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1 Johdanto

Uudet kehittyneemmat ohjelmistot mahdollistavat suunnitelmien tekemisen
kolmiulotteisina tehokkaammin kuin aikaisemmin. Jotta 3D-suunnittelu voitaisiin
toteuttaa tehokkaasti, pitdisi tietyt asiat olla etukdteen sovittuna, jotta valtytdan
turhilta muutostailta.

Ongelmana on, ettd ei ole olemassa ohjetta, jossa kerrotaan missa jarjestyksessa asiat
tulisi toteuttaa, jotta ei tehda turhaa ty6ta. Jokainen suunnittelija joutuu kokeilemaan
yrityksen ja erehdyksen kautta mika toimintatapa on oikea.

Opinndytety6 keskittyy ilmanvaihto-, lammitys-, vesi- ja viemarijarjestelmiin
uudisrakennuksissa ja soveltuvin osin saneerauskohteisiin. Opinndytetyé on tehty
paasaantoisesti MagiCad-ohjelmistoa kayttaville, mutta yleisia periaatteita voidaan
kayttaa kaikissa mallinnusohjelmissa.

Tyon  tavoitteena on luoda  suunnitteluohje  LVI-mallintamisesta  LVI-
suunnitteluprojektissa. Toisena tavoitteena on koota yhteen tiedot laitteista, jotka on
jo mallinnettu, seka laitteista, jotka joutuu mallintamaan itse. Kolmantena tavoitteena
on antaa ohjeita verkoston mitoittamisen ja tasapainottamisen helpottamiseksi.
Neljantena tavoitteena on koota yhteen laitteiden sijoittelusta annetut ohjeet ja
maardykset. Ty6 on toteutettu haastattelemalla eri suunnittelijoita sekd etsimalla

kirjallisuudesta viitteitd mallintamisen suorittamiseksi.

Opinndytety6 tehdaan nykyisen tyOnantajani kdyttéon. Sitéa on tarkoitus kayttaa

ammattisuunnittelijoiden apuna seka ohjeena uusille suunnittelijoille.



2 Tuotemallintaminen

Niemioja, Nissinen ja Penttila (1) madarittelevat tuotemallintamisen siten, ettd se on
"kokonaisvaltainen, integroitu tapa hallita rakennushankkeen tietoja digitaalisessa
muodossa”. Tama tarkoittaa sita, ettd suunniteltavan rakennuksen kaikki olennainen
tieto sydtetadn rakennuksesta tehtdvaan tiedostoon. Tuotemallintamisen ja 3D-
mallintamisen erona on tuotemallin sisdltdma rakennusosien tekninen tieto.

Tuotemallista kaytetadan myds nimed BIM (Building information model). (1, s. 3 ja 8.)

Suunnittelualojen valisessa tiedonsiirrossa kdytetaan IFC-tiedonsiirtostandardia. IFC-
tiedostomuoto mahdollistaa eri ohjelmistoilla tehtyjen tiedostojen yhteensopivuuden.
IFC-tiedosto  siirtda rakennuksen geometrian, mutta ei mittateksteja. IFC-
tiedostomuotona kaytetaan sertifioitua tiedostomuotoa IFC 2 x 3. (1, s. 37; 2, s. 40.)

Tuotemallintaminen muuttaa nykyista suunnittelukdytantéa siten, ettd painopiste
suunnittelutydssa siirtyy hankkeen alkuvaiheisiin. Tama tarkoittaa sitd, ettad
perinteisesti toteutussuunnitteluvaiheessa tehtdvat suunnitteluratkaisut pitda ratkaista

jo luonnossuunnitteluvaiheessa. (1, s. 9.)

Tuotemallintamisesta saadut edut ovat suuret. Tuotemallintaminen vahentaa
suunnitteluvirheitd, suunnitelmien havainnollisuus paranee, suunnitelmat tulevat

tarkemmiksi, ja eri suunnittelualojen yhteensovitus tulee helpommaksi. (1, s. 10.)

Tuotemallintamisprojekteissa tulee luoda projektia koskeva toimintaohje, jossa

maaritelldan vahintaan seuraavat asiat:

- yhteistiedot

- kaytettavat ohjelmat ja versiot

- mallintamistapa ja tarkkuus

- mallien tarkastustoimenpiteet ja yhteensovitus
- muutostenhallinta

- aikataulut



- kenen vastuulle kuuluu mikakin tuoteosien mallintaminen (1, s. 23.).

Tuotemallintamisen ohjeistot eivat vastaa kaikkiin tuotemallintamisen haasteisiin.

Tama tyo keskittyy mallintamisen tydtapojen parantamiseen. (2, s. 8.)

Talotekniikan tuotemallintaminen voidaan jakaa kahteen osaan: analysointeihin ja
jarjestelmamallinnukseen. Analysointeja ovat muun muassa olosuhde-, energia- ja
virtaussimuloinnit. Jarjestelmamallinnusta on putkistojen  ja kanavien
tuotemallintaminen todelliseen muotoon. Jarjestelmamallinnus sisaltaa verkostojen

mitoitus- ja analysointitydkaluja. (2, s. 16.)

Suomi on tuotemallintamisen edelldkavijéita. Mallintamisohjelmien kehittaminen ja
kayttéonotto alkoi Suomessa vuonna 1997 Tekesin teknologiaohjelmien puitteissa.
Suomessa suurin ja erdas maailman johtavimmista tuotemallinnusta kayttava
omistajataho on Senaatti-kiinteistét. Muita suuria malleja hyddyntdvia tahoja ovat
suuret rakennusliikkeet. Maailmalla suurimpia tuotemallinnusmaita vuoden 2007

tilanteen mukaan ovat Norja, Tanska, Singapore, Australia ja USA. (21, s. 28.)



3 Haastattelututkimuksen tulokset

3.1 Haastattelututkimuksen lahtokohdat

Tarkoituksena oli selvittda haastattelujen avulla eri toimistojen ja eri henkildiden
nakemykset LVI-mallintamisesta suunnittelun eri vaiheissa. Kysymyslomake (lite 1)
lahetettiin 11:lle eri suunnittelijalle 10:een eri yritykseen. Haastattelu tehtiin syksylla
2010. Vastauksia tuli seitsemalta eri henkilélta kuudesta eri yrityksesta. Kysymykset
olivat avoimia kysymyksia, joten vastaukset vaihtelivat suuresti. Kysymysten
laadinnassa pyrittiin ottamaan huomioon mahdollisimman laajasti
tuotemallintamisprosessissa tapahtuvia asioita. Vastausten joukosta poimittiin
useimmin esiin nousseet vastaukset seka mielestani tarkeat huomiot, jotka pitaa ottaa
tuotemallinnuksessa huomioon. Ristiriitaisissa tapauksissa valittiin  enemmiston

nakemysta edustava kanta.

Mallintamiseen liittyvaa ohjeistusta on vahan olemassa. Haastattelujen kautta kerattiin
mallintamisen ohjeistusta. Haastattelussa esiin nousseet olivat Senaatti-kiinteistdjen
tietomallinnusohjeet, ohjelmistovalmistajien manuaalit sekd hankekohtaiset ohjeet.

3.2 Aloitustoimenpiteet ja -asetukset

Ennen mallintamisen aloittamista pitda sopia alkutoimenpiteista ja -asetuksista, jotka
pitdda tehdda ennen varsinaiseen tuotemallintamiseen ryhtymista. Alkutoimenpiteet
voidaan jakaa yleisiin toimenpiteisiin, jotka pitda sopia suunnitteluryhman kesken ja
ohjelmistoasetuksiin, jotka pitaa tehda itse ohjelmaan.

Yleisina toimenpiteind ennen mallintamisen aloittamista seuraavat toimenpiteet tulee

olla suoritettuna.

— rakennuksen koordinaatisto
— tietokoneen tehotaso
— ohjelmien yhteensopivuus

— mallinnuksesta vastaavat henkilot



— mallinnusperiaatteet
— mallintamisen tarkkuus millimetreissa

— muutoskaytannoista sopiminen.

Ohjelmiston asetukset pitaa olla seuraavanlaisia.

— kerros- ja huonekorkeudet
— verkostojen lampdtilat
— mitoitusperusteet nopeuden painehavitn perusteella

— halytysrajat.

