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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on tehda LVI-suunnitelmat Snellmanin vanhaan makka-
ratehtaaseen, joka remontoidaan ja jonne rakennetaan uusia asuntoja, uima-al-
lasrakennus, toimistotilat seka parkkipaikoitustila. Tyon tilaaja on Bravida Suomi

Oy ja tilaajan yhdyshenkilé on Bravidan LVI-osaston johtaja Borje Haggblom.

Koko kortteli rakennetaan kahdessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa ra-
kennetaan talot A, B, ja C, jotka ovat kaksikerroksisia asuinrakennuksia, yh-
teensad 24 asuntoa. Lisdksi samassa vaiheessa rakennetaan parkkihalli (44 au-
topaikkaa) kellarikerrokseen seké uima-allasosaston rakennus, johon tulee pieni
uima-allas, kuntosali, sauna, pukuhuone, WC-tila, suihkutila ja kokoontumis-
huone. Toisessa vaiheessa rakennetaan loput asuinrakennukset, muutamat toi-
mistotilat ja mahdollisesti jotakin muita tiloja, mutta lopullisia suunnitelmia toiseen
vaiheeseen ei ole viela tehty. Tama opinnaytetyd koskee ainoastaan ensimmai-

sen vaiheen osaa.

Tyon tavoitteena oli suunnitella tilojen ilmanvaihtojarjestelmaét ja ottaa huomioon
erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja uima-allasosaston rakennuksessa. Lisaksi tyohon
kuuluu kellarikerroksen ilmanvaihto- ja viemarisuunnittelu seké koko korttelin sa-
devesijarjestelméan suunnittelu. Haasteina uima-allastilan ilmanvaihtosuunnitte-
lussa on kosteuden ja lampdtilan hallinta. Myos parkkihallin ilmanvaihto ja savun-
poisto suunnitellaan tassa tydssa. Tydssa on lisaksi esitelty esimerkkind yhden

asunnon LVI-suunnitelma.



2 PAIKOITUSTILOJEN ILMANVAIHTO

Tassa luvussa kasitellaan parkkihallin pysakaintitilojen (yli 60 m?) ilmanvaihdon
viranomaismaarayksia ja toteutusperiaatteita. lImanvaihto tallaisissa tiloissa
suunnitellaan siten, etteivat ilman epdpuhtaudet aiheuta terveydellista haittaa ti-
lojen kayttajille (1, liite 2).

Suomen rakentamismaarayskokoelman liitteessa 2 on moottoriajoneuvosuojien
iimanvaihto-ohjeet. Ohjeita sovelletaan p&aaasiassa paikoitukseen tarkoitettuihin
moottoriajoneuvosuojiin. Ohjeita ei voida suoraan soveltaa suojiin, joiden yhtey-
dessa on huolto- ja korjaustiloja, lastaus- ja linja-autoterminaaleja tai muita tiloja,

joissa tydskennelldén jatkuvasti. (1, liite 2.)
2.1 llmavirtojen saat6

Moottoriajoneuvosuojien ilmanvaihtoa pitaa pystya tehostamaan, mikali autojo-
nojen syntyminen on mahdollista esim. pysakoéintimaksu- tai liikennejarjestelyjen
takia. Ongelma voidaan ratkaista sijoittamalla lisdpoistoja ruuhkakohtiin ja pois-
toja ohjataan epé&puhtauspitoisuuden (esimerkiksi CO-pitoisuus) mukaan. Jos
moottoriajoneuvosuojien yhteydessa on muu rakennus, ilmanvaihto jarjestetaan

siten, etta tila on alipaineinen muihin tiloihin nahden. (1, liite 2.)

Jos ilmanvaihtoa ohjataan epépuhtauspitoisuuden mukaan, voidaan moottoriajo-
neuvosuojan ilmanvaihtoa vahentaa kayttdajan ulkopuolella, mutta se vaatii eril-
lisen halytysjarjestelmén. Jos esimerkiksi CO-pitoisuudelle on asetettu raja-ar-
voksi 50 ppm ja yhden anturin kohdalla se ylittyy, ilmanvaihto kaynnistyy taydelle
teholle. Sen sijaan halytys tapahtuu, kun epépuhtauspitoisuus ylittda asetetun
raja-arvon, esim. CO-pitoisuus 70 ppm. Tilaan asennetaan vahintaan 3 kappa-
letta ohjaus- ja halytysantureita kullekin tasolle, yleensa ajoluiskien ja ajoreittien
l&heisyyteen. Anturit asennetaan yleensa noin 1,7 m:n korkeudelle. (1, liite 2.)



2.2 llmavirrat

Koneellisen ilmanvaihdon poistoilmavirta suunnitellaan tapauskohtaisesti jonkin

seuraavan vaihtoehdon mukaisesti:

tiloissa, jossa vuorokauden vilkkaimman 8 tunnin jakson aikana tapahtuu
yksi ajo autopaikkaa kohden, esim. asuintalojen paikoitustilat,
Qu,poisto = 0,9 dm3/(sm?)

tiloissa, joissa ajoja on vastaavasti 2 - 4 kertaa, esim. toimisto- ja virasto-
tilojen henkilokunnan paikoitustilat q,poisto = 2,7 dm3/(sm?)

tiloissa, joissa ajoja on vastaavasti useampia kuin 4, esim. varsinaiset pai-
koitustalot sek& toimisto-, virasto- ja likerakennusten asiakaspaikoitustilat

Qv,poisto = N * 0,9 dm3/(sm?), ja ajojen lukumaara n = 4.

Esim. jos ajoja ovat vuorokauden vilkkaimman 8 tunnin jakson aikana 5 kappa-

letta autopaikka kohden, lasketaan ilmavirta seuraavasti: 5 * 0,9 dm3/(sm?) = 4,5
dm3/(sm?). (1, liite 2.)

2.3 Tilailmastoinnin toteutusvaihtoehdot

Riittdvan ilman vaihtuvuuden saamiseksi ilmanvaihto suunnitellaan yleensa se-

koitusperiaatteella paikoitustiloihin. Toisaalta pienissé paikoitustiloissa ei kan-

nata aina suunnitella niin. Kaytdssa on kolmea erilaista vaihtoehtoja:

kanavointi ja hajottajat
suutinkanavajarjestelma

suuntapainepuhaltimet. (2, s. 532.)

2.3.1 Kanavointi ja hajottajat

Pienet ajoneuvojen paikoitustilat on yleensa suunniteltu kayttamalla tulo- ja pois-

toilman paatelaitteita (2, s. 532). Tassa tydssa on kaytetty tata periaatetta. Talldin

ilma on mahdollista saada vaihtumaan paikoitustilan kaikissa tiloissa. Kuvassa 1

on esitetty ilmanvaihdon periaatekuva.
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KUVA 1 limanvaihdon periaate kayttaen tulo- ja poistoilmakanavistoa
2.3.2 Suutinkanavajarjestelma

Suutinkanavajarjestelma on ehkéa eniten kaytetty ajoneuvojen paikoitustiloissa
Suomessa. Se tunnetaan tuotenimella Dirivent-jarjestelma. Tuloilma puhalletaan
tilaan pienilla ilmavirroilla hallin toisesta paasta ja toisesta paasta poistetaan. Eril-
lisella suutinkanavistolla saadaan tilan ilma sekoittumaan suhteellisen pienella
ilmavirralla. Jarjestelman ohjaavia antureita tarvitaan useita ja niita pitaa olla koko
tilassa, jotta ilmanvaihtoa voidaan ohjata ep&puhtauspitoisuuden perusteella. Ku-

vassa 2 on suutinkanavajarjestelman periaatekuva. (2, s. 533; 3, s. 5.)

Tt

KUVA 2 limanvaihtoperiaate suutinkanavistoa kayttaen
2.3.3 Suuntapainepuhaltimet

Suuntapainepuhaltimia kaytetddn enenevassa maarin paikoitustiloissa. Hallin

tulo- ja poistoilma toimii samalla periaatteella kuten suutinkanavajarjestelma. Sen
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lisdksi suuntapainepuhaltimet on sijoitettu tilassa sopivin valein. Suuntapainepu-
haltimien hyvid ominaisuuksia ovat, etté pysakointitilassa ei tarvita yleensa ilman-

vaihtokanavia. Kuvassa 3 on suuntapainepuhaltimien periaatekuva.

T
T

KUVA 3 Suuntapainepuhallinjarjestelman periaatekuva

Liséksi palotilanteissa samoja puhaltimia voidaan kayttd& osana savunpoistohal-
lintaa ja ohjata savukaasujen suunta palopaikan mukaan. Jarjestelman mitoitus
voidaan suunnitella kayttamalla CFD-laskentaa (katso kuva 4). Tassa laskenta-
ohjelmassa voidaan merkita tilassa olevat palkit sekd muut esteet ja silloin nah-

daan, mihin on tarpeellista sijoittaa suuntapainepuhaltimet. (2, s. 533; 3, s. 6.)

KUVA 4 CFD-mallinnus Flakt Woodsin nettisivuilta
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3 PARKKIHALLIN IV-SUUNNITTELU

Parkkihallin ilmanvaihto suunnitellaan paasaantoisesti Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman D2, liitteen 2 mukaisesti. Ajoneuvojen paikoitustilan pinta-ala on
1425,3 m?. Lisaksi kellarissa on kaksi vaestonsuojaa, varastoja seka ilmanvaih-
tohuone. Yhteenlaskettuna pinta-alaksi on noin 2000 m?. Liitteessa 2 on kuva

paikoitustilan ilmanvaihtosuunnitelmasta.

Autosuojien poistoilmaluokka on 4. Se tarkoittaa etta poistoilma sisaltaa pahan-
hajuisia tai epaterveellisid epépuhtauksia huomattavasti enemman kuin sisail-
man hyvaksyttavat pitoisuudet. Poistoilmaluokan 4 poistoilma ei kayteta palau-

tus- tai siirtoilmana. (1, s. 12.)

"Otettaessa lampo6a talteen luokan 4 poistoilmasta on yleensa kaytettava virtaa-
van véaliaineen valityksella toimivaa lammaontalteenottoa, jossa tulo- ja poistoilma
eivat sekoitu”. Poikkeuksena tahan on ilmanvaihtokone, joka palvelee vain yhta
tilaa, ja silloin ilmanvaihtokone voidaan valita vapaasti. Silloin pitdd varmistaa,
ettd tuloilma on riittdvan puhdasta takaamaan sisailman vaatimukset. Téallaisia

tiloja voivat olla esimerkiksi teollisuustilat, autohallit ja -tallit. (1, s. 17.)
3.1 llmavirrat

Suomen rakentamismaarayskokoelman D2 mukaan riittda 0,9 dm3/(sm?) tassa
kohteessa. Paikoitustilan poistoilmavirta on silloin 1282 dm?/s ja tuloilma 1222
dm?3/s (poistoilma on noin 5 % tuloilmavirtaa suurempi). Taulukossa 1 on esitetty

laskettu ilmavirrat.

TAULUKKO 1 Paikoitustilan ilmavirrat

Alue Pinta'ala (mZ) qv,poisto (dm3/5)/mz qv,poisto (dmsls) qv,tulo (dmsls)
1 712,65 0,9 641 611
2 712,65 0,9 641 611
1425,3 Yhteensa 1283 1222

Kellarissa on paikoitustilan lisdksi myds useita varastoja. Varastojen ilmavirtojen

ohjearvo on Suomen rakentamismaarayskokoelman D2:n mukaan 0,5
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dm?3/(sm?). Muiden tilojen ilmavirrat suunnitellaan tasapainoon, eli tulo- ja pois-
toilmavirrat ovat yhtd suuret. Taulukossa 2 on esitetty kellarikerroksen muiden

tilojen tulo- ja poistoilmavirrat.

