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1 JOHDANTO

Opinndytetyon piditavoitteena on kehittdd modulaarista hammasklinikkaa yhdessi
hankkeen muiden osapuolien kanssa. Modulaarista hammasklinikkaa ei ole aiemmin
toteutettu eikd suunniteltu Suomessa. Opinndytetyohon sisdltyy MagiCAD-
ohjelmistolla tehdyt LVI-suunnitelmat, aiheeseen liittyvéa teoriaa sekd pohdintaa mo-
dulaarisen rakennustavan tuomista haasteista kehitysprojektiin. Olosuhde- ja energia-
simulointeja ajettiin Granlundin Riuska-ohjelmistolla. Riuska-ohjelmistolla pystytdan
laskemaan tietomallin avulla rakennuksen ja sen tilojen ldmpoteknistd kayttaytymista
erilaisissa sddolosuhteissa. Tietomalli luotiin MagiCAD-ohjelmiston “Room”-
sovelluksella. Simulointeja suoritettiin Suomeen sekd Lahi-itdén, koska moduuliham-
masklinikka tulee olemaan vientituote. Hammasklinikan mitoittavana tietona kéytet-
tiin padsddntdisesti Suomen rakentamisméédrdyskokoelmien asettamia méérayksid ja
tavoitteita. Paineilma- ja imujirjestelmien mitoittaminen suoritettiin laitevalmistajan

ohjeiden mukaisesti.

Rakennus on moduulirakenteinen tehdasolosuhteissa rakennettava ja paikalla koottava
yksikerroksinen rakennus, jonka bruttopinta-ala on noin 200 m®. Hammasklinikka
siséltdd 5 kpl hoitohuoneita sekd muut kdyttotarkoitusta vastaavat tilat. Yksi moduuli

sisdltdd kdytivéan ja sitd molemmin puolin sijoittuvat tilat.

Opinndytetyond “Moduulihammasklinikan LVI-suunnittelu” on osana Smartclinics-
hanketta, jonka parissa tyoskentelee useiden eri alojen ammattilaisia. Granlund Oy:n

tehtdvind on suunnitella kehitysprojektiin LVI- ja sdhkdsuunnitelmat.

Tutkimusmenetelmind opinndytetydssd kaytettiin haastatteluja ja dokumentteja. Pro-
jektin aikana haastateltiin monien eri alojen ammattilaisia, joiden tietojen pohjalta
haettiin vastauksia eteen tulleisiin kysymyksiin. Kokeneiden suunnittelijoiden tietoa
tulee kulkeutua nuorien ja uusien suunnittelijoiden korviin, mikéd on erittiin tarkeda

tdméan paivan tyoeldmassa.



2 SMARTCLINICS-HANKE

SmartClinics-kehittimishankkeen tarkoituksena on valmistaa tiysin uusi suomalainen
hammasklinikka. Moduulihammasklinikka on néilld ndkymin vientituote, jolle 16ytyisi

kysyntéda esimerkiksi Léahi-idésta.

Hankkeessa pyritdéin luomaan nopeasti toimitettava hammasklinikka tuotteen laadusta
ja toimivuudesta tinkimittd. Perinteiselld tavalla rakennetun ja suunnitellun hammas-
klinikan toimitusaika on noin 3 vuotta, mutta moduulirakentamisen ansiosta valmiin
klinikan toimitusajaksi arvioidaan 6-9 kk. Moduulirakentaminen antaa mahdollisuu-

den my0s skaalata rakennusta tarpeen mukaan suuremmaksi tai pienemmaéksi.

Hankkeessa on mukana monien eri alojen ammattilaisia. Seuraavassa on esiteltyna eri

yritykset ja heidén osuutensa hankkeessa.

Suunnittelusta vastaavat yritykset:

- Granlund Oy, talotekninen suunnittelu

- Integrated Healt Design Oy, arkkitehtisuunnittelu
- Saircon Oy, kiintedt klinikkakalusteet

- Haahtela-rakennuttaminen Oy, kustannuslaskenta & viranomaismaaraykset

Modulirakenteet:

- Fixcel Group Oy

Laitetoimitukset:

- Planmeca / Plandent, suun terveydenhoito
- Miele Oy, vélinehuolto

- Halton Oy, ilmastointiratkaisut

- Oras Group Oy, vesikalusteet

- Viino Korpinen Oy, saniteettikalusteet

- Abloy Oy, kulunvalvonta

- Isku Oy, kalusteet



Kouluttaminen:

- Dental Mammoth Oy & Metropolia, koulutus- ja tietopalvelut

3 HAMMASKLINIKAN VAATIMUKSET JA TEORIA

Téssd kappaleessa késitellddn hammasklinikan vaatimuksia ja teoriaa suomalaisen
suunnittelun nidkokulmasta. Hammasklinikan LVI-suunnitteluun vaikuttavat vaati-

mukset painottuvat laitevalmistajien ja ympéristoministerion laatimiin vaatimuksiin.

3.1 Paineilma- ja imujirjestelmien teoria ja vaatimukset

Hammasklinikan LVI-suunnittelun ns. erikoisuutena on paineilma- ja imujarjestelmi-
en suunnittelu. Jarjestelmien vaatimukset ja mitoittaminen riippuu, miltd laitevalmista-
jalta hammashoitotuoli ja laitteet tulevat. Jokaisella laitevalmistajalla on omanlaisensa
mitoitusopas sekd vaatimukset. Paineilma- ja imujérjestelmien suunnittelusta ei siis

ole yleistd suunnitteluopasta.

Paineilmajérjestelmd mahdollistaa hammasladkérin laitteiden kdyttamisen, kuten po-
rat. Imujdrjestelmén tehtdvand on poistaa potilaan suusta sylkeé ja operaatiosta aiheu-

tuvia epapuhtauksia.

3.1.1 Paineilman puhtaus ja kosteus

Vaikuttavin tekijad paineilman puhtauteen on tuotetun paineilman kosteus. Kosteus ja
vesi eivit ole toivottuja paineilmajirjestelmén kannalta, silld ne vahentivat laitteiden
toimintavarmuutta ja lisddvat laitteiden huoltamista. Paineilmaa kuivataan yleensd
keskistetysti paineilmakeskuksessa, josta se jaetaan paineilmapisteille. Paineilma ei
koskaan voi olla tiysin puhdasta, vaikka sitd kisiteltdisiin kuinka. Paineilman tiydelli-
seen puhtauteen pyrittdessd tulee paineilma hienosuodattaa mahdollisimman ldhelld

kayttokohdetta. /13, s. 2./



llImakeha Kompressori Putkisto
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KUVA 1. Yleisimmit paineilmassa esiintyvit epidpuhtaudet ja niiden alkuperi
/13/

Ilman kosteus on ilmassa olevaa vesihdyryéd. VesihOyryé ei tavallisesti tunne eiké née.
Vesihdyryn médrin ilmassa madrittdd ilman ldmpdtila. Lammin ilma pystyy pidétté-
médn kylméd ilmaa enemmin vesihdyryd. Kosteuden méérdd ilmaistaan useiden eri
suureiden ja termien avulla.

Suhteellinen kosteus Prosenttiluku, joka kertoo kuinka paljon ilmassa on vesi
hoyryd verrattuna, mitd kyseisessd ldmpoétilassa voi olla
enimmillddn vesihoyryna

Absoluuttinen kosteus  Kertoo, montako grammaa vesihdyrya sisdltyy yhteen kuu-
tioon ilmaa. Yksikko g/m3

Kastepistelimpaotila Lampdtila, johon ilman pitéisi jddhtyd, jotta ilmassa oleva

vesihOyry alkaisi tiivistyéd /14./

Kompressorin puristaessa ilmaa pienempéén tilavuuteen eli korkeampaan paineeseen
puristetun ilman vesihdyrypitoisuus ja lampdtila nousevat jyrkdsti. Kompressoriin
kulkeutuva vesihdyry ei tiivisty kompressorissa johtuen puristetun ilman kyvysti sitoa
vettd hoyryn muodossa kasvaa. Prosessin aikana paineilman lampétila nousee, eikd se
ole toivottua paineilmanlaadun kannalta. Paineilmaa tulee siis jilkijadhdyttda. Jadh-

dyttimessé ldmpotila alenee menetelmasta riippuen +10 °C...35 °C. /13, s. 2./



Kompressori tarvitsee toimiakseen imuilmaa esim. ulkoilmasta, joka tuo vaihtelua
paineilman kuivatusjirjestelmin toimintaan. Imuilman sisidltimé vesihOyry riippuu
ilman lampdatilasta ja suhteellisesta kosteudesta. Paineilman jakeluverkostoon kulkeu-
tuva vesi aiheuttaa verkoston ruostumista, pneumaattisten laitteiden ja instrumentoin-
nin toimintahdiriitd sekd tuotannon menetyksid. Kuivaamattoman paineilman vesi-

miirdt ovat huomattavia etenkin suurissa paineilmalaitoksissa. /13, s. 3./

"Paineilman kosteussisdllon madritelmind kdytetddn kastepistelampotila-arvoa (°C),
joka madrittelee lampdtilan, jossa vesihoyryn kondensoituminen nestemdiseen muo-
toon alkaa. Kastepistearvo on sitd korkeampi mitd enemmén paineilmassa on vesi-
hoyryé. Kastepisteldmpdétila ilmoitetaan yleensé siind paineessa, jossa paineilmaa kay-

tetddn." /13, s. 4./

3.1.2 Standardi ISO 8573-1:2010

Kyseinen standardi méérittelee laatuluokittain paineilman hyvaksyttavét jaddnndspitoi-
suudet 0ljyn, veden ja polyn suhteen. Standardi kertoo my0s paineenalaisen kastepis-
teen eri laatuluokissa. Seuraavassa esitetty taulukko, jossa on standardin mukaiset

laatuluokat jadnndspitoisuuksineen.