3.3 Luonnossuunnitteluvaihe

Luonnossuunnittelu kdynnistyy hyvaksytyn hakesuunnitelman pohjalta.
Luonnossuunnitteluvaiheessa varataan laitteiden tarvitsemat tilat, maaritelldadn

padjohtoreitit ja niiden tilan tarpeet seka tehdaan tarvittavat kuiluvaraukset. (12, s. 5.)

3.3.1 Lammitys

Lammonjakokeskukset

Luonnossuunnitteluvaiheessa on tdrkeda mallintaa lammoénjakokeskukset fyysisilta
mitoiltaan. Mallinnettaessa on huomioitava laitteiden tarvitsemat huoltotilat ja laitteen
paino. Tarkedaa on mallintaa myds lammodnjakokeskuksen ulkopuolella olevat tilaa

vievat suuret komponentit, kuten paisunta-astiat, seka lampomaara ja vesimittarit.

Lampdputkistot

Putkistoista on tdrkeaa mallintaa runkojohdot seka nousujohdot. Putkisto on
mallinnettava oikeaan korkeusasemaan ja oikealle paikalle. Kytkentajohtoja ei
mallinneta luonnossuunnitteluvaiheessa. Putkisto mallinnetaan eristeineen ja oikeilla

materiaaleilla.



Putkistovarusteet

Putkistovarusteita ei paasaantdisesti mallinneta luonnossuunnitteluvaiheessa. Tilaa

vievat komponentit, kuten suuret venttiilit ja ilmanpoistimet, on syyta mallintaa.

Lammonluovuttimet

Lammityspatterit mallinnetaan alustavasti paikoilleen. Lammityspattereiden alustava
mallintaminen auttaa muita suunnittelijoita hahmottamaan, minne pattereita on
tulossa ja mitd se aiheuttaa heidan suunnitelmiinsa esimerkiksi kiintokalusteiden,

sahkorasioiden ja ikkunoiden korkeuksien kohdalla.

3.3.2 Viemadrit ja vesijohdot

Putkistot

Viemdri- ja vesijohtoputkistojen mallinnus tapahtuu samalla tavalla kuin lampdjohtojen
mallinnus. Viemadrit kannattaa mallintaa ilman kaatoa. Viemdrien kaato taytyy
kuitenkin muistaa ottaa huomioon tilanvarauksissa. Katossa kulkevien pitkien

viemadrivetojen mallinnusta kannattaa miettia tapauskohtaisesti.

Putkistovarusteet

Putkistovarusteiden mallinnusta ei ole tarvetta tehda luonnossuunnitteluvaiheessa.
Sisdtiloihin asennettavat pumppaamot ja erottimet on mallinnettava todellisilla
ulkomitoilla. Tilaa vievat venttiilit, mittarit ja muut komponentit tulee mallintaa
todellisen tilan tarpeen selvittamiseksi.

Vesikalusteet

Vesikalusteet mallinnetaan fyysisine mittoineen paikoilleen. Vesikalusteita ei kytketa

putkistoihin ja viemadreihin. Vesikalusteita ei tarvitse mallintaa tietyn valmistajan
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tuotteille. Vesikalusteiden mallintajasta on sovittava arkkitehdin kanssa, jotta
vesikalusteita ei mallinneta kahteen kertaan. Vesikalusteiden sijoitus on tarkeaa, jotta

kaikki vesipisteet saadaan paikoilleen ja muut suunnittelijat nakevat niiden sijainnin.

3.3.3 Ilmanvaihto

Ilmanvaihtokoneet

IImanvaihtokoneet mallinnetaan oikeilla mitoilla ja komponenteilla. Mallinnuksessa on
otettava huomioon ilmanvaihtokoneiden tarvitsemat huoltotilat seka laitteen paino.
Ilmanvaihtokoneet mallinnetaan kammioineen. Ilmanvaihtokoneet mitoitetaan
laitevalmistajien ohjelmilla.

Kanavisto

IImanvaihdon runkokanavisto ja nousukanavisto mallinnetaan oikealle paikalle seka
oikealle korkeusasemalle. Kytkentdkanavia ei mallinneta luonnossuunnitteluvaiheessa.

Kanavistot mallinnetaan eristeineen.

Kanavavarusteet

Kanavavarusteita ei paasaantdisesti mallinneta luonnossuunnitteluvaiheessa. Tilaa

vievat palopellit, adnenvaimentimet ja ilmamaarasaatimet mallinnetaan.

Paatelaitteet

Paatelaitteet mallinnetaan paikoilleen ilman kytkentdkanavia. Paatelaitteiden maara ja

koko auttaa muita suunnittelijoita hahmottamaan laitteiden tarvitseman tilan.

3.4 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa on tarkoitus jatkaa siitd, mihin luonnossuunnittelu-

vaiheessa jadtiin. Toteutussuunnittelu jatketaan luonnossuunnitelmien paalle.
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Toteutussuunnitteluvaihe voidaan aloittaa vasta, kun luonnossuunnitelmat on

hyvaksytty ja ne on kayty lapi suunnitteluryhman kesken.

3.4.1 Lammitys

Lammonjakokeskukset

Lammonjakokeskusten  mitat  tarkistetaan  vastaamaan  todellista  kokoa.
Lammonjakokeskuskusten ja lammdonjakohuoneen mallinnus kannattaa suorittaa vasta
viimeisend, kun kaikki lammoénjakohuoneeseen tulevat laitteet ja putkistot ovat
tiedossa. Liian aikainen mallintaminen johtaa ldmmoénjakohuoneen moneen kertaan

muokkaamiseen.

Lammitysputkistot

Kytkentajohdot ja pienemmat jakojohdot mallinnetaan paikoilleen. Lammityspatterit,
ilmanvaihtokoneet seka kiertoilmakoneet kytketdaan runkojohtoihin. DN 20 -kokoa
suuremmat kytkentd- ja jakojohdot mallinnetaan eristeineen oikean kokoisina oikeille
paikoilleen. (3, s. 7.)

Putkistovarusteet

Putkistoihin lisatédn muun muassa sulkuventtiilit, linjasaatoventtiilit ja pumput.
Sunttipiireja ei pddsaanttisesti mallinneta. Verkosto tulee rakentaa siten, etta
sunttipiirien mallintamatta jattaminen ei vaikuta mitoituslaskelmiin.

Lammityspatterit

Lopulliset lammityspatterit valitaan ja ne mallinnetaan oikean kokoiseksi.

Lammityspatterille annetaan mitoittava lammitysteho. Lammityspatterin valinnan
yhteydessa valitaan myos patteriventtiili.



3.4.2 Viemari- ja vesijohdot

Putkistot

Kytkentajohdot ja pienemmat jakojohdot mallinnetaan paikoilleen. DN 20 -kokoa
suuremmat kytkentd- ja jakojohdot mallinnetaan eristeineen oikean kokoisina oikeille
paikoilleen. (3, s. 7.)

Putkistovarusteet

Vesijohtoihin lisdtdan sulkuventtiilit, linjasaatéventtiilit ja muut komponentit.

Viemareihin lisdtaan puhdistusluukut ja muut mallinnettavat viemarikomponentit.

Vesikalusteet

Vesikalusteiden maarat ja paikat tarkastetaan. Muuttuneet vesikalusteet korjataan ja
mallinnetaan paikoilleen. Mikali arkkitehdilta puuttuu vesikalusteita omista
suunnitelmistaan, niiden paikka on ilmoitettava hanelle. Tallaisia kalusteita ovat muun

muassa vesipostit, pesukonehanat, kuivakaivot ja erilliset lattiakaivot

3.4.3 Ilmanvaihto

Lopulliset ilmanvaihtokoneet mitoitetaan ja mallinnetaan paikoilleen. Mallintaminen
suoritetaan laitevalmistajien mitoitusohjelmalla. IImanvaihtokonehuoneiden
mallintaminen kannattaa tehda viimeisend, kun kaikki ilmanvaihtokonehuoneisiin

tulevat laitteet on tiedossa.

