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Insinboritydssa ohjeistetaan LVI-suunnittelijaa suunnittelemaan paivakotikohteita
kayttajaystavallisesti ja energiatehokkaasti seké perehdytdaan paivakotikiinteistdjen
tarpeisiin Ivi-tekniikan osalta ja sen erityispiirteisiin. Tyoéhon on keratty paivakodin
suunnitteluun ohjeita ja huomioitavia asioita yhdeksi kaytannénlaheiseksi kokonaisuudeksi.

Insinddrityon tarkoituksena on antaa Ivi-suunnittelijoille kasitys siitd, mita paapiirteittain
paivakodin suunnittelu pitda sisallaan ja esitella vaihtoehtoisia ratkaisuja ja antaa
mitoitusohjeita varsinaisen suunnittelutydn tueksi. Tydssa selostetaan myds tyypillisen

paivakotihankkeen suunnitteluprosessin kulku ja sisalto.

Tyon tiedot perustuvat viranomaismaarayksiin, ohjeistuksiin seka tydpaikallani LVI-
suunnittelutoimistossa paivakotien suunnittelutydsta saatuun kokemukseen lukuisista

paakaupunkiseudulle toteutetuista paivakotihankkeista.
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The goal of the final year project was to create a set of instructions for HVAC designers
about how to design a user-friendly and energy efficient kindergarten. The project focused
on special aspects that need to be considered when designing a HVAC system for a kin-
dergarten. The aim was to create a practical package of guidelines and issues to be ad-

dressed in kindergarten HVAC design.

The purpose was to provide HVAC designers with basic information about what the tasks
of a kindergarten designer consist of, to present alternative system solutions and provide
design guidelines to support the actual design work. The design information and guidelines
were based on official regulations, official guidelines, and the expertise and vast experi-
ence a HVAC design office on planning kindergarten HVAC systems in the Helsinki metro-
politan area. The thesis also describes the flow and content of the design process of a typi-
cal kindergarten project. The information is useful as a checklist when planning kindergar-

tens.
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1 Johdanto

Paakaupunkiseudulla rakennetaan muuttopaineen ja asuntopulan takia paljon uusia
asuntoja. Uudet asuinalueet ja kasvaneet asukasmaarat tarvitsevat myos palvelut
lahelleen, mika tarkoittaa usein myds uusien paivakotien rakentamista. Paivakodin LVI-
suunnittelussa tulee osata huomioida niin lasten kuin henkilékunnan tarpeet seka
varsinkin kunnallisten rakennuttajien tiukat rakennusbudijetit ja laatutaso- ja

energiatehokkuus vaatimukset.

Tassa insinddrityossa perehdytaan paivakotikiinteistdjen tarpeisiin LVI-tekniikan osalta,
ohjeistetaan LVI-suunnittelijaa suunnittelemaan paivakotikohteita kayttajaystavallisesti
ja energiatehokkaasti seka selostetaan tyypillisen péaivakotihankkeen suunnittelun
kulkua.

Tavoitteena tydssa on kerata suunnitteluun liittyvid tietoja ja huomioitavia seikkoja
yhdeksi kaytannonlaheiseksi kokonaisuudeksi. Tyon tarkoituksena on antaa erityisesti
nuoremmille suunnittelijoille kasitys siita, mitd paapiirteittain paivakodin suunnittelu
pitaa sisallaan, esitella vaihtoehtoisia ratkaisuja ja antaa mitoitusohjeita varsinaisen

suunnittelutydn tueksi.

Tybssa kaydaan lapi yleisella tasolla suunnitteluprosessin kulku, LVI-jarjestelmien

suunnittelu ja energiasuunnittelu paivakotihankkeessa.

Tyon tiedot perustuvat viranomaismaaraysten ja ohjeistusten liséaksi Helsingin
kaupungin tilaajan omiin ohjeisiin sek& tydnantajani Hevac-Konsulttien keraamaan

tietoon lukuisista paédkaupunkiseudulle toteutetuista paivakotihankkeista.

2 Paivakotikiinteistdjen LVI-suunnittelun vaiheet

2.1 Yleista suunnittelun kulusta

Suunnittelun laajuus ja tarkka sisalté maaritetdan tilaajan ja suunnittelijan valisella

sopimuksella. Suunnittelun sisalto, laajuus ja toteutus voidaan sopia



sopimusosapuolten valilla vapaasti, mutta ammattirakennuttajilla on yleensa hyvin

vakiintuneet kaytannot siitd, mité suunnittelijan tydhon halutaan sisallyttaa. [1]

Yleensa suunnittelusopimukset tehdaan konsulttialan yleisten sopimusehtojen KSE95
mukaisesti. Tilaajan ja suunnittelijan valisessa sopimuksessa maaritetaan taloteknisen
suunnittelun laajuus. Tilaajaorganisaatiolla voi olla omia sopimuskaytantéja, mutta
yleisesti varsinkin kunnallisella puolella suunnittelutydn tehtavéan laajuus maéaritetaén

RT-kortiston taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelon LVI kortin 03-10523 pohjalta. [1]

Paivakodin suunnittelu tehdaan vaiheistettuna ja tyypillisesti suunnittelu kestda ennen
rakennusvaihetta kunnallisilla rakennuttajilla 1 — 2 vuotta [1]. Kuvassa 1 on esitetty

eraan kohteen toteutussuunnittelun suunnitteluaikataulu.

2016 L - ) )

Z

msunnitteluaia | sisaits 0% 4 05 08 a7 L] L] 10 11 53

Hasakma Rk it

Rasentamisen val

ARKKITEHTI Pk upn snnakkokls. [k Ju paic it

ioly...

Wiy nninlro (ol kok |

Plapirusiuese

Abastren] teknset sunnislmat

ol ' b 1 i bk - it

Fumisien tivrkassus -

Tyhpabis  leikeaybee julk st

Dsapishubsel

Habiseal vanasieel

Fakennussiosius, uakkamalie huoneseiosius

AKE NNESUUNNITTELLIA

L ysnncesayunsilimien barkesis

Abosiavnl RAK-suunnieimal

ynntnira

AT K3 LS T - Siairiat

Fsiier tarkasius

Lopulliset RAK-suurniiedmat

LWI-SUUNKITTELLIA

Lysnmossyunsilimies barkets

Adusiarai LV -susnnibeimal

unninira

AT K3 N LSU KD - Sairiat

PR Hhehodm a B

Lopuisses Lyi-syunniteimat

SAHHOSUUNMITTELLIA

Lusnmoasyunlgimien ks

Alostaent shhudsounnielmat

jen-ainiciat

Fsiss Hipgomuie

Lopulliset sahkbsuunnieimat

MAISEMASLILINNITTELLIA

LU DNMCSS0U NTEIMIED Mk

prindukra

ol 12 b 1 i bk - st

Piraso.nnicima

WiEntyman Ry

GEQ-EUUNNITTELLIA

Pebaan fen-ainkisial

Fakennusorakia -asakinat

HEITTISSUUNNITTELLIA
Abgtaren suunnitiein

|'<cr):r inlputussuurnileima

Kuva 1. Toteutusvaiheen suunnitteluaikatauluesimerkki [4]



Olen tassa luvussa kasitellyt tyypillisen kunnalliselle tilaajaorganisaatiolle
suunniteltavan paivakodin suunnittelun oleellisimmat vaiheet ja niihin kuuluvat

tarkeimmat tehtavat.

2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelun tarkeimpéana tavoitteena on maarittdd rakennuskohteen laajuus,
laatutaso, rakentamisen kustannustaso ja ajankohta, jolloin rakennusty6 toteutetaan.
LVI-suunnittelija avustaa hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttajaa tavoitteiden
asettamisessa ja selvittaa tavoitteiden toteutusmahdollisuudet seké vaikutukset
projektin lapiviemiseen. [2]

Hankesuunnitteluun siséltyvét tarkeimmat tehtavét ovat seuraavat:

Maaritetaan talotekniikan suunnittelutavoitteet suunnittelua, rakentamista

ja yllapitoa varten

) Selvitetadn liitosmahdollisuudet kunnallisteknisiin verkostoihin

° Madaritetaan alustavasti talotekniset jarjestelmaét ja mahdolliset

vaihtoehtoiset toteutustavat

. Maédritetaan alustavasti talotekniset tilantarpeet (konehuoneet,
tekniikkatilat, tekniikkakuilut jne.)

. Laaditaan selostus taloteknisista tavoitteista ja laatutasosta

. Osallistutaan hankkeen toteutustavan ja aikataulun maarittelemiseen

° Laaditaan alustava LVI-jarjestelmien kustannusarvio

[2]



2.3 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa selvitetdan toteutusvaihtoehdot asetettujen tavoitteiden
saavuttamiseksi. Ehdotussuunnittelun tavoitteena on arvioida useampia mahdollisia
toteutustapoja ja |0ytaé niista kohteelle parhaiten soveltuva. Ehdotussuunnittelu

siséllytetdaan usein hankesuunnitteluvaiheeseen. [2]

Ehdotussuunnitteluun sisaltyvat tarkeimmat tehtavat ovat seuraavat:

. Selvitetaan rakennuksen liittymat kunnallistekniikkaan ja niiden

asennusreitit ja mahdollinen vaikutus rakennussuunnitteluun.

° Selvitetaan tiloihin soveltuvien taloteknisten jarjestelmien

toteutusvaihtoehdot.

° Tehdaan tarvittaessa alustavat suunnitelmat vaihtoehtoisista paarunkojen

reiteista ja tyyppiratkaisuista

° Maéaritetaan talotekniikan tarvitsemat tilavaraukset ja sijoitustarpeet
rakennussuunnittelua varten, kuten ilmanvaihtokonehuoneet,
lammonjakohuoneet, kuilut jne. Suunnitteluvaiheessa pyritaan myos
arvioimaan suurimpien lapivientien toteutusmahdollisuuksia

rakennesuunnittelijan kanssa.

. Hyvaksytetddn ehdotussuunnitelmat tilaajalla ja sovitaan toteutettavat
ratkaisut esitetyista vaihtoehdoista.

[2]

2.4  Yleissuunnittelu

Yleissuunnitelmat laaditaan ehdotussuunnitelmien pohjalta valituilla toteutusratkaisuilla.
Yleissuunnittelun tarkoituksena on kehittaa ehdotussuunnitelma toteutuskelpoiseksi

yleissuunnitelmaksi. [2]

Yleissuunnitteluun sisaltyvat tarkeimmat tehtavat ovat seuraavat:



(2]

Tarkastetaan ehdotussuunnitelmien ratkaisut ja lahtotietojen

toteutettavuus
Osallistutaan viranomais- ja kayttajakokouksiin

Tarkennetaan suunnitteluaikataulua muilta suunnittelijoilta tarvittavien

l&htotietojen toimitusten kannalta
Laaditaan alustava asemapiirustus

Laaditaan tasokuvat yleensa mittakaavassa 1:100. Kuvissa esitetaan
taloteknisten jarjestelmien paareitit tarvittavine leikkauksineen ja

tyyppitilojen piirustukset kuten mallihuoneet
Laaditaan alustavat koje- ja laiteluettelot seka laitemitoitukset.
Laaditaan kesdajan huonelampdétilalaskelmat

Laaditaan kohteelle rakennuslupamateriaaleihin tarvittavat, LVI-
suunnittelijan ja muiden suunnittelijoiden avustuksella toteutettavat

asiakirjat, kuten energiaselvitys ja energiatodistus.

