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1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena on selvittdd kylmaaluerakentameteen tuomia haasteita LVI-
tekniikan kannalta ja esittda ongelmat, jotka atligsille taman projektin pohjalla
olevassa suunnittelukohteesta Pohjois-Mongoliagmaytetydssani perehdyn muo-
vistenvesijohto ja viemardintivaihtoehtoihin sek#tiblammitysjarjestelméén ja sen
tuomiin haasteisiin kylmaaluerakentamisessa. Ty@ajana on Insinddritoimisto
Jormakka Oy, joka sai toimeksiannon HonkarakeragaltUponorilta tehda LVI-
suunnitelmat Pohjois-Mongoliaan tulevaan hirsiméildan. Tyon toimeksiantajan
edustajana ja ohjaajana toimii diplomi-insindéissiuJormakka. Suunnitteluryhmassa

olivat minun lisdksi mukana insindorit Arto Huttung@ lan Fraser.

LVI-suunnittelu kohteeseen, josta ei ole niin katdahtotietoja, rakennusmaarays-
kokoelmaa ja ohjeita, on varsin haastavaa ja vpaljion selvitystyota. Tama opin-
naytety® antaa siihen avaimet, ja sité sovelta¢ kanboittaa omaa kohdetta ja valita
oikeat materiaalit ja rakennustavat. Tarkastelésg§ini vain Uponorin vesi- ja viema-
ri seka lammitysjarjestelmid, mutta samanlaisiaypynyos muilta valmistajilta. Mi-
toitukset on tehty Suomen rakentamismaarayskokeselmukaan seka Uponorin
omien ohjeiden mukaan. LVI-suunnittelu on tehty Mzag-ohjelmalla ja lampohavi-
Ot laskettu kayttaen MagiCadin Room-sovellusta.

Olen itse tydskennellyt noin nelja vuotta suunhiti@mistossa erilaisissa projekteissa
avustavana suunnittelijana. Tama Pohjois-Mongoltaéeva kohde oli ensimmaéinen
koko toimistolle tullut, joka sijaitsee kaukana $esta ja meidéan olosuhteista. Niinpa
lahtotietojen kerddminen vei erittdin paljon aikégdn haastavuutena on liséksi Kir-
jallisen tiedon puute. Aiheesta on jarjestetaanisaaneja ympari maailmaa, mutta

Suomeen ja suunnittelutoimistoihin tieto ei kulje.



2 KAYTTOVESI

Vesijohdot ovat tarkea osa talotekniikkaa ja aswiiig/vyyttd, joten niiden toimi-
vuuteen kylmissa olosuhteissa tulee kiinnittdé miatyista huomiota, jotta ne eivat
paase vioittumaan tai jaatymaan kylmissakaan otessda.

Nykyisin suositaan paljon vesijohtomateriaaleinfpbsti asennettavia ja vaihdettavia

materiaalivaihtoehtoja, kuten komposiittia ja mymkea.

2.1 Mitoitus

Kayttovesijohtojen mitoituksessa ja suunnittelusisanoudatettu Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman osan D1- ja C2-maarayksideessa 1 on taulukot, joiden
avulla Uponorin Wirsbo-Pex-muoviputket mitoitetaantteessa 2 on Uponorin kom-

posiittiputkien mitoitustaulukot.

Putkikoot valitaan kaytettavissa olevan paineenannk Kayttévesiverkoston suunnit-
telussa tulee huomioida putkistojen lammdonkestéamyysaisuudet. Komposiittiput-
kella ja Pex-muoviputkella maksimi jatkuva kayttagadtila on +70 °C ja maksimi
hetkellinen kayttélampdotila on +95 °C. Liityttaesda+70 °C:iin lammonlahteisiin
tulee kayttaa tarkoitukseen soveltuvaa kayttovekgaiyhden metrin suojaetaisyyden
matkalla. Mitoituksen l&ahtokohtana on vesilaittelist kaytettavisséleva paine, jonka
iimoittaa yleensa kunnan/kaupungin vesilaitégyttovesijarjestelma on mitoitettava
vallitsevatpaineolosuhteet huomioon ottaen niin, etta vesgtalstasaadaan kaytto-
tarkoitukseen nahden riittdva virtaama (70-150[%6an hairitsevad aanta tai haitalli-
sia paineiskuja. Kayttovesijarjestelman yhdeksoituksen lahtokohdaksi otetaan
koko rakennuksen vesijohtoverkoston alhainen jaggtainetaso. Alhainen painetaso
edellyttaa ns. "valjad” mitoitusta eli mahdollisimmalhaistareden virtausnopeut-
ta./1./

Normaalin kerrostaloasunnon huoneistokohtaiseksjalgoverkoston painetasoksi
riittdd yleensa 200 - 250 kPa. Jos vesijohtovedtoptine huoneiston kohdalla ylittaa
arvon 350 kPa, syntyy helposti &dniongelmia. T@N@rkoston painetta on alennetta-
va niin, ettei ko. arvoa ylitetd. Painetasoa alégae ensisijaisesti talokohtaisesti, jol-
loin paineenalennusventtiili asennetaan vesijohteatnvesimittarin jalkeen. Kun on

kyseessa useampikerroksinen asuinkerrostalo, adattkohtaisesta paineenalennuk-
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sesta huolimatta etenkin alemmissa kerroksiiagpaineenalennustarvetta. Tallgin
kaytetaan talokohtaisen paineenalennuksen rintah#taessa huoneistokohtaista
paineenalennusta. Huoneistokohtainen alin mahdéwllpaine maaraytyy huoneiston
vesilaitteiden painehavididen mukaaim, ettd huoneiston virtausteknisesti epaedulli-
simmalta kalusteelta saadaan normivirtaama. Potkistoitetaan laskennallisella me-
netelmalld tai taulukkomitoituksella (Liite 1 ja.2Yormivirtaamien summan (Q) ja
suurimman vesikalusteen normivirtaaman (gl) peelistenaaritellaan mitoitusvir-
taama (q). Mitoitusvirtaama on normivirtaamien sumanpienempi, silla siind on
huomioitu vesikalusteiden kaytdon samanaikaisuutieiden 1 ja 2 mitoitustaulukois-
sa on esitetty myds eri putkikokojemtausnopeudet ja painehaviot metria kohti ky-

seesséa olevalla mitoitusvirtaamalla./1./

Haaroitusten ja suunnanmuutosten painehavididéeaiseen kaytetaan kertavastus-
kertoimia(Liite 2). Kokonaispainehavidihin huomiagh putkiston painehavididen
lisaksi vesikalusteen ja siihen liittyvien varustn painehaviot, vesikalusteen ja jake-
lujohdon vélisesta korkeuserosta johtuva painesek@ painehaviét tonttivesijohdos-

sa, vesimittarissa ja vedenlammittimessa. /1./

2.2 Rakennustapa

Vesijohdot tulisi sijoittaa siten, etteivat ne paj@atymaan. On tehtava kartoitus mis-
sé on vaaranpaikat, joissa vesijohto voi jaaty#addenteet, joista padsee vuotamaan
kylm&a ilmaa tai onko tila missé vesijohdot kulkekglma. Onko mahdollista etta
koko vesijohto vedentuottopaikalta rakennukseeimastaarassa jaatya vai vain osan
matkaa. Naiden tietojen perusteella paastaén ealdan oikea jarjestelma ja oikeat
materiaalit (kuva 1). Kylmissa olosuhteissa rakdsen tonttijohto tulisi tehdé aina
jaatymattomasta putkesta. Esimerkiksi Uponorin &ilus (kuva 2) on eristetty ja
lammitetty vesijohto, joka sopii kohteeseen, jdgsieo vesijohto on jadtymisuhan
alla. Putki on valmistettu PEM-muovista, jostaiekéne vieraita aineita tai makuja
veteen. Kokomuovinen rakenne tekee putkistosttiarikestavan. Vesijohto on help-
po asentaa, silla syvia kaivantoja ei tarvita. Mataja lupaa ettéa tarvittaessa sen voi
vetaa vaikka hangelle. Lampdkaapelin ja ohjausyksikuva 3) kytketaan sahko-

verkkoon. /2./
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Ohjausyksikoén anturi on helppo asentaa putkielemesigélla olevaan sujutusputkeen
(kuva 4). Virtausputki kytketddn normaaleilla vehijoliittimilla.

Uponor Mantle suojaa vesijohdon jaatymiselle alkiihdat, jotka ovat yleensa sokke-
lin vieressa tai rossipohjassa. Se suojaa vesijdielposti ja tehokkaasti. Rakennuk-
sen jaatymisalttiisiin kohtiin asennetaan Uponomi#a-suojaputki, jonka lapi vesi-
johto tyonnetdan. LaAmpokaapeli tuo tarvittavan l&mmuojaputken sisaan ja eriste-
kerros pitda lammon suojaputkessa. /2./

m ;
1. kytkettyna vedenottoon jarvestd

2. kytkettyna uppopumppuun
3. kytkettyna porakaivoon

> Suojaputki

> Jaan paksuus
P— -

KUVA 1. UPONOR SUPRA PLUS-KAYTTOVAIHTOEHTOJA2./

KUVA 2. UPONORIN SUPRAPLUS-LEIKKAUSKUVA /2./



Termostaattitoiminto

s B4

Kayntiaikakellotoiminto

KUVA 3. UPONORIN SUPRA PLUS-LAMMITYSKAAPELIN OHJAUSKSIKKO
12.1



KUVA 4. UPONOR SUPRA PLUS-KYTKENTA /2./



Uponor Supra Plus — tekniset tiedot

koko d,/D virtausputki suojakuori  max. kela-  Uponor LI
(mm) (mm) (mm) pituus (m) -nro -nro
25 x2,3/68 25 68 150 1048687 1844025
32x2,9/68 32 68 150 1048688 1844032
40 x 3,7/90 40 90 150 1048689 1844038
40x3,7/140 40 140 150 1048690 1844042
50 x 4,6/90 50 90 150 1048691 1844048
50 x 4,6/140 50 140 150 1048692 1844052
63 x 5,8/140 63 140 150 1048693 1844065
75x6,8/175 75 175 700 1048694 1844077
90 x 8,2/200 90 200 100 1048695 1844092
110 x 10,0/200 110 200 100 1048696 1844110

KUVA 5. UPONOR SUPRA PLUS-TEKNISET TIEDOT /2./

KUVA 6. UPONOR MANTLE-KYTKENTA /2./



koko d,/D (mm) pituus (m) nimellisteho (W) Uponor-nro LVI-nro
25 - 40/90 5 60 103477 1844012
25 - 40/90 10 110 1034178 1 844 015

KUVA 7. UPONOR MANTLE-TEKNISET TIEDOT /2./

2.3 Ongelmat kylmaaluerakentamisessa

Vesijohtojen jaatyminen luo merkittdvan ongelmaimdaluerakentamisessa. Virheet
muodostuvat yleensa suunnittelu-, asennus- ja twidieista. Vesijohtojen sijoitte-
luun on siksi kiinnitettdva huomiota. Suunnittelus®i olla virheellisesti valittu liian
matala asennussyvyys. Lumen eristavyys on otetimiaon, vaikka todellisuudessa
lunta ei ole niin paljon maanpinnalla eristaméssa bn odotettu. Putken ylapuolinen
maankayttd voi olla erilainen (ei ole lunta niidjpa kuin muualla esimerkiksi ajo-
vayla) kuin odotettiin tai tata ei oteta ollenkdaromioon. Maassa menevét vesijohdot
on eristettava erityisen hyvin ja mietittava tarkkalaittaako niihin saattolammityk-
sen. Eristeen ominaisuus saattaa muuttua, kurnitsg&&n maahan, joten on selvitetta-
va myos eristeen ominaisuudet. On tiedettava tarkkaaaperén laatu ja se miten
syvdlle routa menee kyseisella paikkakunnalla j@iteittava eristeet sen mukaan.
Onkin suositeltavaa ettéa vahintaan nousujohdootatim eristettéva ja saattolammi-
tettava. Varminta onkin laittaa kaikkiin kylmavesitoihin ulkotiloissa saattolammi-
tys. Tama takaa varman toiminnan. Nykyisin on patjmateriaali ja jarjestelma vaih-

toehtoja, joilla tama voidaan toteuttaa.

3 LATTIALAMMITYS

Lammitysmuotona tarkastelen vesikiertoista lattratditysté. Vesikiertoisessa lammi-
tyksessa koko lattiapinta-ala toimii lammaonluovj#tte, jolloin tarvittava lammon-
luovutusteho lattianelidlle on pieni. Lamp6 noukd#asta ilman liikkeen mukana el
konvektiona seka suorana lamposateilyna, jolloma&aksi lammonsiirtymistapaa

yhdessa siirtavat lammon kaikkialle huonetilaakggille muillekin pinnoille./3./
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Lattialammitys pitaa herkasti kylmaa ja vetoa aggtijalat lampimin&. Huonelampoti-
la voidaan haluttaessa pitda esimerkiksi +20 °Cisahden asteen sisalampdétilan

pudotus laskee lammityskustannuksia noin 10 prdken8./

Lattialammitys toimii pienilla lampdétilaeroilla. Mala lampdétila saastad rakennuksen
materiaaleja. Siksi jarjestelméan osat kestavatrppgin. Lampo6a luovuttava pinta on
laaja, minka ansiosta putkien veden lampdtila eensa +27 °C ... +45 °C. Veden
lampdotila valitaan lattian tyypin ja valipohjan eakeen mukaan. Kylmissa kohteissa
lattiamateriaaleihin on kiinnitettava erityista imiota esimerkiksi laattalattia varaa
lampoa erilailla kuin parketti-/laminaattilattia.