Ilmanvaihtokanavisto

Loput jako- ja kytkentdkanavat piirretdan paikoilleen. Kanavahaarat piirretdan

suurimman kanavakoon mukaan, jotta automaattimitoittaminen ei aiheuta mutkiin

seka haaroihin virheita.
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Kanavavarusteet

Palopellit, saatopellit, &dnenvaimentimet ja puhaltimet lisatdaégn kanavistoon.
IImavirtasaatimien, suodattimien sekd muiden supistuvien tai laajentuvien

komponenttien muunnot on tehtdva manuaalisesti ja lukittava.

Paatelaitteet

Paatelaitteet kytketdan kanavistoon. Paatelaitteiden koko ja maara tarkastetaan ennen
niiden liittamistd. Paatelaitteet sijoitetaan niiden  suunnitelluille  paikoille.
Paatelaitteiden lopulliset paikat on sovittava yhdessa arkkitehdin  seka

sahkdsuunnittelijan kanssa, jotta ne saadaan sijoitettua oikeille paikoille.

3.5 Leikkauskuvien teko ja LVI-risteilytarkastelut

Kun rakennus on mallinnettu kokonaan, voidaan rakennuksen mista tahansa kohdasta

ottaa leikkaus. Automaattileikkauksissa tulee ottaa huomioon seuraavia asioita:

— Leikkauskuvan aloituspiste tulee madrittda tarkasti, jotta se voidaan kohdentaa
arkkitehdin leikkauskuvaan.

— Leikkaus kannattaa tehda suorassa kulmassa, jotta luettavuus sailyy.

— Leikkauskuvan asetukset pitaa olla kohdallaan, jotta putket ja kanavat nakyvat
eristeineen.

— Leikkauksen syvyysmitta tulee huomioida leikkausta tehdessa.

LVI-risteilytarkastelut tehdaan joko mallinnusohjelmalla tai IFC-muodossa IFC-
tarkastusohjelmalla. Risteilytarkasteluja tehdessa on maariteltava toleranssi, milla
tarkkuudella risteilyt tarkastetaan, putkikoot, joita risteilytarkastus ei huomioi, seka

jarjestelmat, joissa risteilytarkastus suoritetaan.



11

3.6 Reikakuvien teko

Kun rakennus on mallinnettu kokonaan, voidaan rakennukseen tehtavat reiat mallintaa
automaattisesti. Tama edellyttdad kuitenkin sitd, etta rakennus on mallinnettu
rakenteellisesti ja arkkitehtuurisesti oikein. Mikdli kantavia rakenteita on jdtetty
mallintamatta, tulee reikdkuvista puutteelliset. Automaattisten reikdkuvien teossa on

huomioitava seuraavat asiat:

— Rakennesuunnittelijan pohjat haetaan reikdakuvien pohjaksi referenssikuvana.
— Rakennesuunnittelijan pohjasta sammutetaan kaikki muut rakennetasot paitsi

kantavat rakenteet.

3.7 Kanavien ja putkistojen mitoitus

Kun putkisto seka kanavisto on piirretty paikoilleen, suoritetaan niiden mitoitus.
Mitoitus tehdaan automaattimitoituksena. Automaattimitoitus nopeuttaa suunnittelua
huomattavasti sekd paljastaa tilanvarauksissa tapahtuneet virheet. Automaattimitoitus
kannattaa aloittaa virtaamien laskemisella. Virtaamalaskenta paljastaa jarjestelman
perusvirheet, kuten kytkemattomat putket, suljetut putkireitit ja

virtaamaliitosongelmat.

Virtaamalaskennan jalkeen tehdaan putkistoja ja kanavamitoitus. Ohjelma mitoittaa ja
muuttaa putki- ja kanavakoot mitoitusparametrien mukaisiin arvoihin. Kun mitoitus on

tehty, taytyy jarjestelmasta tarkastaa seuraavat asiat:

— nousukanavien ja nousujohtojen koko

— kayttovesikiertojohdon koko

Lopuksi, kun mitoitus on saatu kohdalleen, suoritetaan jarjestelman tasapainotus.
Tasapainotus voi johtaa mitoituksen uudelleenarviointiin joidenkin linjojen osalta.

Linjasaatoventtiilien ja saatdpeltien koot tulee tarkistaa tasapainotusta vastaaviksi.
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3.8 Mitoitukseen liittyvid ongelmia ja korkeusaseman huomioiminen

Automaattimitoitusta kdytettdessa syntyy erilaisia virheitd, jotka haittaavat
mallintamista.  Automaattimitoittaminen  muuttaa kanava- ja  putkikokoja
mitoitusparametrien mukaisesti, joten kokomuutokset saattavat tapahtua turhan
tiuhasti. Automaattimitoittaminen ei osaa tehda erikoiskappaleita, vaan ne on tehtava
etukateen ja lukittava, jotta mitoitus ei muuta niitéd standardiosiksi. Automaattimitoitus

ei myodskaan onnistu, mikali jarjestelman piirtdmisessa on tehty virheita.

Laitteet, kanavat ja putket piirretdan todelliseen korkeusasemaan arkkitehtileikkauksen
mukaan. Monitasoisissa rakennuksissa korkeusasemat tulee valita valitsevien
korkeusasemien mukaan ja suhteuttaa poikkeavat kerrokset tahdan korkeusasemaan.
Mikali todellisia korkeusasemia ei kaytetd, malli rakentuu va&arin. Todellisten
korkeusasemien kayttdminen saattaa muuttaa viivatyypin jossain kuvassa vaaraksi,

jolloin se pitdd muuttaa manuaalisesti oikeaksi.

3.9 Tuotetietokantojen kattavuus

Suunnitteluohjelmista 10ytyvat tuotetietokannat ovat varsin kattavat. Tietyissa
komponenteissa on kuitenkin vield puutteita ja ne on hyva tiedostaa ennen

mallintamisen aloittamista.

Lampdjohdot

Lammonjakokeskuksista ei ole saatavilla valmiita 3D-malleja, vaan ne joudutaan
mallintamaan  kuutioina. Komponenttipuutteet  ovat  [ammonsiirrinpuolella.
IImanvaihtoon liittyvat komponentit, kuten palkit, on mallinnettu ilmanvaihto-osiksi,

mutta vastaavat putkipuolelle liittyvat tiedot on saatettu jattaa mallintamatta.
Viemdrit ja vesijohdot
Vesikalusteiden malleissa ovat suurimmat puutteet. Vesi- ja viemarijohtokalusteet ovat

mallinnettuina ohjelmistovalmistajan toimesta, mutta laitevalmistajien todellisia

kalusteita ei ole juurikaan saatavilla. Toinen suuri puute on ulkojohdoissa. Valmiiksi
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mallinnettuja tarkastuskaivoja, sadevesikaivoja, pumppaamoja ja erottimia ei ole

saatavilla, vaan ne on mallinnettava itse.

Ilmanvaihto

IImanvaihtokomponenttien kattavuus on lahes tdydellinen, puutteita on ainoastaan

erikoislaitteissa.

Kaikkia komponentteja ei kannata mallintaa, koska niiden mallintaminen on tyélasta
eivatka tuo lisdarvoa suunnitelmiin. Mallintamatta jatetaan pienet detaljit, sunttiryhmat
ja pihalla sijaitsevat laitteet. Pienina detaljeina voidaan pitda kannakkeita, mittareita
sekda antureita. Sunttiryhmissa on huomioitava niiden mahtuminen suunniteltuun

tilaan.
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4 LVI-tuotemallintamisen toteuttaminen

4.1 Luonnossuunnittelu

Jotta LVI-luonnossuunnitelmien laatiminen voidaan aloittaa, on suunnittelijalla oltava

kaytdssa seuraavat lahtétiedot:

— hankesuunnitelma

— suunnitteluohjeet

— arkkitehdin pohjakuvat

— neuvottelu arkkitehdin kanssa yleisista periaatteista

— alustavat rakennetyypit.

Luonnossuunnitelmien laatiminen alkaa kerroskohtaisten ilmavirtojen,
kayttovesivirtojen ja lammitystehojen laskennalla. Ilmavirrat valitaan Suomen
rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaan, mitoituslaskelmien perusteella tai
annettujen suunnitteluohjeiden mukaan. Kayttovesivirtojen laskennassa kadytetaan
Suomen rakentamismaardayskokoelman osan D1 mukaisia arvoja. Lammitystehon
laskenta tehdaan Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D5 mukaan tai
kaytetdan rakennustyypin mukaisia tunnuslukuja. Kun kerroskohtaiset mitoitusarvot on
saatu, voidaan niiden perusteella mitoittaa alustavasti kerroskohtaisten runkojohtojen
koko. Runkojohtojen valinnassa kannattaa valita suurempi putkikoko, kun lahestytaan

putkikoon maksimimitoitusarvoa.

