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The objective of this thesis was to create a general guideline as instruction cards for
effective working methods in HVAC design for the commissioning company, thus
standardizing the company's working practices. The cards were to address the most
common design projects. Additionally, the thesis aimed at compiling user manuals for
design software and efficient working methods.

The thesis collected information from applicable industry standards, regulations, and
legislation. The thesis focused on the design of heating, cooling, water supply, drain-
age, and ventilation systems, and the instruction cards were to support the design
process, presenting sufficient baseline information for all systems and their design in
residential units and common areas.

As a result of the thesis, the commissioning company received instruction cards to
support the most common residential projects. The use of the instruction cards re-
quires an understanding and expertise in HVAC systems and their functionality. The
cards can be utilized in the training of new employees as well as in supporting the
work of more experienced engineers. Ultimately, the cards, available on the company
intranet, can save time and enhance the efficiency of HVAC design.
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1 Johdanto

LVI-suunnittelulla tarkoitetaan rakennuksen lammitys-, jaahdytys-, iimanvaihto
seka vesi- ja viemarisuunnittelua. LVI-suunnittelu on suuri osa asuinrakennus-
ten suunnittelua, ja silla vaikutetaan muun muassa rakennuksen energiatehok-
kuuteen ja sisailmaolosuhteisiin. LVI-suunnittelu toteutetaan aina kiinteistokoh-
taisesti, ja siina huomioidaan rakennuksen kayttotarkoitus, sijainti ja paikalliset
olosuhteet. LVI-suunnittelu taytyy huomioida projektin alusta asti, jotta talotek-
niikalle saadaan varattua sen tarvitsema tila. LVI-suunnittelijan on oltava yhtey-
dessa lapi projektin arkkitehdin ja muiden suunnittelijoiden kanssa. LVI-suunnit-
telun perusteella kohteeseen pystytaan toteuttamaan laskenta, urakointi ja val-

vonta. LVI-suunnitelmien dokumentoinnin tulee olla selkeaa ja yksiselitteista.

LVI-suunnittelua ohjaavat maankaytto- ja rakennuslaki seka ymparistoministe-
rion asetukset (1). Tyossa viitataan eri Talotekniikkainfon, FINVAC:in ja LVI-kor-
tiston ohjeisiin koskien asuinrakennuksen LVI-suunnittelua. Tyossa hyodynne-
taan myds joidenkin laitevalmistajien ohjeistuksia eri LVI-suunnittelun osa-alu-

eista.

LVI-suunnittelu on suuri ja aikaa vieva osa rakennusprojektia. LVI-suunnitte-
lussa voidaan selkeiden ohjeistuksien tai mallien puuttumisen takia keskittya
vaariin asioihin seka tehda turhaa tyota ja pahimmillaan suunniteltuja ratkaisuja
joudutaan tarkastelemaan laajasti uudelleen. Tama aiheuttaa suunnittelijalle yli-
maaraista kiiretta ja kuluttaa yrityksen resursseja. Selkeallad ohjeistuksella voi-
daan tehostaa LVI-suunnittelua ja parantaa suunnittelutyon laatua. Opinnayte-
tyon tavoitteena on tehostaa LVI-suunnittelua, ja tavoitteeseen pyritaan laati-

malla ohjekortit suunnittelun tueksi.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda Insinooritoimisto Leo Maaskola Oy:lle ohje-
kortit LVI-suunnittelun tehokkaista tyoskentelytavoista asuinrakentamisen uudis-
ja saneerauskohteisiin. LVI-suunnittelu on toteutettu MagiCAD-suunnitteluohjel-

mistolla. Ohjekortit sisaltavat myos suunnitteluohjelmiston tehokkaita



tydskentelytapoja kuten pikakomentoja ja ohjeita ohjelmiston tyokalujen kayt-
toon. Tyodssa perehdytaan perusajatuksiin jokaisesta suunnittelualasta asuin-
huoneistojen seka yleisten tilojen suunnittelun osalta. Tydssa etsitdan aikaisem-
pien projektien tarkastusmuistioiden avulla toistuvia malleja, joita voidaan tar-

kastella ja kehittaa. Talla tavoin parannetaan tyon tehokkuutta ja laatua.

Tyon toimeksiantajana toimii Insinddritoimisto Leo Maaskola Oy. Insinoritoi-
misto Leo Maaskola Oy on vuonna 1956 perustettu talo- ja rakennetekninen
suunnittelu-, valvonta ja projektinjohtotoimisto. Yritys tyollistaa noin 60 alan am-
mattilaista Helsingissa ja Turussa. Yritys tarjoaa talo- ja rakenneteknisia suun-
nittelu- ja valvonta- seka projektinjohtopalveluita toimi- ja liiketiloihin, arvoraken-
nuksiin seka asuntotuotantoon ja taloyhtidille niin uudis- kuin peruskorjauspuo-
lellakin. (2).

2 Talotekniikkaa ohjaavat saadokset

LVI-suunnittelua ohjaavat maankaytto- ja rakennuslaki seka ymparistoministe-
rion asetukset. Yhdessa ne muodostavat vaatimukset rakennusten LVI-teknii-
kalle. Maankaytto- ja rakennuslaki tulee uudistumaan vuoden 2024-2025 vaih-
teessa. Muutoksen sisaltod ei ole tiedossa tyon tekohetkella, joten tydssa viita-
taan vanhaan olemassa olevaan rakennuslakiin. Ymparistoministerio maarittaa

rakentamismaaraykset seuraavasti:

Maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999) maaritellaan rakenta-
mista koskevat yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset
seka rakentamisen lupamenettely ja viranomaisvalvonta (3).

Keskeisimmat ymparistoministerion asetukset ovat ymparistoministerion asetus
uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta (1009/2017), ymparistomi-
nisterion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista (1047/2027) ja ympa-

ristdministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017).

(1).



LVI-kortisto seka Tate-RYL ovat talotekniikan rakentamisen yleisia laatuvaati-
muksia, joiden julkaisijana toimii Rakennustieto. Ne sisaltavat yleisesti kaytossa
olevia oppaita ja ohjeita siitd, miten LVI-jarjestelmat toteutetaan hyvan raken-
nustavan mukaisesti. Naita ohjeita hyddyntavat suunnittelijoiden lisaksi myos

urakoitsijat silla ne kasittelevat yleisesti asioita detaljitasolla. (1).

Talotekniikkainfo on luotu vastineeksi kumottujen rakentamismaarayskokoel-
man osien sisaltamille ohjeille. Talotekniikkainfon oppaiden pohjalta tehdyt
suunnitelmat tayttavat nykyisten rakentamismaaraysten vaatimukset. Talotek-
niikkainfon oppaat sisaltavat rakentamismaarayksen kumotuista osista ne op-

paat ja ohjeet, jotka edelleen katsotaan ajankohtaisiksi. (1).

FINVAC-Oppaat ilmanvaihdon suunnitteluun sisaltavat ohjeet eri rakennusten
ilmamaarien mitoitukseen. Oppaisiin on maaritelty taso, jolla saavutetaan raken-
tamismaaraysten asettamat vaatimukset rakennuksen sisailmastolle. Uusimmat
FINVAC-oppaat ovat vuodelta 2019. (1).

Kaukolampo6 K1 on energiateollisuuden julkaisema opas kaukolampdlaitteiden
mitoitukseen, toteutukseen ja yllapitoon. Lahes kaikki kaukolampdtoimittajat
edellyttavat liittymissopimuksissaan, etta asiakas noudattaa oppaassa annettuja

ohjeita ja maarayksia. Uusin K1 julkaisu on vuodelta 2021. (1).

Sisailmastoluokitus on sisdilmayhdistyksen laatima opas, josta 16ytyy rakennuk-
sen sisailmastolle asetetut tavoite- ja suunnitteluarvot seka ohjeet niihin paase-
miseksi. Sisailmastoluokituksessa maaritellaan kolme laatuluokkaa S1 (Yksilolli-
nen sisailmasto), S2 (Hyva sisailmasto) ja S3 (Tyydyttava sisailmasto) vaativim-
masta alkaen. Sisailmaluokituksen laatuluokat sisaltavat jokainen omat raja-ar-
vonsa mm. sisalampatilan, kosteuden ja epapuhtauksien osalta. Nykyinen voi-
massa oleva sisailmastoluokitus on vuodelta 2018. (1).

3 Kehitystehtavan tausta

Tyon taustana toimii havaittu kehityskohta yrityksen projektitydskentelyssa ja

LVI-suunnittelun haasteet etenkin aloittelevan suunnittelijan nakokulmasta.



Lahtokohdat tyohon olivat haastavat, silla opinnaytetydntekijalla ei tydhon lah-
dettaessa ollut suunnittelukokemusta kuin muutaman pienemman projektin
muodossa, ja ensimmainen suurempi linjasaneeraus oli juuri alkanut. Tyon
alussa tilaajayrityksella ei ollut koottua yhtenaista suunnitteluohjetta LVI-suun-
nittelun tueksi. Suunnitteluohjeita joutui etsimaan lukuisista eri lahteista, minka
lisaksi taytyi osata soveltaa yrityksen kaytantdja ja toimintatapoja. Kokematto-
man LVI-suunnittelijan haasteena voi olla haastavat tyotehtavat jo tyduran
alussa seka ajan puute. Projektit ovat aikataulutettuja ja budjetoituja, eika bud-
jettiin ole laskettu asioiden opiskeluun kuluvia tunteja. Kokematon LVI-suunnit-
telija joutuu kayttamaan huomattavan maaran aikaa opetellakseen asioita LVI-
tekniikasta ja suunnittelun oikoteista, joita kokeneemmat suunnittelijat hyodynta-
vat. Pahimmillaan kokematon suunnittelija uhraa huomattavan maaran tunteja
vaariin asioihin tai tekee asioita virheellisesti, mista aiheutuu ylimaaraisia tun-

teja asian korjaamiseen.

Naiden ongelmien pohjalta pidettiin suunnittelupalaveri yrityksen edustajan
kanssa. Palaverissa havaittiin selkea kehityskohta, jota |&hdettiin tassa tydssa
ratkaisemaan. Ongelman ratkaisuksi paadyttiin luomaan suunnitteluohje, ja oh-
jeen muodoksi valittiin ohjekortit. Ohjeessa paatettiin keskittya uudis- ja korjaus-
rakentamiseen asuinrakentamisessa. Aihe haluttiin rajata asuinrakentamiseen
mahdollisimman hyvan lopputuloksen takaamiseksi, mutta samalla ajatuksena
oli luoda ohjekorteille runko, jonka perusteella yritys voisi halutessaan luoda

vastaavat ohjekortit muille rakentamisen osa-alueille.

Onhjekorttien tuloksena onnistutaan vahentamaan hukkatunteja, joita kuluu opis-
keluun ja tiedonhankintaan. Hyvin laadituilla ohjekorteilla pystytaan tarjoamaan
vastaukset yleisimpiin suunnittelussa syntyviin kysymyksiin, jolloin sdastetaan
aikaa myos yrityksen tutoreilta, jotka toimivat suunnittelijoiden apuna. Kokemat-
tomalle suunnittelijalle ohjekortit toimivat apuna projektin lapiviennissa ja eh-
kaisevat tyypillisimpia virheita ja mahdollistavat keskittymisen itse suunnitteluun.
Kokenut suunnittelija voi ohjekorttien avulla 16ytaa helposti yleisimmat taloteknii-
kan vaatimukset, tarkeimmat suunnittelun apumateriaalit ja hyodyntaa ohjekort-
teja tarkastuslistana suunnittelun tukena. Ohjekortteihin on keratty riittavat



lahtotiedot LVI-suunnittelun eri osa-alueilta ja oleelliset aineistot, joita LVI-suun-
nittelun tukena tarvitaan. Taman lisaksi ohjekortteihin on keratty tarkeimmat

LVI-tekniikalle asetetut vaatimukset seka tieto siita, mista ne 10ytyvat.
Yrityksen edustajan mukaan tavoitteet opinnaytetydlle olivat seuraavat:

Yrityksen puolesta opinnaytetyon tavoitteena on toistuvien tehta-
vien vakiointi ja sita kautta laadun ja tehokkuuden parantaminen.
Opinnaytetyon tuloksena syntyvat suunnittelun ohjekortit tulevat toi-
mimaan kokeneemmille suunnittelijoille tarkistuslistoina suunnitte-
lussa huomioitavien asioiden osalta ja nuorille suunnittelijoille
osana perehdytysta. Korttien avulla saadaan myods toimiva tapa esi-
merkiksi uusien viranomaisohjeiden huomioimiseksi tekemalla pai-
vitys korttiin. (4).