2.5 Toteutussuunnittelu

Yleissuunnitelmien pohjalta laaditaan toteutussuunnitelmat. Toteutussuunnittelussa

maaritetaan tarkat tuotemaarittelyt, verkosto- ja laitemitoitukset, jolla rakentaminen

voidaan toteuttaa

Toteutussuunnitteluun sisaltyvat tarkeimmat tehtavat ovat seuraavat:

Laaditaan rakennuksen toteuttamiseen tarvittavat tarkat ja mitoitetut

tasopiirustukset, laitevalinnat, laiteluettelot ja ty6selostus.

Sovitetaan lopullisesti suunnitteluratkaisu muiden suunnitelmien kanssa
yhteen ja varmistetaan, etta jarjestelmien toteutus on mahdollista niille

varatuissa tiloissa



(2]

Laaditaan muiden suunnittelijoiden kanssa hankkeen yhteiset asiakirjat
kuten urakkarajaliite, tyoturvallisuusasiakirja, puhtaudenhallinta-asiakirja,
tarkastus-asiakirja jne.

Hyvaksytetdédn suunnitelmat rakennusvalvonnassa ennen Lvi-tbiden

aloittamista

2.6 Rakentamisenaikainen suunnittelu

Rakentamisenaikaisessa suunnittelussa varmistetaan suunnitelmien ja sopimuksien

mukainen hankkeen lopputulos. Suunnittelijan rakentamisenaikaisiin tehtaviin voi

kuulua myds erikseen tilattavia tehtavia kuten LVI-valvontaa, silloin kun

rakennushankkeella ei ole erillisia valvojia. [2]

Rakentamisen aikaiseen suunnitteluun sisaltyvat tarkeimmaét tehtavat ovat seuraavat:

(2]

Osallistutaan tydmaa- ja viranomaiskokouksiin.

Tarkastetaan urakoitsijoiden ehdottamat laitteet ja materiaalit

(laitehyvaksynnat).

Paivitetdan energiaselvitys toteutetuilla jarjestelmilla.

Osalllistutaan toimintakokeisiin, vastaanottoon ja teknisiin tarkastuksiin.
Laaditaan mahdollisista toteutuksen virheista ja puutteista luettelo.

Laaditaan huoltokirjamateriaalit kuten paikannuspiirustukset,
jarjestelmakuvaukset, tavoitearvot ja huolto-ohjelmat suunnittelijalle

kuuluvassa laajuudessa.

Jarjestelmien asennusten jalkeen suunnitelmat paivitetdan tehtyjen ja
hyvaksyttyjen asennusten mukaisiksi ja toimitetaan paivitetyt piirustukset

rakennuttajalle seka rakennusvalvontaan arkistoitavaksi.



3 Paivakodin suunnittelun erityispiirteita

Paivakodin LVI-suunnittelussa tulee kiinnittaa erityishuomiota kayttajaryhmaan. Tilojen
suurin kayttajaryhma on pienet lapset, mika asettaa suunnitteluun omat
erityispiirteensa. Suunnittelussa tulee kiinnittaa erityishuomiota turvallisuuteen,
kestavyyteen ja siihen, etté jarjestelméat mahdollistavat henkilokunnan mielekk&én ja

tehokkaan tydskentelyn.

Lapset ovat paljon ulkona, joten eteistilat tulee tyypillisesti varustaa kuraharjallisella
vesipisteelld, suurella ruostumattomalla terasaltaalla ja sakka-astiallisella
hiekanerotusaltaalla. Eteistilassa pestaan kengista ja kuravaatteista pahimmat hiekat
pois, ja ndin valtetddn epapuhtauksien ajautuminen muualle kiinteistoon. Eteistilaan tai
sen valittdmaan laheisyyteen asennetaan myaos riittava maara kuivauskaappeja.
Eteistilojen ovia kdytetdan runsaasti, joten tilat tulisi varustaa oviverhopuhaltimin

energiankulutuksen ja vedontunteen kokemisen ehk&isemiseksi. [18]

WC-tilat pyritdan sijoittamaan mahdollisimman lahelle sisaantuloa, jotta WC-tiloja
voidaan kayttda kulkematta marilla ja likaisilla vaatteilla kiinteiston lapi. WC-tiloihin
asennetaan tyypillisesti lattia-allas, jonka yhteyteen liitetddn termostaattinen
suihkusekoittaja. Altaan asennuksessa on huomioitava, etta altaan alle asennettava
lattiakaivo taytyy olla helposti puhdistettavissa. WC-tiloissa on huomioitava myds allas
bideesuihkulla pottien pesua varten ja vesikalustevalinnat siten, ettei niistd saa helposti

k&dannettya hanaa lilan kuumalle. [18]

Muissa tiloissa pyritdéan kayttdmaan ratkaisuja, jotka eivat ole helposti rikottavissa ja
joissa ei ole teravia kulmia. Useimmiten lAmmitysratkaisu on em. syista ja

kayttomukavuuden vuoksi lattialammitys. [Liite 1.]

Paivakotien suunnitellussa painotetaan monikayttoisyytta ja muuntojoustavuutta.
llImanvaihdon ja jaahdytyksen suunnittelussa tulee huomioida myo6s kayttbasteen suuri
vaihtelu ja ryhméakokojen kasvattamispaineet. Nykyaan esimerkiksi paivakokotien
ryhmahuoneet suunnitellaan usein siten, ettei enda ole erillisia lepo ja leikkihuoneita.
Kaikki ryhmahuoneet suunnitellaan nédissa kohteissa siten, etté jokainen ryhméhuone
tayttdd myos lepohuoneelle asetetut tiukat 4anitekniset vaatimukset.
llImanvaihtoratkaisussa tulee huomioida normaalin aanenvaimennuksen liséksi aanen

kantautuminen esimerkiksi ilmanvaihtokanavaa pitkin tilasta toiseen. [18]



Ryhmahuoneissa kayttdasteet muuttuvat jatkuvasti. Varsinkin kesaisin sisdlampdétilat
nousevat herkasti liilan korkeiksi. Liian korkeassa huonelampdtilassa tilojen
maksimikuormituksella esim. paivaunien jalkeen ilma koetaan herké&sti tunkkaiseksi,
vaikka ilman vaihtuvuus olisin riittdvaa. Paivakodin suunnittelutydssa LVI-suunnittelijan
suurena haasteena on luoda vaihtelevissa olosuhteissa viihtyisat sisailmasto-
olosuhteet tiukat energiakulutusvaatimukset ja tavoitteet huomioiden. Tehtavan
haastavuutta lisaa erityisesti se, ettd paivakoteihin ei yleenséa haluta rakennuttajan

toimesta jaahdytysjarjestelmia eiké tarpeenmukaista ilmanvaihtoa. [3]

Paivakodeissa rakentamisessa suositaan luotettavia ja hyvaksi todettuja valmistajia ja
tuotteita, joilta odotetaan pitkaa elinkaarta seké helppoa huollettavuutta. Paivakotien
jarjestelmat ja laitteet pyritdan ensisijaisesti suunnittelemaan niin, etta
elinkaarikustannukset jadvat mahdollisimman alhaisiksi. Tosin kunnallisten rakentajien
kustannuspaineet rajoittavat osittain tata lahestymistapaa suunnittelussa.
Suunnittelussa pyritddn myés mahdollisimman huoltovapaaseen jarjestelmaan. [Liite
1]

Kiinteistdn eri siivessa voi olla esimerkiksi koulun alaluokkia tai vanhusten palvelutalo.
Talloin eri kayttajaryhmat voivat jakaa joitain yhteisia tiloja, kuten siséantuloaulan,
likuntasalin, keittion tai ruokailutilat. Helsingin Jatkdsaaressa on valmistumassa
vuonna 2017 paivakoti, jonka siivessa tulee toimimaan peruskoulun alaluokat. Kun
alueelle myéhemmin rakennetaan suurempi koulurakennus, muutetaan nyt tama 2017
valmistuva kiinteistd kokonaan péaivakodin kayttéon. Taméanlaisissa kohteissa
suunnittelussa pyritdan huomioimaan tulevat muutokset jo suunnitteluvaiheessa.
Esimerkkikohteessa alapohjaan rakennetaan viemarirunko kulkemaan sen mukaisesti,
ettd wc-tiloja tullaan jatkossa lisdédmaan. WC-tiloille on suunniteltu valmiit varaukset.
Putkistojen ja kanavien rungot on mitoitettu tilamuutoksen tarpeita varten ja niihin on
jatetty valmiit litokset tulpattavaksi. Tassa insindoritydssa kasitellaan lahtokohtaisesti
erillisen paivakotirakennuksen suunnittelua, mutta tyon tietoja voidaan
tapauskohtaisesti soveltaa my6s rakennuksiin joissa paivakoti on osana muuta

rakennusta. [18]

Paivakotien LVI-suunnittelusta ja sen erityispiirteista, jarjestelma- ja laitevalinnoista

seka niiden mitoituksesta ja energiasuunnittelusta on kerrottu lisdé luvuissa 4 ja 5.



4 LVI-suunnittelu

4.1 Yleista

LVI-suunnittelu paivéakodeissa, kuten muissakin kiinteistoissa tulee toteuttaa
viranomaismaaraysten ja erillisten ohjeistusten kuten tilaajan omien
suunnitteluohjeiden mukaisesti. Tarkeimpé&na viranomaismaarayksena LVI-
jarjestelmien suunnittelussa on Suomen rakentamisméaarayskokoelman osat D1, D2,
D3, D5 ja E7. Lisaksi suunnittelussa huomioidaan mahdolliset tilaajan erillisohjeet ja
tarpeet. Suurimmilla kunnallisilla rakennuttajilla on usein laadittuna oma LVIA-
suunnittelun ohjeistus suunnittelun tueksi. Ohjeistukset eivat ole valttamatta taysin ajan
tasalla eivéatka kaiken kattavia, joten suunnittelijan vastuulle jaa ohjeistuksen
oikeanlainen soveltaminen. Varsinkin energiatehokkuutta ja energiankulutusta
koskevien viranomaismaaraysten tiukentumiset aiheuttavat suunnitteluohjeistuksille
jatkuvasti paivitystarvetta. Suunnittelijan tuleekin olla tarvittaessa yhteydessa suoraan

tilaajaorganisaation asiantuntijoihin epaselvissa tai tulkinnanvaraisissa ohjeistuksissa.