Kanavien seka putkien koko valitaan sen perusteella, minkdlainen jakojarjestelma
valitaan.  Useampikerroksisissa  rakennuksissa valitaan yleensa hajautettu
jakojarjestelma, joissa nousulinjoja on useampi. Talléin nousulinjojen alustava mitoitus
on tehtava linjoittain. Yksikerroksisissa tai useampikerroksisissa rakennuksissa voidaan
kayttdd myoOs keskitettya jakojarjestelmad, jolloin nousulinjoja ei ole ollenkaan tai
nousulinjoja on yksi. Keskitetyssa jakojarjestelmdssa kanavien ja putkien alustava
mitoitus voidaan tehda kerroksittain. Keskitetyn jakojarjestelman alustava mitoitus on
helpompaa, mutta se vaatii suuremman kerroskorkeuden kanaville ja putkille.

Hajautetun jakojarjestelman alustava mitoitus vaatii enemman tyotd, koska tehot,
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vesivirrat ja ilmavirrat on jaettava pystylinjojen kesken. Hajautettu jakojarjestelma
voidaan toteuttaa pienemmilld kerroskorkeuksilla, mutta se vaatii enemman

lattiapinta-alaa.

Runkojohtojen  suunnittelun  jalkeen piirretdéan  2D-leikkauskuvat  kaytavilts,
mallihuoneesta ja ahtaista paikoista. N&in varmistetaan kanavien ja putkistojen
mahtuminen niille ajateltuihin paikkoihin ja voidaan muuttaa reitteja riittavan aikaisin
ilman, ettd tehdaan suunnitelmaa liian pitkalle. Leikkauksissa on huomioitava myo6s
muu tekniikka, kuten valaistus, sprinklerit ja alakattojen avattavuus. Leikkaukset

pyritaan tekemaan arkkitehdin esittamien leikkauskohtien mukaisiin paikkoihin.

Kun runkokanavat on saatu kerroksittain mitoitettua ja piirrettya paikoilleen,
sijoitetaan paatelaitteet alustavasti paikoilleen. Kun kerroskohtaiset mitoitusarvot ovat
tiedossa, voidaan paatelaitteiden maara ja paikka arvioida riittavalla tarkkuudella
paikoilleen. Lammityspatterit sijoitetaan ikkunoiden alle ja ulkoseinien viereen. Mikali
lammityslaitteita tulee mitoituslaskelmien perusteella enemman, esitetdadn niiden
alustava paikka huonetilassa. Vesipisteiden paikat maaraytyvat arkkitehtikuvien
perusteella. Konehuoneiden ja teknisten tilojen vesipisteiden alustavat paikat

maarittelee LVI-suunnittelija.

IImanvaihdon paatelaitteiden alustava sijoittaminen arkkitehtipohjiin luonnosvaiheessa
taytyy tehda tapauskohtaisesti. Sijoitteluun vaikuttavat monen asiat, kuten
arkkitehtuuri, ilmanjakotapa, muuntojoustavuus seka saadettavyys. Kun paatelaitteet

on saatu valittua, ne sijoitetaan alustaville paikoilleen.

Runkojohtoihin lisatdan tilaa vievat komponentit, kuten suuret palopellit, venttiilit ja

vesimittarit.

Kerroskohtaisten mitoitusarvojen perusteella lasketaan jarjestelman tarvitsemat
kokonaismitoitusarvot  laitekohtaisesti.  Tulo- ja  poistoilmakoneet valitaan
laitevalmistajien mitoitusohjelmilla ja tuodaan kuvaan 3D-objektina.
IImanvaihtokoneen mitoitusperusteena kaytetadn SFP-lukua tai otsapintanopeutta.
Konehuoneeseen varataan tila ilmanvaihtokoneille, sahkokeskuksille, valvonta-
alakeskuksille, lammityslaitteille, vesipisteille ja huoltotiloille ja ne esitetdan

konehuonekuvassa. Ilmanvaihtokoneen minimihuoltotila maaraytyy D2:n mukaan.
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Sahkoélaitteiden tilantarpeet maaraytyvat sahkdsuunnittelijan ja
automaatiosuunnittelijan ohjeiden mukaan. Konehuoneelle tulee varata korkeutta
vahintaan ilmanvaihtokoneen korkeus lisattynd suurimman kanavan halkaisijalla ja
suurimman putken halkaisijalla ilmanvaihtokoneen kohdalla. Korkeus voidaan
maarittdd myods koneiden kokonaisilmavirtojen perusteella. Tatd mitoitustapaa on
esitelty LVI-ohjekortissa LVI 06-10105. (11, s. 4.)

Lammonjakokeskus  mitoitetaan  laitevalmistajien  mitoitusohjelmalla  todellisine
mittoineen ja piirretddn 3D-objektina ldmmdnjakohuoneeseen. Lammdnjakohuoneessa
esitetdan lammaonjakokeskuksen lisaksi paisunta-astioiden, sahkdkeskuksen, valvonta-

alakeskuksen, vesipisteen seka huoltotilojen tilantarpeet.

Lopuksi lisataan kuviin laitekoodit seka runkojohtojen alustavat koot.

Luonnossuunnitelmien valmistuttua yhteen sovitetaan arkkitehdin, rakenne-
suunnittelijan ja sahkdsuunnittelijan laatimat suunnitelmat. LVI-malli yhdistetaan

muiden suunnittelijoiden 3D-malliin.

Arkkitehdin kanssa kdyddan Ilapi alustavien paatelaitteiden sijainnit, laitteiden
tilantarpeet, alustavat alakattokorkeudet seka pystykuilujen paikat.
Rakennesuunnittelijan kanssa kdydaan lapi kuilujen paikat. Sahkdsuunnittelijan kanssa
tarkastetaan paatelaitteiden sijoittelu seka sahkohyllyjen etté LVI-runkojohtojen

risteilyt.

Kun yhteensovitus on saatu tehtya suunnitteluryhman mielesta riittavalla tarkkuudella,
voidaan aloittaa toteutussuunnitteluvaihe. Ennen toteutussuunnitteluvaiheen aloitusta

on varmistettava, ettd kaikki rakenteet on mallinnettu paikoilleen.

4.2 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheen pohjaksi otetaan yhteen sovitetut luonnossuunnitelmat.
Toteutussuunnittelu aloitetaan tarkastamalla arkkitehtipohjiin tulleet muutokset ja
korjataan LVI-suunnitelmat niiden mukaisiksi. Taman jalkeen lasketaan lopulliset
mitoitusarvot  LVI-jarjestelmille. Kun mitoitusarvot on laskettu, tarkastetaan



17

paatelaitteiden mitat seka maarat. Mikali arkkitehdin pohjakuvaan ei ole tullut oleellisia

muutoksia, ei runkojohtojen alustavaan mitoitukseen tarvitse puuttua.

Padtelaitteiden seka runkojohtojen vadlisten haara ja kytkentdjohtojen piirtdminen
voidaan aloittaa, kun paatelaitteiden mahdolliset runkojohtomuutokset on tehty.
Haara- ja kytkentakanavien piirrossa tulee huomioida sovitut alustavat alakattoalueet
ja niiden alustavat korkeudet. Kun tulee muutos sovitulle alueelle, merkitdan se
suunnitelmaan muistiin. Kun kaikki paatelaitteet on saatu kytkettya, suoritetaan aluksi
verkoston automaattiset virtaamalaskelmat, joista paljastuu mallintamisvirheet.
Mallintamisvirheet korjataan ja tdman jalkeen suoritetaan verkoston lopullinen mitoitus
kerroksittain. Automaattimitoitus muuttaa kanavakoot mitoitusparametrien mukaiseksi,
joten tassa vaiheessa on syyta kdyda lapi putkistojen ja kanavien tarpeettoman tiuha

pieneneminen seka muuttaa etta lukita putkistot ja kanavistot halutun kokoisiksi.