Lattialammitys sopii allergiaperheille. Lamp6 noeisgdspain ja huoneen lampdotila-
erot ovat pienet. llmanvirtaukset huoneen siséildenevat, eika poly pyori pitkin
huoneistoa/3/

3.1 Lattialammityksen hyddyt ja tulevaisuus

Vesikiertoinen lattialammitys toimii luotettavastiy0s tulevaisuudessa. Sen lammon-
lahteend voi olla esimerkiksi kaukolampo-, oljyaup, pelletti- tai sahkokattila.
Lammonléahteen voi haluttaessa vaihtaa tulevaisuedergiajarjestelmiin sopivaksi
tai energioiden saatavuuden ja hintasuhteiden mesgt. Jarjestelméa soveltuu erin-
omaisesti myds lampopumppujen tai aurinkolammigeiskkuvaraajien matalalam-

poiselle vedelle. Lattialammitykseen liitettyna @dpumpun korkea hydtysuhde pa-

ranee entisestaan, kun lammityspiirin lampdatilaratala. /3./

3.2 Lattialammityksen mitoitus

Lattialammityksen suunnittelu alkaa lammitystehgmegn kartoituksesta. Tdméa on
tarkead, koska asuinhuoneiden valilla voi olla suaroja tehontarpeessa johtuen
esim. erikokoisista ikkunoista. Erot vaikuttavabheiden putkituksiin siten, etta suu-
remman tehontarpeen vaativassa huoneessa kayt@mpaa putkitusta. Suurem-
missa huoneissa kaytetddn myos useampaa putkipiii@in ikkunoiden edustalle ja
seinien viereen ulottuva piiri putkitetaan tiheanfitndsennusvalilla. Nain vedontun-
netta ei muodostu. Tavallisesti reuna-alueellalweét 75 tai 150 millimetrin putkivali

kun taas keskiosassa kaytetdan 300 millimetriniypéiik. /3./
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Kosteidentilojen tehoksi lasketaan 70-80 W/m2lpjalsisadlampdtila on + 24 °C.
Kosteidentilojen lammitys kannattaa toteuttaaisalla sunttauspiirilld, jolloin tilat

voidaan pitaa lampimina myds keséalla muun lammaéayksllessa suljettuna. /3/

3.3 Ongelmat kylm&aluerakentamisessa

Lammitysputkisto itsessddn ei muodosta minkaamlaisgelmaa, koska se sijaitsee
yleensa lammitetyissa tiloissa ja siina itsessadikele [amminta ainetta. Lattialammi-
tyksesta saatava tehon maara voi tulla ongelmplssiimmitystehon tarve kasvaa
liian suureksi, eika lattialammityksen vedenlamigétivoida enda nostaa, koska latti-
anpintamateriaalit eivat salli sitd. Ratkaisunaakenteiden parantaminen tai tarvitta-
van lammitystehon tekeminen jollain muulla lammitggdolla, kuten esimerkiksi

ikkunoilla, joissa on sahkdvastukset tai vastaaviitkaisuilla.

4 VIEMARIT

4.1 Materiaalit

Nykyisin viemarimateriaaleina kaytetddn padasisa&rautaa ja muovia. Kasittelen
tassa tutkielmassa perinteistd muoviviemaria sg@norin PROFUSE paineviema-

rid.

4.2 Mitoitus

Viemareiden mitoitus tapahtuu Suomen rakennusméko#gelman osan D1 mu-
kaan. Taulukot I6ytyvat liitteesta 3. Paineviemdesi mitoituksessa kannattaa kayttaa
valmistajan antamia ohjeita. Uponorin PROFUSE-paamearin virtauksen mitoitta-
misen tarkoitus on saada mahdollisimman taloudsllilmpputulos putkiston rakenta-
mis- ja kayttokustannuksiin. Mitoittamisessa kagéat painehaviodiagrammia, jolla
voidaan mitoittaa eri olosuhteissa kaytettavierkieut koot (lite 4). Painehaviddia-
grammin kayttdminen edellyttdd kaytettavan virtaamatemista. Valitusta putki-
koosta vedetaan viiva kaytettavan virtaama-arvpn jélloin oikeasta kaaviosta voi-
daan lukea painehavitnarvo Pascaleina putkimedti@dn. Kayttoteknisista syista
valmistajan ilmoittama paineviemérien suositeltawtaamanopeus on 0,5-1,7 m/s.
14/
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4.3 Ongelmat kylmaaluerakentamisessa

Kylmaaluerakentamisen ongelma on aika pitkalle skona vesijohdoissa, eli jaaty-
minen. Tama tulee huomioida erityisesti. On tuskitt tarkasti miten syvélle routa
ylettda kyseisissa olosuhteissa. Eritykseen omiéttava erityistd huomiota etta se
on riittdva. Rakennusvaiheessa eristyskustanneksét kuitenkaan ole niin suuret
etteiko siihen kannattaisi panostaa. Tarvittaegsdaitettava myos viemareihin saatto-

lammitys, jolla turvataan vieméareiden toiminta.

5 SAATTOLAMMITYS

Saattolammityksella pyritddn korvaamaan putkestpayiatoon siirtyva energia (kuva
8).

Futlsi Eriste

) )

Lampakaapeli FPaallys

KUVA 8. SAATTOLAMMITYSKAAPELI /5./

Lampokaapelin luovuttaman energian taytyy olla sesnaruinen tai suurempi kuin
putkesta ymparistoon siirtyvat lAmpohaviot. Mitdgramin putki on eristetty, sita
vahemman lammitystehoa tarvitaan. Alla olevassa@sissa lasketaan putken lam-
pohaviot ja valitaan sopiva kaapeli nilden mukdisésaskentaesimerkeissé on esi-
merkkiarvot Kirjoitettu kursiivilla.
Yksinkertaisin tapa lampohavididen laskemisekskayttad lampohavittaulukkoa
(liite 6). Tata varten on tiedettava seuraavat ipeitait:

- putken lapimitta (d) 2['; 60 mmj

- eristeen materiaali mineraalivilla]

- eristekerroksen paksuus (€)30 mnj

- yllapidettava lampdtila () [45 °Q

- ympariston minimilampatila ¢f [-15 °Q

- putken sijainti ylkond
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Ensin lasketaan lampédtilaero dT:
dT =T -Ta=45°C - (-15°C) =60 °C @

Sen jalkeen etsitaan lampohavidtaulukosta parajaetastaava lampdhavidarvo Qn:
Q =22,6 W/m

Seuraavaksi valitaan taulukkosivun alalaidastaskmsikerroin (f) eristeen materiaalin
mukaan (mineraalivillan kerroin f = 1,06) ja keaan silla taulukosta saatu [Ampoha-

vidarvo:

Q=Qxf=22,6W/m x 1,06 = 23,9 W/m )

Mikali putki on sisatilassa, kerrotaan edella saatwo kertoimella 0,9. Jos taas lam-
mitettava putki on alttiina tuulelle (esim. meramnassa tai korkealla), kerrotaan
lampohaviot kokemusperaisella kertoimella, jokaoita valilta 1,1 .. 1,5.

Nain on saatu laskettua lampohavio (Q), joka larapielin taytyy pystya kompen-
soimaan. /5/

5.1 Lampokaapelin valinta

Sopivan kaapelin valintaan vaikuttavat monet patatné&sein moni erityyppinen
kaapeli tayttda vaatimukset, jolloin valinta voidaaehda esim. kaapelin hinnan perus-

teella.

5.1.1 Lampdtilat

Kullekin kaapelityypille maaritelladn yleensa kaksaksimilampdtilaa: jannitteellise-
na ja ilman jannitettd. Kaytettavan kaapelin makiéimpdétila jannitteellisena taytyy
olla yhta suuri tai suurempi kuin putkessa yllaftiaea lampétila. Jos putkistoa hoy-
rypuhalletaan jannitteen ollessa poiskytkettyngtytikaapelin kestaa ainakin 180 °C
lampdotila./5/
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5.1.2 Tarvittava lammitysteho

Lampdkaapelin lammitysteho metria kohden yllapiéeissa lampotilassa tulee olla
vahintdan yhta suuri kuin edella laskettu lampoéhavarvittava teho voidaan saada
myds pienempitehoisesta kaapelista siten, ettéckiadgerretaan spiraalina putken
ympérille. Tallgin laskelmissa taytyy ottaa huormdaapelin lisaantynyt pituus. Tar-
kemmat ohjeet esitetdan seuraavassa luvussa.

Itserajoittuvien kaapelien kohdalla tulee ottaarhiomn [ammitystehon vaheneminen
korkeissa lampdtiloissa. Kunkin kaapelin datalekal&sytyy tehon ja lampdétilan suh-
detta kuvaava kayréstd. Muiden kaapelien teho pigyypotilasta riippumatta lahes
vakiona. Sarjavastuskaapelien osalta kaapelin sasta ja pituus on valittava siten,

ettd maksimitehoa metrid kohden ei yliteta. /5./

5.1.3 Putken ja kaapelin pituudet

Itserajoittuvat ja rinnakkaisvastuskaapelit es@ti hyvin pitkiin saattoihin, koska
niilla on kaapelikohtaiset maksimipituudet, joiiesaa ylittaa. Pitkissa putkistoissa on
sarjavastuskaapelin kayttaminen myo6s halvempaaajtsttuvien kaapelien osalta on
otettava huomioon niiden korkea kaynnistysvirt&gjoaikuttaa myos sulakkeen va-

lintaan. /5./

Sarjavastuskaapelin valintaa rajoittaa saatavidaien vastusarvojen maara. Kaapelia
valittaessa tulee pitaa mielessa kaapelikohtaingksimiteho metria kohden.

Mikali lampdohaviot eivat ylita kaapelin suurintdlgtua metritehoa, on tarvittava
kaapelipituus sama kuin putken pituus. Jos kaapmiidutaan kiertamaéan putken ym-

parille, lasketaan kierron vaikutus kaapelin pitut./5./

Kaapeli valitaan siten, ettd sen vastus metrid &ohah pienempi (teho metria kohden
on siis suurempi) kuin laskemalla saatu tulos. 8o vastusarvo kannattaa valita
silloin, jos se on hyvin lahella laskettua ihanwvear Mikéli tarpeeksi suurta ohmiar-
voa ei ole saatavilla, kannattaa harkita kaapeén&mista putken ymparille, jolloin
kaapeli pitenee. Talloin taytyy ottaa huomioon tderisen vaikutus lammitystehoon

putkimetria kohden . /5/
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Kaapelin kokonaisteho (Pon kaapelin pituus (Lesimerkissa 100 hkerrottuna halu-

tulla metriteholla:

R =LxPy=100 m x 23,9 W/m = 2390 W (3)
Koko kaapelin yhteenlaskettu vastus saadaan Olaistal

R=U2/R = (230 V)2/ 2390 W = 25 ohm 4
Téasta voidaan laskea kaapelin ihanteellinen vastasaetria kohden:

Rn=R«/L=250hm/100 m = 0,25 ohm/m (5)

5.2 Lampokaapelin asennus
Suora asennus
LampoOkaapelin paras asennuspaikka on putken akssamoin 45° pystyhalkaisijas-

ta mitattuna (kuva 9). Jos kaytetddn kahta rinnakk&aapelia, toinen asennetaan

vastaavaan paikkaan putken toiselle puolelle.

KUVA 9. LAMPOKAAPELIN SUORA-ASENNUS /5./

Kaapeli kiinnitetdaan putkeen esimerkiksi lasikuitai-alumiiniteipilla tai muilla kiin-
nikkeilla. Kiinnikkeiden valimatkaksi suositella&orkeintaan 30 cm. Kaapelin [am-
mitysteho tulee parhaiten hytdynnettya, jos sédisgeitetaan kaapelin suuntaisella

alumiiniteipilla koko pituudeltaan.
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KUVA 10. LAMPOKAAPELIN SUORA-ASENNUS PYSTYOSUUDELE /5./

Putkessa olevien pystysuorien (kuva 10) osuuksi¢nl&lla kaapeli kierretaan siten,

ettd se seuraa kaarteessa aina putken ulompaaréwten oheinen kuva esittaa. /5./

Kierteinen asennus
Jos yksin kerroin putken suuntaisena asenneturekadpho ei riité, voidaan kaapelia

kiertaa spiraalina putken ymparille (kuva 11). /5./

LA

d

KUVA 11. KIERTEINEN ASENNUS /5./

Kannakkeet ja toimilaitteet

Putkessa olevat toimilaitteet (venttiilit, pumputittarit, naytteenottoputket yms.) li-
saavat lampdohavioita aiheuttavaa pinta-alaa, ntakia niiden kohdalla tarvitaan
lisaa lammitystehoa (kuva 12). Putken kannakkest jshtavat Iamp6a pois putkesta.

