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Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia yhdessa tilaaja Ayravainen Oy:n kanssa erillinen ma-
teriaaliluettelo, joka olisi apuna LVI-suunnittelussa ja urakoinnissa. Materiaaliluettelosta
selviaa projektikohtaisesti projekteissa kaytettavat materiaalit. Erillisessd materiaaliluette-
lossa kaydaan lapi LVI-jarjestelmien materiaalit, eristykset ja eri materiaalien yhteensopi-
vuus. Materiaaliluetteloon on koottu putki- ja kanavamateriaalit, putki- ja kanavavarusteet,
putki- ja kanavaeristeet seka kannakkeet. Lisaksi materiaaliluetteloon on listattu eri materi-
aalien koko, paineluokka, litostapa, pintakasittely, kelpoisuuden toteamismenetelma ja li-

saksi materiaaleja koskevat mahdolliset huomiot.

Teoriaosassa esitellaan kohde, johon materiaaliluettelo tehdaan ja kdydaan myos lapi ylei-
sesti LVI-jarjestelmien toimintaa ja niissa kaytettavat putki- ja kanavamateriaalit ja kay-
daan lapi eri materiaaleihin liittyvid maarayksia. Teoriaosassa tutkitaan myos materiaali-
luettelon sisaltda, mita erilaisia liitostapoja on olemassa ja lisdksi mita kelpoisuuden mene-
telma tarkoittaa kaytannossa ja kaydaan lapi putki- ja kanavaeristamista. Lisaksi tutkitaan,

kuinka eri materiaalit sopivat yhteen toistensa kanssa.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi kattava materiaaliluettelo, jonka tarkoituksena on toi-
mia erillisend dokumenttina, joka tukee tydselostusta siten, etta luettelosta selvida projek-
tissa kaytettavat materiaalit. Lisdksi materiaaliluettelo olisi myds apuna suunnittelussa ja

urakoinnissa.
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The purpose of this thesis was to create a separate document which contains a list of mate-
rials to assist in HYAC design and contracting. The materials would contain all relevant in-
formation about all materials, insulations, and fixtures, as well as the compatibility of materi-

als for HVAC systems to be used on a project-by-project basis.

The final year project collected information about the operation of HVAC systems and the
materials to be used in them, together with the connection methods available for the materi-
als. In addition, methods of determining eligibility were discussed. Furthermore, the compati-
bility of different materials was looked into. Experts were also interviewed to establish the
usability of a separate list of materials from the designers’ and contractors’ point of view.
The thesis also presented a case building for which a list of materials was done and the

contents of the material list for the case building.

The thesis resulted in a comprehensive list of materials meant to be used as a separate
document to support the specification by listing materials to be used on a project-by-project

basis. Furthermore, this list assists HYAC design and contracting.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli luoda materiaaliluettelo kayttden Microsoftin Excel
tydkalua, josta selvidvat LVI-jarjestelmissa kaytettavat materiaalit ja materiaalien eristyk-
set. Lisaksi opinnaytety0ssa tutkittiin hieman, miten eri materiaalit sopivat yhteen. Tama
aihe valikoitui yrityksemme tarpeesta saada tydselostuksesta lyhyempi ja selkedmpi do-
kumentti. Taman erillisen dokumentin tarkoitus on olla apuna LVI-suunnittelussa ja ura-
koinnissa seka tukea yrityksemme tyoselostusta, josta on siivottu kaikki materiaalit ja

materiaaleihin liittyvat tiedot pois ja edella mainitut tiedot on koottu materiaaliluetteloon.

Opinnaytetyd tehtiin Ayravainen Oy:lle, joka on toiminut vuodesta 1972 Iahtien LVIA- ja
sahkotekniikkaan erikoistuneena insindoritoimistona. Ayravaisen palveluihin sisaltyy
projektien suunnittelu, rakennuttaminen ja valvonta. Ayravaiselld on noin 60 alan asian-
tuntijaa toissa, ja sen toimipaikka sijaitsee Helsingissa. Taman opinnaytetydn ohjaajana

toimi Markku Lilja, joka toimii yrityksessa varatoimitusjohtajana.

Opinnaytetydssa kaydaan aluksi hieman lapi eri jarjestelmien toimintaperiaatetta, jarjes-
telmissa kaytettavia materiaaleja ja materiaaleille sopivia litostapoja. Taman jalkeen
kadydaan tarkemmin lapi materiaaliluettelon sisalt6a eli liitostapoja ja niihin liittyvia perus-
periaatteita. Sen jalkeen kdydaan lapi, mita rakennustuotteen kelpoisuuden toteamisme-
netelma tarkoittaa ja lisaksi kdydaan lapi putki- ja kanavaeristamista. Kun materiaaliluet-
telon sisaltd on kasitelty, kdydaan lapi eri materiaalien yhteensopivuuksia. Lopuksi
tydssa esitelldan jarjestelmittdin Excelilld laadittua materiaaliluetteloa, jota vertaillaan
vanhaan tyoselostukseen, jossa materiaalit olivat aikaisemmin. Materiaaliluettelosta sel-
vidd opinnaytetydn kohteena olleen rakennuksen lammitys-, vesi- ja viemari- ja ilman-

vaihtojarjestelman materiaalit seka eristykset.
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2 Kohteen esittely

Opinnaytetyohodn kaytetty kohderakennus on Helsingissa sijaitseva toimistorakennus.
Toimistorakennukseen on vuosien varrella tehty muutamia rakennushankkeita. Vuonna
2004 ja vuonna 2020 muutosalueella palvelevia ilmanvaihtokoneita ja puhaltimia on uu-
sittu. Vuonna 2005 kiinteisto on liitetty kaukokylmajarjestelmaan. Vuonna 2013 kohtee-
seen tehtiin uusi rakennushanke, jossa suoritettiin sisatilojen peruskorjaus ja tilojen kayt-

totarkoitusmuutoksia.

Tassa rakennushankkeessa kohderakennukseen on tulossa liiketilan muutos ja uusi si-

saankaynti.

2.1 Lammitysjarjestelma

Kiinteisto on liitetty kaupungin kaukolampdverkostoon.

Lammitysjohtoverkosto sailyy padosin ennallaan, mutta liiketilan muutosten johdosta
tehdaan pienia muutoksia lammitysjarjestelmaan. Kaikille uusille verkostoille tehdaan
tiiveys- ja painekoe.

Uusi oviverhokone on tulossa uuden sisaankaynnin ulko-ovelle seka lammityspatteri si-

saankaynnin kaytavalle. Oviverhokone ja lammityspatteri kytketdan kiinteiston nykyiseen

lammitysverkostoon.

2.2 Vesi- ja viemarijarjestelma

Kiinteisto on liitetty kaupungin vesi- ja viemariverkostoon.
Uusi sisdankaynti ei aiheuta muutostarpeita vesi- ja viemarijarjestelmaan.
Vesi- ja viemariverkosto sailyy paaosin ennallaan. Liiketilan muutoksen yhteydessa koh-

teeseen tulee uusi WC-ryhma. WC-ryhman viemarit ja vesipisteet on liitettéavissa kiinteis-

ton nyKyisiin vesi- ja viemarijarjestelmiin.
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2.3 llmanvaihtojarjestelma

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Uudelle sisaan-
kaynnille on tulossa oma ilmanvaihtokone, joka asennetaan porrashuoneen vesikatolle
ja sisaankayntialueelle tulee uudet tulo- ja poistoilmapaatelaitteet. Sisaankayntialueen
lapi muita palo-osastoja palvelevat iimanvaihtokanavat paloeristetdan. Uuden sisdan-
kaynnin kohdalla olevat nykyiset suutinkonvektorit siirretaan liiketilan puolelle ja suutin-
konvektoreita palvelevat ilmanvaihtokanavat uusitaan ja niiden kanavaliitokset tehdaan

kellarikerroksessa.

Liiketilan muutoksen yhteydessa on muokattava iimanvaihtojarjestelma tarpeenmukai-
seen ilmanvaihtoon siten, ettad asiakasmaarat kasvavat yli 30 henkilddn. Nykyisella jar-
jestelmalld on mahdollista lisata tuloilmaa kasvattamatta runkokanavien kokoa. Kiinteis-
téssa noudatetaan paaosin sisailmastoluokituksen laatuluokkaa S2 eli hyvaa sisailmas-

toa (kuva 1).

52: Hyva sisdilmasto

Tilan sisdilman laatu on hyvd eika tiloissa ole hairitsevia hajuja.
Sisdilmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole il-
man laatua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita. Lam-
poolot ovat hyvit. Vetoa ei yleensa esiinny, mutta ylilampe-
neminen on mahdollista kesapaivina. Tiloissa on niiden kaytto-
tarkoituksen mukaiset hyvat aani- ja valaistusolosuhteet.

Kuva 1. Sisailmastoluokitus, luokka S2 [16].
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3 Materiaalit

Tassa luvussa on esitetty lyhyesti lammitys-, vesi- ja viemari ja ilmanvaihtojarjestelman
toimintaa ja tarkoitusta. Lisdksi kdydaan lapi kyseisissa jarjestelmissa kaytettavia mate-
riaaleja, materiaaleihin sopivia liitostapoja ja maarayksia. Vanhoissa rakennuksissa on
hyva muistaa, etta niissa on voitu kayttaa eri materiaaleja kuin nykypaivana. Korjaustoi-
menpiteiden yhteydessa on kiinnitettdava huomiota uusien ja vanhojen materiaalien yh-

teensopivuuksista.

3.1 Lammitys

Lammitysverkoston tarkoitus on tuoda lampda putkiston valitykselld ldammadnlahteesta
[@mmonluovuttimille. Lammitysjarjestelmia on monia, ja niiden muutamia esimerkkeja

ovat radiaattorilammitys ja lattialammitys.

Lammitysjarjestelmissa kaytettavien putkien, laitteiden ja putkivarusteina kaytettavien
osien maarayksia ovat, ettd valinnassa noudatetaan yleisia terveellisyyteen, turvallisuu-
teen ja energiatalouteen liittyvia vaatimuksia. Lammitykseen tulevien osien valinnassa
tulee ottaa huomioon kayttdika, ja niiden tulee olla [ammityskayttoon tarkoitettuja. Kayt-
toéon tulevien osien rakenne, materiaali ja pintakasittely tulee olla normaalissa kaytto-
olosuhteessa sellainen, ettei padse muodostumaan korroosiota tai aanihaittoja. [2, s.
81.]

Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset 2002 osan 1 mukaan LVI-ohjekor-
tissa LVI 20-10348 on esitetty lammitysverkostoon hyvaksytyt putkimateriaalit, litostavat

seka tavallisimmat kayttdalueet (kuva 2).
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Putkimateriaali Liitostapa Tavallisin kaytibalue
Teras Hitsausliitos Runko- ja kytkentajohdot,
kauko- ja aluelampiputket
Kierreliitos Kytkentijohdot
Laippaliitos Lammitysputket, LTO-putket
Uraliittimet Lammitysputket
Ohutseindinen teras Puristusliitos Runko- ja kytkentdjohdot
Kupari Kapillaarnjuotos, puristusliitos Runko- ja kytkentajohdot,
lattialAmmitysputket
Laippaliitos LTO-putket
Kovajuotos Kauko- ja aluelampdputket
PEL Puristusliitos Lumensulatusputket,
matalalampéputket
PEM Hitsausliitos, laippaliitos Lumensulatusputket,
matalalampdputket
PEH, PF Hitsausliitos, kumirengaslitos,  Lumensulatusputket

PEX happidiffuusio-
suojattuna

Komposiitti

laippa- ja puristusliitos

Puristusliitos

Puristusliitos

Lattialammitysputket, lumen-
sulatusputket, runko- ja kytkenta-
johdot, alueldmpéputket

Lammitysputket

Kuva 2. Lammitysverkostossa hyvaksytyt putkimateriaalit, liitostavat ja tavallisimmat kayttdalu-

eet[1,s.2].

3.2 Vesijohdot

Kiinteistoissa kulkee kolme vesijohtoa, jotka palvelevat kayttévesiverkostoa ja kayttdve-

siverkosto koostuu kylmasta ja lampimasta vesijohdosta sekd lampiman veden kierto-

johdosta. Lampiman veden kierron tarkoitus on, ettei lampiman kayttéveden lampdtila

paase laskemaan ja ettei vesikalusteelta lamminta vetta laskettaessa odotusaika kasva

liilan suureksi.

Vesijohdot tulee asentaa siten, ettd ne on mahdollista vaihtaa ja niiden on toimittava

koko kayttdajan aikana sopivalla aanitasolla, virtaamalla ja niiden tulee kestaa korroo-

siota ja pysya ilman vuotoja. [2, s. 111.]
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Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D1 maarayksissa on, etta vesilaitteistoon
saa ainoastaan johtaa vetta, joka tayttaa talousvedelle asetetut laatuvaatimukset ja sielta

on saatava kayttétarkoitukseen nahden tarpeeksi vetta. [3, s. 6.]

Vesilaitteistoissa kaytettavista materiaaleista ei saa liueta tai irrota mitaan terveydelle
haitallisia aineita ja veden on pysyttava koko ajan laatuvaatimukset tayttavana. Lisaksi
vesijohtojen putkimateriaalien pitda olla kayttétarkoitukseen sopivia ja materiaalien olla

laadultaan testattu ja tarkastettu. [3, s. 7.]

LVI-ohjekortissa LVI 20-10348 on esitetty kayttovesiverkostoon hyvaksytyt putkimateri-

aalit ja liitostavat (kuva 3).

Putkimateriaati " Liitos 7! Huomautus
Metalli
— kupari Juotos, puristus Suositus veden happamuudelle:

7.5 °dH < pH <9,0 °dH
Mitat taulukossa 4, juctostavat
taulukossa 5

— ruostumaton terds Hitsaus, kierre, puristus EN 1.4401, AlSI 316

Muovi

— PEM, PEH Puristus, hitsaus, laippa Muoviputkien ja monikerrosmuovi-
putkien

— PEX Puristus nimellispaine vahintadan PN 10

- PP Puristus, hitsaus Hitsausliitokset (PEM,PEH, PP)

2)

— monikermosmuoviputket  Puristus valmistajan ohjeiden mukaisesti.

' Putkimateriaalien ja puristusliitimien tulee olla laadultaan testattuja ja tarkastettuja. Riippuen
litintyypista puristusliittimissa on tiivisteena metalli- tai kumirengas, asennus valmistajan oh-
jeiden mukaisesti,

2) Liittaminen vain putkivalmistajan liittimilla.

Kuva 3. Kayttévesiverkostossa hyvaksytyt putkimateriaalit ja liitostavat [1, s. 3].

3.3 Viemairit

Kiinteistdissa on kaksi eri viemariverkostoa, joista toisessa kulkevat kiinteiston jatevedet
kuten WC:n viemarivedet ja toisessa kulkevat kiinteistén hulevedet eli sulamis- ja sade-

vedet seka perustusten kuivatusvedet.
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Kiinteiston jatevedet on suunniteltava ja asennettava siten, ettei siitd paase aiheutumaan
terveyteen liittyvia haittoja, hajuhaittoja, aanihaittoja tai tulvia. Jatevesiviemarien taytyy
olla kaasutiiviita ja niiden pitdd myos kestaa padotuksen aiheuttamat iskut. Kiinteiston
jatevesijarjestelman materiaaleilla ja liitoksilla on varmistettava jarjestelman riittava kes-

tavyys ja toimintavarmuus kayttéian ajaksi. [3, s. 19, 24.]

Sadevesien viemardinti on suunniteltava ja asennettava siten, ettei siita aiheudu tulvia
tai vahinko- tai tapaturmavaaraa. Jatevesia ei saa sekoittaa sadevesiin. Sadevesiviema-
rien ja niiden liitoksien tulee kestaa vesi-iskujen ja padotuksen aiheuttamat paineiskut ja
rasitukset. Sadevesiviemarien liitokset tapahtuvat muhvi- tai pantaliitoksella, joissa tulee
olla lisaksi kumitiiviste. Jos putkimateriaali on muovia, niin kaytetaan hitsausliitosta. Ra-
kennuksen ulkopuolella nadkyvien sadevesiviemarien liitostavat voivat poiketa ylla maini-

tuista vaatimuksista. [2, s. 121.]

Kuvassa 4 on esitetty talotekniikan rakentamisen yleiset maaraykset osan 1 mukaiset
viemarien putkimateriaalit ja liitostavat (kuva 4). Jate- ja sadevesiverkostoissa kaytetaan

samoja putkimateriaaleja.

Materiaali Liitostavat’) Huomautuksia
Lyily- Panta- Kumi- Puristus-  Liima- Hitsaus- Juotos-
litos kumi- rengas- liitos litos liitos liitos:
Hviste- litos
liitos?)
Valurautaputki
— muhvillinen +
— muhviton i
Kupariputki + - B.5<pH<8,0
Betoniputki® P
Ruostumaton
terdsputki *
Haponkestdva
terdsputki +
PVC-putki + 0
PE-putki + + +
PP-putki + *

1) Kaikkien liitostapojen loleranssien on oltava sellaisia, etta riittava tiiviys saavutetaan.

2) Rakennuksessa kaytetdan ruostumatonta ter&spantaa ja maassa haponkestavaa terdspantaa.

3) Kaytetadn vain rakennuksen ulkopuolella vaihdettavana asennuksena silloin, kun maapera ei ole sytvyttavas eika
kaltevuus ole suurempi kuin 100 %e.

Kuva 4. Esimerkkeja hyvaksyttavista putkimateriaaleista ja litostavoista [3, s. 121].

metropolia.fi WMetropolia



3.4 llmanvaihto

[Imanvaihdon tarkoitus on luoda rakennukseen terveellinen, turvallinen ja viihtyisa sisail-
masto. limanvaihto voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla, mutta kaikkien tarkoitus on sama
eli poistetaan sisdilmasta epapuhtauksia. Eri iimanvaihtojarjestelmat ovat painovoimai-
nen ilmanvaihto, koneellinen poistoilmanvaihto ja koneellinen poisto- ja tuloilmajarjes-

telma.

Nykypaivana lahes kaikki uudisrakennukset rakennetaan koneellisella LTO:lla varuste-
tulla poisto- ja tuloilmajarjestelmalla, koska se mahdollistaa sisdan tulevan ilman lammit-
tamisen ennen rakennukseen sisdan puhallusta, ja sisdan puhallettavan ilman lammitta-
miseen kaytetaan poistoilmasta kerattya lampdenergiaa, minka takia se on myds ener-
giatehokasta. Kylmina aikoina LTO-laitteen keraama poistoilmasta saatu lampd&energia
ei aina riita sisdan puhallettavan ilman lammittdmiseen, vaan tarvitaan lisdlammitys. Li-
salammitys tapahtuu, joko sahkovastuksella tai vesikiertoisella jalkilammityspatterilla. Li-
saksi asukkaalla on mahdollisuus huonekohtaisella ilmanvaihtokoneella itse saataa il-
manvaihtokoneen tehoa ja talldin saadaan parhaiten riittava ja hallittu ilmanvaihto jokai-

seen huoneeseen. [6.]

Talotekniikan rakentamisen yleiset maaraykset osan 1 mukaan ilmanvaihdossa kaytet-
tavat materiaalit tulee olla palamattomista materiaaleista. Liitoksissa ja tarvikkeissa voi-
daan kayttda palavia materiaaleja, mutta niiden maara taytyy pitda minimissa, ettei siitd
aiheudu vaaraa palamistilanteessa. Yleisesti ilmastointijarjestelmissa kaytettavat mate-
riaalit ovat kuumasinkittya terasta. Kaytettavistd materiaaleista ei saa irrota ilmavirran

mukana terveydelle haitallisia aineita. [4, s. 132.]