Valmiiseen verkostoon lisataan putkisto- ja kanavavarusteet, kun reitit on saatu
sovittua arkkitehdin kanssa. Saatopelteja ja -venttiileita lisatessa on huomioitava
valmistajan ilmoittamat suojaetdisyydet. Huoltoa vaativien laitteiden sijoittelussa on
huomioitava niiden huoltomahdollisuudet. Huomiota kannattaa kiinnittéa venttiileiden,

puhdistusluukkujen, sunttiryhmien seka vesimittarien sijoitteluun.

Kun verkosto on saatu mallinnettua ilman virheilmoituksia oikein, voidaan aloittaa
ilmanvaihtokonehuoneiden seka lammdnjakohuoneiden suunnittelu. Teknisia tiloja ei
kannata suunnitella ennen kuin kanava- ja putkireittien lopulliset paikat ovat tiedossa.
Teknisten tilojen kanavien ja putkien mitoitus seka kanava- ja putkistovarusteiden
lisdadminen tapahtuu vastaavalla tavalla kuin muissakin tiloissa. Kun jarjestelmat ovat
kokonaisuudessaan valmiit, voidaan ne tasapainottaa. Tasapainotus paljastaa
virtaustekniset ongelmat, jotka ratkaistaan mahdollisuuksien mukaan, joko putkikokoa
muuttamalla, linjasaatdventtiileita lisadmalla tai joissakin tapauksissa verkoston
rakennetta muuttamalla. IImanvaihtopuolella korjaustoimenpiteet ovat

vastaavanlaiset.

Verkoston valmistuttua yhdistetdan LVI-malli muiden suunnittelijoiden malliin.
Yhdistelmamallissa havaitut ristiriitaisuudet kdydaan lapi yhdessa suunnitteluryhman
kanssa ja sovitut virheet seka puutteet korjataan. LVI-yhteensovitus tehdaan

tuotemallinnusohjelmalla. Mikali muukin talotekniikka on tehty samalla ohjelmalla,
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voidaan yhteiset risteilytarkastukset tehdda samaa ohjelmaa hyddyntden. Rakenne- ja
arkkitehtimallien yhteensovituksessa kdytetdadan joko Solibri Model Checkeria tai
NavisWorksia. Mallintarkastus on tydlas prosessi, ja siihen on varattava riittdvasti
aikaa.

Tuotemallintamisen kayttd suunnittelussa voi helposti johtaa siihen, ettéd oletetaan,
ettd kaikki tarvittava tieto 16ytyy yhdistelmamallista. Nain ei kuitenkaan ole. Kaikki
suunnittelijoiden ratkaisut on esiteltdva muille suunnittelijoille vaarinkasitysten
valttdmiseksi. Yhdistelmamallin edistymista onkin seurattava sovituin valiajoin

suunnitteluryhman kesken paasuunnittelijan johdolla.

Vasta kun malli on saatu hyvaksytettya ja kaikki virheet on saatu korjattua, kannattaa
aloittaa lopullisten mittatekstien, laitemerkintdjen, virtausnuolten seka muiden
tasmentdvien merkintdjen lisddminen suunnitelmiin. Merkintdja ei kannata tehda
kuviin lilan aikaisin, koska yhteensovituspalaverissa tapahtuvat muutokset vaikuttavat
suunnitelmien sisaltdon sen verran, ettd automaattiset tekstit haviavat tai ne siirtyvat
vaaraan kohtaan. Mikali mallinnus on tehty taydellisesti, voidaan tekstien lisdys
suorittaa teknisten avustajien toimesta, jolloin suunnittelukapasiteetti vapautuu
muuhun kayttéon. Tama edellyttaa kuitenkin sitd, etta yrityksessa on sovittu kaytanto

tekstien lisaamiselle. Seuraavat tekstit voi esimerkiksi tekninen avustaja piirtaa.

— mittatekstit

— saatopeltien ja linjasaatoventtiilien merkinnat

— ovirakomerkinnat (mikali sovittu kaytantdé on olemassa)

— virtausnuolet (viemaripuolen kaato pitaa olla sovittu, mikali ei ole mallinnettu)
— puhdistusluukkujen merkinnat (mikali on mallinnettu)

— paatelaitemerkinnat

— puhallussuunnat (tulopuolen suunnat sovittava suunnittelijan kanssa).

Huomiomerkint6ja kannattaa tehda suunnitelmiin sitd mukaa, kuin niita tulee eteen.
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4.3  Suunnitelmien muuttaminen

Suunnitelmaan tehtdva muutos aiheuttaa muutoksen I|dhes aina kaikissa
suunnittelualoissa. Kun suunnitelmaan tulee muutos, on tarkea informoida siitd ensiksi
muita suunnitteluryhman jasenid seka keskustella heidan kanssaan, mitéd muutos
aiheuttaa heidan suunnitelmiinsa. Reittimuutokset taytyy tarkastaa mallista, jotta ei
tapahdu térmailya muun talotekniikan kanssa. Lisdksi taytyy tarkastaa ettd, kaytossa
oleva tila on riittava. Paatelaitteita lisattdessa, kasvatettaessa tai poistettaessa, on

uudet sijoituspaikat kaytava lapi arkkitehdin kanssa.

Kun padperiaatteet on saatu sovittua, tekee muutoksen alullepanija muutoksen
ensimmadisena omaan suunnitelmaansa ja lahettda sen tdman jalkeen muille
suunnittelijoille. Kiertojarjestys  on sovittava  tarkasti, jotta  turhien

yhteensovituskertojen maara jaa minimiin.
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5 Verkostojen mitoitus
Aloitustoimenpiteet

Ennen automaattimitoituksen aloittamista on tarkastettava mitoitusparametrit.
Mitoitusparametrien tarkastus on tehtdva huolella, jotta valtytaén suurilta
mitoitusvirheiltd. Lampdjohtopuolelta on tarkastettava mitoittava kitkapainehavio,
saatoventtiileiden minimipainehadviét, lammonsiirtoneste sekda mitoituslampdtilat.
Vesijohtopuolelta on tarkastettava kaytdssa oleva paine, mitoitusnopeudet ja
saatoventtiilien painehavidt. Ilmavaihtopuolella tarkastettavia kohteita ovat

mitoituspainehavid seka -nopeus, saatdlaitteiden painehaviot ja danitasot.

Lampdjohdot

Lampdjohdot mitoitetaan siten, ettd kitkapainehavié on alle 50 Pa/m. Vaikeimman
piirin patteriventtiileille varataan painehaviéta 2-5 kPa ja linjasaatdventtiilille 3-5 kPa.
Patteriverkostoa tasapainottaessa on huomioitava, etta linjasaatdventtiilin esisaatdarvo
pysyy alueella, jossa mittaustarkkuus on hyva. Liian pienilld esisaatéarvoilla
mittaustarkkuus huononee. Paisunta-astioiden mitoituksessa voidaan hyddyntaa

jarjestelmasta saatavaa tilavuustietoa. (7, s. 147; 19, s. 6.)

Vesijohdot

Jakojohdot mitoitetaan nopeuden perusteella siten, ettd kylma- ja ldmminvesijohdossa
nopeus on alle 2 m/s ja kiertojohdossa 0,5 m/s. Kiertojohdon mitoituksessa on
huomioitava, ettd veden lampdtila ei saa laskea alle 55 °C:seen ja kiertojohdon
virtaama pitdd olla vahintddan 30 % lampiman kdyttdveden mitoitusvirtaamasta.
Kiertojohdon koko madraytyy sen perusteella, kumpi mitoituslahtokohdista on
suurempi. Verkoston tasapainottamiseen pdtee samat sadannét kuin lammityspuolella.
Tasapainottamisen jdlkeen on tarkastettava, ettéa vesijohdon painetaso on riittava
vaikeammalle vesikalusteelle asti. Erityisesti on huomioitava pikapalopostit, joilla pitaa

olla 200 kPa kayttdpaine mitoitusvirtaamallaan. (6, s. 53; 8, s. 8.)
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Viemarit

Viemadrit mitoitetaan vahimmaiskaltevuuden sekda mitoitusvirtaaman perusteella.
Ohjelmat eivat osaa mitoittaa viemareitd, vaan ne on mitoitettava kasin.
Automaattinen virtaamien laskenta kuitenkin nopeuttaa mitoittamista. Viemarit
kannattaa piirtaa alustavasti suunnilleen oikeankokoisina ja muuttaa virtauslaskelmien

perusteella lopulliseen kokoonsa. (8, s. 48-50.)