Namakin lampohaviot on eliminoitava ylimaaraisdfienpdkaapelilla. /5./
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KUVA 12. TOIMILAITTEIDEN SAATTOLAMMITYS /5./

Kaikkien toimilaitteiden kohdalla on muistettavétdeainoastaan itsesaatyvia kaape-
leita voidaan kietoa itsensé ylitse; sarjavastus&bizasennetaan aina vain yhteen
kerrokseen putken kylkeen. Mikaan kohta naista &keigta ei saa koskettaa eika olla

liian lahella toista lampdkaapelia tai toista k@hsamasta kaapelista. /5./

Putken liitoksia ja haaraumia kohden on myds sygtata ylimaaraista kaapelia.
Kaikkien toimilaitteiden kohdalla on syyta pyrkiélleiseen asennustapaan, etta lam-
pbkaapeli ei esta laitteen huoltoa tai vaihtamiktapelin kiertdmisen sijasta voidaan

esim. kayttaa kaapelilenkkia, joka voidaan laskea huollon ajaksi. /5./

Saattolammitysté kannattaa kayttaa, jos vahankinydgaa, ettei pelkkéa eristaminen
riitd. Rakennusvaiheessa ne on helppo asentasg@advarman toiminnan viemareil-
le, eika tarvitse sulatella jaatyneita viemaregaattolammityksen mitoittaa aina sah-
kdsuunnittelija. Nykyisin kaytetdan termostaatibanivia itsestaan saatyvia kaapelei-

ta, joiden toiminta on varmaa.
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6 ILMANVAIHTO

lImanvaihdossa ilmamaarat mitoitetaan Suomen rakenérayskokoelman D2 mu-

kaan seka rakentamismaarayskokoelmien E1 ja E7 anuka

6.1 Ongelmat kylmaaluerakentamisessa

[Imanvaihdossa ongelmaksi tulee kylma ulkoilma. &idlen omat patterit eivéat riita
lammittamaan ilmaa tarpeeksi lampimaksi. Niinp&aytettava esilammityspattereita
ilman esilammittdmiseen ja tarvittaessa viela Jatkimityspattereita. Kanavien eris-
tykseen on kiinnitettava huomiota. Varsinkin raitman sisaénottokanava on eristet-
tava hyvin, jos se kulkee sisatiloissa. Eristyksigs noudatettava rakentamismaa-

raysohjeita seka huolellisuutta asentaessa.

7 ERISTAMINEN

Lampderistyksella estetddn lammon siirtymista @msskohteesta ymparistdon.

Lammoneristykset voidaan ryhmitella niiden kayttktatuksen mukaan.

taloudellinen lammaoneristys

suojaeristys

jaatymissuojaeristys

prosessitekninen lampoeristys

Taloudellinen lampderistdminen (kuva 13 seuraavalialla) tarkoittaa [Amp6havioi-
den aiheuttamien energiakustannusten ja eristyashkogsten optimoinnin perusteella
mitoitettua eristysta. Lisaamalla eristyspaksuuti@aan tietysti aina vahentaa lam-
monhavikkia. Koska seka hukattu lampd etté eristgiksavat, on taloudellisen eris-
tyspaksuuden maarittelyn aina tapahduttava vertdamastyksen kustannuksia saa-
vutettuun s&astoon./6/

7.1 Vesijohdot
Kylmavesiputket eristetdan, jotta ympariston larepjfibhtuisi putkiin. Kylmavesiput-

kien eristdmisen yleisimmat tavoitteet ovat estdilipn sisallon lampeneminen, kos-

teuden tiivistyminen seka veden jaatyminen putkessa
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Lammin ilma siséltaa kosteutta, joka tiivistyy kalelssaan kylman pinnan. Nain ollen
kylma pinta taytyy eristaa siten, etta eristeergiiimpaotila on korkeampi kuin ympa-
réivan ilman kastepiste. Putket eristetdan niité,esimerkiksi alumiinilaminaattipaal-

lyste muodostaa hdyrynsulun, joka estaa ilman koke siirtymisen kylman putken
pintaan./7./

Lamminvesiputkissa kaikki lampohavié merkitsee graarthukkaa. Kayttovesi lammi-
tetddn oikeaan lampotilaan kattilassa, lAmmonsigsisa tai varaajassa. Putkien tehté-
vana on siirtaa se kayttopisteeseen edelleen olkegmiisend, muuten jarjestelman ei
voida katsoa toimivan tarkoitetulla tavalla. Telatislat, kellarin kaytavét, ulosmeno-
tiet seka tilat, joihin putkistot yleensa sijoitate ovat rakennuksen paloturvallisuuden
kannalta kriittisia alueita. Naissa tiloissa kagtat sellaista eristetta, joka lisd& koko
rakennuksen paloturvallisuutta esimerkiksi kiviillotteita./8./

Taloudellinen eristyspaksuus

summakdyrd

taloudellinen
alue

!

eristdmisen hinta

kustannusminimi

liimpdhdvidn hintg

thllfl \'Hl'l’l‘\\li Lln“u\‘ifll

1 1 T p——t1

eristvspaksuus kasvaa —

KUVA 13. TALOUDELLINEN ERISTYSPAKSUUS /6./

Jaatymissuojaeristys tarkoittaa eristysta, jokagstistyskohteen sisallon jaatymisen.
Jaatymisaikaa voidaan pidentéaé oikealla eristaraisébs virtaus joudutaan pitdmaan
pitk&n aikaa pysahdyksissa, on putkistoon jarjgstat tyhjennys mahdollisuus tai

saattolammitys. Saattolammitysta kaytetadn myossemeéohteissa prosessiteknisista
syista. /6./
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Lampderistys on yksi tapa estaa eristettavan pusk&illon jaatyminen tai jahmetty-
minen. Lampdoeristyksellda voidaan hidastaa jaatymise jahmettymisen alkamista
vain muutamia tunteja. Tarkeimmat vaikuttavat tkgvat

- eristettavan putken sisallon lampdtila alkutilastse

- eristettdvan putken koko

- lampdtilaero ymparoéivaan ilmaan

- muu kaytettavissa oleva, putkeen ja eristeeseest@unut lampo

- putken sisallon sallitun jaahtymisen tai jahmettyen luovuttama I1&mpdo. /6./
Itse putkeen tai eristeeseen sekad vaippaan vérasidilampomaara on vahainen.
Tarkein [Aammonlahde on naissa tapauksissa jaargymisovuttama lampo. Tavalli-
sesti katsotaan, etta 25 %:n jddhtyminen ei viaitanna putken kayttda. Tama jaah-
tyminen kasvattaa putken sisallon tilavuutta 2, El4ei putki ole suljettu molemmista
paistaan, tapahtuu paisunta veden tulosuuntaarervValtaessa taas virrata se sulattaa
syntyneen jadn melko nopeasti eroosion ja lammadkuiteksesta. Standardissa SFS
3977 on annettu laskentakaava ja ohjeellisia espstigsuuksia erikokoisten putkien
sulana pitamisen aikatavoitteille. Kun pelkallégstiimisella ei paasta toivottuun tulok-
seen, voidaan kayttaa seuraavia keinoja:

- putken asennus lampimaan tilaan tai riittavan sgvabahan

- putken eristdminen yhteen l[Ampiman putken kanssa

- veden lapijuoksutus

- putken saattolammitys ( kuva 14), joko ulkopuolists putken siséalla

- putken tyhjentdminen kayttbkatkon ajaksi

- asennetaan niin suuri putki, etta riittdvan palsgipndmaan muodostunut jaa-

kerros toimii eristeend. Menetelmaa kaytetaanisela ikiroudan alueella.

Eristeen kosteussulku on ainakin vesitiivis. /6./
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KUVA 14. PUTKISTON SAATTOLAMMITYS TAPOJA /6./

7.1.1 Vesijohdot ulkona

Mikali kylmavesiputki sijaitsee lammittamattomadssdssa esimerkiksi maassa, ulla-
kolla tai kellarissa, putki ja sen sisalto taytyyomta jaatymiseltéa. Oikein mitoitettu
eristys on tehokas suoja jaatymisté vastaan. Kkiitgoutkissa, joissa virtaus on hi-
dasta tai se ajoittain pysahtyy, on syyta kay@adodosaattokaapelia sulana pidon

varmistamiseksi. Viemareita kasittavassa luvusskésitelty erilaisia eristysmahdol-
lisuuksia.

7.2 Viemarit

Viemarit asennetaan perinteisesti roudattomaanysgeyn viemareiden jaatymisen ja
routavaurioiden valttamiseksi. Syvat pohjavesipmakapuolelle ulottuvat putkijoh-
tokaivannot voivat aiheuttaa pohjavedenpinnan afargta, pehmeé&hkailla alueilla
katujen, putkijohtojen ja rakennusten painumistautoksia alueen kasvillisuudessa
sekd mahdollisesti my6s muita ymparistbhaittojd. /9
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Mikali viemaroitavien rakennusten alimmat lattsaaseka kadun tai piha-alueiden
kaltevuus ja korkeuserot sallivat, voidaan maaloatarajan ylapuolelle asennettavien
vesi- ja viemarijohtojen jaatyminen ja routavauestaa kayttamalla lammoneristetta

putkien suojana. /9./

Viemarijohtojen lammadneristaminen (kuva 15) ja emutojaus perustuu maaldmmon
ja putkistosta vapautuvan lammon hyvaksikayttodgist&ella hidastetaan lammon

poistumista talvikautena ja estetéaén putkistoryjaaten pitamalla roudansyvyys put-
ken kohdalla putken laen ylapuolella. Samalla va#te maan routiminen ja routaliik-

keista aiheutuvat putkistovauriot. /9./

Routasuojauksen suunnittelussa huomioon otettakipité ovat ilmasto-olosuhteet,
maaperaolosuhteet seké putkistosta vapautuva l&ypkijohtojen eristdminen suun-
nitellaan paikkakunnan ankarimman talven mukaaeretitaan kerran 50 vuodessa

toistuvan maksimipakkasmaaran kuvassa 9 Suomerapaidarat /9./

7.2.1 Maaperan vaikutus

Putkijohtojen roudaton perustamissyvyys riippuuasio-olosuhteiden lisdksi merkit-
tavasti maaperan laadusta. Hiekka- ja soramaiésaksgkeissa moreenimaissa rou-
tasyvyys on savi- ja silttimaihin ndhden suurenopiyien karkeiden maalajien suures-
ta lammonjohtavuudesta seka pienesta [Aammonvanastgivysta. Vastaavasti mata-
laan asennettujen putkijohtojen eristamistarve ankdissa kitkamaissa suurempi kuin
runsaasti vetta sisaltavissa koheesiomaissa. Myibalaan kalliokaivantoon asennet-
johtuen kallion suuresta lammonjohtavuudesta sékédigesta kallion lampovarastos-
ta./9/

Routivissa savi- ja silttimaissa seka hienoissaemmimaissa putkijohdot eristetaan
vaakasuoraa tasoeristysta kayttaen. Voimakkaasiviika alueilla kaytetaan siirty-

marakennetta jyrkkien routanousuerojen tasaamisg@dsva 15.) /9./
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KUVA 15. ERISTYSTAPQOJA /9./

Routimattomissa hiekka- ja soramaissa seka kaekemsseenimaissa on tarkoituk-
senmukaisinta kayttaa kuperaa putken sivuille ul@th U-eristerakennetta, jolloin

putkistosta vapautuvaa lamp6a voidaan kayttaa teteoskmin hyvaksi. /9./

Matalaan kalliokaivantoon asennettavat viemarijaaan tehokkaasti putken ympari
ulottuvalla eristerakenteella. Putkiston virtaarjemeden lampdtilan on oltava riitta-
van korkeita pitamaan putkisto sulana. Tarvittadsgaetaan sahkolammityskaape-

lointia lisdlammaon lahteené putkien toiminnan vastamiseksi./9./

7.3 Asennussyvyys vaikuttaa kustannuksiin

Putkijohtojen asennussyvyys vaikuttaa oleellisgstkilinjan rakentamiskustannuk-
siin, joista tavallisesti yli puolet on kaivu-, lomta-, asennus- ja tayttokustannuksia.
Matalaan asentamisella voidaan pehmeilld alueditzentaa lisdksi pohjanvahvistus-
tbiden tarvetta kaivantotaytdista aiheutuvan kuarksen pienentyessa seka lyhentaa
rakennusaikaa ja mahdollisesti valttda rakennusakakaivannon tuenta. Kustannus-
saastot saattavat talldin muodostua hyvinkin mikitsi. Kuvissa 17-20 on esitetty

eristyksen paksuuksia ja erilaisia kaivantomall&d.
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Putkijohtojen routasuojaus voidaan tapauskohtaisegiittaa Suomessa alla olevien

kuvien mitoituskayrasttjen avulla. /9./
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KUVA 16. SUOMEN PAKKASMAARAT JA KESKILAMPOTILAT /9/
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KUVA 19. U-MUOTOISEN ERISTYKSEN PAKSUUS, MM (FI-30) JA LEVEYS
LISALAMMON FUNKTIONA SALLITUN ROUDAN SYVYYDEN OLLESSA Z =