4 Liitostavat

LVI-jarjestelmien asennuksissa on kaytdssa monia erilaisia tapoja liittaa putkia ja kana-
via toisiinsa. Liitostapa maaraytyy usein kaytettavan putken materiaalista. Tassa luvussa
kaydaan tarkemmin 1api yleisimmat liitostavat, ja mika liitostapa sopii minkakin materiaa-
lin kanssa parhaiten. Lisaksi luvussa kaydaan myds lapi eri liitostapoihin liittyviad perus-

periaatteita.
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4.1 Kierreliitos

Kierreliitosta kaytetaan terasputkiin, jotka ovat saumallisia putkia, ja niiden koot ovat
DN10 ja DN40 valilla. Standardien SFS ISO 7-1 ja SFS ISO 228-1 mukaan kierreliitos
on tehtava kartiomaisella kierteelld siten, etté litos on avattavissa (kuva 5). Kierteen tii-
vistysaineena toimii joko pitkakuituinen hamppu (kuva 6) tai puhdas PTFE-nauha.
Hamppua voidaan kayttaa putkissa, joissa maksimi lampétila on 120 °C ja PTFE-nauhaa
putkissa, joissa maksimi lampétila on 185 °C. [1, s. 5.]

Kuva 6. Kierteen tiivistdminen hampulla [26].

4.2 Pantaliitos

Pantaliitos on ruuviliitos, joka koostuu ruuveista, pannasta ja pannan sisalla olevasta
tiivisteesta. Sen tarkoituksena on pitaa putket kiinni toisissaan hyédyntaen putkiston pai-

netta ja ruuvien vetavaa voimaa.
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Pantaliitosta yleisimmin nakee kaytettdvan valurautaviemareiden liitoskohdissa, mutta
sitd voidaan myds kayttda muoviviemarien liitoksissa. Panta tulee putken ymparille, joka
kiristetaan litoskohdan paalle (kuva 7). Pannan sisalla on kuminen tiiviste, joka vaimen-
taa myos putkesta syntyvaa aanta. Jos panta on ruostumatonta terasta ja tiiviste on luon-
nonkumista, niin pantaa voidaan kayttda vain kiinteiston sisapuolisissa viemareissa,
joissa kulkee vain asumisjatevesia ja sadevesia. Kiinteiston ulkopuolella maassa kulke-
vissa viemareissa kaytetddn haponkestavasta terdksesta tehtya pantaa ja neopreenista
tehtya tiivistetta. [1, s. 10.]

Valurautaviemaria katkaistaessa on kaytettava siihen sopivia tydkaluja. Katkaisussa
kaytetdan yleensa lastuavia katkaisulaitteita ja moniteraleikkuria, kunhan muistetaan pi-
taa katkaisupaine kohtuullisena. Putken katkaisun jalkeen leikkauspinta kasitellaan paik-

kausmaalilla, joka estaa leikkauspinnalle korroosion muodostumisen. [24.]

Kuva 7. Viemariputkeen tuleva pantaliitin [11].

4.3 Laippaliitos

Liitosta kaytetaan muoviputkiin (PP, PVC, PEH, PEL ja PEM), joita on mahdollista hitsata
tai liimata. Laippojen materiaaleina kaytetddn haponkestavaa- ja ruostumatonta terasta

ja valurautaa.

Myés terasputkia liitetdan laippaliitoksella, kun terdsputken koko on DN50 tai isompi, ja
siina on tarkeaa kayttaa aina samaa materiaalia kuin kyseisessa putkistossa (kuva 8),

koska eri metalleja yhdistdessa on riskina syntyd galvaaninen korroosio, joka tapahtuu,
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kun kahta tai useampaa eri metallia on keskenaan kontaktissa. Galvaaninen korroosio
johtuu siitd, jos metalleilla on erilaiset korroosiopotentiaalit, metallit ovat sdhkdisessa yh-
teydessa tai jos sahkda johtava kalvo koskettaa molempia metalleja. Laipat tulee aina

kiinnittda valmistajan ohjeiden mukaisesti. [1, s. 5-6; 5.]

Kuva 8. Putkeen asennettu laippaliitos [12].

4.4 Juotosliitos

Juottamisella tarkoitetaan metallisten osien yhdistamista toisiinsa sideaineella eli juot-
teella, jonka sulamispiste on pienempi kuin yhdistettavien osien. Liitoskohdassa osat
kuumennetaan litosmateriaalien sulamispisteeseen. Kun sideaine eli juote sulaa niin se
tayttaa osien valisen raon kapillaarivoiman vaikutuksesta, jolloin syntyy kapillaarijuotos.
Kapillaarijuottamisessa kaytetdan kapillaarivoiman ilmiéta, jossa sideaine tayttda osien
valin, kun sitd kuumennetaan. Kupariputken juottamista tapahtuu kahdella eri tavalla,

jotka ovat kova- tai pehmeajuotos (kuva 9). [7; 8.]

Kovajuotos tapahtuu yleensa noin 600-750 °C:n lampédtilassa, mutta kuitenkin aina yli
450 °C:n lampétilassa. Kovajuottamisessa kuumentaminen tapahtuu happiasetyylipoltti-
mella, jossa on kuumennuspoltinputki ja vahahappinen liekki. Kun juote jaahtyy, se ko-

vettuu ja muodostaa tiiviin ja varman liitoksen osien valille. [7.]

Pehmeajuotoksen eli pehmytjuotoksen toimintaperiaate on sama kuin kovajuotoksella,

mutta se eroaa ainoastaan kuumennuslampétilaltaan, joka on yleensa noin 200-250 °C,
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mutta kuitenkin aina alle 450 °C. Taman takia pehmeajuottamiseen ei saa kayttaa hap-
piasetyylipoltinta. Kovajuotosta kaytetdan paljon enemman, koska pehmeajuotetun lii-

toksen kestavyys on huonompi. [8.]

Juotostapa " Juote Kapillaariosat
Kovajuotto Hopeapitoinen fosforikuparijuote, hopeapi- | Tehdasvalmisteiset kapillaariosat tai kapil-
toisuus vihintdin 2 p-% * laari- liitosten teko muhvaus- ja haaroitus-

tytikaluilla, haaraputken rajoitusnastat ja
muotoleikkaus valmistajan ohjeiden
mukaisesti.

Pehmedjuotio | — tina-hopeajuote, hopeapitoisuus 5 p-,
~ unakuparijuote, kuparipitoisuus 3 p-%e, Tehdasvalmisteiset kapillaariosat.

- lina-hopeajuote, hopeapitoisuus 3 p-% °

Juoksutteen kiiyud viilttdmitonti.

" Jos samassa verkostossa kilytetiiin eri juotostapoja, merkitidiin pehmefjuotokset selviisti,
% SFS-EN 1044, juotetyyppi CP 105,

" SFS-EN 29453, juote Sn96Ag4. Juoksutetyyppi: F-SW 21, F-SW-22 1ai F-SW 25 (SFS5-EN 29454-1),

Kuva 9. Kupariputkien juotostavat, juotteet ja kapillaariosat [3, s. 45].

4.5 Hitsaaminen

Hitsaamisella liitetddn muun muassa muoveja, metalleja ja keraameja toisiinsa, talléin
hitsausta kutsutaan liitoshitsaukseksi. Hitsausmenetelmia on monia, ja niista yleisimpia
kaarihitsausprosesseja ovat puikkohitsaus. Hitsaus tarkoittaa sita, etta liitetaan osia toi-
siinsa hyddyntamalla lampo6a tai puristusta siten, ettad hitsauksen jalkeen osat muodos-
tavat toisiinsa jatkuvan yhteyden. Hitsauksessa voidaan kayttaa lisaainetta, mutta lisaai-
neen sulamispisteen taytyy olla lahelld perusaineen sulamispistetta. Hitsausliitos teh-
daan aina valmistajan ohjeiden mukaisesti putkilaadulle tarkoitetuilla laitteilla ja mene-
telmilla. [9.]

Puikkohitsaus on yksi vanhimmista ja tunnetuimmista kaarihitsausprosesseista ja se so-
pii hyvin teras- ja valurautaputkien hitsaukseen (kuva 10). Puikkohitsauksen etuihin lu-
keutuvat monipuolisuus ja toimivuus haastavissa olosuhteissa, kuten sateiset ja tuuliset

olosuhteet seka veden alla hitsaaminen. [10.]
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Kuva 10. Puikkohitsaus [10].

4.6 Puristusliitos

Puristusliitoksen etuja on se, etta siind saastetdan asennuksissa aikaa ja se on helppoa
verrattuna juotos- tai hitsausliitokseen. Liséksi puristusliitosta voidaan verrata yhta pita-
vaksi liitokseksi kuin hitsattu tai juotettu liitos. Puristusliitosta kaytetaan kovien suorien
putkien ja pehmeiden kieppiputkien asennuksissa eli kupari-, teras- ja komposiittiputkien
asennuksiin. Puristusliitos soveltuu sellaisiin asennustilanteisiin hyvin, joissa ei voida tai
haluta tehda tulitoita. Puristusliittimien asennus voidaan tehda nakyville tai rakenteiden
sisdan. Rakenteiden sisaan jaaville liitoksille taytyy suorittaa painekoe ennen kuin ra-
kenne suljetaan. Liitoksessa olevaan tiivisteeseen ei synny mekaanisia voimia, vaan
kaikki putkistosta syntyvat rasitukset, kuten paineiskut-, tarina- ja lampdliike kohdistuu

putken ja liittimen valilla olevaan metalli- metallipintaan. [14.]

Kuvassa 11 on esitetty puristusliitoksen periaate.

metropolia.fi
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Liitoksen periaate

Kuva 11. Puristusliitoksen periaate [14].

4.7 Muhviliitos

Muhviliitosta kaytetaan yleisesti muoviviemarien liitoksissa. Muhviliitos sopii PVC-C-,
PVC-U-, PP-, ABS- ja PEH-materiaaleille. Liitokset yleisesti tehdaan putkiosuudella yh-
teissa olevilla litosmuhveilla, joissa on valmiiksi asennettu kumitiiviste (kuva 12). Liitok-
sien tiivisteet on asennettu valmiiksi tehtaalla, ja kayttoon tulevat tiivisteet ovat valmiiksi
hyvaksytty kyseiseen liitostapaan. Liitoksia tehdessa on otettava huomioon viemarien
vaatima paisuntavara. Muhvittoman dB-putken liitos yhteeseen tai toiseen muhvittomaan
viemariputkeen tapahtuu tiivisteelliselld paisuntamuhvilla. Lyhyt muhviton viemariputki
litetdan pistoliitoksella. [1, s. 9-10.]