4.2 Kayttovesi- ja viemardintijarjestelmat

4.2.1 Liittymat

Niin paivakodeissa kuin muissakin rakennushankkeissa LVI-suunnittelijan tulee jo
suunnittelun alkuvaiheessa selvittdd mahdolliset kunnallistekniikan liittymat ja
rakennuksen sijainnin asettamat rajoitukset suunnittelun kannalta. Liittymien
suunnittelu toteutetaan samaan tapaan kuin muissakin kiinteistoissa. Liittymistiedot
kunnallistekniikkaan saadaan tilaamalla paikalliselta vesihuoltolaitokselta
litoskohtalausunto. Mikéali esimerkiksi jate- ja sadevedelle ei ole rakennuspaikasta
johtuen liittymismahdollisuutta vesihuoltolaitoksen jate- ja hulevesiviemariin,
suunnitellaan kohteeseen jateveden puhdistusjarjestelmat ja sadeveden
poisjohtaminen tai imeytys paikallisten viranomaisten ohjeiden ja voimassa olevien
lakien ja asetusten mukaisesti. Tassé opinnaytetyssé keskitytddn padosin taajama-
alueilla toteutettaviin uudisrakennuskohteisiin, joissa on kunnallistekniikan

liittymismahdollisuudet.
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Kunnallistekniikan alueella hule- ja perusvedet johdetaan kunnalliseen
hulevesiviemariin viivyttamalla omalla tontilla. Viivyttamisella jaetaan sateiden
yhteydessa pintavalunta pidemmalle ajanjaksolle. Viivyttdmisen tarve ja toteutus
suunnitellaan muiden suunnittelijoiden kanssa rakennuspaikka kohtaisesti. Liittyjalla ei
ole velvoitetta liittya hulevesiverkostoon, mikali perus- ja sadevedet voidaan imeyttaa
tontin maaperaan. LVI-suunnittelijan tulee téssa tapauksessa osoittaa
sadantatilastoihin perustuen imeytettava vesimaara. Vesimaaran perusteella
pohjarakennesuunnittelija laatii maaperatutkimukseen perustuvan

imeytyssuunnitelman. [16]

Liitoskohtalausuntoa tilatessa tulee huomioida, etta etenkin paakaupunkiseudulla
vesihuollon liittymispalveluista vastaavat tahot ovat usein ruuhkaisia ja pahimmillaan
jonoa voi olla useita kuukausia. Liitostietojen saamista voi hidastaa myts mahdolliset
keskeneraiset kunnallisverkostot. Liitoksien selvittamiseen tulee varata riittavasti aikaa,
ja lausunto pyritddn saamaan jo hankesuunnitteluvaiheessa. [1]

Vesi- ja viemarijarjestelmien suunnittelun tarkeimmaét I&ahtotiedot ovat
litoskohtalausunnosta saatavat kunnallistekniikan jate- ja sadevesiviemarien liitoskorot,
vesijohtoliittyman alin painetaso ja padotuskorkeus. Kiinteist6t pyritaan
suunnittelemaan siten, ettei pumppaamoita tai paineenkorotusta tarvita. Suunnittelijan
tuleekin pyrkia suunnittelemaan viemarit siten, etta jate- perus- ja sadevesien
viemardinti onnistuisi painovoimaisesti viettoviemarilla ja vesijohdon painetaso riittaisi
antamaan tarvittava vesivirta vesikalusteille ilman erillistd paineenkorotusta. Mikali
kunnallisverkoston vesijohdon painetaso on liilan korkea, varustetaan rakennus

paineenalennusventtiililla. [7]

Pumppaamojen suunnittelu:

Mikali jatevesia ei pystytd viemardéimaan painovoimaisesti viettoviemarilla
kunnallisverkostoon, joudutaan viemarivedet pumppaamaan. Ensisijaisesti pyritdan
kayttamaan muovisia tai lasikuituisia tehdasvalmiita pakettipumppaamoita.
Pumppaamojen tulee olla mahdollisimman energiatehokkaita, helposti huollettavia ja
toimintavarmoja. Varsinkin jatevesipumppaamot pyritaan toteuttamaan
kaksoispumpuilla, jolloin pumput kayvat vuorokaynnilla ja mahdollisen pumppuvian

yhteydessa toinen pumpuista séilyy toiminnassa huollon aikana. Pumppaamot
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mitoitetaan RakMK D1:n ohjeiden mukaisesti huomioiden virtaamat,

paineenkorotustarpeet ja pumppaamon varatilavuus. [5]

4.2.2 Kayttovesiputkistot

Paivakotien runkoputkien materiaaleille ei yleensa kohdistu erityisvaatimuksia.
Putkimateriaalina voidaan kayttaa esim. kupari-, komposiitti tai HST-putkia. Yleisimmin
kaytetty runkoputkien putkimateriaali on kupari. Kupariputkien kaytolle voi olla esteena
kupariputkille epaedullinen vedenlaatu, mik& on johtanut paikallisesti putkistojen
ennenaikaiseen kulumiseen. Metalliputkistojen etuina monikerroksisiin
komposiittiputkiin on selkeampi palotekninen suunnittelu ja pitemmat kayttokokemukset
putkimateriaalista. HST-putken yleistymista kayttovesiverkostoissa on taas jarruttanut

kupariputkea kalliimpi hankintahinta.

Runkoputkistoissa liitostapana kaytetaan kupariputkissa kovajuotosliitosta tai
tiivisterenkaallista puristusliitosta. Komposiittiputkistoissa kaytetaan jarjestelman omia

puristusliitoksia. HST-putkistoissa kaytetaan jarjestelmalle tarkoitettuja puristusliitoksia.

Esimerkiksi Helsingin paivakodeissa piiloon jaévia asennuksia pyritdan valttamaan,
joten vesikalusteiden kytkentdputkina pintaan asennettaessa kaytetddn kromattua
kupariputkea puserrusliitoksin. Puserrusliitoksia kaytetdan vain pinta-asennuksiin.
Piiloasennuksissa kaytetdan yleisimmin muoviputkea suojaputkessa.
Tapauskohtaisesti piiloasennuksissa voidaan kayttda muovitettua kupariputkea
esimerkiksi tilanteissa, jolloin muoviputken roiloaminen rakenteeseen on tilantarpeen

kannalta mahdotonta. [6]

Paivakodin putkistojen suunnittelussa noudatetaan muiden kiinteistéjen tapaan
voimassa olevia viranomaismaarayksia. Suunnittelussa tulee huomioida vaatimukset
palokatkojen, pintamateriaalien ja savunmuodostuksen osalta. Palo-osastoidun
rakenteen kohdalla palo-osastoivan rakenteen lavistys tehdaan tyyppihyvaksytylla
palokatkolla. Metalliputkilla rakenteesta tehdaan lapiviennin kohdalla palamaton ja
putkea paloeristetdan tyypillisesti vahintddn 0,5m:n matkalta rakenteen molemmin
puolin. Muovi- tai komposiittiputkia kaytettaessa palokatko tehdaan palokatkomansettia
kayttaen. [3]
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Putket eristetaan lukuun ottamatta pintaan asennettavia kytkentdjohtoja.
Eristemateriaaliksi valitaan tyypillisesti alumiinilaminaatilla paallystetty mineraali- tai
kivivillaeriste huomioiden paloturvallisuus vaatimukset. Eristepaksuudet valitaan
kohteen energiankulutustavoitteiden mukaan. Helsingin kaupungin péivakoti
hankkeissa energiatehokkuus tavoitteiden takia eristeet suunnitellaan kohtuullisen
paksuiksi. Kylmakayttoveden putkissa kaytetdén 22-sarjan ja lampimén kayttbveden
seka kiertojohdon putkistoissa 25-sarjan eristetta. Kylmakayttdvesiputkiston eristeissa
tulee huomioida hdyrytiiviys, jotta ymparoivan ilman kosteus ei kondensoidu putken
pintaan [6]. Eristeiden suunnittelusta ohjeistetaan tarkemmin mm. LVI-ohjekortissa

LVI50-10345 ja mahdollisissa rakennuttajien omissa ohjeissa ja mallitydselostuksissa.

[5]

Rakenteellisen liikuntasauman kohdalla putkisto tulee suunnitella siten, etta se sallii

pienen liikkeen.

Putkistot suunnitellaan paivékodeissa, kuten muissakin kohteissa, riittavan valjiksi, jotta
putkistolle tarpeettomalta paineenkorotukselta ja putkiston kulumiselta valtytaan.
Tyypillisesti lampiméan ja kylman kayttdveden kupariset runkoputkistot putkistot voidaan
mitoittaa virtausnopeudelle 1,5-2 m/s putkiosuuden mitoitusvirtaamalla. TallGin yleensa
saavutetaan taloudellinen putkikoko, alhaiset painehaviot ja riittavan alhainen

virtausnopeus putkiston ennenaikaisen kulumisen valttamiseksi.

Muilla putkimateriaaleilla suunniteltaessa voidaan putkiston kulumisen kannalta sallia
paikoittain suurempiakin virtausnopeuksia, mutta myds painehavididen kasvaminen

tulee muistaa huomioida. [3]

Vesikalusteiden kytkentaputkien mitoituksessa huomioidaan, etta putket eivat saa olla
liian ahtaita paineiskujen ja virtausnopeuden aiheuttaman paineh&vion takia mutta eivat
mydskaan lilan suuria lampiman kayttoveden putkissa lampiman kayttéveden
odotusajan takia. RakMK D1:n mukaan lampiméan kayttdveden odotusaika ei saa ylittda

kymmenta sekuntia vesikalusteen normivirtaamalla. [7]

Lampiman kayttdveden kiertojohto

Lampimé&n veden kiertojohto suunnitellaan paivékodeissa kuten muissakin

kiinteistdissa. Kiertojohdon tarkoitus on lyhentaa lampiman kayttéveden odotusaikaa.
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Kiertojohdon pituus maaraytyy vesikalusteiden sijoittelun perusteella, ja se
suunnitellaan niin, ettei lAmpiman veden odotusaika kasva yli 10 sekunnin pituiseksi.
Kiertojohtoon voidaan kytkea myo6s kuivauspattereita. Kiertovesiverkostoon kytkettavan
[Ammaonluovuttimen teho saa olla maksimissaan 200 W [7]. Saatavaa lammitystehoa ei
saa huomioida tilan varsinaisen lammitysjarjestelman mitoituksessa. Tyypillisesti
kiertovesipattereita suunnitellaan paivakodeissa vain siivoushuoneisiin, joissa niita
kaytetaan esim. rattien kuivaamiseen. Kayttdveden kiertojohtoon liitetyn patterin etuna
lammitysjarjestelmaan liitettavaan kuivauspatteriin on se, ettei siihen vaikuta
lammitysverkoston kesasulku ja alhaisemmat kiertoveden lampdétilat lampimina
ajanjaksoina. Kayttdvesiverkostoon liitettavien kuivauspattereiden laitevalinnoissa on
tarpeellista huomioida, ettd hapekas kiertovesi aiheuttaa herkasti korroosiota. Siksi

kaytettavat patterit ovat useimmiten alumiini- ja kuparirakenteisia.

Kiertojohdon putkikoko méaéaritetaan veden virtausnopeuden ja tarvittavan vesivirran
avulla. Ohjeita ja maarayksia putkiston mitoituksista on esitetty RakMK D1:ssa.
Tarvittava veden virtaama maaraytyy putkistossa ja siihen liitettyjen
lAmmonluovuttimien yhteisesta lampohavidsta. Viranomaismaaraysten mukaan [Ammin
kayttévesi ei saa missaan osassa putkistoa laskea alle 55 °C:n. Kayttoveden

menoveden lampdtila suunnitellaan 58 °C:seen. [7]

Tyypillisesti virtaamamaarittelyssa putkistolle voidaan kayttaa 10 W/m. Lampdhavio
lasketaan seka meno-, ettéa paluupuolelle koko verkoston laajuuden osalta. Putkiston
[Ampohaviddn lisatddn mahdollisesti verkostoon liitettyjen lammittimien teho, josta
saadaan tarvittava vesimaara 3 °C:n sallitulla lampiméan kayttoveden jaahtymalla.

Putkikokoa valittaessa kupariputket mitoitetaan virtausnopeudelle 0,5 m/s. [8]

4.2.3 Viemarointi

Yleisimmin paivakodeissa kaytetyt viemariputkimateriaalit ovat PP- tai PVC-
muoviviemari ja keskiraskas valurautaviemari. Muovisia PVC-viemareita kaytetaan
l&hinna yli DN160-koon viemareissa. Tyypillinen suunnitteluratkaisu paivakoti kohteissa
on kayttda rakennuksen sisalla valurautaviemaria ja sen ulkopuolella muoviviemaria.
Keittion jatevedet tulee viemaroida rasvanerotuskaivoon omalla viemérilla&n ja tama

suunnitellaan useimmiten toteutettavaksi HST-viemarilla. [3]



14

Syyna valurautaviemarien laajaan kayttoon paivakodeissa on muoviviemareita
paremmat &ani- ja palotekniset ominaisuudet. Markkinoilla on nykyaan aaniteknisesti
valurautaviemareiden tasolle yltavia aanivaimennuttuja muoviviemareitd, jotka tarjoavat
varteenotettavan vaihtoehdon perinteiselle valurautaviemarille. Aanivaimennettujen
valurautaviemareiden &aneneristystasoon paastaan myods dénieristamalla tavallisia
muoviviemareita. Tarkempi viemarien &énitekninen suunnittelu tehdaan aina

kohdekohtaisesti huomioiden tilakohtaiset aanitekniset tavoitteet.