1,6 M/9./
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KUVA 20. KOTELOMUOTOISEN ERISTYKSEN LAMMONVASTUS JA
LEVEYS LISALAMMON FUNKTIONA KALLIOKAIVANNOISSA /9./
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7.4 Laskennallinen routasyvyys

Roudan syvyyden teoreettista laskemista varten adntdtty useita kokemusperaisia
kaavoja. Roudan syvyyden laskemista varten tanvitedoa ilman lampdtilasta, joka

iimoitetaan laskelmissa pakkassummana kaavasid &. /

fiﬂ (Tf — T)dt = Z{T}“ —T)t

F (6)

t = on pakkaskauden pituus vuorokausina lasketutéiahetkesta, jolloin T pysyvasti
laskee 0°C (Tf) alapuolelle siihen hetkeen, jollsenjalleen pysyvasti nousee sen yla-
puolelle. Yhtalossa dt:n arvoksi valitaan jokouhtt tai vuorokausi halutusta tark-

kuudesta riippuen./10./
Watzingerin yhtalo
Vuosina 1940-42 Heje ja Watzinger suorittivat routiimuksia Norjan teknillisessa

korkeakoulussa. He kehittivat seuraavan yksinkegtakaavan( kaava 7) roudan sy-

vyydelle./10/

i= |2F —

=T R

(7)

d = roudan syvyys m
F = pakkassumma h°C
L = maalajin lammonjohtavuus kcal/mh°C

g = maalajin lampdkapasiteetti kcal/m3

Heje esitti roudan syvyyden pakkassumman ja maafajktiona (kuva 22). Laskel-

missa kaytetyt materiaalikertoimet ovat kuvass#l®l.
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maalaji til.paino vesipit. A q routasyvyys
kg/m> % kcal/mh°C kcal/m> n

kivikko 2000 6 0,55 5000 0,0148 F

sora 1700 7 0,50 5800 0,013 F

hiekka 1500 10 0,50 8300 0,011 F

savi 1400 40 1,50 33000 0,0095 VF

turve 200 70 1,00 56000 0,0058 /F

KUVA 21. MATERIAALIKERTOIMET /10./
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KUVA 22. ROUDAN SYVYYS PAKKASSUMMAN JA MAALAJIN FUNKTIONA
/10./
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U.Soverin ja S.Johanssonin kaava

Saadakseen lisatietoutta roudan syvyydesta eriajegsda laskivat U. Soveri ja S.
Johansson havaintojen perusteella eri maalajiryamibteriaalikertoimen c arvon
Watzingerin yhtalosta (kaava 8 ja 9)/10./:

[
c— |2—

v ¢ (8)

L = maalajin lammadnjohtavuus

g = maalajin lampokapasiteetti



d:c\?
d

f = pakkassumma h°C

roudan syvyys cm

Maalajiryhmien kertoimet 16ytyvat kuvasta 23.

9)

Vesipitoisuus % | Materiaali- Kerrelaatio- Havaintojen
. kuiva-aincesta kerroin kerroin lukuma4ry
Maalajiryhmd - :
Soil arou Water. content Characteristic Co:relation Number of
group. - per cent of cocfficicnt observations
dry soil c T n
Sora ja heikk -
ora ja heikka , 8,3 1,159 0,824 1621
Gravel ana coarse sand
- ja biekk i
Sora= ja hiekkamoreeni ' 11,3 1,146 0,872 0371
Gravelly znd sandy moraine
Hieta~ ja hiesumoreeni
! . : 11,6 0,986 .0, 908 2544
Silty moraine
Hieta
: ' 0, 29
Fine sand and coarse silt 2.0 0 9,21 906 6
Savi :
23,4 44,1 0,906+ 0,828 | 0,976+ 0,958 210
Clay . i

KUVA 23. MAALAJIRYHMIEN KERTOIMIA /10./
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KUVA 24. ROUTASYVYYDEN JA PAKKASSUMMAN RIIPPUVUUS

TOISISTAAN ERI MAALAJIRYHMISSA LUMETTOMISSA OLOSUHTEISSA
/110./

My06s Yhdysvalloissa ja Kanadassa on tehty paljgemaustekniikkaan liittyvaa rou-
tatutkimusta. Geoteknillisia tarkoituksia vartenlaadittu roudan laskemiseksi useita

kaavoja, joista yleisimmin kaytetty on Stefanin kagkaava 10). /10./

v L v L ! (20)
Z = roudan syvyys (jalkaa)
K,L = materiaalikertoimia
F = pakkassumma d°C

C = maalajikerroin

Kuten huomataan, roudan syvyyden laskemiseen atekghmonia erilaisia laskuta-
poja ympari maailmaa. Uutuutena ovat tulleet esgamittarit. Monet perinteiset ra-
kennustekniset mittaukset ovat tehtavissa aiempstaknustehokkaammin ja tar-
kemmin automaation avulla. FinMeas Oy on kehittdnigtalaitteita muun muassa

maaperan siirtymien ja lampdétilaprofiilien mittaa®én. Maan lampdatilaprofiilin
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maarittdminen on tahan asti ollut puutteelliseatiitiu geotekniikan osa-alue. Tasta
syysta esimerkiksi roudan tasmallisen syvyyden ittaériseen on liittynyt tiettya
epavarmuutta. Lampdétila ei muutu lainkaan lineassa suhteessa syvemmalle men-
tdessa. Vaikka pinta olisi sula, hieman syvemnsdktetaan kavaista pakkasen puo-

lella. Soveltamalla mittauksiin automaatiota epévandesta paastaan eroon. /11./

Maaperan siirtymien mittaamiseen tarkoitetun mg&ementin varsinainen uutuus on
tavassa, jolla digitaalisia kallistusantureita dl@taan. Itse anturit ovat vakiotuotteita,
jotka on liitetty uudenlaiseksi kokonaisuudeksi.

Roudan syvyyden mittaamisessa tavalliseen metgypistkeen on helppo vaihtaa
digitaalinen mittauselementti. Otetaan vain mesigiputki pois ja tydnnetaan

mittauselementti tilalle. /11./

Elementti voi sisdltaa antureita minka tahansa éréportaattomasti valituin keski-
naisin etaisyyksin. Tyypillisesti antureiden sij@tineys on 10-20 anturia metrilla.
Mittauspaikalle sijoitettavaan yksikk66n kuuluu amelementin lisaksi GSM-
modeemi ja akut, joiden teho riittda noin vuodekittaustulokset siirtyvat reaa-
liajassa GSM-verkon kautta esimerkiksi toimistai@tneeseen.

Kayttokohteita on kertynyt noin puolentoista vuodgkana muun muassa Kouvolas-
ta, Vihdista ja Helsingista. /11./

8 ESIMERKKIKOHDE POHJOIS-MONGOLIASTA

8.1 Lahtotiedot

Saimme projektin Lake Huvsgul, Mongolia, Honkarake®y:lta. Alkutietoina

saimme projektin laajuuden ja sen missa vaihe@sstetaan mitakin vaihetta tyosta-

maan eteenpdin ja missa jarjestyksessa.

8.1.1 Projektin laajuus ja paikka

Alueelle on tarkoitus rakentaa 88 kpl korkeatasoigksusasuntoja kooltaan 250-600

neliota ja paarakennus noin 1700 m2. Ensimmaisesbkéessa, alkaen kevaalla 2009,

toimitetaan Talo 1, pinta-ala 224 m2 ja seuraaveaseessa 4-5 vastaavan kokoista
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taloa. Hankkeella on vahva taustatuki ja korkearpgettiasema (taustavoimina mi-
nisteritasoa olevia henkilitd). Kohde on Mongol@rhjoisosassa sijaitsevan Huvs-
gulin jarven itdrannalla noin 30 km:n paassa Khaideaupungista, ilmasto-
olosuhteiltaan Irkutsin lampdétiloissa, routa noimdtrissa. Materiaali toimitetaan

Khatgaliin, josta edelleen paastaan paikalle kadaivalla tai talvella jaata pitkin.

N50%51°

E100°24'

i el cased Land
SRS 10.000 ha

{ Phase2 |
5.000 ha

velopmentiar

" hase 1

8.1.2 Tekniikka

Talot ovat Honkarakenteen "hirsimokkeja”. Lammitystetaan sdhkokattilalla ja

lAmmitysmuotona vesikiertoinen lattialammitys, thaessa sahkdlammitteiset lasit ja
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varaavatakka sahkovastuksin. Vesi otetaan lahé&is&stsgulin jarvesta (ensimmai-
sen mokin etaisyys jarvesta 20-30 m). Jarvivettiidégin suoraan sellaisenaan pullo-
tettuna, joten jarveen ei saa johtaa mitaan. Jdetymimpataan kolmen kilometrin
paahan yhteiseen jateveden kasittelylaitokseemnrmihdossa on vain liesituuletin ja
saunatilojen poisto. Kukin talo varustetaan itseeksi yksikoksi, jolloin ei tule yh-
teista tekniikkakeskusta.

Kaikki tekniikka asennetaan Suomessa tekniikkakanfoka sijoitetaan talon alle,

talo irti maasta ja paalujen varassa.

KUVA 28. HUVILAMALLI TALVIMAISEMASSA /12./

KUVA 29. ENSIMMAISEN VAIHEEN PROTOTYYPPIHUVILA
JARVENRANNALLA /12./



KUVA 31. TOISEN VAIHEEN CLUB-TALON PROTOTYYPPI /12
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KUVA 32. KOLMANNEN VAIHEEN HOTELLIN PROTOTYYPPI /12/
8.2 Lammitys

Kohteen lammitys tuotetaan Kaukora Oy:n sahkoleditilseké kolmella saman val-
mistajan lammitysvaraajalla. Tilaajalta annettiimeet, ettéd sahkolla tuotettava veden-
lAmmitys on ainut mahdollinen tapa. Lisalammittica¢aloon tuli takka, jota lammi-

tykseen kaytettaisiin tarvittaessa.

8.2.1 Lampdohavitlaskelmat

Suoritin kohteen lampdhavidlaskelmat MagiCad Rooallinmusohjelmalla (liite 8).
Liitteessa 8 on MagiCad Roomista otettuja kuviasgpnakyy talon muoto ja ikkunoi-
den koko. Mitoitusulkolampdtilana kaytimme kahtaaa, -40 °C ja -50 °C, koska ei
ollut rakennuttajalla tiedossa tarkempia sddanaejgyd/ertailin, keskustelin eritaho-
jen kanssa, seka tutkin alueen saatilastoja, kurkggéisin ja paadyin -40 °C mitoi-

tuksen olevan riittava kyseisiin olosuhteisiin.

Rakenteiden U-arvot:
Ulkoseina 0,54 W/m2
Alapohja 0,16 W/m2
Ylapohja 0,12 W/m2
Ikkuna 0,90 W/m2
Ulko-ovi 1,2 W/m2
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Lampdhavidlaskelmista voidaan todeta, ettéa vuodstdeinissa ovat suuret, kuten oli
odotettavissa.

Ensimmaisessa kerroksessa lampohaviot nelitta kotwal& 3 wattia ja tdmén katta-
minen pelkastaan lattialammityksella on huonoanpédi keskusteltuani arkkitehti As-
ko Laxin kanssa paadyimme siihen tulokseen, ekidn&ihin on laitettava lammitys.
Lammitettavat ikkunat ovat uusinta sahkolammitystidkaa. Sahkoikkunoissa on
lasin pinnassa lapindkyva sahkoa johtava kalva jaknpenee. Ikkunalasin rakenne
estaéd lammon siirtymisen ulos ja [amp0d johtuu ikkasin sisépinnalle ja siita sisélle

huonetilaan.

8.3 Lattialammityksen mitoitus

Lattialammityksen mitoitti kohteeseen Uponor, joktialammitysta kohteessa oli
tarkoitus kayttaa. Uponorilta mitoittajana toimnd@ksanen (liite 7). Lahtotietoina
toimitimme lampohavidlaskelmat. Verkoston mitoitimi@mpaotilaan 45/35 °C.

Putkituskuvat toimitti Uponor. Liitteessa 9 loytigttialammityksen runkoputkiston

materiaaliluettelo.