TAULUKKO 1. ISO 8573-1:2010 paineilman hyvaksyttavit jainnospitoisuudet

Kiinteat hiukkaset Vesi Oljy
Hiukkasten maksimimaira/m?> Massa-
0,1..0,5 0,5..1 pitoisuus | Paineenalainen Neste | Kokonaisoljy
LUOKKA pum um 1..5um | mg/m? kastepiste g/m’ mg/m?
0 Laitteiden kadyttajan tai toimittajan maarittelema ja tiukempi kuin luokka 1.
1/<20.000 |<400 <10 - <-70°C - 0,01
2(<400.000 [£6.000 |[<100 - <-40°C - 0,1
3- <£90.000 [<£1.000 |- <-20°C - 1
4]- <10.000 |- <+3°C - 5
<

5]- 100.000 |- <+7°C - -
6|- <5 <+10°C - -
71- 10 <0,5 -
8- 0,5..5 -
9|- 5..10 -




Hammasklinikassa kéytettivd paineilma tulee olla ihmisille terveellistd. Paineilma-

kompressori tiytyy olla 6ljyvapaa, ja paineilman tulee olla kuivaa sekd hygieenisti.
/15,s.5./

Kiinteiden partikkeleiden osalta hammasklinikka tulee saavuttaa véhintdan luokka 4 ja

kastepiste luokassa vihintéén luokka 5 /13, s. 12/.

Kuvassa 2 on esitettynd tyypillinen hammasklinikan kompressoriratkaisu, jossa on

kompressori ja kuivatusyksikko.

5
15
a
14 L4
l=
e
[
5a
1 Diaphragm dryer
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KUVA 2. Kompressori ja kuivatusyksikko osineen /15, s. 18/
3.2 Vesi- ja viemirijirjestelmien teoria ja vaatimukset

Vesijohtomateriaaliksi suositellaan kupariputkea tai komposiittiputkea. Vesikalusteita
valittaessa on otettava huomioon kalusteiden hygieenisyys ja puhdistettavuus. Tasti
syystd vesikalusteiden valinnoissa suositaan valokennohanoja ja altaat padsiéntoisesti

RST-altaita tai saniteettiposliinia kéyttdtarkoitus huomioon ottaen. Hammashoito-



tuolille tuleva kylmavesi tulee olla esisuodatettua. Vesi- ja viemdrilaitteisto mitoite-

taan Suomen rakentamismiérayskokoelma D1:n méérdysten mukaan. /7, s. 20-21./

3.2.1 Veden laatu

Vesilaitteistoon johdettavan veden tulee tdyttdé talousvedelle asetetut laatuvaatimuk-
set. Talousvedessé ei saa ilmentya terveydelle haitallisia partikkeleita, kuten pienelidi-
td, loisia tai mitddn aineita sellaisina pitoisuuksina, joista on haittaa ihmiselle. Talous-
vesi el saa myoOskddn aiheuttaa vesijohto- ja vedenkayttolaitteissa syOpymisti tai saos-
tumista. Vesijohtolaitteistoon ei saa myoskddn kytked mitdén laitteita, jotka voivat
muuttaa veden kemiallista tai mikrobiologista laatua. Veden tulee siilyttdd jatkuvasti
sille asetetut laatuvaatimukset. Saostumisvaaran ehkdisemiseksi vesilaitteisto tulee
toteuttaa sellaiseksi, ettd silld torjutaan veden takaisinimeytyminen. Téll4 tavoin este-

tadn nesteiden ja kaasujen sisdéin tunkeutuminen. /8, s. 6-7; 10./

"Lamminvesilaitteisto on suunniteltava ja asennettava siten, ettd veden ldmpétila siind
on vahintddn 55 °C" /8, s. 8/. Talla maardykselld pyritddn ehkdisemddn legionella-
bakteerin esiintyminen vesijohtolaitteistossa. Legionella-bakteereja esiintyy maape-
rissd ja luonnon vesissd. Bakteereja voi esiintyd my0s vesijohtolaitteistoissa, ja niitd
voi kulkeutua hengitysilmaan aerosolien kautta. Yleisimpid paikkoja, joissa ihmiset
ovat sairastuneet legionelloosiin eli legioonalaistautiin, ovat hotellit, risteilylaivat seka
yleisotapahtumat. Taudin oireiluna voi aiheutua vaikeaa keuhkokuumetta, hengenah-
distusta sekd lihas- ja padnsdrkyd. Suomessa legioonalaistaudin sairastaminen on suh-
teellisen harvinaista. Esimerkiksi vuonna 2010 Suomessa oli 30 tapausta, joista puolet
oli tuotu ulkomailta. Suositut Euroopan turistikohteet ovat riskialttiimpia paikkoja

saada legioonalaistauti. /11; 12./

3.2.2 Sammutusvesilaitteisto

Hammasklinikan sammutusvesilaitteistona toimivat pikapalopostit, joilla katetaan
koko rakennuksen pinta-alan sammutuskyky. Sammutusvesilaitteiston kytkeminen
kiinteiston vesilaitteistoon voidaan toteuttaa vain vesihuoltolaitoksen luvalla. Pikapa-

lopostit eivit saa aiheuttaa kiinteiston vesilaitteistolle terveydellistd haittaa. Tdmén



madrdyksen saavuttamiseksi estetddn pikapaloposteista veden takaisinvirtaus vesijoh-

toverkostoon takaiskuventtiileilla. /8, s. 18./

3.2.3 Jitevesilaitteisto

"Kiinteiston jétevesilaitteisto on suunniteltava ja asennettava siten, etti siitd ei atheudu
terveydellistd vaaraa, epdmiellyttidvid hajuja, viemaritulvia, melua tai muita haittoja."

/8, s. 19/.

Rakennuksen viemirdinti toteutetaan viettoviemériperiaatteella. Viettoviemérodinnilld
tarkoitetaan jdte-, sade- ja perustusten kuivatusvesien johtamista painovoimaisesti.
Viettoviemardinnin mahdollistamiseksi viemariputkisto tulee asentaa ja suunnitella

kaltevaksi. /8, s. 5./

3.2.4 Amalgaamin erottaminen

"Jatevesi ei saa sisdltdd vahingollisia aineita, joista on haittaa kiinteiston jdtevesijirjes-

telmaén tai vesihuoltolaitoksen toiminnalle" /8, s. 19/.

Valtioneuvoston péiatoksen (112/1997) mukaan hammashoitotilojen amalgaamipitoi-
set jatevedet saa johtaa vesiin tai yleiseen jatevesiverkkoon vain amalgaamierottimen
kautta. Amalgaami on metalliseos, joka sisdltdd terveydelle haitalliseksi tunnettua
ainetta, kuten elohopeaa. Amalgaamia on kdytetty Suomessa hampaiden paikkausai-
neena, mutta sen kiyttd on viistynyt pois ldhestulkoon kokonaan téna paivand. Nyky-
adn vield huolletaan ja vaihdetaan amalgaamipaikkoja, eli hammasladkéri joutuu kasit-
teleméddn amalgaamipaikkoja yhd. Amalgaamierottimen asennuksessa ja kdytOssd

huomioitavaa /7, s. 21; 9/:

e Amalgaamierottimen erotustehokkuus vahintdén 95 %
¢ Erotin asennetaan imujérjestelmén vieméariosaan

e Erotin huolletaan/tyhjennetdédn sadnndllisesti.



3.3 Hammasklinikan ilmanvaihdon teoria ja vaatimukset

Hammasklinikan kdyttotarkoituksen mukainen ja laadukas sisdilmasto on ensiarvoisen
tarkedd. Oikeilla ratkaisuilla luodaan hyvit perusteet klinikan sisdilmaston terveelli-
syydelle ja viihtyvyydelle. Sisdilmasto tarkoittaa kokonaisuutta, joka muodostuu sisé-
tilojen kemiallisista ja fysikaalisista tekijoistd. Téllaisia tekijoitd ovat mm. /1, s. 1; 2,

s. 3/:

e kosteus

e ilman laatu

e siteilyolosuhteet

e ldmpoolosuhteet

e sdhkdiset ominaisuudet
e valaistus

e melu.

Lampdétilan vaikutus hammasklinikan sisdilmanlaatuun on merkittdvd. Lampdtilan
poiketessa suunnitellusta ts. oikeasta lampdtilasta aistitaan se epdmiellyttdvand asiana.
Kun tilankdyttdja ei osaa sanoa, onko sisdldmpdtila liian korkea tai matala, talloin si-
sdilman lampdtila on oikeanlainen, ja titd kutsutaan lampdvithtyvyydeksi. /1, s. 1; 2,

s. 4./

Liian korkea lampdtila vaikuttaa ihmisen fyysiseen ja henkiseen suorituskykyyn, seka
siitd voi aiheutua terveydellisid haittoja. Liian alhainen 1dmpdtila taas lisdd riskid ve-
don tunteeseen ja heikentdd lihasten toimivuutta. Rakennuksen ldmmitys- ja ilmastoin-
tijarjestelmd tulee suunnitella niin, ettd sisdlampotila on optimaalinen. Optimilampoti-
lalla tarkoitetaan sitd ldmpdtilaa, jossa tyytyméttdmien osuus on vihdisin. Lampdtilan
aistimus riippuu paljon myds henkilon vaatetuksen ldmmoneristivyydestd ja aineen-
vathdunnan ldmmontuotosta. Néitd arvoja tarkastellaan yksikoissd “clo” ja “met”.
Katseltaessa taulukkoja 2 ja 3 huomataan erilaisia arvoja aineenvaihdunnan 1dammon-
tuotolle ja vaatetukselle. Tarkasteltaessa esimerkiksi hammasklinikalla tydskentelevaa
henkil6d, joka on pukeutunut kesdsisdvaatetukseen, saadaan arvoiksi: Clo 0,7 ja met
1,6. Kun tunnetaan vaatetuksen limmoneristdvyyden ja aineenvaihdunnan I&mmon-

tuoton arvot, voidaan kuvasta 3 tarkastella optimaalista operatiivista lampoétilaa. Ope-
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ratiivinen ldmpdtila tarkoittaa lampdtilaa, johon vaikuttaa konvektio ja sdteily. Tassa
tapauksessa konvektiolla tarkoitetaan ilman ldmpdtilaa ja séteilylld huoneen pintojen

lampétilaa. /3, . 5; 1,s. 2./

TAULUKKO 2. Aineenvaihdunnan lAmmontuotto erilaisissa tilanteissa /1, s. 3/

Toiminta Aineenvathdunnan
limmintuotto{met)