TAULUKKO 2 Kellarissa muiden tilojen ilmavirtoja

Alue Pinta-ala (M) | Gy poisto ([AM*/5)/M? | Q4 poisto (AM/5) | Ay, o (dM*/5)
Sluss 15,8
Varasto 37,9 0,5 19,0 19,0
Sluss 41
Varasto 1-4 35,7 0,5 17,9 17,9
Varasto 5-7 21,4 0,5 10,7
Varasto 8-10 20,8 0,5 10,4 10,4
Varasto 11 & 12 15,2 0,5 7,6 7,6
Varasto 13-42 172,9 0,5 86,5 86,5
Kaytava 7,3 10,7
Varasto 9,5 0,5 4,8 4,8
Varasto/UH 43 & 44 29 0,5 14,5 14,5
Vdestonsuoja 45-50 42,7 0,5 21,4 21,4
Vaestonsuoja 51-53 42 0,5 21,0 21,0
IV-konehuone a4.4 0,5 22,2 22,2
Sluss 14,5
Varasto 14,9 0,5 7,5 7,5
Varasto 14,6 0,5 7,3 7,3
542,7 250,5 250,5

3.2 Kanavoinnit

Paikoitustila on muodoltaan L-mallinen ja tuloilma kanavoidaan rakennuksen ul-
koseinan kautta molempiin paihin. Tuloilma puhalletaan sisaan molemmista
paista ja poistetaan tilan keskelta. Paikoitustilan keskella sijaitsee ilmanvaihto-
huone ja poistoilma poistetaan paikoitustilasta huoneen seinista. Poistoilmaka-
navia ei tarvitse ollenkaan IV-koneen ulkopuolelle, kun ilmanjako suunnitellaan
talla tavalla lukuun ottamatta, vaestonsuojia ja varastoja. Huoneen alin korkeus
vanhassa osassa on palkin kohdalla noin 2,2 m ja uudessa osassa korkeus on
tasaisesti 2,5 m. Tama asettaa haasteita ilmanvaihtosuunnitteluun, koska suuret
ilmavirrat vaativat suuria kanavia. Kanavointi suunnitellaan silloin kayttamalla

suorakaidekanavia, jotta kanavien alapinta ei tule katosta liian alas.
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3.3 1V-kone

IV-koneen valinnassa on huomioitu poistoilman epapuhtaudet. limanvaihtoko-
neeksi valittin Systemairin Danvent DV25 glykolilammaontalteenotolla varustettu

kone. Koneen tarvittavat ilmavirrat ndkyvat taulukossa 3.

TAULUKKO 3 Kellarikerroksen ilmanvaihtokoneen suunnitteluilmavirrat

qv,poisto (dm3/s) qv,tulo (dm3/5)
| limavirrat yhteensa 1533 1472
Erotus 4,1%
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4 SAVUNPOISTOSUUNNITTELU PAIKOITUSTILASSA

Paikoitustilan vaikein asia on savunpoiston suunnittelu. Savunpoisto pitaa suun-
nitella niin, etté palotilanteessa kaikki savut johdetaan pois tilasta. Tarkeimmat

asiat savunpoistosuunnittelun ovat seuraavat:

- riittava korvausilman saanti

- riittavat poistoilmavirrat.

Suomen laissa savunpoistosta kerrotaan melko vahan. Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman E-osassa asiaa sivutaan, mutta ehka paras ohjekirja savunpois-

toon on RIL 232-2012, Rakennusten savunpoisto suunnittelu, toteutus ja yllapito.
4.1 Yleiset maaraykset ja ohjeet

Rakennuksen eri tilat pitda suunnitella ja rakentaa niin, etta palossa syntyva savu
on mahdollista poistaa sieltd. Mikali rakennuksessa ikkunat tai oviaukot voidaan
kayttaa savunpoistoon, erikseen savunpoiston jarjestamista ei tarvita. Kellariker-
roksen tiloista tulee olla savunpoistomahdollisuus niin, ettei uloskaytavia tarvitsee
kayttdd savunpoistoon. Silloin savunpoisto voidaan suunnitella kayttamalla sa-
vunpoistoluukkuja, savunpoistoikkunoita tai savunpoistopuhaltimia. Savunpoisto-
jarjestelyista neuvotellaan paikallisen pelastusviranomaisen kanssa. (4, s.35; 5,
S. 6-7.)

Savunpoistot jaetaan yleensa kolme eri suojaustasoihin. Suojaustaso 1 tarkoittaa
tavallista alkusammutuskalustoa seka tarvittaessa tehostettua alkusammutuska-
lustoa. Suojaustaso 2 on suojaustason 1 mukainen alkusammutuskalusto seka
paikallisesti ja hatdkeskukseen automaattisen ilmoituksen antava paloilmoitin.
Automaattinen sammutuslaitteisto (esim. sprinkleri) on suojaustason 3 vaatimus

+ suojaustason 1 mukainen alkusammutuskalusto. (5, s. 3-4; 6, s.3.)
4.2 Suojaustason 2 savunpoiston mitoitus

Savunpoiston mitoitus tehddan RIL 232-2012:n kaavoilla, joita on kaytetty myods
tassa tyossa. Suojaustaso parkkipaikoitustilassa on 2 ja sen ilmoitti paikkakun-

nan paloviranomainen. Savunpoistoluokat on lisdksi jaettu neljaan eri luokkaan.
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Autosuojat, jotka on tarkoitettu henkildautoille, kuuluu RIL:n mukaan savunpois-
toluokkaan 2 (7, s. 46).

4.2.1 Savunpoistoluukkujen mitoitus

Savulohkon vaadittava savunpoistoluukkujen yhteenlaskettu tehollinen savun-
poistopinta-ala (AvCv) lasketaan kaavan 1 mukaisesti.

A‘IJC‘IJ = kSpT' * @ * A1600 KAAVA 1
jossa,
Kspr = kerroin joka otetaan huomioon, jos kohteessa on automaattinen

vesisammutuslaitteisto (SL1-luokan kohteissa 0,5 ja SL2...4-luokan
kohteissa 0,25)

a = kerroin joka ottaa huomioon savulohkon pinta-ala (As) (a =
As/1600).
A1600 = luukkujen tehollinen kokonaispinta-ala, (m?)

Savulohkon pinta-ala saa olla eniten 2000 m2. Eri savunpoistoluokkien
(SL1...SL4) savulohkon alueelle sijoitettavien luukkujen tehollinen kokonais-
pinta-ala Aieoo lasketaan kaava 2. Tassa kohteessa savunpoistoluokka on 2 ja
silloin luukkujen tehollinen kokonaispinta-ala lasketaan kaavan 6 mukaisesti.
Kaavan minimiarvo on 7 m? ja maksimiarvo 80 m2. Minimiarvot tulevat kyseeseen
l&hinn& pienilla alle 4 m:n huonekorkeuksilla ja maksimiarvot suurilla yli 20 m:n
korkeuksilla. Tama tarkoittaa sita, etta jos Aisoo on pienempi kuin 7 m?, kaytetaan

kuitenkin 7:44a.

Asgoo = 6,89 % Z x=— 0,31+ (H — Z) — 8,2 KAAVA 2
jossa,

H = huonekorkeus (m)

4 = savuttoman vyohykkeen korkeus (m)
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Rakennuksen huonekorkeuden ollessa alle 3,75 m Z-arvo on 0,8 x H. (7, s.74—
75.)

Paikoitustilan savunpoisto on suunniteltu kayttdamalla ylla olevia kaavoja 1 ja 2.
Tilan huonekorkeus on 2,5 m ja silloin savuttoman vy6hykkeen korkeus on 0,8 x
2,5 m = 2 m. Kun sydtetddn nama arvot kaavaan 2, saadaan luukkujen tehol-
liseksi pinta-alaksi A1ie00 = 2,67 m?. Kaavaan 2 minimiarvo on 7 m?, ja tassa koh-

teessa Aieso0 on pienempi kuin minimiarvo. Silloin kaytetaan arvoa 7 m?.

Parkkipaikoitustilan pinta-ala on 1425,3 m2. Kerroin a saadaan laskettuna silloin
1425,3 / 1600 = 0,89. Kerroin kspr kaytetddn 1, koska tdhan kohteeseen ei tule
automaattista sammutusjarjestelmaa. Nyt voidaan laskea savunpoistoluukkujen
yhteenlaskettu tehollinen pinta-ala (AvCv). A\Cv = 1 x 0,89 X 7 m? = 6,24 m?. Jos
tasséa kohteessa savunpoisto hoidetaan painovoimaisesti, luukkujen tehollinen

pinta-ala pitaa olla vahintaan 6,24 m2. Taulukossa 4 nakyy luukkujen mitoitus.

TAULUKKO 4 Savunpoisto luukkujen mitoitus

Savunpoistotaso 2

Luukkujen mitoitus
Kepr 1
a 0,890813
A1600 7
AC, 6,24 (M

Liséksi luukkujen valinnassa pitéa huomioida, onko pinta-alat annettu tehollisen
tai geometrisen pinta-alan mukaan. Taulukossa 4 on laskettu tehollinen pinta-ala
luukkujen minimi alue. Geometrisoilla pinta-aloilla tamé luku pitda jakaa kertoi-
mella 0,4. Geometrisien luukkujen pinta-alaksi tulee siis 6,24 m?/ 0,4 = 15,6 m.
(7, s.187.)

4.2.2 Savunpoistopuhaltimien mitoitus

Koneellisessa savunpoistosuunnittelussa kaytetédan melkein samanlaisia kaa-
voja kuin painovoimaisessa savunpoistomitoituksessa, mutta taalla lasketaan tar-

vittavat ilmavirrat yksikossa md/s.
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Savulohkon vaadittava savunpoistopuhaltimien yhteenlaskettu ilmavirta (Vv tot)

lasketaan kaavan 3 mukaisesti.

Vi tot = kspr * @ * Vo0 KAAVA 3
jossa,
Kspr = kerroin joka otetaan huomioon, jos kohteessa on automaattinen

vesisammutuslaitteisto (SL1-luokan kohteissa 0,5 ja SL2...4-luokan
kohteissa 0,25)

a = kerroin joka ottaa huomioon savulohkon pinta-ala (As) (o =
As/2000)
V2000 = puhaltimien ilmavirta (m?/s)

Savulohkon pinta-ala saa olla eniten 2600 m2. Eri savunpoistoluokkien
(SL1...SL4) savulohkon alueelle sijoitettavien puhaltimien ilmavirta V2000 laske-
taan eri kaavojen perusteella. Tassé kohteessa savunpoistoluokka on 2 ja silloin
puhaltimien ilmavirta lasketaan kaavan 4 mukaisesti. Kaavan minimiarvo on 20
m?3/s ja maksimiarvo 130 m3/s. Minimiarvot tulevat kyseeseen lahinna pienilla alle
4 m:n huonekorkeuksilla ja maksimiarvot suurilla yli 20 m:n korkeuksilla. Tama

tarkoittaa sita, etta jos V2oo0 on pienempi kuin 20 m3/s, kaytetaan kuitenkin 20:ta.

