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Taman opinnaytetyon aiheena oli tehda LVI-suunnitelmat Oulun steinerkoulun
kannatusyhdistyksen rakennuttamiin opetustiloihin. LVI-suunnitelmien lisaksi
kohteesta tehtiin kustannusvertailun maalammon ja kaukolammon valilla
rakennuksen lammitysmuodon valinnan ratkaisemiseksi. LVI-suunnittelun

pohjana oli arkkitehti Lauri Louekarin tekemét arkkitehtisuunnitelmat.

Kohteen LVI-suunnittelussa kaytettiin apuna tietokonepohjaisia mitoittavia
suunnitteluohjelmia seké laitevalmistajien ohjeita ja oppaita. Kohteeseen
suunniteltiin koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma pydorivalla
lammontalteenotolla. Suunnitelmien perusteella lammonjako toteutetaan
rakennuksessa seka vesikiertoisella lattialammityksella etta pattereilla.
Rakennus liitetddn Oulun Energian kaukolampdverkkoon.

LVI-suunnittelun edetessa luovuttiin ajatuksesta toteuttaa kohde maalammaolla
maalampolaitteiden korkeiden hankintakustannusten ja tilantarpeen vuoksi.
Opinnaytetytssa tuli hyvin esille, kuinka asiat voivat muuttua suunnitteluproses-
sin aikana. Kohteen suunnitteluprosessissa tuli rakennuksen tilankayttoon
merkittavia muutoksia LVI-teknisten laitteiden tilantarpeen seurauksena.

Kokonaisuudessa LVI-suunnittelu sujui ilman suurempia ongelmia.
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1 JOHDANTO

Tassd opinnaytetydossa tehtiin  LVI-suunnitelmat  Pukkilan  kurssiriihi
-rakennukseen. Pukkilan kurssiriihi on Oulu steinerkoulun kannatusyhdistyksen
rakennuttama opetus- ja kokoustilarakennus Oulun Hietasaareen. Pukkilan
kurssirithi  tulee toimimaan paasaantoisesti steinerkoulun opetustiloina.
Suunnittelun toteutuksessa ovat olleet mukana arkkitehti Lauri Louekari seka

opinnaytetyoni ohjaaja Mikko Niskala.

Pukkilan kurssiriini on melko pieni julkinen rakennus. Rakennus on pinta-
alaltaan noin 260 m® Pienuudestaan huolimatta rakennuksen LVI-suunnittelu
sopii  hyvin opinnaytetydksi poikkeuksellisten arkkitehtiratkaisujen vuoksi.
Kohteen suunnittelu on p&&osin vaativan omakotitalon LVI-suunnittelun tasoista
ilmanvaihtoa lukuun ottamatta. IlImanvaihdon suunnittelu antaa omat
haasteensa rakennuksen opetuskayton seka poikkeuksellisen matalan

huonekorkeuden vuoksi.

Rakennus rakennetaan tontille, jolla sijaitsee nykydan steinerkoulun
kannatusyhdistyksen kaytossa oleva vanha rakennus Villa Pukkila. Vanha
rakennus tulee sailyméén tontilla kesékaytossa. Villa Pukkilan lisaksi tontilla
sijaitsevat saunarakennus, varasto ja liiterirakennus. Tontilla sijaitsee my6s

runsaasti erilaisia kulttuurikasveja, sembramantyja sekd vanhoja kuusia.

Opinnaytetytssa tehdyista LVI-suunnitelmista ei ole esitetty taydellisia
kuvasarjoja tassa raportissa. Taydelliset kuvasarjat ja suunnitelmat on toimitettu
tyon tilaajalle.



2 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

LVI-suunnitteluprojekti aloitettiin syyskuussa 2010 pidetylla aloituspalaverilla.
Palaverissa olivat mukana opinnaytetyon ohjaaja Mikko Niskala, arkkitehti Lauri
Louekari sekd Oulun steinerkoulun kannatusyhdistyksen puheenjohtaja Jari
Nevala. Rakennushankkeen suunnitteluun osallistui lisdksi rakennesuunnittelija

Mauri Tervo.

Aloituspalaverissa sovittiin paapiirteittdin rakennushankkeen LVI-teknisten
jarjestelmien suunnittelutaso tai tilan tarpeen kannalta merkittdvien LVI-
teknisten laitteiden sijainti. Uusista tapaamisista ei sovittu erikseen
aloituspalaverissa, vaan tapaamisia paatettiin pitdd aina tarpeen vaatiessa.

Seuraava palaveri pidettiin tammikuun 2011 alkupuolella, jolloin kohteesta oli
luonnoskuvia valmiina. Palaverin paateemana olivat ilmanvaihtolaitteiston
sijoituksesta aiheutuvat ongelmat. Kohteen ilmanvaihtokone muodostui sen
verran suureksi, ettd ilmanvaihtokoneelle oli loydettava uusi sijoituspaikka.
llImanvaihtokoneen uudesta sijoituspaikasta péaastiin yhteisymmarrykseen,
vaikka uusi paikka vaati muutoksia sekd rakennuksen julkisivuihin etta
pohjaratkaisuun. Rakennuksen alkuperéaisessa tilankaytdon suunnittelussa
varasto- ja ryhmatila kayttoon tarkoitetusta tilasta muodostui rakennuksen uusi

tekninen tila.

Viimeinen palaveri pidettiin huhtikuussa 2011, jolloin kohteen LVI-suunnitelmat
olivat saatbkaavioita ja LVI-tyoselitysta lukuun ottamatta valmiit. Palaverissa
olivat mukana opinnaytetydnohjaaja Mikko Niskala, arkkitehti Lauri Louekari
seka rakennesuunnittelija Mauri Tervo. Palaverissa kaytin lapi kaikki
suunnitteluratkaisut ja tehtiin ratkaisuihin viimeiset muutokset. LVI-suunnitelmiin
ei tullut endd merkittdvia muutoksia. liImanvaihtokanavien reittien osalta
suunnitelmat jaivat hieman avoimeksi palaverissa, mutta naméa ongelmat

jatettiin arkkitehdin ja rakennesuunnittelija ratkaistavaksi.



3 LVI-SUUNNITTELU

3.1 Energiaselvitykset

LVI-suunnittelu aloitettin  kohteen energiaselvityksen ja energiatodistusten
laadinnalla. Energiatodistus sek& energiaselvitys laadittin ~ Suomen
rakentamismaarayskokoelman osien D3 ja D5 mukaisesti. Selvitysten laadinta
aloitettiin  rakennuksen lammitystehontarpeen laskennalla. Rakennuksen
lammitystehontarpeen laskenta tehtiin Suomen rakentamismaarayskokoelman
osan D5 mukaisesti. Lammitystehontarpeen ja energiankulutuksen

laskentamenetelma paépiirteittdin on esitetty kuvassa 1.
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KUVA 1. Rakennuksen energiankulutuksen laskenta (1, s. 11)



Rakennuksen lammitystehontarpeen laskennan jalkeen tehtiin rakennuksen
energiatodistus ja energiaselvitys. Rakennuksen energiatodistus on osa
uudisrakennuksista laadittavaa energiaselvitysta. Energiaselvitys on esitettava
rakennuksesta rakennuslupaa haettaessa. Energiaselvitys koostuu seuraavista
tarkasteluista: rakennuksen lampohavididen maaraysten mukaisuudesta,
ilmanvaihtojarjestelman ominaisséhkotehosta, rakennuksen lammitystehon
tarpeesta, kesaaikaisen huonelampdétilan arviosta, rakennuksen energiankulu-

tuksesta seka rakennuksen energiatodistuksesta. (2, s.13.)

Rakennuksen lampo6havididen maaraysten mukaisuuden tarkastelu perustuu
lampohavididen tasauslaskelmaan. Tasauslaskelma tehdddan Suomen
rakentamismaarayskokoelman osan D3 mukaisesti (2). Lampo6havididen
tasauslaskelmassa lasketaan rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon
lampohaviot. Laskettuja lampohavidita verrataan maaraysten mukaisilla
vertailuarvoilla laskettuihin lampoéhéavidihin. Tasauslaskelman tarkoituksena on
osoittaa, ettéa suunnittelukohde tayttaa nykypaivan energiantehokkuusmaarayk-
set.

3.2 Lammitys

3.2.1 L&mmonjako

Rakennuksen lammitysjarjestelman suunnitteluun oli laskettava rakennuksen eri
tilojen lampdhaviot. Koska kohteen LVI-suunnittelu aloitettiin energiaselvityksen
laadinnalla, oli lampohéaviét laskettu tilakohtaisesti rakennukseen jo

energiaselvitysten laadinnan yhteydessa.

Rakennukseen suunniteltin seka lattialammitys ettd patterilammitysverkosto.
Tilaajalla oli toivomus, ettd rakennuksen valipohjaan tulisi mahdollisimman
vahan putkia, joten yldkerta paatettiin toteuttaa patterilammityksella. Ylakerran
patterilammitysta puolsi ylakertaan myds se, ettd yldkertaan oltiin mahdollisesti
tekemassa lankkulattia. Alakerta suunniteltin kokonaisuudessaan lattialammi-
tyksella. Lattialammityksen rinnalle suunniteltiin porrashuoneisiin myds patterit

turvamaan riittava lammitysteho, kun ulko-ovia avataan talviolosuhteissa.



3.2.2 Lammitysmuodon valinta

LVI-suunnittelun alkuvaiheessa ei ollut viela selvilla, kytketaankd rakennus
kaukolampoéverkkoon vai laitetaanko kohteeseen maalampd. LVI-suunnittelun
etenemisen myota rakennuksen lammitysmuodoksi paéatettin  kaukolampo.
Maalammon toteuttaminen kohteeseen olisi ollut lahes mahdoton tilanpuutteen
vuoksi. Maalamp6 olisi vaatinut kohteeseen erilliset kayttovesivaraajat seka
puskurivaraajat lammitysjarjestelmille. Maalampoa ei olisi pystytty toteuttamaan
jarkevalla tavalla kohteeseen, vaikka rakennuksesta saatiin LVI-teknisille
laitteille  huomattavasti lisétilaa alkuperdiseen arkkitehtisuunnitelmaan

verrattuna.

Maalammon hylk&&mista puolsi myods se, ettd rakennukseen ei tule erillista
kiinteistbnhuoltoa ja kaukolampdlaitteisto on toimintavarmempi  seké
huoltovapaampi kuin maalamp6. Kaukolammon ja maaldmmon valilla tehtiin
kohteesta my0s kustannusvertailu. Kustannusvertailussa kaukolamp6 havaittiin
maalampoa paremmaksi vaihtoehdoksi, kun laitteistoiden investointikustannuk-

set huomioitiin laskelmissa.
3.3 lIimanvaihto

llImanvaihtolaitteiden suunnittelu perustuu Suomen rakentamismaarayskokoel-
man osaan D2 (3), Sisailmastoluokitukseen S2008 seké ilmanvaihtolaitteiden
valmistajien ohjeisiin. llmanvaihdon suunnittelussa ongelmaksi muodostuivat
rakennuksen kanavistoreitit. Kanareittien suunnittelua hankaloittivat erittain
matalat huonekorkeudet osassa rakennusta sek& rakennesuunnitelmien pienet

epaselvyydet.

llImanvaihdon péaatelaitteiden valinnassa oli kiinnitettdva erityistd huomiota
paatelaitteiden heittopituuksiin ja laitteiden aiheuttamiin aanenpainetasoihin.
Rakennuksen erittédin matalan huonekorkeuden seurauksena oli paatelaitteiden
valinnassa hyvin vahaiset valinnan mahdollisuudet. Mitoitusilmavirrat eri tiloihin
piti mitoittaa juuri maaraystasot tayttavaksi tilanpuutteen vuoksi. Paatelaitteet
taytyi valita niin pienikokoisiksi, ettd aanitasot ja heittokuviot paatelaitteista

pysyivat juuri sallittujen maksimiarvojen alapuolella.



llImanvaihtolaitteistoon oli tarkoitus alkuperdisen suunnitelman mukaisesti
suunnitella esilammityspatteri omalla maaliuospiirilla. Tilanpuutteen vuoksi
esilammityspatterista  taytyi  kuitenkin  luopua suunnittelun edetessa.
Esilammityspatterin tarkoituksena olisi ollut vahentda ilmanvaihtokoneen
lammontalteenoton jAatymista sek& vahentdd tuloilman jalkilAmmitystarvetta
talviolosuhteissa. Esilammityspatterin maaliuospiirilla olisi ilmanvaihtojarjestel-
maan pystytty toteuttamaan jadhdytysjarjestelmd maakylméaperiaatteella
toteutettuna. Maakylmalla toteutetulla jaahdytysjarjestelmalld olisi huoneilman
suhteellinen kosteus saatu pidettyd paremmalla tasolla keséolosuhteissa mutta

huoneilman lampatilaa ei jarjestelmalla olisi saatu merkittavasti alennettua.
3.4 Vesi- ja viemarilaitteet

Vesi- ja viemarilaitteiden suunnittelun perustana on Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osa D1 (4). Vieméareiden mitoituksessa on kaytetty Suomen
rakentamismaaraysten mukaista taulukkomitoitusmenetelmda. Vesijohtojen
mitoitus  tehtiin  painehavitlaskelmiin  perustuen.  Paineh&vidlaskelmilla
varmistetaan, ettd jokaiselta vesikalusteelta saadaan riittavd maaraysten

mukainen vesivirta.

Rakennuksen ulkopuolisten vesi- ja viemarilaitteiden suunnittelu tehtiin
arkkitehdin asemapiirustuksen seka Oulun vedeltd saadun vesi- ja
viemarijohtoselvityksen pohjalta. Sadevesikaivot ja rannikaivot laitettiin
arkkitehdin suunnittelemiin kohtiin. Sadevesikaivojen ja rannikaivojen lisaksi
tontille lisattin sadeveden kokoojakaivo, perusvesikaivo seka jatevesiviemarin

tarkastuskaivoja.