Paisuntamuhvit, pistoyhteet seka liitokset, joihin kohdistuu vetoa, rasitusta tai suurta pai-
netta tulee aina varustaa lukituspannalla asianmukaisesti. Hulevesijarjestelmissa olisi
hyva kayttaa lukituspantaa, koska se parantaa muhviliitoksen paineenkestoa. [1, s. 9—
10.]
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Kuva 12. Muoviviemariputki, jossa tiivisteellinen liitosmuhvi [13].

4.8 llmanvaihdon liitostavat

liImanvaihtokanavia asennettaessa kanavien liittdminen toisiinsa maaraytyy yleisimmin
ilmanvaihtokanavan materiaalista ja muodosta. Kanavat ja niihin liittyvien osien asennus
tehdaan varovasti, jotta ne eivat padse vahingoittumaan. limanvaihtokanavien paikallaan
pysyminen varmistetaan laittamalla vetoniitit litoskohdan paalle. Poraruuveja ei saa
kayttaa niittien sijasta, koska ruuvin karki jaa nakyville kanavan sisapuolelle, joka vai-

keuttaa kanavien nuohoamista. [2, s. 148.]

Suorakaidekanavissa kaytettavat kanavat ja kanavaosat on maaritelty SFS-EN 1505-,
SFS 3281- seka SFS 5436-standardien mukaan. Valmiiksi muotoillut suorakaidekanavat
ja kanavaosat liitetdan toisiinsa yleisesti listaliitoksella eli listoilla. Kun listaliitos on pai-
kallaan, listat lukitaan. Erityistapauksissa kaytetdan myaos laippaliitosta, kun kanavama-
teriaali on esimerkiksi haponkestavaa terasta. [2, s. 149.]

Pyoéreissa kanavissa kaytettavat kanavat ja kanavaosat on maaritelty SFS-EN 1506-,
SFS 3282- ja SFS 3541-standardien mukaan. Kuumasinkittyjen kierresaumakanavien ja
kanavaosien liitdnta ja tiivistdminen tapahtuu kanavissa ja kanavaosissa olemassa ole-
villa kumirenkailla, jotka on kiinnitetty osiin valmiiksi tehtaalla, ja nama liitokset lukitaan
vetoniiteilla. [2, s. 149.]
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Kuvassa 13 on esitetty ilmanvaihtokanavan sisaliitin, jonka molemmissa paissa on ku-
mirengas, joka pitda liitoksen tiiviina. Sisaliitin tydnnetdan ilmanvaihtokanavan avoi-
mesta paasta sisaan, kun sisaliitin on paikallaan kanavan ja siséliittimen |api porataan

reikd, johon asennetaan vetoniitit, jotka pitavat kanavan paikallaan.

Kuva 13. limanvaihtokanavan sisaliitin, jonka molemmat paat on varustettu kumirenkaalla [15].

Jos kayttdon tulevissa kanavissa ei ole tehdasvalmisteisia kumirenkaita, liittdminen tulee
tehda tiiviisti, tukevasti ja tiiveys varmistetaan lisdamalla kutistenauha liitokseen, lopuksi
namakin litokset varustetaan vetoniiteilla. Pydreiden kanavien liitoksissa on sama kuin
suorakaidekanavissa eli jos kanavamateriaali on esimerkiksi haponkestavaa terasta niin

litos voidaan laippaliitoksella. [2, s. 149.]

Kanavissa kaytetaan myos tiivistysainetta, joka valitaan kuljetettavan aineen lampétilan,
rasitusten seka ympariston mukaan. Valitun tiivistysaineen ja sen tiivistysominaisuuksien
tulee kestaa rakennuksen kannalta kohtuullinen aika, joka on 50 vuotta. Tiivistemateri-
aaleista ei saa aiheutua terveydelle tai ilman laadulle haitallisia aineita. Tiivistysaineen
pitda tayttdd M1-luokan vaatimukset, jotka on esitetty LVI-ohjekortissa LVI 05-10440
(kuva 14). [2, s. 148.]
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» Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio (TVOC) on
alle 0,2 ma/m?h. Yhdisteista on tunnistettava vahintaan 70 %.

» Formaldehydin (HCO) emissio on alle 0,05 mg/m?h.

« Ammoniakin (NH3) emissio on alle 0,03 mg/m?h.

» |ARC:n luokittelun mukaisten luokkaan 1 kuuluvien karsinogee-
nisten aineiden (WHO 1987) emissio on alle 0,005 mg/m*h
(ei koske formaldehydia, sen kriteeri on annettu edella).

« Materiaali ei haise, hajun hyvaksyttavyys kouluttamattomalla
paneelilla arvioituna on >0,1.

» Laastit, tasoitteet ja siloitteet eivat saa sisaltaa kaseiinia.

Kuva 14. M1-luokan vaatimukset [16].

5 Kannakointi

Kannakointi on tehtava putkimateriaaliin ja asennustapaan soveltuvilla kannakkeilla.
Yleisesti sisatiloissa kannakkeiden materiaalina toimii sinkitty teras tai muovi ja ulkona
materiaalina kaytetdan kuparia, alumiinia ja ruostumatonta- tai haponkestavaa terasta.
Kannakoinnin tehtavana on estaa putkien likkuminen sivusuunnassa. Kannakoinnista ei
saa aiheutua vahinkoa tai danihaittoja putkistoon, ja lisdksi kannakointia tehdessa on
huomioitava putkistoon tuleva mahdollinen eriste ja varata eristeelle sen vaatima tila.
[25.]

Kannakointia tehdessa on huomioitava, etta se kestaa putkien, kanavien, putkivarustei-
den ja eristeen painon lisédksi myos putkissa virtaavan nesteen painon sekd mahdollisten
ulkoisten kuormitusten paino. Lisaksi kannakoinnin taytyy kestda nesteen virtauksesta

ja l[Bmpdoliikkeesta syntyvat rasitukset. [25.]

Kannakkeet on kiinnitettava riittdvan massiivisiin rakenteisiin ja se tapahtuu aina raken-
nesuunnittelijan ja kannakevalmistajan ohjeiden mukaisesti. Talotekniikassa yleisesti
kaytossa on yhteiskannakointi (kuva 15), johon tulee lammitys- ja kayttévesiputket, vie-
marit ja ilmanvaihtokanavat kiinnitettyad samaan kannatuskiskoon. Nakyville jaavan kan-

nakoinnin tulee tayttaa esteettiset vaatimukset. [25.]
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Kuva 15. Yhteiskannakointi [25].

6 Eristaminen

Taloteknisen eristamisen tarkoituksena on minimoida lampd- ja kylmahavidita, estaa kyl-
mien putkien kondensoituminen, yllapitdad suunnitellun lampétilan kylmissa- ja lampi-
missa putkissa, estda melu- ja danihaittoja seka paloeristaa teknisia jarjestelmia. Erista-

minen on jaettu kahteen kategoriaan, jotka ovat ilmanvaihdoneristys ja putkieristys. [20.]

6.1 llmanvaihdon eristys

[Imanvaihtokanavien lammoneristyksella pyritaan estda kanavan sisalla kulkevan ilman
lampdotilan muuttumista, jonka haittoina on energiankulutuksen rajoittaminen tai kosteu-
den muodostuminen vedeksi kanavan ulko- tai sisdpintaan. Tuloilmakanavat, joissa tu-
loilmaa jaahdytetaan, tulee aina lampo6- ja kondenssieristdd. LAmmoneristeen ja eriste-
paksuuden maarittaa erityissuunnittelija. Lammoneristeena yleisimpia materiaaleja ovat
lasi- ja kivivilla, solukumi, polyuretaani ja polyesterikuitu. Lamm®oneristeen tulee aina olla

kayttétarkoitukseen sopiva. [20; 21.]

Kun ilma jaahtyy tarpeeksi ja kohtaa kylman pinnan, vesihdyry muuttuu kyllaiseksi vesi-
hoyryksi ja siitd muodostuu kosteutta kanavan ulko- tai sisdpintaan, jonka takia kanavat
kondenssieristetdan eli kosteuseristetaan. Kondenssieristdessa eristeen tulee olla erit-

tain tiiviisti kiinni kanavassa, ettei eristeen ja kanavan valiin ole mahdollista kondensoitua
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vetta. Kondenssieristetyn putken kannakoinnissa on oltava tarkkana, ettei kannake riko
kondenssieristetta. Kondenssieristeena yleensa kaytetaan solukumia, kondenssitiivistet-

tya umpisolua tai kondenssitiivistettya kivivillaa. [20; 21.]

[Imanvaihtokanavista kantautuu hairitsevia aania, jotka aiheutuvat ilman liikkeesta kana-
van sisalla. Hairitsevia virtausaania vaimennetaan kanaviin asennettavilla 8anenvaimen-
timilla tai kanavien sisalle tulevilla 8dnenvaimennusmateriaalilla. Jos kanavan sisaan lai-
tetaan danenvaimennusmateriaalia, siitd ei saa irrota mitdan haitallisia hiukkasia tai kui-
tuja, jotka kulkevat iimavirran mukana. Aénieristykseen voidaan vaikuttaa kanavan kan-
nakoinnilla ja putken rakenteellisella danieristyksella. Aanieristeena voidaan kayttaa

[ammoneristeenakin kaytettya mineraalivillaa. [20; 21.]

Standardin SFS-EN 1366-1 mukaiset paloeristysratkaisut ovat ilmanvaihtokanavien pa-
loeristamisessa sallittuja. Paloeristysratkaisujen kelpoisuus todetaan rakennustuottei-
den tuotehyvaksynnan 954/2012 mukaan pois lukien palotekninen kayttaytyminen, joka
todetaan CE-merkinnalla. Paloeristysratkaisut maaraytyvat valmistajien mukaan ja eri-
tyissuunnittelija valitsee paloeristysratkaisun, joka tayttaa vaaditut vaatimukset. Paloeris-
teen paksuus maaraytyy palonkestavyyden mukaan, ja se on tuotekohtainen. Paloeris-
teiden palonkestavyydet ovat yleensa 30, 60 tai 120 minuuttia. Paloeristeet merkitdan
esimerkiksi EI30, joka tarkoittaa, etta palotilanteessa rakenteen tulee sailyttaa tiiveys ja
eristdvyys 30 minuutin ajan. Paloeristeen materiaalina kaytetaan yleensa kivivillaa,

koska se kestaa hyvin korkeita Iampdtiloja. [20; 21.]