VZOOO = 2,7 * Zl,5 + 15 KAAVA 4
jossa,
Z = savuttoman vyohykkeen korkeus (m)

Rakennuksen huonekorkeuden ollessa alle 3,75 m Z-arvo on 0,8 x H. (7, s. 76—
77))

Paikoitustilan savunpoisto suunnitellaan kaavojen 3 ja 4 perusteella. Tilan huo-
nekorkeus on 2,5 m, ja silloin savuttoman vyohykkeen korkeus on 0,8 x 2,5 m =
2 m. Kun syotetaan nama arvot kaavaan 4, saadaan laskettu V2000 = 22,64 m?/s.

Taulukossa 5 on Excel-avulla laskettuna puhaltimien ilmavirrat.
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TAULUKKO 5 Savunpoistopuhaltimien mitoitus

Savunpoistotaso 2

Poistopuhaltimen mitoitus

Kepr 1

a 0.71

Vogoo 22 64

V, o 16,13 |m°/s

Pinta-ala (m2) 14253
Z(m) 2
H (m) 25

4.3 Savunpoistopuhaltimet

Kohteeseen valitaan kahdet savunpoistopuhaltimia, yksi paikoitustilan molempiin
paihin. Tarvittavat ilmavirrat jaetaan tasaan molempien puhaltimen kesken eli 8,1
m3/s / kpl. Toisessa paassa tilaa savu puhalletaan sokkelin lapi suoraan kadulle.
Puhaltimeksi valittiin Flakt Woodsin wall hatch-savunpoistopuhallin (kuva 5).

KUVA 5 Savunpoistopuhallin Flakt Woods Wall Hatch (9)

Toisessa paassa hallia poistoilma kanavoidaan ensiksi seinan lapi ja sieltéd ylos
maapinnalle. Maapinnalle sijoitetaan Flakt Woodsin katto hatch -savunpoistopu-
hallin (kuva 6).
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KUVA 6 Savunpoistopuhallin Flakt Woods Katto Hatch (9)
4.4 Savunpoiston korvausilma seka toiminta

Kellarikerroksen parkkipaikoitustilan savunpoiston tarvittavat korvausilma ote-
taan ajoliuskan ulko-oven kautta. Korvausilma-aukon pinta-ala on noin 8 m2.
Savulohkoon on suunniteltu kayttden 2 koneellista savunpoistopuhaltimia (yh-
teensa 16,2 m3/s). Tama tarkoittaa sitd, etta ilman nopeus korvausilma-aukossa
on maksimissaan 16,2 m3/s / 8 m? = 2,1 m/s. Korvausilman enimmaisnopeus on

RILin mukaan 5 m/s (7, s. 121; 8, s. 2).

Pelastuslaitos kaynnistaa manuaalisesti savunpoistopuhaltimia ohjauspanee-
lista. Automatiikka tulee toimia niin, etté korvausilma-aukkoja aukeavat ensiksi
ja vasta sen jalkeen savunpoistopuhaltimet kaynnistavat. Puhaltimista voidaan
kaynnistaa tarvittaessa vain toinen, mutta myés molemmat voivat kaynnistaa

yht& aika.

Liitteessa 2 ja 3 nékyy savunpoistopuhaltimien sijoitus.
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5 UIMAHALLIEN ILMANVAIHTO

Tassa luvussa kerrotaan uima-allasrakennuksen ilmanvaihdon suunnitteluun liit-

tyvat maaraykset ja ohjeet.

"Rakennus on suunniteltava ja rakennettava kokonaisuutena siten, etta oleskelu-
vyohykkeella saavutetaan kaikissa tavanomaisissa saaoloissa ja kayttotilan-
teissa terveellinen, turvallinen ja viihtyisia sisailmasto” (1, s. 5). Rakennuksessa
ei saa esiintya terveydelle haitallisia méaria kaasuja, hiukkasia tai mikrobeja eika
hajuja joka alentavat viihtyisyyttd. Kuvassa 7 on nahtavissa sisdilman epépuh-

tauksien pitoisuuden enimmaisarvoja.

Epdpuhtaus Yk=ikka Suunnittelun chjearvo
Prtolsuns emnt3in

Ammoniakki ja amiinit pg'm’ . 20

Asbhesh kuwrtualem” 0
Formaldehydi pg'm’ 30
Hulimonoksidy mg'm’ 3

Hiukkaset PM,, pg'm’ 50

Radon Bg'm® 200 (vuosikeskiarvo)
Styreen |..Ig-'r:.1.3 1

KUVA 7 Sisailman epapuhtauksien pitoisuuden enimmaisarvoja (1, s. 7.)
5.1 Maaraykset ja ohjeet

Uima-allastilan ilmanvaihto on suunniteltava siten, etta sisédilmasto on uimareille
miellyttava ja terveellinen ja joka ehkéisee rakennuksen kosteusvaurioita. Uima-
rien lampoviihtyvyyden kannalta uima-allasosaston sisalampdtilan ja sisailman
kosteuden tulee olla riittdvan korkea, jotta uimareiden iholla oleva vesi ei haihdu
iholta lilan nopeasti. Toisaalta henkilokunnalle sisailman korkea lampétila voi tun-

tua epamiellyttavalta. (10, s. 2.)

Lisaksi allasvedesta haihtuu allasveden sisaltdmia aineita. Kloori on naista mer-
kittdvimpia ja siita veteen muodostuvat klooriyhdisteet, joista voi koitua terveys-
haittaa. Erityisesti kylma&na vuodenaikana uima-allas rasittaa rakennusta suuren

kosteuden ja korkean lampdtilan takia. (10, s. 3.)
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5.2 Mitoitusperusteet

llImastoinnin mitoitukseen vaikuttavat allasvesien haluttu lampdtila ja altaiden
koko, koska ilmastoinnin avulla sisailmasta poistetaan altaasta haihtuva kosteus.

Taulukossa 6 on esitetty lampotilojen ohjearvoja erityyppisille altaille. (10, s. 3.)

TAULUKKO 6 Erityyppisten altaiden veden lampdtilojen ohjearvoja

Allasveden lampdotilat

Paaallas, kunto- ja kilpauintiin +26...+28 °C
Hyppyallas, uimahypyt, sukellus, uppopallo +26...+28 °C
Monitoimiallas, vesivoimisteluun ja vauva-uintiin +30...+34 °C
Vauvauinti vahintdan (STM:n asetus 315/2002) +32°C
Terapia-allas, vesiterapia +30...+32°C
Opetusallas, uimaopetus +28...+30 °C
Kahluuallas, pikkulasten laikki +30...+32 °C
Kylmavesiallas (edellyttda koneellista jadhdytysta) +1...+8 °C
Jos kylmavesialtaan kdytetidn vesijohtoverkoston vettsd, saavutetaan +7.420°C
kylmavesialtaassa vuodenajasta ja vesilaitoksesta riippuen

Vesiliukum&en alastuloallas +30...+32°C
Poreallas, vesihieronta +35...437°C
Mormaali uimahalleissa kuitenkin: +30...433 °C

Taulukon 6 arvot ovat vain ohjearvoja ja lopulliset allasvesien lampétilat pitaa so-

pia tilaajan ja allasvesijarjestelmien suunnittelijan kanssa (10, s. 3).
5.3 Allastilan lampétila

Allastilan oleskelualueen lampdtila valitaan yleensa noin 1,5-2,5 °C korkeam-
maksi kuin allasveden lampdtila, jotta altaista ja uimareiden iholta haihtuu va-
hemman vettd. Nain allastilan ilmanvaihto saadaan pienemmaksi, minka seu-
rauksena energiankulutus pienenee. Liséaksi uimarit kokevat uima-allastilan lam-
poolot viihtyisammaksi. Normaalisti allastilan lampétila ei saa kuitenkaan ylittaa
31 -°C:ta. (10, s. 3.)

23



6 UIMA-ALLASRAKENNUKSEN IV-SUUNNITTELU

Tassa luvussa kerrotaan uima-allasrakenteiden ilmanvaihdon suunnittelusta. II-
manvaihdon suunnittelussa tulee noudattaa Suomen rakentamisméaarayskokoel-
man osaa D2. Liséksi suunnitteluun on noudatettu LVI-kortti "Uimahallien ja vir-
kistysuimaloiden LVIA-suunnittelu” (LVI 06-1051). Liitteessa 2, 3 ja 4 on ilman-

vaihtosuunnittelupiirustukset uima-allasrakennukseen.
6.1 Uima-allastilan ilmanvaihtosuunnittelu

Uima-altaiden leveys on 3,5 m ja pituus 8,5 m. Pinta-alaksi tulee silloin 29,75 m?.
Varmuuden vuoksi olen pyoristanyt sen 30 mZ:in. Uima-allastilan pinta-ala yh-

teensa on 54,6 m2.
6.1.1 Haihtuvan veden laskenta

llmavirrat suunnitellaan Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukai-
sesti. Niin kuin paaluvussa 6 on esitetty, tdssa tydssa on noudatettu myos LVI-
kortin Uimahallien ja virkistysuimaloiden LVIA-suunnittelu ohjeita (LVI 06-10451).
Maaraava tekija ilmanvaihdon suunnittelussa uima-allastilassa on kosteuden ja

epapuhtauksien poisto (10, s. 4).

Haihtuvan vesimaaran laskentaan voidaan kayttaa kaavaa 5 (10, s. 4).

Qum = A * By * (x, — x;) KAAVA 5
jossa,

Qvm = haihtuvan veden massavirta, kg/s

Xi = allastilan ilman keskimaarainen vesisisaltd, kg/kgkuivaa imaa

Xv = kyllaisen ilman vesisisaltd allasveden lampdétilassa, kg/kgkuivaa imaa
Bx = kokemusperainen haihtumiskerroin, kg/m?s

A = altaan vesipinta-ala, m?
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Haihtumiskertoimen Bx arvoja erilaisille altaille on esitetty taulukossa 7.

TAULUKKO 7 Kaavan 1 haihtumiskerroin By erilaisille altaille

Allastyyppi B, (kg/m?s)
Peitetty 0,00022
Ei kayttajia 0,0022
yksityisallas 0,0066
syvyys yli 1,35 m 0,0087
syvyysalle 1,35 m 2 0,0125
Aaltoallas aaltokaytolla 0,0156
Vesiliukumaki ja vesiliukuméen alastuloallas 0,0156

Y Lshinng uintiin ja uimahyppyihin tarkoitettu allas

2 Kerroin B, tarkoittaa haihduntaa altaasta, jossa on kdytdssa
erilaisia vesileikkitoimintoja ja -laitteita (allasvoimistelu,
vesihierontalaitteet jne). Vesileikkilaitteiden kerrointa Bx
suurentava vaikutus tulee ottaa huomioon standardin VDI 2089
kohtien 6.1.3...6.1.5 mukaisesti.

Tassa tyossa kaytettiin allastilan vesisisallon laskennassa ilman lampdotilana 29

°C ja suhteellisena kosteuksena 55 % (Kuva 8).
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VAISALA

i Humidity Calculsior 5.0

Ympariston olosuhteet

Lampdtila

Faine

Kaasutyyppi

Psykrometri

Tayta tunnettu suure
muiden suureiden laskemiseksi

Suhteellinen kKosteus

Kastepiste

ppm

Absoluuttinen kosteus

Sekoitussuhde

lIma

Vakio

Suure

101330

&)

19.045
22305

12,654

YEsIKkS / Muunnos

°C v

Fa v

Yksikka [ Muunnos

%RH

°C
PPIvol v
a/m® v
0/kg v

KUVA 8 liman vesisisalto laskettuna vaisala.com-laskentaohjelmistolla.