Vesi- ja viemarilaitteiston suunnittelu ei rakennuskohteessa poikennut juurikaan
normaalin omakotitalon vesi- ja viemarilaitteiston suunnittelusta. Omakotitalo-
suunnittelusta poiketen rakennuksen keittioon tuli ammattikaytt66n tarkoitettu
astianpesukone.

Keittion vesi- ja viemarilaitteiden suunnittelussa tarkastettiin myds mahdollinen
rasvanerottimen tarve. Keittion kaytto tulee kohteessa olemaan jakelukeit-

tiotyyppinen ja ruoan lammitysmaara sen verran vahainen, ettei Keittioon
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tarvitse laittaa rasvanerotinta. Rasvanerottimen mahdollinen tarve tarkastettiin
myoOs tilanteessa, etta keittiossa valmistetaan ruokaa noin 30 henkil6lle
vuorokaudessa. Tassakaan tilanteessa ei rasvanerotinta tarvitse maaraysten
mukaan asentaa. Maaraysten mukaan rasvanerottimen tarvitsee jakelukeittioon,
jossa lammitetd&n ruokaa yli 100 henkil6lle paivdssd. Ruoan valmistukseen
kaytettavaan keittioon pitdd vastaavasti asentaa rasvanerotin paivittaisten ruoan
valmistusannosten ollessa yli 50. (4, s. 54.)
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4 LVI-SUUNNITELMAT

Projektin LVI-suunnittelu on toteutettu MagiCAD- sekda Kymdatan CADS
Planner Hepac Pro -suunnitteluohjelmistoilla. LVI-teknisten laitteiden
mitoituksessa on kaytetty laitevalmistajien ohjelmia ja mitoitusohjeita.

4.1 Energiaselvitys

Kohteesta tehtiin energiaselvitys sekd& kaukolammdlla ettd maalammolla.
Energiaselvitysten ja energiatodistusten laadinnassa kaytettin CADS Planner
Hepac Pro -suunnitteluohjelmaa. Energiaselvityksiin perustuen kohteesta tehtiin
kustannusvertailu maalammon ja kaukolammon valilla oikean |Ammitysmuodon

valinnan ratkaisemiseksi. Energiaselvitys kaukolammolla on esitetty liitteessa 1.

4.2 llmanvaihto

4.2.1 llmanvaihdon mitoitus

Kohteen ilmanvaihto mitoitettin noin 10 % alipaineiseksi. Kanavakokojen
valinnassa kaytettiin raja-arvoina ilman maksimivirtausnopeuksia 2 - 5 m/s.
llIman maksimivirtausnopeus riippuu kanavien sijainnista rakennuksessa.
Nakyvilla ja oleskelutilojen l&hella olevissa kanavissa virtausnopeudet on
pidettdva alhaisempana kuin eristetyissé tiloissa olevissa kanavissa liiallisen
aanen muodostumisen estamiseksi. Tilakohtaiset ilmavirrat (taulukko 1) on
mitoitettu SrMK:n osan D2 mukaisesti. llmanvaihtosuunnitelmat on esitetty
liitteessa 2.
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TAULUKKO 1. Tilakohtaiset mitoitusilmavirrat

PINTA-ALA | TULOILMA | POISTOILMA
TILA [m?] [I/5] [I/5]
ALAKERTA
KOKOQOUSTILA 60 180 180
KEITTIO 12,8 38 46
SIIVOUSKOMERO 11 10
TEKNINEN TILA 7,3 10 10
PORRASHUONE 58 20
PORRASHUONE 4,7 20
AULA 24 80
RYHMATILA 16,5 50 50
WC 15 30
WC INVA 4,8 30
WC 14 30
SAUNA 6,9 10 14
PESUHUONE 4,6 15 25
ETEINEN 2,1
PUKUHUONE 8,6 45 38
YLAKERTA
LUOKKA 42,4 132 132
LUOKKA 33,5 114 114
[Imanvaihtokoneen ilmavirrat 674 573
Poistoimureiden ilmavirta 176
Kokonaisilmavirta 674 749
4.2.2 limanvaihtolaitteiden mitoitus
Rakennukseen valittiin ilmanvaihtokoneeksi pyorivalla l[Ammdntalteenotolla

varustettu Enerventin RSA 20 -ilmanvaihtokone. lImanvaihtokoneen valinnassa
yhdeksi paatekijaksi muodostui ilmanvaihtokoneen vaatima laitetila. Enerventin
teknisesti vastaavan kokoisia

ilmanvaihtokone oli muiden valmistajien

ilmanvaihtokoneita pienempi. Ilmanvaihtokoneen valinta ja mitoitus tehtiin
Enerventin Air Designer —valintaohjelmalla (5, linkit Tuotteet -> Pro-sarja ->
Mitoitusohjelma). Mitoitustiedot on esitetty liitteessa 3. Valintaohjelmalla
mitoitettiin my6s ilmanvaihtokoneen jalkilAmmityspatteri ja muut ilmanvaihtoko-

neen komponentit.
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Jalkilammityspatterin mitoituksessa ohjelma ei huomioinut lamméntalteenoton
huurtumisenestoa riittavalla varmuudella. Huurtumisenesto otettiin mitoitukses-
sa huomioon laskemalla tuloilman [&ampdtila lammontalteenoton jalkeen
huurtumisenestotilanteessa ja syottamalla laskettu arvo mitoitusohjelmaan.
Tuloilman lampdotilaksi  huurtumisenestotilanteessa  saatin  — 16 °C.
Laskennassa kaytettiin ilmavirtoina kayttbéajan mitoitusilmavirtoja. Poistoilman

lampdtilana kaytettiin +21 °C ja jateilman lampdétilana +2 °C.

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampétila lasketaan kaavalla 1 (6).

T . Q.. poisto (rpoisto _Tjate) T
LTO = T Luikoiima KAAVA 1
qv.tulo

TL1o = tuloilman lampétila lammontalteenoton jalkeen
Qv.poisto = IImanvaihtokoneen poistoilmavirta

Ov.wlo = ilmanvaihtokoneen tuloilmavirta

Tpoisto =pOistoilman lampdétila

Tiae =jateilman lampdotila

Tukoima =Ulkoilman mitoituslampdtila

llImanvaihtokoneen lisaksi rakennukseen suunniteltin  kolme erillista
huippuimuria.  Porrashuoneiden  ilmanvaihto  toteutettin ~ koneellisena
poistoilmanvaihtona  huippuimurilla.  Porrashuoneiden ilmanvaihtoa ei
paloteknisista syista pystytty yhdistamaan rakennukseen paailmanvaihtokonee-
seen. WC-tilojen poistoilmat yhdistettiin yhteen kokoojakanavaan ja johdettiin
ulos omalla huippuimurilla. WC-tilojen poistoilma on johdettava ulos omalla
poistoimurilla rakentamismaaraysten ohjeiden mukaisesti WC-tiloissa syntyvien

ilman ep&puhtauksien vuoksi.

Keittion ilmanvaihto toteutettiin tuloilman osalta rakennuksen paailmanvaihtoko-
neella. Keittion poistoilma johdettin ulos omalla huippuimurilla. Keittion
huippuimuriin  yhdistettiin  liesikupu seka astianpesukoneen ylapuolelle
asennettu keittibhuuva. Keittion poistoimurin toiminta ohjattiin siten, etta

poistoilmavirta on kokoajan vahintdan keittion mitoitusilmavirran suuruinen.
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Poistoimurin ilmavirtaa voidaan tehostaa erillisella kéasikytkimell& tarvittaessa.

Poistoimureiden mitoituskayrastot on esitetty liitteessa 4.
4.2.3 Paatelaitteet

llImanvaihdon pé&éatelaitteet valittiin  Flaktwoodsin ExSelAir-mitoitusohjelmalla.
Ohjelmalla  tarkasteltin  p&atelaitteiden  heittokuviot seka viitteelliset
paatelaitteiden  aiheuttamat &&nenpainetasot huonetiloihin.  Lopulliset
paatelaitteiden ja ilmanvaihdon aiheuttamat aanenpainetasot huonetiloihin on
laskettu MagiCad-suunnitteluohjelmistolla. Suunnitteluohjelmalla  &&nitasot
voitiin  tarkastella ilmanvaihtokoneen kanavistoon aiheuttamilla todellisilla

aanenpainetasoilla ja todellisilla &&nenvaimentimilla.

Aaniteknisesti  vaikeimmaksi  tilaksi muodostui  alakerran  kokoustila.
Tuloilmalaitteiden aiheuttama &&anenpainetaso oli huonetilaan 30 dB(A).
Maaraysten mukainen suurin sallittu ilmanvaihtolaitteiston aiheuttama
danenpainetaso mitoitustilanteessa ko. tyyppiseen tilaan on 33 dB(A).
Esimerkkilaskelma yhden paatelaitteen aiheuttamasta &aanenpainetasosta

kokoustilaan on esitetty liitteessa 5.
4.3 Vesi- ja viemarilaitteet

Kayttovesiputkisto suunniteltiin kohteeseen Uponor-PEX-
kayttovesijarjestelmalla. Uponor-PEX-kayttovesijarjestelma suojaa
vesivahingoilta. Vuototurvallisuus saadaan aikaan siten, ettd PEX-virtausputki
suojaputkineen asennetaan jakotukilta vesikalusteille ilman jatkoksia. Vuotojen
havaitsemisen lahtokohtana on, etta virtausputki on asennettu suojaputken
sisdan. Suojaputki ulottuu yhtendisena jakotukilta vesipisteelle, jolloin
mahdollinen vuotovesi ohjautuu suojaputkessa paikkaan, jossa se on nopeasti
havaittavissa. (7, s. 3-5.)

Rakennuksen kayttovesi saadaan Oulun veden vesijohtoverkostosta. Lammin
kayttovesi tuotetaan kayttbveden lAmmdnsiirtimella. Siirtimessa lampoenergia
siirretddn Oulun Energian kaukolampoverkoston vedestd kayttoveteen.
Lammonsiirtimessa vain lampoenergia siirtyy nesteiden valilla nesteiden

sekoittumatta toisiinsa. Siirtimessa kayttovesi lammitetaan noin 58 °C:seen.
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Kayttdveden lammonsiirtimen laskennalliseksi mitoitustehoksi kohteessa tuli
130 kW. Lammonsiirtimen teho on laskettu SrMK:n osan D1 mukaan lasketun
[ampiman kayttbveden mitoitusvirtaaman avulla. Kayttdveden mitoitusvirtaama
laskettin  SrMK:n osan D1 mukaisesti CADS Planner Hepac Pro

-suunnitteluohjelmalla.

Viemareiden suunnittelussa pyrittiin mahdollisimman yksinkertaisiin ja selkeisiin
ratkaisuihin. Kosteiden tilojen pesualtaiden viemardinti suunniteltiin siten, etta
viemdrit nousevat pesualtaille seinan sisédlta. Talla tavalla valtytaan turhilta
vesieristyksen lavistyksiltd lattiakaivollisissa tiloissa. Rakennuksen eteléisen
sisdankaynnin eteiseen suunniteltiin tyhjennettavalla sakkakorilla varustettu

kuraritila. LVI-suunnitelmat vesi- ja viemarilaitteistosta on esitetty liitteessa 2.

4.4 Lammitys

4.4.1 Kustannusvertailu

Rakennuskohteesta tehtyjen energiaselvitysten perusteella kohteesta tehtiin
kustannusvertailu kaukolammon ja maalammon valilla. Vuotuisten energiakus-
tannusten laskennassa on kaytetty energiaselvitysten perusteella laskettuja
energiankulutuksia. Maalammadssa on laskennassa kaytetty maalampdpumpun
vuotuisena hyotysuhteena 2,5. Vuotuiset energiankulutukset on esitetty

taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Rakennuksen energiankulutukset eri lammitysmuodoilla

Kaukolampdé  Maaldampo
Sahkon kulutus [kWh/v] 18774 34242
Kaukolampd [kWh/v] 32241
Kokonaisenergiankulutus [kWh/v] 51015 34 242
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Kustannusvertailussa kaytettiin Oulun Energian kaukolammon ja sdhkoenergian
hintoja (8; 9). Laskelmissa kaytetyt yksikkohinnat on esitetty taulukossa 3.
Kohteen vuotuiseksi energianhinnaksi saatiin kaukolammolla 5 077 e.
Maalammolla vuotuiseksi energianhinnaksi saatiin 4 089 e. Laskelmissa ei ole
otettu huomioon energiahintojen vaihteluja. Energiahintojen perusteella

maalammosta tuli odotetusti kaukolamp6a kannattavampi lammitysmuoto.

TAULUKKO 3. Kustannusvertailussa kaytetyt yksikkéhinnat (8;9)

SAHKO KAUKOLAMPO
Perusmaksu [e/kk] 2,50 153,00
Energiahinta [snt/kWh] 7,19 3,93
Siirtomaksu [e/kK] 5,00
Siirtohinta [snt/kWh] 4,49

Kun kustannusvertailuun otettiin huomioon laitteistojen investointikustannukset,
niin tuli kaukolammosta maalampoéa kannattavampi. Laitteistojen investointikus-
tannuksista saatiin  karkeat hinta-arviot OVH-hinnoin laitevalmistajilta.
Laitevalmistajilta saatujen hinta-arvioiden avulla laskettiin laitteistoille vuotuiset
investointikustannukset. Vuotuiset investointikustannukset laskettiin 15 vuoden
laina-ajalle 5 %:n vuosikorolla. Kaukolampoélaitteiston vuotuiset investointikulut
olivat 1 927 e. Kaukolampolaitteiston investointikuluissa on huomioitu
kaukolammon liittymismaksu sekéa kaukolampdlaitteiston hinta. Maalampdlait-
teiston vuotuiset investointikustannukset olivat 4 817 e. Maalammon
investointikustannuksissa on huomioitu maalampdlaitteiston sek& maaliuospiiri-
en hinnat. Kokonaisinvestointikustannuksina kaytettiin kaukolammadélla 20 000 e

ja maalammalla 50 000 e.

