakohuoneen koko ja sijoitellaan sinne myos laitevaraukset. Laiteva-
rauksilla pystytdan varmistumaan tarpeellisista laitteista ja ettd saadaan riittavét huol-
totilat jo ehdotussuunnitteluvaiheessa. Malli dwg-tiedostossa on esitetty muutama
mallipohja lammadnjakohuoneen tilavarauksista seka laitesijoittelusta. Kuvassa 15 on
mallitiedostosta haettu esimerkki.
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| |
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Kuva 15. Lammdnjakohuoneen tilavaraus ja laitesijoittelu. (Kuva Samuel Anttila)




34

8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli yhtendistdd Optiplanin toimintatapoja ehdotussuunnit-
teluvaiheen tilavarauksissa. Ehdotussuunnittelun lahtotilanne selvitettiin haastattele-
malla yhteensd kuutta vastaavaa suunnittelijaa Optiplanin neljasté eri toimipisteesta.
Tavoitetilanteeseen paaseminen edellytti perehtymistd tilavaraussuunnitteluun ja ra-

kennusten ilmanvaihdon mitoitukseen.

Opinnaytetyolla saavutettiin yhteinen toimintatapa ehdotussuunnitteluvaiheen tilava-
rausten esittamiseen MagiCAD mallitiedoston avulla sek& yhteinen laskentatapa pa-
ranneltujen Excel laskentatyokalujen avulla. Uudet toimintatavat tulevat nopeutta-
maan ehdotussuunnitteluvaiheessa tehtévia tilavarauksia seka vahentdmaan mahdol-
lisia virheitd. Excel laskentatytkaluilla tehdyt dokumentit tallennetaan Optiplanin
verkkoasemalle projektin omiin tiedostoihin, josta ne ovat helposti jokaisen projek-

tissa mukana olevan suunnittelijan 16ydettavissé.
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HAASTATTELUKYSYMYKSET

Y htenaisten toimintamallien luominen ehdotussuunnitteluvaiheeseen

1. Kaydaéan lapi kuvat tilavarauksista ja niiden esitystapoja:

Mité tietoja on mielestdsi tarked esittdé tilavaroissa (esim. hormien osalta)

Mité viivat tarkoittaa? / Mita haluat viivoilla kuvata, mihin varimaailma
perustuu?

Hyvid/huonoja puolia? Onko esitystavoissa jotain parannettavaa?

Mika selkein? / Voisitko muuttaa oma tilavaran esitystapaasi? Olisiko ndissé
hyvié vaihtoehtoja?

Mitéd ehdottomasti haluaisit sailyttdd omassa esitystavassasi?
Muita kommentteja?

Miten tilavarasuunnittelussa nékyy onko kyseessé elpo, luja vai paikalla tehty
hormi?

Mita tulee erityisesti huomioida, eri hormijéarjestelmissa?
Riitt4&dko ilmanvaihtokonehuoneen ja lammonjakohuoneen yksinkertainen

tilavaraus, jossa on vain viivat vai tarvitaanko tarkempaa, jossa esitettyna
myo0s laitteet ja niiden paikat?

2. Mitoitus ja mallinnus

Miten luonnossuunnitteluvaiheen hormitilavarauksia tehdessa selvitetaan
kanavakoot ja ilmamaaréat?

Minkalaisia aputydkaluja on kaytetty (Excel)?

Miten teette ilmanvaihtokonehuoneen ja lAmmadnjakohuoneen mitoituksen?
Onko siihen valmiita aputyokaluja?

Loytyykd tilavarasuunnitteluun yleisesti joitain valmiita aputydkaluja?
Teettekd hormit mallintamalla vai 2d:na? Olisiko tarvetta mallintaa?

Onko jotain mit& pitdisi ottaa huomioon kun teen mitoitustyokaluja
ilmamaarille tilavarasuunnitteluun?



3. Tiedonkulku:

Onko esim. ilmamaérat kirjattu jonnekin ylos, milld arvoilla alun
tilavarauksien kanavakoot on madritetty, kun suunnitelmat siirtyvéat
suunnittelijalta toiselle, jotta molemmilla on ne tiedossa?

Miten tieto liikkuu eteenpéin arkkitehdille/ toisille suunnittelijoille?
L&hetetd&nko pdf vai tarvitaanko dwg-tiedosto?

Onko dwg-kuvissa hormit pelkastaan sijoitettuna pohjakuvaan vai tarvitaanko
myos erillinen hormikuva, jossa on kaikki eriteltynéd?

4. Yleista

Mité haasteita siséltyy luonnossuunnitteluvaiheeseen? Mitd tietoja on yleensa
saatu, kun luonnossuunnittelu aloitetaan?