Onhjekortit luodaan yrityksen kayttéon ja ne sisaltavat mielipiteita seka toimiston
kaytantoja, eika niissa ole kaytetty lahdeviittauksia. Ohjekorttien hyédyntaminen
vaatii tietoa ja ymmarrysta LVI-tekniikasta eika ohjekortteja voi hyddyntaa suo-
raan tietolahteena. Ohjekorttien avulla suunnitteluprosessiin luodaan selkea
kaava, jolla perussuunnittelu toteutetaan. Ohjekortteihin lisatdan kommentteja ja
lahteita tilanteisiin, jossa on syyta noudattaa erityista tarkkuutta, ja ohjeistukset

niihin [0ytyvat jostain muualta.

4 Ohjekortit

Tassa luvussa esitellaan ohjekorttien rakennetta tarkemmin seka kuvataan nii-
den laadintaprosessia. Ohjekortteja luotiin yhteensa 11 kappaletta kasittele-
maan erilaisia asuinrakentamisen LVI-suunnittelu tilanteita. Ohjekortit luotiin

seuraavista aiheista:

o LVI-asemapiirustus

o ilmanvaihto

. painovoimainen ilmanvaihto
o kayttovesi

. viemari

. [@mmitys



o lattialammitys

o ldmmonjakohuone
o jaahdytys

o kiinteistOkartoitus

. projektin lapivienti.

Onhjekorttien luonti aloitettiin miettimalla sopiva runko, jota voitaisiin hyddyntaa
jokaisessa ohjekortissa. Tarkoituksena oli luoda yksi ohjekortti, jonka perus-
teella analysoitiin esitystapaa ja sisaltda yhdessa tilaajan kanssa. Malliohjekor-
tin luomisen ja hyvaksymisen jalkeen lahdettiin kopioimaan ja soveltamaan oh-
jekorttia muihin tilanteisiin. Ohjekorteista haluttiin luoda mahdollisimman helppo-
lukuiset ja selkeat, jotta niita pystyttaisiin hyddyntamaan mahdollisimman tehok-
kaasti. Ohjekortteihin ei ollut tarkoitus saada mahtumaan kaikkea LVI-teknii-
kasta vaan ainoastaan oleellisimmat lahtotiedot, tarkeimmat tekniset vaatimuk-
set ja viittaukset tarkkuutta vaativiin tilanteisiin seka ohjeet niista suoriutumi-
seen. Kuvassa 1 on esimerkki kayttovesiverkoston suunnitteluun luodusta ohje-

kortista, jolla havainnollistetaan ohjekorttien rakennetta ja otsikointia.

Kayttovesiverkoston suunnittelu

Tassa ohjekortissa kasitellaan kerrostalon kayttovesiverkoston suunnittelua uudis- ja
saneerauskohteissa. Kortissa kasitellaan kayttovesiverkoston suunnittelua asuinhuoneistoihin
ja yleisiin tileihin. Kayttovesiverkosto suunnitellaan ja mitoitetaan siten etta se tayttaa
ymparistoministerion sille asettamat vaatimukset.

Ohjekortin sisaltamat tiedot perustuvat osittain yrityksen vakiintuneisiin kaytantoihin seka
mielipiteisiin eika sita voi suoraan kayttaa tiedonlahteena. Ohjekortti ei sisalla kaikkea LVI-
suunnittelussa huomioitavia asioita ja sen hyédyntaminen vaatii ymmarrysta ja osaamista LVI-
teknisisista jarjestelmista ja niiden toiminnasta. Erityista tarkkuutta vaativissa tilanteissa on
viitattu ohjeisiin ja maarayksiin, jotka on syyta lukea suunnittelun yhteydessa. Ohjekortissa ei
ole lahdeviittauksia mutta oleellisimmat aineistot on liitetty ohjekortin loppuun.

» Tekniset vaatimukset
» Piirtotekniset asiat

» Mitoitus

» Omatarkastuslista

» Vaaditut suunnitelmat ja dokumentit

» Liitteet



Kuva 1. Ohjekortin rakenne havainnollistettuna.

4.1 Ohjekortin johdanto

Jokaiseen ohjekorttiin on kirjoitettu johdanto esittelemaan lyhyesti ohjekortin si-
saltd paapiirteittaan ja vaatimukset, jotka sen on taytettava. Johdannossa voi-
daan viitata maarayksiin tai ohjeisiin ja mainita esimerkiksi ohjeita ohjekorttien
oikeanlaiseen tulkintaan. Johdantoon on lisatty myos huomioita, kuten esimer-
kiksi, ettd ohjekorttien hyodyntaminen vaatii ymmarrysta LVI-tekniikasta eika
niita sellaisenaan voi hyodyntaa tiedonlahteena. Johdannon tarkoituksena on
avata ohjekortin sisaltoa pintapuolisesti, niin etta lukijalle muodostuu selkea
kuva siitéa mita se kasittelee. Kuvassa 2 on esimerkki yhden ohjekortin johdan-

nosta.

Kayttovesiverkoston suunnittelu

Tassd ohjekortissa kasitellaén kerrostalon kayttovesiverkoston suunnittelua uudis- ja
saneerauskohteissa. Kortissa kasitellaan kayttdvesiverkoston suunnittelua asuinhuoneistoihin
jayleisiin tiloihin. Kayttdvesiverkosto suunnitellaan ja mitoitetaan siten etta se tayttaa
ympdristoministerion sille asettamat vaatimukset.

Ohjekortin sisaltdmaét tiedot perustuvat osittain yrityksen vakiintuneisiin kaytantoihin seka
mielipiteisiin eika sita voi suoraan kayttaa tiedonlahteend. Ohjekortti ei sisélla kaikkea LVI-
suunnittelussa huomioitavia asioita ja sen hyddyntaminen vaatii ymmarrysta ja osaamista LVI-
teknisisista jarjestelmista ja niiden toiminnasta. Erityista tarkkuutta vaativissa tilanteissa on
viitattu ohjeisiin ja maéarayksiin, jotka on syyta lukea suunnittelun yhteydessa. Ohjekortissa ei
ole lahdeviittauksia mutta oleellisimmat aineistot on liitetty ohjekortin loppuun.

Kuva 2. Havainnollistava kuva yhden ohjekortin johdannosta.

4.2 Ohjekortin Tekniset vaatimukset -osio

Osion tarkoituksena on esitella kyseiselle suunnittelualalle asetettuja yleisimpia
teknisia vaatimuksia. Teknisia vaatimuksia on koottu maarayksista, ohjeista ja
toimiston sisaisista materiaaleista ja toimintatavoista. Esitellyt tekniset vaati-

mukset voivat olla esimerkiksi erilaiset putkimateriaalit ja niiden



kayttdtarkoitukset, rakenteiden lapiviennit ja niissa huomioitavat erityispiirteet tai
tarkeimmat tuotteet ja niiden esimerkki tuotetyypitykset. Teknisiin vaatimuksiin
on lisatty kommentteja tilanteisiin, joissa vaaditaan erityista tarkkuutta seka
lahde, josta ohjeet siihen I0ytyvat. Kuvassa 3 on esitettyna kayttovesiverkoston
suunnittelun ohjekortin teknisia vaatimuksia. Tassa nakyvat yleisimmat vaati-
mukset, jotka loytyvat lahes jokaisesta ohjekortista. Jokainen ohjekortti palve-
lee kuitenkin yksildllistéa suunnittelualaa ja tarjoaa yleisen tason lisaksi jokaisen

suunnittelualan erityisvaatimukset.

Tekniset vaatimukset
Putkimateriaali

o Yleisimpid putkimateriaaleja ovat kupariputki, komposiittiputki ja PEX-muoviputki.

s Runko- jajakojohtoina kéytetddn ensisijaisesti kupariputkea.

*+ Komposiittiputkea kiytetdan, jos on vaarana, etta alusen vesi sydvyttdd kupariputkea.
s Jakojohtoina voidaan kayttda myos PEX-muoviputkea.

Mousulinjat

+ Toteutetaanko nousulinjat huoneistokuiluissa vai porraskéytivissa?
s Saneerauskohteessa tarkistetaan, tarvitseeko rakentaa uusia koteloita putkille.

s Kuilujen mitoitukseen loytyy mitoitusohje T:\Kuilujen_mitoitus
Asennustapa

s Pinta-asennuksena. Kaytetdan samaa materiaalia kuin jakojohdoissa, kupariputkina
kromattua kupariputkea.

s Uppoasennuksena. Putkimateriaalina PEX-putki suojaputkessa seinan sisalla.

s Asennus soklkelissa. Keittidesd vleinen asennustapa PEX-putkelle on vieds putket alas
viemérihormissa ja tuoda sieltd lattian alla keittion sokkeliin. PEX-putket asennetaan
suojaputkeen.

o Jakotukit. Mikali kaikki asennukset tehd&in uppoasennuksina, asennetaan vesimittarien
jalkeen jakotukit, joista kytkentijohdot vieddan jokaiselle vesipisteelle suojaputkeen
asennetulla PEX-muoviputkella.

Lampiman veden kierto

o LVK-verkoston suunnittelussa on huomicitava, etta lammints vetta tulee saada jokaiselta
vesipisteelta 20 sekunnin kuluessa. Mikéli tama 20 sekunnin aika tayttyy ja huoneistossa ei ole
kiertovesipatteria niin kiertojohtohaaraa ei tarvitse vetaa asuntoon.

s Liitoskohtiin asennetaan linjasaatoventtiili. Mikéali asunnoissa ei ole kiertovesipattereita niin
ylsi linjasaatoventtiili kellariin riittaé palvelemaan koko linjaa.

Lapivienmnit

s Kantavien rakenteiden lapiviennit pitaa aina hyvaksyttaa rakennesuunnittelijalla.

s Uudiskohteessa kylmakellareiden, vaestonsuojien ja palo-osastojen valisia lapivienteja
tarkastellaan aina tapauskohtaisesti.

s  Saneerauskohteessa kylmékellareiden ja vaestonsuojien lapivientejd on syyta valttda, mikali
tiedossa ei ole tulevia rakenteellisia muutoksia. Palo-osastojen valisia lapivienteja
tarkastellaan rakennesuunnittelijan kanssa.

¢+ Mahdolliset véesténsuojan lapiviennit, kuten sulkuhuoneen vesipisteen putkitukset,
suunnitellaan ¥35:n lapivienteihin tarkoitetuilla tuotteilla esimerkiksi kayttden Temet Oy:in
saneerauslapivientia.

¢ Markatilojen vesieristettyjen seinien lapivienteja on pyrittava valttdmaan saneerauskohteissa,
mikali tiedossa i ole rakenteellisia muutoksia vesieristeisiin.

Kuva 3. Esimerkki yhden ohjekortin sisaltamista teknisista vaatimuksista.



Taman osion avulla pyritaan tarjoamaan paapiirteiset ohjeet, jolla suunnittelu-
prosessi voidaan vieda lapi. Samalla osio toimii eraanlaisena muistilistana teh-
tavista ja huomioitavista asioista. Taman osion tarkoituksena on pyrkia vahenta-

maan yleisimpia unohduksia ja virheita.