8.4 Vesi- ja viemarijarjestelmat

Vesi- ja viemarijarjestelmat mitoitimme Suomen skamlien mukaan. Huomioimme
kuitenkin tilaajalta tulleet kommentit, etté routa 4 metrissa ja talo tehdaéan paalujen
padlle. Materiaalina vesijohdoille sisatiloissa tk@yne Uponorin komposiittiputkea ja
viemareissa Uponorin muoviviemaria. Kohteen kayiotettiin laheisesta jarvesta.
Veden kulutus kohteessa on aika suurta normaatikkgeen verrattuna, koska koh-
teessa on poreammeita. Kohde varustettiin kahgallzeenkorotusasemalla. LVI-

piirustuksissa (lite 12) I6ytyvat kohteen pohjapstukset ja laiteluettelo.
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8.4.1 Vesi- ja viemarijarjestelmien materiaalit ja tiedot

Uponor-komposiittijarjestelma soveltuu hyvin asak&nnusten kayttdvesijarjestel-
maksi. Putkia ja liittimia voidaan kayttaa koko eakuksen kayttdvesiputkiston
rakentamiseen vesimittarilta vesikalusteelle j@inét vaadi tulitditd. Tama helpottaa
tallaisessa kohteessa, joka sijaitsee kaukananjahssa olosuhteissa. Putket soveltu-
vat niin runkovesijohtojen kuin kalusteiden kytk&@nhtojenkin asennukseen. Kom-
posiittirakenne vaimentaa putkistoa pitkin siirg\d@ania. Materiaali on
korroosiovapaa ja siten pitkaikainen. Komposiitjgételma soveltuu niin yla- kuin
alajakoiseen jarjestelmaan ja antaa néin suunjattelvapauksia tuoda putkia kum-
paakin reittid. Putket voidaan asentaa piilo- taigpasennuksena. Piiloasennuksessa
on kuitenkin huomioitava Suomen rakennusméaéraysiakan osan C2 vaatimukset
tarkastettavuuden, huollettavuuden, korjattavuydemiotojen havaittavuuden osalta.
Pinta-asennukseen se soveltuu sellaisenaan iimalanskasittelya.

Ylajakoisessa jarjestelmasgétket asennetaan yleensa koteloon, alakattoorikar
ville. Koteloon ja alakattoon sijoitettavat putkat ilman suurehkoja toimenpiteita

tai rakenteita rikkomatta oltava vaihdettavissgédtaivissa. Putket voidaan sijoittaa
esim. ruuveilla kiinnitettyjen levyrakenteistenkad#tojen tai koteloiden

sisaan. Uponor-puristusliitin voidaan jattaa alakagi kotelon sisdén valmistajan

ohjeiden mukaanTassa kohteessa paatimme sijoittaa vesijohdoattgén sisaan.

Muoviviemareilla on samanlaiset edut kuin vesijalsda komposiitilla, eli muovi-
viemareiden asennuksessa ei tarvita tulitdita kitsauksia. Viemarit ja osat ovat
helppo asentaa ja ne saadaan mahtumaan laivaeikamtkuten tassé kohteessa oli
ohjeistuksena. Liitteessé 10 on materiaaliluetteloteen vesi- ja viemarijarjestelmis-

ta.

8.5 Rakennustapa

Hirsitalossa kannatinhirsien sijoittuminen ja swaurdtkaisevat aika paljon LVI-
tekniikan sijoittelua. Hirsien lavistyksia ei saatehda, joten reitit oli etsittava sen
mukaan. Siita johtuen LVI-tekniikan sijoittelua fjoiimiettimaan aika paljon, eika sita
voinut tehda niin sanotuilla perinteisilla ratkaigu Viemareita jouduttiin aika paljon

saattolammittamaan.
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Suunnittelua vaikeutti se, ettéa LVI-suunnitelmat f@hda varsin alkeellisille arkkiteh-
tipohjille, koska tarkoitus oli saada vain budjéitita kohteesta, mind vuoksi arkki-
tehti ei vienyt kuviaan sen pidemmalle. Suunnitiedlisi helpottanut se, etta kaytéssa
olisi ollut 3D-mallinnuksella tehdyt pohjat, joiseésivat olleet kaikki kannatinpalkit

nakyvissa.

8.6 lImanvaihto

[Imanvaihdossa ilmamaarat mitoitettiin Suomen rakesmaarayskokoelman D2 mu-
kaan seka rakentamismaarayskokoelmien E1 ja E7 anullaanvaihdon hoitaminen
pelk&staan poistoilmana ei onnistunut, koska kawaian lammittaminen lattialam-
mityksen avulla olisi ollut tehoiltaan niin suueitei lattialammityksestéa olisi saatu
sita irti. Siksi sijoitimme sauna- ja pesutiloiiiton (Swegon Oy) 430 K-
levylammonsiirrin ilmanvaihtokoneen. Jouduimmedis@an etulammityspatterin
johtuen kylméasta ulkoilmasta, koska koneen omaepatt riittanyt lammittamaan
iimaa tarpeeksi lampimaksi kovalla pakkasella. kss@aitoimme jalkilammityspatte-
rin koneen jalkeen, jotta saadaan varmasti oikeandésta ilmaa huoneistoon ja eli-
minoidaan mahdollinen vedontunteen kokeminen sli# saadaan oikean lampoista

ilmaa huoneisiin.

WC- tiloista ilmanvaihdoksi suunnittelimme pelkamigioilmanvaihdot ja korvausil-
man ottamisen ikkunan rakoventtiileistéa. KeittiGjoitimme talotuulettimen ja kor-
vausilmanottamisen samalla tavalla ikkunoiden rakdtileistd. Olohuoneeseen tuli

lisaksi takkaimuri.

Paakanaviston sijoitimme ullakkotilaan ja tekniikkatin ilmanvaihdon poiston alus-
tilaan joten minimoimme tilaajan toivoman tekniikaéikyméattomyyden.
llImanvaihdon suunnittelun teki vaikeaksi se, etikitkessa on kylma joten Suomeen
suunnitellut ilmanvaihtokoneet eivéat suoraan kiym& Kanavapattereilla saimme
tamankin ongelman hoidetuksi. Lisaksi hirsimokikeane ja toive ettei tekniikkaa

sijoitella nakyville loivat omat haasteensa.
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9 JOHTOPAATOKSET

Kylmaaluerakentamisen LVI-tekniikka poikkeaa aikdj@n niin sanotusta normaalis-
ta rakentamisesta. On huomioitava alueen iimasisubiteet ja maapera erittain tark-
kaan. Varsinkin vesijohtojen ja viemareiden suuehissa on kiinnitettava erityista
huolellisuutta sijoitteluun ja materiaalivalintainseka eristystapaan jo suunnitteluvai-
heessa. Toteutusvaiheessa rakentamisessa on &@gytetttyista huolellisuutta silla
hyvat suunnitelmat voidaan pilata huonolla totestlla, silla esimerkiksi jo pelkka
tiensiirto voi tehd& hallaa vesi- ja viemarijohdmija jaadyttdd ne. Rakentaminenhan
vaatii hyvaa tiimityota kaikkien kesken niin tilaa, suunnittelijoiden kuin rakenta-

jienkin kesken.

Saattolammityksen kayttd on suositeltavaa niin joasgioissa kuin viemareissakin.
Materiaalit ovat nykyisin erittégin hyvia. Niissa ¢m valmiina itsesaatyva saattolam-
mityskaapeli tai niihin voidaan asentaa, joten K#yd asennus ovat erittain helppoa.
Kustannuksetkaan eivat ole suuria hyotyihin nahdexska esimerkiksi Uponorin
SupraPlus jaatymattoman vesijohdon "rautakauppahiont noin 30 euroa metri. Jos
kaivolta on 20 metria sisélle lammonjakohuoneespatken kustannus on 600 euroa.
Jos verrataan tata rakentamisen kokonaiskustan@mkegn se ei ole merkittava teki-
j&, ja jos vield laskettaisiin sulatuksen tuomatsitiaiset kustannukset putkimiehen
palkkoineen, olisi kokonaisuudessa edullisempatatajo valmiiksi jaatymaton vesi-

johto.

Opinnaytetydn pohjana oleva rakennusprojekti Pshydongoliaan ei ole lahtenyt
viela liikkeelle (tilanne 2.4.2011) eika suunnitelikaan ole edenneet ensimmaista
taloa pidemmalle johtuen yleisesta taantumasta jok projektin suunnitteluvaihees-
sa. Kohteen suunnittelua hankaloitti se, etteitaditein tarkkaa tietoa valmiina itse
kohteesta eikd materiaaleista ja rakennustavoisihan tyohon kasasin monia eri
vaihtoehtoja miten LVI-tekniikka kylméaaluerakentaessa voidaan toteuttaa, joten
tama helpottaa tulevaisuutta kun, kohde mahdotlistisaa uudelleen. On helpompi

l6ytaa eri vaihtoehdot ja tama tyd antaa jonkimaikasikirjan suunnittelijalle.
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LAHTEET

. PEX-kayttovesikasikirja, Uponor

WWW-dokumentti
http://www.uponor.fi/~/media/Files/Uponor/Finlan@i%20water%20PEX/B
rochures/PEX Kasikirja 2009.ashx

Muokattu 01/2009. Luettu 15.1.2010

. Jaatymattomat vesijohdot — Huoletonta asumistap@lkkasilla, Uponor
WWW-dokumentti
http://www.uponor.fi/~/media/Files/Uponor/Finlandibise%20connections/Br
ochures%20-
%20Jaatymattomat%20putkistot/J%C3%A4%C3%A4tym%C388AG 3%B
6m%C3%A4t esite 10002 12 2010.ashx

Muokattu 12/2010. Luettu 15.2.2011

. Lattialammitys kasikirja 12, Uponor

WWW-dokumentti
http://www.uponor.fi/~/media/Files/Uponor/Finlanditderfloor%20heating/Br
ochures/HSW5 12FI Lat 72dpi.ashx
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MNormaali virtaama

hanalla {1/s)
0,1

02

(]

03

i

Putkikoko
(mm)

15x 2,5
18x 25

15x 2,5
18x 2,5
22x3,0

15x 2,5
18x 2,5
22x30

LITE 1(2).

Uponor Wirsbo-Pex mitoitustaulukot.

Maks. pituus  Painehavio

{m) kPa/m)
15 1,8
ei rajoit. " 0,6
12 7.0
20 1.8
ei rajoit. 07
10 14,5
15 3,9
ei rajoit. 1,4

U Huom: Merkinti ‘ei rajoitusta’ ei kuitenkaan koske matalan lihtapai-
neen mahdollisesti aiheuttamia rajoituksia.

Taulukkao:

Mitoitusvirtaaman karkeat ylarajat jakojohdoissa. Jos painetaso sal-
lii, taulukon arvot voi ylittad. Jakojohtojen d. 40-63 sijasta voi usein

kayttdd esimerkiksi kahta d. 32putkea.

Jakojohdon ulkohalkaisija

de

18

22

28

32

Mitoitusvirtaama

q (1/s)

0,30

0,40

0,56

0,80



LITE 1(2).

Uponor Wirsbo-Pex mitoitustaulukot.

Wirsbo-PEX sucjaputkessa, putki vapaasti iimassa Wirsho-PEX Plus suojaputkessa, putki vapaasti ilmassa
W/m W/m
50 2230 25
18x2,5 18x2,5
" 3244 22430
40 1525 20 =
) = 2800 A s
- e
30 = 15 —
= s
= A
20 . 10
E =/ ’//
~
10 - 5 —
=
.//
0 0
o] 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Limpétilaero (vesi - ymparistd) °C Limpaitilaero {vesi - ymparistd) °C
Taulukko:

Lampiman veden odotusaika Wirsbo-PEX-putkessa putken pituuden ja
koon funktiona eri normivirtaamilla.

normivirtaama q  y (dm 3/s)

03 02 01
@28 22 18
TT1T-10T 20 ||'r }.-'
1 A
. 7 18 7 )4
87T la ; @15
4 / / / )
5 ?__ -lﬂ l; .r‘r( .."/
1 P 1V / A
pu b 12 J,f ’/ - @12
BT 10 ;f / // 1
.o 7 /z 1 <
© 3 1 / / P
= | T Y /‘ 1
E f ARN=E
5 21 37T & z/ 7] —
3 i ARZar
2T 4 7 =
T 5 VP P%
1 :,.»;_’_::,-f
0-— 0+ o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
—P  putken pituus m
Kiertojohdon mitoituksen perustana voidaan pita&kestossa tapahtuvaa lammon-
luovutusta. Kiertojohdon virtaama mitoitetaan ylsg&tampdatilaerollést = 5 °C;
kuitenkin niin, ettei veden lampdtila vesilaitt@stmisséaén osassa odotusajan (10 S)
johto-osuuksia lukuun ottamatta laske alle 55 °C.

Lampiméan veden kiertojohdon mitoitus



LIITE 1(3).

Uponor Wirsbo-Pex mitoitustaulukot.

Ellei verkostossa ole muita lammonluovuttimia, a&mna mitoitetaan putkiston lam-
pohavididen mukaan. Rakennuksen alle soratilaas sdennuksen sisélle
asennetun Wirsbo Plus -putken keskimaaraisena laawiin

arvona laskelmissa voidaan pitad 10 W/m.

Kiertopiirin virtaama lasketaan kaavasta
V= lx @

X Atx p

tilavuusvirta [dm?3/s]

putken pituus [m]

lampohavio / putkimetri [W]
veden ominaislOympO&kapasiteetti
[4,2kl)/kg °(]

At = veden sallittu lampotilaero [°C]

p = veden tiheys [1000 kg/m?3]

= T =
nmn

)
=
I

Suositeltavana virtausnopeuden alueena voidaan pitaa
0,2...1,0 m/s.



LITE 1(4).
Uponor Wirsbo-Pex mitoitustaulukot.