Vuotuiset energiakustannukset ja investointikustannukset huomioon ottaen
saatiin kaukolammdon kokonaiskustannuksiksi 7 003 e vuodessa. Maalammolla
toteutettuna kohteen kokonaiskustannukset vuodessa olivat 8 907 e.
Laskelmissa ei ole huomioitu laitteistojen huoltokustannuksia. Kaukolampélait-
teisto on lahes huoltovapaa maalampdon verrattuna, joten huoltokustannukset

mukaan laskettuna olisi kaukolammon kannattavuus kasvanut entisestaan.
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4.4.2 Kaukolamp6

Rakennus liitetddn Oulun Energian kaukolampéverkkoon. Kaukolammolla
tuotettua lampoa voidaan rakennuskohteen alueella pitd& ekologisempana kuin
maalampoda alueen CHP-tuotannon johdosta. CHP-tuotannolla tarkoitetaan
tuotantomuotoa, jossa samassa prosessissa tuotetaan seka sahkoa etta

[ampoa.

Kaukolampolaitteiden  mitoitus  tehtiin  Danfossin  [ammdnjakokeskuksen
mitoitusohjelmalla.  Mitoitusohjelmalla  mitoitettin  lAmmonsiirtimet  seka
ensibpuolen  saatoventtilit.  Ensiopuolella  tarkoitetaan  kaukolammén
tuotannossa ennen lammonsiirrintd olevaa putkistoa. Ensiépuolen putkiston
omistaa paaosin lAmmdntuotannosta vastaava energiayhtio. LaAmmonjakokes-
kus sijoitetaan rakennuksen tekniseen laitetilaan. Kaukolampoélaitteiden

mitoitustiedot on esitetty liitteessa 2.
4.4.3 Lammonjako

Rakennuksen lammityslaitteiden valinnan perustana on kaytetty tilakohtaisia
[ampdhavidita. Tilakohtaiset lampohaviot on esitetty taulukossa 4. Pattereiden
valinta tehtiin MagiCAD-suunnitteluohjelmaan saatavilla olevalla Purmon
litannaissovelluksella.  Patterit  valittin  tilakohtaisen [amp6havion ja
kaytettdvissd olevan tilantarpeen mukaan. Pattereiden kytkentajohdot
suunniteltin  happidiffuusiosuojatulla evalPEX-muoviputkella suojaputkeen
asennettuna.  Ylakerran kytkentgjohdot asennetaan valipohjapalkkien
alapuolelle  koolaustilaan. Porrashuoneiden pattereiden kytkentdjohdot

asennetaan lattiaeristyksen keskelle betonivalun alapuolelle.
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TAULUKKO 4. Tilakohtaisesti lasketut lampdhaviot

TILA LAmpdhaviot [W]
Alakerta
RYHMATILA 651
WC1,5 15
SAUNA 228
WC INVA 42
KOKOUSTILA 2414
KEITTIO 742
TEKNINEN TILA 405
SIIVOUSHUONE 16
PESUHUONE 124
WC1,4 12
ET2,1 31
PUKUHUONE 404
TUULIKAAPPI 307
PORRASHUONE 4,7 239
PORRASHUONE 5,8 417
TEKN 2,3 173
Ylakerta

LUOKKA 42,4 1499
LUOKKA 33,5 1150

Lattialammitysjarjestelma on  suunniteltu  Uponorin  suunnitteluohjeita
noudattaen.  Yleensd lattialammitysputkituksen  suunnittelusta  vastaa
lattialammitysjarjestelman  toimittaja.  Lattial@mmitysputkitus  suunniteltiin
kuitenkin kohteeseen, jotta opinnaytetydstd saa kokonaisvaltaisen kuvan LVI-
suunnittelusta. Lattialammityksen jakotukit paatettiin sijoittaa tekniseen tilaan ja
pikapalopostikaapin alle. Kosteiden tilojen lattialammityspiireille ei suunniteltu
yleisen kaytdnnén mukaisesti omaa jakotukkia. Kosteiden tilojen lattialammitys-
ta pystytaan kuitenkin kayttdmaan kesaisin lattioiden kuivauskaytbéssd muiden
jakotukilta lahtevien piirien ollessa huonetermostaattien ohjaamia. Lammitys-

suunnitelmat on esitetty liitteessa 2.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydn aiheena oli tehdd LVI-suunnitelmat Oulun steinerkoulun
kannatusyhdistyksen rakennuttamiin kurssitiloihin. Kurssikeskus rakennetaan

Oulun Hietasaareen.

Suunnittelussa  kaytettin apuna tietokonepohjaisia  suunnitteluohjelmia.
Suunnitteluohjelmina kaytettin MagiCAD sekd CADS Planner Hepac Pro
-suunnitteluohjelmaa. Kohteeseen tehtiin kaikki rakennusprojektin lapiviennissa
tarvittavat LVI-suunnitelmat. LVI-suunnitelmien lisdksi kohteesta tehtiin
kustannusvertailu kahden eri lammitysjarjestelman valilla oikean [&mmitysmuo-

don valinnan ratkaisemiseksi.

Suunnittelussa ei ilmennyt suuria ongelmia koko projektin aikana. Suurimmat
ongelmat olivat LVI-teknisten laitteiden sijoituspaikkojen mietinndssa. Kohteen
ilmanvaihtolaitteiston  suunnittelussa jouduttin  luopumaan  suunnittelun
alkuvaiheessa suunnitelluista jarjestelmista tilanpuutteen vuoksi. Hankalien
kanavareittien ja ahtaiden tilojen seurauksena kohteen ilmanvaihtojarjestelmés-
td& muodostui loppujen lopuksi yksinkertainen lammontalteenotolla varustettu

ilmanvaihtojarjestelma.
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LITE 1/1

ENERGIASELVITYS

TUNNISTE/PERUSTIEDOT
Rakennuskohde: PUKKILAN KURSSIRIIHI
Rakennustyyppi: Kokoontumisrakennukset (pl. uimahallit)
Osoite: PAATTIKUJA 4

90500 OULU
Rakennustunnus:

Rakennuslupatunnus:
Energiaselvityksen tekija: Henri Jurvelin
Paasuunnittelija: Lauri Louekari

Paasuunnittelijan allekirjoitus:

Péivays: 30.4.2011

LAMPOHAVION MAARAYSTENMUKAISUUS

LAMPIMIEN TILOJEN OMINAISLAMPOHAVIO YHTEENSA (W/K) 686.8

Rakennuksen lampimien tilojen ominaislampohavio: 92 % vertailutasosta
PUOLILAMPIMIEN TILOJEN OMINAISLAMPOHAVIO YHTEENSA (W/K) 0

Rakennuksen puolilampimien tilojen ominaislampohavio: 0 % vertailutasosta

Lampohavioiden tasauslaskelmassa ja maaraystenmukaisuuden tarkistuslistassa tarkemmat tiedot.




LITE 1/2

ENERGIASELVITYS

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS
JA OSTOENERGIANKULUTUS

Rakennuksen energiankulutus rakennuksen sadavyohykkeen saatiedoilla:
Lammitysenergiankulutus: 32241 kWh vuodessa (103 kWh/brm? vuodessa)
Sahkoenergiankulutus: 18774 kWh vuodessa (60 kWh/brm? vuodessa)

Jaahdytys: 0 kWh vuodessa (0 kWh/brm? vuodessa)

Rakennuksen energiankulutus on yhteensi: 51015 kWh vuodessa (163 kWh/brm? vuodessa)

Rakennuksen ostoenergiankulutus energialajeittain rakennuksen saavyohykkeen saatiedoilla:
Kaukolamp6a 32241 kWh vuodessa
Sahkoa: 18774 kWh vuodessa

Kaytetyt laskenta menetelmat: D5/2007
Kaytetyt saatiedot: lll Jyvaskyla-Luonetjarvi




LITE 1/3

ENERGIASELVITYS, TASAUSLASKELMA

Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 940 (rak-m?3)
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa 198.7 (m?)
limatilavuus, V,lampimaét tilat 612.5 (m?)

Perustiedot Lampohavididen tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m?K) Ominaislampohavio, W/K
[A] U] [Hjoht = A x U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimét tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 255 243.7 0.17 0.6 0.16 43.3 39
Ylapohja 185 185 0.09 0.6 0.09 16.7 16.7
Alapohja (ulkoilmaa vasten) 0 0.09 0.6 0 0 0
Alapohja (rydmintatila) 0 0.17 0.6 0 0 0
Alapohja (maanvastainen) 167.5 0.16 0.6 0.16 26.8 26.8
Muu maanvastainen rak.osa 0 0.16 0.6 0 0 0
Ikkunat 29.8 | 41.1 1 1.8 1 29.8 41.1
Ulko-ovet 21.3 1 - 1 21.3 21.3
Kattoikkunat 0 0 1 1.8 0 0 0
Lampimaét tilat yht. 658.6 658.6 137.9 144.8
Puolilampimat tilat
Ulkoseina 0 0 0.26 0.6 0 0 0
Ylapohja 0 0 0.14 0.6 0 0 0
Alapohja (ulkoilmaa vasten) 0 0.14 0.6 0 0 0
Alapohja_(rysmintétila) 0 0.26 0.6 0 0 0
Alapohja (maanvastainen) 0 0.24 0.6 0 0 0
Muu maanvastainen rak.osa 0 0.24 0.6 0 0 0
Ikkunat 0o | 0 1.4 2.8 0 0 0
Ulko-ovet 0 1.4 - 0 0 0
Kattoikkunat 0 0 1.4 2.8 0 0 0
Puolilampimat tilat yht. 0 0 0 0
limanvuotoluku, 1/h Vuotoilmavirta, m*/s Ominaislampohavio, WK
[n50] [qv,v = n50/25xV/3600] [Hvuotoilma = 1200xqv,v]
VAIPAN ILMAVUODOT | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2 4 0.0136 0.0272 16.3 32.7
Puolildmpimat tilat 2

Poistoilmavirta, m®s

LTO:n vuosihyétysuhde, %

Ominaislampohavio, W/K

[qv,p] [na] [Hiv = 1200x qv,p x(1-na)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimt tlat 0.903 45 53 596 509.3
Lampimét tilat, ei LTO-vaatimusta
Puolilampimét tilat 0 45 [ 0 0 0
Puolilampimét tilat, ei LTO-vaatimusta

Ominaislampohavio, WK
[H=Hjoht+Hvuotoilma+Hiv]

Rakennuksen lampohavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu

Lampimien tilojen ominaisldmpohavié yhteensa 750.2 686.8

Puolilampimien tilojen ominaislampohévio yhteensa 0 0

Ryémintatilaan rajoittuva alapohjan ldampdhavié kerrotaan luvulla 0,8 rakentamisméarayskokoelman osan D3 mukaisesti.
Télla tavalla otetaan huomioon ryémintatilan ilman ulkoilmaa korkeampi vuotuinen keskilampdétila.
Ryémintatilan tuuletusaukkojen maara on enintdén 8 promillea alapohjan pinta-alasta.




LITE 1/4

ENERGIASELVITYS, TARKISTUSLISTA

Rakennuksen lampohavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista,
mutta kuitenkin enintaan 50 % julkisivujen pinta-alasta KYLLA

Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa KYLLA
- puolilampimissa tiloissa

Rakennusosien U-arvot ja vaipan lampohavio

U-arvot ovat enintaan enimmaisarvojen suuruisia KYLLA
Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislamp&havién suhde on enintaan 1.3
- lampimissa tiloissa (suhde 1.1) KYLLA

- puolildmpimissa tiloissa (suhde 0)

Rakennuksen lampohavididen tasaus

Suunnitteluratkaisun ominaislampohavio on enintaan vertailuratkaisun suuruinen

- lampimissa tiloissa KYLLA
- puolilampimissa tiloissa

Tarkistuslistan yhteenveto
Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET

Matalaenergiarakennuksen lampoéhéviétaso

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhavié on enintdan 85 vertailuratkaisun ominaislampdhaviosta

85 vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa 637.7 686.8 El
- puolilampimissa tiloissa 0 0

Suunnitteluratkaisu El VASTAA Matalaenergiarakennuksen lampohéaviétasoa




LITE 1/5

ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Kokoontumisrakennukset (pl. uimahallitjstumisvuosi: 2011
Osoite: PUKKILAN KURSSIRIIHI Rakennustunnus:
PAATTIKUJA 4
90500 OULU

Energiatodistus on annettu

rakennuslupamenettelyn yhteydessa ja perustuu laskennalliseen kulutukseen
energiakatselmuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen
erillisen tarkastuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

-110

111 -140

141 - 180 a C

181 - 240

241 - 330

331 - 450

451 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku,kWh/brm?/vuosi): 163

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Kokoontumisrakennusket (pl. uimahallit)

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Henri Jurvelin

Allekirjoitus:
Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
30.4.2011 30.4.2016

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistdministerion asetukseen
energiatodistuksesta. Téma energiatodistus on asetuksen lomakkeen 2 mukainen.