Nukkuminen 0.8

Ravhallinen istumi- 1.0

nen

Lukeminen ja kir- 1,0

joittaminen

Konekirjoitus 1.1

Tydpdyddn jérjesiely I,2

Toimistotyd 1.2

Selsominen 1.2

Kevyt seisomatyd 1.6

» laboratoriotyd
L] nw_vmc'ég’ii’.l‘.\'.;’a' axiointt

Normaali seisomaryd 2,0

o Lontitalonstvd

Ruuanlaitro 1,6-2,0
Awtokorjaamotyd 2,0-3,0

TAULUKKO 3. Erilaisten vaatevarustusten limmoneristavyyksii /1, s. 3/

Vaatetus Vaatetuksen
ldmmoiin-
eristéivyys
clo n’K/W

Naisten alushousut, shortsit, 0,30 0,050
T-paita, ohuet sukat ja san-
daalit

Alushame, sukkahousut, hihal- 0,45 0,070
linen kesdileninki ja sandaalir

Alushousur (Ivhyet), Ivhythi- 0,50 0,080
hainen paita, ohwet housut ja

sukat, kengdit

Alushame, sukkahousut, san- 0,55 0,085
daalit, hame, Iyhyi-hihainen

paita

Alushousur, paita, housut ja 0,70 0,110
kengdit

Alushousut, verrytrelypuku, 0,75 0,115
pitkdt sukat ja lenkkikengiir

Pikkuhousut, alushame, 0,80 0,120
hame, paira, paksut

polvisukar ja kengiit

Alushousut, paila, hame, L0 0,155
takki, liivit ja kengiit

Alushousut, paita, housut, 1,00 0,155
takki ja kengdit
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o
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M
o

Aineenvaihdunnan teho, met

1,5

Vaatetuksen lammdneristys, clo
KUVA 3. Optimaalinen operatiivinen lampoétila met- ja clo-funktiona suhteelli-
sen kosteuden ollessa 50 % ja ilman keskinopeuden ollessa enintiin 0,1 m/s /1, s.
2/

Met- ja clo-arvojen funktiona voidaan laskea ldmpoétilan optimiarvo myos kaavalla 1,

kun suhteellinen kosteus on 50 % ja ilman keskinopeus on enintiin 0,1 m/s /1, s. 3/.
To = 33,5la — (4,65 + 2911a)M (1)

jossa

T, = optimaalinen operatiivinen lampétila, °C

M = kehon aineenvaihdunnan teho, met

I¢; = vaatetuksen ldmmoneristavyys, clo

3.3.1 Ilmanjakotapa

Sairaaloissa ja hammasklinikoissa kdytetddn yleisesti laminaarista tai sekoittavaa il-

manjakotapaa. Sekoittavan ilmanjaon periaatteena on sekoittaa késitelty tuloilma huo-

neilmaan mahdollisimman tehokkaasti. Jotta tuloilma saadaan sekoittumaan tehok-

kaasti huoneilmaan, puhalletaan tuloilmaa suurella nopeudella vilittomasti tuloilma-
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elimen jilkeen. Télld tavoin saadaan tuloilmasuihku tunkeutumaan syvélle huoneil-
maan, jolloin tuloilma ja huoneilma sekoittuvat tehokkaasti keskendin. Télloin koko
huonetilassa on tasaiset olosuhteet. Sekoittavan ilmanjakotavan toimivuuden edelly-
tyksend ovat oikeat laitevalinnat ja niiden sijoittelu ja lukumééra huonetilassa. /1, s.

139; 2,s.153./

Laminaarisen ilmanjaon periaatteena on johtaa ilmaa méntivirtauksella joko pysty- tai
vaakasuunnassa tilaan. Laminaarista ilmanjakoa kaytetddn tiloihin, joissa pyritddn
tarkkoihin ldmpoolosuhteisiin ja erityisen puhtaaseen sisdilmaan. Laminaarisella il-

manjaolla saavutetaan suuria ilmavirtauksia ilman vedon tunnetta. /2, s. 154./

Laminaarista ilmanjakoa kéytetddn puhdastiloissa, kuten leikkaussaleissa. Moduuli-
hammasklinikan tiloja ei luokitella puhdastiloiksi, joten klinikkaan soveltuu hyvin

sekoittava ilmanjakotapa.

3.3.2 Vaatimukset sisidilmastolle

“Rakennus on suunniteltava ja rakennettava kokonaisuutena siten, ettd oleskelu-
vyohykkeelld saavutetaan kaikissa sdfoloissa ja kdytdnnontilanteissa terveellinen, tur-

vallinen ja viihtyisa sisdilmasto.” /4, s. 4/.

Esimerkiksi Suomen rakentamismiérdayskokoelma D2 sekd sisdilmastoluokitus 2008
antavat suomalaiselle iv-suunnittelulle vaatimukset, tavoitteet sekd madrdykset.
Hammashoitohuonetta ei luokitella puhdastilaksi, vaan se voidaan mitoittaa esimer-

kiksi sairaalan toimenpidehuoneen mukaisesti.

Sisdilmastoluokitus 2008 on tarkoitettu rakennus- ja taloteknisen suunnittelun tueksi.
Luokitusta kdytetddn uudisrakentamiseen, ettd saneeraukseen. Sisdilmastoluokitus
jakaa sisdilmaston tavoitearvot kolmeen luokkaan: S1, S2 ja S3. Luokitus S3 vastaa
Suomen rakentamisméirdyskokoelma D2:n mukaisia arvoja. /5, s. 1./ Sisdilmasto-

luokituksen tavoitearvot ja laatuluokituksien selitykset ovat tarkasteltavissa liitteestd

4.
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Vaadittavan sisdilmastoluokituksen toteuttamisen edellytyksend on rakennusaikainen
puhtauden ylldpito, jota kutsutaan puhtausluokitukseksi. Ratkaisevia tekijoitd ovat
poly, kosteus ja vesi. Tehdasolosuhteissa vallitsee tasaiset rakennusolosuhteet, joten
tyon jdljen kontrollointi helpottuu verrattuna perinteiseen rakentamiseen ulkoilmassa.
Puhtausluokituksen tavoitteena on ehkiistd rakennusaikaisten epdpuhtauksien pédidsy
tiloihin ja ilmanvaihtokanavistoon, jotta rakennuksen kéytonaikana ei esiinny epapuh-

tauksia sisdilmastossa tai tiloissa. /5, s. 10-11; 6, s. 24./

Hammasklinikka toteutetaan puhtausluokitukseen P1. Rakennusaikainen suojaaminen
on péddedellytyksend luokituksen savuttamiselle. Sisdtiloihin ja rakenteisiin sijoitetta-
vat rakennustarvikkeet ja osat tulee suojata siten, etteivit ne padse kastumaan tai li-
kaantumaan asentamisen tai varastoimisen aikana. Suojausvaihtoehdoksi kdy raken-
nustarvikkeiden peittdminen ja esimerkiksi avoimien ilmanvaihtokanavapdiden tulp-

paaminen. /5, s. 11-12./

3.3.3 Suodatus

Hammasklinikkaan toteutetaan tulo- ja poistoilmasuodatusluokka EU7 (Eurovent).
Suodatusluokan valitsemiseen vaikuttavat suodatettavan ilman epédpuhtaus ja tiloille
asetetut laatuvaatimukset. Merkintd EU7 tarkoittaa hienosuodatinta, jolle on todettu

vahimmaiserotusasteeksi 85 %. /2, s. 275./

Erotusasteen toteamiseksi kiytetdfin polytdplimenetelmidd. Polytdplderotusaste eli
”Dust Spot Efficiency” on paljon kdytetty suodattimien testausmenetelma. Menetelma
perustuu tavallisen ulkoilman kéyttoon tai ulkoilman kdyttoon, johon on sekoitettu
synteettistd polyd. Testissd ulkoilmaa johdetaan suodattimen ldpi, kun suodattimen
eteen ja taakse on sijoitettu suodatinpaperit. Suodatuksen tehokkuutta tarkastellaan

suodatuspaperin valonlépdisevyyden muutoksen perusteella. /2, s. 267./

EU7-suodattimen erotusominaisuuksia:

e tdydellinen siitepdlyn erotus
e hiili- ja 6ljysavun tehokas erotus

e erittdin tehokas bakteereille
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e crottaa vihintddn 80 % yli 1 pm hiukkasista

e erottaa vihintddn 50 % yli 0,4 um hiukkasista.

Taulukosta 4 voidaan tarkastella erilaisia hiukkaskokoja.

TAULUKKO 4. Erilaisten aineiden hiukkaskokoja /2, s. 260/

T 1 1 = 5 —I T T ] T T r T
e SAHKOSUODATTIMET
[ [
< MIKROSUODATTIMET
I |
4 HIENOSUODATTIMET
KARKEASUOD.
BLJYSUMU -
HIEKKAPUHKAL LUS
HIONTA
il
VALIMOPOLY
METALLISAVU (HITSAUSSAVU) EMENTTI
e CANNOITTEET|
QLLFNRARY LENTOTURKA |
o) 1
PAKANSAVU :
JLEARANG ~ KIVIHIILIPOLY
SAVU e SEMENTRIPOLY
KIMROOKI HIILIJAUHE
VARIPIGMENTTI
ITIOT
SHTEPOLY
JAUHOPOLY
KEUHKOJA VAHINGOITTAVA POLY
VIRUKSET == —r—————m — HIUKSET]
BAKTEERIT
e
1 o1 S T s 1 1:!..:.' I R 1 L
0001  0.005 001 002 005 01 02 05 1 2 5 10 20 50
HIUKKASHALKAISIJA, um
2 - n % NAKY VAT
NAKYVAT NAKYVAT
ELEKTRONIMIKROSKOOPILLA MIKROSKOOPILLA Q?LLQALLLL}

3.4 Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien teoria

Rakennuksen lammonldhteend toimii maaldmpépumppu ja lammonluovuttimina toi-
mivat patterit. Patteriverkoston limmonjakotapana kiytetddan kdannetyn paluun periaa-
tetta. Kédédnnetty paluu tarkoittaa sitd, ettd saman kiertopiirin pattereiden virtauspiirit

(meno- ja paluujohto) tulevat suunnilleen yhden mittaisiksi. Tdméin seurauksena vir-
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tauspiirien painehdvidt ovat miltei yhtd suuret, joten kiertopiirien pattereiden vilisti

tasapainotusta ei yleensa tarvita. /17, s. 2./

Rakennuksen ldmmitystehontarpeen laskennassa kdytetddan Suomen rakentamismé&a-

rdyskokoelman D5 mukaisia ohjeita ja madardyksia.

Kéddnnetyn paluun periaate on havainnollistettu kuvassa 4.

— [
§ linjasaatdventtiilit!