Kyllaisen ilman vesisisallon laskennassa kaytettiin allasveden olosuhteita. Allas-

veden lampétila on 27 °C ja suhteellinen kosteus 100 %. Laskennan mukaan

ilman vesisiséaltd on 0,022763 kg/kgkuivaa imaa. (Kuva 9.)
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VAISALA

{ Humidity Calculaior 5.0

Ympiristén olosuhteet Suure Yksikké / Muunnos
Lampdtila @ °C v
Paine 101330 Pa v
Kaasutyyppi lima v

Psykrometri Wakio v

Tayta tunnettu suure
muiden suureiden laskemiseksi

Suhteellinen kosteus %RH

Suure Yksikkd / Muunnos

Kastepiste 27 °C
ppm 36599 PPVl v
Absoluuttinen kosteus 25,827 /e v

Sekoitussuhde o/kg v

KUVA 9 Kyllaisen ilman vesisisaltd allasveden lampotilassa laskettuna Vai-

sala.com-ohjelmistolla.

Veden haihdunta laskettiin kaavan 5 mukaisesti seka kayttdaikana etta kaytto-
ajan ulkopuolella. Laskennan apuna kaytettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa.
Uima-altaan pinta-ala on 30 m?, ja allasveden lampétila on 27 °C, allastilan lam-
poétila 29 °C ja kosteus 50 %. liman vesisisalto laskettiin tietokoneohjelman vai-
sala.comin avulla (11). Vaisalan.comin mukaan allastilan ilman vesisisaltd (xi) on
0,013873 kg/kgkuivaa imaa (Kuva 8). Kyllaisen ilman vesisisalto allasveden l[ampoti-
lassa (xv) on laskettuna samassa ohjelmassa 0,022763 kg/kgkuivaa imaa (Kuva 9).
Altaan syvyys on yli 1,35 m ja haihtumiskerroin Bx on silloin taulukon 7 mukaisesti
kayttotilanteessa 0,0087 kg/m?s. Taulukossa 8 on laskettu veden haihdunta kéayt-

toaikana.
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TAULUKKO 8 Veden haihdunta altaasta kayttdaikana

Veden haihdunta altaasta:

Qum = A * By * (x,—x;) 0,00232|kg/s
8,35|kg/h

4,m = haihtuvan veden massavirta (kg/s)

A =altaan pinta-ala (m®) 30,0

B, = kokemusperdinen haihtumiskerroin (kg/m’s) 0,0087

xv = kylldisen ilman vesisisaltd allasveden
lampétilassa (kg/KE2uyaa imas)
xi = ilman vesisisdltd (kg/kg, ez imez) 0,013873

0,022763

Kayttdajan ulkopuolella Bx on 0,0022 kg/m?s (ei kayttajia) ja veden haihdunta on
silloin 2,11 kg/h. Lisaksi jos uima-allas peitetaan, voidaan kayttda haihtumisker-
toimena Bx 0,00022 kg/m?s. Silloin uima-allas haihduttaa pelkastaan 0,21 kg/h.
Toisen sanoen, veden haihtumisessa on suuri ero, jos allas on peitetty tai peitta-

maton. Liitteessa 1 nakyvat kaikki laskelmat.
6.1.2 llmavirran mitoitus

lImavirrat lasketaan erikseen uima-allasrakennuksessa seka uima-allastilassa.

Uima-allastilan ilmavirran laskennassa pitd& huomioida veden haihdunta.
6.1.3 Uima-allastilan tarvittavat ilmavirrat

IImavirran mitoitukseen tarvitaan luvun 6.1 arvot. Kaavan 6 mukaisesti lasketaan

allastilan tarvittava ilmavirta (10, s. 5).

e — KAAVA 6
jossa,

gmi = ilman massavirta, kg/s

Qvm = haihtuvan veden massavirta, kg/s
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Xp = poistoilman vesisiséltd, kg/kgkuivaa imaa
Xt = tuloilman vesisisaltd, kg/kgkuivaa imaa

Kaavan 7 mukaisesti lasketaan allastilan tarvittava ilmavirta m3/s.

Gui = 2 KAAVA 7
jossa,

Qui = ilmavirta, m3/s

Qmi = ilman massavirta, kg/s

pi = ilman tiheys, kg/m?

"Hyvin lammoneristetyssa uimahallissa suurin kosteudenpoiston vaatima ulkoil-
mavirta tarvitaan lampimissa kesaolosuhteissa, jolloin koko tuloilmavirta on ul-
koilmaa.” Etela-Suomessa ja rannikolla kaytetaan tuloilman mitoittavana vesisi-
saltona (x:) 0,009 kg/kgkuivaa imaa. Poistoilman vesisisaltona (xp) voidaan pitda ar-
voa 0,0143 kg/kgkuivaa imaa, jOka vastaa sisdlampdétilaa +28 °C ja suhteellista kos-
teutta 60 %. (10, s. 5.)

Ensiksi lasketaan ilman massavirta kg/s. Kayttbaikana saadaan massavirrat kaa-
vaan 6 mukaisesti: 0,00232 kg/s / (0,0143 — 0,009) kg/kg = 0,4378 kg/s. Sen
jalkeen sijoitetaan arvot kaavaan 7: 0,4378 kg/s / 1,2 kg/m® = 0,3648 m3/s eli

364,8 dm?/s. Taulukossa 9 nakyvat ilmavirrat kayttoaikana.
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TAULUKKO 9 Allastilan ilmavirrat kayttdaikana

Allastilan tarvittava ilmavirta:

Xp — Xz
Gor = Hmi 0,365 |m/s
" P 364,8 |lfs

q,; = ilmavirta (m?*/s)

O = ilmavirta (kg/s)

p. = ilman tiheys (kg/m") 1,2
Qym = haihtuvan veden massavirta (kg/s) 0,00232
Xg = poistoilman vesisisaltd (ke KEywivas imaz) 0,0143
¥, = tuloilman vesisisdltd (kg/kg, . az imas) 0,009

Kayttdaikana tarvittava ilmavirta on 364,8 dm?®/s, ja sen perusteella pitaa mitoittaa
ilmanvaihtokone. Kayttdajan ulkopuolella tarvittava ilmavirta on 92,3 dm3/s (ei
kayttajia) ja 9,2 dm3/s (peitetty allas). Haihdunnan aiheuttaman ilmavirran tarve
on siis pienempi kayttdbajan ulkopuolella. Lisdksi huomataan, ettd uima-altaan
peittaminen pienentdd veden haihtumista ja ilmanvaihdon tarvetta. Liitteessa 1

nakyvat tarkemmin tarvittavia ilmavirtoja seka kaikki laskelmat.

Toisaalta uima-allastilan ilmanvaihtokerroin pitaa olla vahintaan 4 1/h, eli ilma pi-
taa vaihtua 4 kertaa tunnissa. Uima-allastilan pinta-ala on 54,6 m? ja korkeus noin
3,5 m. Tilan tilavuudeksi tulee siis 191 m3. Tunnissa pitaa ilma vaihtua 191 m?3 x
4 = 764 m3/h. Litroina sekunnissa se on 764 / 3,6 = 212 dm?/s.

Uima-altaasta haihtumiseen tarvittava poistoilmavirta lasketaan nyt 365 dm?/s.
Uima-allastila suunnitellaan alipaineiseksi noin 5 %. Tuloilmavirta tulee olemaan
silloin 365 dm?/s / 1,05 = 347 dm?3/s. Suomen rakentamismaarayskokoelman
D2:ssa on esitetty, etta tuloilma pitaa olla minimissaan 2 dm?3/s pinta-alaa kohti.
Uima-allastilan pinta-ala on 54,6 m? ja tuloilman minimiarvo on silloin 109,2
dm?3/s. Haihdunnan mukaan laskettu 365 dm?3/s on maaraava tekija. Taulukossa

10 on uima-allastilan tarvittavat ilmavirrat.
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TAULUKKO 10 Uima-allastilan ilmavirrat

Tila G, poisto (AM*/5) Gy, w0 (AM’/5) Erotus
Uima-allas 365 347 5,0%

6.1.4 Haihtumisen aiheuttama jaahdytysteho

Veden haihtuminen altaasta aiheuttaa lisalammitystarpeen uima-allastilaan.
Pieni osa viilentda altaiden vettd mutta melkein kaikki haihtuminen jaahdyttaa
huoneilmaa. Tama tehontarve pitaa ottaa huomioon lampdhavididen laskentaan.

Haihtumisen jaahdytys (Q)) lasketaan kaavalla 8. (12, s. 2.)

Qj =7 *qum KAAVA 8
jossa

r = veden hoyrystymislamp6 (kJ/kg)

Qvm = haihtuvan veden massavirta (kg/s)

Hoyrystymislampo r lasketaan kaavaan 9 mukaisesti:

r=3158 — 2,4 x T, KAAVA 9
jossa
Ts = vesipinnan absoluuttinen lampétila (K)

Edellisten kaavojen mukaisesti lasketaan hoyrystymislampo6 (r) ja jadhdytysteho
(Qi). Kun lasketaan hoyrystymislampo, pitdd ensiksi laskea vesipinnan absoluut-
tinen lampdatila. 0 °C:n lampdtila on 273,15 K, ja se tarkoittaa, ettd veden pinnan
lampdtila on 27 + 273,15 = 300,15 K. Silloin hdyrystymislammoksi tulee 2437,6
kJ/kg. Haihtuvan veden massavirta (Qum) on laskettu luvussa 6.1.1 ja taulukossa
8 ja se on 0,00232 kg/s. Kun ndma arvot sijoitetaan kaavaan 8, saadaan haihtu-
misen aiheuttama jaéhdytysteho 5,7 kW.
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6.1.5 Kanavointi

Tulo- ja poistoilmakanavat IV-konehuoneesta uima-allastilaan suunnitellaan kul-
kemaan uima-allastilan nurkassa olevassa kuilussa. Samaan kuiluun suunnitel-
tiin ulko- ja jateilmakanavat seka uima-allastilan IV-koneelta etté paikoitustilan V-
koneelta. Tuloilmakanavat kulkevat uima-altaan katossa ja alas seinien nurkkiin
paatelaitteeseen, joka sijoitetaan uima-altaan viereen. Loput tuloilmakanavat on
sijoitettu kulkemaan alas lasketussa katossa. Poistoilmakanavat suunnitellaan ul-

lakolle.
6.1.6 Paatelaitteet

Suurin osa tuloilmasta puhalletaan ikkunoihin. Télla estetaan vesihdyryn konden-

soitumisen ikkunapintaan. Kuvassa 10 on periaatekuva tuloilman puhalluksesta

huonetilaan.
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KUVA 10 Tuloilman puhallus uima-allastilan ikkunoihin

Paatelaitteet on sijoitettu kuvan 10 mukaisesti. Kaytettavat paatelaitteet on
Swegon IBIS W ja kanavat litetaan paatelaitteeseen ylhaalta pain. Paatelaittei-
den leveys on 300 mm, korkeus 1500 mm ja kanavaliitinnat 200 mm. P&éatelait-
teet asennetaan noin korkeudelle 300 mm lattiasta, jotta roiskevetté ei kulkeudu

altaasta paatelaitteeseen. Paatelaitteet raataloitiin hieman, koska paatelaitteet on
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tarkoitettu sijoitettavaksi katonkulmaan, mutta tassa tydssa ne sijoitettiin seinan

nurkkaan. Lisaksi paatelaitteet ovat epoksipinnoitettuja.