Ulkopinnaltaan normaalia suojaamatonta valurautaviemaria ei saa asentaa paikkoihin,
joissa ulkopuolinen kosteus paéasee vaikuttamaan putken pintaan kuten maan alla ja
alustatilassa. Mikali valurautavieméareita asennetaan betonivaluun, tulee liitokset
suunnitella RST-liitospannoilla. Em. paikoissa pyritddn viemarit suunnittelemaan
paasaantoisesti muovilla. Mikali valurautaviemaria joudutaan jostain syysta em. tiloissa

kayttamaan, tulee valurautaviemariksi valita ulkokuoreltaan sinkittya putkea. [3]

Viemarien kannakointijarjestelmat suunnitellaan paivakodeissa kaytettavan
putkijarjestelman laitevalmistajan ja viranomaismaaraysten RakMK D1:n mukaisesti.
Alustilassa viemarikannakkeet tehdaan HST-kannakkeilla. Paivakodin usein tiukkojen
aaniteknisten vaatimusten johdosta myos kannakointijarjestelmien &anitekniseen
suunnitteluun ja viemareiden sijoitukseen tulee kiinnittaa erityistd huomiota.
Viemareiden sijoitusta ryhmahuoneiden tai muiden aaniteknisilta vaatimuksiltaan
vaativien tilojen alakattoon tulee valttdd. Pystyviemareihin ei tule suunnitella
suunnanmuutoksia. Mikali suunnanmuutoksia ei voida véalttaa tai viemareita joudutaan
asentamaan esimerkiksi ryhmatilojen kattoon, joudutaan viemariosuudet useimmiten
suojaamaan aaniteknillisesti viela erikseen. Pystyvieméarien pohjaosat aiheuttavat

eniten aanta viemareissa. [3]

Viemareiden koko, kaltevuus ja tuuletustarve maaritetdéan RakMK D1:n ohjeiden ja
maaraysten mukaisesti samaan tapaan kuin muissakin kiinteistdissa. Paivakotien
rasvanerottimet ja keittion viemarit maaritetdan RakMK D1:n ohjeiden mukaan kayttaen
mitoituksessa tyypillisesti valmistettavien annosten lukumaaraa. Pystyviemareiden

alaosat ja vaakakokoojaviemarit varustetaan puhdistusyhtein vahintadan 20 m:n valein.

[7]
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Tarkastus-, ranni-, perusvesi- ja sadevesikaivot

Rakennuksen ulkopuolella vieméarien suunnanmuutokset ja litokset tehdaan
tarkastuskaivoissa rakentamismaaraysten mukaisesti. Paivakotien kaivot tehdaan
ensisijaisesti tehdasvalmiilla muovikaivoilla. Jatevesiviemarien tarkastuskaivoiksi
valitaan pohjakourullisia kaivoja. Helsingin kaupungin ohjeistuksen mukaan

rannikaivoja lukuun ottamatta paivakotien kaivojen minimihalkaisija on 800 mm. [5]

Rannikaivot sijoitetaan sytksytorvien alle. Rannikaivoina kaytetaan ensisijaisesti
sakkapesallisia tehdasvalmiita muovikaivoja. Syodksytorvien maanalaista viemardintia
pyritdan valttamaan mm. puhdistuksen hankaluudesta johtuen. Mikali syoksytorvet

viemardidddn maan alla, tulee niihin suunnitella puhdistusyhteet. [3]

Rakennusten salaojat johdetaan perusvesikaivoon, jonka jalkeen perusvedet johdetaan
sadevesiviemarien kanssa yhteiseen hulevesiviemariin. Perusvesikaivot tulee varustaa
aina padotusventtiilein ehkaisemaan tulvimistilanteessa sadeveden kulkeutumista
rakennuksen alle. Perusvesikaivon minimihalkaisija paivakodeissa on Helsingin

kaupungin ohjeistuksen mukaan 1 000 mm. [5]

Sadevesikaivot suunnitellaan siten, etta tontin sadevedet saadaan keréattya niihin
tehokkaasti. Kaivojen sijoitukset maaritetaan useimmiten piha- tai rakennesuunnittelijan
pinnantasaussuunnitelmissa. Paivakotien sadevesikaivot varustetaan sakkapesan
lisaksi tarvittaessa hiekankeraysastialla ja jdatymissuojalla [5]. Turvallisuus- ja
ilkivaltasyista paivakotien pihan kaivojen kannet kannattaa suunnitella vahintdén 25tn:n

valurautakansilla. [3]

4.2.4 Vesi- ja viemarikalusteet

Paakriteereina paivakodin vesi- ja viemarikalusteille ovat huollettavuus, turvallisuus,
helppokayttdisyys, kustannukset ja laatu. Em. syista pyritaan ensisijaisesti kayttamaan
alan tunnetuimpien valmistajien tuotteita ja heidan ns. perusmalleja.

Laitevalmistajaesimerkkeja paivéakotikohteisiin on esitetty seuraavassa luetelmassa:

. Posliiniset kalusteet: Ido



16

. RST-altaat: Kavika, Franke

o Vesihanat ja vesipostit: Oras

. Lattiakaivot: Vieser

. Ponttokaivot, hiekanerotuskaivot, lattia-altaat ja keittion kaivot: Kavika,

Blucher, Aco

. Keittion vesikalusteet: Metos

. Pikapalopostit: Pivaset.

Paivakotien vesikalusteiden tulee olla tyyppihyvéaksyttyja ja aaniluokkaan 1 kuuluvia.
Suunnittelijan tulee varmistaa, etta suunnitelman tuotteet tayttavat

viranomaisvaatimukset ndilta osin. [5]

Vesihanoissa hyvana perusmallina paivékodeissa voidaan pitdd Oraksen
virtaamanrajoittimilla varustettuja malleja kuten Vega- ja Optima sarjojen hanat.
Virtauksen rajoitustoiminto rajoittaa vesimaaraa ja estaa hanan séaatamisen liian
kuumalle. Kyseinen hanatyyppi soveltuu turvallisuussyista nimenomaan lasten
kayttoon. [1]

Rakentajat kiinnittavat nykyaan entistd enemman huomiota rakennusten
energiatehokkuuteen. Vetta sddstavia elektronisia hanoja suunnitellaan kohteisiin
entista enemman. Elektronisia hanoja on mm. Oraksen Electra-mallistossa. Nykyaan
uusiin paivakoteihin suunnitellaan tyypillisesti vahintaan henkildkunnalle tarkoitettujen
tilojen vesikalusteet elektronisilla hanoilla [5]. Elektroniset hanat vahentavét
vedenkulutusta varsinkin WC-tiloissa, mutta ovat hankinta- ja asennuskustannuksiltaan
huomattavasti perinteisia malleja kallimpia. Suunnittelun yhteydessa tulee aina
etukateen selvittaad paivakodin henkildkunnan edustajilta, koetaanko elektronisten
hanojen kayttd ongelmalliseksi. Henkilokunnan tulee yleensé opettaa lapset

kayttamaan hanoja, koska ne ovat viela kotitalouksissa harvinaisia.

Paivakodin keittion vesi- ja viemarikalusteet suunnitellaan aina hankekohtaisesti
yhteistydssa keittiosuunnittelijan kanssa. Keittiossa jokaista tydskentelytilaa kohti taytyy

aina olla vahintaan yksi elektroninen hana kasienpesua varten. Ammattikayttoon
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suunniteltujen keittidlaitteiden, kuten héyryuunien ja pesukoneiden, vesiliitdntdjen
suunnittelussa tulee huomioida viranomaismaaraysten mukainen takaisinimunsuojaus.
Kayttbvesiverkostoa suunnitellessa tulee varmistaa, etta Kupu- ja tunnelipesukoneiden
suuret painehaviot ja vesivirtaamat tulee huomioitua ja niille saadaan riittava
kayttopaine. Keittion lattiakaivot ja lattia-altaat suunnitellaan lattiamateriaaleille RST-
kaivoilla. Lattia-altaiden valinnassa ja sijoittelussa tulee huomioida suuri puhdistustarve

ja huollettavuus. [17]

Matalampien pesualtaiden ja WC-pdnttdjen kaytdsta on luovuttu ainakin Helsingin
kaupungin paivakodeissa. Suunnittelussa pyritddn luomaan olosuhteet, jotka vastaavat
tilannetta lasten kotona. WC-istuimet suunnitellaan I&htokohtaisesti kaksoishuuhtelulla.
Huuhtelun virtaama tulee vaatia suunnitteluasiakirjoissa esim. 6/3 tai 4/2,5
litraa/huuhtelu. [3]

Paivakodin méarkatiloissa lattiakaivoina kaytetan tyypillisesti perinteisia muovikaivoja.
Méarkaeteisiin ja siivoustiloihin suunnitellaan ritilélliset lattia-altaat hiekanerotuskaivoilla.
Tarke&a suunnittelussa on varmistaa ritilatyypin soveltuminen paljain jaloin astuttavaksi
seka varmistaa kaivon sijoittelussa, ettéa sen puhdistaminen onnistuu helposti. Lattia-
altaat valitaan tarvittavan ritilakoon mukaan. Koon ja paikan méaérittelee useimmiten
rakennussuunnittelija, ja ne joudutaan usein valmistamaan erikoismitoilla.
Suunnittelijan tulisi tehda selkeéat ja yksityiskohtaiset detaljit mittatilauskaivoista
mahdollisine sivuliitoksineen, jotta niiden asentaminen onnistuu suunnitellulla tavalla

[1]. Kuvassa 2 on esimerkkidetalji lattiakaivon asennuksesta markaeteiseen.
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Kuva 2. Mérkéaeteisen ritilékaivon detalji [4]

4.3 Lammitysjarjestelméat ja lammontuotanto

4.3.1 Lammontuotantojarjestelmat

Paivakotikiinteiston lammaonlahteena voivat toimia kaukolamp6-,
maaldmpopumppujarjestelmat, pelletti-, hake- tai 6ljykattilat tai em. jarjestelmien
yhdistelmaratkaisut eli hybridilammitysjarjestelmat. Esimerkkeina
hybridilammitysratkaisuista ovat mm. ilma-vesilampdpumppujen yhdistaminen
kaukolampdjarjestelmiin ja aurinkokerainten hyédyntaminen kaukolammon tai
maalammon rinnalla. Tassa tydssa on keskitytty arvioimaan vain yleisimmin kaytettyja

jarjestelmia, kuten maalampo6- ja kaukolampojarjestelmat.

Lammaon tuotantomuoto on kiinteiston elinkaarikustannusten osalta yksi
merkittAvimmista osatekijoista. Jarjestelman valintaan vaikuttavat seka taloudelliset,
ettd ekologiset tavoitteet. Lammitysmuodon valinta tehdaan tilaajan kanssa

yhteistydssa ensisijaisesti jo rakennusprojektin hankesuunnitteluvaiheessa.
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Lammaontuotantomuodon valinnassa on paljon huomiotavia tekijoitd, kuten logistiset
tekijat (hake- pellettijarjestelmat), saatavuus ja sijainti (maalampo,
kaukolampdjarjestelmat) ja kustannustekijat (hybridijarjestelmat).