E 5 paina-erosaatimet

KUVA 4. Kiédnnetyn paluun toimintaperiaate tarkasteltaessa yhta Kiertopiirii

kaksiputkijirjestelmissi /17, s. 3/

3.4.1 Maaliampo ja maalampopumppu

Maaldmp0 on perdisin auringon séteilemistd energiasta, joka on varastoitunut maa- ja
kallioperédn pintaosiin, sekd vesistoihin. Suomessa maa- ja kallioperdn vuotuinen kes-
kilampdtila pintaosissa on noin kaksi astetta korkeampi kuin ilman vuotuinen keski-
lampdatila. Vuotuinen keskildmpdtila vaihtelee maantieteellisen sijainnin mukaisesti.
Havaittavissa on myds paikallista vaihtelua. Paikallisella vaihtelulla tarkoitetaan vuo-
tuisen keskildmpotilan vaihtelua rakennetun ja luonnon metsin vélilld. Rakennetulla
alueella vuotuinen keskildmpétila voi olla jopa useita asteita korkeampi kuin luonnon-

tilaisessa metsissa. /18, s. 7./
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Maaldmpopumpun padtehtdvit ovat rakennuksen ldmmitysenergian tuotto ja kaytto-

veden ldmmitys. Kuvassa 5 on esitettynd maalampdpumpun osat ja toimintaperiaate.

——

tule maapiinsta

—
kompresson '
("!‘: PR [ —
L A
(lulistuksen AT
|aahdytin) L
[ammin
KYLMAAINEPIRI ,|, kaytdvesi
{alijaahdyting
i e
PR

|
. LIUOSPIIRI

(:i .

paluu

maapiiniin

hdyrystin - palsunta-

wenttlill

lammitysverkosto

KUVA 5. Maalimpopumpun toimintaperiaate ja osat /19, s. 2/

Seuraavassa on esiteltynd maaldmpdpumpun eri osat madritelmineen /19, s. 2/:

Liuospiiri

Hoyrystin

Paisuntaventtiili

Kylmiainepiiri

Liuospiiri on hdyrystimen toisiopiiri. Liuospiirin tehtdvini
on keratd esimerkiksi lampdkaivosta saatava maaldmpd

ja siirtdd se hoyrystimessd luovutettavaksi kylméiaineeseen.
Liuospiirin neste on yleensid alkoholin ja veden seos, kuten

kaliumformiaattiliuos tai betaiinipohjainen seos

Hoyrystin on kylmé&ainepiirin toinen lammonsiirtimista.
Hoyrystimessa paisuntaventtiilin jélkeinen neste hdyrystyy
lampoenergian avulla, jonka se saa toisiopiiristd seké il-

masta

Paisuntaventtiili on kylmé&ainepiirissd oleva paineenalen-
nusventtiili, jossa kompressoripaineen alainen kylméaineen
annetaan laskea painetta kompressorin imupuolen painee-

seen

Kylmaiainepiirissé kiertdd neste tai kaasu. Kylméaine muut-

tuu hoyryksi hyvin alhaisessa ldmpétilassa kuten -15 °C ja
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Lauhdutin
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muuttuu takaisin nesteeksi korkeassa paineessa vaikka
lampétila olisikin korkea esim. +50 °C. Lampopumppupro-
sessi perustuu oleellisesti kylmdaineen olomuodon muutok-
siin. Kylmdaineen olomuodon muutos kaasuksi sitoo ldm-
pod, kun vastaavasti olomuodon muutos kaasusta nesteeksi
luovuttaa ldmpod. Kylméainepiirin kuuluu hoyrystin, lauh-
dutin, paisuntaventtiili, kompressori sekéd kylméaineputkis-

to.

Kompressorin tehtavdnd on ylldpitdd kylméaineen kierto-
prosessia. Ennen kompressoria kylméiaine on kaasumaises-
sa olomuodossa. Kompressorin puristaessa kylmiainetta
siirtyy kompressorin tydenergia kylméiaineeseen ja se tulis-

tuu.

Lauhdutin on kylma&ainepiirin toinen ladmmonsiirtimista.
Lauhduttimessa kompressorin jilkeinen kaasu nesteytyy ja
luovuttaa energiaa toisiopiirissd kulkevaan aineeseen. Toi-
siopiirilld tarkoitetaan esimerkiksi ldmmitysverkostoa, jon-
ka nesteeseen kylmdaineen energia siirtyy lauhduttimen

avulla. Lauhduttimen jidlkeen kylmé&aine tiivistyy nesteeksi.

Hammasklinikan jadhdytys toteutetaan Split-jérjestelméni. Jérjestelmalld tarkoitetaan

ilma-/vesildampopumppumallia, jossa on jokaista moduulia kohden oma ulkoyksikkd

ja tarvittava mééra sisdyksikoitd. [lma-/vesilampdpumpun toimintaperiaate vastaa pal-

jon edelld mainitun maaldmpdpumpun toimintaperiaatetta. Prosessi perustuu kylméaai-

neen olosuhdemuutoksiin, jotka tapahtuvat ulkoyksikossd sijaitsevan kompressorin

avulla. Jadhdytystilanteessa prosessi toimii kddnteisesti, eli sisdyksikko toimii hoyrys-

timena ja ulkoyksikkd lauhduttimena. Yksi ulkoyksikko voi palvella useaa sisdyksik-

kod kerralla. Tamd mahdollistetaan silld, ettd ulkoyksikkoon sijoitetaan tarpeellinen

médrd kompressoripiirejd. Yhden kompressoripiirin voi tarvittaessa myos jakaa kah-

deksi piiriksi. Split-jarjestelmén ansiosta jadhdytysjirjestelmiéd voidaan testata jo teh-

dasolosuhteissa. Jarjestelmé sopii mainiosti “avaimet kédteen” -periaatteeseen. /28, s.

1-5./
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4 MODUULIRAKENTAMINEN

Moduulirakentamisella tarkoitetaan rakentamistapaa, joka perustuu systemaattiseen
mitoitukseen ja esivalmistettuihin rakennusosiin. Tdméan paivén rakentamisen haastei-
na on kestdvin rakentamisen kokonaisvaltainen toteuttaminen. Kestivélld rakentami-
sella tavoitellaan energiatehokkaita seké pitkdikdisid rakennuksia ja rakenteita. Kesté-
v rakentaminen ottaa my0s huomioon rakennuksen ekologiset ja taloudelliset ndko-
kulmat. Modulaarisen rakentamisen kehittiminen on timén tavoitteen saavuttamisen

kannalta merkittavaa. /6, s. 6-8./

4.1 Yleistid moduulirakentamisesta

Moduulirakentamisessa tuotetaan rakennuksen osat eli moduulit tehdasolosuhteissa.
Prosessina moduulirakentaminen tapahtuu yksinkertaisuudessaan niin, ettd valmis
moduuli rakennetaan tehtaalla, jonka jilkeen se kuljetetaan sijoituspaikalle. Valmis
moduuli kattaa yleensd LVIS-tekniikan ja muun kiyttotarkoituksen mukaisen teknii-
kan. Moduuli liitetddn rakennukseen tai rakenneosaan ja kytketdédn mahdollinen LVIS-

tekniikka. /6, s. 16-17./

Teollisella moduulirakentamisella saavutetaan taloudellisempaa ja nopeampaa raken-
tamista verrattuna perinteiseen rakentamiseen. Tehdasolosuhteet mahdollistavat suu-
remman tuotettavuuden, tehokkuuden ja laadun, silld rakentaminen tapahtuu tasaisissa
olosuhteissa. Taméa kaikki saavutetaan, jos rakennuksen suunnitteluvaiheesta ldahtien
noudatetaan modulaarisen rakentamisen ajattelutapaa, silli mydhdiset muutokset ovat

epaekonomisia rakennushanketta ajatellen. /6, s. 16./

Edelld mainitut seikat vaikuttavat positiivisesti rakennuksen elinkaarikustannuksiin.
Moduulirakenteet ovat mahdollisesti myds huokeampia korjauskustannuksiltaan ja
moduulit mahdollistavat uudelleen kdyton. Uudelleen kdyttd on modulaarisella raken-
nustavalla huomattavasti helpompaa, kuin paikallaan rakennettavaan rakennukseen.
Etuna moduulirakenteiseen rakennukseen on sen muuntojoustettavuus. Moduuliraken-
teisen rakennuksen laajentaminen, siirtdminen tai purkaminen on helpompaa, kuin
paikallaan rakennettavan rakennuksen. Moduulien siirtimisen haasteena on kuitenkin

moduulien kuljetettavuus yleisillda maanteilld, joten moduulin koko mairaytyy kulje-
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tukseen liittyvien rajoituksien mukaan, joita ovat siltojen alitukset ja teiden leveydet.

Yhden moduulin elinkaari voi olla pitempi kuin yhden rakennuksen elinkaari. /6, s.
18./

4.2 Moduulirakentamisen vaikutus LVI-suunnitteluun

LVI-suunnittelijan tulee miettid tarkoin LVI-tekniikan kuljetusreitit ja sitd, kuinka
tekniikka tullaan liittimédan moduulista toiseen kokoonpanovaiheessa. Hammasklini-
kassa yksi moduuli koostuu kdytdvéstd ja sen molemmin puolin sijoittuvista tiloista.

Télld tavoin mahdollistetaan padosin LVIA-jdrjestelmien asennus ja testaus tehtaalla.

Modulaarisen rakennuksen skaalattavuus tuo lisdd pohdittavaa LVI-jérjestelmien mi-
toitukseen. Téssd tapauksessa suunnitelmat piirretddn pohjakuvaan, jossa on 3 moduu-

lia.

Moduuli 1. Eteinen, odotusaula, vastaanotto, wc ja inva-wc.
Moduuli 2. Kéytdva ja 4 kpl hoitohuoneita
Moduuli 3. Hoitohuone, tekninen tila, henkilokunnan taukotila, suihku/pukuhuone,

steril+lab, wce ja kdytava

Suunnittelun periaatteena on, ettd moduulit 1 ja 3 toimivat rakennuksen paatymoduu-
leina ja moduulia 2 voidaan skaalata (lisdtd moduuleja) tarpeen mukaan. Kuvassa 6 on
rakennuksen pohjapiirros, jossa on havainnollistettu rakennuksen moduulien jakautu-

mista.
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KUVA 6. Hammasklinikan moduulit ja niiden sisélto

LVlI-jirjestelmien ylldpitimisen mahdollistaminen kuuluu LVI-suunnittelijan tehté-
viin. Puhdistamiseen ja huoltamiseen liittyvit yhteet ja osat tulee sijoittaa sellaisiin
paikkoihin, etti ne mahdollistavat laitteiden huollon myos silloin, kun moduulien

maarda muuttuu.