Ilmanvaihto

IImanvaihtokanavat mitoitetaan nopeuden ja painehavion mukaan. Painehavion
perusteena kaytetdan 1 pa/m ja nopeutena 4-8 m/s riippuen valitusta aanitasosta.
Mikali pyritdan alle 30 Db (A):n aanitasoon, pitda ilmannopeus olla pyoreissa
runkokanavissa alle 6,5 m/s ja suorakulmaisissa runkokanavissa alle 5 m/s.
IImanvaihtokanavien tasapainottamisen jalkeen on hyva tarkastaa, etta
paatelaitekohtaiset painehaviot eivat ylita 50-70 Pa:a. Tarkastuksen saa helposti
tehtya asettamalla ohjelman korkean painehdvion halytysrajan halutulle tasolle.
IImanvaihtokoneen aiheuttama aanitaso saadaan valitusta puhaltimesta. Puhaltimen
jalkeinen daanenvaimennus tulisi mitoittaa, siten ettd danitaso danenvaimentimen
jalkeen on riittdvan matala. Hyvaan lopputulokseen paastaan, kun &anitaso
daanenvaimentimen jalkeen on alle 60 Db (A). (9; 10, s. 1.)

Raitisilmasaleikkd mitoitetaan otsapintanopeudelle 1,5-2,0 m/s ja lumiséleikké 0,6—0,7
m/s riippuen valmistajasta. Seindsta puhaltavassa poistoilmasadleikdssa tulee nopeutta
olla vahintaan 5 m/s:ssa. (9; 5, s. 14.)

IImanvaihtokoneita mitoitettaessa on huomioitava, etta SFP-luku ei saa olla suurempi
kuin 2,5 kW/m’/s tulo- sekd poistoilmanvaihtojérjestelméssa ja 1,0 kW/m’/s
poistoilmanvaihtojarjestelmassa. Lisdksi on huomioitava tuloilmakoneen

jaahdytyspatterin enimmaisnopeus, mika on normaalitapauksessa 2,5 m/s. (9.)
Jarjestelman optimointi

Kun painehavitt on saatu laskettua, tarkastetaan verkostojen vaikeimmat reitit. Mikali
|6ydetdan reitteja, joissa paatelaite tai kytkentdjohdon pituus aiheuttaa suuren

lahtdpainehavion, voidaan koko jarjestelmdn painehdvittd pienentdd muuttamalla
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ndiden kokoa. Kun muutos on suoritettu, tasapainotetaan jdrjestelma uudelleen ja
katsotaan, mihin vaikein reitti sijoittuu. Nain edetdan, kunnes tullaan tilanteeseen,

jossa ei ole enda jarkevaa kasvattaa kanavan kokoa tai lisata paatelaitemaaraa.
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6 Mallinnusta ohjaavia vaatimuksia

LVI-suunnittelua ohjaavat muun muassa viranomaismaardykset, suunnitteluohjeet
seka LVI-kortit. Jotta mallista tulee kayttokelpoinen, taytyy malli suunnitella siten, etta
se voidaan oikeasti toteuttaa ja ettd laitteisto on sdddettdvissa ja huollettavissa.
Seuraavassa kdydaan lapi olennaisia asioita, joita komponenttien mallintamisessa on

huomioitava.

Mallinnuksessa on tarkeda muistaa, etta komponentit mallinnetaan vain yhteen
suunnitelmaan. Esimerkiksi ilmanvaihtopalkki mallinnetaan ilmanvaihtokuvaan ja

lampo6johtokuvassa se esitetaan laatikkona.

Mallinnusta aloittaessa on tarkea tarkistaa, ettd arkkitehtikuvat ovat samassa
koordinaatiossa paallekkain. Mikali ndin ei ole, on siitd heti ilmoitettava arkkitehdille,
koska virheelliseen koordinaatistoon tehty malli on tydlas korjata.

Tehokkaaseen mallinnukseen kuuluu, ettd tulostusalueille, otsikkotauluille,
kynaasetuksille, viivatyypeille sekda kuvatasoille on olemassa valmiit mallipohjat.
Tiedostorakenne kannattaa tehda siten, etta tekee yhden tiedoston taysin valmiiksi ja
kopioi sen niin moneksi eri tiedostoksi kuin on tarvetta. Taman jalkeen tulee kdyda
jokainen luotu tiedosto ldpi seka muuttaa ne vastaamaan kyseisen tiedoston
vaatimuksia. Na&in saadaan kaikkiin tiedostoihin samat asetukset, jolloin
jatkotyoskentely on helpompaa.

Visretain, Itscale ja psltscale AutoCad-komennot, on hyva tarkastaa ensimmaisesta
tiedostosta. Ensimmaisella kaskylla hallitaan referenssikuvissa nakyvia objekteja ja
lopuilla viivatyyppeja.

AutoCad-ohjelmassa on kaksi tilaa, joista mallinnustila on tarkoitettu suunnitteluun ja
tulostusasettelutila tulostamiseen. LVI-suunnitelmia piirrettdessa on mallinnustilassa
hyva pitaa 2D-nakyma putkipuolella ja 3D-nakyma ilmastointipuolella jatkuvasti paalla,
jotta nahdaan putkien seka kanavien todellinen tilantarve. Tulostusasettelutilassa
kannattaa pitdda 1D-nakymaa ja ilmanvaihto-puolella 2D-nakymaa, jolloin suunnitelmat

on suoraan tulostettavissa halutulle tulostimelle.
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Tarkastusluukut

Lvi-suunnittelijan on huomioitava, etté kuiluihin ja alakattoihin suunnitellaan
tarvittavat huoltoluukut. Luukkuja asennetaan huollettavien ja tarkastettavien
laitteiden kohdalle. Luukun koko on vahintdan 500 x 500 mm. Luukkujen maara seka
koko saattavat vaihdella kaupungeittain, joten niiden maara ja koko on tarkastettava
kaupungin rakennusvalvonnasta. Hormeissa olevissa luukuissa on mietittdva niiden

avautumissuunta ja sijainti. (5 s. 22; 8, s. 11.)

Lammonjakokeskukset ja lammadnjakohuoneet

Lammonjakokeskukset mitoitetaan laitevalmistajien mitoitusohjelmilla.
Laitevalmistajien mitoitusohjelmista saadaan |ammdnjakokeskuksen ulkomitat.
Lammonjakokeskuksen huoltoa tarvitseville sivuille on jatettdva tilaa 600 mm.
Huoltotilan korkeuden on oltava vahintdan 2000 mm. Lammdnjakohuoneen
sahkokeskuksen eteen on jatettdva 800 mm tyhjaa tilaa. LVI-suunnittelijan tulee

huomioida tilan vesipiste ja lattiakaivo. (6, s. 5.)

Putkistojen mallinnus

Putkistoja mallinnettaessa on huomioitava niiden eristyspaksuus ja etdisyys
rakenteista. Eristetyn putken minimietdisyys rakenteista on 40 mm. Putkistoeristeiden
vaatima tilantarve on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Eristysten vaatima asennustila eri eristyssarjoille. s= eristyspaksuus, a = kahden
eristettdvan putken vali ja b = eristettdvan putken ja rakenteen vali. (4, s. 260)

Putken Eristyspaksuus mm
halkaisija

Sarja 21 Sarja 22 Sarja 23
du S a b S a b S a b
mm mm | mm | mm mm | mm | mm mm | mm | mm
10...49 20 90 60 30 110 |70 40 130 | 80
50...89 30 110 [ 70 40 130 | 80 50 150 | 90
90...169 40 130 | 80 50 150 | 90 60 170 100
170...324 50 150 |90 60 170 100 80 210 120
325...714 60 170 100 80 210 120 100 | 260 140
Putken Eristyspaksuus mm
halkaisija

Sarja 24 Sarja 25 Sarja 26
d, S a b S a b S a b
mm mm | mm | mm mm | mm | mm mm | mm | mm
10...49 50 150 |90 60 170 100 80 210 120
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50...89 60 170 100 80 210 120 100 260 140
90...169 80 210 120 100 260 140 120 300 170
170...324 100 260 140 120 300 170 140 340 190
325...714 120 300 170 140 340 190 160 380 210
Lattialdammitysputkisto

Lattialammityksen suunnitteluun ja mitoittamiseen 16ytyy valmistajilta eri ohjelmia.
Lattialammityksen suunnittelussa on huomioitava jakotukkien paikat, termostaattien
paikat, lattiamateriaali seka putkien taivutussade. Jakotukkien pituus on riippuvainen
putkipiirien madrastd ja pituus vaihtelee jarjestelmatoimittajan mukaan. Mikali
jakotukit asennetaan kaappiin, niin 2-6 lattialammityspiirid saadaan mahtumaan
korkeudeltaan 850, leveydeltéan 550 ja syvyydeltdagn 98 mm:n kaappiin. 7-12 piirid
tarvitsee tilaa leveytta 850 mm, muiden mittojen pysyessa samana. Termostaattien
paikat ja mallinnus on sovittava sdhkosuunnittelijan kanssa, jotta paallekkadista
mallinnusta ei tule. Taivutuksen vaatima tila on otettava huomioon ahtaissa paikoissa.
(20, s. 34.)