Yksi eristekerros voi toimia yhtd aikaa esimerkiksi [Bmpd- ja paloeristeena tai |ampd-,

palo- ja kondenssieristeend tai lAmpd- ja danieristeena. [21.]

6.2 Putkieristys

Lammitysputkien eristamisella pyritdan minimoimaan lampdhaviéita ja pitdmaan lammi-
tysputkissa kulkevan veden lampétila suunnitellussa arvossaan, joka pienentaa raken-
nuksen lammitysenergian kulutusta. Energiakulutusten kasvun lisaksi huonosti eristetyt
tai eristamatta jatetyt [lammitysputket kasvattavat rakennuksen termisia jannityksia, ku-
lumista seka aiheuttaa korroosiota, joka lyhentaa putkien ja laitteiden kaytt6ikaa. Lisaksi

kokonaan eristamattd jattdminen tai puutteellinen eristys on turha tapaturmariski, kun
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ollaan tekemisisissa kuumien pintojen kanssa. Lammitysputkien eristyksessa kaytetaan

yleensa mineraalivillaa. [22.]

Jaahdytysputkien eristamiselld pyritdan estda putkessa virtaavan aineen lampétilan
nousu ja kondenssiveden muodostuminen. Jaahdytysputkien eristyksen on estettava
kosteuden paasy eristettavaan kohteeseen, jotta lampohaviot pystytdan minimoimaan.
Kosteutta syntyy ymparistossa olevan ilman vesihoyrysta, joka kondensoituu kylmalle
pinnalle, koska sen lampédtila on pienempi kuin ympariston kastepiste. Eriste, johon on
paassyt kosteutta kasvattaa lampohaviota, koska kosteudesta syntyvan veden ja mah-
dollisesti jaan lammaonjohtavuus ovat moninkertaisia verrattuna ilmaan. LAmpdhavididen
lisdksi kosteudesta johtuva vesi ja jaa voivat aiheuttaa rakenteeseen murtumia ja mate-
riaaliin vaurioita. Jaahdytysputkien eristemateriaaleiksi sopivat parhaiten umpisoluiset

materiaalit. [22.]

Lampimien kayttdvesiputkien eristyksen tarkoitus on sama kuin lammitysputkien eli py-
ritddn minimoimaan lampdohavidita ja pidetaan kayttdéveden lampdtila suunnitellussa ar-
vossaan. Lampiman kayttéveden minimi [@mpdtilan taytyy kuitenkin olla vahintdan 55 °C,
koska siind lampdtilassa pystytaan torjumaan legionellabakteeri kokonaisuudessaan.
Legionellabakteeri on ihmisen terveydelle haitallinen, ja sita esiintyy lampimassa kaytto-

vedessa lampdtilan ollessa 20—45 °C. [23.]

Kylmien kayttovesiputkien eristyksen tarkoitus on sama kuin jadhdytysputkien eli pyri-
tdan estdmaan putkessa virtaavan veden lampétilan nousu ja kondenssiveden muodos-
tuminen. Kylman kayttéveden lampdtila voi nousta maksimissaan 20 °C. Talla ehkais-
tdan mikrobikasvua ja vesi pysyy raikkaana. Jos lampétila nousee yli 20 °C:n legionella-
bakteeri paasee lisddntymaan veteen. Jos vetta ei kaytetd kahdeksaan tuntiin niin silloin

veden lampdtila voi nousta maksimissaan 24 °C. [23.]

7 Kelpoisuuden toteamismenetelma

Rakennustuotteita koskevan lainsaadannon tarkoituksena on varmistaa, etta kayttoon

tulevista rakennustuotteista on saatavilla vertailukelpoista ja luotettavaa tietoa. Tama
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mahdollistaa sen, ettd urakoitsijat ja suunnittelijat pystyvat arvioimaan rakennustuottei-
den sopivuutta rakennuskohteeseen. Rakennustuotteen kelpoisuus on todettava aina,
jos tuote tulee kiintedksi osaksi kohderakennusta tai jos silla on vaikutusta kohderaken-
nuksen tekniseen toimintaan. Kelpoisuus voidaan todeta kuvassa 16 esitetylla CE-mer-

kinnalla, kansallisilla menettelytavoilla tai taulukon 1 mukaisilla menetelmilla. [17; 18.]

Taulukko 1. Kelpoisuuden toteamismenetelmat.

= Pakollinen CE-merkinta (hEN)

= Vapaaehtoinen CE-merkinta (ETA)
Tyyppihyvaksynta

= Varmennustodistus

= Valmistuksen laadunvalvonta

mTm o0 w>
I

= Rakennuspaikkakohtainen varmennus

Suurin osa rakennustuotteista taytyy olla varustettu CE-merkinnalla, joka helpottaa ta-
varan vapaata liikkumista Euroopan sisamarkkinoilla. CE-merkinta tarkoittaa sita, etta
rakennustuotteen valmistaja on vakuuttanut tuotteen tayttavan sitd koskevat EU:n direk-
tiivin asettamat vaatimukset ja, etta tuote on lapaissyt mahdolliset vaaditut tarkastukset.
[18.]

CE-merkinnan kayton edellytyksena on, etta tuotteella on olemassa oleva julkaistu har-
monisoitu tuotestandardi (hEN) ja sen siirtymaaika on jo alkanut tai tuote omaa euroop-
palaisen teknisen arvioinnin (ETA). Jos tuote kuuluu harmonisoidun tuotestandardin pii-

riin, silld on pakko olla CE-merkintd ennen markkinoille astumista. [17.]

Eurooppalaisen standardisoimisjarjesté CENin laatima harmonisoitu tuotestandardi
(hEN) on eri tuoteryhmia koskeva standardi, josta on tehty julkaisu komission virallisessa
lehdessa. Julkaisussa maaritelldan tuoteryhmittain tuotteiden ominaisuudet, laadunval-
vontaa koskevat vaatimukset ja lisdksi CE-merkintaa koskevat tiedot. Jos rakennustuot-
teella ei ole harmonisoitua tuotestandardia niin tuotteelle voidaan my6éntaa eurooppalai-
nen tekninen arviointi (ETA), joka on vapaaehtoinen tekninen arviointi, joka johtaa CE-
merkintaan. ETA on yleisimmin myonnetty uusille ja innovatiivisille tuotteille, ja ETA:ta

voi hakea Suomessa Eurofins Expert Services Oy:lta. [17.]
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Valmistaja varustaa tuotteen CE-merkinnalla ja valmistajalle siirtyy sitd kautta vastuu,
ettd tuote on kaiken tuotetta koskevan EU:n yhdenmukaistamislainsdadannén mukai-
nen. Rakennustuotteessa oleva CE-merkinta ei tarkoita automaattisesti sita, etta tuote
tayttaa kansalliset vaatimukset. Suunnitteluty6ta, rakennustuotteiden kayttéa ja raken-
nuskohdetta koskevat vielakin kansalliset viranomaissaadokset, kuten Suomessa méaa-

rda Suomen rakentamismaarayskokoelma. [18.]

Tuotteen soveltuvuus tulee aina arvioida kyseessa olevaan kohteeseen ja sen toteutta-
miseen koskevien maaraysten mukaisesti. Kaikkiin tuotteisiin ei ole edes mahdollista
saada CE-merkintaa. Tuoteryhmiin, joihin ei ole mahdollista saada CE-merkintaa, tar-
koittaa sita, ettei niille ole yhdenmukaista standardia tai ei ole hankittu eurooppalaista
teknista arviointia. Talla hetkelld LVI-alan tuoteryhmistéd CE-merkinta on vain 20 %:lla.
[18.]

Joillain rakennustuotteilla voi olla muihin asetuksiin tai direktiiveihin liittyvia CE-merkin-
t6ja, ja nama muut sdadokset ovat esimerkiksi painelaitedirektiivi seka kone- ja ekosuun-
nittelu. Tallaiset CE-merkinnat eivat kata tuotteen ominaisuuksia rakennustuotteena. Li-
saksi jos tuote on valmistettu siten, etta se tulee vain ja ainoastaan omaan kayttéén, niin

CE-merkinta ei ole pakollinen. [18.]

Kuva 16. CE-merkinta [19].
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8 Materiaalien yhteensopivuusselvitys

LVV-jarjestelmissd on kaytdssd monia eri materiaaleja, joissa useimmiten materiaalit
ovat muovisia tai metallisia. Tassa luvussa kasitellaan eri muovien ja metallien yhteen-

sopivuuksia, kun verkostossa virtaa vesi. [5.]

LVV-jarjestelmissa kaytettyja muoveja on monia erilaisia, mutta eri muoviputkia on silti
mahdollista liittaa toisiinsa ilman erityisia riskeja, koska muovimateriaalien valille ei synny
kemiallista reaktiota, kuten galvaanista korroosiota, joka voi syntya metallimateriaalien
valille. [5.]

Metallisia materiaaleja on myds monia ja niitd kaytetadan LVV-jarjestelmissa. Metallisten
putkien ja putkivarusteiden liittdmisessa toisiinsa riskina on syntya galvaaninen korroo-

sio, joka johtaa metalleista epajalomman materiaalin korroosioon. [5.]

Galvaanisessa korroosiossa vdhemman jalo materiaali eli anodi sy6pyy ja samanaikai-
sesti jalompi materiaali eli katodi suojautuu korroosiota vastaan. Korroosio aiheuttaa put-
ken, venttiilien ja muiden varusteiden ulkonadn huonontumista, ja putkiin ja venttiileihin
saattaa syntya vuotoja ja lisaksi putken ja putkivarusteiden kayttdika lyhenee huomatta-
vasti. [5.]

Galvaanisen korroosion syntymiseen vaikuttavat metallien erilaiset korroosiopotentiaalit,
metallien ollessa sahkoisessa yhteydessa toisiinsa, ja jos sdhkda johtava nestemainen
kalvo on kosketuksessa molempien metallien kanssa. Kayttéon tulevan materiaalin li-
saksi on huomioitava ymparisto ja muotoilu, jonka takia on haastava arvioida etukateen
materiaalien yhteensopivuutta. [5.] Kuvassa 17 on esitetty tilanteet, joissa galvaanista

korroosiota ei voi tapahtua.
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Galvaaninen korroosio ei ole mahdollinen ...