Mitoitustaulukko

Normivirtaamien Mitoitusvirtaama q (I/s) Normivirtaamien Mitoitusvirtaama q (l/s)
summa summa
0d/s) gy (/) 0 (/s O (/5D
a1 0,2 03 04 01 0,2 0,3 0,4
0.1 010 < < & 42 0,51 0,60 0,69 0,79
02 0,16 0,20 i i 44 0,52 0,61 071 0,880
03 0,18 0,26 0,20 : 46 0,53 0,62 0,72 0,81
04 0,20 0.28 0.36 0,40 48 0,54 0,63 073 0,82
g5 0,21 0,20 0,38 0,46 50 0,55 0,64 0,74 0,83
06 0,23 0,31 0,40 0,48 55 0,58 0,67 077 0,86
07 0,24 033 0,41 0,50 6.0 0,60 070 0,79 0.89
08 0,25 0,24 0,43 0,51 65 0,63 0,72 0,82 0,91
(8! 0,26 0,35 0,44 0,53 7.0 0,65 074 0,684 0,94
10 027 0,36 0,45 0,54 L 0,67 077 0,85 0,96
1,1 0,28 0,37 0,46 0,55 80 070 079 0,89 0,98
1,2 0,29 0,38 0,47 0,56 85 072 0,81 0,91 1,00
1.3 0,20 038 0,48 0,57 9.0 074 084 093 1,03
1.4 0,21 0,40 0,45 0,58 95 076 0,86 0,95 1,05
1.5 032 0,41 0,50 0,59 10,0 0,78 0,88 0,97 1.07
16 0,33 0,42 051 0,60 10,5 0,80 0,80 1,00 1,09
1.7 0,34 0,43 0,52 0,61 11,0 0,82 0,92 1.02 1,11
1.8 0,35 0,44 053 0,62 1.5 084 0,94 1,04 113
1.9 0,35 0,45 0,54 0,63 12,0 0,86 0,96 1,06 1,15
20 0,36 0,45 0,55 0,64 12,5 0,88 0,598 1.08 117
%2 0,38 047 0,56 0,65 13,0 0,90 1,00 1,10 1,19
24 0,39 0,48 0,58 0,67 13,5 0,92 1,02 1,11 1,21
26 04 0,50 058 0,68 140 094 1.04 1132 1,23
28 0,42 0,51 0,61 0,70 14,5 0,96 1,06 1,15 1,25
3,0 0,43 0,53 0,62 0,71 15,0 0,98 1,08 1,17 1,27
32 045 0,54 0,63 0,73 155 1,00 1.09 119 128
34 0.46 0.55 0.65 0.74 Taulukko: Jakojohdon mitoitusvirtaama asuin-, toimisto-, koulu-,
hatelli-, sairaala- tms. rakennuksissa,
3,6 0,47 0,56 0,66 0,75
38 0,48 0,58 0,67 0,76

4,0 0,49 0,59 0,68 0,78



LITE 1(5).

Uponor Wirsbo-Pex mitoitustaulukot.

Wirsho-Pex PN10 -vesijohtoputkelle

kPa/m Nomogrammi on laskettu 70-asteiselle vedelle
100

05

LA

005

0.0

0,01 0,05 0,1 05 1 5 10 50 100
I/s

Korjauskertoimet eri limpotiloille (karheuskerroin 0,0005)

Lampétila °C 90 80 70 60 50 40 30 20 10
Kerrain 0,95 0,98 1,00 1,02 1,05 1,10 114 1,20 1,25

— — — = Jatkuvalle virtaukselle suositeltava enimmaisnopeus.



LIITE 2 (1).

Uponor komposiitiputkien mitoitus

I Normivirt. (Q) dm3/s Mitoitus- Putkikoke (Du) mm, Upenor-komposiittiputki
1, dmz/s virtaama (e} Neopeus (v m/s / Painehivié (R) kPa/m

0,1 0,2 0.3 dma/s 1% 20 5 32 a0 50 63

a1 o1 ?j? Ej? 3?

02 B15 1 Be g3

o4 n2 nx e n G

oe n2s £ e gt

13 os a3 [E] 73 0 Us

18 oo 0,35 a ¥ L1

2s 14 na e 13 it 181 51 s

34 1.8 1,0 045 1?3 3;1 };‘;

40 15 1.4 0.5 1-.'3_3 ;?; }E 3;2 %%4

5o 34 10 0,55 :ﬁ é:? }g

] 40 15 0,63 153 33 lzg g-j]; 3725

70 50 15 0EE :E‘.? 31 ﬂ

&0 54 45 i) zgé gj-"e %E .};é gjg

a0 1] 50 07e 32‘; 133 ig

0o &0 &0 0,80 -ﬁ:l 1'3 §E e 3'19

1.5 Q0 Ta 0Bt 13.? ﬂ

130 1] g0 0,80 1';{3 g }; 'H

135 nz 0 0,95 1&% E

150 135 n.0 1,00 13;? 23 } E -;-Zs:
148 120 1,05 1&% F
157 1a 118 274 H o e
155 140 108 ;;',; é:
150 150 1.20 :?:3 5‘5 %% '513
0 170 1,28 E E
.8 150 1,5 ;?.-3 é; %2 -;-jg
=0 =0 1,43 %g }:E H
o] M0 1,50 ;T? H H
Erli] 80 1,63 %E %‘g H
#|a £} 170 gjl-: 111 H
380 =0 183 ; 'Il.é kt
400 3Ta 182 ig :I:'; 1I1:-
430 404 200 é? ?‘3 :ié ::ig
450 450 ] '.L:I %? 11% 1\1%
£50 820 2m: 3 L e 4
40 &na 25 7_; ié :ig 1q§
720 550 270 b i e 33
- ritn) O 300 10_79 iT':l 11§ 1'-13
1Go frin) 340 15‘,; lg 'IZE 1|.JIE
12 1220 400 E'-? ig %-?
1450 1440 450 it £ G




LITE 2 (2).

Uponor komposiitiputkien mitoitus

100
1o
40
= &0
‘ A THLE o
o e 54 I e £
= - t-L N e [0
L T
& -4 4] 1 ot /
2= 10 = .
=
=} s —
= - —
B - L
z 4
& AP
i W = 3
=
= = E = = r
e I- A o =17
e, -
o r "'{-\._L AT 7 el
= ] 7 1
o y R s
-
a1 10 igo 105
Virtaama Vi, (1/s)
. "

Ulkohalkaisija x sel- | 16x2 [20x225/25x 25| 32x3 | 40x 4 | 50x45( 63x6 |T5x7.5) 20x 45 [110x10
naman vakwuus {mm)
Sisdhalkaisija (mm) 12 15,5 20 % 32 a1 51 &0 73 a0
Kertavastuskerroin T

Putken ekvivalentti | = L
pituass L, (m) Lo | & Lo | 5 Low [ 5 Lok | T Lok | % Lo | 5 Lo | & Lo | B Lo | & Lo

44 Z20(30 19|28 24123 27(20 3116 33 (14 3814 46|37 154|299 155

Kulma 90°
Kulma 45° Y - - - =[15 13|12 14|12 18|08 17|08 22|08 22(07 29 [0 32

supktus = |45 pal12 08|10 02|os 11|08 12|oe 12 ]as s las 1s|0s 21 |07 37

Haara siv- . —
virtauksen e |52 24|36 23[32 27|26 31 (24 37|19 3917 46 (17 56([37 154(29 155
suuntaan

Haara lapi- _— ¥ i i . . . . ; .
virtauksen | 12 os(08 os|oe 07|07 Q8|05 08|04 08|04 10 |04 1L3(05 21 (04 21
suuntaan

T-haara _‘._,r 46 21(32 20|29 25123 2721 32|17 3515 41 (15 49|22 91 |17 91

Lok = putken ekvialenttipituus [m] Ly, on laskettu virkusnopeudell 2 m/'s.

L = kertwastuskerrcin [-]



LIITE 2 (3).

Uponor komposiitiputkien mitoitus

Kaytbivesiputkien mitoituksen vast
kythentdjohtojen mitoftuksessa

Kupariputkis Uponor-kompaos ittiputki

1008 18 1
0,1 12x1 13 40 16x2 09 11
1551 0a 1,1
10x08 45 %0
02 12x1 15 15,0 16x2 18 EX
15x1 15 40
12x1 ET:] 40
03 151 23 a0 16x2 27 73
18x1 15 30
L o




LIITE 2 (4).

Uponor komposiitiputkien mitoitus

L==]
w16
i.l“ - _\_33
i A"“:“"::“—"*-is
i £1) " "-: — iz
e =t = = w0
w0 = T T S s S
— =N e s S s = S L
15 1 = =
E e Ead i T N e el T
T ~I S e ) .
& e AT
= L% — - _—
= W o —
o g = = i
| i Bl i =
B=] % - = = = -t ]
Il " ZmN — | L ] 7
E =T - - =] o= g -
z - .. Il s P N e -|
™ =] - - T4 T+
a - W - = N e
_ S B | 7L T A i ey iy
a1 o2 o<
- . -
= =
= = =
| i -
. Tk - . A1 -
7 ] T T
. . —
T - A= /H""-H.',
om = =L
om (8] {1=] 100 =1
Virtaama'V_ (1/s)

Lipanor-+ampasatipusiian mitoifuskay g, kord pote vedale +10°C. LOMPATICSsD +55 " poinehavict oviot n. 20 % pienemmat.

du x s (mm)
AE(°C) 16x2 20x 225 A0x 4 S0x 45 BIxk
10 1200 2450 17500 35000 62500
0 2500 saoo 35000 67500 122500
30 3600 =xia] 5200 1040600 185000

Liponor-komposit il Smmitysou ien IDwkkominius, pusken maksimi pinehavid 100 Fosm.



LIITE 2 (5).

Uponor komposiitiputkien mitoitus

kumsoos | |44 20|30 19|28 24|23 27|20 31|16 3314 38 (14 46|37 154/20 155

suptus = |y 5 a2 08|10 osfos 11|08 12|06 12|as 16 |as 1s|os 21 |ar 37

virtauksen T |52 24|36 23|32 27|26 31|24 37|18 3917 46 [17 56|37 154|280 155

H lapi- _ ¥
vimsn — T [12 06|08 05|08 07[07 08|05 02|04 os|oa 11 ad 13[0s 21 fo4 20

suuntaan

T-haara "—|_r;" 46 21|32 z20f28 25(23 27|21 32|17 35(15 41|15 49(22 91 17 @

L'h, = putken skvivalenttipituus [m] de on laskettu virtausnopeudella 2 my's.
% = kervastaskemoin ]



LIITE 3 (2).
Viemareiden mitoitus

Viemiiripiste ¥ Normivirtaama Huomautus
dm’/s
Pesunallas 0.3
Pesuistuin 0.3
Kylpyamme tai suihkuallas 0.9
Suihku 0,6
WC-istuin 1.8
Astianpesuallas 0.6
Astianpesuallas ammattikayttd, 2-altainen 0.6 Ravintolassa rasvan-
Astianpesuallas ammattikaytto, 3-altainen 0.9 erottimen kautta.
Astianpesukone, kotitalous 0.6 1)
Astianpesukone, ravintola 1.2 DN 110 lattiakaivoon
Pesukone, kotitalous 0,6 1)
Pesukone, talopesula tai vastaava 1.2 DN 110 lattiakaivoon
Tasapohja-allas tai kaatoallas 0.6
Urinaali huuhteluventtiililla 0.6
Urinaali huuhteluhanalla 0.3
Huuhteluallas, sairaala 1.8
Pesukouru/metri (samanaikaisuuskerroin 1) 0.4 0,3 dm?/s pesupaikka

Juoma-allas

Virtaamia ei oteta hnomioon

Sylkyallas - mitoituksessa.
Lattiakaivo DN 50 < 0.9 dm¥/s @
Lattiakaivo DN 75 (DN70) < 1.5dmi/s?
Lattiakaivo DN 110 (DN100) = 1.8 dmi/s ¥

D Fi oteta mitoituksessa huomioon viemirsitiessi toisen vesipisteen vesilukkoon.

Viemiripisteiden normivirtaamien enimméissumma, joka voidaan viemirsidi lattiakaivon kautta.

Laskettu normivirtaamien summa otetaan huomioon viemirin mitoituksessa. Asuinhuoneiston, hotellin tms. mérkitilassa

otetaan viemérin mitoituksessa huomioon vain suurin lattiakaivoon tuleva vieméripisteen normivirtaama.



LIITE 3 (2).
Viemareiden mitoitus
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LIITE 3 (3).
Viemareiden mitoitus

pystyviemari

@50 e70 2 100 o150 o 200 ¢ 300
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40 VARV Vi y y, yAAVAVY AW /T8
77 / AV 77 7 88 3
30l 14 4 / 9[ ar 4 o
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oL NS se g/ ansaarr o

y. ® AlL ’l 7/ Y 17 ~ 89
VWiV Y AVAVINRIAY S S8/ AV £
4/ e ALY aAvar, ©
10 / AAALT 4 -
o AR S SAVAVAVS 77 7 L sos X
7 sl IS, 1/ a
6 4@” / @ FAVAVAD. -
: ok e

7

) or =
, | !