4.3 Ohjekortin Piirtotekniset asiat -osio

Suunnitelmat toteutetaan nykypaivana suunnitteluohjelmistoilla, joten ohjekort-
teihin luotiin osio kasittelemaan tyypillisia piirtoteknisia asioita. Suunnitteluohjel-
mistona on kaytetty MagiCAD for Autocad-ohjelmistoa. Osioon on koottu ohjeita
ohjelmiston kaytosta, mitoituksen lapiviennista ja yleisista tuotetyypeista, jotka
tulisi 16ytya projektista. Suunnitteluohjelmistoista 16ytyy paljon tydkaluja, jotka
tehostavat suunnitteluty6ta mutta niiden oikeaoppinen kayttd vaatii perehty-

mista. Kuvassa 4 on esitetty yhden ohjekortin piirtoteknisia asioita.

Piirtotekniset asiat

Saneerauskohteessa uuden ja olemassa olevan putken/laitteen erottelu.

e Uusiputki/ laite = Teksti ilman sulkuja, status Not Defined
s Vanha putki/ laite = Teksti suluissa, Status Nykyinen

MagiCAD tuotteiden lisdaminen

+ Vesikalusteet
- Kylpyhuonehanat {0,1)
- Keittiohanat (0,2)
- Suihkut (0,2)
- WC(0,1)
- Pesukoneventtiilit {0,2)
s Linjasaatoventtiilit
¢ Sulkuventtiili

Kopiointi

* Kerrostaloissa asuinkerrokset ovat usein samanlaisia, joten tehokasta on mallintaa yksi kerros
valmiiksi ja tarkastuttaa se vastuullisella suunnittelijalla. Témén jalkeen kerrosta voi kopicida
yléspéain ja muckata tarvittavin osin.

* Samaa periaatetta on hyva hyddyntéé kylpyhuoneiden ja we:n kanssa, mikali niissa on
toistuvuutia. Kokonaisia kylpyhuoneita voi kopioida.

Nime&minen

*  Selitieet putkiteksteille ja lyhenteille loytyvat taytyy loytya suunnitelman sivutekstista.
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Kuva 4. Esimerkki yhden ohjekortin piirtoteknisista asioista.

4.4 Ohjekortin Mitoitus-osio

LVI-jarjestelmien mitoitus on olennainen osa LVI-suunnittelua ja vaikuttaa mer-
kittavasti rakennuksen energiankulutukseen seka viihtyisiin asumisoloihin. Ohje-
kortteihin on keratty olennaisimmat asiat jarjestelmien mitoituksesta ja viitattu
ohjeisiin, jotka on syyta lukea mitoituksen yhteydessa. Mitoituksen alle on ke-
ratty yleisimmat ongelmakohdat ja tieto siita, mista niihin 10ytyy ratkaisuja. Ku-

vassa 5 on esitetty kayttovesiverkoston ohjekortin Mitoitus osiota.

Mitoitus

s Kayttdvesiverkoston kytkentdkaavioista lGytyy verkoston lEmpdtilat ja pumpun tiedot, joiden
perusteella verkosto mitoitetaan.

¢ Limpiménveden lEmpodtilan lBmpdtila on minimissaan 55*C ja maksimissaan 65%C. Nopeus
putkessa saa olla maksimissaan 3 m/s.

&  Kylméan veden [ampdtila suunnitellaan maksimissaan 20°C. Mopeus putkessa saa olla
maksimissaan 4 m/s.

o | VE-verkoston lampdtila on 58-60*C. Nopeus putkessa saa olla enintdan 0.5 m/s.

o Lampiman kiertojohdon virtaama mitoitetaan 30-40 %:iin [@mpiméan veden
mitoitusvirtaamasta.

» Verkoston ldmpdétilat syGtetdan MagiCADin joka osaa mitoittaa jarjestelman sen avulla.

s Mitoituksen avulla verkostoon saadaan oikeat putkikoot ja tasapainotetaan verkosto.

¢ Yleisimmat ongelmat liithyvat mallinnuksen avoimiin pdihin ja haarojen epatasapainoon.
Virhetilanteissa apua kannattaa kysyéa kokeneemmalta suunnittelijalta. (Taydentyy
mydhemmin)

Kuva 5. Esimerkki yhden ohjekortin mitoitusohjeista.

Mitoitukset tehdaan yleensa suunnitteluohjelmistolla. Ohjekortteihin on esitelty
yleisimmat asiat mita taytyy huomioida mitoitusta suorittaessa ja yleisimmat va-
roitukset, joita ohjelmisto antaa mitoituksessa. Mitoitustulokset kdydaan aina

lapi insindorin toimesta mahdollisten virheiden valttamiseksi.
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4.5 Ohjekortin Omatarkastuslista-osio

Onhjekortteihin on luotu omatarkastuslista projektin lapiviennin tueksi. Omatar-
kastuslista toimii kaikille suunnittelijoille muistilistana tehtavista asioista. Oma-
tarkastuslistaan on keratty tarkeimmat muistettavat asiat suunnittelussa. Ku-

vassa 6 on esitetty omatarkastuslista yhdesta ohjekortista.

Omatarkastuslista
Tyowvaiheet

* [Kohteeseen tutustuminen
» [iinteistdkierros

« Mallinnus

¢ Mitoitus

o Sivutekstit

¢ Lopputarkastus

» Tulostukset

s Selosteet

Suunnitelman ulkoasu

o  Selked lusttava

o Arkkitehdin merkinnat ovat nakyvilla

o Sivutekstit ja selittest lisatty

« Mittakaavat oikein

&  Yleisilme onvhtendinen

* Saneerauskohteessa uuden javanhan laitteen erottaminen

Yleisimmat kompastuskivet

¢ Lapiviennit {palokatkot, kantavat rakenteet, VS5, markatilat)
« Ristedmat (muut suunnittelualat)
¢ Dngelmat mitoituksessa

Kuva 6. Kuva ohjekortin omatarkistuslistasta.

4.6 Ohjekortin Vaaditut suunnitelmat ja dokumentit -osio

Ohjekortteihin on listattu jokaiselle suunnittelualalle vaaditut suunnitelmat ja do-

kumentit, joita vaaditaan rakennuslupahakemukselle seka muut projektissa
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yleisesti tarvittavat dokumentit. Ohjekortteihin on lisatty ohjeita dokumenttien te-

kemiseen.

4.7 Ohjekortin Liitteet-osio

Ohjekorteissa on hyodynnetty talotekniikkainfon, LVI-kortiston ja laitevalmista-
jien materiaaleja lahteina. Liitteisiin on keratty oleelliset linkit, ohjeet ja maarayk-

set kyseisen suunnittelutilanteen avuksi.

5 LVi-suunnittelu

Tassa luvussa kasitellaan LVI-suunnittelun eri osa-alueita paapiirteittain seka
niiden tarkeimpia teknisia vaatimuksia. Tassa luvussa kaydaan lapi oleellisim-
mat aineistot ja ohjeet, joita LVI-suunnittelussa tarvitaan. LVI-suunnittelu sisal-
taa kohteen kayttovesi-, viemari-, lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien suunnit-
telua. LVI-suunnittelu sisaltaa lisaksi jadhdytys- ja rakennusautomaatio suunni-

telmat. Projektissa tarvitaan seuraavat LVI-suunnitelmat ja asiakirjat:

. LVI-pohjapiirustukset
) LVI-asemapiirustus
o detaljipiirustukset

o kaaviot ja selostukset.

LVI-suunnittelun yleisia ohjeistuksia I0ytyy seuraavista LVI-kortiston osista:

o LVI-kortiston osio O Yleista

o LVI-kortiston osio 5 LVI-eristykset

. RT-kortti 103684 (LVIA- ja sammutuslaitteistojen piirrosmerkit)
o LVI-kortti 20—10348 (Putkistojen asennus)

o LVI-kortti 12—10217 (putken lapiviennit).

Naista lahteista I0ytyvaa tietoa on hyddynnetty l1ahes jokaisessa ohjekortissa.
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5.1 Dokumentit

Tassa esitellaan tarkemmin LVI-suunnitteluun kuuluvia dokumentteja perustuen
LVI-korttiin 03-10335 Piirustus- ja asiakirjaluettelo (5).

GO Yleiset LVI-jarjestelmat

o asiakirjaluettelo
o LVI-tyoselostus

o kojeluettelo.

G1 Lammitys

o kytkentakaaviot

o lammityksen tasokuvat.

G2 Vesi ja viemari

o LVI-asemapiirustus

o vesikalusteluettelo

o KVV-tasokuvat

o KVV-laitteistoselvitys

° kaivokuvat.

G3 llmanvaihto

o palo- ja moottoripeltiluettelo

° ilmanvaihdon tasokuvat.

G4 Kylmatekniset jarjestelmat

o kytkentakaaviot

e  jaahdytyksen tasokuvat.
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5.2 Vesi- ja viemarilaitteistot

Vesi- ja viemarisuunnittelua ohjaa ymparistoministerion asetus rakennusten
vesi- ja viemarilaitteistoista 1047/2017. Ymparistoministerion asetuksen
1047/2017 3 § mukaan vaatimukset rakennuksen vesi- ja viemarilaitteistolle

maaritellaan seuraavasti:

Paasuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on
tehtavansa mukaisesti huolehdittava rakennuksen suunnittelussa
siita, etta rakennus tayttaa kayttotarkoituksen mukaisesti vesi- ja
viemarilaitteistojen turvallisuuteen, terveellisyyteen, kayttovarmuu-
teen, kestavyyteen ja energiatehokkuuteen vaikuttavat vaatimukset.
Suunnitelmasta on kaytava ilmi vesi- ja viemarilaitteistoissa kaytet-
tavat osat, tuotteet ja materiaalit. (6).

Vesi- ja viemarisuunnittelulla tarkoitetaan kiinteiston sisa- ja ulkopuolisten vesi-
ja viemarijarjestelmien suunnittelua. Vesi- ja viemarisuunnittelun tarkoituksena
on varmistaa, etta jarjestelmat toimivat oikein ja vastaavat kiinteiston tarpeita.
Vesi- ja viemarilaitteiston suunnittelussa tulee noudattaa voimassa olevia raken-
tamismaarayksia ja standardeja, joilla varmistetaan jarjestelmien toimivuus ja
turvallisuus. Asianmukaisesti toteutettu vesi- ja viemarisuunnittelu tayttaa kaikki
viranomaisvaatimukset, jolloin se voidaan hyvaksya kayttoon. Vesi- ja viemari-
suunnittelun ohjeistuksia I10ytyy LVI-kortiston osiosta 2 vesi- ja viemarijarjestel-

mat. Vesi- ja viemarisuunnitteluun kuuluu seuraavat asiat:

o kayttovesiverkosto ja vesikalusteet
o jate- ja sadevesiviemarit
o hulevesijarjestelmat seka ulkopuoliset jarjestelmat ja laitteet

. pumppaamot.

Kayttovesisuunnittelulla tarkoitetaan rakennuksen vesijohtoverkoston seka vesi-
kalusteiden suunnittelua ja mitoitusta. Kayttdvesiverkosto suunnitellaan siten

etta silla varmistetaan miellyttavat ja terveelliset olosuhteet.

Kayttovesiverkostossa hyvaksytyt putkimateriaalit ovat kupari-, RST- ja erilaiset

muoviputket (7). Kuvassa 7 on esitetty hyvaksytyt putkimateriaalit tarkemmin.
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Taulukko 3.
Hayttovesiverkostossa hyviksylyt putkimateriaalit ja litostavat.
Putkimateriaali ! Liitos ) Huomautus
Metalli
kupari Juotos, puristus Suosituz veden happamuudelba:

7.5°%H < pH < 9,0 *dH
Mitat taulukossa 4, juctostavat

taulukossa 5
ruostumaton teras Hitzaus, kiarra, puristus EM 1.4401, AISI 316
Muowi
PEM, PEH Puristug, hitsaus, laippa Muoviputkien ja moenikerrosmuovi-
putkian
PEX Puristus nimellispaine vahintdan PN 10
PP Puristug, hitsaus Hitzauslitokset (PEM,PEH, PP)
monikerrosmuoviputket  Puristus 2 valmistajan ohjeiden mukaisesti.