Loppu tuloilmasta puhalletaan katosta altaan sivutilaan kayttamalla 2 kpl:ta
Swegon Eagle tuloilmahajottajia. Kaikki poistoilma poistetaan uima-altaan yla-
puolella. Poistoilmapaatelaitteiden merkki ja malli ovat Swegon ALG + TLG saa-
tolaatikko.

6.2 Uima-allasrakennuksen ilmanvaihtosuunnittelu

Uima-allasrakennuksen muut tilat hoidetaan omalla 1V-koneella. Muiden tilojen
nettopinta-ala on noin 90 m2. Rakennuksessa on sauna, pukuhuone, suihkut,

kuntosali, kokoontumissali, WC, pieni keitti6 ja ilmanvaihtohuone.

Tilojen ilmavirrat on laskettu Suomen rakentamismaarayskokoelman D2:n mu-
kaisesti. Vaikka rakennuksen pinta-ala ei ole kovin iso, tarvitaan kuitenkin aika
iso IV-kone, koska rakennuksessa on kuntosali sek& kokoontumistila. Kuntosalin
ilmanvaihtotarve ovat 6 dm3/(sm?) ja kokoontumistilan ilmanvaihtotarve vastaa-
vasti 4 dm?®/(sm?). Koneen tarvittava poistoilma on 325 dm?3/s ja tuloilma 312
dm?3/s. Taulukossa 11 on esitetty uima-allasrakennuksen pinta-alat seka ilmavir-
rat.

TAULUKKO 11 Uima-allasrakennuksen ilmavirrat

Tila Pinta-ala (m’) | g, o (dM’/s) o ([AM’/5)
InvaWC 4,6 30 Siirtoilma
Keittio 5,2 16 Siirtoilma
Sali 33,7 110 156
Kuntosali 17,9 92 92
Sauna 4,2 6 5
Suihku 9,1 20 Siirtoilma
Pukuhuone 7,8 20 59
wcC 2,5 20 Siirtoilma
Siivoustila 2,6 10 Siirtoilma Erotus
Yhteensa 87,5 325 312 4,1%

Saliin puhalletaan tuloilmaa enemman kuin poistetaan, mutta sen tuloilma joka

on enemman kuin poistoilma, poistetaan inva-WC:sta seka keittiosta. Silloin tulo-
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ja poistoilmavirrat ovat yhtd suuria. Sama periaate on suihkussa, pukuhuo-
neessa, siivoustilassa ja toisessa WC:ssd, jotka on suunniteltu hieman alipai-
neiseksi muihin tiloihin nahden. Niista poistetaan ilmaa, joka on puhallettu puku-

huoneeseen.

6.3 IV-koneet

Uima-allasrakennus suunnitellaan kahdella ilmanvaihtokoneella, joista toinen
palvelee uima-allastilaa ja toinen rakennuksen kaikkia muita tiloja. Kaksi ilman-
vaihtokonetta on tarpeen, koska uima-allastilassa tulee olemaan 29 °C ja kunto-
salissa noin 21 °C, mika olisi vaikea saataa, jos tilat suunniteltaisiin yhdella ko-

neella.

Paikoitustilassa on yksi ilmanvaihtokonehuone, joka palvelee paikoitustilan il-
manvaihtoa ja jonne myds uima-allastilan ilmanvaihtokone mahtuu. Paikoitustilan
IV-konehuoneesta voidaan vieda kanavat melkein suoraan yléspain uima-allasti-

laan.
6.3.1 Uima-allastilan IV-kone

Tilan puutteessa pitaa valita niin pieni iimanvaihtokone kuin mahdollista, mutta ei
kuitenkaan niin, ettd se heikentaa ilmanvaihdon toimintaa. Ilmanvaihtokoneeksi
valitaan Menergan Thermocond 191501. Koneen mitat ovat 1530 x 1590 x 730
(P x K x L). llmanvaihtokone valitaan luvun 6.2 mukaisesti laskettuna tarvittavat
ilmavirrat. Poistoilmavirta on 365 dm?3/s ja tuloilmavirta on 347 dm?3/s. Tulo-,
poisto-, jate- ja raitisilma -litinnan halkaisijat ovat 315 mm, ja kaikki putket liite-
taan koneen ylapuolella. Valittu koneen maksimi ilmavirta on 1500 m%h ja 417

dm?3/s. Tassa kohteessa se on ihan sopiva malli.
6.3.2 Uima-allasrakennuksen IV-kone

Toinen ilmanvaihtokone palvelee uima-allasrakennuksen muita tiloja. Tilojen il-
mavirrat on laskettu Suomen rakentamismaarayskokoelman D2:n mukaisesti.

Vaikka rakennuksen pinta-ala ei ole kovin iso, tarvitaan kuitenkin aika iso 1V-
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kone, koska rakennuksessa on kuntosali sek& kokoontumistila. Kuntosalin ilman-
vaihtotarve on 6 dm?3/(sm?) ja kokoontumistilan ilmanvaihtotarve vastaavasti 4

dm?3/(sm?). Koneen tarvittava poistoilma on 325 dm?/s ja tuloilma 312 dm?/s.

Valitaan Systemairin Topvex ilmanvaihtokone. Kuvassa 11 nakyy uima-allasra-
kennuksen ilmanvaihtokone. Koneen mitat ovat 1578 x 880 x 1370 mm (P x L x
K).

1378

KUVA 11 Uima-allasrakennuksen IV-kone, Systemair Topvex
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7 KORTTELIN SADEVESIJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Tassa luvussa mitoitetaan ja suunnitellaan koko korttelin sadevesijarjestelma.
Sadevesijarjestelma mitoitetaan Suomen rakentamismaarayskokoelman D1 mu-
kaan (13). Liitteessa 5 ja 6 on koko korttelin sadevesijarjestelman suunnittelupii-

rustukset.
7.1 Mitoitusperiaatteet

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa ovat kaavat, taulukot sekd diagram-
mit, jotka kaytetaan sadevesiviemarin mitoituksessa.

Mitoituksessa pitdd ottaa huomioon seuraavat seikat:

- pystyviemarin siirto (alla on kuva 12)

- viemarin pienin koko maahan sijoitettava on DN 70

- sadevesikaivosta lahtevan viemaérin pienin koko on DN 100
- putkikoon pienentaminen virtaussuunnassa on kielletty

- minimikaato itsepuhdistuvuuden kannalta. (12.)

Eiva 4. Pyzpviemdrin siirto.
A mitoitetaan pyspviemaring
B mitoitstaan vaakavieméring
C  mitoitetaan pystyviemdring, kuitenkin C vahintddn samaa
kokoa kuin B
Joz= kulma oo = 80 "ja B:n pituns L = 1 m, B mitoitetaan kuten A.

KUVA 12 Pystyviemarin siirto

Jotta voitaisiin laskea sadevesiviemareiden koot, taytyy ensiksi laskea mitoitus-
virtaamat. Sadeveden mitoitusvirtaama voidaan tehda kahdella tavalla. Yksi tapa

on laskea kaavan 10 mukaisesti.
q = qs (k1A + koA + - + kpA) dng KAAVA 10

jossa
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gs on mitoitussade dm?3/(sm?)
Yleensa gs = 0,015 dm3/(sm?), tulvimisen haitallisuudesta riippuen
ja paikallisen viranomaisen luvalla voidaan kayttaa arvoja gs =
0,010 - 0,020 dm3/(sm2),

kn = valumiskerroin osa-alueella,
k = 1,0, katot, asfaltti-, betoni- ja muut tiiviit paallysteet,
k = 0,7, sorapaallysteet,
k = 0,3, nurmikot ja paallystamattomat pinnat,

An = valuma-alueen osan pinta-ala (m?) vaakasuoralle pinnalle projisoituna.

Toinen tapa on kayttaa taulukoita, jotka I0ytyvat Suomen rakentamismaaraysko-

koelman D1:sta. Silloin ei tarvitsee kayttaa kaavaa 10 lainkaan. (13.)
7.2 Mitoitusesimerkki

Sadevesijarjestelman mitoitusperiaate on selitetty tadssa luvussa. Sadevesijarjes-
telman mitoituksessa pitda ensiksi tarkistaa koko korttelin kattokuva ja se, mihin
asennetaan syoksytorvet, jos ei arkkitehti ole maarannyt niiden sijainta. Sen jal-
keen lasketaan kattopinta-alat ja pinta-alojen perusteella mitoitetaan sadeve-
siviemariputkien koot ja minimikaltevuus. Lisaksi pitdd huomioida sisdpihan alu-
eet ja mitoittaa siihen sopivat sadevesikaivot. Sadevesijarjestelman mitoituk-
sessa maapintojen paallystemateriaaleilla on suuri merkitys. Suomen rakenta-
mismaarayskokoelma D1:ssa on kolme eri pintamateriaalia, joita laskennassa

kaytetaan:

- péaallystetyt pinnat,
- sorapinnat ja

- paallystamattomat pinnat (esim. nurmikot).

Jos pinta on paallystetty, sadeveden mitoitusvirtaama on suurin, koska silloin
kaikki sadevesi pitéda vieda sadevesiviemarin kautta. Sorapinnat ja paallystamat-
tomat pinnat imevat itseensa vahan vetta, ja silloin sadevesiviemariputkea ei tar-
vitse mitoittaa yhta suuriksi. Esimerkiksi jos pinta-ala on 500 m? ja jos pinta on

paallystetty, tulee taulukon 12 mukaisesti mitoitusvirtaamaksi noin 7,6 dm?/s. Jos
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on sorapinta ja sama pinta-ala, mitoitusvirtaamaksi tulee 5,5 dm?/s. Paallysta-
mattomilla pinnoilla mitoitusvirtaama on vain 2,2 dm?/s. Tassa huomataan, etta
pintamateriaalilla on suuri merkitys sadevesijarjestelman mitoituksessa. Sadeve-

siviemarin mitoituskayrasto on laadittu 100 % tayttoasteelle (taulukko 12).

TAULUKKO 12 Esimerkki sadeveden mitoitusvirtaamista erilaisilla pintamateri-

aaleilla
o)
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Ylla olevan esimerkin putkikoot ja minimikaltevuudet:

- 2,2 dm?%/s = putkikoko on 75 mm ja minimikaltevuus noin 15 mm/m
- 5,5 dm?¥s = putkikoko on 110 mm ja minimikaltevuus noin 10 mm/m
- 7,6 dm¥/s = putkikoko on 160 mm ja minimikaltevuus noin 9 mm/m.

Samalla periaatteella laskettiin ja mitoitettiin tassa tyossa koko korttelin sadeve-
sijarjestelma. Esimerkiksi C-talojen kattopinta-ala + pieni osa B-talojen pinta-
alasta on yhteenlaskettuna noin 390 m2. D1:n taulukosta mitoitusvirtaamaksi tu-

lee noin 6 dm?3/s. Taulukossa 13 on mitoitusesimerkki.
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TAULUKKO 13 C- ja B-talojen sadevesimitoitusvirtaama
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Ylla olevan esimerkin minimikaltevuus on 9,5 mm/m ja putkikooksi valittiin 160

mm.
7.3 Viivastyssailididen mitoitus

Kaupungin sadevesijarjestelmé tulvii kaatosateilla, jos koko korttelin sadeve-
siviemariputket viedaan suoraan katuviemariin. Sen takia suunnitellaan kaksi vii-
vastyssailiota tahan kortteliin. Korttelin piha-alueelle sijoitetaan toinen iso viivas-
tyssailio ja toinen pienempi sijoitetaan katuun, talojen viereen. Liitteessa 6 naky-

vat viivastyssailididen paikat.