Rakennukseen tuleva kunnallistekniikka ei aina tule samasta ilmansuunnasta kuin
luonnosmallia suunniteltaessa. Kyseinen seikka vaikuttaa oleellisesti etenkin viema-
roinnin suunnittelussa. Tuuletusviemdrit on sijoitettava moduuleihin 1 ja 3, jotta kun-

nallistekniikan tulosuunnalla ei ole vaikutusta vieméardinnin tuulettamiseen.
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5 MODUULIHAMMASKLINIKAN SUUNNITELMAT JA RATKAISUT

Téssd kappaleessa kdydddn 14pi suunnitelmat seké laitevalinnat ja se, kuinka kyseisiin
ratkaisuihin on paadytty. Tarkednd asianhaarana voidaan pitdd kollegoiden, tyon oh-
jaajien sekd muiden projektissa tydskentelevien ammattilaisten neuvojen anto projek-

tin edetessa.

5.1 Mitoituksen lihtokohdat

Rakentamiseen liittyvénd pddajatuksena on saada moduulit rakennettua mahdollisim-
man pitkdlle valmiiksi jo tehtaalla. Rakennusta suunnitellaan Jyvéskyldén, jolloin mi-
toittavina kriteereind voidaan pitdd Suomen rakentamisméédrdyskokoelmien maarayk-
sid ja ohjeita. Rakennus kuitenkin suunnitellaan aina silld perusteella, mihin rakennus
tullaan todellisuudessa sijoittamaan. Ilmanvaihdon osalta mitoittavana kriteerind on

sisailmastoluokitus 2008.

Rakennus suuntautuu todenndkdisesti vientituotteeksi. Suunnittelun osalta vesi- ja
viemdrisuunnittelu ja iv-suunnittelu pysyvit samanlaisina rakennuksen sijoittamisesta
riippumatta. Eri sddvyohykkeiden tuomat ldmpétilaerot taas vaikuttavat olennaisesti
rakennuksen ldmmitys- ja jddhdytystehontarpeeseen. Lammitys- ja jddhdytysjérjes-
telmien suunnittelussa on pidetty pohjatietona Jyvéskyldn sekd Saudi-Arabian Riyad-
hin sdddataa. Jyviskyla sijoittuu sdévyohykkeelle 3. Kuvassa 7 on ndhtévissa eri sdé-
vyohykkeet Suomen kartalla ja taulukossa 5 on vastaavasti sddvyohykkeitd vastaavat

mitoittavat ja keskimiddrdiset ulkolampotilat.

KUVA 7. Sadvyohykkeet ja niiden rajat Suomen kartalla /20, s. 29/
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TAULUKKO 5. Mitoittavat ulkoilman limpdtilat seki vuoden keskimiiriiset
ulkoldmpéotilat /20, s. 29/

Mitoittava ulkoilman Vuoden keskimdariinen

SAftvydhyke lampétila, °C ulkoilman limpétila, °C
1 o e 53
Il 29 4.6
1 33 43
v -38 04

Rakennuksen mitoittamisessa tulee ottaa myds huomioon rakennuksen skaalattavuus.
Nykyinen suunnitelma palvelee 5 kpl hoitohuonetta, mutta rakennus tiytyy olla mah-
dollista skaalata my0s niin, ettd se kattaa esimerkiksi 12 kpl hoitohuonetta. LVI-

jéarjestelmien mitoittaminen tehddén tapauskohtaisesti.

5.2 Ilmanvaihtoratkaisu

Hammasklinikka varustetaan koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla. Likaisista
tiloista, kuten wc:t ja suihku, poistoilmanvaihto toteutetaan erillispoistoina. Hoitohuo-
neiden ja yleisten tilojen poistoilmanvaihto tulee iv-koneen kautta. Tuloilmaventtiilei-
nd kiytetddn vapaasti asennettavia tuloilmahajottajia ja poistoilmaventtiileind yhteis-

kanavaventtiileja.

Aloitettaessa ilmanvaihdon suunnittelua kartoitetaan hammasklinikan vaatimukset
sisdilmalle. Iv-jarjestelméa suunnitellaan l&htokohtaisesti S2-luokitukseen. Rakennuk-
sen ilmanvaihtolaitteiden toimituksesta vastaa Halton Oy. Seuraavassa on esitettyna
projektissa kdytetyt laitevalinnat. Ilmanvaihtosuunnitelma on kokonaisuudessaan liit-

teessa 1.

5.2.1 IV-kone ja paitelaitteet

Ilmanvaihtokonetta valittaessa keskeisié asioita on kdytettdvissd oleva tila iv-koneelle,
ekosuunnitteludirektiivi, koneen hygienia-asiat (LTO) ja koneen kayttokapasiteetti.
Kuten yleensékin teknisessé tilassa joudutaan miettimddn laitteiden sijoittelua, jotta
kaikki tekniikka saadaan mahtumaan tilaan siten, ettd laitteiden kédyttdminen ja huol-
taminen on mahdollista. Valitsemalla sellainen iv-kone, jossa kanavaldhdo6t ovat ko-

neen pééltd, sddstetdén arvokasta lattiapinta-alaa teknisessd tilassa. LTO-valintana on
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vastavirtakenno. Vastavirtakennossa tulo- ja poistoilma eivét pédédse sekoittumaan, jol-
loin poistoilman epdpuhtaudet eivit padse tuloilman sekaan. Nykyaikaisilla vastavir-
takennoilla saavutetaan myos ekosuunnitteludirektiivin mukainen LTO:n lampétila-

hyotysuhde. Kuvassa 8 on esitettynd iv-kone, jossa kanavaldhdot koneen paalta.

TLa

\

Varien selitykset:

. Tulo
@ ulke
B Jite
[:] Poista

KUVA 8. Kair Ecocounter 3285-EC-R:n kanavalidhdot koneen pailti /24/
Haltonin DRV-péitelaite sopii hammasklinikkaan hyvin, silld se on ns. vapaasti asen-

nettava paitelaite. Hammashoitohuoneissa ei ole alakattoa. Haltonin DRV-péitelaite

esitelldan kuvassa 9.

KUVA 9. Haltonin DRV-tuloilman péitelaite /22/
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Poistoilmaventtiileind toimivat Haltonin URH:t. Haltonin URH-poistoilmaventtiili

ndhdiin kuvassa 10.

KUVA 10. Haltonin URH-poistoilmaventtiili /22/

Kaytivilld kaytettdvat tuloilmaventtiilit ovat mallia Halton ULC. Paételaite on esitet-

tynd kuvassa 11.

KUVA 11. Haltonin ULC-tuloilmaventtiili /22/
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KUVA 12. Hammashoitohuoneen 107 piitelaitteiden sijoittelu seki ilmavirrat;

paitelaitteiden sijoittelu periaate on sama kaikissa hoitohuoneissa

Hammashoitohuoneessa tuloilmanpéételaite sijoitetaan hammashoitotuolin ylédpuolel-
le, ja poistoilmaventtiilit sijoitetaan vierekkdin kdytdvéin vastaiselle seinustalle (kuva
12). Runkokanavisto asennetaan kédytdvian alakattoon. Kanaviston suunnittelussa on
paadytty ratkaisuun, jossa tuloilma toteutetaan kahdella runkokanavalla ja poistoilma
yhdelld suurella kanavalla. Tuloilmakanava jaettaan kahdeksi kanavaksi, jotta kana-
viston sijoittaminen alakattoon onnistuu. Jaettaessa yksi tuloilmakanava kahdeksi ka-
navaksi kanavakoko pienenee ja kanaviston sijoittaminen alakattoon on mahdollista.

Kuvassa 13 on esitetty tulo- ja poistoilmakanavien suunnittelua.

KUVA 13. Tulo- ja poistoilmakanaviston sijoittelu
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5.3 Limmitys- ja jadhdytysratkaisut

Hammasklinikkaan valitaan lammonldhteeksi maaldmpdpumppu. Valintaperusteena
on maaldmpopumpun parempi energiatehokkuus verrattuna muihin ldmmitysjirjes-
telmiin ja sen monipuoliset kdyttomahdollisuudet rakennuksen sijainnista riippumatta.
Maaldmpopumpun fyysinen koko mahdollistaa sen sijoittamisen tekniseen tilaan suh-
teellisen helposti. MaaldmpOpumppu mitoitetaan osatehomitoituksena, eli suurin osa
lampdenergiasta tuotetaan maaldampdpumpulla ja loput sdhkdvastuksin. Lidmmitysjér-
jestelman lampdatilat: meno 55 °C ja paluu 35 °C. Lammitysputkien materiaalina kdy-
tetddn esimerkiksi Geberitin Mapress-putkea, jossa on sinkkipinta. Putkimateriaalin
valinta perustuu nopeaan asennukseen ja siistiin lopputulokseen. Kuvassa 14 esimerk-

kind laitevalmistaja Niben F1255 -maaldmpopumppu.

KUVA 14. Nibe F1255 -maalampopumppu, jossa sisidinen limminvesivaraaja

Jadhdytys toteutetaan split-jarjestelménd. Split-jarjestelmad mahdollistaa jadhdytysjér-
jestelmidn testauksen jo tehtaalla. Split-jarjestelmén toteuttaminen tarkoittaa kaytin-
nossd sitd, ettd jokaista moduulia kohden on yksi ulkoyksikkd ja tarpeellinen mééra
sisdyksikoitd jddhdytettdviin tiloihin. Kuvassa 15 periaate split-jarjestelmén asentami-

sesta.
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KUVA 15. Periaatekuva jidhdytyksen toteuttamisesta moduulissa 3, jossa ulko-
yksikko sijoitetaan rakennuksen vesikatolle ja sisdyksikot hoitohuoneeseen ja

kaytaville

Lammitysjdrjestelmid kokonaisuutena toteutetaan kdénnetynpaluun periaatteella, ja
runkolinjat asennetaan rakennuksen ulkoseinustalle. Ladmmitysjirjestelmé asennetaan
mahdollisimman valmiiksi jo tehtaalla, jotta tydmaalla suoritettavaksi jad putkistojen
yhdistimiset moduulien vililld. Kuvassa 16 on runkolinjojen ja patterien sijoittamisen

periaate. Limmityssuunnittelu néhtévissé kokonaan liitteessé 3.
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KUVA 16. Runkolinjojen sijoittaminen ulkoseinustalle odotusalueella

[P,
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Patterit ovat joko paneeliradiaattoreja tai konvektoreja. Konvektorit sijoitetaan odo-
tusalueelle ja tuulikaappiin. Odotusalueen ja tuulikaapin ikkunat ovat kooltaan suuria
ja rajoittuvat aina miltei lattiapintaan saakka, siksi valintana jaluksilla lepddvit kon-

vektorit. Kuvassa 17 on esitetty edelld mainitut patterivaihtoehdot.