05 1 2 3 4 5678910 20 30 405060 80 100

mitoitusvirtaama dn/s

e
1 23468 23468 23468 234
10 100 1000

normivirtaamien summa luokassa 2.

b e e e
1 5 10 50 100 500 1000 5000
normivirtaamien summa luokassa 1.



LIITE 4.

Painevieméareiden mitoitus
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LIITE 6

Lampdhaviotaulukko

( chrnmalorm
LAMPOHAVIOT Wim

Eriste Putkikoko — DN (tuumaa) — Ulkohalkaisija (mm)

mm |AT°C 4 ] 4 1 e 17 2 LT 3 4 6 ® 10 1z L]
48 ]

8.0

gy

133
167
212

30

TBLELBSEILELRB LS

NE2EBE

40

823388

100
120
140
160
180

38883%

50

100
120
140
160
180

60

533588

80

Eriste Liamménjohtavuus Wim°C Korjauskerroin
Lasivilla 0,036 1,00
Mineraalivilla 0,038 1,06
Vaahtomuovi 0,042 117
Polyuretaanivaahto 0,024 0,67




LITE 7 (1)
Lattialammityksen mitoitus

Painehdvidlaskenta 1:3

UPONOR SUOMI QY Paiviys Kasitteliia

PL 145, KYLANPORTTI 2 220808 JONI OKSANEN

02941 ESPOO P&iviyksenne Vastaanottaja

Puh. 020 129 211 190808

KARI KAREINEN Kohdenro : 4081563

JORMAKKA OY Kohde : LAKE HUVGSUL

PENTTILANKATU 1 B, 2KRS Laatu : 3KRS,UR, AL

80220 JOENSUU Nimi : HUVILAT/HONKA OY
Osoite :
Kaupunki : MONGOLIA

WIRSBO LATTIALAMMITYSJARJESTELMA
Laskelmat tehty seuraavin perustein:

RYHMA: LsV1
JAKAJAT 4T
Piird Pitri Jdrj. K/K tamp Teho Lattia~ Padllys Lémm. Kasett Uiva Lastu  S&dtd  Virt. Paineh
nro/nimi pituus mm °C  W/m? rakenne MW/mK Llevy Levy Levy arve /s kpa
11 WC,ET 30.0 20mm 300 20 40 Puu Klinkkeri 23 0 o] G 2.2 0.077 0.2
12 AULA 51.0 20mm 300 20 40 Puu Parketti 39 0 o] ] 2.8 0.029 1.2
13 AULA 51.0 20mm 300 20 40 Puu Parketti 39 0 0 0 2.8 0.029 1.2
14 KHH 77.0 20mm 300 20 40 Puu Klinkkeri 60 0 0 0 4.2 0.044 3.9
15 KT 71.0 20mm 300 20 40 Puu Parketti 55 0 0 0 3.4 0.041 3.1
16 RUOK 72.0 20mm 300 20 40 Puu Parketti 56 0 0 0 3.5 0.04% 3.2
17 RUOK 72.0 20mm 300 20 40 Puu parketti 56 0 0 0 3.5 0.041 3.2
18 o 78.0 20mm 300 20 40 Puu Parketti 64 0 0 0 5.0 0,045 4.0
19 o8 78.0 20mm 300 20 40 Puu Parketti 61 0 0 0 5.0 0.045 4.0
110 OH 78.0 20mm 300 20 40 Puu Parketti 61 0 0 0 5.0 0.045 4.0
J¥:n painehavid : 5,938 kpPa Haks. pintalémp.: 23.9 °C Mit.painehavis:  5.938 kPe
Kokonaisvirtaama: 0.378 /s Maks. vedenldmp.: &3.7 °C
SYSTTSJOHDOT:
Misté Mihin Koke Pituus Virtaama Rx L KV

m U/s kPa kPa
Lsv1 JT1 PE-RT25 2x 0.1 0.378 0.2 1.9

PE-RT UNIPIPE

RYHMAN PUMPPUARVOT: LSV1

Kokonais painehdvis H 8.0 kPa
Kokonais virtaama : 0.378 Lfs (22.7 L/mir)
Veden maksimil&mpdtila : 43.7 °C
LEmpdtilaero meno/paiuu: 5.0 °C
Haksimi pintaldmpotita : 23.9 °C

ok & % ¥ ¥ % % % % YIRSBO LATTIALAMMITYS V 4.6 * % * * * % % + % % %



RYHMA:  LsSv2

JAKAJA: J12

Piiri Piiri J&rj. K/K L&mp Teho
nro/nini pituus mm °C  W/m?
218 68.0 20mm 300 20 40
22 KPH 48.0 20mm 300 20 40
23 PKH 65.0 20mm 300 20 40
J4Tin painehdvis @ 4.244 kPa Maks.
Kokonaisvirtaama: 0.104 /s Maks.
SYGTTOJOHDOT:

Hista #ihin Koko

Lsv2 J12 PE-RT25

PE-RT UNIPIPE

RYHMAN PUMPPUARVOT: LSV2

Kokonais painehdvid 4.4 kPa
Kokonais virtaama 0.104 /s (6.
Veden maksimilampGtila : 40.5 °¢
Lamp&tilaero meno/paluu: 5.0 °¢C
Maksimi pintal&mpdtila : 23.9 °¢

RYHMA: LSV3

JAKAJA: JT3

Piiri Piiri Jérj. K/K L&mp Teho
nro/nimi pituus mm o °C  W/m?
31 uc,vH 59.0 20mm 300 20 40
32 MH 69.0 20mm 300 20 40
33 ET 32.0 20mm 300 20 40
34 WH 94.0 20mm 300 20 40
35 KPH 48.0 20mm 300 20 40
36 MH 65.0 20mm 300 20 40
37 PARVI 75.0 20mm 300 20 40
38 PARVI 75.0 20mm 300 20 40
39 PARVI 75.0 20mm 300 20 40
310 MH 84.0 20mm 300 20 40
311 MM 57.0 20mm 300 20 40
JT:n painehdvid @ 9.538 kPa Maks.
Kokonaisvirtaama: 0.421 L/s ttaks.

Lattia— Paallys  Lémm.
rakenne  W/mK Levy
Puu Klinkkeri 53
Puu Klinkkeri 37
Puuy Klinkkeri 50
pintalamp.: 23.9 °C
vedenlémp.: 40.5 °C
Pituus Virtaama
m L/s

2x 0.1 0.104

2 L/min}

Lattia- P&&iiys Lamm.
rakenne W/mK Levy
Puu Klinkkeri 46
Puu Parketti 54
Puu Parketti 25
Puu Parketti 73
Puu Klinkkeri 37
Puu Parketti 50
Puy Parketti 58
Puu Parketti 58
Puu Parketti 58
Puy Parketti 65
Puu Parketti 44
pintalémp.: 23.9 °C
vedenlémp.: 43.7 °C

LIITE 7 (2).
Lattialammityksen mitoitus

Painehdvidlaskenta 2:3

Kasett Uiva tastu  S&&td6  Virt. Paineh.

levy ievy arvo L/s kPa

0 0 0 5.0 0.03% 2.8

0 0 0 2.9 0.028 1.0

0 0 Q 3.6 0.037 2.4

Mit.painehavic:  4.244 kPa

Rx L Kv
kPa kPa
6.0 0.1

Kasett Uiva Lastu  S&8atd  Virt. Paineh.

levy Levy arvo U/s kPa

o 0 0 2.7 0.034 1.9

0 0 0 2.9 0.040 2.8

0 0 ] 2.0 0.018 0.2

c 0 0 5.0 0.054 6.7

0 0 0 2.5 0.028 1.0

0 0 0 2.8 0.037 2.4

] 0 0 3.0 0.043 3.6

0 0 0 3.0 0.043 3.6

0 0 0 3.0 0.043 3.6

0 0 0 3.3 0.048 4.9

o} G 0 2.7 0.033 1.7

Mit.painehdvid:  9.538 kPa

X % % % & %k % % % % WIRSBO LATTIALAMMITYS V 4.6 * * % % * % % % % % *



LITE 7 (3)

Lattialammityksen mitoitus

FPalnenaviolaskenta 3:3

SYOTTOJOHDOT:

Mistd Nihin Koko Pituus Virtaama Rx L KV
m Ufs kPa kPa

LSV3 473 PE-RT25 2x 0.1 0.421 0.2 2.3

PE-RT UNIPIPE

RYHMAN PUMPPUARVOT: LSV3

Kokonais painehdvis H 12.0 kPa

Kokonais virtaama : 0.421 Lfs (25.2 U/min)

Veden maksimilampdtila : 43.7 °C

Lampotilagro meno/paluu: 5.0 °c

Maksimi pintalémpttila : 23,9 °c

* & k *k % k * % * 4% WIRSBO LATTIALAMMITYS V 4.6 * * % % % * % % % + #%



[3 MagiCAD R - Project 3D preview

LIITE 8 (1)

Lampohaviot

bl [=l Project: MONGOLIA
Skoreys

5l P [ Kerros 3

& [# Kerros 2

N [# Kerros 1

Structures
[+ wialls (7E)

= ]|

Pickure type | Shadsd

[]5how 30 spaces ank
Showve 20 Frames
[l show Flaor slabs
] 5howe roof slabs

= Project: MONGOLIA
[ Storeys
& Kerros 3
& Kerros 2
B Kerros 1
[ Summary

Airflows
Structures
Ventlation
Tokal heat losses
Area methods
Walls
Windows

Stareys

[ pewsorer.. | 0

Froject

IFC Data Exchange

[ Fcepet  |[ FCimpot...

[ IFC Space Update. . I[ IFC Merge Inpott. ]

Transparency %

Zoom all

Yalue

Net area [m]:

Gross area [m2}

et volume [m3]

Gioss volume [md].

Exterior windows of the gioss area [%]:
Exterior windows of the exterior wall area [}

Restlt
528
i)
1720
1968

198




LIITE 8 (2).

Lampohaviot

raject Managemen ROJYB50-9944 B69WANHAmagica

Project

IFC Data Exchange

[ rcepot [ FCpot. |

[ IFC Space Update... ][ IFC Merge Import... J

[ Close ]

' Tupe lser code Description s U ]

g storeys n2] Wim2'C] W
i b [ 31 aiseing o am 1
[#-Kerros 2 -

&-Kerros | Exterior walls 51 Ulkoseing 1 5422 054 17553

& Summary Esterior windows 12 Ikkuna %1200 [leveps kysptdan] 17 0480 1335

- vea and valume Exterior windows 13 Ikkuna X600 (leveys kysytaan] 50 030 21
- Biflows Exterior windows I Ikkuna %% [max. koka] 1026 090 5538
Exterior doors ] Ulka-ovi 1000 23 1.20 166
- Ventilation Exterior doars 0z Ulko-ovi 900 14 1.20 138
- Total heat losses | Slabs YRl Vigphia 1 %00 012 1858
:J;‘;mathnds Slabs VPl Valipchia 1 w8 200 0
Windows @ Slabs AP1 Alapohia [ulkalmaan raj] 2579 016 2476
Storeys Heat flows through structures 29333

=3

Area and volume:
- irflows
*Btruchures
Wenkilation

< Area methods

o alls
- Yindows v

Storeys

Project

IFC Data Exchange

[ FeEpot [ FCImport..

[ IFC Space Update. ., ] [ IFC Merge Impart..,. ]

[ Close ]

Storey

Kermos 3

Kemos 2

Kemos 1

Total heat losses inthe rooms

3

W]
5381
14741
16770
37492




LIITE9

Materiaaliluettelo lattialammitys

Iiag CAD HPV - Bill of materials

Project Maliprojekti

Date: 1817 2008

Range: FLOOR HEATING

[HE 2ze 5Enes Froduct N (L] Inzuiseries  [zi]mm]
Fipe 32[Unipipe 1id
Pipe all[Unipipe 168
Fipe l[Unipipe Ml
Pipe 83| Unipipe 1.2
Bend-Al 32|Unipipe 12
Bend-Al 40)|Unipipe 14
Bend-Al §0]Unipipe 18
Bend-Al 83|Unipipe 4
T-tranch-A0 SN2 Unipipe 4
T-branch-A0 S0 Unipipe i
T-tranch-A0 [ikAd] Unipipe E

Joint part 32| Unipipe 4
REducton a2 nipipe 4
Reducton 3040 Unipipe 2
Reduction E340 Unipipe 2
IManiold EEEEE NANIFOLO-F-1-10LPR0- 5 i
Maniold ZININNNA NANIFOLD-F-1-1PR0-5--+

Manfold 400NN MANIFOLO-F-1-1LPR0-5--

Manfold EEEEEEE NANFOLD-F-1-10-LRRD- 6

[Wanfold AT AT AT AT AT TR

[Wanfold -[-T-7-1- AT OLOF-T-0R PR




LIITE 10 (1).