Pietarsaaren kaupunki ilmoitti viivastyssailiiden minimitilavuuden pinta-alojen
perusteella. Sailididen kokojen pitaa olla 1500 litraa / 100 m? (15 dm3/m?). Suurin
osa sadevesiputkista suunnitellaan suurempaan sailioon, joka asennetaan sisa-
pihalle. Kaikkia putkia ei ole mahdollista vieda sisapihalle ja sen takia suunniteltiin
pienempi sailio korttelin sivulle. Isomman sdilién palveleman alueen pinta-ala on
noin 3433 m?. Tama tarkoittaa, etta sen sailion tilavuudeksi tulee 15 dm3 / m? x
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3433 m? = 51 495 dm? eli noin 51,5 m3. Sailion halkaisijaksi suunnitellaan 2,5 m
ja pituudeksi 10,5 m. Pienemman sailiobn palveleman alueen pinta-ala on yh-
teensa 460 m?. Sailion minimi tilavuus on siis 15 dm3/m? x 460 m? = 6900 dm? el
noin 7 m3, Sailion halkaisijaksi valitaan 1 m ja pituudeksi 9 m, eli kokonaistilavuus

on reilu 7 ms.
7.4 Sadevesikaivot

Piha-alueella kellarikerroksen ontelolaatan ylapuolella on maata vain noin 0,6 m.
Tama asetti haasteita sadevesiviemaréinnin suunnitteluun. Normaali sadevesi-
kaivo ei mahdu niin ahtaaseen tilaan ja sen takia pitdd kayttaa erikoismalleja.
Kuvassa 13 on suunnitelmissa kaytettyjen kaivojen 3D-kuva.

Ominaisuudet:

@ mifoitus tilauksen mukaan

@ viemarilahto sivusta tai pohjasta

@ sakkapesd voidaan varustaa
l[&@mmitysvastuksella, kondenssieristyksella ja

irrotettavalla vesilukolla

KUVA 13 Pihakaivo, jota kaytetaan kellarikerroksen ylapuolella (14)

Piha-alueelle suunnitellaan 6 kuvan 13 mukaista kaivoa. Kaivon kansi on nor-
maali valurautakansi. Muuten kaivon materiaali on ruostumaton teras. Kuvassa

14 on kaivojen leikkauskuva.
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KUVA 14 Pihakaivon leikkauskuva (12)

Vedeneristystaso on ontelolaatan ylapuolinen pinta, ja sen pitaa olla tiivis, jotta
vesi ei valu ontelolaatan |api kellarikerrokseen. Kaivojen halkaisija on 315 mm ja
syvyys tilauksen mukaan. Ontelolaatan alapuolelta maapintaan on tilaa noin 900
mm. Viemarilahdot suunniteltiin sivulle ja niin [&helle kattoa kuin mahdollista. Kai-
vojen alapinta suunnitellaan noin 200 mm kellarikerroksen ontelolaatan alapuo-
lelle. Kaivojen syvyydeksi tulevat siis noin 1100 mm. Nain olleen sadevesiviema-
rit asennetaan kellarikerroksen kattoon ja viedaan ulos seinien Iapi ulkopuolella
olevaan sadevesijarjestelmaan. Liitteissa 5 ja 6 nékyy sadevesijarjestelman

suunnitelmat.

Sadevesijarjestelmé& suunnitellaan kellarikerroksen sivulla kayttaen normaalia
Uponor sadevesikaivoa. Kaytettavien kaivojen koot ovat 400/315 tai 560/500.
Tama tarkoittaa, etta kaivon runko-osan halkaisija on 400 mm tai 560 mm ja te-
leskooppiosa 315 mm tai 500 mm. Kuvassa 15 nékyy kaytettavia sadevesikaivoja

ja salaojatarkastuskaivoja.
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KUVA 15 Uponor sadevesikaivo ja salaojatarkastuskaivo

Sadeveden- ja jatevedentarkastuskaivot ovat samanlaisia. Kuvassa 16 nakyy

kaytettavia kaivoja.

KUVA 16 Uponor sadevesitarkastuskaivo ja jatevesitarkastuskaivo
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8 ASUINRAKENNUKSIEN LVI-SUUNNITTELU

Tassa luvussa esitetdan asuinrakennuksien LVI-suunnittelu. Ensimmaisessa vai-
heessa rakennetaan 24 huoneistoa kahteen kerrokseen. Asuinrakennuksien ve-
sivirrat ja virtaamat laskettiin ensin, koska vesi- ja lampdjohtorunkoputket niihin
menevat kellarikerroksen katossa. Jotta saatiin mitoitettua putkien tarvittavat koot
kellarikerroksessa, laskettiin ensin asuinrakennuksien mitoitusvirtaamat seka
lampdhaviot. Kellarikerroksen lampo- ja vesijohtorunkojen suunnittelu on koottu

liitteessa 7.

Asuinrakennukset on sijoitettu hieman kellarikerroksen sivulle, eika suoraan kel-
larikerroksen ylapuolelle. Se tarkoittaa, etté putket pitda vieda kellarikerroksen
ulkoseinaan lapi maan kautta asuinrakennuksiin. Liitteessa 8 nakyy runkojohto-

putkien reitit maassa.

Putkien, jotka on asennettu maahan, pitda olla eristettyja, jotta ne eivat jaady ja
jotta lampdoa ei mene niin paljon hukkaan. Putket suunniteltiin kayttaen Uponor
Ecoflex Quattroa, joka on tarkoitettu rakennusten ulkopuolisiin lAmp6johtoihin ja
lampiméan kayttéveden johtamiseen. Elementissé on nelja putkea, joista kaksi on
tarkoitettu lampojohtokayttdon ja toiset kaksi on tarkoitettu lampimalle kayttéve-

delle. Materiaalien ominaisuudet:

- virtausputket PEX-muoviputket

- lampderiste umpisoluinen PEX-solumuovi

- PEH suojakuori

- happidiffuusiosuojaus lampdjohtoputket

- putkien maksimi kayttélampatila 70 °C

- putkien hetkellinen maksimilampdétila 95 °C
- lampojohtoputkien maksimipaine 6 baaria ja
- kayttovesiputkien maksimipaine 10 baaria.

Kuvassa 17 on esitetty putkielementtien rakenne.

43



KUVA 17 Uponor Ecoflex Quattro -neliputkielementin rakenne (15).

Kylmavesisyottoputket suunnitellaan samaan kaivantoon ja ne sijoitetaan neliput-
kielementin alapuolelle. Kylméavesiputkissa veden lampdtila on matala ja niita ei
tarvitse eristad, jos niita ei asenneta liilan lahelle maapinta. Kaytetdan kuvan 18

mukaisia Uponor siniraita PEM -muoviputkea.

KUVA 18 Kylmavesiputki PEM (16)
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8.1 Vesi- ja vieméarisuunnittelu

Vesi- ja viemarilaitteistot suunnitellaan paasaantdisesti Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman D1:n mukaan (13). Raportin liitteesséa 8, 9 ja 10 on asuinraken-

nuksien vesi- ja viemarisuunnitelmat.
8.1.1 Vesijohtojen mitoitus

Kun kylméa-, lammin- ja lampimankéayttovedenkiertoputket tulevat rakennukseen,
vaihdetaan muoviputkesta kupariputkeen. Kupariputket johdetaan jakotukkeihin
asti, joka sijoitetaan pesuhuoneen alas laskettuun kattoon. Jakotukkien jalkeen
kaikki vesiputket on 15 mm pex-muoviputkea. Kaikki muoviputket jakotukeista
vesipisteisiin asti viedd&n alas lasketussa katossa ja seindrakenteessa. Pesual-
taiden alapuolelle asennetaan hanakulmarasiat tai suihkuissa ne asennetaan

suihkusekoittajan kohdalle.

Tahan kohteeseen suunnitellaan asuntokohtaiset vesimittarit eli jokaiseen huo-
neistoon tulee oma vesimittari. Pari vesimittarit sijoitetaan kaikissa huoneistoissa
pesuhuoneen alas laskettuun kattoon. Vesimittarien jalkeen asennetaan kylma-

ja lamminveden jakotukit.

Vesijohtojen mitoituksessa kaytetaan kalusteiden normivirtaamien summia muu-
tettuna mitoitusvirtaamiksi. Taulukossa 14 on vesikalusteiden kaytettavat normi-

virtaamat.
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TAULUKKO 14 Vesikalusteiden kaytettavat normivirtaamat

Vesipiste ' Normmivirtaama g, dm'/s
Evlma vesi Lammin vesi

Astianpesuallas 02 02
Astianpesnkone kotitalondessa 0.2 (0.2
Pesuallas 0.1 0.1
Suihkm 02 02
Eylpyamme 0.3 03
WC-istuin 0,1 -
Pesukone kotitaloudessa 02 -
Pesukone talopesulassa tal vastaavassa 04 -
Nesiposti pientalossa, DN 13 0.2 -
Vesiposti kerrostalossa, DN 20 04 -
Laskunhana, tasapohja-allas 0.2 0.2
Pesuisnin 0.1 0.1
Urinaalin huuhteuventtiili 04 -
Urinaalin hunhtelnhana 02 -

| Byvhmapesuallas (n kpl) 007 + 003 n 007 + 003n
Sarjaan kyiketyt urinaalit (n kpl) 014 + 0060 -
Byhmasnihkn {n kpl) 0l4n 014n
Teollisuns ym. laitteet Lask enkseen | -

"t Jos wesikalustesssa on vaithteehtoisia ulestuloja, otetaan mitoitksessa huomioon vain suurimman virtazman
antava wosmlo. Ulostloksi lnetzan t8s:d yhreydessa myds jarjestely, jossa kalisteesta johdetaan vesi jollekin
lziteeelle, esimerkiksi pesukoneells, helposti imotettavan kytkennin kautta.
Esimerkiksi asunnon C1 normivirtaamien summat nakyy taulukossa 15. Kaikissa
asunnoissa on yhta monta vesipistetta, ja sen takia kaikissa normivirtaamien

summa on yhté suuri.

TAULUKKO 15 Normivirtaamien summat

Kylmivesi (dm?/s) Lamminvesi (dm?/s)
Pesuallas 0,1 Pesuallas 0,1
Suihku 0,2 Suihku 0,2
Pesukone 0,2 Keittioallas 0,2
WC-istuin 0,1 Yhteensa 0,5
Keittioallas 0,2
Yhteensa 0,8

Kaikki kytkentdjohdot suunnitellaan omana muoviputkena. Suomen rakentamis-
maarayskokoelman D1 on esitetty kytkentdjohtojen enimmaispituudet, jotta val-
tetdan paineiskuja. Valittuja 15 mm pex-muoviputkien sisdhalkaisijat on 10 mm
ja taulukon 16 mukaisesti enimmaispituus on 12 m, jos normivirtaama on 0,2, ja

vastaavasti 15 m, jos normivirtaama on 0,1.
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TAULUKKO 16 Muovisten kytkentajohtojen valintataulukko. Enimmaispituuden
ohjearvo on esitetty paineiskujen pienentamiseksi

Normivirtaama Putken d, Virtausnopeus | Painehdvid Kytkentdjohdon
dm’/s mm m's EPa/m enimmaispituus, m
0.1 10 13 2.6 15
0,2 10 2.6 8.8 12
12v 18 3.7 12
0,3 10 38 182 10
04 13 30 8.6 10
S 3T T N =T I

& Monikerrosputki.

Lammin kayttdveden odotusaika saa olla maksimi 10 sekuntia D1:n mukaan. Ve-
sikalusteiseen on mahdollista saada lamminta vettd alle 10 sekunnin ajan, koska

kytkentdjohtojen sisahalkaisijat ovat vain 10 mm.