KUVA 17. Purmon paneeliradiaattori ja konvektori /23/

5.4 Vesi- ja viemiriratkaisut seki paineilma- ja imujirjestelmien ratkaisut

Vesijohtomateriaalina kiytetddn pddsadntoisesti komposiittiputkea, ndkyville osuuk-
sille asennetaan kromikuparia. Paineilman putkimateriaalina kdytetddn kupariputkea,
ja ndkyville osuuksille asennetaan kromikuparia. Viemérimateriaalina kdytetd&n muo-
viviemdrid sekd perusviemdrdinnissd ettd tehoimussa. Tuuletusviemdrit sijoitetaan
rakennuksen eteld- ja pohjoispuolelle, koska kunnallistekniikan tulosuunnasta ei ole
tietoa. Runkoviemdri asennetaan vasta tyomaalla. Vesikalusteet tulevat Oras-
laitevalmistajalta. Vesikalusteiden valinnassa on pyritty huomioimaan hygieenisyys.
Kaytetadn padsddntoisesti valokennohanoja tai normaaleja hanoja, jossa on pitka vipu.
Pitkd vipu mahdollistaa hanan kidyton esimerkiksi kyyndrpailla. Jokaisessa hoitohuo-

neessa on sekd valokennohana ettd normaalihana pitkélld vivulla.

Hammashoitotuoli tarvitsee paineilman, tehoimun, normaalin viemérdinnin sekd kyl-
manveden. Paineilma- ja imujarjestelmien suunnittelussa ja mitoittamisessa on kiytet-
ty Diirr Dentalin suunnitteluohjeita. Kuvassa 18 on hoitohuoneissa kiytettivd ham-

mashoitotuoli.
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KUVA 19. Hammashoitotuolille tuleva LVI-tekniikka

Kuvassa 19 on esitetty hoitotuolille tuleva LVI-tekniikka. Perusvieméri ja tehoimu

asennetaan eri korkoon, jotta vieméreiden risteily mahdollistetaan. Lattiassa kulkevis-

sa osuuksissa kiytetddn PEX-putkea (suojaputkessa), jotta putket olisivat vaihdetta-

vissa. Vesi- ja viemarisuunnittelu néhtavissd kokonaisuudessaan liitteessé 2.
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6 ENERGIA-JA OLOSUHDESIMULOINTI RIUSKA-OHJELMISTOLLA

Granlundin Riuska-ohjelmistoa hyddynnettiin rakennuksen ldmmitys- ja jddhdytyste-
hontarpeiden selvittimiseksi, sekd ohjelmistolla havainnoitiin rakennuksen vuotuista
energiantarvetta. Rakennuksen malli on ndhtdvissd kuvassa 20. Granlundin Riuska-

ohjelmalla voidaan kdyttdi seuraaviin tehtéviin:

e Tavoitteenmukaisuuden varmistus

e Tilojen lampétilat eri vuodenaikoina

e Sisdilmaston laatutasojen vertailu

e Arkkitehtiratkaisujen vertailu (Ikkunat, ikkunasuoja, julkisivuratkaisut)
e Jérjestelmien vertailu ja mitoitus

e Ongelmatilojen analysointi

e Rakennuksen ja taloteknisten jirjestelmien energiakulutus

e Rakennuksen E-luvun laskenta ja energiatodistuksen teko

e Ylldpidon tavoitekulutus /16/.

KUVA 20. Hammasklinikan malli Riuska-ohjelmistossa, malli luodaan Magi-

CAD:in Room-sovelluksella

Seuraavassa on esitettynd ohjelmistolla tuotettuja laskelmia ja kuvaajia hoitohuonees-
sa 107. Koska hammasklinikka tulee olemaan pdésaantoisesti vientituote, simulointeja
suoritetaan Suomen Jyvéskylddn sekd Saudi-Arabian Riyadhiin. Varsinaisen toimituk-
sen yhteydesséd simulointeja tehdddn kohteen séétietojen mukaisesti. Kuvasta 21 voi-

daan tarkastella mitoituspéivédn ylimpid ja alimpia lampétiloja kaupungeittain. Kuvas-
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sa siniselld esitetty katkoviiva (numerolla 4) kuvastaa Riyadhin ulkoilmaa ja punainen

yhtendinen viiva esittdd Jyvéskyldn ulkoilmaa (numerolla 1). Pylvdit merkitsevét yh-

den hoitohuoneen 107 sisdldmpdtilaa eri kellonaikoina.

Lampdctila (mitoitus pdivana)

45
4 ST LT T
- - ey

4n—| .-"'. M

35—

25—+

= (1) 107
[ (4) 107
— (1) Ulkeilma
=uan (4] Ulkoilma

18

KUVA 21. Riyadhin ja Jyviaskylin limpotilat mitoituspédivini heinikuussa,

limpotila ajan funktiona (hoitohuone 107)

6.1 Jiaahdytystehontarpeen vertailu Jyviskyld — Riyadh

Riuska-ohjelmisto mahdollistaa simulointeja erilaisille ilmastoille. Kuvasta 5 voidaan

huomata lampdétilojen suuren eroavaisuuden kaupunkien vélilld, joten voidaan olettaa

jaahdytystehontarpeen olevan suurempi Riyadhissa. Jaéhdytys toteutetaan odotusalu-

eelle, kdytdvddn, hammashoitohuoneisiin ja taukotilaan. Seuraavassa on vertailua Jy-

vaskyldn ja Riyadhin jadhdytystehontarpeista. Laskennat on suoritettu padsaantoisesti

Suomen rakentamismadrdyskokoelman mukaisilla arvoilla. Rakentamismiirdysko-

koelmasta poikkeavat arvot ovat ilmoitettu.

Normaalitilanteen u-arvot:

e US 0,17 W/(m**K)

e YP 0,09 W/(m**K)

e AP 0,16 W/(m**K)

e IKKUNAT 0,7 W/(m**K) (3-kerros lasit, silekaihtimet)
e OVET 1,0 W/(m**K)



U-arvolla (Iammonlépéisykertoimella) tarkoitetaan:
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?ldmmonldpdisykertoimella U lampoOvirran tiheyttd, joka jatkuvuustilassa ldpédisee

rakennusosan, kun limpdtilaero rakennusosan eri puolilla olevien ilmatilojen valilld

on yksikén suuruinen. Yksikkona kdytetian W/(m’K).” /27, s. 1./

Huoneiden ldmpdkuormat ovat laskettu Plandentiltd saatujen laitteiden kayttdprofiili-

en ja tehojen mukaisesti. Taulukossa 6 esimerkkind hoitohuoneen 105 lampdkuormat.

TAULUKKO 6. Hoitohuoneen 105 liimpokuormat

Lampokuomat Tila W
Ihmist 105 225,000
Laittest 105 350,000
Tyowvalaistus 105  &0.000

eisvalaistus, yieiset tilst 105

216,000

Wim?  hlo/m?*

15625 0208 [9.0h. 07100 %] 0817 (100%)
[5.0h, 0100 %] 0817 (100%)

24,306
4,167
15,000

Faivaaikataulu
[mitotuspaivana)

[4.5h, 050 %] 08-17 (50%)

[5.0h, 07100 %] 08-17 (100%)

Vuosiaikataulu

[1377h. 0...80 %] mape 08-17 Goimisto max 80% / ka. 61%)
[1377h. 0...80 %] mape 08-17 toimisto max 80% / ka. 61%)

[1174 h, 0/50 %] ma-pe 08-17 (50%)

[Z254 h, 0...7100 %] mape 08-17 (1007 / lomat 50%)

Taulukoissa 7 ja 8 on esitetty jadhdytystehontarpeet normaalitilanteessa Jyvéskyldssi

ja Riyadhissa.

TAULUKKO 7. Jyvaskylin normaalitilanne

Tilan max | min | max min
Tilan
tun- dm3/ | dm3/ | dm3/(s'm? | dm3/(s-m? W/m
nus nimi m? |m® |s s ) ) W 2
101 | Odotusalue 32| 106 95 95 3 3| 1133 36
104 | Kaytava 25| 85 25 25 1 1| 367 15
Hammashoi-
105 | toh. 14| 48 58 58 4 4| 206 14
Hammashoi-
106 | toh. 14| 48 58 58 4 4| 584 41
Hammashoi-
107 | toh. 14| 48 58 58 4 4| 638 44
Hammashoi-
108 | toh. 14| 48 58 58 4 4| 584 41
Hammashoi-
109 | toh. 15| 49 58 58 4 4| 637 44

4148




TAULUKKO 8. Riyadh normaalitilanne
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Tilan max | min | max min
Tilan
tun- dm3/ |dm3/ | dm3/(s'm? |dm3/(s-m? W/m
nus nimi 2 I'm® |s 3 ) ) W 2
101 | Odotusalue 32| 106 95 95 3 3| 2631 83
104 | Kaytava 25| 85 25 25 1 1| 719 28
Hammashoi-
105 | toh. 14| 48 58 58 4 4| 695 48
Hammashoi-
106 | toh. 14| 48 58 58 4 4| 1087 76
Hammashoi-
107 | toh. 14| 48 58 58 4 4| 1145 80
Hammashoi-
108 | toh. 14| 48 58 58 4 4| 1086 75
Hammashoi-
109 | toh. 15| 49 58 58 4 4| 1150 79
110 Sots. tila 20| 66 59 59 3 3| 523 26
9037

Verrattaessa Jyvéskyldn ja Riyadhin jddhdytystehontarpeita normaalitilanteessa huo-

mataan jadhdytystehontarpeen olevan yli tuplasti suurempi Riyadhissa kuin Jyvésky-

lassd. Riyadhissa jadhdytystd tarvitaan my0s sosiaaliseen tilaan, johon Jyvéskyldn

laskennassa ei kertynyt jadhdytystehontarvetta.