Paivakodin lammitysjarjestelmét energiantuotantotavasta riippumatta tulee varustaa
energiankulutusmittauksilla, jossa rakennuksen eri jarjestelmien energiankulutus
voidaan helposti selvittda. Helsingin kaupungin paivakotikohteissa lahtokohtaisesti
alamittaukset tehdaan patteri-, lattialammitys, ilmanvaihdonlammitys- ja
jaéhdytysverkostoista. Myos lammin kayttévesi ja keittion vedenkulutus mitataan

erikseen. [5]

Kaukolampd

Paasaantoisesti paivakodit toteutetaan kaukolampojarjestelmilla, mikali kaukolampoa
on kohtuullisen helposti saatavilla. Kaukolampgjarjestelmien ehdottomana etuna on
toimintavarmuus. Tekniikka on luotettavaa ja useimmiten kaukolampojarjestelma on
investointikustannuksiltaan lammaontuotantojarjestelmista edullisin.
Kaukolampgjarjestelmissa lammitysenergia tuotetaan keskitetysti suuremmissa
energialaitoksissa, josta lammitysenergia jaetaan sen kayttdjille runkoverkostoa pitkin.
Kaukolampda tuotetaan useimmiten CHP eli yhteistuotantolaitoksissa, jossa
sahkontuotannon yhteydessa syntyva lamp6 kaytetdaan hyvaksi kaukolammon
muodossa. Yhteistuotanto tekee kaukolammdosta myds suhteellisen
ymparistoystavallista, silla yhteistuotantolaitoksissa polttoaineen energia pystytaan

hyddyntamaan jopa 90 %:n hydtysuhteella [9].

Kaukolammon runkoverkostosta (ensiopuoli) lampd siirretdan lammaonsiirtimien
valityksella rakennuksen l[ammitysjarjestelmiin. Kaukolampdliittyman, siirrinpaketin ja
[Ammitysverkostojen suunnittelu tehdaan Energiateollisuus Ry:n K1/2013:a ohjeiden ja

maaraysten mukaisesti.

Kaukolammadn kayttda rajoittaa kaukolampdyhtion olemassa olevan runkoverkon
etdisyys rakennuspaikasta. Pitkien kaukolamman liittymisputkien asentaminen lisda
huomattavasti liittymiskustannuksia ja voi tehdé kaukolampgéjarjestelmasta

taloudellisesti kannattamattoman.
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Maaldmpo

Uusissa paivakodeissa maalampadjarjestelma on tyypillisesti ensisijainen
lammontuotantojarjestelma vaihtoehto, mikali kaukolampoéa ei ole helposti saatavilla.
Tosin esimerkiksi Espoossa on rakennettu maalampojarjestelmid kohteisiin, joissa
myds liittyminen kaukolampddn olisi ollut mahdollista [liite 1].
Investointikustannuksiltaan kalliin maalampadjarjestelmien etuina on edulliset
kayttékustannukset ja sen mahdollistama jaahdytyskaytto.
Maalampopumppujarjestelmalla paastaan esimerkiksi kaukolampdojarjestelmia
pienempaan laskennalliseen energiamuotokertoimella painotettuun
ostoenergiankulutukseen eli E-lukuun, jolle on energiatehokkuusmaarayksissa asetettu
raja-arvot joita rakennus ei saa ylittda. Energiatehokkuusmaaraysten kiristyessa

portaittain voidaan ennustaa maalampdratkaisujen kayton lisaantymista. [3]

Maaldmmajarjestelméassa energiantuotanto perustuu maahan sitoutuneen
aurinkoenergian hyddyntamiseen lampdpumpputekniikan avulla. Kuvassa 3 on esitetty

maalampopumpun toimintaperiaate.

miinen
kylm3zine

Kuva 3. Maalamp6pumpun toimintaperiaate [10]
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Keruuputkistojen korkeasta asennuskustannuksesta johtuen maalampojarjestelmat
mitoitetaan useimmiten mitoitustilannetta pienemmalle teholle. Laitteiston mitoituksena
voidaan kayttaa esimerkiksi 85-90 %:n tehopeittoa lammitysjarjestelmien
tehontarpeesta. Talla mitoituksella voidaan tuottaa I&hes 98 % rakennuksen
vuosittaisesta lammitysenergiantarpeesta ja loput katetaan erillisilla saéhkdvastuksilla
[8]. Suunnittelussa on huomioita riittavat varaajat, jolloin tehopiikit mm. [Ampiman
kayttdveden valmistuksesta eivét aiheuta lammitysenergian loppumista. Varaajia
tarvitaan myds kompressoreiden kayntiaikojen tasaamiseen.
Lampdpumppuijarjestelmien energiatehokkuuden kannalta on tarkeaa, etta
lammitysjarjestelmat mitoitetaan alhaiselle kiertoveden lampétilalle, silla
lampopumppujen hydtysuhde heikkenee sen mukaan mita korkeampilampdista vetta

[Ampdpumput joutuvat tuottamaan.

Lammaonkeruuputkisto voidaan toteuttaa joko pintakeruuputkistona tai maahan
porattavilla lAmpokaivoilla. Suosituin energiankeruumuoto péaivakodeissa on
[Ampdkaivot, silla lampokaivojen porauskustannukset ovat jarjestelman suosion myéta
laskeneet seka ahtaat tontit estavat pintakeruuputkiston kaytt6d. Maaperan koostumus
ja peruskallion syvyys tulee selvittdd ennen jarjestelmaratkaisuista paattamista, silla
[Ampdkaivojen asennuksen aktiivisyvyys alkaa vasta sen saavutettua pohjaveden pinta
ja pintakeruuputkiston teho riippuu paljon maaperan kosteudesta [8]. Lampdkaivojen
rakentaminen on luvanvaraista toimintaa. ja ne tulee esittda rakennuslupapiirustuksissa
ja selvittdad viranomaisilta mahdolliset esteet lampokaivojen asennukseen.
Paivakotirakennukseen tarvitaan useita lampdkaivoja, jolloin niiden sijoittelussa tulee
huomioida tarvittavat suojaetaisyydet. Suunnittelijan tulee selvittda
suojaetaisyysvaatimukset ja rakentamiseen tarvittavat luvat paikallisesta

rakennusvalvonnasta.

Pintakeruuputkisto asennetaan tyypillisesti 1 m:n syvyyteen 1,5 m:n putkivalilld, jolloin
Etela-Suomessa siitéa voidaan ottaa n. 12 — 17 W/m? lammitysteho [8]. Lampokaivoista
saatava teho aktiivisyvyytta kohti on Etela-Suomessa n. 40 — 43 W/m? [8]. Tyypillinen
[Ampdkaivon poraussyvyys on 200 — 300 m.

4.3.2 Lammitysputkistot

Paivakotien lammonjakelu toteutetaan vesikiertoisena. Tyypillisesti putkistot

suunnitellaan terasputkilla tai ohuempiseinamaisilla galvanoiduilla terdsputkilla. Piiloon
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jaavat putkistot suunnitellaan lammityskayttoon tarkoitetuilla muovisilla PEX-putkilla
suojaputkissa lattialammitysputkia lukuun ottamatta. Perinteisen paksumman
terasputken etuna on edullinen hankintahinta ja liitostapojen luotettavuus. Perinteisella
terdsputkella toteutettaessa liitokset voidaan tehda kierreliitoksin tai hitsaamalla.
Hitsausliitoksen teko vaatii tilaa, joka tulee huomioida putkistoja suunnitellessa siten,
ettei putkistoja suunnitella liilan |&helle katon pintaa. Urakoitsijat useimmiten suosivat
paivakotikohteissa puristusliitettavan putkiston kayttéa sen asennusnopeuden ja sita
kautta kustannustehokkuuden kannalta. Kaytettavasta putkimateriaalista tulee sopia
aina rakennuttajan kanssa. Pintaan jaavien putkien pinnoitus tai maalaus tulee aina

sopia arkkitehdin kanssa.

Kohteen lammitysverkostoja suunnitellessa se varustetaan riittavalla maaralla
linjasaatoventtiileitd, jotta verkoston saatd onnistuu. Lammitysverkostossa kaikkiin
verkostojen ylimpiin kohtiin ja ylityksiin asennetaan ilmanpoistoventtiilit ja alimpiin seka
alituskohtiin tyhjennysventtiilit [6]. Alipaineilmanpoistimista on ollut hyvia
kayttokokemuksia toteutetuissa paivakotikohteissa. Ne vahentavat ilmauksen tarvetta
ja sité kautta myos huoltokustannuksia [1].

Lampdputket eristetdan lukuun ottamatta pintaan asennettavia kytkentdjohtoja.
Eristeend kaytetddn alumiinilaminaatilla paallystettya mineraali- tai kivivillaeristetta.
Eristepaksuudet valitaan kohteen energiankulutustavoitteiden mukaan. Helsingin
kaupungin paivakotikohteissa kaytetaan paaasiassa 24-sarjan eristeita. Eristeista ja
niiden suunnittelusta tarkemmin LVI-ohjekortissa LVI50-10345 ja mahdollisissa

rakennuttajien omissa ohjeissa ja mallitydselostuksissa. [5]

Lammitysputkistot mitoitetaan paivakodeissa, kuten muissakin kohteissa riittdvan
valjiksi saadon, putkiston kayttdian ja pumppauksen energiankulutuksen takia.
Putkistot mitoitetaan tyypillisesti putken virtauksen aiheuttaman kitkapainehavion
perusteella. Mitoituksessa kitkapainehavio tulisi olla maksimissaan 50 Pa/m [5].
Pienimmat putkikoot ovat herkempia tukoksille, joten on usein perusteltua maarittaa
mitoituksen mukaan koon DN10 putket pitemmilla putkiosuuksilla yhtd putkikokoa

isommaksi. [3]
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4.3.3 Lammonluovutus

Lammaonluovutus paivakodeissa suunnitellaan tyypillisesti siten, etté lasten ryhma-
leikki- ja lepotiloihin, pukuhuoneisiin, suihkutiloihin ja muihin markatiloihin suunnitellaan
lattialammitys. Lattialammitysta ei kuitenkaan suunnitella keittidihin eika

konehuoneisiin, vaan naissa tiloissa lammitys toteutetaan lAmmityspatterilla. [3]

Lammityspatterit

Paivakotien lammityspatterit suunnitellaan tehtaalla maalatuilla teraspattereilla
kaikkialla muualla paitsi markatiloissa. Markétiloihin pattereiksi valitaan
kosteusrasitustakestavia pattereita, mikali niihin ei asenneta lattialammitysta.
Pattereiden sijoitus mietitaan yhdessa arkkitehdin ja sahkdsuunnittelijan kanssa, jotta
sijoittelu on siistia ja jotta patterit eivat ole paallekkain sahkdvarusteiden tai kalusteiden

kanssa. [3]

Lammityspatterit mitoitetaan tietokoneavusteisesti tilan lampohavididen ja
[Ammaonjakeluverkoston suunniteltujen lampdtilojen perusteella. Patterit varustetaan

esisaadettavilla patteriventtiileilld, termostaateilla ja sulkuventtiileilla.

Laitevalmistajaesimerkkeja paivékotikohteisiin:
. Teraspatterit: Purmo

° Kosteuttakestavat patterit: Acolor

Lattialammitys

Lattialammitysjarjestelmat suunnitellaan toteutettavaksi happidiffuusioeristetyilla pex-
muoviputkilla. Suunnittelija laskee lattialammitettyjen tilojen lampdhavitt ja maarittaa
sen perusteella kaytettdvan putkikokoon, putkien asennusvalin ja virtaaman.
Lattialammitysverkosto suunnitellaan uusille paivékotikohteille 30 — 35 °C:n
mitoituslampdtiloilla. Lattialammityksen suunnitelmissa suunnittelija maarittaa
jarjestelmatoimittajalle mitoitustiedot, joiden perusteella jarjestelmétoimittaja toimittaa

asennuskuvat suunnittelijan hyvaksyttavaksi. [6]

Lattialammitettavat tilat jaetaan tehojen tai pinta-alan mukaan riittdvan monelle piirille.