Kuparisyottoputket mitoitetaan taulukon 15 normivirtaamien summan perus-
teella. Suomen rakentamisméaéarayskokoelman D2:n mukaan kylméveden mitoi-
tusvirtaamaksi tulee 0,34 dm?/s, kun normivirtaaman summa on 0,8 dm?/s (tau-
lukko 17). Vastaavasti lamminveden mitoitusvirtaamaksi tulee 0,30 dm?/s, kun

normivirtaaman summa on 0,5 dm?/s (taulukko 17).
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TAULUKKO 17 Jakojohtojen mitoitusvirtaama

Normivirtaa- Mitotmsvirtaama g *
mien dms
summa g, (dm*s)

dmo'/s 0.1 02 03
01 0.1 - -
02 016 02 -
03 0,18 0.26 03
0.4 0,20 028 0.36
05 0,21 0.30 0.38
06 0,23 031 040
0.7 0.24 033 041
08 0.25 034 043
09 0,26 035 044
LD 0.27 036 045

Lammin- ja kylmévesijohtojen maksimi nopeus &anien ja paineiskujen takia on 2
m/s. Taulukon 18 mukaan lampimén veden jakojohtojen ulkohalkaisijaksi riittaisi
16 mm ja kylman veden jakojohtojen 17 mm. Jakojohtoputkien kooksi valitaan
seka kylmé- ettéd lamminvesiputkissa seuraava koko ylospain, siis 18 mm:n ku-

pariputki.
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TAULUKKO 18 Kupariputkien mitoitus
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8.1.2 Viemarijohtojen mitoitus

Viemaripisteen pitda pystya poistamaan 1,5 kertaa siihen tulevat normivirtaamat.
Esimerkiksi keittionhanan veden normivirtaama on 0,2 + 0,2 = 0,4 dm?/s. Viema-
ripisteiden normivirtaamaksi tulee silloin 0,4 x 1,5 = 0,6 dm?®/s. Edelliseen saan-
t6on on kaksi poikkeusta. WC-istuimen viemari mitoitetaan normivirtaamalla 1,8
dm?/s ja lattiakaivot normivirtaamalla 1,5 dm?®/s. Suihkujen lattiakaivot riittaisivat
normivirtaamalla 0,6 dm3/s mutta Pietarsaaren kaupunki ei hyvaksyvat sita. He
vaativat, ettd kaikki lattiakaivot mitoitetaan normivirtaamalla 1,5 dm?3/s, koska
esim. jos joku haluaa tyhjentaa kylpyammeen. Taulukossa 19 on yhden asunnon

viemaripisteiden normivirtaamien summa.
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TAULUKKO 19 Viemaripisteiden normivirtaamat

Viemiri (dm?/s)
Pesuallas 0,3
Lattiakaivo 1,5
WC-istuin 1,8
Keittioviemari 0,6
Yhteensa 4,2

Taalla kerrotaan yksi mitoitusesimerkki talosta B ja C. B-talossa on yhteensa 6
asuntoa ja C-talossa 8, yhteensd 14 asuntoa. Viemaripisteiden normivirtaamat
yhdesta asunnosta on taulukon 18 mukaan 4,2 dm?/s. B- ja C- talojen normivir-
taamaksi tulee siis 4,2 x 14 = 58,8 dm3/s. Mitoitusvirtaamaksi tulee taulukon 20

mukaisesti noin 3,7 dm?/s.

TAULUKKO 20 Viemarin mitoitusvirtaaman riippuvuus normivirtaamien sum-
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Kuva 1. Viemarine mutaitasviviceman el uu sormivivi SIS i

\ 588 dmfe

Viemariputken koko ja minimi kaato valitaan taulukon 21 mukaisesti. Sopiva koko
kuvan mukaisesti on 150 mm, joka on putken sisdhalkaisija. Valittu putken ulko-

halkaisija on 160 mm ja minimikaltevuus on 0,8 cm/m.
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TAULUKKO 21 Koot ja kaltevuudet muoviputkelle
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8.2 Lammityssuunnittelu

Kaikkiin huoneistoihin tulee lattialammitys. Lattialammityksen mitoitus ja suunnit-
telun tekee Roth-nordicilla, joka on Euroopan johtava LVI-jarjestelmien valmis-
taja. Tassé tyossa lasketaan vain rakennuksien lamp6héaviot ja niiden perusteella

mitoitetaan runkoputkien koot.
8.2.1 Lampo6havididen laskenta

Rakennuksen lampohaviot lasketaan Suomen rakentamismaarayskokoelman
D3:n mukaan. Tassa tydssa lampohavion laskennassa on kaytetty apuna Magi-
CAD Roomia. Silla mallinnetaan rakennuksien seinét, ikkunat ja ovet. Lisaksi pi-
taa sijoittaa sisadlampdtila, tuloilmanlampdtila, tulo- ja poistoilmavirrat seka ilman-
vaihtokerroin. Ohjelma laskee pinta-alat seka tilavuudet, kun on mallinnettu sei-
narakenteet. Kuvassa 19 on rakennuksen mallinnus MagiCAD Roomia kayttéaen.
Kuvassa on A-, B- ja C-talot seka kellarikerroksen paikoitustila.
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KUVA 19 Rakennuksien mallinnus ja lampdhavididen laskenta MagiCAD Roo-

missa

Otetaan yksi esimerkki, milla tavalla lampohaviot lasketaan MagiCAD Roomia
kayttden. Kuvassa 20 on asunnon C1 |lampdhavididen laskenta. Ohjelmaan syo6-

tetdan seuraavat tiedot:

- asunnon nimi ja kayttajakoodi
- asunnon korkeus

- tulo- ja/tai poistoilmavirrat

- ilmanvaihtokerroin

- tuloilman lampdétila

- huoneen lampdtila.

Ohjelmaan on syotetty myos valipohja (roof slab -kohdalla), koska asunnon yla-
pohjan ylapuolella on viela toinen kerros ja katosta noin 75 % on vélipohjaa.
Asunnon kokonaislampohaviot ovat 1488 W ja nettopinta-ala on 41,1 m?2. Silloin
lampohaviot ovat 1488 W / 41,1 m? = 36,2 W/m?Z.
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MagiCAD-R. - Room
Room

Room name: Asunto C1 |

Mote

Room height [mm]: 2800
Area (gross/net)[m2]: 48.7 ML.1

Room volume (gross/net)[m3]: 136.3 115.1

Ventilation

(®) By manual values

Supply airflow [I/s]: [m3/h]
Extract airflow [Ifs]: [m3/h]

Primary flow for automatic values () Supply
O By area

Extract airflow [is,m2]: 0.6 [m3fh,m2] 2.2
() By times per hour

Extract airflow [1/h]: 0.8

Supply airflow by percent of extract: 96
Air exchange rate [1/h]: 0.16

Temperatures

Temperature setpoint for heating [*C]: 210
Supply air temperature [=C]:
Transfer air temperature = outside temperature
Transfer air temperature [#C]: -23.0
Roof Slab Exception

Roof slab: VP1 Valipohia 1 ~

Area coverage from room area [%6]:

[Juse outside temperature
Background temperature [#C]: 16.0

Floor Slab Exception

Floor slab: - ~
Area coverage from room area [%:]: EI
Background temperature [°C]:
Heat Loss

Total heat loss [W]: 1488

[IManual value

Manually given heat loss [W]: 0

Heat loss analysis...

Canesl

KUVA 20 Asunto C1 lampdhavididen laskenta

8.2.2 Lattialammityksen syo6ttdjohtojen mitoitus

Lammityksen mitoituksessa kaytetaan luvun 8.2.1 tehoja. Asunnon C1 lampdha-
vioteho on 1488 W. Sen lisdksi pitdad ottaa huomioon ylapuolella olevan asunnon

(C5) lampohaviot. Samalla ohjelmalla laskettuna sen lampohaviéteho on 1404 W

ja yhteen laskettu lampoéhaviéteho on 2902 W (2,9 kW).

Excelin avulla on laskettu lampdrunkojohtojen tarvittavat koot. Lattialammitysrun-
koputkien menoveden lampdotilana on kaytetty 35 °C:ta ja paluuveden lampdtilana

30 °C:ta. Ominaislampokapasiteetti (cp) on 4,179 kJ/kg°C ja tiheys (p) 994,68

kg/m3. Virtaama on laskettu kaavan 11 mukaisesti.

0

v = Cp*p*AT

jossa

Qv = virtaama, m3/s

@ = lampohéaviot, kW
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Cp = ominaislampdkapasiteetti, kJ/kg°C
p = tiheys, kg/m?3
AT = lampdatilaero, °C

Kun sijoitetaan edelliset arvot kaavaan 11, saadaan virtaamaksi 0,000140 m3/s
tai 0,140 dm?3/s. Muoviputkien koon mitoitus on suoritettu taulukon 21 mukai-
sesti. Maksimi painehavidind metria kohti on kaytetty 60 Pa/m. Taulukon 22 mu-
kaisesti sopiva putki on Uponor Ecoflex Quattron 32 x 2,9 mm (dux S) ja sen
painehavioksi tulee 37 Pa/m. Taulukossa 22 on esimerkkitalon painehaviotau-

lukko.
TAULUKKO 22 Muoviputkien painehaviétaulukko
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Lammitysputkien mitoitus kaikkien asuntoihin tehdd&n samalla tavalla. Se tulee
yhteensa 12 kpl Uponor Ecoflex Quattro neliputkielementteja (katso kuva 17).

Niistd 8:n kooksi tulee 32 mm ja loppujenneljan kooksi 40 mm. Taulukossa 23
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on laskettu kaikkien neliputkielementtien virtaamat ja tehot. Liséksi liitteessa 8

on piirustus naiden putkien sijoittamisesta.