Materiaaliluettelo vesi- ja viemarijarjestelmat

Mag CAD HPY - Bl of materials
Project: Maliprojekdi
Cate: 10.12.2008
Rangs: WATER AND DRAINAGE
HESS Sz EEGEE) Progduct 18 LYm] nsul isenes |slmm]
Fipe 16 1812
Fipe pil] TEE
Fipe ] KL
Gend-80 18 104
Gend-80 bl 24
Bend-80 25 17
T-branch-00 1616 23
T-branch-00 1620 1
T-tranch-A0 2016 18
T-branch-B0 i ] T
T-branch-B0 Pl 2
[I-branch-4l Zl ]
Joini part i 1
Reduction 206 1
Reduction PE] 2
Plug 18 1
Water pomt KEITTICHANA [0.2) 2
PESUALLASHANA:BIDE (0.1) |8
PESUKONE 1
SUHFT i
FTLFYEMWERANA (03] z
WATZR FOINT 4
We i
[Sewage pipe k] FF 13
Sewage pipe 1] PP 106
Sewage pipe 75 PP .3
Sewage pipe 75 PP 1.7 100 100
Sewage pipe 110 PP 42
Sewags pipe 110 PP 408 100 100




LIITE 10 (2).
Materiaaliluettelo vesi- ja viemarijarjestelmat

Bend-43 Al PP 4

Bend-43 75 PP 41

Bend-43 i1l PP 19

Bend-43 i1l PP 14 L1l 100
Bend-20 Al PP i

Bend-20 I PP z

Bend-40 I PP | L1 1
Bend-40 il PP [

Bend-40 il PP | L1 1
Bend-3 il PP | L1 1
Bend-38 il PP i L1l 00
T-branch-4 75 PP 4

T-branch-4 THTE PP 4

T-branch-4 050 PP z

T-branch-4 TS PP i

T-tranch-45 10110 PP 3

1-tranch-40 IR PP 1 Lill 100
1-tranch-40 T0TS PP d Lill 100
1-tranch-40 IR PP i

1-tranch-40 IR PP d Lill 100
Jainit part 110 FP z L100 100
Reduction THED PP 1

Reduction IS PP 1

Reduction IS PP 1 Li00 100
Sewer point (-] 1 KK KUNVAKAND-32 1

Sewer point (-] 75 LK1 LATTIAKANG-TS 12

ewer point (]] 3 PE1 R o T 2

ewer point (]] 3 VL1 VESILURRE-0 ]

ewer point (]] 13 L2 VESILURRE-S 2

ewer point (]] 110 W WEC-110 ]




LIITE 10 (2).
Materiaaliluettelo vesi- ja viemarijarjestelmat

MagCAD HRY - Bill of materials

Project: Malliprojeki

Cate: 18,1220

Rangs: VENTILATION

Class iz Geries Product N U] [nsulseres (sl
Lt 100 Pyored 2UEr-010 4l

Cut 100 Pyored gUEr-010 A [ ol
Cut 100 Pyore gUEf-010 ug (Lo 10
Lt 100 Pyored BUEf-010 o [2tkE 1
Quct 125 Pyire B0EKA12 il

Quct 12 Pyired B0EKA012 110 [2lLE 15
Quct 10 Pyired B0EkA0E 120

Quct 180 Pyired BDEKE01E 67 [E i
Quct 180 Pyired BDEKE01E 0 L 1
Quct 180 Pydred B0EK-E018 21 (e il
Lt 180 Pyored ZUER-0TE 124 [2ilLE 1
Cut il Pyore BUEf£-020 108

Cut il Pyore BUEf£-020 14 [elle 1
Cuzt 200100 uarak. gar- LI ]

Ben4 il Pyore3 gUEE4-10 i zlLE 1
Bend-40 i Pyired B0EB-A0-010 i

Bend-40 10 Pydred B0EB-A0-010 i Lill 10
Bend-40 100 Pyired B0EB-A0-010 3 2L 15
Bend-40 12 Pydred 30EB-A0012 :

Bend-40 125 Pyired B0EE-A0012 i cflLE 15
Bend-40 180 Pydre B0EB-A0-018 i

B4l il Pyore gUEE-H-TE 1 Lal )
Bend-4l il Pyore3 BUEE-4-T0 i LIl
Bend-4l il Pyore3 BUEE-4-T0 4 il il
Bend-4l 10 Pyore3 BUEE-A-]TE i zilLE 1
Bend-40 200 Pyired B0EB-A0-020 )

Bend-40 200 Pyired B0EB-A0-020 i 2L 15
T-oranch-8 100100 Pyired B0ET-1-010-010 !

T-oranch-] 100100 Pyired B0ET--010-010 1 cflLE 15




LIITE 10 (2).

Materiaaliluettelo vesi- ja viemarijarjestelmat

T-branch-80 126124 Pydred BOET-1-012012 f

T-branch-A0 160125 Pydred BOET-1-01a-012 z

T-branch-A0 160125 Pydred BOET-1-01a-012 4 EIflLE 150
T-ranch-B0 160140 Pyired BOET-1-01a-018 4

T-ranch-B0 160140 Pyire BOET-1-01a-018 i Li0 5
T-ranch-B0 200200 Pyire BOET-1-020-020 i EIflLE 5
T-peanch-A0 1002001100 Suarak. 2

Jomt part 100 Pyorea gUEN-1-010 d L1t

Reguction TR0 Pyorea gUEC--01e-01l 1

Reducicn TR0 Pyore3 BOEC-1-0T8-070 i EIECLE ‘
Reguction Tz Pyorea gUEC--01e-UTd 1

Reducticn 1680125 Pydred BOEC-1-018-012 1 EIfQ+LE 150
Reducticn 200140 Pydred BOEC-1-020-M18 1

Reducticn 200140 Pydred BOEC-1-020-M18 z EIfQ+LE 150
Plug 100 Pydred BDEG-1010 1

Plug 124 Pydred BDEG-1012 4

Plug 180 Pydred BDEG-1018 1

Flug il Pyorea SUEG-1-018 1 Lol ]
Flug 20100 uorak. AR G- TN H J

Ouldorr ar devee 120 I5] RIS 28 T

Cutdoor ar devee |00 I5] RISV 2 02 T

Supplyardevice 1o 11 k100 3

Extract airdevicz {100 & KE0-100 4

Extract airdeviez  |128 & KE0-125 il

Flow dampar 200 g |RIZ-200 1 EIfD:LE 140
Silenczr 100 A1 K pr-100-600 1 EIff+LE 150
Silenczr 128 A1 Kl Apr-125-600 4 EIff+LE 150
Silencer 180 AVl KW pr-180-1000 z

allencer M AVl R Egr-20-1000 1 =itk 120
Uther component 120 LF1 LAMMITYSRRTTERFZ: |1

Utner component {160 P LAMMOTYSRRTTERMED |1

Utner component {160 [P LAMMOTYSRRTTERMED |1 L1l 100
Other component (100 & PUHALLIN-100 1

Other component (125 51 SUODATIN-125 1

Box 500x500xE00 4

Connzction node 1




LIITE 12
L VI-piirustukset
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Rakennuskohteen nimi ja osoite TSIt Suunnitteliia Pvm Tiedostonimi Svu
LAKE HUVSGUL IAN FRASER 1.12.2008 4869-501.xls
J O R MAK KA OY Tarkastanut Pvm Muutoskuvaus
/’. IIDN§=NKC)TC?§I8—BC22IOI\J/IOIESN23 RESORT DEVELOPMENT Kavttovksikko (nro)  [Kavttovksikko (nimi)
enTriankartu ,
LVI-LAITTEET - _ —
akennus (nro) Rakennus (nimi) Suunnittelulaii
(013) 781 900 f.(013) 781 999 MONGOLIA — i LAITELUETTELO Suunnitteluala Tyonumero Piir. Numero Viimeisin muutos
www._jormakka.fi insto@jormakka.fi Kaupunainosa/kyla Kortteli/tila Tontti/Rn:o Maa-alue (nro) Hanketunnus LV I 48 6 9 40 1
LAITE. LAITENIMI SIJAINTI TEKNISET ARVOT SAHKOTEHO kW . § PUM
SYS.NRO TUNNUS ILMAVIRTA dm?3/s ALUE °C / (%) PAINE-ERO Pa ARVIO LISATIETOJA 5' 00T OKSEN
VAIKUTUSALUE HANKINTA NESTEVIRTA dm3/s ALUE °C PAINE-ERO kPa TODELLINEN wn TEKIJA
TKO1 TFO1 TLUOILMAKOJE 1V-KH 88/ 95 -10...+21 ILTO 430 K
SAUNATILA 1U 1.23 MEPTEK OY
ELP ETULAMMITYSPATTERI 1V-KH 88 -50/ -10 KANAVALAMMITYS CB 200-5,0 + PULSER
TKO1 U 5.0 / 400V SYSTEMAIR OY
JLP JALKILAMMITYSPATTERI 1V-KH 88 +20/ +30 KANAVALAMMITYS CB 200-3,0 + PULSER
TKO1 1U 3.0/ 400V SYSTEMAIR OY
PKO1 PFO1 POISTOILMAPUHALLIN VESIKATTO 115 150 Pa FLAKTWOODS OY
WC-TILAT 1U 0.04 STEF-1 + BOGA
PKO2 PFO1 LIESITUULETIN KEITTIO 10....30 120 pa MEPTEK OY OY
KEITTIO 1U 0.12 ILMO- TALOTUULETIN 2002
PKO3 PFO1 KANAVAPUHALLIN KELLARI 20 SYSTEMAIR OY
KELLARI 1U 0.024 K 125
SuU SUODATIN KELLARI
KANAVA 1U *
LP LAMMITYSPATTERI KELLARI 20 -50...+10 KANAVALAMMITYS CB 125-1,8 + PULSER
TKO1 1U 1.5 SYSTEMAIR OY
PKO4 PFO1 TAKKAIMURI VESIKATTO 60 150 Pa SYSTEMAIR OY
TAKKA 1U 0.088 ZRS-180
JVPO1 PUO1 JATEVESIPUMPPAAMO KELLARI ABS Finland Oy
KELLARI PU 3,6 (10m / 200m) 2,46 PIR S26/2D
PUO2 JATEVESIPUMPPAAMO KELLARI ABS Finland Oy
KELLARI PU 3,6 (10m / 200m) 2,46 PIR S26/2D
KAO1 SAHKOKATTILA KELLARI Kaukora Oy
KELLARI PU 42 JASPI FIL 42 Kw
PUO1 LAMMITYSPUMPPU LAMMITYS Wilo
KELLARI PU 0,32 70/ 40 35 0,068 Stratos 25/1-6 (Z)
TVO1 3-TIEVENTTIILI
LAMMITYS 0,1




2/2

(@

JORMAKKA ov

INSINOORITOIMISTO
PenttilGnkatu 1B, 80220 JOENSUU

p.(013) 781 900 f.(013) 781 999

www.jormakka.fi insto@jormakka.fi

Rakennuskohteen nimi ja osoite

LAKE HUVSGUL

RESORT DEVELOPMENT

MONGOLIA

—
Siséltd

LVI-LAITTEET

LAITELUETTELO

Suunnitteliia

IAN FRASER

Pvm
1.12.2008

Tiedostonimi

4869-501.xls

§VU

Tarkastanut

Pvm

Muutoskuvaus

Kavttovksikko (nro)

Kévttovksikko (nimi)

Rakennus (nro)

Rakennus (nimi)

Suunnittelulaii

Kaupunainosa/kyla

Kortteli/tila

Tontti/Rn:o

Maa-alue (nro)

Hanketunnus

Suunnitteluala

LVI

Tvonumero

43869

Piir. Numero

401

Viimeisin muutos

TEKNISET ARVOT

SAHKOTEHO kW

LAITE- LAITENIMI SIJAINTI ) E PVM
SYS.NRO TUNNUS ILMAVIRTA dm?/s | ALUE °C / (%) PAINE-ERO Pa ARVIO LISATIETOJA 5 TR
VAIKUTUSALUE HANKINTA NESTEVIRTA dm?/s ALUE °C PAINE-ERO kPa TODELLINEN o TEKIJA
TV02 3-TIEVENTTIILI
LAMMITYS 0,1
LVO1 LAMMITYSVARAAJA LAMMITYS Kaukora Oy
KELLARI PU 70/ 40 * 0,5m3
LV02 LAMMITYSVARAAJA LAMMITYS Kaukora Oy
KELLARI PU 70/ 40 * 0,5m3
LV03 LAMMITYSVARAAJA LAMMITYS Kaukora Oy
KELLARI PU 70/ 40 * 0,5m3
PU02 LAMMITYSPUMPPU LAMMITYS Wilo
KELLARI PU 0,8 45/ 35 45 0,2 Stratos 40/1-8 (2)
PUO3 LVK PUMPPU VESI Wilo
KELLARI PU 0,05 55/ 50 25 0,022 Z-251/ 4
JKO1..07 JAKOTUKKIKAAPPI
LAMMITYS 230V 7 Kpl
KVvO1l PUOL PAINEENKOROTUSASEMAT WILO
KYLMAVESI 1 1,1 COR-2 MVIE 204-2G
PU0O2 PAINEENKOROTUSASEMAT WILO
KYLMAVESI 1 1,1 COR-2 MVIE 204-2G
JZ01 JACUZZI AQUA NOVA
230 V / 6A Softub
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