Vesimittari- ja mittauskeskukset

Padvesimittarien vaatima tilan tarve on esitetty Suomen rakentamis-
madrdyskokoelmassa osassa D1. Mittarin tilantarve vaihtelee mittari koon mukaan.
Vesimittarien sijoituskorkeus on riippuvainen normivirtaaminen summasta. Mittareissa
joissa normivirtaamien summa on pienempi kuin 60 I/s, on korkeus 150-1000 mm
lattiasta ja suuremmissa mittareissa 300-800 mm lattiasta. Vesimittarin eteen tulee
jattaa tyhjaa tilaa vahintaan 600 mm alle 60 I/s:n mittareissa ja 900 mm suuremmissa
mittareissa. Kaukolampdmittauskeskusten korkeusasema on esitetty
lampdlaitosyhdistyksen suosituksissa. Kaukoldmmon menojohdon korkeusasema on
500 mm lattiasta ja paluujohdon korkeusasema 1200 mm lattiasta. Mittauskeskus on
irti 160-200 mm tukiseindsta putken keskikohtaan. Mittauskeskuksen eteen on
jatettava 800 mm tilaa. (8 s. 12; 16, s. 56.)

Linjasaatoventtiilit

Jotta saadon mittaustarkkuus saadaan pidettyd hyvand, taytyy mallinnuksessa
huomioida linjasadtéventtiilien suojaetdisyydet. Linjasaatdventtiilien suojaetdisyys

ennen linjasaatoventtiilia on 10 x putken halkaisija, mikali linjasaatéventtiili tulee
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pumpun jalkeen tai 5 x putken halkaisija, mikali linjasaatdventtiili tulee kayran jalkeen.
Linjasaatoventtiilin suojaetdisyys venttiilin jalkeen on 2 x putken halkaisija. (13, s. 9.)

Vesikalusteiden mallinnus

Vesikalusteiden mallinnuksessa on huomioitava vesikalusteen asennuskorkeus ja
-etdisyys rakenteista. Huomioita tulee kiinnittdd myds putkiston asennustapaan pinta-
asenteisilla kalusteilla sekd uppoasenteisilla kalusteilla, koska niilla on eri
asennuskorkeudet. Asennusetaisyyksia ja -korkeuksia on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Vesikalusteiden asennusmitat

Asennuskorkeus mm

Vesikaluste Vesipisteen | Viemarointi- Viemarodinti- | Vesilukon | Lattiakaivon
etaisyys pisteen etdisyys | pisteen etaisyys minimi-
lattiasta lattiasta kaytto- | etdisyys lattiasta etaisyys
vesipisteen | korkeudelle lattiasta seind seinasta
keskelle laitteen liitokseen

keskelle
Tasapohja-allas 600
Kaatoallas 600

Suihkusekoittaja 1100

Ammesekoittaja 820

Pesuallas 800 500

Pesuistuin 100

WC-istuin, 250 65...120
lattia-
asenteinen

WC-istuin, 250 400 230
seina-
asenteinen

Virtsalo 700

Pesukone 1200

Viemardintiliitin 700

Bidée letku 1100

Lattiakaivo 800

Lammityspatterien asennuskorkeus

Seindkiinnitteisen lammityspatterin asennuskorkeus on 100 mm lattiasta. Mikali
lammityspatterin  alle asennetaan putkia, on asennuskorkeus suurempi.
Lammityspatteria mallinnettaessa on huomioitava patteriventtiilin tarvitsema tila.
Patterin etdisyys pystylinjoista pitda olla vahintdan 200 mm. Konvektorityyppisia
pattereita mallinnettaessa on huomioitava konvektorin kannatustapa. (4, s. 112.)

IImanvaihtokoneet ja konehuoneet
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IImanvaihtokoneen huoltopuolelle on varattava tilaa ilmanvaihtokoneen leveyden
verran ja taakse 0,4 x koneen korkeus tai vahintaan 400 mm. IImanvaihtokoneen
tilantarpeessa on huomioitava adnenvaimentimet ja kammiot, mikali niita ei ole
mallinnettu laitevalmistajan mallinnusohjelmalla. Erityistd huomiota on kiinnitettava
erillispuhaltimiin, joiden komponenttien tilantarve voi olla suuri. Ndista mainittakoon
suodattimet  ja  aksiaalipuhaltimet. LVI-suunnittelijan ~ tulee  huomioida
ilmanvaihtokonehuoneen vesipiste seka lattiakaivo. (5, s. 21.)

Kanavisto

Kanavistoja mallinnettaessa on huomioitava niiden eristyspaksuus seka etdisyys
rakenteista. PyGrean kanavan etdisyys rakenteesta seka toisesta kanavasta on 50 mm
ja suorakaidekanavan 70 mm. Suorakaidekanavissa on huomioitava listaliitosten
tarvitsema tila. Kanavien paloeristyksia maaritettdessa on tarkistettava laitevalmistajan
ilmoittaman paloluokan eristyspaksuus. (4, s. 261.)

Saatopellit

Sadtdpeltien mittaustarkkuuteen vaikuttavat samat asiat kuin linjasadtdventtiileihinkin.
Suojaetdisyys suorassa kanavassa ennen sdaatOpeltia on 4 x kanavan halkaisija ja
saatopellin jalkeen 1 x kanavan halkaisija. Kayrien ja T-haarojen aiheuttamat
suojaetaisyydet vaihtelevat tapauskohtaisesti, joten ne on katsottava laitevalmistajan
asennusohjeista. (18, s. 12.)

Palopellit

Palopeltien mallinnuksessa on Kiinnitettdva huomiota palopeltien tarvitsemaan
pituuteen seka palopeltien valisiin etdisyyksiin. Eri valmistajien ja eri paloluokkien
palopellit poikkeavat pituudeltaan toisistaan. Tama on hyva huomioida kanavien
ulostuloissa kuiluista. Palopeltien valisissa etdisyyksissa tulee huomioida palopellin

kehyksen seka moottorin vaatima tila.

Huuva ja liesikuvut

Keittibhuuvien alapinnan suosituskorkeus on 1900-2100 mm. Huuvan koko
maaraytyy keittidlaitteiden sijoitusten perusteella. Huuvan ylitys keittidlaitteesta on
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300400 mm. Huuvan korkeus madraytyy kadytdssa olevan tilan mukaan, mutta
toiminnan kannalta korkea huuva on parempi. Liesikuvun tai liesituulettimen
asennuskorkeus maaraytyy lieden tyypin mukaan. Sahkoliedelle asennuskorkeus on
vahintdan 500 mm rasvasuodattimen alapinnasta sahkdliedelle. Kaasulietta
kdytettdessa asennuskorkeus on vahintdan 650 mm rasvasuodattimen alapinnasta
kaasuliedelle. (14; 15, s. 2.)