TAULUKKO 23 Uponor Ecoflex Quattro putkien tehot, virtaamat ja koot

Kulvertit| Asunnot |@ (W) |@ (KW)| Tyueno (°C)| Tpaiuu (°C)|p (kg/m°)|c, (kd/kg°C)|a, (m*/s)|gy (dm’/s)| d, (mm) |R (Pa/m)
A Al & A6 | 3812 3,8 35 30 994,68 4,179 0,00018 0,183 32 60
B A2 & A7 | 2399 2,4 35 30 994,68 4,179 0,00012 0,115 32 28
C A3 & A8 | 4571 4,6 35 30 994,68 4,179 0,00022 0,220 40 30
D Ad&A9 | 3211 3,2 35 30 994,68 4,179 0,00015 0,154 32 49
E A5 &A10 | 3385| 3,4 35 30 994,68 4,179 0,00016 0,163 32 51
F B1& B4 | 2434| 2,4 35 30 994,68 4,179 0,00012 0,117 32 28
G B2&B5 |3169[ 3,2 35 30 994,68 4,179 0,00015 0,152 32 48
H B3 &B6 | 5204 | 5,2 35 30 994,68 4,179 0,00025 0,250 40 38
| C1&C5 12902 2,9 35 30 994,68 4,179 0,00014 0,140 32 37
J C2&C6|2332| 2,3 35 30 994,68 4,179 0,00011 0,112 32 27
K C3&C7 14377 44 35 30 994,68 4,179 0,00021 0,211 40 29
L C4&C8 14006( 4,0 35 30 994,68 4,179 0,00019 0,193 40 23

41,8 2,011

Kuvasta nahdaan ettd yhteenlaskettuna kaikki asuntojen tehot ovat 41,8 kW ja
virtaamat 2,011 dm3/s. Naiden arvojen perusteella mitoitetaan kellarikerroksen

katossa olevat runkoputket.
8.3 llmanvaihtosuunnittelu

Tiloihin suunnitellaan asuntokohtainen ilmanvaihto, eli jokaiseen asuntoon tulee
omaa ilmanvaihtokone. Koska asunnot ovat lahes samanlaisia, suunnittelu tois-
tuu jokaisessa. Sen takia tdssa tydssa on kirjoitettu vain yksi asunto esimerkiksi.
Suunnitteluperusteena kaytetddn Suomen rakentamismaarayskokoelma D2, liite

1. Liitteessa 11 on asunnon C1 ilmanvaihtosuunnittelu.

Asunnot suunnitellaan hieman alipaineisiksi. Asunnon C1 pinta-ala on vain 41,7
m2. Sen vuoksi asuntoon tarvittavat ilmavirrat ovat pienia, tuloilma 27 dm?3/s ja
poistoilma 28 dm?/s. Liséksi on liesituuletin, joka voidaan kaynnistaa ruoanlait-
toissa seka tarpeen mukaan. Tuloilma puhalletaan makuuhuoneeseen (12 dm?3/s)
seka olohuoneeseen (15 dm?/s). lima poistetaan vastaavasti pesuhuoneesta (15

dm?3/s), eteisesta (5 dm?/s) seka keittiosta (8 dm3/s).

llImanvaihtokoneeksi valitaan Vallox 096 MC, R-malli. Kone sijoitetaan eteiseen,

ulko-oven viereen. Kuvassa 21 on valittavan ilmanvaihtokoneen malli.
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KUVA 21 Vallox 096 MC, lImanvaihtokone

Sisdanotto ja ulospuhallus otetaan samasta saleikosta. Jateilma puhalletaan suo-
raan ulos ja ulkoilma otetaan paatelaitteen alaosasta. Tama malli sopii tallaiseen
paikkaan missa ulko- ja jateilma on pakko ottaa samasta paikasta. Kuvassa 22

nakyy laitteen ulkonako.

KUVA 22 Etsnord RVB yhdistetty ulko- ja jateilmalaite

Kanavat suunnitellaan alaslaskettuun kattoon. Niita ei tarvitse eristda, koska tila
alas lasketussa katossa on lammin. Ulko- ja jateilmakanavat joudutaan kondens-
sieristaa. Liesituuletin kanava paloeristetdaan EI30 vaatimuksen mukaisesti. Lie-
situulettimen kanava menee 2. kerroksen lapi ja ylos vesikatolle. Liitteessa 11 on

asunnon C1 ilmanvaihtosuunnittelu.

Tulo- ja poistoilmakanavalle asennetaan aanenvaimentimet, jotta huoneissa aa-
nitaso ei ylitda D2:n asetetut maksimi vaatimukset. Alas lasketussa katossa on niin
vahan tilaa, ettéd joudutaan kayttdmaan suorakaidedénenvaimentimia. Kaytetta-
vien ddnenvaimentimien merkki on Lindab ja malli KVAP. Kuvassa 23 nékyy kay-

tettdvien aadnenvaimentimien malli.
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KUVA 23 Aanenvaimennin Lindab KVAP
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9 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tehdéa LVI-suunnitelmat Snellmanin vanhaan makkaratehtaa-
seen, joka remontoidaan ja jonne rakennetaan uusia asuntoja, uima-allasraken-
nus, toimistotilat seka paikoitustila henkildautoille. Parkkihalliin (44 autopaikat)
suunniteltiin toimiva ilmanvaihto seka savunpoisto, joka tayttda taman paivan
vaatimukset. Tydssa suunniteltiin myds uima-allasrakennuksen ilmanvaihto seka
korttelin sadevesijarjestelma. Lisaksi projektiin kuului kellarikerroksen katossa si-

jaitsevien lampo- ja vesijohtojen rungot.

llImanvaihdon suunnittelu uima-allasrakennukseen poikkea aika paljon tavan-
omaisesta ilmanvaihdon suunnittelusta ja vaatii siksi suunnittelijalta erikoisosaa-
mista. Uima-allas haihduttaa paljon kosteutta, erityisesti kun sitéa kaytetdan, ja
kosteus pitaa poistaa tilasta. Uima-allas kannattaa peittda aina, kun sita ei kay-
teta. Altaan peittdminen pienentdda huomattavasti veden haihduntaa uima-al-
taasta ja myos kosteuden poistamiseksi tarvittavia ilmavirtoja. Tuloksina saatiin
laskettua uima-allastilan tarvittavat poistoilmavirrat kayttdaikana 365 dm?3/s, kayt-
toajan ulkopuolella 92 dm?3/s (ei kayttgjia) ja 9,2 dm?/s (kun allas on peitetty).

Haasteena uima-allasrakennuksiin oli suunnitella toimiva ilmanvaihto seka tuloil-
manjako. Altaiden sivussa on isot ikkunat ja tuloilmajako pitda olla suunniteltu
hyvin, jotta vesihoyry ei kondensoidu ikkunapinnoille. Paatelaitteeksi valittiin
Swegon IBIS W suutinkanava. Paatelaitteita jouduttiin ra&taldida hieman, jotta ne
sopivat tdahan kohteeseen ja tarkoitukseen. Lisaksi paatelaitteet ovat epoksipin-

noitettuja korroosiota vastaan.

Haasteena kellarikerroksen savunpoistosuunnittelussa oli laskea ja mitoittaa so-
pivat puhaltimet/luukut sek& varmistaa riittdva korvausilman saanti. Luukkujen
mitoituksessa huomattiin, ettéd katossa pitaa olla isot aukot, jotta savunpoisto toi-
mii painovoimaisena. Tydssa sijoitettiin 2 savunpoistopuhallinta kellarikerroksen
molempiin paihin. Yhteen laskettuna puhaltimien ilmavirrat ovat 16,2 m3/s. Kor-

vausilman saanti ratkaistiin ajoliuskan ulko-oven kautta.
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Loput suunnitelmat jatkuu viela vahan aika mutta viimeistaan lokakuun loppuun
mennessa ne pitda olla valmiina. Korttelin perustamisty6t ovat alkaneet ja pian

alkavat myods LVI-asennustyot.
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UIMA-ALTAIDEN LASKENNAT

Veden haihdunta altaasta:

Qum = A * By * (x,—X;) 0,00232
8,35

Jyvm, = haihtuvan veden massavirta (kg/s)

A = altaan pinta-ala (m?) 30,0

B, = kokemusperdinen haihtumiskerroin (kg/m?s) 0,0087

xv = k.\./l.lalsen ilman vesisisalto allasveden 0,022763

IampOtllassa (kg/kgkuivaa ilmaa)

xi =ilman vesisisalto (kg/kg.ivaa imaa) 0,013873

Veden haihdunta altaasta (ei kadyttdjia):

qQum = A * By * (x,—X;) 0,00059
2,11

Jym = haihtuvan veden massavirta (kg/s)

A = altaan pinta-ala (m?) 30

B, = kokemusperdinen haihtumiskerroin (kg/mzs) 0,0022

xv = k.\./l.lalsen ilman vesisisalto allasveden 0,022763

IampOtllassa (kg/kgkuivaa iImaa)

xi =ilman vesisisalto (kg/kg.ivaa imaa) 0,013873

Veden haihdunta altaasta (peitetty allas):

qum = A * By * (xy,—x;) 0,00006
0,21

Jyvm = haihtuvan veden massavirta (kg/s)

A =altaan pinta-ala (mz) 30

B, = kokemusperdinen haihtumiskerroin (kg/m?s) 0,00022

xv =kylldisen ilman vesisisalto allasveden

i 0,022763

IampOtllassa (kg/kgkuivaa ilmaa)

xi =ilman vesisisalto (kg/kguivaa imaa) 0,013873

kg/s
kg/h

kg/s
kg/h

kg/s
kg/h
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UIMA-ALTAIDEN LASKENNAT

Allastilan tarvittava ilmavirta:

o [ e

Ami = X, — X¢
_ Gmi 0,365 |m?/s
Qvi = —
Pi 364,8 |I/s

ay;= ilmavirta (m?/s)

Omi= ilmavirta (kg/s)

p, =ilman tiheys (kg/m?) 1,2
Jym = haihtuvan veden massavirta (kg/s) 0,00232
X, = poistoilman vesisisaltd (kg/kgyyivaa iimaa) 0,0143
X = tuloilman vesisisalto (kg/Kgyuivaa imaa) 0,009

Allastilan tarvittava ilmavirta (ei kayttdjia):

G = =2 ke/s

xp - xt
 Omi 0,092 |m’/s
Qvi = —
Pi 923 |I/s

ay;= ilmavirta (m>/s)

qmi = ilmavirta (kg/s)

p; =ilman tiheys (kg/m°) 1,2
Jym = haihtuvan veden massavirta (kg/s) 0,00059
X, = poistoilman vesisiséltd (kg/Kgyivaa imaa) 0,0143
X, = tuloilman vesisisalto (kg/Kgyuivaa imaa) 0,009

Allastilan tarvittava ilmavirta (peitetty allas):

Qg = — 22 ke/s

Xp =Xt
_ qmi 0,009 |m*/s
qvi =
Pi 92 |l/s

ay;= ilmavirta (m>/s)

i = ilmavirta (kg/s)

p; =ilman tiheys (kg/m°) 1,2
Oym = haihtuvan veden massavirta (kg/s) 0,00006
X, = poistoilman vesisisaltd (kg/Kgyivaa imaa) 0,0143
X = tuloilman vesisisalto (kg/kguivaa imaa) 0,009
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UIMA-ALTAIDEN LASKENNAT

Haihtuminen aiheuttama jadhdytysteho (Q):

Q) =7* Gom 5,7 kW

2437,6 |k)/kg

r=3158= (24 % T,)

r=veden hoyrystymislampo (kJ/kg)

Jym = haihtuvan veden massavirta (kg/s) | 0,00232

T, =vesipinnan abs. Limpétila (K) 300,15

Haihtuminen aiheuttama jadhdytysteho (Q) (ei kayttdjia):

[ 14 Jaw
[ 29376 Jw/ke

Qj:T*QVm

r=3158— (2,4 Ty)

r=veden hoyrystymislampo (kJ/kg)

Jym = haihtuvan veden massavirta (kg/s) | 0,00059

T, =vesipinnan abs. Limpétila (K) 300,15

Haihtuminen aiheuttama jadhdytysteho (Q)) (peitetty allas):

Qi =7*qum 01 |kw

r=3158— (2,4 * Ty) kl/kg

r =veden hoyrystymislampo (kl/kg)

gym = haihtuvan veden massavirta (kg/s) | 0,000059

T, =vesipinnan abs. Limpétila (K) 300,15
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Kellarikerroksen ilmastointisuunnittelu Liite 2
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Uima-allasrakennuksen ilmastointisuunnittelu (1 kerros) Liite 3
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Uima-allasrakennuksen ilmastointisuunnittelu (2 kerros) Liite 4
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Kellarikerroksen viemarisuunnittelu Liite 5
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Koko korttelin viemarisuunnittelu (1 kerros) Liite 6
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Vesi- ja [ampoérunkojohtojen suunnittelu kellarikerroksessa Liite 7
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A ja B talojen vesi- ja viemarisuunnittelu (1 kerros) Liite 8
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A ja B talojen vesi- ja viemarisuunnittelu (2 kerros) Liite 9
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