Saudiarabialaisessa rakennustapaan tuskin kuuluu yhtd paksujen seinirakenteiden

rakentaminen kuin Suomessa. Seuraavassa simuloinnissa on pyritty tavoittelemaan

saudiarabialaista rakennustapaa. Seinien leveyttd ja eristystd on vdhennetty, seké ik-

kunoiden lammonlédpdisykerrointa on heikennetty. Muunnetun tilanteen jdahdytyste-

ontarpeet ovat taulukossa 9.

U-arvot (muunnettu tilanne)

US 0,25 W/(m**K)
YP 0,16 W/(m**K)
AP 0,16 W/(m**K)

IKKUNAT 1,16 W/(m**K) (2-kerros lasit, silekaihtimet)
OVET 1,0 W/(m**K)
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TAULUKKO 9. Riyadh muunnettu tilanne

Tilan max | min | max min
Tilan
tun- dm3/ |dm3/ | dm3/(s'm? |dm3/(s-m? W/m
nus nimi m? |m® |s 3 ) ) W 2
101 | Odotusalue 32| 106 95 95 3 3| 2889 91
104 | Kaytava 25| 85 25 25 1 1| 788 31
Hammashoi-
105 | toh. 14| 48 58 58 4 4| 899 62
Hammashoi-
106 | toh. 14| 48 58 58 4 4| 1267 88
Hammashoi-
107 | toh. 14| 48 58 58 4 4| 1341 93
Hammashoi-
108 | toh. 14| 48 58 58 4 4| 1266 88
Hammashoi-
109 | toh. 15| 49 58 58 4 4| 1343 93
110 Sots. tila 20| 66 59 59 3 3| 730 37
10522

Simuloinnista voidaan huomata, etti todellinen jidhdytystehontarve Riyadhissa olisi
noin 10,5 kW. Split-jddhdytysjérjestelmalld pystytdén kattamaan kyseinen jaéhdytys-

tehontarve.

6.2 Energiantarpeen vertailu Jyviskyli - Riyadh

Téassd osiossa vertaillaan vuotuista energiantarvetta Jyvéskyldn ja Riyadhin vililla.
Taulukoissa 10 ja 11 on RIUSKA-ohjelmalla simuloidut vuotuiset energiantarpeet.
Taulukoiden diagrammeista on eritelty energiantarpeet seuraavasti: puhallinsdhko,
jaahdytysenergia (tilat), jadhdytysenergia (iv-kone), ldammitysenergia (tilat) ja ldmmi-

tysenergia (iv-kone) osalta. Limpimén kédyttoveden osuutta ei ole huomioitu.
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TAULUKKO 10. Vuotuinen energiantarve Jyviskylidssi

Yuctuinen energiantarve

254 [ Puhallinsahko
[ Jashdytysenergia, tilat
I Jashdytysenergia, [\V-kone
[ Lémmitysenergia, tilat
[ Lammitysenergia, [V-kone
204
154
ES
=
104
10,327
5
D HE

TAULUKKO 11. Vuotuinen energiantarve Riyadhissa

“uotuinen energiantane

45 I Fuhallinsahks
[ Jashdytysenergia, tilat
Il Jashdytysenergia, [V-kone
404 [ Lammitysenergia, tilat
[ Lammitysenergia, [V-kone
15
1304
25
=
=
=
204
15+
10+
5 k|
ol

Riyadhissa lammitysenergiantarve on kdytinndssd mititon ja jddhdytysenergiaa tarvi-

taan taas huomattavasti enemmaén. Tilanne on péinvastainen Jyvéskylissa.
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7 POHDINTA

Lihdettdessd suunnittelemaan moduulihammasklinikkaan LVI-suunnitelmia ty6 alkoi
perehtymadlld uusiin aihepiireihin ja suunnittelua koskeviin maaridyksiin. Aiheeseen
liittyvan kirjallisuuden ja teorian ollessa vidhdistd turvauduttiin haastattelemaan eri
alojen ammattilaisia ja ratkotaan yhdessd eteen tulevia haasteita. Tdmi asia on suun-
nittelutyotd tehdessd erittdin tarkedd. LVI-suunnittelu on osana suurta kokonaisuutta,
ja projektissa on mukana useita eri alojen suunnittelijoita. Viestinnin ja tiedottamisen
on oltava mutkatonta ja jouhevaa. Kun tavoitteena on tehda tasokkaat suunnitelmat, se

vaatii asioihin perehtymisti ja oikeaoppista tekniikan valintaa ja sijoittamista.

Opinndytetyon aiheen oltua kehitysprojektiin liittyvd suunnittelutyo, joka kattoi koko
projektin LVI-suunnittelun jérjestelméakaavioita myoten, oli aiheeseen liittyvaa kirjal-
lisuutta tarjolla runsaasti. Opinndytetyon erikoisuuksina ja mielenkiintoisimpina pe-
rehtymisen kohteina pidin erikoisjdrjestelmien suunnittelua, kuten imu- ja paineilma-
jarjestelmid sekd modulaarisen rakennustavan tuomaa eroavaisuutta perinteisesti ra-
kentamisesta suunnittelutydhon. Moduulirakentamiseen liittyvaa kirjallisuutta oli kui-

tenkin tarjolla kohtalaisesti, mutta ndissd teoksissa ei sivuttu juurikaan LVI-

tekniikkaa.

Paineilma- ja imujarjestelmien suunnittelu tuli tydssd uutena aluevaltauksena. Aihee-
seen liittyvéa teoriaa lahdettiin hakemaan jo hyvissé ajoin optimistisin ajatuksin. Teo-
riaa aiheesta 10ytyi lopulta melko niukasti. Pddsddntdisesti aiheeseen liittyvit kirjalli-

suudet ovat 1dhinnd laitevalmistajien tekemid suunnitteluoppaita.

Opinndytetyon erikoisjédrjestelmien suunnitteluun liittyvad teoriaa oli siis tarjolla hy-
vin véhiisesti, ja suoranaisesti aiheeseen liittyvdi teoriaa ei kdytdnndsséd ole tarjolla.
Granlund Oy:ltd 16ytyi kuitenkin yksi "Hammaslddkérin vastaanottotilojen suunnitte-
lu” -teos. Kirjan aiheena oli tutustuttaa eri alojen suunnittelijat hammaslddkérin vas-
taanottotilojen suunnitteluun. LVI-suunnittelijan ndkokulmasta kirjasta ei ollut suu-

rempaa hyotya.
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Hammasklinikan LVI-suunnittelussa péatevit Suomen rakentamismairdyskokoelmien
ja hammastekniikan laitetoimittajien madraykset ja ohjeet. Hammasteknisten laitteiden

mitoittaminen ja niitd koskevat vaatimukset mairittia laitetoimittaja.

Yksi késite tulee pitdéd tyon aikana kirkkaana mielessd: modulaarisuus. Kuinka suunni-
tella esimerkiksi viemadri- ja vesijohtoreittejd niin, ettd kaikki voitaisiin tehdd tehtaalla
jo mahdollisimman valmiiksi. Moduulihammasklinikka on ajatuksena “avaimet ké-
teen” -ratkaisu, eli rakennuksen kdyttoonotto tapahtuu paikan pédilla nopeasti. Moduu-
lit kuljetetaan maantielld kotimaassa, ja sen jilkeen ne jatkavat matkaansa esimerkiksi
laivarahdilla. Moduulit tulee suunnitella niin, ettd muuntojoustavuus siilyy, eli raken-
nusta voidaan laajentaa ja siirtdd tarvittaessa. Rakenteiden suunnittelulla on merkittava
vaikutus siihen, kuinka muuntojoustavuus ja “avaimet kdteen” -periaatetta pystytdan
yllépitdmadn. Alakattoratkaisut ndyttelevit tissd projektissa merkittivdd osaa, koska

LVIA- ja sdhkotekniikka kulkevat padsdéntoisesti alakatossa.

Hammasklinikassa palvelee paivittdin potilaita sekd henkilokuntaa. Hammasklinikan
hyva sisdilmasto on tdrkedd ihmisten hyvinvoinnin kannalta. Klinikan kédyttéaste on
siis suuri, ja timd on otettu huomioon suunnittelussa. Ihmiset ja laitteet tuovat operaa-
tion aikana ldmpdkuormia hoitohuoneisiin, joihin reagoidaan hyvilld ilmanvaihdolla
ja jadhdytykselld. Simuloitaessa hoitohuoneita jddhdytystehontarve tulee laskea realis-

tisten laitteiden kdyttoprofiilien ja niiden aiheuttamien l[dmpdkuormien kautta.

Opinndytetyd on opettanut tekijdlleen paljon LVI-suunnittelusta sekd projektin ldpi-
kdymisestd. Luonnossuunnitelmien valmistuminen on vienyt paljon aikaa raportin
kirjoittamisen ohessa. Suunnitteluohjelmien tuntemus on parantunut rutkasti, ja koko-

naan uutena ohjelmistona perehdyin Granlundin RIUSK A-simulointiohjelmaan.

Moduulihammasklinikan LVI-suunnittelu opinndytetydnd on kehitysprojektissa vasta
alkua. Projekti etenee jatkuvasti ja tulee etenemddn myos tulevaisuudessa. Rakennuk-

sen pohjapiirustus tulee péivittymaan, ja huoneiden sijoittelu voi muuttua.

Projekti etenee télld hetkelld kustannuslaskelmissa. LVI-suunnittelun ollessa osana
insinOoOrityotd, tiltd osalta Granlund on projektissa jo suunnitteluasteella. Taméanhetki-

set LVI-suunnitelmat ovat vasta alkua kehitysprojektin ldpikdymiseen. Osuuteni pro-
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jektissa ei suinkaan paity ainoastaan opinndytetyon suorittamiseen. Suunnitelmat ovat

kiytannossd luonnostasolla ja suunnittelua viedddn eteenpdéin jatkuvasti.