-

! Putkimateriaalien ja puristusliittimien tules olla laadultaan testatiuja ja tarkastettuja. Riippuen
liitintyypista puristuslittimissd on tivisteena metalli- tai kumirengas, asennus valmistajan oh-
jeidan mukaisesti

2 Littaminen vain putkivalmistajan littimilla.

Kuva 7. Kayttovesiverkostossa hyvaksytyt putkimateriaalit ja liitostavat LVI-kor-
tin 20—10328 mukaan (7).

Kayttovesiverkoston nousut suunnitellaan yleensa huoneistokuiluihin palvele-
maan yhta asuntolinjaa tai porrashuoneen nousukuiluun palvelemaan yhta ker-
rosta. Jokainen kayttoveden haara varustetaan sulkuventtiililla ja kiertovesijohto
linjasaatoventtiilille. Nykypaivana vedenmittaus tapahtuu huoneistokohtaisesti.
Kayttovesiputket voidaan asentaa nakyville pinta-asennuksina tai piiloon uppo-

asennuksina.

Kayttdvesiverkoston mitoitus tapahtuu D1/2007 Liite 2 avulla (8). Kayttovesiver-
koston mitoituksessa tarkeita huomioitavia asioita ovat verkoston painetaso, vir-
tausnopeudet seka verkoston aanitasot. Kayttovesiverkoston mitoituksessa on
huomioitava sallitut lBmpdtilat legionellariskin minimoimiseksi seka vesikalus-

teelta saatavan lampiman veden odotusaika (9).

Viemarisuunnittelulla tarkoitetaan jate- ja sadevesiviemaroinnin suunnittelua ra-
kennuksen jate- ja sadevesien poisjohtamiseksi. Suomessa yleinen tapa viema-
roida on viettoviemarainti, jossa viemariputki suunnitellaan kallistuksella virtaus-
suuntaan. Yleisimpia viemariputkimateriaaleja ovat erilaiset muovi-, valurauta ja
RST-viemarit (7). Kuvassa 8 on esitettyna yleisimmat putkimateriaalit tarkem-

min.
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Taulukko 6.
Yieisimmat kiinteistoviemanen putkimateniaalit ja nimelliskoot (DN 32.._200).

Mimelliskoke  MNimellinen ulkohalkaisija x vahimmaisseindmanpaksuus

doxa
MMM % MM
PP PP PVC-U PE PEH Y Valurauta Ruostumaton
B/BD " Minar.vahw.? B/ED " B/BD " teras ¥
32 I2x1818 32 x 30V3,0
40 40x 1818 40 x 3.0W3,0
50 50x 1818 S8 x40 50 x 3.0W3,0 5BEx 35 S0x10
To TEx1923 TBxd5 TEx 30/3,0 TEx3W3,0 TS x45 T5x 35 T5x10
100 1M0x 2,734 Mox53 1M0x 3,232 M0 x 3442 110 x 6,6 1M0x 35 1Mo0x1.0
(125) 125 x 3,1/3,9 135 x 543 126 x 3,2/3.2 125 x 3,948 125 % 7.4 125x 3.9
150 160 x 3,9/4,9 160 x 5,3 160 x 3,2/14.0 160 x 4,96,2 160 x 9.5 160 x 4.0 160 %15
200 200 x 4,96,2 200 x 3,949 200 x 6,277 200x 11,9 200x 5,0

) Kayndalueita B ja BD vastaavat vahimmaisseindmanpaksuudet.
Kaytmbalue B: kaytd vain rakennuksen sisdlld pohjalaatan ylapuolelia.
Kéytidalue BD: kdyitd rakennuksen sisalld ja maahan asennettuina kiinteision aluealla (kevyt likennea).
Putkien ja putkiyhteiden merkinndissa mm. kiytidalueen tunnus ja putkissa merkintd kelpolsuudesta
kylmdan iimastoon: * (jadkide), standardin numero.

21 Mineraalivahvisteinen polypropeen, kiytth kerrostalojen kytkentd- ja kokoojaviemdreind.

¥ Esimerkki paineviemériputkesta, paineluckka PN 6, paineluokan valinta nostokorkeuden, paineenvaihtaluiden
Ja ulkolsen kuormituksen perusteslla.

4 Ruostumaton teras AlS| 304 (rakennuksessa) tai AIS| 316 (rakennuksessa ja maassa).

Kuva 8. Yleisimmat viemarin putkimateriaalit ja nimelliskoot liitostavat LVI-kortin
20-10328 mukaan (7).

Jatevesiviemarilaitteiston mitoitukseen |6ytyy ohjeita D1/2007 Liite 4 ja sadeve-
silaitteiston mitoitukseen ohjeita I6ytyy D1/2007 Liite 7 (10;11). Viemarisuunnit-
telussa on tarkeaa huomioida padotuskorkeus, tarvittavat kaadot viemarille

seka aanitekniset asiat.

Ulkopuoliset jarjestelmat suunnitellaan LVI-asemakuvaan. Ulkopuolisilla vesi- ja
viemarijarjestelmilla tarkoitetaan tonttiliittymia ja tonttiviemardinteja, talojen vali-
sia putkivetoja seka hulevesien kasittelya. Ulkopuolisiin viemarijarjestelmiin kuu-
luvat myos kaivosuunnittelu. Ulkopuolisten jarjestelmien suunnitteluun 10ytyy

apua RT-kortista 103398 asemapiirustuksen laatiminen (12).

Pumppaamot suunnitellaan viemaradinteihin, mikali niitd ei ole mahdollista to-
teuttaa viettoviemarilla esim. korkeuserojen takia tai ne jaavat padotuskorkeu-
den alapuolella. Pumppaamolla voidaan pois johtaa rakennuksen jate-, sade- ja
perusvesia. Pumppaamot suunnitellaan siten, etta niiden huoltaminen on help-
poa, eika siitéa aiheudu merkittavaa aani- tai hajuhaittaa (13). Jos pumppaamo
suunnitellaan sijoitettavaksi sisatiloihin, niin se vaatii omalla ilmanvaihdolla toi-

mivan tilan. Pumppaamot tuuletetaan aina erillisella tuuletusputkella ja yleensa
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vesikatolle asti. Tuuletusputki voidaan jattda myos ulos pihatasolle, mutta silloin
on varmistettava, etta siita ei aiheudu hajuhaittaa ymparistdoon. Pumppaamot

varustetaan takaiskuventtiilille takaisinvirtauksen estamiseksi.

RT-kortin 103405 mukaan erilaiset pumppaamot ovat jatevesi-, hulevesi- ja pe-

rusvesipumppaamo (13).

Pumppaamoista ja niiden suunnittelusta 10ytyy tietoa RT-kortista 103405 Pump-
paamot. Pumppaamon mitoitukseen 106ytyy ohje D1/2007 liite 2. Eri laitevalmis-
tajat tarjoavat suunnittelun tueksi omia valmiita mitoitusohjelmiaan, joita kannat-

taa hyodyntaa.

5.3 llmanvaihto

llImanvaihdon suunnittelua ohjaa ymparistoministerion asetus uuden rakennuk-
sen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta 1009/2017. Asetuksen 1009/2017 8 § mu-

kaan ilmanvaihdon vaatimukset maaritellaan seuraavasti:

llmanvaihdon on toteutettava terveellinen, turvallinen ja viihtyisa si-
sailman laatu oleskelutiloissa. llmanvaihtojarjestelman on tuotava
rakennukseen riittava ulkoilmavirta ja poistettava sisailmasta ter-
veydelle haitallisia aineita, liiallista kosteutta, viihtyisyytta haittaavia
hajuja seka ihmisista, rakennustuotteista ja toiminnasta sisailmaan
aiheutuvia epapuhtauksia. (14).

Asetuksen mukaan ilmanvaihtojarjestelmat on suunniteltava siten etta ilman-
vaihtojarjestelman toimintoja voidaan mitata, ohjata ja seurata ja jarjestelma
kestaa oikein kaytettyna ja huollettuna toimintakuntoisena sille suunnitellun

kayttoian. Lisaksi jarjestelman toiminta voidaan kokonaisuudessaan pysayttaa.

liImanvaihtotapoja on useita ja esitellaan seuraavaksi niista yleisimmat. liman-
vaihdon suunnittelussa huomioidaan uudiskohteissa koneellinen tulo- ja poistoil-
manvaihto ja saneerauskohteissa usein koneellinen poistoilmanvaihto tai vanha

painovoimainen ilmanvaihto.
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Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on nykyaan yleinen uusissa asuinraken-
nuksissa. Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa ilma puhalletaan sisaan
ja ulos ilmanvaihtokoneen kautta. Jarjestelman etuina on ilmamaarien tarkka
saato, joka takaa jatkuvan ja tasaisen ilmanvaihtuvuuden seka mahdollistaa
lampiman tuloilman puhaltamisen sisaan. Koneellinen tulo ja poistoilmanvaihto
on energiatehokas, kun hyddynnetaan poistoilman lammaontalteenottoa ja kayte-
taan se tuloilman lammitykseen. Asuinkerrostaloissa koneellinen ilmanvaihto
voidaan toteuttaa keskitetysti tai huoneistokohtaisesti. Keskitetyssa rakennuk-
sen ilmanvaihto toteutetaan yhteisilla ilmanvaihtokoneilla, jolloin myos saato ta-
pahtuu keskitetysti yleisesti kello- tai lampotilaohjauksella. Huoneistokohtai-
sessa jokaisessa asunnossa on oma ilmanvaihtokone, jonka tehoa asukas pys-

tyy sdatamaan tarpeen mukaan. (15).

Koneellinen poisto on tapa tehostaa rakennuksen ilmanvaihtoa esimerkiksi
huippuimurilla tai venttiilikohtaisilla poistoilmapuhaltimilla. Koneellisen poiston
toimintaperiaate perustuu ulkoa saatavaan korvausilmaan ja poistoilmapuhalti-
mella poistettavaan ilmaan likaisista tiloista kuten keittio ja kylpyhuone. Kor-
vausilma saadaan yleensa ulkoseinaan tai ikkunankarmeihin asennettujen kor-
vausilmaventtiilien avulla. Asuinkerrostaloissa koneellista poistoa ohjataan yh-
teisesti eika asukkaille ole mahdollisuutta saataa oman asunnon ilmanvaihdon
tehokkuutta. (16).

Painovoimainen ilmanvaihto on yleinen vanhoissa rakennuksissa, etenkin en-
nen 1960-lukua rakennetuissa taloissa. Painovoimainen ilmanvaihto perustuu
lampdtilan ja tuulen aiheuttamiin paine-eroihin sisa- ja ulkoilman valilla. Paino-
voimaisella ilmanvaihdolla voidaan valttaa monimutkaisia teknisia ratkaisuja.
Painovoimaisen ilmanvaihdon haaste on sen riippuvuus ulkoisista tekijoista,

mika johtaa helposti ongelmaan, jossa korvausilman maara ei ole riittava. (17).

lImanvaihdon mitoitukseen ohjeet 16ytyvat FINVAC:in oppaasta asuinrakennuk-
sen ilmanvaihdon mitoitus (18). lImanvaihdon suunnittelussa otetaan huomioon

haluttu sisailmastoluokka ja sille asetetut vaatimukset, jotka 16ytyvat
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sisadilmastoluokituksesta. lImanvaihdon suunnittelussa kannattaa hyédyntaa eri
laitevalmistajien materiaaleja ja mitoitusohjelmia hyvan lopputuloksen takaa-

miseksi.

llImanvaihdon suunnittelussa tarkeda on huomioida paloturvallisuus ja ohjeita
sen huomioimiseen suunnittelussa l0ytyy ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus
seka rakennusten koneellisen savunhallinnan suunnitteluoppaista, jotka loytyvat

Talotekniikkainfon sivuilta.

5.4 Lammitys

Lammityssuunnittelun tarkoituksena on kattaa rakennuksen lampohaviot seka
pitaa sisailmaolosuhteet mieluisina. Miellyttavat sisailmaolosuhteet maarittaa si-
sailmastoluokitus. Rakennusten ldammittamiseen on monia eri tapoja ja tassa

esitellaan pikaisesti yleisimmat asuinrakentamisessa kaytetyt tavat.