Jateilma- ja raitisilmalaitteet

Jate- ja raitisiimalaitteiden korkeusasemat maadrdytyvat Suomen rakentamis-
maardyskokoelman osan D2 mukaan. Jate- ja raitisiimalaitteen etdisyys kattopinnasta
on normaalitapauksessa 900 mm. Tasakattoisilla pinnoilla laitteiden korkeusasema
voidaan laskea leikkauskuvasta. Monimuotoisilla kattopinnoilla seka harjakatoilla
korkeusaseman laskeminen on tydlaampaa ja vaatii yleensa muokkauskierroksen, jotta
laitteet saadaan oikeaan korkeusasemaan. Ilmanvaihtolaitteita sijoitettaessa katolle on
tarkastettava, ettd ilmanvaihtolaitteet tulevat riittdvan etdalle tuuletusviemareista ja

savupiipuista. Lisaksi on huomioitava katon jiirit. (5, s. 11.)
IImanvaihdon paatelaitteiden asennuskorkeus

IImanvaihdon paatelaitteita asennettaessa on huomioitava paatelaitteen asennukseen
vaadittava tila. Venttiilityyppisissa paatelaitteissa asennuskehyksen vaatima tila on 50
mm, joka on otettava huomioon. Hajottajatyyppisissa paatelaitteissa on huomioitava

liitantalaatikon vaatima tila. (17, s. 4.)
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7 Yhteenveto

Tydssa koottiin haastattelujen perusteella eri suunnittelijoiden seka toimistojen tapoja
mallintaa LVI-jarjestelmia ja hyddyntaa ohjelmistojen eri mitoitusominaisuuksia.
Ndiden haastattelujen pohjalta luotiin ohje, miten tuotemallintamistehtava kannattaa
suorittaa, jotta se voidaan toteuttaa tehokkaasti. Kirjallisuudesta kerdttiin

mallintamiseen ja verkoston mitoitukseen liittyvaa tietoa.

Tydn haasteena oli saada riittdvasti mallintajia antamaan mielipiteité mallintamisen

toteutuksesta seka yhdistaa koottu tieto siten, etta syntyi toimiva kokonaisuus.

Jos tuotemallintamista tehostettaisiin, vaatisi se jatkuvaa kouluttamista. Vanhemmat
suunnittelijat tarvitsevat koulutusta uusien ohjelmien seka ohjelmien ominaisuuksien
kdytdssa ja nuoremmat suunnittelijat itse suunnittelutydssa. Valitettavasti ei ole
tarjolla sellaista koulutusta, jossa ndita asioita oppisi tekemaan. Nykyisin suunnittelijat
oppivat ohjelmien ominaisuuksia ja mallintamistapoja pddosin paivittdisessa

suunnittelutydssa.

Tuotemallintaminen vaatii myds tilaajaosapuolelta asiantuntemusta. Hyvin harvoissa
tarjouspyynnoissa asetetaan suunnitelmille laatuvaatimuksia. Talléin  kohteet
Kilpailutilanteessa hinnoitellaan ilman naitd vaatimuksia ja tehdaan pelkalla piirto-
ohjelmalla ja mitoitetaan kasin. Talloin mallin virtaustekniseen mitoitukseen ja

analysointiin ohjelmissa olevat ominaisuudet jadvat kayttamatta.

Mallinnuksesta syntyvaa tietoa voidaan kayttaa tehokkaammin hyvdksi kehittelemalla
mallinnuksen rinnalle lisdominaisuuksia. Yksi ominaisuus on kustannusten laskenta.
Tama edellyttda, etta kaikki putkistot ja laitteet mallinnettaisiin todellisilla tuotteilla,
joihin on olemassa LVI-koodi. Lisdksi ei-mallinnettavien laitteiden oletusarvot tulisi
sy6ttdd ohjelmaan. Talldin  voitaisiin @ maarittda  oletusarvojen  perusteella
komponenttien madra. Tallaisia ovat esimerkiksi kannakkeet, viemdripannat ja
kalusteiden kytkentdosat. LVI-koodin perusteella tuotteille voidaan antaa eri hinta
esimerkiksi tukkukauppiaiden hinnastosta. Syo6ttamalla normituntihinnaston tiedot
ohjelmasta saataisiin myds tyokustannukset.
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Mallintamisen haasteina on tiedostokokojen jatkuva kasvaminen. Suuret tiedostot
vaativat jatkuvia investointeja tietokoneisiin ja tietoliikenneverkkoihin seka hidastavat
osaltaan pienten toimistojen siirtymista mallintamiseen. Toinen haastava tekija on
kehittda mallinnusohjelmista sellaisia, joissa valmiiden jarjestelmien muokkaaminen on
helppoa ja nopeaa. Varsinkin LVI-suunnittelussa verkostojen tulee olla geometrisesti ja
virtausteknisesti toimivia. Muokattaessa mallin geometriaa ohjelman pitdd samalla

huolehtia virtausteknisesta toimivuudesta ja painvastoin.

Suunnittelussa on tarkead, etta arkkitehti ja rakennesuunnittelija sopivat keskenaan
rakenteiden materiaalit, paksuudet ja sijainnit. ennen niiden toimittamista
talotekniikan suunnittelijoille. Tarkeaa on, ettd kaikki rakenteet mallinnetaan.
Vastaavasti talotekniikan suunnittelijoiden tulee kdyda keskendan lapi laitteiden
sijoittelut ennen yhteisia mallintarkasteluja arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan

kanssa.

Tyd onnistui kokonaisuudessaan hyvin, vaikka haastateltavien maara olisi voinut olla
suurempi. Tyd auttoi minua jasentelemdan mallintamisprojektin vaiheet yhtendiseksi
kokonaisuudeksi. Tyota tulen hyddyntdamaan tulevissa tuotemallintamisprojekteissa
seka uusien suunnittelijoiden perehdyttéamisessa. Nykyinen tydnantajani saa kayttdon
mallintamisohjeen, jolla pystytdan viemaan mallintamisprojektit ldapi. Tyodta voisi

kehittaa pureutumalla eri suunnittelualojen yhteensovittamisessa esiintyviin ongelmiin.
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Kyselylomake Liite 1
1(4)
Perustiedot

Nimi:

Tydpaikka:

Tehtdva:

Kaytossa oleva suunnitteluohjelma:

Kysymykset

Mitéd seuraavissa jarjestelmissd on mielestasi tarkea huomioida, mallintaa,

esittaa tai jattaa esittamatta luonnossuunnitteluvaiheessa?

Ilmanvaihto

Ilmanvaihtokoneet:

Kanavisto:

Kanavavarusteet:

Paatelaitteet:

Lammitys

Ladmmonjakokeskukset:

Putkistot:

Putkistovarusteet:

Lammityspatterit:



Kyselylomake Liite 1
2.(4)
Viemadri- ja vesijohdot

Putkistot:

Putkistovarusteet:

Vesikalusteet:

Mitd seuraavissa jarjestelmissa on mielestasi tarkeda huomioida, mallintaa ja

esittaa toteutussuunnitteluvaiheessa?

Ilmanvaihto

Ilmanvaihtokoneet:

Kanavisto:

Kanavavarusteet:

Paatelaitteet:

Lammitys

Lammonjakokeskukset:

Putkistot:

Putkistovarusteet:

Lammityspatterit:

Viemadri- ja vesijohdot



Kyselylomake Liite 1
3(4)

Putkistot:

Putkistovarusteet:

Vesikalusteet:

Mitéd alkutoimenpiteitd ja asetuksia kannattaa tehda ennen mallinnuksen

aloittamista?

Missa jarjestyksessa mallintaminen kannattaa aloittaa ja miten siind kannattaa

edeta?

Minkalaisia mallinnusohjeita yrityksellanne on kaytdssa?

Mita mielestasi ei kannata mallintaa?

Milld tavalla huomioitte putkistojen ja kanavien korkeusasemat suhteessa

arkkitehti pohjaan?

Mitd automaattimitoittamiseen liittyva ongelmia olette havainneet?

Mitd automaattimitoittamiseen liittyvia asetuksia kannattaa tehdda ennen

mallintamista?

Minka laitteiden, komponenttien tai tuotekantojen malleissa on mielestasi eniten

puutteita?

Milld tavalla suoritat risteilytarkastelun ja milla virhetoleranssilla?

Mita automaattileikkauksien teossa on huomioitava?



Kyselylomake Liite 1
4 (4)
Mita reikdkuvien teossa on huomioitava?

Muita mallintamiseen liittyvia huomioita?