LIITE 2

SISALLYS

Piirustusnumero Piirustuksen sisalto

101 Asemapiirros

102 Vesi-ja viemarilaitteet, alakerta
103 Vesi-ja viemarilaitteet, ,ylakerta
104 Kalusteluettelo

204 Lattialammitys

205 Kaukolampadlaitteiden mitoitus
301 llImanvaihto, alakerta

401 Tekninen tila, 3D-malli
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KYTKENTAJOHDOT]
KOODI KPL NIMITYS OSAT LVI-NUMERO | /s |kPa HUOMAU TUKSIA ¢
KV | LV |V <
2 1 Aputilahana Oras Safira 1077 6219065 15 15 0.2/0 160 %
S 1 Aputilahana Oras Safira 1056 6219064 12 12 75 0.2/0 160 _
Franke Osma 340 010 =
KH1 1 Keittiohana Oras Cubista 2838F 6216400 15 15 75 0.2/0.6 210
LK1 7 Lattiakaivo Vieser—vaakakaivo 75 2x32mm 3311374 75 0/0.6
LK2 1 Lattiakaivo Bigg 110M Hst 5305574 110 |10/0.6
LK3 1 Lattiakaivo Kuraritild 3314899 110 |10/0.6
Pk—100
PA1 2 Pesuallashana Oras Safira 1010 6110043 15 15 75 0.1/0.3 75
IDO kulmapesuallas 14115-01 5611679
PA2 1 Pesuallashana GBG Pesuallashana Skandic 03 Mini Pin 215021-00F6275190 15 15 75 0.1/0.3 275
Pesuallas Nautic 500x380 5530 9613017
PA3 1 Aputilahana Oras Safira 1016 6219066 15 15 0.2/0 160
Franke Osma
PA4 2 Pesuallashana Oras Safira 1010 6110043 18 18 50 0.1/0.3 75
Pesuallas Nautic 500x380 5550 5613017
PAS 1 Pesuallashana Oras Safira 1010 6110043 15 15 75 0.1/0.3 75
GBG Pesuallas lilkkuntaesteisille 600x490 7119
PKV1 1 Pesukoneventtiili Oras 180 6219530 18 0.4/0 75
Merika hanakulmarasia pus. 18 2242 2014164
PPP1 1 PPP—Kaappi kapea pinta PIVASET PV—=162 VALK 19/25M 2953663 28 0.85/0 200
SU1 2 Suihkuhana Oras Cubista 2870 6315600 15 15 0.2/0 145
Oras Hydra 392 63519723
WCT 2 WC—istuin IDO Seven D WC, 39310-01 5650017 15 110 [0.1/1.8 195
WC2 1 WC—istuin GBG WC Nordic 2300 56523501 15 110 [0.1/1.8 84
GBG Kadsituet 3051 Nordic WC—istuimiin 5752911
VP1 1 Vesipostiventtiili Oras Vesipostiventtiili 431420 L=250-400 mm 2934141 22 0.4/0 160
n
e
=
=
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" 08.3.2011 PAATTIKUJA 4 L VI 104 z
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LAHTEVAN MENOVEDEN LAMPOTILAN SAATOJARJESTELMAAN
50 ASETETUN SAATOKAYRAN MUKAISENA.
V-4
40 ILMANVAIHTO
>/ SAATOJARJESTELMA OHJAA SAATOVENTTILIA TV—3 MENOVEDEN
] TUNTOELIMEN (TE—42) JA ULKOILMAN TUNTOELIMEN (TE-00)
30 MITTAUSARVOJEN PERUSTEELLA PITAEN LAMMITYSVERKOSTOON
o — LAHTEVAN MENOVEDEN LAMPOTILAN SAATOJARJESTELMAAN
20 ASETETUN SAATOKAYRAN MUKAISENA.
20 10 0 -10 -20 -30°C

KAUKOLAMPOVEDEN PAINE—ERON SAATO
OMAVOIMAINEN SAATOVENTTILI KURISTAA KAUKOLAMPOVESI—
VIRTAA PAINE—ERON TUNTOELIMEN PD MITTAUSARVON PERUSTEELLA,
PITAEN LAMMONJAKOKESKUKSEEN VAIKUTTAVAN KAUKOLAMPOVESI—
VIRRAN PAINE—ERON VAKIONA ASETUSARVON (60kPa) MUKAISESTI.

LATTIALAMMITYKSEN YLILAMPOTILASUOJAUS
MENOVEDEN LAMPOTILA RAJOITUSTERMOSTAATTI OHJAA
RELEKYTKINTA. LAMPOTILAN NOUSTESSA YLI ASETETUN YLARAJA—ARVON (45°C)
PYSAYTTAA RELEKYTKIN PUMPUN P4. PUMPPU KAYNNISTYY UUDESTAAN
LAMPOTILAN LASKETTUA 8°C ALLE ASETUSARVON.

LAMMONJAKOKE SKUKSEN LAITTEIDEN MITOITUS Kohde: PUKKILAN KURSSIRIIHI
LAMMONSIIRTIMET Yksikko KAYTTOVESI LS 1 PATTERLAMMITYS LS 2 ILMANVAIHTOLS 3 LATTALAMMITYS LS 4
Valmistaja Oy Danfoss Ab Oy Danfoss Ab Oy Danfoss Ab Oy Danfoss Ab
Malli HK11-34/34 HL1-20 HL11-14 HL1-8
PED-luokka ED 97/23/EC Article 3|ED 97/23/EC Article 3|ED 97/23/EC Article 3ED 97/23/EC Article 3
Teho kW 130 4 29 8
Ensio Toisio Ensid Toisio Ensid Toisio Ensio Toisio
Virtaus dm?/s 0,67 0,65 0,01 0,04 0,10 0,23 0,02 0,26
Lampétilat °C-°C 70 -25 10-58 | 1156-45 | 40-60 115-45 | 40-70 | 1156-37 | 32-39
Painehavio kPa 18 15 1 1 2 5 1 14
Suunnittelupaine MPa 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Rakenneaine EN 1.4404(EN 1.4404|EN 1.4301|EN 1.4301|EN 1.4404|EN 1.4404|EN 1.4404|EN 1.4404,
SAATOKESKUKSET KAYTTOVESI TC 1 LAMMITY S TC 2 ILMANVAIHTO TC 3 LAMMITYS TC 4
Valmistaja OUMAN
Malli EH-203 EH-201/L
SAATOVENTTIILIT KAYTTOVESI TV 1 LAMMITYS TV 2 ILMANVAIHTO TV 3 LAMMTYS TV 4
Valmistaja OUMAN OUMAN OUMAN OUMAN
Malli VD220 VD215 VD215 VD215
Virtaus dm?/s 0,67 0,01 0,10 0,02
Painehavié kPa 36,1 21 84,0 11,8
Koko/kvs-arvo DN/kvs 20/4 15/0,25 15/04 15/0,25
KIERTOVESIPUMPUT KAYTTOVESIP 1 LAMMTYS P2 ILMANVAIHTOP 3 LAMMTYS P2
Valmistaja GRUNDFOS GRUNDFOS GRUNDFOS GRUNDFOS
Malli MAGNA 32-40 N UPS 25-20 UPS 25-20 ALPHA 15-60
Virtaus dm?/s 0,24 0,044 0,23 0,26
Nostokorkeus kPa 23,6 9,51 11,4 30
Nimellisvirta / Jannite AlV 0,12/230 0,11/230 0,16/230 0,10/230
PAISUNTA- JA VAROLAITTEET KAY TTOVESI PATTERILAMMTY'S ILMANVAIHTO LATTALAMMTY S
Verkon tilavuus dm?3 40 13 91
Paisuntasailién tilawuus/esipaine dm?/kPa 8/100 8/50 12/50
Varoventtiilin koko/avautumispaine | DN/kPa 15/1000 15/250 15/250 15/250
N:o kpl Laite Mitoitus
1 Omawimainen paine-eron saadin Ap=413kPa, Asetusarvo 60kPa
1 Pumpun pysaytystermostaatti lattialammityspiirissa
LISATIETOJA:
LAMPOLAITOKSEN ILMOITTAMA KAYTETTAVISSA OLEVA PAINE-ERO: 500 kPa
LAMMITYSTEKNISET TIEDOT
Rakennuksen kayttotarkoitus
Rakennusten lukumaara 1 kpl
Rakennustilavuus normin RT 120.12 mukaan 940 m?
Sisalampoatila 21 °C
Asuntojen lukumaara, (Liikehuoneistojen yms.lukumaara) 1 kpl
Lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama 0,65 dm¥s
KAUKOLAMMITYKSEN LAMMITY STEHOT LAMMITY STEHON ERITTELY (kW)
LAITERY HMAKOHTAISESTI ERITELTYNA Tayden ilmanvaihdon alimmassa Paikkakunnan mitoitus-
ulkolampétilassa °C ulkolampétilassa °C
Laiteryhma '\fléo_lcflés JOI’\]/I::;I: ja | lmanvaihto Vhteens JoI\lltLl;lcr)rtl: ja | llmanvaihto Vhteens
Kayttdvesipiiriin litetyt lanm.aitt.
Lammityspatterit 60-40 3,6 3,6
Kiertoilmapatterit (kpl)
lImanvaihtopatterit (kpl) 70-40 29 29
Jalkilammity s patterit (kpl)
Lattialammitys 39-32 7,8 7,8
TARVITTAVA KAUKOLAMPOTEHO 40,4
+ Teho lammon talteenotosta
+ Muu lammitysteho
LAMMITY STEHOT YHTEENSA
Kaukolampévesivirta (ilman kayttévetta) dm?¥/s 0,13 dmd¥s
Kaukolampdenergian kulutus/vuosi 32,2 MWh/a
LISATIETOJA:
Urakoitsijan merkinnat Lampolaitoksen merkinnit
Urakoitsija:
Paivays:
Vastuuhenkilon
allekirjoitus Tilawuusvesivirta m¥h
K.OSA/KYLA KORTTELITILA Tontt/Rno VIRANOMATS TENVIERRINTOJA
HIETASAARI 12 1
RARENNUS TOIMENPIDE PIRUSTUSLAJI JUOKS No
UUDISRAKENNUS LVI
Rakennuskohteen nimi ja osoite PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVA
PUKKILAN KURSSIRIH Kaukolimmon
90500 OULU kytkentdkaavio
SUUNNITTELIJA: SUUNALA [TYONo PIIR.No MUUTOS
Oulun seudun ammattikorkeakoulu
LVI 205
Henri Jurvelin
LAMMONJAKOKESKUS
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(KERROSALA US=250mm MUKAAN: 193,6m?)

KRS

KOULUTUSTILAN LASKENNALLINEN HENKILOMAARA ON 100 HLO.

10NAodd TVNOILVYONA3d ¥S3AOLNV NV A9 d30NAO0™d

K.0SA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo VIRANOMAISTEN MERKINTOJA
HIETASAARI 12 1
RAKENNUSTOIMENPIDE PIRUSTUSLAJI JUGKS.No
UUDISRAKENNUS LVI-PIIRUSTUS 1
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
PUKKILAN KURSSIRIIHI ILMANVAIHTO
PAATTIKUJA &4 1.KERROS
90500
CULU
Oulun seudun ammattikorkeakoulu SUUN.ALA TYO No PIIR.No MUUTOS
L VI 301
Henri Jurvelin
PAIVAYS YHT.HENK.
28.3.20M
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K.OSA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo VIRANOMAISTEN MERKINTOJA
HIETASAARI 12 1
RAKENNUSTGIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS.No

UUDISRAKENNUS

LVI-PIIRUSTUS

1

RAKENNUSKGHTEEN NIMI JA OSOITE

PIIRUSTUKSEN SISALTG

MITTAKAAVAT

PUKKILAN KURSSIRIIHI LVI-PIRUSTUS

PAATTIKUJA 4 TEKN.TILA

90500 3D

ouLU

Oulun seudun ammattikorkeakoulu SUUN.ALA TYONo PIIR-No MUUTaS
L VI 401

Henri Jurvelin
PAIVAYS YHT.HENK.
28.3.201M
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TEKNINEN MAARITTELY LIITE 3/1

Air Designer 20107

Asiakkaan tiedot Pukkilan kurssiriihi
Projektin tiedot / kohde

Kasittelija Henri Jurvelin
Lisatiedot

KOJE: IV-kone RSA-20-HW

Sahko- ja sdatdlaitekeskus Ouman EH-105

ILMANVAIHTOKOJE, 1-OSAINEN

Pyoriva lammadnvaihdin (hygroskooppinen)
Katisyys: Oikea

Sinkin varinen ulkokuori

Eristeet 50 mm mineraalivilla

Koneen paino (kuiva / marka) 526 / 532 kg
SFP-arvo (puht.suod.) 1.26 kW/(m?3/s)

TULOILMA
liImavirta 674.00 I/s
Ulkopuoliset paineet 148 Pa
Sulkupelti (ulkoilma) Kiinni koneessa
Koko 190400 mm
Tiiviysluokka (EN 17512) 3
Eristeet Lappa eristetty, runko ei
Kokonaispainehavict 32 Pa
Peltimoottori Jousipalautteinen, Asennettuna
Peltimoottorispes. LF 230, 230 VAC, 4 Nm
Ulkoilmasuodatin F7
Tyyppi RSA 20 Pussisuodatin 470-435-305/8
Suodatinpinta-ala 4.04 m2
Koko 2 kpl 470x435x305 mm
Alkupainehavio, (puhdas) 110 Pa
Loppupainehavio, ( likainen) 193 Pa
Mitoituspainehavio 152 Pa
Paine-eronaytto 1 kpl
Pyo6rivalammaonvaihdin (hygroskooppinen) Vakio Enervent RSA 20, @ 870 mm
Tyyppi Hygroskooppinen
Lammaonvaihtimen ohjaus Portaaton
Lammaonvaihtimen moottori 230V (1~),60W, 0.26 A
Hihnakaytto @60 2-ura alumiini
Tuloilma lImavirta 674.00 I/s
Otsapintanopeus 2.3 m/s
Painehavio 94 Pa
Ulkoilma -32 °Cc / 70 %
Tuloilma lammdnvaihtimen jalkeen 7 °C |/ 92 %
Lampdtilahydtysuhde 70.5 %
Kosteushy6tysuhde 80.5 %
Teho 44.9 kw
Poistoilma  lImavirta 573.00 I/s
Otsapintanopeus 2.0 m/s
Painehavio 79 Pa
Poistoilma 23 °C / 40 %
Jateilma -23 °C / 99 %
Kondenssiliitanta DN40 ulkokierre

Jalkilammityspatteri, neste

Tyyppi RSA 20, 1007124
Putkilitannat DN 42 / DN 42
Katisyys Oikeakéatinen (Kone: Oikeakatinen)
Tilavuus 5.6 I
Enervent Oy Puhelin : +358-(0)207 528 800 www.enervent.fi
Kipinatie 1 Telekopio: +358-(0)207 528 844 enervent@enervent.fi