Yleisimpana lammoéntuotantotapana Suomessa kaytetaan edelleen kaukolam-
pda ja Motivan mukaan vuonna 2018 noin 46 prosenttia Suomen asuin- ja pal-
velurakennusten lammitysenergiasta tuotettiin kaukolammolla (19). Kaukolam-
pda saa Suomessa noin 170 kunnassa. Kaukoldmmaon suunnitteluun 16ytyy oh-
jeita K1 Rakennusten kaukolammitys oppaasta. Muita yleisia asuinrakennuk-
sissa kaytettavia lammaontuotantotapoja ovat maalampd, sahkolammitys ja eri-
laiset lampopumput. Paalammonlahteeseen voidaan yhdistaa lisalammon 1ah-

teitd kuten aurinkopaneelit, poistoilmalampdpumppu tai sahkdlammitys.

Lammonjakotapoja on myads erilaisia ja esitellaan nekin tassa pikaisesti. Ylei-
simpia tapoja ovat patterilammitys seka lattialammitys. Muita tapoja on esimer-
kiksi ilma- ja sateilylammitys, jolloin hyoédynnetaan esimerkiksi puhallinkonvek-

toreita tai lammityspalkkeja.

Tassa tyossa on keskitytty paasiassa kaukolammitettyihin kerrostaloihin ja ohje-
kortit on luotu vesikiertoisen patteri- ja lattialammitykseen suunnitteluun. Lammi-

tysverkostot ovat yleensa suljettuja jarjestelmia.
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Yleisimpia hyvaksyttyja lammitysverkostoissa kaytettavia putkimateriaaleja ovat
teras-, kupari- ja erilaiset muoviputket (7). Kuvassa 9 on esitetty tarkemmin hy-

vaksyttyja putkimateriaaleja.

Taulukko 1.
Lammitysverkostossa hyvaksytyt putkimateriaalit, litostavat ja kdyttoalueet.
Putkimateriaali Liitostapa Tavallisin kayttbalua
Terds Hitsauslilos Runko- ja kytkentdjohdot,
kauko- ja alueldmpoputket
Kierreliitos Kytkentajohdot
Laippalitos Lammitysputkat, LTO-putket
Uraliittimet Lammitysputket
Ohutseindinen lerds Puristusliitos Runko- ja kytkentdjohdot
Kupari Kapillaarijuctos, puristusliiios Runko- ja kytkentdjohdot,
lattialammitysputket
Laippalitos LTO-putkat
Kovajuotos Kauko- ja alueldmpaputket
PEL Puristusliitos Lumensulatusputket,
matalaldmpoputket
PEM Hitsauslilos, laippaliitos Lumensulatusputket,
matalaldmpéputket
PEH, PP Hitsauslitos, kumirengasliitos, Lumensulatusputket
laippa- ja puristuslitos
PEX happidiffuusio- Puristusliitos Lattialdmmitysputket, lumen-
sunjattuna sulatusputket, runko- ja kytkenta-

johdot, alueldmpiputket
Komposiin Puristusliitos Lammitysputket

Kuva 9. Lammitysverkostossa hyvaksytyt putkimateriaalit, litostavat ja kaytto-
alueet LVI-kortin 20-10328 mukaan (7).

Vesikiertoinen patterilammitys on yleinen ja pitkaikainen lammitysjarjestelma,
jossa lampo siirretaan huonetiloihin vesikiertoisten pattereiden avulla. Se on eri-
tyisen yleinen Suomessa ja muissa kylmissa ilmastoissa. Vesikiertoisen patteri-
lammityksen perusperiaate on se, ettd lammaonsiirtimella lammitetty neste kier-
taa putkistoa pitkin pattereille, jotka luovuttavat lampoa ulospain lammitettavaan
tilaan. Vesi kiertaa jarjestelmassa jatkuvasti ja viilentynyt vesi palautuu aina ta-
kaisin lammonsiirtimille. Vesikiertoisen patteriverkoston etuja ovat pitkaikaisyys,

tehokkuus ja helppo yllapito.

Yleisesti kaytetyt patterityypit ovat seuraavat:

o Radiaattorit. Radiaattorin lampda luovuttava ulkopinta on samaa ko-
koluokkaa kuin sisapuolinen vesipinta-ala. Tehoja voidaan lisata
konvektiolevyilla.
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o Konvektorit. Konvektorin lampda luovuttava ulkopinta-ala on merkit-
tavasti vesipinta-alaa suurempi.

o Putkipatterit. Valmistettu kupari- tai terasputkista. Lammonluovutus-
tehoa voidaan kasvattaa erilaisilla konvektiolevyilla.

o Erikoispatterit. Kaytetaan yleisesti sisustusratkaisuihin sovellettuina
ja niillda lammitetdan huoneilman lisaksi ilmanvaihdon edellyttamaa
korvausilmaa. (20).

Yleisesti kaytetyt jakotavat ovat seuraavat:

o Yksiputkijarjestelma. 2-5 patteria kytketaan sarjaan putkilenkilla.
Vesi kiertaa jakotukilta patterien kautta takaisin jakotukille kaymatta
valissa lammonsiirtimella. Veden lampdtila alenee lahestyttaessa ja-
kotukkia.

o Kaksiputkijarjestelma. Rungosta tai jakotukeilta tuodaan jokaisella
patterille oma meno- ja paluuputki. Kaksiputkijarjestelmassa jokai-
nen patteri saa saman lampaoista vetta.

o Kaannetty paluuputkijarjestelma. Jokainen patteri yhdistetaan runko-
putkiin siten etta lahes jokaisen samaan kiertopiirin kuuluvan patterin
virtauspiiri tulee yhta pitkaksi. Talld saadaan virtauspiirien paineha-
viot pieniksi eika patterien tasapainotusta yleensa tarvita. (20).

Yleisesti kaytettavat putkitukset ovat seuraavat:

o Ylajakoinen. Yleensa toteutetaan kaksiputkijarjestelmana. Runko-
putket sijoitetaan katonrajaan, josta kytkentajohdot tiputetaan patte-
reille.

o Alajakoinen. Yksiputki- tai kaksiputkijarjestelmana. Runkoputket si-
joitetaan patterien alapuolelle, josta kytkentajohdot patterille. (20).

Vesikiertoisen patterildmmityksen suunnitteluun I0ytyy ohjeita LVI-kortista 12—
10343 (20). Patterien tehojen laskennassa kannattaa hyédyntaa laitevalmista-

jien mitoitusohjelmia.

Vesikiertoinen lattialammitys on moderni ja energiatehokas lammitysjarjestelma,
jossa lammin vesi kiertaa lattiaan asennetuissa putkistoissa. Tassa jarjestel-
massa lattia toimii suurena lampopatterina, joka jakaa lampda tasaisesti huo-
neeseen. Vesikiertoinen lattialammitys soveltuu sellaisenaan erinomaisesti ra-
kennuksen lammitysmuodoksi tai voidaan suunnitella esimerkiksi patterilammi-

tyksen rinnalle. TallGin lattialammitys voidaan suunnitella markatiloihin kuten



22

pesuhuoneisiin ja saunoihin, jolloin ne tehostavat tilojen kuivumista ja pitavat ti-
lat miellyttavan lampoisina myos lammityskauden ulkopuolella. Lattialammityk-

sen suunnitteluun 16ytyy ohjeita LVI-kortista 13—10261 (21).

Lattialammitysputkena kaytetaan yleisesti happidiffuusiosuojattua muoviputkea
tai muovipinnoitettua kupariputkea. Lattialammitys suunnitellaan jokaiseen huo-

netilaan omana piirinaan tai tarvittaessa useampaan piiriin.

Lattialammityksen suunnittelussa LVI-suunnittelija tekee seuraavat asiat:

o laskee tilakohtaisen tehontarpeen ja suunnittelee jarjestelman run-
koputket.

o maarittdd suunnittelussa kaytettavan kiertoveden meno- ja paluu
lampdatilan valisen eron seka enimmaislampatilan.

o mitoittaa runkoputket jakotukille asti.

o maarittdd tasapainotuksessa tarvittavat esisaatdarvot linjasaato-
venttiileille. (22).

Laitetoimittaja mitoittaa lattialammityspiirin ja tekee putkitussuunnitelman lammi-

tystehontarpeiden ja LVI-suunnittelijan muiden tietojen perusteella (22).

5.5 Jaahdytys

llImaston muuttuessa rakennusten jaahdytys yleistyy nykypaivana koko ajan
enemman. Jaahdytystarvetta syntyy erityisesti kesalla auringosta mutta sita
syntyy myos koneista, tietotekniikasta ja sahkolaitteista. Rakennuksen jaahdy-
tys perustuu rakennuksen jaahdytystarpeeseen ja sen laskentaan. Rakennuk-
sen jaahdytystarpeen maarittdmiseen l10ytyy ohjeet LVI-kortista 34-10203 Ra-
kennuksen jadhdytystarpeen maarittaminen. Rakennuksen jaahdytys voidaan
toteuttaa passiivisilla tai aktiivisilla menetelmilla. Passiiviset menetelmat tarkoit-
tavat rakennuksen lampatilaolosuhteiden hallintaa rakennussuunnittelijan valin-
noilla. Aktiiviset menetelmat tarkoittavat rakennuksen jaahdyttamista talotekni-
sin keinoin. Jaahdytystapoja on monia kuten jaahdyttaminen kaukokylmalla, eri-

laiset vedenjaahdytyskoneet ja nykypaivana yleistyvat ilmalampopumput. Tassa
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kappaleessa esitellaan yleisimmat asuinrakentamisessa kaytettavat jaahdytyk-

sen jarjestelmatyypit.

o Suorahdyrysteinen ja valillinen jaahdytys

o Keskitetty ja hajautettu jarjestelma.

Suorahdyrysteisen jaahdytysjarjestelman kylmalaitteen hdyrystin on sijoitettu
suoraan jaahdytettavaan kohteeseen ja jadhdytettava aine on suorassa kontak-
tissa kylmalaitoksen hoyrystimeen. Suoran jaahdytyksen etuja ovat yksinkertai-
suus seka lyhyet putkietaisyydet. Kuvassa 10 on esitetty suorahoyrysteisen

jaahdytysjarjestelman toimintakaavio.

D - B
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Kuva 10. Suorahdyrysteinen jaahdytysjarjestelma (23).

Valillisen jaahdytysjarjestelman toiminta perustuu lampoa siirtavaan valiainee-
seen, joka hoyrystaa kylmaaineen. Hoyrystimella jaahdytetty valiaine kaytetaan
rakennuksen jaahdyttamiseen erilaisilla jadhdytyslaitteilla. Valillisen jarjestelman
etuja ovat pienemman kylmaainetaytoksen mahdollisuus suuremmissa jaahdy-
tysjarjestelmissa seka vuotoriskin poistuminen jaahdytettavasta tilasta. Kuvassa

11 on esitetty valillisen jaahdytysjarjestelman toimintakaavio.
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Kuva 11. Valillinen jaahdytysjarjestelma (23).

Keskitetyssa jaahdytysjarjestelmassa yksi kylmalaitos palvelee koko rakennuk-
sen jaahdytettavia tiloja. Hajautetussa jaahdytysjarjestelmassa kylmakoneita on
useita, jotka palvelevat yksikkokohtaisesti jaahdytyslaitteen sijoitustilassa, kuten

asunnossa.

Kaukojaahdytys tarkoittaa keskitetysti tuotetun jaahdytetyn veden toimittamista
useille rakennuksille vastaavasti kuin kaukolampo. Kaukojaahdytys on kustan-
nus- ja energiatehokas ratkaisu koska sita tuotetaan suurelle massalle kerralla.
Kaukojaahdytyksen etuja ovat ymparistoystavallisyys, kilpailukykyinen hinta ja
luotettava jaahdytysenergian lahde. Kaukojaahdytysta tarjotaan kaukolampdyri-
tysten toimesta jo usealla paikkakunnalla. (24). Kaukojaahdytys on esitelty tar-
kemmin LVI-kortissa 34-10462 Kiinteistdjen kaukojaahdytys. Kaukojaahdytyk-
sen suunnitteluun 16ytyy ohjeita J1 Rakennusten kaukojaahdytys oppaasta,

jonka uusin painos on vuodelta 2023 (25).