Piirit kytketaan jakotukkiin, joihin tyypillisesti mahtuu maksimissa 12 lattialammityspiiria.
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Jokainen piiri varustetaan omalla termomoottorilla ja esisaatdventtiililla. Termomoottorit
saatavat kunkin lattialammityspiirin [ammitystehoa kuristamalla virtaamaa tilakohtaisen
huonetermostaatin mittauksen tai asetusarvon perusteella. Jakotukit sijoitetaan joko
rakenteelliseen koteloon tai jakotukkikaappiin, jotka tulee aina varustaa
vuodonilmaisuilla. Paivakotien upotettavien pikapalopostikaappien alle saadaan usein
katevasti sijoitettua ainakin osa kohteen jakotukeista. [3]

Oviverhokoneet

Paivakodeissa kaikki aktiivisessa kaytossa olevat sisdankaynnit on syyta varustaa
oviverhokoneilla. Myds keittion sisaankaynti tulee useimmiten varustaa

oviverhopuhaltimilla. [5]

Oviverhokoneilla pyritdan estamaén kylman ulkoilman paasy sisdan tai jaahdytyksella
varustetuissa kiinteistdissa jaahdytetyn ilman karkaamista ulos. Kylma ilma sisdan
paastessdan saa kayttajat kokemaan vedontunnetta ja lisdd energiankulutusta.
Oviverhokoneiden mitoitus tehd&an huomioiden oven tai aukon koko seka
painesuhteet ja tuulelle alttius. Laitteiden mitoitus tehd&&n useimmin laitevalmistajien
mitoitusohjelmilla. Oviverhokoneilla saadaan aikaan huomattavia energiansaatoja ja

ehkaistaan tehokkaasti vedontunteen syntymista.

Tunnettuja valmistajia ovat

e Stravent

e Frico

e Flakt Woods.

Oviverhokoneen lAmmityksen ohjaus toteutetaan useimmiten siten, etta oviverho
kytkeytyy padlle ovikytkimen havaitessa oven aukeamisen ja sammuu sisalampoétilan
saavuttaessa asetetun lampotilatason. Laitteen ohjaustoiminnot litetaan
rakennusautomaatiojarjestelmaan yleensa laitevalmistajan omasta saatokeskuksesta

vaylakaapelin valityksella.
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Oviverhokoneiden [ammadnkiertoa ei saa katkaista jadtymisvaaran takia, ja siksi
koneille suunnitellaan koneen lammityksenohjauksen moottoriventtiilin tai

magneettiventtiilin ohituslenkki estamaan mahdollinen jaatyminen. [3]

Pumput

Paivakotikiinteiston lammitysverkostojen pumput suunnitellaan l&ahtokohtaisesti
integroiduilla kierrosnopeuden saatimilla (taajuusmuuttaja, EC- ja PM-moottoria) ja
pumpuilla, joissa pumppujen Kierroslukua sdadetaén paine-eron avulla [5].
Poikkeuksena lampiman kayttéveden kiertovesipumppu voidaan toteuttaa 1-
nopeuspumpulla. Pumput valitaan siten, ettd niistd saadaan kaikki tarvittavat halytykset

ja tilatiedot kytkettyd rakennusautomatiikkaan. [5]

Helsingin kaupungin paivakotikohteissa markamoottoripumppujen energiatehokkuus
indeksin EEI-arvon tulee alle 0.23 ja kuivamoottoreissa MEI-arvon yli 0,6 [5].

4.4 llmanvaihtojarjestelmat

Paivakodit varustetaan lahes poikkeuksetta koneellisella tulo- ja
poistoilmanvaihtojarjestelmalla. llmanvaihtojarjestelmén suunnittelun tarkein l&ahtékohta
on terveellisen, turvallisen ja viihtyisan sisailmasto-olosuhteen luominen
mahdollisimman energiatehokkaasti [5]. Tarkeitd suunnittelussa huomioitavia asioita
ovat my0s paloturvallisuus seka &anitekniikka. Kesaajan sisalampatilojen hallinta
aiheuttaa myo6s taméan paivan suunnitteluun haasteita. Tyypillisia paivakotien
henkilokunnan kokemia puutteita ovat mm. huono siséilma ja ilmanvaihdon aiheuttamat
aanet tai aanten leviaminen tilasta toiseen kanaviston kautta, tilojen kuumuus kesaisin

ja vedon tunne.

Tilojen eri kayttdajat ja kayttotarpeet tulee huomioida suunnittelussa. Mikali
paivakotirakennuksessa on iltakdyttda, pyritaan tilojen ilmanvaihto toteuttaa samalla

ilmanvaihtokoneella. [3]

Uudistuotannossa paivakotien tilasuunnittelussa painotetaan muuntojoustavuutta.
Esimerkiksi Helsingissé lepohuoneita ei enaa ole erikseen, vaan kaikki ryhmaétilat

suunnitellaan niin, ettéa niiden muuntaminen lepohuoneiksi onnistuu. TAmA tarkoittaa
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ilmanvaihdon suunnittelussa sita, ettd kaikki ryhmahuoneet suunnitellaan

lepohuoneiden RakMK D2:n &anitekniset vaatimukset tayttaviksi.

4.4.1 Ilimanvaihtokanavat, kammiot

Paivakodin ilmanvaihtokanavistojen suunnittelussa tavoitteena on suunnitella hiljainen
ja energiatehokas ilmanjakojarjestelma, jonka luomiin siséilmasto-olosuhteisiin
kayttgjat ja rakennuttaja ovat tyytyvaisia. llmanvaihtokanavistoissa pyritddn maltillisiin

virtausnopeuksiin ja matalaan painetasoon.

Tarkka kohteen toteutusvaiheen mitoitus tehdaén tietokoneavusteisesti tarkistamalla
tiloissa ilmanvaihdon aanitasot ja huomioimalla painetasot ja kanaviston saato.
Nyrkkisdantona suuremmissa runkokanavissa sallitaan maksimissaan 6 m/s ilman
nopeus ja kanavien koon pienentyessa myds sallittua virtausnopeutta lasketaan [3].
Kanavisto suunnitellaan liséksi siten, ettéa painehavid kanavissa on alle 1 Pa/m ja
kanaviston maksipainehavit lahtékohtaisesti 250 Pa [5]. limanvaihtolaitos pyritaan aina

ensisijaisesti toteuttamaan pyéreilla kanavaosilla.

Kanavistot suunnitellaan helposti puhdistettaviksi RakMK D2:n ohjeiden mukaisesti.
Lahtokohtaisesti paivakodeissa kanavistot puhdistetaan esim. asuinrakennuksia

useammin n. 5 vuoden vélein.

Mikali paivakodissa on keittid sen rasvahuuvien poistokanavat suunnitellaan
seinamévahvuudeltaan 1,2 mm:n paksulla kanavalla RakMK E7 maéaraysten

mukaisesti.

Raitisiimakanavat ja kammiot suunnitellaan siten, ettei vesi tai lumi paase
ilmanvaihtokoneiden suodattimiin [5]. Tyypillisesti otsapintanopeudella 1-1,5 m/s
paastaan riittavan hyvaan lumen ja veden erotusasteeseen. Kammioita suunnitellessa
on huomioitava veden poisto kammiosta ja sen mahdollisesti tarvitsema sahkoinen

sulanapitolammitys.

Helsingin kaupungin paivakotikohteissa raitis- ja jateilmakanavat eristetddn 100 mm
paksulla mineraali- tai kivivillaeristeellda ilmanvaihtokoneilta ulosjohtavilta
kanavaosuuksilta [5]. Eristeet on suunniteltava hoyrytiiviiksi estaméén ymparoivan

ilman kosteuden kondensoituminen kanavan pintaan. Keittion kohdepoistojen
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poistokanavat eristetaan RakMK E7:n ma&araysten mukaisesti samassa palo-osastossa

El160-luokan ja palo-osaston ulkopuolella EI120 - luokan paloeristeella.

Eristeiden suunnittelusta tarkemmin LVI-ohjekortissa LVI50-1034, mahdollisissa

rakennuttajan ohjeistuksissa sekd mallitydselotuksissa.

4.4.2 Paatelaitteet

Paivakodin ilmanvaihdon péaéatelaitteiden suunnittelussa tuloilmalaitteiden valinta ja
sijoitus ovat tarkeimmassa roolissa. Tuloilmalaitteiden heittopituudet suunnitellaan
huoneiden mukaan siten, etta tilat huuhtoutuvat riittdvasti vetoa aiheuttamatta.
Heittopituuden maarittelyssa nyrkkisaantona kaytetdan ilman nopeutta 0,2 m/s
paatelaitteen etaisyydella 2/3 seinasta. Paatelaitteiden suunnittelussa tulee myoés
pyrkia siihen, etta tuloilmavirta imeytyy ensin kattoon eika tipu vedon tunnetta

aiheuttaen tilassa oleskelevan niskaan. [3]

Tyypillisesti paivakodin ryhmahuoneiden tuloilmalaitteiksi suunnitellaan
tasauslaatikoilla varustetuttuja alakattoon asennettavia tuloilmahajottajia. Mikali
ryhmatiloissa ei ole alakattoa tuloilmalaitteena, voidaan kayttaa esimerkiksi
suutinkanavia. Poistoilmanvaihtolaitteina sek& pienen ilmanvaihdon tiloissa
tuloilmalaitteina voidaan tyypillisesti kayttaa ilmanvaihtoventtiileitd. Poistoilmanvaihtoon
soveltuvat myds saleikot tasauslaatikoilla seka poistoilmahajottajat. Paatelaitteiden
suunnittelussa on kiinnettava em. asioiden lisaksi tulo- ja poistoilmapaatelaitteiden

saatdmahdollisuuksiin ja danitasoon. [3]

Seinapuhalluksien kaytt6 on lahtdkohtaisesti kielletty esim. Helsingin kaupungin
paivakotikohteissa, joissa paatelaitteet suunnitellaan alakattoon tai pintaan
sijoitettavilla, asennettavilla ilmanjakolaitteilla. Korkeissa tiloissa harkitaan syrjayttavan
iimanvaihtojarjestelman suunnittelua. Paatelaitteet tulee olla huollettavissa ja

varustettuna ilmavirran mittausyhteilla. [5]

Keittion paistopisteiden, uunien jne. karya ja lampékuormaa aiheuttavien laitteiden
seka pesukoneiden yhteyteen suunnitellaan riittdvan suuret huuvat ehkdisemaan ilman
epapuhtauksien levidminen ja hyvien tyéskentelyolosuhteiden sailyminen. Huuvat
paistopisteiden yhteydessa varustetaan vahintaén rasvanerottimilla. Helsingin

kaupungin paivakotikohteissa kuumennuskeittididen rasvahuuvat varustetaan
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mekaanisten rasvanerottimien lisaksi UV-rasvanerotustekniikalla. Hoyrya tuottavien
laitteiden kuten astianpesukoneiden yhteyteen asennetaan kondenssihuuvat.
Tyypillisesti paivakotikeittion tuloilma puhalletaan huuvien kyljesta. Huuvat
suunnitellaan riittdvan laajoiksi, jotta epdpuhtaudet saadaan tehokkaasti siepattua, ja
ne asennetaan tyypillisesti 2 m:n korkeuteen lattiapinnasta. [17]

Huuvien ilmamaarien mitoituksesta kuvaillaan tarkemmin seuraavassa luvussa.