... ilman sdhkbistd ... metalleissa joiden vililla
kontaktia ei ole potentiaalieroa

Metalli 1

Eriste

.. ilman elektrolyyttid

P Pinnoite
Flektrglytii™

(metalli 1 = anodi, metalli 2 = katodi)

Kuva 17. Tilanteet, joissa galvaanista korroosiota ei voi tapahtua [5].

Kuvassa 18 on listattu galvaanisen korroosion riskit materiaalikohtaisesti. Kuvassa on

kaytetty yleisimpia metallimateriaaleja, joita kaytetdan LVV-jarjestelmissa.

Galwvaanisen korroosion riski

Kosketusmetalli

l|[e3aW BABYIAROAS

Hiiliteras

Valurauta

Ruostumaton teras

Kupari

Haponkestava teras

se.ta)|I

ByNRIN|BA
5B43) UoJEWNISONY
ledny|
seJa) eAgjsay|Uodey

= Suuri riski

= Matala riski

Kuva 18. Galvaanisen korroosion riski yleisimmille LVV-jarjestelmissa kaytetyille metallimateriaa-

leille.
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9 Materiaaliluettelon esittely

Liitteissa 1-6 on esitetty erillinen materiaaliluettelo. Materiaaliluetteloon on listattu mate-
riaalikohtaisesti liitostavat, pintakasittely, kelpoisuuden toteamismenetelma, paine-
luokka, mahdolliset huomiot koskien materiaaleja ja lisdksi luettelosta 16ytyy putki- ja ka-
navakoot seka putki- ja kanavavarusteiden koot. Luetteloon on esitetty kohteeseen tule-

vat materiaalit X merkinnalla kohtaan "tassa projektissa kaytettavat”.

9.1  Lammitys

Liitteessa 1 on esitelty lammitys, johon on listattu kannakkeet, lammitysputket ja putki-
varusteet. Liitteesta 1 selviaa kohteeseen tulevat lammitysta koskevat materiaalit, jotka
on merkattu "tassa projektissa kaytettavat” sarakkeeseen. Lammitysosioon on myads lis-
tattu kaukolampdputket ja kaukoldmpdputkien varusteet, mutta ne on piilotettu, koska

tassa projektissa ei tullut muutoksia kaukolampoon.

9.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat

Liitteessa 2 on esitelty vesijohdot, josta selviavat kannakkeet, kayttévesiputket ja putki-
varusteet. Liitteessa 3 on esitelty viemarit, jossa on esitelty kohteeseen tulevat kannak-
keet ja jatevesiviemarit. Liitteisiin 2 ja 3 on merkattu kaikki materiaalit ja varusteet, joita
kohteeseen on tulossa "tassa projektissa kaytettavat’-sarakkeeseen. Viemariosiossa on
my0s olemassa sadevesiviemarit ja viemarivarusteet, mutta ne on myos piilotettu, koska

kohteeseen ei tullut viemarivarusteita tai muutoksia sadevesijarjestelmaan.

9.3 llmanvaihto

Liitteessa 4 on esitelty ilmanvaihto, johon on listattu kannakkeet, iimanvaihtokanavat ja
kanavavarusteet. Luetteloon on merkattu tdssa projektissa kaytettavat materiaalit sa-

malla tyylilla kuin muihinkin jarjestelmiin.
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9.4 Eristys

Liitteessa 5 on esitetty putkieristys, josta kayvat ilmi eristemateriaalit, eristesarja tai pak-
suus, paallystemateriaalit ja kelpoisuuden toteamismenetelma. Putkieristystaulukkoon
on esitetty eri lampdtiloissa olevien tilojen- ja eristyskohteiden eristamista. Liitteessa 6
on esitetty ilmanvaihdon eristys, josta kayvat ilmi samat asiat kuin putkieristyksesta,
paitsi eristeen paksuus, joka kdy ilmi LVI-103345-taulukosta. limanvaihdoneristystaulu-

kosta selvida erikseen [damp6-, 4ani-, palo- ja kondenssieristdminen.

Eristysosioon ei ole merkattu projektikohtaisia eristysmateriaaleja, koska eristeet on

merkattu jo tasokuviin.

10 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda erillinen materiaaliluettelo, jonka tarve on ollut yrityk-
sellamme jo pidemman aikaa. Materiaaliluettelon tarkoituksena on tukea tydselostusta,
koska tyoselostuksesta on siivottu materiaalit pois ja ne on siirretty materiaaliluetteloon.
Erillista materiaaliluetteloa tullaan hyddyntamaan projektikohtaisesti. Tyon tarkoituksena
oli paneutua eri jarjestelmissa kaytettaviin materiaaleihin. Opinnaytety6ssa tutkittiin eri
materiaaleille sopivia liitostapoja, kannakointia, eristamista, rakennustuotteen kelpoisuu-

den toteamismenetelmaa ja lopuksi tutkittiin eri materiaalien yhteensopivuuksia.

Materiaalit on hyva paattaa jo suunnitteluvaiheessa, koska materiaaleihin liittyy hyvin
paljon erilaisia maarayksia ja vaatimuksia, jotka voivat olla haastavia toteuttaa myéhem-
massa vaiheessa. Putkivarusteiden ja putkimateriaalien valinnassa tulee olla tarkkana,
ettd putkivarusteiden materiaali soveltuu putken materiaaliin ja toisinpain, jotta talloin
saastytaan ennenaikaisilta korroosiovahingoilta materiaaleissa ja niiden kayttoika ei

paase lyhenemaan.

Materiaaliluetteloa tullaan kehittamaan viela lisda, kuten tekemalld samanlaiset taulukot
muista jarjestelmista lammityksen, vesi- ja viemarin, iimanvaihdon seka eristdmisen li-

saksi.
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Lopputuloksena syntyi kattava materiaaliluettelo, joka luotiin Microsoftin Excel-tydkalua
kayttaen, siihen on listattu jarjestelmakohtaisesti kannakointimateriaalit, putkimateriaalit
ja putkivarusteet. Lisaksi luetteloon on listattu materiaalikohtaisesti sopivat liitostavat,
materiaalin paineluokka, materiaalin minimi ja maksimi koko, pintakasittely, kelpoisuu-
den toteamismenetelma ja mahdollisia huomiota. Liséksi materiaaliluetteloon tehtiin il-

manvaihdon eristamisesta ja putkieristamisestd omat taulukot.

Taman tyon lopputuloksena syntynyttd materiaaliluetteloa tullaan hyddyntdmaan paivit-

taisessa suunnittelussa.
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Liite 1
1(1)

Lammitys
Liitostavat: Pintakiisittely: Kelpoisuuden toteamismenetelmii:
-K=Kierre -Valm kis =Toimitus valmiiksi maalattuna A = Pakollinen CE-merkintd (hEN)
-H=Hitsaus -Pohjm. =Rasvanpoisto orgaanisella livottimella B = Vapaaehtoinen CE-merkintd (ETA)
-L=Laipat —+terdsharjaus St2+2 eriviiristd maalikerrosta C = Tyyppihyvaksynta
-P=Puristus -Kromaus D = Varmennustodistus
-J=Tuotos -ZN=Kuumasinkitys E = Valmistuksen laadunvalvonta
-Pa=Panta F = Rakennuspaikkakohtainen varmennus
-Ku=Kumirengas
Tassa Tunnus Tuote/tuoteryhmi Koko Paine- Liitos- |Pinta- Kelpoisuuden Huom.
projektissa Iuokka tavat kiisittely toteamis-
kavtettavat Min. Max. MPa menetelma
% e ot Zn Ki-innityskiskmk:ierremﬂkmmtmva kaariputkipidin+#anieristys, saidettdvi korkeus, kannatus putkesta, ei
eristeen paalla
Haponkestivit teriskannakkeet Hfe AISI 316 Alustilat/tuuletetut alustilat
Muototerdsrakenteet Pohjm.
Komposiitti 1 Mapress. Kaytetadn putkitoimittajan hyviksymia liitososia ja —tapoja
Kupari DU12 |DU63 |1 ILPL AC
Lattialammitysputki DU 16 ([DU20 |06 F Happidiffuusiosuojattu
HFe-putki DN 12 [DN 100 |16 It Kaytettivd MAPRESS-putkisto-osia Ivi-1280...1284 ja MAPRESS-tyovilineitd/asennusohjeita
X PEX-Muoviputki, suojaputkessa DU 15 |[DU22 (1 B c Kytkentdjohdot rakenteissa_ ilman liitoksia, happidiffuusiosuojattu
X Terdsputki DN 10 [DN 5O |1 K H Pohjm. A Kierteytettavi
Terdsputki, saumallinen DN 65 |DN 200 (1 H,L Pohjm. A Hitsattava
Terssputki, saumaton DN 65 |DN 200 |1 H L Pohjm. A Hitsattava
Eristetty lammitvsputkielementti C Maassa_ happidiffuusioduojattu
X LSV Linjasaatoventtiili DN 10 |DN 50 |06 K Mittausyhteet, ventt yhteyteen erill. sulku, sulkuosa palloventtiili, sinkinkadon kestavia
LSV Linj DN 65 |DN 200 |06 L Mittausyhteet, ventt yhteyteen erill. sulku_ valurautaa
LSV Linjasaatoventtiili DN 15 |DN 200 |1 H Mittausyhteet, sulkuosa palloventtiili, DN 200 vaihteella, hitsattava
TI Lampdmittari, suora 0...120 °C Varjatylld taustalevylla elohopeamittari tarkkuusluokka 1
PI Painemittari 1.6 0...0.6 MPa_ halkaisija 100 mm. tarkkuus vahintdan 1.6 %
Painemittarisulku DN 15 K
PT Paljetasain DN 15 DN 200 |1 H Jousto < 40 mm
X ™V Patteritermostaatti_ kiinted anturi +6._.28°C
Patteriventtiili, kulma DN 10 |DN 15 |vah 0.6 K Sinkinkadon kestavaa
Patteriventtiili, suora DN 10 |DN 20 (vdh 06 K Sinkinkadon kestavaa
Patteriliitin (paluuventtiili), kulma DN 10 |[DN20 (vah 06 |K Sinkinkadon kestavaa
Patteriliitin (paluuventtiili). suora DN 10 (DN 20 (vdh 06 K Sinkinkadon kestavaa
Lianerotin DN 15 [DNSO |1 K Suodinverkko RFe, reikikoko 1 mm, DN-koon oltava vahintasn putken kokoa
Lianerotin DN 65 DN 200 |1 L Suodinverkko RFe, reikdkoko 1 mm, DN-koon oltava vahintadn putken kokoa
sU Sivuvirtasuodatin DN20 |[DN25 |1 K Patruunasuodatin
SU Sivuvirtasuodatin DN 20 |DN50 |1 K Huuhdeltava/pestava suodatin
X sV Sulkuventtiili DN 10 |DN 50 |vah 0.6 K Palloventtiili
Tyhjennysventtiili DN 15 1 K Palloventtiili, letkuliitin, sulkutulppa
Yksisuuntaventtiili DN15 |IDN50 |1 K Liappamalli, jousella varustettu, metallitiiviste
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Liite 2
1(1)