Vesi- ja viemirisuunnittelun osalta viemadrien sijoittelussa on vield puutteita. Viemari-
en asennuspaikkoja ja korkoja tullaan késittelemédédn projektin edetessd. Hammaskli-
nikkaa kehitetdéin jatkuvasti projektin muiden osapuolien kanssa. Uusia ideoita ja aja-
tuksia satelee projektin edetessd. Kehitysprojektiin liittyy paljon pohdintaa ja eri rat-
kaisujen vertailuja. Ndin asian kuuluukin olla, kun tavoitteena on luoda tasokkaat ja

patevit suunnitelmat.
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Sisdilmaluokituksen tavoitearvot /5/

Taulukke 2.4.3. Ulkoilmavirtojen normaalin kdyttotilanteen mitoitusarvot tiloissa, jotka tayttédvat erittdin vahdpddstoisen rakennuksen
kriteerit. Huonelampadtilan hallinta tai varautuminen muuntojoustoon saattavat edellyttdd suurempia iimavirtoja.

Jatehuone (poista)

Tila Lattia-ala 51-luokka $2-luokka 53-luokka/D2
2 Lo 3 3 3 3 3
e (SR S e e SR
Toimitila, normaali tilatehokkuus 12 16 1,5 13 1,5 1,5
Tolmitila, suur tilatehokkuus 8 14 20 1 15 15
Newvotteluhuone 3 12 40 9 40 8 4.0
Taukotila, kahvio 1.5 11 7.0 8 5.0 5.0
Hotellihuone 10 15 15 12 1.0 10 1,0
Kéytdva ja porrashuone 1 05 0.5
Hissikuilu 8 8 8
Luokkahuone 2 1" 55 ] 4.0 6 3.0
Luentosali 1 1 10.5 8 75 (i} 6,0
Kaytava, aula koulussa 2 1 55 ] 40 4.0
Aula & 13 20 10 20 20
Péivikoti i 12 40 9 25 & 25
Paivakodin markaeteinen (poisto) 5 5 5
Ruckala ja kahwvila 2 11 6.8 8 5.6 [ 5.0
Kuumennus- ja jakelukeittid ¥ 10 10 10
Valristuskelttis 15..40 15..40 15
Astianpesuhuone 1 12.20 10..15
Lliketila ! & 13 25 10 20 20
MNayttelytila 4 4 4
Kirjasto 3 2 8 2
Salit (konsertti, teatter, elokuva, koulun sali) 10 8 8
Lampid 5 5 0 5
Kuntosali &0 &0 B0
Liikuntasali 55 4.0 40
Liikunta- ja uimahalli, urheilijat 25 2 2
Liikunta- ja uimahalll, katsojat 10 ] ]
Ladkariasema 3.4 2.3
Sairaala (ei koske erikoistiloja) 2 3.6 2.3
Potilashuone 15 20 15 1.5 10 1.5
Leikkaussali ¥ 15..20 15..20
Laboratorio 2.5 2.5
Varasto, artkisto (poisto) 05 05 05
Kopiointi-, tulostushuone (polsta) 4 4 4
Tyidtilojen WC [poisto) 20 20 20
Pesuhuane (polsto) 5 5 5
Pukuhuone 5 5 5
Léylyhuone 3 2 2
Shivoustila (poista) 4 4 4
5..10 5..10 5

U Prosessien alheuttama iimanvalhdon tarve tal yllEmmén polstaminen tulee suunnitella tapauskohtalsest].

3 sairaalatilojen sisilimaston suunnittelusta ja iimavirrolsta on tietoja raportissa Salraalalimanvaihdon suunnitteluohjeita (Ryyndnen Z007).
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1 RAKENNUS

Rakennus on moduulirakenteinen tehdasolosuhteissa rakennetta-
va ja paikalla moduuleista koottava yksikerroksinen rakennus,
jonka bruttopinta-ala on 200 m?2.

Tassa tapauksessa rakennuksen kayttotarkoitus on hammaskli-
nikka jossa on seuraavat tilat:

Tilatyyppi Maara pinta-ala
e tuulikaappi 1 kpl 4,0 m?
e odotustila 1 kpl 22,5,0 m?
e invaWC 1 kpl 4,5 m?
e WC 1 kpl 2,5 m?
e kaytava 1 kpl 20,0 m?
e hoitohuone 5 kpl 14,5 m?
e taukotila 1 kpl 20,0 m?
e WC-tila 1 kpl 3,0 m?
e pukuhuonetila 1 kpl 6,0 m?
e huoltohuone 1 kpl 14,5 m?
e tekninen tila 1 kpl 4,0 m?

LVIA-tekniset ratkaisut on tassa jarjestelmakuvauksessa ratkaistu
siita 1ahtokohdasta, etta rakennus toteutetaan moduuleissa jotka
sisaltavat kaytavan ja sen molemmin puolin sijoittuvat huonetilat.
Tama modulointiratkaisu mahdollistaa sen, etta paaosa tilojen
LVIA-jarjestelmista voidaan asentaa ja testata valmiiksi tehtaalla
ja kokonpanovaiheessa modulien tekniikat liitetdan. Liitokset ta-
pahtuvat kaytavatilan alakatossa ja kaytavan lattian alla (viemarit).
Talla ratkaisulla lyhennetaan kayttoonottovaihetta.

Kiinteistd muodostaa yhden palo-osaston.

2 LVIA-JARJESTELMAT

2.1 Yleista

Toteutettavasta kohteesta laaditaan suunnitelmapiirustukset ra-
kentamista varten, ne tdydennetdan asennus- ja loppupiirustuk-
siksi rakentamisen aikana.

2.2 Lammitysjarjestema
Kiinteiston lammonlahteend on maalampd. Lampdpumppu asen-

netaan tekniseen tilaan.

Kiinteistd varustetaan patterildammityksella. Aulaan asennetaan
konvektorit ja muihin tiloihin paneeliradiaattorit.

Putkimateriaalina kaytetaan Mapress-putkea, jossa sinkkipinta.
Liitokset puristusliitoksin.
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Runkolinjat asennetaan ns. ulkoseinustalle, josta kytkentajohdot
alas pattereille. Verkosto toteutetaan kaannetyn paluun periaat-
teella.

Kiinteistossa lammitysjarjestelma ovat tehdasasenteinen niin, etta
tydmaalla suoritetaan putkistojen yhdistamiset modulien rajapin-
noissa.

23 Vesi ja viemirijirjestelmét

Kiinteistd liitetdan paikalliseen vesijohto- ja viemariverkostoihin.

Kiinteiston paavesimittari sijoitetaan tekniseen tilaan ja varuste-
taan etaluenta ominaisuudella.

Kattovedet johdetaan ulkopuolisilla sadevesiputkilla.

Piiloon asennettavat vesijohdot tehdaan komposiittiputkesta ja
nakyvat vesijohdot kromatusta kuparista.

Viemarit muoviviemariputkea.
Alkusammutuskalustona pikapaloposti.
Teknisen ulkotilan seinaan asennetaan kasteluposti.

Kalusteet paaosin peruskalusteita saniteettiposliinista. Teknisissa
yms tiloissa kaytetddn RST-altaita. Kalustevalinnoissa tulee huo-
mioida tilan kayttotarkoitus.

Yleison WC-tiloissa kaytetaan kosketusvapaita valokennohanoja.
Lattiakaivot RST-kansin.

Kiinteistdon vesijarjestelmat ovat tehdasenteisia lukuunottamatta
sita, ettd modulien rajapinnoissa vesijohdot liitetaan tyomaalla.

Viemarijarjestelman runkoviemari kaytavan alla tehdaan tyémaal-
la. Huonetilasta tulevat tehdasasenteiset viemarit liitetdan runko-
viemariin tydmaalla.

24 Ilmanvaihtojirjestelmét

Kiinteistd varustetaan koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla.

llImanvaihtokoneet on tulo-/ poistoilmakoje sekda WC yms tilojen
erillispoistojarjestelma.

Tulo-/ poistoilmakojella suoritetaan suodatus (EU7), lammontal-
teenotto, jalkildammitys.

Tuloilmaventtiileina kaytettaan paaosin vapaasti asennettavia ha-
joittajia ja poistoilmaventtiileind yhteiskanavaventtiileja.

Laitevalinnoissa on huomioitava voimassa olevat maaraykset ja
suositukset.

lImanvaihtoa ohjataan valvontajarjestelmasta.
Teknisessa tilassa luonnollinen ilmanvaihto.
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lImanvaihtojarjestelmat tehdaan tehdasasenteisina lukuunotta-
matta modulien rajapintoja, joissa kanavaliitdnnat suoritetaan
tyomaalla.

Runkokanavisto asennetaan kaytana alakattoon, josta kytkenta-
kanavat huonetiloihin. Runkokanavisto toteutetaan kahdella(2) tu-
loilmakanavalla ja yhdella poistoilmakanavalla.

2.5 Jadhdytysjarjestelmi

Kiinteiston jaahdytys toteutetaan split-jarjestelmana. Ulkoyksikko
sijoitetaan vesikatolle ja sisayksikot odotustilaan, hoitohuoneisiin,
taukotilaan.

Split-jarjestelmat voidaan toteutetaan modulikohtaisina, jolloin
kylmaainetaytot ja koeajot suoritetaan tehtaalla.

Sisayksikoiden kondenssiviemarit johdetaan viemardintirenkaan
kautta viemaripisteen vesilukkoon.

2.6 Paineilmajarjestelméa

Paineilmakompressori sijoitetaan tekniseentilaan.

Runkojohto asennetaan kaytavan alakattoon, josta kytkentajohdot
hoitohuoneisiin.

Putkimateriaalina kupariputki.

2.7 Imujirjestelmi

Imuyksikko sijoitetaan tekniseentilaan.

Imuputkiston materiaalina muovi.

Imuputkisto ja viemariputkisto asennetaan eri korkoihin, joka
mahdollistaa putkien risteilyn.

2.8 Hammasliékirituolien suodatettu kylmévesi

Hammaslaakarituolille tarvitaan suodatettu kylmavesi. Kylma-
vesiliitos voidaan haaroittaa hoitohuoneen pesualtaalle tulevasta
kylmavesijohdosta.

Liitoksen jalkeen pesukoneventtiili ja suodatin (esim Cuno CT101)

Putkimateriaali kupariputkea, lukuunottamatta osuutta, jossa putki
on asennettuna roiloon. Talloin materiaalina muovi
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2.9 Rakennusautomaatiojirjestelméi

Rakennuksen LVIS-teknisten laitteiden toimintoja ohjaa, valvoo ja
saataa rakennusautomaatiojarjestelma.

Rakennusautomaatiojarjestelman alakeskus sijoitetaan tekniseen-
tilaan, josta se liitetdan valvomoon. Alakeskukseen liitetaan tarvit-
tavat kiinteiston LVIS-laitteet.