Laitevalmistajaesimerkkeja paivakotikohteisiin:
. Paatelaitteet: Flakt Woods, Halton, Lindab, Swegon

. Huuvat: Climecon, Jeven.

4.4.3 llmavirrat

Paivakotien ilmavirrat suunnitellaan lahtdkohtaisesti minimisséan RakMK D2:n
mukaisilla ohje ilmavirroilla nelididen tai tilaan suunnitellun henkilomaaran mukaan.
Vaihtoehtoisesti tilat mitoitetaan Sisailmaluokitus 2008:n mukaisesti
henkildperusteisena. Ryhmé-, pienryhma, kotialue ja eteistilojen ilmanvaihto
mitoitetaan Helsingin kaupungin uudispaivakotikohteissa pinta-alaperusteisella
mitoituksella 3 dm3m?. Kaytettavasta ilmavirtojen mitoitustavasta tulee sopia aina
etukateen rakennuttajan kanssa, ja sen tulee vahintaan tayttaad kaikki voimassa olevat
viranomaismaaraykset. llmavirtojen suunnittelussa on lisdksi huomioitava sisaiset
epapuhtauslahteet seka lampo- ja kosteuskuormitukset. lImaméaérien mitoituksessa
suurena haasteena on luoda vaihtelevissa olosuhteissa viihtyisat sisdilmasto-

olosuhteet myo6s kesaajalla.

Alapohjan ilmanvaihto

Paivakotien alustatilojen ilmamaaérat tulee suunnitella siten, etta ilma vaihtuu vahintaan
0,5 kertaa tunnissa betonirakenteisissa alapohjissa, joissa maapohjan [Ammon eristys
on tehty asianmukaisesti. Muissa tapauksissa mitoitus tehdaan tapauskohtaisesti.
Alustilaan suunnitellaan yleensa lamp6- ja kosteusanturit, joiden mittaustuloksen
perusteella ilmavirtaa sdadetaan. Lampdtilan ja suhteellisen kosteuden laskiessa
riittavan alas ilmavirrat puolitetaan ehkaisemaan alustilan lampdtilan laskeminen liian

alhaiseksi [5]. Alustatilan ilmanvaihtoa suunnitellessa on huomioitava myos riittava
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tehostusvara, varsinkin jos alustatilaan on sijoitettuna lAmpodkuormaa aiheuttavia
keittion kylmalaitteiden lauhduttimia niiden toiminnan varmistamiseksi. Tehostus

mitoitetaan aina tapauskohtaisesti lampdkuorman mukaan.

Mikali rakennuksen perustustapa on maanvarainen, suunnitellaan aina radonin
poistojarjestelma. Radonin poistokanavisto asennetaan maahan kayttaen esimerkiksi
Uponor Oy:n muovista radoninpoistoputkea. Tyypillinen ilmamaaran mitoitus on 0,05
dma3/s alapohjan neliometria kohti [11, s.22]. Tarkempi kanaviston mitoitus ja

toteutustapa suunnitellaan aina rakennuskohtaisesti sen laajuuden mukaan.

Erityistilat

Paivakotien keittididen ilmamaarét suunnitellaan keittioon tulevien laitteiden ja niiden
kayton perusteella. Ammattikeittion ilmanvaihdon mitoitukseen tulisi kayttdd RakMK
D2:n nelibperusteista mitoitustapaa tarkempaa laitekohtaista mitoitusta [3].
Tarkempaan mitoitukseen voidaan kayttaa keittion ilmanvaihtolaitteiden valmistukseen
erikoistuneiden yritysten omia mitoitusohjelmia, mitoituspalveluita tai esimerkiksi

Rakennustietokortin RT 94-11254 mukaisia laskentaohjeita.

Paivakotikiinteistdihin kuuluvien muiden erityistilojen kuten ilmanvaihdon
konehuoneiden, lammdonjakohuoneen, sdhkdpaakeskuksen tai telelaitetilan ilmanvaihto
mitoitetaan tapauskohtaisesti lampokuorman perusteella siten, etta taulukossa 1
esitetyt olosuhdevaatimukset tayttyvat. Tiloissa on my®ds huomioitava tiloihin tarvittavat

painesuhteet. [5]

Taulukko 1. Erityistilojen suunnitteluarvoja [5]

Tila Lampotila | Paine
[°C]

Sahkopadkeskus +15...35 Ylipaine

Teletila +15... 30 Ylipaine

Lammonjakohuone +15...35

IV-konehuone +15...35
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Vakioilmavirtoihin perustuvat jarjestelmat

Vakioilmavirtoihin perustuva ilmanjakojarjestelma on paivakotien uudistuotannossa
yleisin ratkaisuvaihtoehto ainakin Helsingin ja Espoon alueella. Vakioilmavirtoihin
perustuva ilmanvaihtojarjestelma on investointikustannuksiin huomattavasti
tarpeenmukaista ilmanvaihtojarjestelmaa edullisempi, helpommin toteutettava ja
suunnittelun kannalta vahemman haastava ratkaisu. Jarjestelméa perustuu tilakohtaisiin
ilmavirtoihin, jotka pysyvat tilan kuormituksesta ja olosuhteista riippumattomina. Tama
johtaa siihen, etta ilmanvaihtojarjestelma kuluttaa tarpeenmukaista

iimanvaihtojarjestelmaa huomattavasti enemman energiaa. [3]

Tarpeenmukainen ilmanvaihtojarjestelmé

Tarpeenmukainen ilmanvaihto voidaan toteuttaa tilakohtaisilla on/off-sulkupelleill&,
iimavirtasaatimilla tai tilakohtaisin ilmanvaihtokonein. Paivakoti hankkeissa
tarpeenmukaisen ilmanvaihtojarjestelman toteutuksesta ja toteutustavasta tulee aina
sopia tarkoin rakennuttajan kanssa. Mm. Espoon ja Helsingin kaupungin rakennuttajien
keskuudessa suhtaudutaan etenkin alykkéaampien jatkuvasti kuormituksen mukaan
saatyvien IMS - jarjestelmien kayttoon paivakodeissa suurella varauksella huonojen
kayttokokemusten perusteella. Yksinkertaisempaa on/off-sulkupelteihin perustuvaa
tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ratkaisua on pidetty em. kuntien rakennuttajien

keskuudessa lahtokohtaisesti IMS-jarjestelmia luotettavampina. [Liite 1.]

Tarpeenmukaisissa ilmanvaihtojarjestelmissa ilmavirtaa tulee pystya saatamaan
tiloissa, joissa on merkittdvaa vaihtelua kuormituksen/lasnaolon perusteella. Vahintaan
naissa tiloissa ilmanvaihdon tehokkuutta ohjataan ilmanlaadun tai lasndolon mukaan.
Paivakodissa tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetaan ryhméhuoneet,
leikkihuoneet, ruokailutilat seka juhla- ja likuntasali. Jarjestelmaa ei ole kuitenkaan

kannata suunnitella tiloihin, joissa ilimamaaréat ovat pienia (esim. alle 50 I/s). [5]

Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon suunnittelu on huomattavasti vakioilmavirtaista
jarjestelmaa vaativampi. Jarjestelmissa tyypillisia virheita ovat liian korkeat aanitasot,
heikko ilmanlaatu ja riittAmattomat varoetaisyydet ilmavirran saatimissa. Suunnittelussa

tulee huomioida toimintavarmuus, sdadettavyys ja huollon onnistuminen.
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Onloff-sulkupeltijarjestelmissa runkokanavassa pidetaan vakiopainetta ja tilojen tulo-
poistoilmalaitteita avataan/suljetaan tilan kuormituksen mukaan [5]. Runkokanavistot
tulee jakaa suuremmissa kohteissa vyohykkeisiin, joissa kussakin pidetaan
vakiopainetta sadatopeltien avulla. Runkokanavat tulee mitoittaa riittdvan suuriksi, jotta
vaihteleva ilmamaaré ja sita kautta painehavio kanavistossa ei aiheuta liian suurta
virhetta tilakohtaisien péatelaitteiden ilmavirroissa. Tyypillisesti runkokanavat
mitoitetaan maksimissaan suurimmalla ilmamaaralla 1 Pa:n painehavitlle
kanavametria kohden. Vakiopaine-anturi sijoitetaan ensisijaisesti 2/3 kanavan

pituudessa vybhykekohtaisesti suojaetaisyydet huomioiden [12].

liImavirtasaadinjarjestelmia kutsutaan useimmiten lyhenteella IMS. Jarjestelméssa
ilmavirtaa ohjataan tilakohtaisesti kuormituksen mukaan jatkuvasti ilmavirtaa saataen.
llImavirtasaatimiin perustuvissa jarjestelmissa patee samat heikkoudet ja suunnittelun
lain alaisuudet kuin on/off sulkupelteihin perustuvassa jarjestelméssa. IMS-peltien
ilmavirran mitta-antureiden asennukseen tulee kiinnittaa erityista huomiota riittavien
suojaetaisyyksien varmistamiseksi. Suojaetaisyydet tulee selvittda aina kaytettavien
saatolaitteiden valmistajien ohjeistuksista. IMS-laitteiden mitta-antureiden
puhdistustarve aiheuttaa kuormitusta yllapito-organisaatiolle ja sen laiminlyonti voi
johtaa jarjestelman virheelliseen toimintaan. Markkinoille on tuloillaan mm. Flakt Woods
Oy:n ja Lindab Oy:n ultradaneen perustuvia ilmavirran mittauslaitteita, jotka eivat ole
herkkia antureiden likaantumiselle [3].

Paivakotikohteissa tilakohtaisia ilmanvaihtokoneita suositellaan mm. likunta- ja
juhlasalien ilmanvaihtoon, koska tilojen kuormitus ja kayttbaste vaihtelevat suuresti ja

tiloissa on usein myos iltakayttoa [5].

4.4.4 llmanvaihtokoneet

Paivakodin ilmanvaihto suunnitellaan lahes poikkeuksetta koneelliseksi tulo-
poistoilmanvaihtojarjestelméksi. Koneet jaotellaan siten, etta ilmanlaadultaan ja
kayttdtavaltaan saman tyyppisten tilojen ilmanvaihtoa palvelevat samat
ilmanvaihtokoneet. RakMK D2:n mukaiset poistoilmaluokkien yhdistamisrajoitukset
ohjaavat suunnittelemaan eri poistoilmaluokan omaavat tilat omilla tulo-

poistoilmanvaihtokoneillaan.
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llImanvaihdon energiakulutus muodostaa suurimman yksittaisen osuuden paivakodin
energiankulutuksesta. Energiatehokkaammat ilmanvaihtokoneet ovat poikkeuksetta
suurempia ja kallimpia. llmanvaihtokonehuoneet ovat yleensé ahtaita, joten
suunnittelijan tulee |0ytaa oikea tasapaino tilatarpeen, investointikustannusten ja
kayttokustannusten valilta.

Suurissa paivakodeissa mm. ryhmatilojen ilmanvaihto kannattaa jakaa useammalle

koneelle esimerkiksi palo-osastoinnin mukaisesti. [3]

Paivakodin tyypilliset tulo- ja poistoilmakoneiden konekohtaiset palvelualue jaottelut

ovat seuraavat:

e Ryhmatilat, ruokailutilat, lasten- ja henkildkunnan oleskelutilat
e Liikunta- ja juhlasali

e WC-, pesu- ja siivoustilat

o Keittio.