Kiinteistojaahdytys sopii kaukolampodverkossa oleviin rakennuksiin ja se teh-
daan kiinteistoon sijoitettavan lampopumpun avulla. Kiinteistojaahdytyksen toi-
minta perustuu kiinteiston jaahdyttamiseen lampopumpulla, jonka avulla keratty
lampo palautetaan takaisin kaukolampoverkkoon. Kiinteistdjaahdytysta on saa-
tavissa ainakin Helsingissa ja Kuopiossa. Kiinteistdjaahdytyksen suunnitteluun

I6ytyy Helenin luoma ohje (26).
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Vedenjaahdytyskoneet ovat valillisia jaahdytysjarjestelmia, joiden tehtavana on
viilentaa verkostossa kaytettavaa vetta. Se hyddyntaa suljetussa jaahdytyspii-
rissa kulkevaa kylmaainetta, joka imee lamp6a vedesta vapauttaen sen ympa-
ristoon. Vedenjaahdytyskoneet ovat yleisia rakennuksissa, jotka ovat energia-
verkkojen ulottumattomissa. Vedenjaahdytyskoneen etuja ovat varmatoimisuus,

helppokayttdisyys ja kohtuullinen hinta.

Jaahdytysverkostossa yleisimmin kaytettavia putkimateriaaleja ovat teras-, ku-
pari- ja erilaiset muoviputket (25). Kuvassa 12 on esitetty yleisesti kaytettavat

putkimateriaalit tarkemmin.

Putkimateriaali Liitos Huomautus

terasputket seka hitsaus, laippa, kierre, puristus | SFS-EN 10216-2
ruostumattomat ja SFS-EN 10217-1
haponkestavat SFS-EN 10217-2
terdsputket SFS-EN 10217-5

SFS-EN 10217-7
SFS-EN 10255

kupari juotos, puserrus, puristus, SFS5-EN 1057
laippa
mMuovi puristus Liitokset tehdaan
= PE-X putkivalmistajan
= monikerrosputket suosittelemilla liittimilla.

Kuva 12. Jaahdytysverkostossa yleisesti kaytettavat putkimateriaalit J1 kauko-
jaahdytysoppaan mukaan (25).

Asuinrakennuksen kylmanjakeluun on monia tapoja. Kaytannossa kylmanjakelu
toteutetaan joko jaahdytetylla vedella tai ilmalla. Esitelldan tassa yleisimmat ta-

vat.

Jaahdytetylla vedella jaahdytys toteutetaan yleensa lattiaviilennyksena tai jaah-
dytyspalkkien avulla. Lattiaviilennyksen periaate on kaytanndssa sama kuin lat-
tialammityksen mutta painvastoin. Lattiaviilennyksen toiminta perustuu suureen
lattiapinta-alaan ja pieneen lampétilaeroon verrattuna huonelampddn. Jaahdy-
tyspalkkien toiminta perustuu sateilyyn ja luonnolliseen konvektioon. Jaahdytys-
palkeissa kiertaa jaahdytetty neste.
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Jaahdytetylla ilmalla jaahdyttamiseen on muutamia eri tapoja. Jaahdyttaminen
voidaan toteuttaa viilealla tuloilmalla tai puhallinkonvektoreilla. Jaahdytys perus-
tuu viilean tuloilman puhaltamiseen asuntoihin. lima jaahdytetaan jaahdytyspat-

tereiden avulla.

6 Jatkokehitys

Tassa kappaleessa kaydaan lapi ohjekorttien yllapitoa ja mahdollisuuksia niiden
jatkokehittamiseen. Luvussa esitellaan havainnoiva suunnitelma ohjekorttien yl-

lapidolle.

6.1 Yllapito

Onhjekortit vaativat jatkuvaa yllapitoa ja kehitysta alalla muuttuvien maaraysten
ja standardien mukaan seka uusien tehokkaiden tyoskentelytapojen syntymisen
takia. Ohjekorttien jatkuva yllapito ja paivittdminen vaatii resursseja ja jonkun
vastaamaan siita. Asiat harvemmin muuttuvat kuitenkaan radikaalisti paivissa

tai viikoissa. Tassa esitellaan alustava suunnitelma ohjekorttien yllapidolle.

Valitaan henkilo tai henkilot vastaamaan ohjekorttien yllapidosta ja paivittami-
sesta. Kehitetdan kanava ohjekorttien sisallon paivittdmiseen ja uusien havain-
tojen kirjaukseen, mita kautta se kulkeutuu siitd vastaaville henkildille. Uudet
ehdotukset kaydaan lapi kolmen kuukauden valein ja arvioidaan, mitka ovat var-
teenotettavia uusia ehdotuksia. Uudet ehdotukset paivitetaan ohjekortteihin tar-
vittaessa. Kerran vuodessa ohjekortit kdydaan perusteellisesti lapi, ja tarkastel-
laan, vastaavatko ne alalla patevia standardeja. Kiireellisissa asioissa ohjekortit
paivitetaan heti. Taulukossa 1 on esitetty havainnoiva suunnitelma ohjekorttien

yllapidolle.
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Taulukko 1. Havainnoiva suunnitelma ohjekorttien yllapidolle.

Q1 Q2 Q3 Q4

Ohjekorttien pai- | Ohjekorttien pai- | Ohjekorttien pai- | Ohjekorttien pai-
vitys vitys vitys vitys

Uusien ehdotus- Uusien ehdotus- | Uusien ehdotus- | Uusien ehdotus-
ten lisays ten lisays ten lisays ten lisays

Ohjekorttien huo-
lellisempi tarkas-
tus ajantasaisuu-
desta

6.2 Uudet ohjekortit ja aiheen laajentaminen muuhun rakentamiseen

Nykyiset ohjekortit luotiin LVI-suunnittelun tueksi, mutta vastaavaa pohjaa ja
runkoa voitaisiin hyodyntaa myos muilla suunnittelualoilla, kuten sahko- ja ra-

kennesuunnittelussa.

Nykyisten ohjekorttien pohjalta voitaisiin luoda ohjekortit toimitila- ja teollisuus-
rakentamiseen, silla suunnittelukohteina nama eroavat hyvin paljon asuinraken-

tamisesta.

7 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda Insindoéritoimisto Leo Maaskola Oy:lle yleis-
pateva ohjeistus LVI-suunnittelun tehokkaista tyoskentelytavoista asuinrakenta-
misessa seka yhtenaistaa toimiston tyoskentelytapoja. Tyon taustana toimi ha-

vaittu kehityskohta yrityksen projektityoskentelyssa etenkin aloittelevan suunnit-

telijan nakdkulmasta.

Onhjeistus toteutettiin ohjekorttien muodossa. Tydn tuloksena luotiin ohjekortit
LVI-suunnittelun yleisimpien asuinrakentamisen projektien tueksi. Ohjekorteissa

kasiteltiin uudis- ja korjausrakentamista. Ohjekortteihin on keratty tarkeimmat
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tekniset vaatimukset, oleellisimmat talotekniikan materiaalit seka muut riittavat

lahtotiedot LVI-jarjestelmien suunnitteluun ja mitoitukseen.

Onhjekortit aloitettiin luomalla yhteen ohjekorttiin sopiva runko ja esitystapa, joka
hyvaksytettiin tilaajalla. Taman jalkeen ohjekortin pohja kopioitiin myos muille
LVI-suunnittelun osa-alueille. Ohjekortteja luotiin lopulta 11 eri suunnittelutilan-

teesta, ja kahden kortin julkiset versiot ovat nakyvissa tyon liitteissa 1 ja 2.

Ohjekorttien teoriaa on keratty laajalti eri lahteista. Lahteina on kaytetty muun
muassa Ymparistoministerion asetuksia, LVI- ja RT-kortteja seka erilaisia laite-
valmistajien oppaita. Ohjekortteihin on taman lisaksi keratty toimiston kaytantoi-

hin ja mielipiteisiin perustuvia tehokkaita tyoskentelytapoja.

Onhjekorteista onnistuttiin luomaan riittavan yksinkertaiset ja helppolukuiset, jo-
hon kaikki osapuolet olivat tyytyvaisia. Tarkoituksena ei ollut luoda ohjeita, jotka
kasittelevat jokaista yksityiskohtaa LVI-tekniikasta. Ohjekortteihin onnistuttiin
keraamaan oleellisimmat lahtotiedot, tarkeimmat tekniset vaatimukset ja viit-
taukset tarkkuutta vaativiin tilanteisiin. Lopputulos oli tilaajan ja opinnaytetyon

tekijan nakokulmasta odotetun kaltainen, ja opinnaytetydn tavoitteet tayttyivat.

Onhjekortit tulevat tehostamaan yrityksen LVI-suunnittelua seka toimivat koke-
mattomille suunnittelijoille osana perehdytysta ja kokeneille suunnittelijoille tar-
kastuslistana tehtavista asioista. Ohjekortit luotiin tilaajayrityksen tarpeisiin, ja
niiden hyddyntaminen vaatii ymmarrysta ja osaamista LVI-teknisista jarjestel-
mista ja niiden toiminnasta. Ohjekortteja ei ole tarkoitettu hyédynnettaviksi ylei-

sena ohjeistuksena LVI-suunnittelussa.
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Ohjekortti kayttovesiverkoston suunnittelusta

Kayttovesiverkoston suunnittelu

Tassa ohjekortissa kasitelldan kerrostalon kayttovesiverkoston suunnittelua uudis- ja
saneerauskohteissa. Kortissa kasitelldan kayttovesiverkoston suunnittelua asuinhuoneistoihin
ja yleisiin tiloihin. Kayttovesiverkosto suunnitellaan ja mitoitetaan siten ett3 se tayttaa
ymparistaministerion sille asettamat vaatimukset.

Ohjekortin siséltaméat tiedot perustuvat osittain yrityksen vakiintuneisiin kaytantdihin seka
mielipiteisiin eikd sitd voi suoraan kayttd tiedonldhteend. Ohjekortti ei sisalld kaikkea LVI-
suunnittelussa huomicitavia asioita ja sen hyddyntdminen vaatii ymmadarrysta ja osaamista LVI-
teknisisista jarjestelmista ja niiden toiminnasta. Erityista tarkkuutta vaativissa tilanteissa on
viitattu chjeisiin ja maarayksiin, jotka on syyta lukea suunnittelun yhteydessa. Ohjekortissa ei
ole lahdeviittauksia mutta oleellisimmat aineistot on liitetty ohjekortin loppuun.

Tekniset vaatimukset

Putkimateriaali

Yleisimpié putkimateriaaleja ovat kupariputki, komposiittiputki ja PEX-muoviputki.
Runko- ja jakojohtoina kaytetdan ensisijaisesti kupariputkea.

Komposiittiputkea kdytetaan, jos on vaarana, etta alueen vesi syowvyttaa kupariputkea.
[Tyypillizesti pohjavesialueet)

Jakojohtoina voidaan kayttaa myos PEX-muoviputkea.

Mousulinjat

Toteutetaanko nousulinjat huoneistokuiluissa vai porraskaytavassa?

Saneerauskohteessa tarkistetaan, tarvitseeko rakentaa uusia koteloita putkille.
paikantamiseen jo kiinteistokartoituksella, etta valtetaan tilanteet, joissa on seka suunniteltu
vanha nousukotelo sailytettavaksi, ettd uusi nousukotelo toisaalle.

Asennustapa

Pinta-asennuksena. Kaytetaan samaa materiaalia kuin jakojohdoissa, kupariputkina
kromattua kupariputkea.

Uppoasennuksena. Putkimateriaalina PEX-putki suojaputkessa seinan sisalla.

Asennus sokkelissa. Keittiossa yleinen asennustapa PEX-putkelle on vieda putket alas
viemdarihormissa ja tuoda sielta lattian alla keittion sokkeliin. PEX-putket asennetaan
suojaputkeen.