Vesijohdot
Liitostavat: Pintakisittely: Kelpoisuuden toteamismenetelmi:
-K=Kierre -Valm kis =Toimitus valmiiksi maalattuna A =Pakollinen CE-merkintd (hEN)
-H=Hitsaus -Pohjm =Rasvanpoisto orgaanisella livottimella B = Vapaachtoinen CE-merkintd (ETA)
-L=Laipat “+teriisharjaus S$t2+2 eriviristd maalikerrosta C = Tyyppihyviksyntd
-P=Puristus -Kromaus D = Varmennustodistus
-J=luotos -ZN=Kuumasinkitys E = Valmistuksen laadunvalvonta
-Pa=Panta F = Rakennuspaikkakohtainen varmennus
-Ku=Kumirengas

Tassd Tunnus Tuote/tuoteryhmi Koko Paine- |Liitos- |Pinta- Kelpoisuuden |[Huom.

projektissa luokka [tavat kiisittely toteamis-

kaytettavat Min.  Max MPa menetelmi

Kiinnityskisko+kierretanko+avattava kaariputkipidin+aanieristys, saadettavd korkeus, kannatus putkesta, ei eristeen paalla

Nikyvissd olevat kromatut vesijohdot

KV,LV LVK Komposiittiputki DU 16 (DU 110 |1 P [+ Kiytettivd Unipipe- osia LVI-1721...1724, tyévilineitd ja ohjeita, toimitus 5 m salkoina
X KV.LV LVK Kupariputki DU12 [DU63 |1 ILP Kromaus AC Nakyvissa olevat kalusteiden kytkentajohdot, karmakkeet kromaukseen sopivat
LV LVK MAPRESS-Hfe-putki DN 12 (DN 100 |1,6 P Kiytettivi MAPRESS-putkisto-osia tvi-1280...1284 ja MAPRESS-tyovilineiti/asennusohjeita
KV PEM-paineputki DU20 [DU63 |1 H Liitostavat valmistajan ohjeen mukaan
X KVLV PEX-Muoviputki, suojaputkessa DU15 (DU63 |1 c Liitostavat valmistajan ohjeen mukaan, rakenteissa ilman liitoksia
Kv RFe-putki DN 65 (DN 250 (1 H,L A Tehdasvalm. osin. =2 mm
KV. LV, LVK Eristeﬁ iutkielementti C Maassa
Kulmaliitin pinta-asennukseen P c Sulku ja peitelaippa
Kulmaliitinpari pinta-asenmukseen P o Sulku ja peitelaippa
TIL Lampdomittari, kulma C Mittausalue 0...120 °C Virjitvlld tavstalevylld elohopeamittari, tarkluusluokka 1, sinkkikadon kestévad erikoismessinkid
TL Lampomittari, suora (6 Mittausalue 0...120 °C Virjitylld tavstalevylld elohopeamittari, tarkkuusluokka 1, sinkkikadon kestéva erikoismessinkid
PAV Paineenalennusventtiili R1/72 [R2 1 K C Huoltosulut 2 kpl, painemittari
PIT Paineiskutasain DN 15 0.9 K = Tilav. 0.16 dm®, kalvo elintarvikelaatua
PI Painemittari 1 K c 0...1,0 MPa, halkaisija 100 mm, tarkkuus vihintaan 1,6 %
Painemittarisulku DN 15 K c
Seindliitinpari suluin, kulma G Kalusteliitokset, 1/2" x 15/12mm
Seinaliitinpari suluin, suora c Kalusteliitokset, liitinpari 3/4" x 15/12mm
X Sulkuventtiili DN 10 [DN50 |1 KP i Palloventtiili, sinkin kadon kestivaa erikoismessinkia
Sulkuventtiili DN 65 |[DN 100 |1 L c Punametallinen luistiventtiili
Kuulasulkuventtiili 1 Kromaus C Kalustekohtaisesti
Tyhjennysventtiili DN15 [DN25 |1 K {6 Palloventtiili, letkuliitin, sulkutulppa, sinkkikadon kestiviid erikoismessinkia
Varoventtiili DN 20 1 K C Avautumispaine 1.0 MPa, sinkkikadon kestavad erikoismessinkid
X LVK-johdon saito- ja sulkuventtiili DN15 [DN20 |1 K.P (! Venttiiliryhma, palloventtiili | sinkkikadon kestavaa erikoismessinkia, Cu 12.__Cu 22, mittausyhtein.
LVK-pumpun s#itd- ja sulkuventtiili DN 15 [DN50 |1 K.P C Venttiiliryhmi pumpun painepuolella, palloventtiili, sinkkikadon kestivid erikoismessinkii. Cu 12...Cu 54, mittausyhtein
LVK-pumpun sulkuventtiili 1 K.P Cl Venttiiliryhmé pumpun imupuolella sis. Pallosulkuventtiili ja yksisuuntaventtiilin, sinkkikadon kestivii messinkid
Verkoston tayttoventtiili DN15 [DN25 |1 K.P i Venttiiliryhma, sis. Palloventtiili, tarkastusruuvi, yksisuuntaventtiili ja sulkuventtiili, sinkkikadon kestavad messinkia
X Yksisuuntaventtiili 1 K.P (& Lautasmallinen, sinkkikadon kestavai erikoismessinkid
Vedenlammittimen syottoventtiili 1 K.P C sis. Sulkuventtiili, tarkastusruuvi, vksisuuntaventtiili, sinkkikadon kestavaa messinkia
Lianerotin c Vinoistukkamalli suodatinverkko RFe-terdsti, silmikoko 0.5 mm
Joustava liitin C Kumiliitin tai paallyspunoksella varustettu metalliletku verkoston rakennelimpétila ja-paine seki mekaaninen rasitus
Tyhjoventtiili e Sinkkikadon kestavid materiaalia
°
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Viemarit
Liitostavat: Pintakisittely: Kelpoisunden toteamismenetelmi:
-K =Kierre -Valm kis.=Toimitus valmiiksi maalattuna A = Pakollinen CE-merkintd (hEN)
-H =Hitsaus -Pohjm =Rasvanpoisto orgaanisella livottimella B = Vapaaehtoinen CE-merkinta (ETA)
-L = Laipat +terdsharjaus St2+2 erivdristd maalikerrosta C = Tyyppihyviksyntd
-P =Puristus -Kromaus D = Varmennustodistus
-I=Tuotos -ZN=Kuumasinkitys E = Valmistuksen laadunvalvonta
-Pa=Panta F = Rakennuspaikkakohtainen varmennus
-M = Muhwi
Tassa Tunnus Tuote/tuotervyhmi Koko Paine- |Liitos- |Pinta- Kelpoisunden | Huom.
projektissa luokka |tavat kiisittely  |toteamis-
kﬁﬁettﬁvﬁt Min. Max.  MPa menetelmi
Teriil Kleeat 7N Rakennuksessa, Kjiifnit_yskiska-l—]derretaﬂkorl—m.ttava kaariputkipidin+dinieristys, saidettivd korkeus,
kannatus putkesta, ei eristeen pailld
Kannakkeet, AISI 316 Alustiloissa, Kierretanko, avattava putkipidin, aanieristys, sdadettavi korkeus
X Va]mistal'au asennusohi'eiden mukaan
v Valurautaviemdri, muhviton DN 50 |DN 300 Pa Valmkis. |A C Rakennuksessa pohjalaatan yldpuolella, VSS ympirysseindn lipi menevi viemiri
v Muoviviemiri, PP DU 32 M C,F Rakennuksessa, Asennusluokka SN4
v Muoviviemiri, PP DUSO [DU7S M C.F Rakennuksessa, Asennusluokka SN4
v Muoviviemiri, PP DU 110 |DU 160 M CF Rakennuksessa, pohjalaatan alla ja maassa rakennuksen ulkopuolella, rasvanerottimen jalkeiset viemdrit,
HTP-viemiri, Asennusluokka SN§
v Muoviviemiri, PP DU200 (DU400 M C,F Pohjalaatan alla ja maassa rakennuksen ulkopuolella, maaviemdri, Asennusluokka SN8
v Muoviviemiri, PVC DU 200 |DU 400 M CLF, Rakennuksessa, maassa_ Asennusluokka M4
v Muoviviemiri, PVC DU 200 (DU 400 M C.F Maassa, Asennusluokka T8
v Muoviviemiari, PVC DU 200 [DU 560 M C.F Maassa, poimutettu, Asennusluokka T8
v HFe-viemari, hitsattu DN 50 |DN300 H c Tehdasvalm. Osin. 8=2 mm, erikoisviemarit, rasvanerottimen tyhjennysputkiin
v HFe-viemari, muhvillinen DN 50 |DN 160 M c Rakennuksessa ja tuuletetussa alapohjassa, keittion rasvaviemirit ennen rasvanerotinta, tiivisteet rasvaa
kestavaa laatua
v RFe-viemiri, hitsattu DN 50 |DN 300 H & Autohalleissa
v RFe viemiri, muhvillinen DN 50 (DN 160 M [ Autohalleissa
v Kupariputid DU28 |DUs4 ip c I].mast.{)iuti-kﬂueide.n ulkoilmakammiot, j?ﬁhdy.qf.spattn?rit, lammontalteenottopatterit, kaappikojeet ja
kiertoilmajaghdyttimet. Rakenteessa kapillaariliitoksin.
X v Desibeliviemari DN32 |[DN 250 M C.F Ks wvalmistajan ohjeet
PV Paineviemari, PEM DU40 [DUS50 |1.25 H (e
PV Paineviemiri, PE DU63 [(DU110 |1 H C
oV Paineviemiri, PEH DU 63 [DU 800 |PN10-16 |H C
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limanvaihto