06150 PORVOO
FINLAND



TEKNINEN MAARITTELY LIITE 3/2
Air Designer 20107 »
Asiakkaan tiedot Pukkilan kurssiriihi
Projektin tiedot / kohde
Kasittelija Henri Jurvelin
Lisatiedot
liImatiedot  Otsapintanopeus 1.8 m/s
llma ennen -16 °C
lima jélkeen 19 °C
Maksimilampdtila 44 °C
Painehavio 34.3 Pa
Nestepuolen tiedot Puhdas vesi
Lampdtila ennen / jalkeen 70 °C / 40 °C
Nestevirta / virtausnopeus 0.15 I/Is 1 0.1 m/s
Nesteen painehavio 0.2 kPa
Kokonaisteho 29.23 kw
Suorakaytto, kammiopuhallin Taaksepdin kaartuvat siivet
Tyyppi RH28C
Kokonaispaineenkorotus 537 Pa
Staattinen paineenkorotus 493 Pa
Hydtysuhde 78 %
Referenssipaineen k-kerroin i, o _ [#s] 75
% 3600
Referenssipaine 1047 Pa
Puhaltimen py6rimisnopeus (max 3126 rpm) 2658 rom
Puhaltimen akseliteho 0.46 kw
SFP-arvo (puht.suod.) 0.81 kW/(m3/s)
limavirtamittari, digitaalinen 1 kpl
Moottori ja asennettu taajuusmuuttaja
Tehotiedot 400 VAC
1/1 nop. 2825 rom 1.72 A 0.75 kw
Taajuus toimintapisteessa (ma¢55 Hz) 47 Hz
POISTOILMA
lImavirta 573.00 I/s
Ulkopuoliset paineet 117 Pa
Poistoilmasuodatin F5
Tyyppi RSA 20 Pussisuodatin 470-435-340/5
Suodatinpinta-ala 2.89 m2
Koko 2 kpl 470x435x340 mm
Alkupainehavio, (puhdas) 40 Pa
Loppupainehavio, ( likainen) 70 Pa
Mitoituspainehavio 55 Pa
Paine-eronaytto 1 kpl
Pyo6rivalammonvaihdin (hygroskooppinen) Vakio Enervent RSA 20, @ 870 mm
Katso tuloilmapuoli
Suorakaytto, kammiopuhallin Taaksepdin kaartuvat siivet
Tyyppi RH28C
Kokonaispaineenkorotus 330 Pa
Staattinen paineenkorotus 298 Pa
Hydtysuhde 77 %
Referenssipaineen k-kerroin _k ] 75
% 3600 e
Referenssipaine 756 Pa
Puhaltimen py6rimisnopeus (max 3146 rpm) 2165 rom
Puhaltimen akseliteho 0.24 kw
SFP-arvo (puht.suod.) 0.52 kW/(m3/s)
limavirtamittari, digitaalinen 1 kpl

Puhelin :
Telekopio :

Enervent Oy
Kipinatie 1
06150 PORVOO
FINLAND

+358-(0)207 528 800 www.enervent.fi

+358-(0)207 528 844

enervent@enervent.fi
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Air Designer 20107
Asiakkaan tiedot Pukkilan kurssiriihi
Projektin tiedot / kohde
Kasittelija Henri Jurvelin
Lisatiedot
Moottori ja asennettu taajuusmuuttaja
Tehotiedot 400 VAC
1/1 nop. 2825 rom 1.72 A 0.75 kw
Taajuus toimintapisteessé (max 56 Hz) 38 Hz
Sulkupelti (jateilma) Kiinni koneessa
Koko 1902400 mm
Tiiviysluokka (EN 17512) 3
Eristeet Lappa eristetty, runko ei
Kokonaispainehavict 23 Pa
Peltimoottori Jousipalautteinen, Asennettuna
Peltimoottorispes. LF 230, 230 VAC, 4 Nm
AUTOMATIIKKA
Varustelutaso Sahko- ja saatdlaitekeskus
Saatolaitetyyppi Ouman EH-105
Asennustapa Asennettuna
Liitannat GSM
Puhaltimien saatttapa Kanavapainesaato
Puhallinkayttt Jatkuvasaateinen, taajuusmuuttaja
Lampotilasaato Vakio tuloilman lampdtila
Lammaonvaihtimen ohjaus Portaaton
SAHKOTIEDOT
Sahkosyotto: Imanvaihtokone: 3 x 10 A, 400 VAC, 50 Hz
Teho Vaihekohtaiset virta-arvot
W] L1 [A] L2 [A] L3 [A]
TULOPUHALLIN/ MOOTTORI 750 1.72 1.72 1.72
POISTOPUHALLIN/ MOOTTORI 750 1.72 1.72 1.72
LTO-MOOTTORI 60 0.26
PUMPPU (HW) Esim. UPS 25-40 180 60 0.26
(Pumppu ei kuulu toimitukseen)
YHTEENSA 1620 3.96 3.44 3.44
LISAVARUSTEET
Varasuodatinsarjat 1 kpl
Lammonvaihtimen varahihna 2 kpl
Lampomittari ulkoilma 1 kpl
Lampdmittari tuloilma 1 kpl
Lampomittari poistoilma 1 kpl
Lampdmittari jateilma 1 kpl
AANITIEDOT
TULOILMA 674 I/s Puhaltimen kokonaispaine 537 Pa
POISTOILMA 573 I/s Puhaltimen kokonaispaine 330 Pa
Enervent Oy Puhelin : +358-(0)207 528 800 www.enervent.fi
Kipinatie 1 Telekopio: +358-(0)207 528 844 enervent@enervent.fi

06150 PORVOO
FINLAND



Air Designer 20107

Asiakkaan tiedot

Projektin tiedot / kohde

Kasittelija
Lisatiedot

TEKNINEN MAARITTELY

Pukkilan kurssiriihi

Henri Jurvelin

LIITE 3/4

KOJEEN AANITASOT KANAVILLE JA VAIPAN LAPI

dB  dB(A) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz
TULOILMA 76 73 64 68 71 66 64 65 67 63 dB
ULKOILMA 74 68 61 66 70 69 59 46 29 16 dB
POISTOILMA 72 66 60 64 68 66 60 53 46 39 dB
JATEILMA 70 66 59 63 66 60 58 58 60 56 dB
YMPARISTO 65 49 59 63 51 41 30 23 15 25 dB
Enervent Oy Puhelin : +358-(0)207 528 800 www.enervent.fi
Kipinatie 1 Telekopio: +358-(0)207 528 844 enervent@enervent.fi

06150 PORVOO
FINLAND
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LITE 5/1

MagiCAD HPV - Sound calculations

Project: PUKKILAN KURSSIRIIH
Range: Route of system T1 Tuloilma 1

Type Size orprogv\[l/s]  dp\[Pa] 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
Sound fron 64 69 72 67 65 66 68 64

Duct BDEK-1-04 674 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 32 31 30 29 27 23 16
64 69 72 67 65 66 68 64

Bend-45 BDEB-45-0 674 3 0 0 0 o -1 -1 -1 -1
20 19 16 14 12 10 6 0
64 69 72 66 64 65 67 63

Duct BDEK-1-04 674 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 32 31 30 29 27 23 16
64 69 72 66 64 64 66 62

Bend-90 BDEB-90-0 674 7 0 0 o -1 -2 3 -3 -3
43 39 34 30 25 20 13 0
64 69 72 65 62 61 63 59

Duct BDEK-1-04 674 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 32 31 30 29 27 23 16
64 69 72 65 62 61 63 59
Silencer KVDpr-400 674 17 -2 -3 -8 -1 -17 -13 -8 -6
62 66 64 54 45 48 55 53
Joint part BDEK-1-041 674 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 32 31 30 29 27 23 16
62 66 64 54 45 48 55 53
Silencer KVDpr-400 674 17 -2 -3 -8 -1 -17 -13 -8 -6
60 63 56 43 28 35 47 47
T-branch- BDET-1-04( 674 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
25 22 18 15 11 6 0 0
59 62 55 43 31 35 47 47
T-branch- BDET-1-04( 636 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

3% 31 27 22 17 12 7 0
58 61 54 42 31 35 46 46
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1 PERUSTIEDOT

1.1 Rakennuskohde
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Rakennuskohde on uudisrakennus ja sijaitsee Oulun Hietasaaressa. Rakennus on

kaksikerroksinen opetuskayttton tuleva rakennus. Rakennuksen kokonaispinta-ala on

298,3m>.
1.2 Rakennuttaja

Steinerkoulun kannatusyhdistys
Kaarretie 14

90500 Oulu

Puh. (08) 554 2871

1.3 Suunnittelijat

Arkkitehtisuunnitelmat
Arkkitehtitoimisto Anna ja Lauri Louekari
Koskitie 32 C 90500 OULU

Lauri Louekari

Puh. 0400574016

Rakennesuunnittelu

Mauri Tervo, di

Juuruskankaantie 8, 90420 OULU
Puh. 0407265845

LVI-suunnittelu

Oulun seudun ammattikorkeakoulu
Kotkantie 1, 90250 OULU

Henri Jurvelin, LVI-ins.opisk.
Mikko Niskala, lehtori
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2 YLEISET MAARAYKSET

2.1 Yleista

LVI-hankintoihin ja -tdihin kuuluvien velvoitteiden toteuttajasta kaytetdan tassa
LVI-selostuksessa nimitystd urakoitsija ja tdman velvoitteista urakka. Em. maarittely

koskee myos urakoitsijan alihankintoja ja -t6ité.

Urakassa noudatetaan rakentamista koskevia lakeja, asetuksia, viranomaismaarayksia
ja -ohjeita kuten , Maankaytto ja rakennuslaki ( MRL), Terveydenhoitolaki, Tydturvalli-
suuslaki, Maankaytto- ja rakennusasetus (MRA), Suomen rakennusmaarayskokoelma
(RakMK) sek& normeja, standardeja ja ohjeita. Lisdksi noudatetaan rakennusvalvonta-
viranomaisen ja muun tarkastavan yhteisdn (esim. Oulun Energia, Oulun Vesi yms.)

hanketta koskevia vaatimuksia.

Urakkaa koskevat "Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998" urakoitsijalle

kuuluvat velvoitteet.

Urakkaan kuuluvat em. velvoitteiden lisdksi kohteen urakkaohjelmassa ja urakkarajaliit-
teessa ja niissé nimetyissa rakennuttajan omissa ohjeissa, LVI-selostuksen urakoitsijal-
le kuuluvissa osissa, luvuissa, kohdissa ja alakohdissa sek& LVI-piirustuksissa tms.
LVI-sopimusasiakirjoissa selostetut tuotteet hankintoineen ja asennuksineen seka nii-

den tarkastuksiin, kayttddnottoon ja takuuaikaan liittyvét velvoitteet.
2.2 Urakka ja urakkasopimus

LVI-urakkaan kuuluvat, ellei nimenomaan ole toisin mainittu, arvonlisdveroineen kaikki
LVI-laitteet ja ty6t, rahti- ja ajokustannuksineen ty6paikalle, asennustydn jatkuva ja
ammattitaitoinen johto ja valvonta, LVI-urakoitsijan tyévoiman paivaraha- ym. korvauk-
set ja vakuutukset seka yleensakin tyon saattaminen saadettyna ja viranomaisten puo-
lesta tarkastettuna valmiiseen kayttokuntoon rakennuttajalle luovuttamista varten. Toi-

seen urakkaan kuuluvien laitteiden kytkeminen LVI-laitteisiin kuuluu LVI-urakoitsijalle.
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Rakennustekniset ty6t kuuluvat rakennusurakkaan. Urakasta tehddan sopimus joko
LVI-urakoitsijan tai rakennusurakoitsijan kanssa ja urakka sisaltda seka lvis- etta ra-

kennustekniset tyot.

Urakkasopimus tehd&én rakennuttajan ja asianomaisen urakoitsijan valilla. Urakoitsijan
on tarjouksessaan kirjallisesti mainittava, miltd osin tydselitysta ja piirustuksia ei voida
tai ei haluta noudattaa. Urakoitsija sitoutuu noudattamaan myéhemmin laadittavaa hy-

vaksymaansa tydaikataulua.
2.3 Muutos- ja lisatyot

Pienista reittimuutoksista urakoitsija ei ole oikeutettu lisdhintaan eika tilaaja hyvityksiin.
Kaikista muutoksista, joilla urakoitsijan mielestd on kustannusvaikutuksia, laatii urakoit-
sija yksildidyn muutostyotarjouksen, jonka tilaajan edustaja kuittaa hyvaksytyksi ennen
tyon suorittamista. llman tydmaapaivakirjaan tai tydmaakokouspdytakirjassa hyvaksyt-
tya muutostyota, ei urakoitsija ole oikeutettu vaatimaan siitd korvausta. Urakoitsijan

huolimattomuudesta johtuvista vahingoista urakoitsija on korvausvelvollinen.
2.4 Valvonta ja vastaanottomenettely

Tilaajalla on oikeus valvoa urakoitsijan tydsuoritusta ja hanen téidensa sopimuksenmu-
kaista edistymistd. Mikali laitteiden ja asennusten mahdolliset viat jaavat tyomaalla

urakan aikana havaitsematta, niin ei se vapauta urakoisijaa vastuusta.

Tyo6suoritus otetaan vastaan lopputarkastuksessa. Lopputarkastuksessa on urakoitsi-
jalla oltava mukanaan sellainen henkild, joka tuntee laitteet ja voi tarvittaessa suorittaa
saatdarvojen muutokset. Lopputarkastuksessa havaitut vahaiset puutteet, jotka eivat
esta vastaanottoa, on urakoitsijan korjattava viipymatta tarkastusta seuraavan tyopai-

van loppuun mennessa.

Mikali lopputarkastuksessa havaitaan sellaisia asennus- tai sdatotyosta aiheutuvia
puutteita, ettei tyota voida ottaa vastaan, niin suoritetaan seuraavat tarkastukset ura-
koitsijan kustannuksella ellei tilaajan kanssa muuta sovita. Syntyneet kustannukset
huomioidaan urakan taloudellisessa loppuselvityksessa. Lopputarkastuksesta tehdaan

poytékirja.
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2.5 LVI-piirustukset

LVI urakoitsijoiden tulee huomioida tydsuorituksessaan suunnittelijan tekemat muutok-

set. Piirustuksissa esitetyt kojeet ja laitteet on paaasiassa esitetty kaaviollisina.