Jakotukit. Mikali kaikki asennukset tehddén uppoasennuksina, asennetaan vesimittarien
jalkeen jakotukit, joista kytkentajohdot vieddan jokaiselle vesipisteelle suojaputkeen
asennetulla PEX-muoviputkella.

Ladmpiman veden kierto

LVK-verkoston suunnittelussa on huomioitava, etta lamminta vetta tulee saada jokaiselta
vesipisteeltd 20 sekunnin kuluessa. Mikali tdma 20 sekunnin aika téyttyy ja huoneistossa ei ole
kiertovesipatteria niin kiertojohtohaaraa ei tarvitse vetda asuntoon.
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Liitoskohtiin asennetaan linjasaatoventtiili. Mikali asunnoissa ei ole kiertovesipattereita niin
yksi linjasdatoventtiili kellariin riittd& palvelemaan koko linjaa.

Lampiman veden kierron mitoituksessa voidaan kayttda 10 WYm lAmpdhavidita tai 30 %
virtaamaa lampdisen veden vitaamasta.

Lampiman veden kierto mitoitetaan kuitenkin aina tapauskohtaisesti ja joissain tapauksissa
mitoitus taytyy tehda tarkemmin laskemalla.

Lapiviennit

Kantavien rakenteiden lapiviennit pitda aina hyvaksyttad rakennesuunnittelijalla.
Uudiskohteessa kylmakellareiden, viestonsuojien ja palo-osastojen valisia lapivientejd
tarkastellaan aina tapauskohtaisesti.

Saneerauskohteessa kylmékellareiden ja vaestonsuojien lapivienteja on syyta valttada, mikali
tiedossa ei ole tulevia rakenteellisia muutoksia. Palo-osastojen valisia lapivienteja
tarkastellaan rakennesuunnittelijan kanssa.

Mahdolliset vaestonsuojan Lapiviennit, kuten sulkuhuoneen vesipisteen putkitukset,
suunnitellaan W55:n lapivienteihin tarkoitetuilla tuotteilla esimerkiksi kdyttden Temet Oy:n
saneerauslapivientia.

Markatilojen vesieristettyjen seinien lapivientejd on pyrittiva vilttdmadn saneerauskohteissa,
mikéall tiedossa ei ole rakenteellisia muutoksia vesieristeisiin.

Yhteensovitus (muut suunnittelualat)

Suunnittelussa on huomioitava muut suunnittelualat (LAmmitys, IV ja sahkd) ja niiden
ristedminen. Tama koskee yleisié tiloja ja kerrosta missa lAmmadnjakohuone sijaitsee.
Vaakavetojen ja pystykuilujen yhteensovitus.

L¥I-suunnittelija tarkastaa suunnitteluvaiheessa kotelointi ja alakattotarpeet ja ilmoittaa niista
arkkitendille. Arkkitehti esittd3 ne arkkitehtipohjiin.

Eristeet (putkien eristys)

Runkoputket eristetddn. Kytkentajohtoja ei tarvitse eristaa.

Eristeet maarittds vastuullinen LVI-suunnittelija tydselostukseen. Miitd ei tarvitse valttdmatta
mallintaa lukuun ottamatta poikkeuksia kuten tilanteessa, jossa tarkastellaan, mahtuuko
putket kulkemaan.

Ohjeet eristdmiseen loytyy LVI korteista 50-10345 ja 50-10344

Wenttiilit

Alla on esitetty esimerkkeja tyypeistd. Epdselvissa tilanteissa kannattaa konsultoida
projektipaallikkoa.
- Linjasaatéventtiili IMI STAD. Linjasdatoventtiili tyypitetdan suunnitelman
sivutekstiin tai tyéselostukseean.
- Sulkuventtiilit Oras 4000, Sulkuventtiili tyypitetddn suunnitelman sivutekstiin tai
tydselostukseen.

Vesimittarit

Jokaizeen asuntoon asennetaan vesimittarit, jotka varustetaan molemmin puclin suluilla.
Kohteen mukaan vesimittarit asennetaan joko huoneiston kylpyhuoneeseen tai kdaytavalle.
Vesimittarit asennetaan paikkaan, josta ne ovat tarkastettavissa tarkastusluukusta.
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Tarkastusluukut

* Alakaton ylapuolelle asennettujen vesimittarien, sulku- ja sadtdiventtiilien seka
putkimateriaalin vaihtuessa tarvitaan tarkastusluukku.
&  Alakattcon/koteloon taytyy asentaa tarkastusluukku aina kun sielld kulkee paineellisia putkia.

Verkoston paine

»  Mikali vesilaitteiston paine on selkedsti suurempi kuin tarvittava painetaso silloin kiytetdan
paineenalennusventtiilia, jolla paine alennetaan mitoituksen vaatimalle tasolle.

+ Mikali kyseessa on korkea rakennus ja paine ei riita ylos asti silloin kaytetaan
paineenkorotusasemaa.

= Mikali paineenkorotusaseman kiyittd on valtettivissa esimerkiksi kasvattamalla nousuputkien
tai ylimman kerroksen vaikeimpien vesipisteiden putkikokoa, on tama ensisijainen vaihtoehto.

Vesikalusteet

# Alla esitettyna vesipisteiden normivirtaamat

Vesipiste ! Mormivinaama g, dm'/s
Kvlmii vesi Liimmin vesi |

Astianpesuallas 0.2 {1
Al ian&'hukunl_' koditaloaidessa 0.2 L]
Pesuallas (1N ol
Suihku 0.2 0.2

| Kylpyamme 03 3
WIC - istuin 0.l
Pesukone kolitaloudessa 0.2
Pesukone talopesulassa tai vastaavassa 04
Vesiposti pientalossa, DN 15 0.2 -
Vesiposti kerrostalossa, DN 20 0.4 .
Laskuhama, tasapohja-allas 02 2
Pesuisiuin 0,1 0,1
Lirinaalin huuhie lnvenitiili 04
Urinaalin hoohte luhana 0.2 -

|_Evhmépesuallas (n kply 007 & 0% p | 007 + 003 p
Sarjaan kviketyt urinaalit (o kpl) 014 + 06 n s
Ryhmdisuihku {n kpl) 0 ldn 0ldm
Teollisuus ym. laittect Lask. enkseen

Piirtotekniset asiat

Saneerauskohteessa uuden ja olemassa olevan putken/laitteen erottelu.

*#  Uusi putki / laite = Teksti ilman sulkuja, status Mot Defined
+ Vanha putki / laite = Teksti suluissa, Status NMykyinen
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MagiCAD tuotteiden lisGaminen

#  Vesikalusteet
- Eylpyhuonehanat (0,1)
- Keittiohanat (0,2)
- Suihkut (0,2)
- WC({0,1)
- Pesukoneventtiilit (0,2)
- Vesiposti (0,4)

* Linjasaatoventtiilit

o Sulkuventtiili

Kopiointi
+ Kerrostaloissa asuinkerrckset ovat usein samanlaisia, joten tehokasta on mallintaa yksi kerros
valmiiksi ja tarkastuttaa se vastuullisella suunnittelijalla. Taman jalkeen kerrosta voi kopioida
ylospain ja muokata tarvittavin osin.

= Samaa periaatetta on hyva hyodyntaa kylpyhuoneiden ja wec:n kanssa, mikali niissa on
toistuvuutta. Kokonaisia kylpyhuoneita voi kopioida.

Nimeaminen

— - — Puticen mital psietidn Erestyiiassd vsemmalta odosale
:T_‘_..l_—.l__.:‘__.:: L yiSaRILE gl pirusiuksan usnissa
i | T VI1OM
| I | | KV35Cu
HTE LV28Cu |
| | LVK15Cu

« Selitteet putkiteksteille ja lyhenteille Ioytyvat tiytyy Loytya suunnitelman sivutekstista.

Esimerkki putkiteksteista
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PEX-putkien kiytto MagiCAD:ss3

PEX-putket "rajahtavat” helposti kun ne mitoitetaan ohjelmalla. Tama tapahtuu, kun putket
muuttuvat pienemmasta isompaan.
Mitoitukset tulee aina kayda l3pi ja korjata rdjadhtineet putket

Mitoitus

Eédyttovesiverkoston kytkentdakaavioista Loytyy verkoston lampdtilat ja pumpun tiedot, joiden
perusteella verkosto mitoitetaan.

Lampiman veden lAmpotila on minimissidin 55*C ja maksimissaan 65*C. Nopeus
vaihdettavassa putkessa saa olla maksimissaan 3 m/s ja ei vaihdettavassa maksimissaan 1.5
m/s.

Eylman veden lAmpdtila suunnitellaan maksimissaan 20*C. Nopeus vaihdettavassa putkessa
saa olla maksimissaan 4 m/s ja ei vaihdettavassa maksimissaan 2 m/s.

LVE-verkoston lAmpotila on 58-60*C. Mopeus putkessa saa olla enintdan 0.5 m/s.

Lampiméan kiertojehdon virtaama mitoitetaan 30-40 %:iin [Bmpiman veden
mitoitusvirtaamasta. Sallittu odotusaika mitoitetaan yleensa alle 20 sekuntiin mutta
mahdollisuuksien mukaan pyritdan alle 10 sekuntiin.

Verkoston lampodtilat sydtetadn MagiCAD:iin joka osaa mitoittaa Jarjestelmén sen avulla.
Mitoituksen avulla verkostoon saadaan oikeat putkikoot ja verkosto tasapainoon.

Sallitut painetasot vesikalusteilla ovat 70 %6-15 % valilla.

Yleisimmat ongelmat liittywat mallinnuksen avoimiin paihin ja haarojen epitasapainoon.
Virhetilanteissa apua kannattaa kysya kokeneemmalta suunnittelijalta.

Mitoitustulokset tulee aina kayda suunnittelijan toimesta lapi!
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Omatarkastuslista

Tydvaihest

Kohteeseen tutustuminen
Kiinteistokierros
Mallinnus

Mitoitus

Sivutekstit
Lopputarkastus
Tulostukset

Selostest

Suunnitelman ulkoasu

Selked luettava

Arkkitehdin merkinnat ovat nakyvilla

Sivutekstit ja selitteet lisdtty

Mittakaavat oikein

¥leisilme on yhtendinen

Saneerauskohteessa uuden ja vanhan laitteen erottaminen

Yleisimmat kompastuskivet

Lapiviennit {palokatkot, kantavat rakenteet, V55, markatilat)

Ristedmat (muut suunnittelualat)

Ongelmat mitoituksessa

Useampaan kertaan tehty tyo. Esimerkiksi suunnittelu ennen lopullisia pohjakuvia tai
mydhemmin korjaamista vaativan ratkaisun toistaminen useaan paikkaan. Varmista, etta
pohjat on hyvaksytty ja tarkistuta suunnitelmat projektipaallikolla esimerkiksi jo ensimmaisen
huoneiston suunnittelun jalkeen ennen mahdollisen virheen toistamista koko rakennukseen.

Vaaditut suunnitelmat ja dokumentit

VY tasokuvat (kellari, 1.kerros, x. kerros...)

Vesikalusteluettelo

KVV-laitteistoselvitys (Rakennuslupahakemusta varten, ei piirustusluetteloon)
Mahdolliset pumppaamot

Mahdolliset muut detaljikuvat

Mitoituslaskelmat kayttovedelle

Liitteet

Talotekniikkainfon Vesi- ja viemarilaitteistot opas

vesilaitteiston mitoituschjeet, D1/2007 liite 2
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LVI-kortisto 2 vesi- ja viemarijarjestelmat
VI 12-10217 Putken lapiviennit
LVl 50-10344 Talotekniikassa yleisesti kiytettivit eristysmateriaalit ja niiden asennus

LVl 50-10345 Taloteknisten eristysten mitoitus ja kayttd
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Ohjekortti lammitysverkoston suunnittelusta

Lammitysverkoston suunnittelu

Tassd ohjekortissa kasitelldan kerrostalon lammitysverkoston suunnittelua. Tessa kasitelldan
vasikiertoista patterilammitysta uudis- ja saneerauskohteissa. Saneerauskohteessa usein
mallinnetaan olemassa oleva verkosto ja tehtivand on verkoston 58810 ja tasapainotus.
Saneerauskohtesssa on kuitenkin usein myos vusittavia osuuksia verkostossa.
Uudisrakennuksen lammitysta suunniteltaessa on térkeaa huomicida rakennuksen
lammitystehontarpeet. Lammitystehontarpeen laskenta ohje loytyy litteena.
Lammitysjarjestalma suunnitellaan ja mitoitetaan siten, etta sisdilmastovaatimukset tayttyvat.