Liitostavat:
-K=Kutistenauha
-Ku=Kurmirengas

Pintakiisittelv:
-Valm kis =Toimitus valmiiksi maalattuna
-Pohjm =Rasvanpoisto orgaanisella livottimella

Kelpoisuuden toteamismenetelmi:
A = Pakollinen CE-merkinti (hEN)
B = Vapaaehtoinen CE-merkintd (ETA)

-L=Laippa ~+terdsharjaus St2+2 eriviiristd maalikerrosta C = Tyyppihyviksynti
-Li=Lista -Kromaus D = Varmennustodistus
-T=T-osa -ZN=Kuumasinkitys E = Valmistuksen laadunvalvonta
F = Rakennuspaikkakohtainen varmennus
Téssd Tunnus Tuote/tuoteryhmé Koko Paine- Liitos- |Pinta- Kelpoisuuden Huom.
projektissa luokka |tavat kiisittely |toteamis-

kﬁﬁettﬁvit Min. Max. MPa menetelmi

X

Pydredt kanavat
Pyoreit kanavat
Rasvakanavat
Suorakaidekanavat
Muovikanavat
Haponkestivit kanavat
Erikoiskanavat

100
400

100

315
800

800

K.Ku, L
K. Ku L
LLi
LLi

Zn
Zn
HFe
Zn

HFe

(71 {ek (o] lof (] {of (o] lo]

X Pyoredt kanavat Runkokanavat Zn Kannatusside+ 2 ripustustankoa
X Pyoreit kanavat Haarakanavat alle 300mm katosta Zn Ripustusvanne
X Pyoredt kanavat Haarakanavat alle 300mm katosta Zn Kannatusside+ 1 ripustustanko
o Pyoredt kanavat Haarakanavat alle 300mm katosta Zn Kannatusside+ 2 ripustustankoa
X Pyoredt kanavat Eristetyt kanavat Zn Kannatusside+ 1 ripustustanko
X Pyoreit kanavat Eristetyt kanavat Zn Kannatusside+ 2 ripustustankoa
X Suorakaidekanavat Ympirysmitta alle 1.5m Zn Ripustusvanne
Suorakaidekanavat Ympirysmitta yli 1,5m Zn Kannatuskisko+ 2 ripustustankoa
Suorakaidekanavat Kanavaryhinit ja eristetyt kavavat Zn Kamnatuskisko+ 2 ripustustankoa
Pyoreidt + suorakaide Pystykanavat valipohjien kohdalla Zn Kannatusside+ muototerdkehys

ﬁﬁreﬁt + suorakaide Muut kanavien kannatukset Zn Kamnatusside+ 2 kolmiotankoa

Seindmapaksuus 0.5
Seindmépalksuus: 0,7mm
Seindmapaksuus: 1,25mm
Seinamapaksuus: 0,7mm

Valmiiksi eristeﬁ kanavat i'a osat

X PL Puhdistus- ja tarkastusluukut (& Vastattava kanavan tiivivsluokkaa
X Sulkupellit [
X SP Saitopellit {5
X PP Palopellit A
Palonrajottimet A
X AV Adnenvaimentimet (4 Siséipuolinen vaimennusmateriaali Dacron-polyesterikuitua
B Mittauslaitteet Valm Kis |C
Suodattimet C
Seind- ja kattokammiot Zn (2] Seindmapalksuus 0.7
Lattiakammiot zn {5 Seindmépaksuus 1.0. Vesitiivis, 100dB
.
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Putkieristys

Eristemateriaalit: Eristesarja tai paksuus: Piillystemateriaalit: Kelpoisuuden toteamismenetelmi:

- Aa=Eristyskouru, minvilla -9=9mm - 6 PVC-muovilevy A =Pakollinen CE-merkint (hEN)

- Ac=Eristyskouru, minvilla, Al-paperi -13=13mm - 10 Kuumasinkitty terds B = Vapaaehtoinen CE-merkintd (ETA)
- Ba=Lamellimatto, minvilla, Al-paperi -21=eristesarja 21 - 12 Al-levy C = Tyvppihyviksynti

- Bb=Verkkomatto, min villa

- Be=Verkkomatto, min villa, Al-folio

- Bd=Verkkomatto, min.villa, lasikuituhuopa

- Ee=Polyuretaanivalu lambda <= 0,02 W/mC, r=60-100 kg/m3

- Ef=Umpisolukumi, héyrydiffunsiovastus >7000, lambda 0:n arvo < 0,040 W/im*K

Lammonsiirtimet Da Da Ef13

Siiliot Ba, Be Ba, Be

Pumput Ef13

Venttiilit yms. varusteet Aal510 Aa2310 |Ef13

Putkistot teknisissd tiloissa Aa2510 |Aa236  [Ef13

Nakyvit putkistot, kuivat tilat Aa2510 Aa236 Ef 13

Nakyvit putkistot, kosteat tilat Aal510 Aal3é Ef13
Ei-nakyvit putkistot, kuivat tilat Aa2510 Aal3 Ef13
Ei-nikoyvit putkistot, kosteat tilat Aal510 Aall Ef13
Rakenteissa olevat putkistot Ef13

Seinimien lapiviennit Aal510 Aa2310 |Ef1310
Timanvaihdon pystykuilut Aa2510  |Aal3 Ef13+Bc30mm
Putkitunnelit Aa2510 Aal36 Ef13
Poistumistiet Aa2510 |Aa236  |Ef13+Bc30mm

Ef9
Ef9
Ef9
Ef9
Ef9
Ef9

Ef910

Ef 9+Bc30mm
Ef9

Ef 9+Bec30mm

-22=eristesarja 22
-23=eristesarja 23
-24= eristesarja 24
-25=eristesarja 25
-26= eristesarja 26

- 16 Ruostumatonteraslevy SFS 725
- 17 Haponkestava terdslevy SFS 757
- K Hoyrysulku

Ef13 Be2x60 10K
Ef13
Ef13 Aall 10K
Ef13 Aal2l6K
Ef13 Aa216K
Ef13 Aall6K
Ef13 Aa21K
Ef13 AallK
Ef13/5
Ef1310 A2l 10K
Ef13+Be30mm [Aa21 K
Ef13 Aa216K
Ef13+Be30mm [Aa21 6K

Be2x60 10

Aa22 10K
Aall6
Aa2l 6
Aa22 6K
Ac22
Ac22
Ef13/5
Ac2110
Aall
Aall6
A2 6

Aa6/Bb6
Aa6/Bb6
Aa/Bb
Aa/Bb

Aal0/Bb10
Aa6/Bb6
Aa6/Bb6
Aa6/Bb6

Ef13

Ef13

Ef13

Ef13

Ef13

Ef13

Ef1310
Ef13+Bc30mm
Ef13
Ef13+Bc30mm

D = Varmennustodistus
E = Valmistuksen laadunvalvonta
F = Rakennuspaikkakohtainen varmennus

Ef13
Ef13
Ef13
Ef13
Ef13
Ef13
Ef13

Ef1310
Ef13+Bc30mm
Ef13
Ef13+Be30mm

metropolia.fi
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Eristemateriaalit:

- Aa= Eristyskouru, min villa

- Ac=Eristyskouru, min villa, Al-paperi

- Be=Mlineraalivillamatto

- Ba=Lamellimatto, min villa, Al-paperi

- Bb=Verkkomatto. min villa

- Be=Verkkomatto, minvilla, Al-folio

- Bd=Verkkomatto, minvilla, lasikuituhuopa

- Ee=Polyuretaanivalu lambda <= 0,02 W/mC, r=60-100 kg/m3
- Ef=Umpisolukumi, héyrydiffuusiovastus >7000, lambda O:n arvo < 0,040 Wi

Pidllystemateriaalit:

- 6 PVC-muovilevy

- 10 Kuumasinkitty terds

- 12 Al-levy

- 16 Ruostumatonteraslevy SFS 725
- 17 Haponkestavd terdslevy SFS 757
- K Hoyrysulku

Kelpoisuuden toteamismenelmii:
A=Pakollinen CE-merkintd (hEN)
B=WVapaaehtoinen CE-merkintd (ETA)
C=Tyyppihyviksynta
D=Varmennustodistus

E=Valmistuksen laadunvalvonta
F=Rakennuspaikkakohtainen varmennus

Tunnus Tuote/tuotervhmi

LE Nakyvit kanavat, paillyste

Nakyvit kanavat, ei paillystetta

Ullakko

Ei ndkyviat kanavat

Pyoredt kanavat

Suorakaidekanavat

Pyoredt kanavat

Suorakaidekanavat
AE Ulkopuolinen d&nieriste
EIl15 Palonkestavyysluokka 15 min
EIl15P Palonkestavyysluokka 15 min + pellitys
EI30 Palonkestavyysluokka 30 min
EI30P Palonkestavyysluokka 30 min + pellitys
EI60 Palonkestavyysluokka 60 min
EI&OP Palonkestavyysluokka 60 min + pellitys
EI20 Palonkestavyysluokka 90 min
EI90P Palonkestavyysluokka 90 min + pellitys
EI120 Palonkestavyysluokka 120 min
EI120P Palonkestavyysluokka 120 min + pelli

Eriste- Eristepaksuus Piéidillyste-
materiaali
Min. Max.
Be 6 mm 100 mm
Ba 6 mm 100 mm
Ba 100 mm
Be 6 mm 100 mm

Bc 60 mm, 80 kg/m3

Bce 6.10,12
Bc 6.10,12
Bce 6.10,12
Bce 6.10,12
Bc 6.10,12
Bce 6.10,12
Bc 6.10,12
Bce 6.10,12
Bce 6.10,12
Be 6.10,12

Kelpoisuuden

materiaali|toteamis-

menetelmsi

b

o

Huom.

Sisdpuolinen dEnenvaimennusverhous
Sisdpuolinen dfnenvaimennusverhous

Jaghdvtetty tuloilma

Eristyspaksuus LVI-103345, taulukosta

metropolia.fi
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