Urakoitsijoiden tulee merkitd kuvasarjaan tyon aikana tehdyt muutokset ja poikkeamat
ennen luovutuspiirustuksia. Jos urakoitsija esittda reitti- ym muutoksia suunnitelmiin,
urakoitsija maksaa suunnittelijalle aiheuttamansa muutossuunnittelun loppupiirustuk-

siin.
Suunnitelmapiirustuksista toimitetaan kopioita urakoitsijalle 4 sarjaa ja 4 sarjaa tyoseli-
tyksia.

2.6 Toimintatakuu ja vakuudet

Asennetuille laitteille sek& itse asennustydlle edellytetdan kahden vuoden takuuta.
Lammonsiirtimille edellytetdan viiden vuoden takuuta. Takuuajan vakuudet urakkaoh-

jelman mukaan.

3 VESI- JA VIEMARILAITTEET

3.1 Laitosselostus

Vesijohtoverkosto liitetddn Oulun kaupungin vesijohtoverkostoon. Vesimittarin jalkeen
vesijohtoon asennetaan yksisuunta- ja paineenalennusventtiili. LAmmin kayttovesi tuo-

tetaan kaukolammaonsiirtimessa.

Jate- ja sadevesiviemari liitetdan Oulun kaupungin viemariverkostoon vesi- ja viemari-

johtoselvityksen mukaisesti.
3.2 Mioitusperusteet

- katujohdon painetaso

- RakMK:n osa D1

- kylmén veden lampdtila min +4 °C
- lampimé&n veden lampdtila +58 °C
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3.3 Vesijohdot

Lattiarakenteeseen asennettavat vesijohto-osuudet seka nousuhormeissa olevat kyt-
kentgjohto-osuudet ovat muoviputkea asennettuna suojaputken sisaan. Suojaputken ja
litinjarjestelman on oltava tyyppihyvéaksytty. Vesikalusteet joiden kytkentdjohdot ovat
Wirsbo-PEX polyeteeniputkia varustetaan hanakulmarasioin. PEX -vesijohtojen haaroi-

tukset tehdasvalmisteisten jakotukkien avulla.

Kylma- ja lamminvesijohtojen teknisen tilan putkisto-osuudet tehddén normaaliseina-

maisistd saumattomasta kupariputkesta LVI 1581 kapillaariliitoksin.

Teknista tilaa lukuun ottamatta nékyvissa olevat kytkenta- ja jakojohdot tehdaéan puoli-
kovasta kromatusta kupariputkesta puserrusliittimin. Kromattujen putkien liitoksissa

tulee kayttaa tukiholkkeja.
3.4 Vesijohtojen putkistovarusteet

Sulkuventtiilit DN10...50 ovat palloventtiileja 3713503-. Linjasdatoventtiilit ovat mallia
TA-STAD. Palopostin sulku +takaiskuventtiilind LVI 4012152. Kayttdveden yksisuunta-
venttiili, lautasmallinen, sinkkikadon kestavaa erikoismessinkia, kierreliitoksin tai kier-
rettdvin puristusliitoksin, paineluokka 1 MPa. Kaikki kalusteet varustetaan kromatuin
pallosuluin, seindasenteisiin kalusteisiin sululliset pintahanakulmat kromatuin peitelai-

poin.

Kayttbéveden kiertopumppu on suoraan putkeen asennettava rakenteista kannatettava
keskipakoispumppu. Pumpun pesé ja juoksupydra ovat pronssia ja akseli ruostumaton-

ta terasta.
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3.5 Viemarit
3.5.1 Rakennuksen sisdpuoliset

Sisdpuoliset viemariputket ovat UPONOR HTP-vieméareitd Uponor muoviviemareiden
asennusoppaan mukaan asennettuna. Valipohjalaatassa olevat viemarit &anieristetaan
raskaalla 50mm &anieristysmineraalivillalla. Sokkelin tai likuntasauman lavistyksessa
on viemarin ja rakenteen keskinainen liikkuminen otettava huomioon siten, etté raken-
teeseen tehdaan riittdvan suuri reikd. Kun viemari lavistda paloalueen rajan, se pa-

loeristetdan RakMK E1 tai tyyppihyvaksyntapaatoksen mukaisesti.
3.5.2 Rakennuksen ulkopuoliset

Ulkopuoliset jate- ja sadevesiviemarit ovat PVC -muovivieméariputkea kumirengasliitok-
sin. Kayttoluokka T8 (putket, d > 160). Ulkopuoliset viemarit tehddan maa-asennus
PVC -muoviviemdriputkista, kumirengastiivistein (viemarin tyyppi peitesyvyyden mu-
kaan). Kaikkien maahan liittyvien muoviviemareiden ja muovikaivojen tiivisteiden tulee
olla tarkoitukseen sopivaa materiaalia. Urakoitsija valvoo, ettd vieméareiden maa-

kaivannot taytetaan riittavaa huolellisuutta noudattaen, aluksi kivettomalla taytehiekalla
3.5.3 Vieméareiden putkistovarusteet ja kaivot

Rakennuksen sisalla pystyviemarit varustetaan puhdistusyhteilla ennen alapohjan la-

vistysta. Puhdistusyhteiden taytyy olla ilmatiiviita.

Lattiakaivojen tulee olla asennustapaan soveltuvia. Muovimatolla ja akryylibetonilla
paallystettyihin lattioihin asennettavien kaivojen tulee soveltua tdéhéan asennustapaan.

Korokerengas ja lattiakaivo tulee olla tyyppihyvéksyttyja ja keskendaan yhteensopivia.

Jate-, sade- ja perusvesiviemarikaivoina kaytetddn tehdasvalmisteisia muovikaivoja,
ellei piirustuksissa ole toisin esitetty. Sadevesikaivot varustetaan jaatymisenestoele-

menteilld ja huuhteluputkilla seké sora- ja kivituhkapintaisilla alueilla hiekkasihdeilla.

Viemarikaivot ja puhdistusputket tuetaan niin, ettei noste, maan paine, liikenteen aihe-

uttama rasitus tai muu syy aiheuta liikkumista tai epatiiviytta.
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3.6 Vesikalusteet

Kalusteet hankitaan kalusteluettelon ja piirustusten mukaisine varusteineen. Altaiden
tulee olla parasta saatavissa olevaa saniteettiposliinia (A-laatu). Laatumerkkeja ei saa
poistaa. Vesijohtokalusteiden tulee olla korkealaatuisia. Suomen Rakentamismaarays-
kokoelman osan D1 maaraaméat kohteet on varustettava takaisinimusuojin. Kaikkien
kalusteiden ja varusteiden tulee tayttaa rakentamismaarayskokoelman aanitasovaati-

mukset luokka 1.

Alakerran WC tilojen pesualtaiden kytkentaviemarit vedetd&n hajulukolta suoraan sei-
nan sisélle, ndiden kytkentdviemareiden muunnokset kokoon 75 on tehtéava ennen lat-

tian valupintaa.
3.7 Painekoe

Vesijohtoverkostolle suoritetaan muoviputkelle soveltuva painekoe LVI-RYL :n kohdan
(G2000.08.22 mukaisesti. Painekokeen aikana laitteiston on osoittauduttava tiiviiksi.
Painekoe suoritetaan laitteistolla, jonka lukematarkkuus on 10kPa. Painekokeesta on

kytkettava pois laitteet, jotka eivéat kesta koepainetta.

4 LAMPOJOHTOLAITTEET

4.1 Laitosselostus

Rakennus liitetddn Oulun Energian kaukolampdverkkoon lammonjakokeskuksen véli-
tyksella. Rakennuksen alakerta varustetaan vesikiertoisella lattialammityksell&. Por-
rashuoneisiin asennetaan lattialammityspiirien lisaksi patterit. Ylakerran l[Ammonjako
toteutetaan pattereilla. Lammonjakokeskuksen laitteiden mitoitustiedot on esitetty pii-

rustuksissa.
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4.2 Suunnitteluperusteet
Verkostot on mitoitettu seuraaville Iampdatiloille:

- Lattialammitysverkosto on mitoitettu +39/32 °C

- Patteriverkosto on mitoitettu +60/40 °C

- llimanvaihtoverkosto on mitoitettu +70/40 °C
Verkostojen rakennepaineet ovat 0,6MPa. Verkostojen mitoituksessa lampdhavididen
laskennassa on kaytetty seuraavia lampdétiloja:

- ulkoilman lampdtila -32 °C

- huoneiden sisélampdétila +21°C

- kosteiden tilojen sisdlampdétila +23°C
4.3 Lammonjakokeskus

Lammonjakokeskus toimitetaan tehdasvalmisteisena taysin valmiiksi rakennettuna.
Lammonsiirtimien valmistuksessa ja asennuksessa noudatetaan paineastiamaarayksia
ja —asetuksia. Lammonjakokeskukseen kytkettyjen varusteiden on taytettdva ao. koh-

dissa esitetyt vaatimukset.

Mm. seuraavat laitteet kuuluvat lammoénjakokeskukseen: [Ammonsiirtimet, kierto-
vesipumput, sulkuventtiilit, [Ampomittarit, painemittarit tayttoventtiilit, tyhjennys- ja il-

manpoistoventtiilit, paisunta- ja varolaitteet

sahkdkeskus varusteineen, johdotuksineen ja kytkentdineen. Yli 0,5 m pitkat johdot
asennetaan suojaputkiin rakennusautomaatiojarjestelman laitteet (toimitus AU), asen-

nettuina ja riviliittimille johdotettuina.
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4.4 Paisunta- ja varolaitteet

Paisuntasailitt ovat kaasutaytteisia kalvopaisunta-astioita (terés) vaihdettavalla tai kiin-
tedlla kalvolla (kumiseos). Kaasun tayttd neulaventtiilin kautta. Varoventtiilit ovat mes-
sinkisia kierreliitoksin. Varoventtiilien putket asennetaan siten, etta vesi virtaa suoraan
lattiakaivoon. Paisuntajarjestelmien tekniset tiedot on esitetty piirustuksissa. Paisunta-

laitteet asennetaan verkostoon maaraysten edellyttamin varolaittein.
4.5 Putkistot
4.5.1 Ensidpuolen putkisto

Kaukolampdputket LVI 112 720 hitsausliitoksin. Kaukolampdputkistojen asennuksessa

ja liitostavoissa noudatettavan K1/2003 maarayksia ja ohjeita.
4.5.2 Toisiopuolen putkisto

Toisiopuolen putkistoina kaytetddn ainoastaan happidiffuusioeristettya muoviputkea ja
Cu-putkia. Lattialammitysverkoston ja patteriverkoston kupariputket ovat kupariputkea
1581108-. Kupariputkien haaroitukset ja suunnanmuutokset tehdaan kayttden tehdas-

valmisteisia kapillaariliitos-osia, liitokset tehdaan kovajuottamalla.
4.6 Putkistovarusteet
Sulkuventtiilit ovat esim. ORAS 4000. Linjasaatoventtiilit ovat tyyppi& TA-STAD.

Pumput ovat keskipakoispumppuja. Ne tulee valita siten, ettd toimintapiste on hyo-
tysuhteen huippualueen kohdalla. Pumput toimitetaan téaydellisend moottoreineen,
pumput ja moottorit valmiiksi kytkettyind ja varustettuina kosketusuojalla. Sdhkémootto-
rin tehon tulee riittda vaikka virtausvastus jarjestelmassa on 20%.laskettua suurempi.
Terasputkistoon asennettavan lampdjohtopumpun pesén tulee olla valurautaa, juoksu-

pyo6ra pronssia tai muovia ja akseli ruostumatonta terésta.
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Piirustuksissa esitetyt pumput ovat elektronisesti saadettyja pumppuja esim. merkkia
Grundfos. Urakoitsija hankkii [Ampd6johtoverkostojen pumpuille ja iv-verkoston pumpulle
taydellisen varasarjan yhden kutakin pumppukokoa kohti. Taajuusmuuttajakayttéisten
pumppujen varasarjat ovat vastaavia ilman taajuusmuuttajia. Varasarjat pakataan pelti-

laatikkoihin ja ne varustetaan pumppujen tunnuksilla.
4.7 Lattialammitys

Lattialammitysjarjestelma toteutetaan olemassa olevien suunnitelmien mukaisesti tai
vaihtoehtoisesti lattialammitysjarjestelman toimittaja laatii lattialammitys-suunnitelman,
joka tulee sisaltéda todellisten lAmpdhavidlaskelmien pohjalta laaditun putkistosuunni-
telman, seka kaikki tarvittavat sadatbarvot (piiri- ja jakotukkikohtaiset saatdarvot seké

virtaama ja painehavittiedot) jarjestelman optimaalista toimintaa varten.

Lattialammitysjarjestelman kaikkien osa-alueiden: saatélaitteiden, jakotukkien, putkien,
tarvittavien liittimien tulee olla kyseiseen jarjestelmaan kuuluvia korkealaatuisia tuottei-
ta. Lattialammityksen jakotukit ja jakotukkikohtaiset muuntajasaéatimet tulee sijoittaa
jarjestelmdan kuuluviin jakotukkikaappeihin. Lattialammitysputkien tulee olla happidif-

fuusio-suojattuja.
4.8 Radiaattorit

Radiaattorit ovat mallia Purmo Compact, rakennepaine 600 kPa. Radiaattorit kannate-
taan seindan kiinnitettavilla piilokannakkeilla. Pattereita asennettaessa ikkunan alle
tulee ne asentaa symmetrisesti keskelle ikkuna-aukkoa. Pattereiden alareunan etai-
syys lattiasta vahintd&dn 100 mm. Paikoissa missa putket asennetaan patterin alle tulee
alemman putken alle jddda vapaata tilaa vahintdan 50 mm. Kuitenkin siten, ettd sa-

massa tilassa patterit ovat samalla korkeudella.