Ohjekortin siséltamat tiedot perustuvat osittain yrityksen vakiintuneisiin kéytantoihin seka
mielipiteisiin eiké sité voi suoraan kdyttéas tiedonldhteend. Ohjekortti ei sisallé kaikkea LVI-
suunnittelussa huomioitavia asioita ja sen hyddyntaminen vaatii yynmaéarrysta ja osaamista LV]-
teknisisista jarjestelmista ja niiden toiminnasta. Erityista tarkkuutta vaativissa tilanteissa on
viitattu ohjeisiin ja masrayksiin, jotka on syyta lukea suunnittelun yhteydessa. Ohjekortissa ei
ole lahdeviittauksia mutta oleellisimmat aineistot on liitetty ohjekortin loppuun.

Tekniset vaatimukset

Patterityypit

Radiaattorit. Kaytetdén ensisijaisesti, mikéli niiden teho rifttéa ja ne mahtuvat tiloihin.
Konwvektorit. Kéytetd&n mikéli radiaattoreiden teho ei riité tai ne eivit mahdu kyseiseen tilaan.
Putkipatterit. Kdytetaan tilaajan toiveesta.

Erikoispatterit. Kdytetaan tilaajan toiveesta.

Putkimateriaali

Yleisesti kiytettavid putkimateriaaleja ovat teras-, kupari-, komposiitti- tai muovipinnoitettu

kupariputki.
esikiertoisessa patterilGmmitysverkostossa terds- tai komposiittiputkea.
Tl 1
LAMMtyS arbasiosss mwvaksyty? putomalaniaald, Miostavar @ kiyroaiueet
Puthisratiriah L Tarvallisan iy thiahan
Taiis Hitsaushics Runiko- ja kythantijehdor
Kk @ auekEmpdputio
Haivilatis Hypthratighaan
Laippalitos Limmmitysputint. LTCHputicnt
LivalaTrivist L gt il
Ditetsionirn Weds  Pusdckbics Runkg- j kpthantijshdo
Kiipari Hagalaatjuctcs, purishslngg Runiko- ja kythantijshdor
latialdmemityspation
Luippalieg LT prusteist
Kareapaion Ko @ aluslimpepathet
PEL PuitSt sk Luimabintsilatuaseihet.
Mt meSptal
PEW RS, Hpa o Lurmanguyladaspation
AR TS
PEH, PP Hi bt gechics, | L dhat
lanpia- @ o dibukiins
PEX hapgsdfluuies- Pusdiocslioe Lamakimetyigrtod | usen-
LSt Sl i, Pk i ke

e, sluslampdputio
LI Pussisiios Lammitysputhet




Liite 2
2 (6)

Kytkentakaavio

*  Kytkentakaavion toimintaperiaate seka sen eri osat on syyté opetella.

* Toimistolta loytyy kytkentakaavio pohjia, joita voi muokata omaan kayttoon sopivaksi.

*  Kytkentakaavion voi tilata myos suoraan toimittajalta.

*  Apua kytkentakaavion suunnitteluun saa kokeneemmilta suunnittelijoilta tai suoraan
laitevalmistajilta ja lammontoimittajalta.

Yhteiset nousulinjat

*  Lammitysputkien nousulinjat suunnitellaan alhaelta ylis samaa linjaa pitkin palvelemaan
useita kerroksia ja pattereita. Linjaa sd&detddn alapadssa olevalla linjasddtowventtiililla.

Lapiviennit

* Kantavien rakenteiden lapiviennit pitaa aina hyvaksyttas rakennesuunnittelijalla.

* Uudiskohteessa kylmakallareiden, véestinsuojien ja palo-osastojen valisia lapivientsja
tarkastellaan aina tapauskohtaisesti.

* Saneerauskohteessa kylmékellareiden ja véestonsuojien lapivientej on syyta valttad, mikali
tiedossa ei ole tulevia rmkenteellisia muutoksia. Palo-osastojen valisia lapivienteja
tarkastellaan mkennesuunnittelijan kanssa.

*  Markatilojen vesieristettyjen seinien lapivienteja on pyrittédva valttdmaan saneerauskohteissa,
mikali tiedossa ei ole rakenteellisia muutoksia vesieristeisiin.

Yhteensovitus (muut suunnittelualat)

*  Suunnittelussa on huomicitave muut suunnittelualat (KWW, IV ja s&hkd) ja niiden ristedminen.
Tamaé koskee yleisia tiloja ja kerrosta missa lammadnjakohuone sijaitsee. Vaakavetojen ja
pystykuilujen yhteensovitus.

*  Vl-suunnittelija tarkastaa suunnitteluvaiheessa kotelointi ja alakattotarpeet ja ilmoittaa niista
arkkitehdille. Arkkitehti esittéa ne arkkitehtipohijiin.

Eristest (putkien eristys)

*  Eristest maarittaa vastuullinen LVl-suunnittelija tydselostukseen. Niitd ei tarvitse valttamatta
mallintaa lukuun ottamatta poikkeuksia kuten tilanteessa, jossa tarkastellaan, mahtuuko
putket kulkemaan.

*  Ohjeet eristdmiseen loytyy LV korteista 50-10345 ja 50-10344

Wenttiilit

* Linjasdatoventtiilit sijoitetaan runkoputken haaroihin paluupuolelle verkoston saadett&wyyden
wvuoksi.

*  Menopuolelle sijoitetaan sulkuventtiili huollettavuuden takia.

*  Jarjestelman ilmaus huomioiteva esimerkiksi asentamalla automaattiset ilmanpoistimet
linjojen korkeimpiin kohtiin.

*  Alla on esitetty esimerkkeja tyypeista. Epaselvissa tilanteissa kannattaa konsultoida
projektipaallikkoa.

- Linjas&atdventtiili IMI STAD. Linjasadtoventtiili tyypitetddn
tydselostukseenfsivutekstiin.

- Patteriventtiili Danfoss RA-N+RA Termostaatti. Termostaattiventtiili tyypitetdan
tydselostukseenfsivutekstiin.
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- Sulkuventtiilit Oras 4000. Sulkuventtiili tyypitetaan tydselostukseen/sivutekstiin.
Ilmanpaoistimet

*  Lammityswerkostot ovat suljettuja verkostoja.
*  Suljetun jarjestelman korkeimpiin kohtiin tulee asentaa ilmanpoistimet jarjestelman
toimivuuden kannalta.

Peruskorjattavat tilat sanesrauskohteassa

*  Peruskorjattavia tiloje on usein saunaosastot, pesulat ja kuiveaushuoneet

* Saneerauskohtesssa oletuksena peruskorjattavien tilojen patterit uusitaan

* Yleisesti myos putket uusitaan nakyvilta osin

®*  Uusien patterin tehot arvicidaan vanhojen patterien mukaan

* Joissain tapauksis=za voidaan laskea tilan lampdhaviot pattereiden tehojen maarittamiseksi

Plirtotekniset asiat
Saneerauskohteessa vuden ja oclemassa olevan putken/laitteen erottelu.

*  Uusi putki { laite = Teksti ilman sulkuja, status Not Defined

*  Vanha putki / laite = Teksti suluissa, Status Nykyinen

MagiCAD tuotteiden lisdaminen

*  Patterit: Saneerauskohteessa pyri selvittamaan clemassa olevat patterit ja
uudisrakennuksessa patterit valitaan lmmitystehontarpeiden mukaan.

* Linjasdattwventtiilit.

*  Patteriventtiilit.

Kopiointi

* [Kerrostaloissa asuinkerrokset ovat usein samanlaisia, joten tehokasta on mallintaa yksi kerros
walmiiksi ja tarkastuttas se vastuullisella suunnittelijalla. Taman jalkeen kerrosta voi kopicida
ylospain ja muckata tarvittavin osin.
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* Samaa periaatetta on hyva hyddyntd&d myds nousulinjojen ja siihen liittyvien pattereiden
mallinnuksessa. Yksi nousulinja kannattaa mallintaa valmiiksi seka luoda connection nodet
jonka jélkeen linjas voidaan kopioida ja muokata tarvittavin osin. Connection node numerointi
juoksese automaattisesti eteenpéain (1,2,3...) ja télla tavoin yhden linjan numero pysyy samana
alhaalta ylos.

Nimedminen
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* Selitteet putkiteksteille ja lyhenteille loytyvat tiytyy loytys suunnitelman sivutekstista.

Tekstit

*  Patteritf Uusi ja vanha

* Linjasddtdwventtiilit

Mitoitus

*  Lammitysverkoston mitoituksessa veden virtausnopeus on noin 0.3-1 mfs. Painehaviana
kaytetddn max 50 Pa/m.

* L5V painehavio tulee olla vahintdan 3 kPa jotta jérjestelma saadaan tasapainotettua.

*  Lammitysjarjestelman kytkentakaavioista loytyy verkoston lGmpdtilat je pumpun tiedot, joiden
perusteella verkosto mitoitetaan

*  \erkoston lampotilat syotetédan MagiCAD:in joka osaa mitoittas jarjestelméan sen avulla.

* \erkoston tasapainotuksessa on tarke&a huomioida, etté jokainen linjoista on tasapainossa
keskengdn.

*  Yleisimmaéat ongelmat liithywdat mallinnuksen avoimiin paihin ja hearojen epatasapainoon.
irhetilanteissa apua kannattaa kysya kokeneemmalta suunnittelijalta.
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Omatarkastuslista

Tydwaiheet

Kohteeseen tutustuminen
Kiinteistokierros
Mallinnus

Mitortus

Sivutekstit
Lopputarkastus
Tulostukset

Selostest

Suunnitelman ulkoasu

Selked luettava

Arkkitehdin merkinn&t ovat nakyvilla

Sivutekstit ja selittest lisatty

Mittakeavat oikein

Yleisilme on yhtenainen

Saneerauskohteessa vuden ja vanhan laitteen erottaminan.

‘fleisimmiat kempastuskivet

Lapiviennit {palokatkot, kantavat rakenteet, V55, markatilat)

Ristedmat (muut suunnittelualat)

Ongelmat miteituksessa

Useampaan kertaan tehty tyo. Esimerkiksi suunnittelu ennen lopullisie pohjakuvia tai
mychemmin korjaamista vaativan ratkaisun toistaminen useaan paikkaan. Varmista, ettd
pohjat on hyvaksytty ja tarkistuta suunnitelmat projektipaallikclla esimerkiksi jo ensimmaisen
huoneiston suunnittelun jilkeen ennen mahdollisen virheen toistamista koko rekennukseen.

Vaaditut suunnitelmat ja dokumentit

Lammitys tasokuvat (kellari, 1.kerros, x. kerros)
Kaukolampokaavio

Mahdollizet mitoituslaskelmat

Mahdollizet detaljikuvat

Liitteet

Suomen rakentamismaarayskokoelma, D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja

lammitystehontarpeen laskenta, ohjeet 2012.

Suomen rakentamismaarayskokoelma, D3 Rakennusten energiatehokkuus, maaraykset ja ohjest

2012

LW 12-10343 Vesikiertoinen patterilammitys

LW 12-10327 Vesikeskuslammityksen danitekninen suunnittelu ja aanenaimennus
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LWl 4110230 Lammitysverkoston s&&to

V1 12-10217 Putken lapiviennit

LW 12-10217 Putken lapiviennit

LI 50-10344 Talotekniikassa yleisesti kdytettdvit eristysmateriaalit ja niiden asennus

LW 50-10345 Taloteknisten eristysten mitoitus ja kayttd
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