Patterit ovat valmiiksi maalattuja DIN 55900 mukaisesti. Pakkaus pidetaan paikallaan
asennuksen ja rakennustyon ajan ja poistetaan rakennuksen loppusiivouksen yhtey-
dessé. Mahdolliset maalivauriot korjataan valmistajan ohjeiden mukaisesti. Korjausten

kustannuksista vastaa vaurion aiheuttanut urakoitsija.
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4.8.1 Patterivarusteet

Patterit varustetaan esisaddettavilla termostaattisilla patteriventtiileilla mallia RA-N;
Danfoss ja sulkuyhdistgjilla. Esisaatbarvot on merkitty piirustuksiin. Patterit varustetaan

ilmausruuvilla.
4.9 Painekoe ja saat6

Liitoksien tiiviyden toteamiseksi putkiurakoitsija suorittaa tekemiensa litoksien osalta
paine-astiamaaraysten mukaiset painekokeet. Painekokeet tulee suorittaa ennen put-
kiston lampderistyksen tekemista. Koepaine on 0,60 MPa ja koeaika yksi tunti. Laitok-

sesta on kytkettava irti laitteet, jotka eivat kesta koepainetta, esim. paisuntasailiot.
4.10 Verkoston taytto

Suljettujen l[Ampdjohtoverkostojen taytdssa on kaytettava alipaineilmanpoistinta.

5 ILMANVAIHTOTYOT

5.1 Laitosselostus

Rakennus varustetaan koneellisilla tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmilld, joilla pyritaan
saavuttamaan sisailmastoluokan tasot S2-S3 seuraavasti ; ilmanlaatu S2, huonelampo-

tila S3 ja aanitaso S2.
5.2 llmanvaihtokoneet

Koneiden tekniset tiedot on esitetty kone- ja laiteluettelossa. Mikali urakoitsija haluaa
poiketa suunnitelmassa olevista koneista, tulee urakoitsijan nayttad toteen koneiden
teknisten ominaisuuksien vastaavuus. Lisaksi on esitettavd koneiden malliajot, joista
iimenee myds danenpainetasot koneen ulkopuolelle seka kanavistoon aanenvaimenti-

men jalkeen. Vastuu vaihdosta jaa vaihdon esittajalle.
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Suodattimina poistopuolella EU5 ja tulopuolella EU7 tason suodattimet.

lImastointikoneiden otsapintanopeudet on oltava alle 2,5m/s. Kaikkien koneiden on
oltava tyyppihyvaksyttyja. Vaipan tiiviysvaatimus on A luokka. Vaipan lammonsiirtymis-

kertoimen vaatimus on T3 luokka CEN standardin EN 1886 mukaan.
IImastointikoneet sisaltavat ainakin seuraavat varusteet:

-tulo- ja poistoilmapuhaltimet

-huoltoluukut (ikkunalla, valolla ja saranoilla varustettuna)
- LTO-laite

-sulkupellit

-suodattimet

-vesipatterit (eristetyssa kotelossa)

-anturitaskut automatiikkaa varten

limastointikoneiden vesilukolliset viemargintiyhteet johdetaan l&himpaan lattiakaivoon

(V).
5.3 Huippuimurit

Huippuimureina kaytetaan piirustusten mukaisia yksi-, kaksikierros- tai taajuusmuutta-
jaohjattuja puhaltimia. Puhaltimen tulee olla yldspéin puhaltavaa mallia. S&hkémoottorit
on mitoitettava vahintdan 30 % suuremmaksi kuin maksimitehontarve. Huippuimurit on
varustettava toiminta-alueen, ilmamaarat, kokonaispaineet ja kierrosluvut ilmoittavilla

kilvilla.
5.4 Kanavisto

liImanvaihtokanavina kaytetdaén pellistéd valmistettuja SFS-standardien 3281-3282 mu-
kaisia kanavia. Kanavat saa sailyttda tydmaalla ennen asennuspaikalle siirtamista vain
lyhytaikaisesti katetussa valivarastossa tulpattuina umpitulpilla siten, etta ne eivat jou-
du alttiiksi sateelle tai ulkopuolelta tulevalle lialle. Pienet kanavaosat ja paatelaitteet
kuljetetaan ja sailytetdan tyOmaalla suljetuissa pakkauksissa suojattuna sateelta ja

polylta.
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Kanavien ja tarvikkeiden suojaukset poistetaan vain asennustydn ajaksi. Avoimet ka-
navapaat suljetaan polytiiviisti aina myds taukojen ja keskeytysten ajaksi. Avoimeksi
jaavat pystykanavat tulpataan umpitulpilla valittmasti kayttaen tehdasvalmisteisia paa-
tykansia ja ilmastointiteippia. Pystykanavat on myos tulpattava ylapaastaan ilmanvaih-
tokoneliitoksissa (esim. puhallusaukosta) siten, etteivat ilmanvaihtokoneiden sisédosat
likaannu hormivirtausten vuoksi. Vaakakanavien avoimet paat tulpataan muoviosia tai

muovia ja ilmastointiteippia kayttaen.

Kanavat ja niiden osat, kuten lahtokappaleet, -kaulukset ym. seka kanaviin leikatut reiét
on muotoiltava niin, ettd kanavistossa ei synny hairitsevad aanta, eivatka painehaviot
muodostu tarpeettoman suuriksi. Katkaistuista kanavapaistd poistetaan jaysteet yms.

puhdistusta haittaavat epatasaisuudet.

Kanavisto asennetaan siten, etta se on tarkastettavissa ja puhdistettavissa. Puhdistus-
luukkujen lopulliset paikat maaraytyvat asennustdiden perusteella. Ne esitetdén ura-

koitsijan kopioihin tekemien merkintéjen pohjalta luovutuspiirustuksissa.

Kanavat kiinnitetdén ja kannakoidaan siten, etta ne pysyvat palotilanteessa paikoillaan
vahintaan niiltd edellytetyn palonkestoajan. Kiinnityksen ja kannakoinnin palonkesto-

vaatimus koskee yleensa kanavan ulkopuolista paloa.

Liitostyo tehdaan niin, etteivat kanavat tai liitostarvikkeet vahingoitu tyén aikana. Kana-

vat kiinnitetéd&n toisiin kanaviin ja litososiin vetoniiteilld. Levyruuveja ei saa kayttaa.
5.5 Tiiviys

lImanvaihtokanavat ja niihin liittyvat osat liitetdan toisiinsa siten, ettéa saavutetaan Suo-
men rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukainen tiiviysluokka B. Tiiveysluokka

B saavutetaan, kun kanavisto rakennetaan tiiveysluokan C osista.

Kanavien ja laitteiden tiiviyden toteamiseksi suoritetaan tiiviyskokeet ja laaditaan poy-
tékirjat tilaajan edustajan valvonnassa. Tiiviyskokeet suoritetaan kaikille koneellisen
ilmanvaihdon kanaville, kanaviston osille ja hormeille kanaviston tyyppihyvaksyntéoh-
jeen mukaisesti. Mittauslaitteiden on oltava riittdvan tarkkoja ja hyvaksytysti kalibroituja.
Tiiviys on riittava, kun kaikki kanavat laitteineen on testattu ja mahdolliset vialliset

osuudet on korjattu ja niiden uusintakokeet ovat antaneet hyvaksyttavan tuloksen.
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5.6 lImanvaihtokanaviston varusteet
5.6.1 Tarkastus- ja puhdistusluukut

Puhdistusluukkujen on oltava tehdasvalmisteisia. Ne on tehtéava ja asennettava raken-

tamismaarayskokoelman osien D2 ja E7 mukaisesti.

Piirustuksiin merkityt luukkujen paikat ovat ohjeellisia. Urakoitsija on velvollinen
hankkimaan ja asentamaan viranomaisten mahdollisesti vaatimat lisdluukut il-

man lisédveloitusta.
5.6.2 Saatopellit

Saatopellit pyoreissa kanavissa 80-400mm kanavan kokoinen mallia flaktwoods IRIS,
ilmavirran mittaus ja saato. IRIS kiinnitetdan liitantayhteistadn kanavistoon vetoniiteilla.
Asennuksessa huomioidaan tarvittavat suojaetaisyydet ja riittavat kannakoinnit. Saato-

peltien mittausyhteet suljetaan irroitettavin tulpin.
5.6.3 Palopellit

Palopellit kiinnitetdén tukevasti ja tiiviisti osastoivaan rakennusosaan tai roiloon. Kiinni-
tyksesséd noudatetaan palopellin valmistajan tyyppihyvaksynnan mukaista kiinnitysta-
paa. Palopellin l&heisyyteen kanavaan on asennettava tarkastusluukku palopellin tar-
kistamista, uudelleen virittdmistd ja puhdistusta varten. Urakoitsijan on tarvittaessa
annettava selvitys palopellin kiinnityksesta. Palopellit asennetaan niin, etta niiden virit-

taminen on helppoa.
5.6.4 Aanenvaimentimet

Aanenvaimentimina k&ytetdan tehdasvalmisteisia ja aanenvaimennusominaisuuksil-
taan tunnettuja LVI-tuotteita. LVI-tarvikkeen sisapuolinen vaimennusmateriaali on aa-
nenvaimennukseen tarkoitettua tyypiltaan Dacron. Adanenvaimennusrakenteen sisapin-
nan rakenteiden on oltava markapuhdistusta kestavia. llmastointilaitteiden &&nen-
vaimentimet ja &&nenvaimennusrakenteet on voitava puhdistaa niiden ominaisuuksien

huonontumatta.
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5.6.5 Paatelaitteet ja ulkoséaleikko

Paatelaitteiden hankinnoissa ja asennuksissa noudatetaan soveltuvin osin kohteessa
kaytettavan sisailmastoluokituksen mukaisen puhtausluokan vaatimuksia. Piirustuksis-
sa on maarittelyt paatelaitteiden tyypeista. Laitteet varustetaan malliin kuuluvilla s&at6-
laitteilla, kiinnityskehyksilla ja ohjaimilla. Paéatelaitteiden maalaustapa on valmiiksi maa-

lattu polttomaalaus. Paatelaitteiden &&dnenvaimennusmateriaalina kaytetaan Dacron.

Ulkosaleikkojen tyypit on hyvéksytettava rakennuttajalla ja arkkitehdilla ennen tilausta.
Ulkoilmaséleikdn sovittamisesta esim. tiililaattajakoon ja siitd aiheutuvat raitisilimakana-
van sivuttaissiirrot eristyksineen kuuluvat urakkaan. Ulkoséleikkojen ja lautasventtiilien,

jotka asennetaan seinarakenteisiin hankinta kuuluu urakkaan, asennus RU
5.6.6 Liesikupu ja keittiohuuva

Liesikuvun tyyppi ovat hyvaksytettava tyon tilaajalla. Kupu on varustettu rasvasuodat-
timella, 4-portaisella saatimelld ja loisteputkivalaisimella. Liesikuvut hankkii ja asentaa
9]

Astianpesukoneen ylapuolelle asennettava keittibhuuva mallia RCLClimecon CHUK.
Keittibhuuvan hankkii ja asentaa 1U. Keittibhuuva on kondensoiva, kondessivesi johde-

taan astianpesukoneen alla olevaan lattiakaivoon.
5.7 Saato

lImanvaihtourakoitsija suorittaa rakennuksen ilmanvaihdon saadon siten, ettd poik-
keamat mitoitusarvoista ovat korkeintaan Suomen rakentamisméarayskokoelman osan

D2 kappaleessa 5.1.2.4 esitettyjen arvojen mukaiset.

Saatoétyota tehtdessa on tilaajan valvojan oltava lasna. Mittauspdytakirja on hyvaksytet-
tava tilaajalla ja suunnittelijalla. Mittauspdytékirja luovutetaan tilaajalle viimeistdan vas-

taanottotarkastuksessa.

Venttiilien sdatdasennot sinetdidaan, kun sdatdé on suoritettu loppuun.
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6 LVI-ERISTYKSET

6.1 Ylesta

Urakkaan kuuluvat putkien ja laitteiden eristysty0t tarvikkeineen ja paallyksineen taysin
valmiina tdman tydselityksen ja piirustuksien osoittamassa laajuudessa. Eristysmateri-
aaleihin ja asennuksiin ndhden noudatetaan voimassa olevia palomaarayksia, niiden
sovellutuksia ja standardia SFS 3976 ja SFS 3978. Eristettyjen putkien lapiviennit kui-
vissa tiloissa tehdaan mineraalivillakourusta ilman erillista lapivientihylsya. Kosteissa ja
marissa tiloissa eristyksen paalle asennetaan metallinen lapivientihylsy joka on varus-

tettu vesieristyslaipalla.
6.2 Kasitteet ja maaritelméat

Nakyvalla tilalla tarkoitetaan eristyksen paikkaa, joka on rakennuksen valmistuttua siel-
I& olevien henkildiden nahtavissa. Tallaisia ovat mm: kellaritilat, tekniset tilat ja muut

tilat, joissa putkia ei ole rakenteilla peitetty.

Nakymattomalla tilalla tarkoitetaan eristyksen paikkaa, jossa tapahtuu kaynteja vain
poikkeuksellisesti tai jossa putket on kiinteasti rakenteilla peitetty. esim. kayttdmaton tai

kylméa ullakko, nousukuilu ja alakatto seka erilliset kanavat.

Huonetilan kayttétarkoitusta selvitettdessa kaytetaan arkkitehdin nimitysta tai sen puut-

tuessa huonetilan ilmeisen ja paaasiallisen kayton mukaista nimitysta.

6.3 Eristystuotteet

Eristeet ja niiden tunnukset.

Tunnus Tunnus Tuote Tuoteominaisuudet Paaasiallinen kayt-
SFS 3976 tokohde *)
Aa K mineraalivillakouru paallystaméton LE
K4.1 lasivillakouru PE
K5.1 vuori-/kivivillakouru PE
Ac S mineraalivillakouru alumiinilaminaattisuljin LE, KE
S21 vuori-/kivivillakouru
S22 lasivillakouru
Ba M mineraalivillalamellimatto alumiinilaminaatti LE, KE
M11 lasivillalamellimatto
M1.2 vuori-/kivivillalamellimatto




LIITE 6/19

Eristeet ja niiden tunnukset.

Tunnus Tunnus Tuote Tuoteominaisuudet Paaasiallinen kayt-
SFS 3976 tokohde *)
Bb M mineraalivillaverkkomatto PE
M 2.2 lasivillaverkkomatto
M3.1 vuori-/kivivillaverkkomatto PE
M 3.2 vuori-/kivivillaverkkomatto
Bc M mineraalivillaverkkomatto alumiinilaminaatti PE
M 2.4 lasivillaverkkomatto
M 3.3 vuori-/kivivillaverkkomatto
Da L mineraalivillalevy alumiinilaminaatti LE
L51,L52 L lasivillalevy
5.4
L 5.3,L5.5...6.2 | vuori-/kivivillalevy
Db L mineraalivillalevy PE
L8.1...8.2 vuori-/kivivillalevy
Ef K21 solukumikouru LE, KE
Ef L2.1 solukumilevy LE, KE
* Selitys

LE = lammoneriste

PE = paloneriste. Paloneristeella on oltava tyyppihyvéaksynta tai sen on voitava jollakin muulla luotettaval-
la tavalla osoittaa tayttavan paloneristeelle asetettavat vaatimukset.

AE = &aneneriste
KE = kondenssineriste

Tuotteiden ominaisuuden on maaritelty LVI-tietokortissa

Eristeiden paallysteet.

Tunnus Tunnus SFS 3976 pPaallysteen materiaali

10 P1 Kuumasinkitty ohutlevyteras
12 P2 Alumiini

6 P8 PVC-muovi

Tuotteiden ominaisuudet ja pinnoitteiden paksuudet on maaritelty LVI-tietokortissa

Paallysteiden paksuudet.

Tunnus | Tunnus | Putket ja kanavat

Venttiili- ja

Sailiot ja laitteet

SFS Eristyksen ulkohalkaisi- | laippakotelot
3976 jad, tai lyhyempi sivu
Sy
dy/Sy | 150< | d,/S, Vaipat | Paadyt | Katot
<150 | du/S, | >500
<500
mm mm mm mm mm mm mm
6 P8 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 -
10 P1 0,50 0,50 0,60 0,60 0,60 0,60 0,5
12 P2 0,50 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80
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Eristyskoodi muodostuu seuraavasti: Iso kirjain maarittelee eristeen paaryhman ja sita
seuraava pieni kirjain tarkentaa sen. Paallysteen paatyypin maarda numero. Numeron

perassa olevalla K-kirjaimella maéarataan eristeelle héyrysulku.

6.4 Putkieristykset

Putkisto, osa Eriste Eriste Paallyste Sijainti, huomautuksia
Tunnus Sarja tai va- LVI 50-
LVI 50- himmaispak- 10344
10344 suus 1)

Lammitysjarjestel-

mat

Lammansiirrin Da 100 mm 10

Séilio Ba 100 mm 10

Ensiopiirit Aa 25 6 Nakyva

Ensiopiirit Ac 23 - Ei nékyva, nousukuilussa
Ensiopiirit Ac 25 - Ei nakyva

Toisiopiirit Aa 24 6 Nakyva

Toisiopiirit Ac 22 - Ei nékyva, nousukuilussa
Toisiopiirit Ac 24 - Ei néakyva
Lattialammitys Aa 22 6 Nakyva, ei rakenteessa
Lumensulatus Ac 22 - Ei nakyva

Vesi- ja viemarijar-

jestelmat

Lammansiirrin Da 100 mm 10

Kylmévesisailio Ef 19 -

Lamminvesisailio Ba 100 mm 10

Kylma kayttovesiputki Aa 21 6 K Nakyva

Kylma kayttovesiputki Ac 22 K Ei nakyva

Lammin kaytto- Aa 25 6 Nakyva

vesiputki

Lammin kaytto- Ac 23 - Ei nékyva, nousukuilussa
vesiputki

Lammin kaytto- Ac 25 - Ei nakyva

vesiputki

Lammin kayttovesi, Aa 25 6 Nakyva

kiertoputki

Lammin kayttovesi, Ac 23 - Ei nékyva, nousukuilussa
kiertoputki

Lammin kayttovesi, Ac 25 - Ei nakyva

kiertoputki

Viemari Aa, Bb 25 - AE:n&. PE:na piirustusten mukaisesti
Viemari Eb, Eg 2 x 100 mm - 1) Roudaneristeena
Tippavesiviemari 1)

Sadevesiviemari 1)

Tuuletusvieméri 1)

Radon-tuuletusputki 1)
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Putkisto, osa Eriste Eriste Paallyste Sijainti, huomautuksia
Tunnus Sarjatai va- LVI 50-
LVI 50- himmaispak- 10344
10344 suus 1)
Jaahdytysjérjestel- 1)
mét (+7 °C)
Jaahdytysvesisailio Ef 32 mm -
Jaahdytysvesiputkisto Ef 13 mm 6K Nakyva
Jaahdytysvesiputkisto Ef 13 mm - Ei nakyva, nousukuilussa
Jaahdytysvesiputkisto | Ef 13 mm - Ei nakyva
Lauhdutusvesiputkisto | Ef 13 mm 6K Nakyva
Lauhdutusvesiputkisto | Ef 13 mm - Ei nékyva, nousukuilussa
Lauhdutusvesiputkisto | Ef 13 mm - Ei nakyva
Lammaontalteenotto-
jarjestelmat
Putket Ef 19 mm 6K Nakyva
Putket Ef 19 mm - Ei nakyva, nousukuilussa
Putket Ef 19 mm - Ei nakyva

Ylla olevaan taulukkoon liittyvia selostusteksteja seka yleisesti noudatettavia tdydentavia yleisohjeita

1)
2)

Ef-eristysten eristekokonaisuutta maariteltdessa tulee palotekniset rajoitukset ottaa huomioon erityisesti poistumis-
teilla ja paloalueen sisaisilla kaytavilla ja iv-kuiluissa. Ellei muita ohjeita suunnitelmissa ole esitetty kaytetaan II-
manvaihtokuiluissa putkieristyksena Ef —eristyksen asemasta palamatonta mineraalivillaeristysté Ac- sarja 21,

paallyste K.

3) Ef-eriste on suojamaalattava UV-séateilya vastaan ulkotilassa.

4) Lammonjakohuoneessa lampimat venttiilit ja armatuurit eristetdan. Kaukolampoputki eristetdan myos energia-
laitoksen toimittamalta osiltaan rakennuksen sisapuolella (= ei maassa). Tehdasvalmisteisen lammonjakopa-
ketin putket eristetaan muita putkistoja vastaavalla tavalla.

5) Cu 18 jasita pienemmat lamminkiertovesijohdot asennetaan ja eristetadan samaan nippuun varsinaisen lam-
minvesijohdon kanssa. Johdot sidotaan yhteen kuparilankasidoksin. ellei piirustuksissa ole toisin esitetty.

6) Vesipostien kytkentajohdot eristetaan aina.

7) Roiloon asennettavat muoviviemarit eristetdan RakMK C1: n ja E1:n vaatimusten mukaisesti. Paallystys teh-
daan vain nakyvissa tiloissa.

8) Jaahdytysvesi pumpun pesan eristys ; Ef ,13 mm.

Mitoitettava aina erikseen

Lampimissé ja puolilampimissa tiloissa kulkevien putkien, joiden ulkohalkaisija on enintd&n 22 mm, eristys-
paksuus on sarjan 22 mukainen. Kylmissa (lammittdméttomissa) tiloissa kaikkien putkien eristyspaksuus on
sarjan 25 mukainen. Ylapohjarakenteessa kaikkien putkien eristyspaksuus on sarjan 25 mukainen.

6.5 Eristamatta jatettavat putkiston osat, laitteet ja varusteet

e kylmavesiputkistossa nakyviin jaavat kalusteiden kytkentajohdot seka

pinta-asenteiset jakojohdot (kasteluvesijohto eristetaan aina)

e lamminvesiputkistossa kiertojohdottomat yhdelle kalusteelle menevat

kytkentajohdot seké pinta-asenteiset jakojohdot

e seinalla nakyvissa olevat patteriverkoston pystyjohdot ja patterien alla

olevat vaakajohdot
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e samassa huonetilassa oleva patterin kytkentégjohto

e varoventtiilin ulospuhallusjohto

e tyhjennys-, iimanpoisto- ja painemittareiden kytkentajohdot seka paisun-
tajarjestelma

séilion ja laitteen arvokilpi

[ammitysjarjestelman tayttdjohto

paisunta-astia

linjasaato- ja sulkuventtiilit (lAmpimissa tiloissa)

pumput

Piirustuksiin tehtavilla merkinndilla voidaan selostuksen maarayksia tas-
mentaa.

6.6 llmanvaihtojarjestelman eristys
6.6.1 Paloeristys

Piirustuksiin paloeristysmerkinnalla varustetut kanavat eristetdan paloluokitetulla verk-
kovillamatolla Paroc 100VM. Erikseen mainituissa paikoissa eristys paallystetdan pii-
rustuksien osoittamalla peltikanavalla (piirustusmerkinta P). Eristyksen valuminen pys-

tykanavissa estetddn kanaviin kiinnitetyilla tartunnoilla.

Eristysvahvuudet LVI 50-10345 kohta 10 paloneristykset mukaan. Paloeristeiden

asennus ja kiinnitys suoritetaan LVI 50-10344 kohta 5 eristeiden asennus mukaisesti.

liImanvaihtokanavan lavistaessa toinen palo-osasto, kanavan siihen avautumatta kana-

van paloeristys SrMK:n osan E7 kohdan 4.3 mukaisesti.
6.6.2 Lammaoneristys

Kanavien ulkopuolinen lampéeristys tehd&én ilmastointiverkkomatolla esim. Paroc
35IVM. Kanavaeristysten tulee olla kiinnitettyja siten, ettei ne roiku vaakakanavissa ja
valu pystykanavissa. Tarvittaessa on kaytettava sopivia tartuntoja kanavissa ja tukile-

vyja eristeen pinnassa.



7 Kiinnitys ja kannakointi
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Kaikki kannakkeet tehdasvalmisteisia, nékyvéat kannatukset yhdenmukaisia. Kannak-

keiden paikat maaritelladn mittaamalla. Kannakkeet kiinnitetddn niille tarkoitettuihin

konhtiin, tai jos sellaisia ei ole, tasavélein.

Kiinnitykset tehdaén kiviaineisiin pintoihin kiila-ankkureita tai vastaavia ja kiinnitystulp-

pia kayttden. Kannatinrakenteita ei kiinniteta LVI-laitteisiin, kanaviin tms.

Koneiden, laitteiden ja kalusteiden kiinnittdmisessa on varmistuttava siitd, etta kiinni-

tyskohdan rakenne kestda laitteen painon lisdksi laitteen normaalin kuormituksen ja

ettd kiinnitykseen voidaan kayttéaa tavanomaisia kiinnitystarvikkeita.

Seuraavissa taulukoissa kannakointiohjeita:

Taulukko 2.

Vaakaputkien suurimmat sallitut kannakointivélit ldmpdtilassa +20 °C.

Terasputket Kupariputket Muoviputket Monikerrosmuoviputket?)

DN u dy PVC, PEH, PEM PEL, PEX, PB dy

mm  mm mm mm mm mm mm mm mm

8.::.15 400...600"

<20 2500 <220 1250 <20 700 300 <20 1200
20 2500 22,0 2500 20 700 300 20 1300
25 2500 28,0 2500 25 900 400 25 1300
32 2500 35,0 2500 32 1000 400 32 1400
40 2500 42,0 2500 40 1100 500 40 1400
50 3000 54,0 2500 50 1200 500 50 1500
65 4000 63,0 2500 63 1400 600 63 1500
80 4000 76,1 3000 75 1500 600 75 1500

100 5000 88,9 3000 90 1600 700

125 5000 108,0 3000 110 1700 700

1)
2)

pinta-asennuksessa lammitysputket 400...500 mm, kayttdvesiputket 600 mm, hehkutettu kupariputki enintdan 300 mm
pinta-asennuksessa putket 500...800 mm

Taulukko 3.

PP-muovivieméareiden suurimmat sallitut kannakointivalit rakennuksessa (kumirengaslitos).

Lil bl

L L
Lo | ‘

L2

;@ = kiintopidin =— = |iukuchjain

Putkikoko Suurin sallittu kannakaintivalival
dy mm
Yaakaviem#r Pystyvieméri
mm L1 L2 L1 L2
3z 500 2000 1200 2000
50 1000 2000 1500 2000
75 1000 3000 2600 3000
110 1500 3000 2600 3000
160 2000 3000 2600 3000
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Iv-kanavat kannakoidaan siten, etta jokainen kanavanosa on kannakkein tuettu riitta-
van lahelta liitoskohtaa, liséksi enimmaiskannakointivali eristdméattomilla kanavilla 3 m
ja eristetyilla kanavilla 2 m. Enimmaiskannakointivalit edellyttavat, etta popniittien lu-
kumaara kanavien ja osien kiinnityksessa on vahintdan seuraava: kanavakoko 63-250,
niitteja 3; kanavakoko 315-500, niitteja 4; kanavakoko 630-1250, niitteja 8.

Kannakemateriaalina kaytetdan yleisesti kuumasinkittya terésta, alustatiloissa ja maata
vasten kosketuksissa olevat haponkestavaa terastd, nakyviin jaavat kalusteiden yms.
ja putkien kannakkeet kannatettavan tarvikkeen mukaisesti esim. kromattu vesijohto
kromatulla kannakkeella, valmiiksi maalattu lammdonluovutin valmiiksi maalatulla tai
muovitetulla kannakkeella jne. Normaali putkien ja kanavien kannake koostuu seuraa-
vista osista: kiinnityskisko + kierretanko + avattava putkipidin + &énieristys (runkoput-

kissa). Reikédnauhojen ja vastaavien kaytto on kielletty.

8 Palontorjuntajarjestelmat

Yksittaiset jauhesammuttimet ovat rakennusurakassa. Sisapalopostit on esitetty Vesi-
kalusteluettelossa. Pikapalopostien on oltava standardin SFS 4318 vaatimusten mu-
kaisia, ja ne varustetaan em. standardin mukaisella letkukelalla, letkulla, suihkuputkella

ja seinaventtiililla.

9 SAHKOTYOT

Erillisen sdhkdsuunnitelman mukaan.