Naita palvelualueita palvelevat koneet varustetaan kukin omilla tulo- ja
poistoilmapuhaltimilla, suodattimilla, lAmmaontalteenottolaitteilla, lAmmityspatterilla,
sulkupelleilld, &anenvaimentimilla ja muilla tarvittavilla varustella. Konemitoitus tehdaan
ilmanvaihtokonevalmistajien omilla mitoitusohjelmilla. Erikoistilojen kuten
lAmmaonjakohuone, séhkdpaakeskus, teletilat yms. tilojen ilmanvaihto on useimmiten

jarkevin toteuttaa tilakohtaisesti omilla kanavapuhaltimilla.

Paivakodissa hyvaan energiatehokkuuteen paastaan, kun mitoitetaan koneiden koot
maksimissaan otsapintanopeudelle 2 m/s [5]. Taulukossa 2 on esitetty
energiataloudellisen suunnittelun ja viranomaismaarayksen RakMK D3 suurin sallittu
ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkéteho. Mita tiukemmat energiankulutustavoitteet
kohteelle annetaan, sitéa energiatehokkaammaksi koneet mitoitetaan. Taulukossa 3 on
esitetty Ekodirektiivin mukaiset minimiarvot lamma@ntalteenoton vuosihydtysuhteelle
seka Helsingin kaupungin ohjeistus [Ammdntalteenoton hyotysuhteelle. Ekodirektiivin
mukainen hyotysuhdevaatimus tulee koskemaan kaikkia kunnallisia rakentajia
vuodesta 2018.
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Taulukko 2. llmanvaihtojéarjestelmien SFP-lukuvaatimuksia [15]

SFP-luku (D3:n

[KW/m3/s]  |vaatimus)

[KW/m3/s]
Koneellinen tulo- ja poistokone | 1,8 2
Koneellinen tulo tai poisto 0,9 1

Taulukko 3. llmanvaihtojarjestelmien lamméntalteenoton hystysuhdevaatimuksia [5]

Lammontalteenotto Hyotysuhde N |Ekodirektiivi
min [%] 2018 [%]
Pyorivd ldmmontalteenottokenno 80 >73
Levylammonsiirtimet 75 >73
Nestekiertoiset LTO-patterit 55 >68

Tyypillisesti paivakodeissa puhaltimiksi valitaan energiatahokkaat ja sdadettavat EC-
tai PM-moottoreilla varustetut suoravetoiset puhaltimet. Kuvassa 4 on esitetty

ryhmatilojen ilmanvaihtokone varusteineen.
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Kuva 4. Esimerkki ryhmatilojen ilmanvaihtokoneesta [13]

Adnenvaimentimet

Tulo- ja poistoilmapuolella koneet varustetaan aina riittavilla &adnenvaimentimilla, jotta

koneédénet eivat kantaudu haittaavissa méaarin tiloihin. Erityistd huomiota tulee kiinnittaa
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aaniteknisesti vaativampien ryhmahuoneiden ilmanvaihtoa palvelevan koneen
aanenvaimennukseen. Koneiden suunnittelussa tulee huomioida myags raittiin
ilmanoton ja jateilman ulospuhallukseen aiheuttama aanitaso, jotta meluherkilla alueilla
rakennuksen laheisyydessa keskiaanitaso ei ylita RakMK C3:n vaatimustasoa 45 dB.
Tarvittaessa myos ilmaottopuoli ja jateilmapuoli varustetaan ddnenvaimentimilla.
Koneiden &anenvaimentimet suunnitellaan tyypillisesti ulosvedettavilla
lamellivaimentimilla. Aanenvaimentimien materiaali ja tyyppi tulee valita siten, ettei siita
irtoa sisailmaa pilaavia hiukkaspaastoja. Aanenvaimentimet suunnitellaan

toteutettavaksi M1-puhtausluokitelluilla tuotteilla. [14]

Suodattimet:

Koneet varustetaan minimisséén tuloilma F7- ja poistoilma M5-luokan suodattimilla.
Mikali ilmanotto joudutaan sijoittamaan vilkasliikenteisen tien tai muun hiukkaslahteen

l&heisyydessa, valitaan tuloilmasuodattimeksi vahintdan F8-luokan suodatin. [14]

Suodatinmateriaali ja tyyppi tulee valita siten, ettei siita irtoa sisdilmaa pilaavia
paastdja. Suodattimet suunnitellaan M1-puhtausluokitelluilla tuotteilla. [14]

5 Energiasuunnittelu

Paivakodin energiasuunnittelun haastavuus kasvaa jatkuvasti tiukentuvien
energiatehokkuusvaatimusten johdosta. Paivakotien suunnittelussa tavoitteena on
mahdollisimman energiatehokas rakennus myds kustannustehokkaasti. Rakennuksen
energiankulutus on monimutkainen kokonaisuus, joka muodostuu mm. rakenteiden
eristavyydestd, rakenteiden tiiviydesta, rakennuksen muodosta, talotekniikasta,
kayttotarkoituksesta ja kayttotavasta. Kuvassa 5 on havainnollistettu rakennuksen

energiankulutuksen muodostumista ja tapaa miten se katetaan.
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Ostoenergian (jarjestelmien) energiankulutuksen taseraja

Auringon séteily ikkunoiden lapi Uusiutuva oma-

N - varaisenergia
Lampdkuorma ihmisista 9

TILOJEN TEKNISET OSTOENERGIA
ENERGIANTARVE| NETTOTARPEET | JARJESTELMAT . SEnKS

h:;nh?;ftiyyss < lammitysenergia L.

lImanvaihto oy : Q—WWW—
jaahdytysenergia e

Kayttovesi < d Jairjestelmahéviot |guemakolasndytys

Valaistus < séhko ja -muunnokset polttoaineet
Kuluttajalaitteet

uusituvat ja uusiutumattomat

Lampdhaviot

Kuva 5. Rakennuksen energiankulutus ja sen kattaminen [15]

Energiasuunnittelu tulee aloittaa jo suunnittelun alkuvaiheessa hankesuunnittelussa,
jossa useimmiten lyddaan lukkoon energiakulutustavoitteet. Energiasuunnitteluun
kuuluvat hankesuunnitteluvaiheessa vaihtoehtoisten toteutustapojen arviointi ja
vuositason energiankulutuslaskelmat [2]. Arviointi tehddan siten, etta I0ydetaan tilaajaa
tyydyttava ja teknisesti seka taloudellisesti toteutettava realistinen energiankulutuksen
tavoitetaso. Tilaajan tulee saada selkea kasitys siita, miten tietty energiankulutuksen

taso saavutetaan ja mitd sen saavuttaminen maksaa.

Rakennuksen energiankulutukselle ja jarjestelmien seka rakenteiden
energiatehokkuudelle on asetettu RakMK D3:n kautta vahimmaistasot, jotka sitovat
kaikkia uudisrakennuksia. Energiatehokkuuteen tehtavien investointien pitaisi
lahtokohtaisesti pienentaa kayttokustannuksia riittavasti, jotta niihin investoiminen on

taloudellisesti kannattavaa.

Kun energiasuunnittelu tehdaan riittavan hyvissa ajoin, osataan esimerkiksi matalaan
energiankulutustasoon tahdattaessa varata hyvissa ajoin tilaa tavallista suuremmille

ilmanvaihtokoneille.

Toteutussuunnitteluvaiheessa LVI-suunnittelijan tehtaviin siséllytetdan muiden
suunnittelijoiden avustuksella energiaselvityksen laatiminen, jonka paasuunnittelija
varmentaa, ja liitetddn rakennuslupahakemuksen liitteeksi [2]. Energiaselvitys

varmennetaan viela ennen rakennuksen kayttoonottoa toteutetuilla jarjestelmilla.
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Energiaselvitys laaditaan voimassa olevien asetusten ja maaraysten pohjalta.
Selvityksen laadintaan on nyky&aén olemassa useita tietokoneavusteisia
laadintaohjelmia. Energialaskenta voidaan suorittaa yksinkertaisemmalla
kuukausitason laskentamenetelmalléd, mikali kohteessa ei ole laajamittaista tilojen
jaéhdytysjarjestelmaa. Muutoin laskelmat tehddan RakMK D3:n vaatimukset tayttavalla
dynaamisella laskentatytkalulla.

Energiaselvityksen sisaltd ja RakMK D3:n tarkastelua koskeva luku:

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus (E-luku), kohta 2.1

e Energialaskennan lahtotiedot ja tulokset lomakkeen, kohta 5.3

o Kesaaikainen huonelampdétilojen tarkastelu ja tarvittaessa kohteen
jaahdytysteho, kohta 2.2

o Rakennuksen lAmpdhavion maaraysten mukaisuus, kohta 2.4

¢ Rakennuksen lAmmitysteho mitoitustilanteessa

o Rakennuksen energiatodistus.

[15]

Vuonna 2021 astuu voimaan EU-direktiivi, jonka johdosta kaikkien uudisrakennusten
tulee olla lahes nollaenergiarakennuksia (nZEP). Suomessa on tehty selvitykset siita,
mitd suomessa lahes nollaenergiarakentamisella tarkoitetaan ja sita kautta, mille
tasolle energiatehokkuusvaatimukset asetetaan. Viimeisimman asetusluonnoksen
mukaan 11/2016 E-luvun raja-arvot tulevat paivakodissa olemaan 100 kWh/netto m?
[5]. Tama tarkoittaa huomattavaa kiristysta voimassa olevaan RakMK D3 mukaiseen
paivakodin E-lukuvaatimukseen 170 kWh/netto m?. Viranomaisten omistuksessa
oleville rakennuksille uudet maaraykset lahes nollaenergiarakentamisesta tulevat
voimaan muita rakennuttajia aikaisemmin jo 2019 vuoden alusta. Vaatimustason
kiristyksessa on kuitenkin huomioitava, etté vimeisimman asetusluonnoksen mukaan
myds energiamuotokertoimet pienenevat, mika todellisuudessa vahentaa kiristyksen

vaikutusta. Esimerkiksi Helsingin kaupungin kohteissa kaikki uudiskohteet
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suunnitellaan jo nyt tayttdmaan lahes nollaenergia rakennuksiksi. Helsingin kaupungin
uudisrakennuskohteissa lahes nollaenergiarakentamisessa tavoitteeksi on asetettu 10
% vaatimustasoa pienempi E-luku. [5]

6 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli keratd ensisijaisesti nuorempien ja miksei myds kokeneempien
suunnittelijoiden avuksi paivakodin suunnittelutydssa huomioitavia seikkoja ja
ohjeistusta. Tyo valmistui melko pitkalla aikavalilla. Kirjoittamisen aikana sain osallistua
ja seurata suunnittelutydn etenemista muutamissa uudispaivakotihankkeissa. Tama
auttoi minua keraamaan kaytannonlaheista tietoa suunnittelijoiden tekemista

ratkaisuista ja suunnittelutydssa esiintyvista haasteista.

Tyon edetessa jouduin mittavasti rajaamaan tyon laajuutta suunnitteluun liittyvan
valtavan tiedon maaran ja erilaisten vaihtoehtojen vuoksi. Pyrinkin tdssa tytssa
tuomaan esiin yleisemmalla tasolla eri ratkaisujen kaytdssa huomioitavia asioita sekéa
niiden etuja, haittoja, soveltuvuutta ja kaytdn reunaehtoja tarkkojen toteutustapojen
sijaan. Ty0ssa esitettyja ohjearvoja tai reunaehtoja ei ole tarkoitettu sokeasti
noudatettavaksi, vaan sovellettavaksi projektikohtaisesti projektille asetettujen

tavoitteiden mukaisesti.

Tyo6n ohjeita on tydstetty muilta suunnittelijoita ja tilaajan edustajalta saatujen
palautteiden perusteella padkaupunkiseudun kunnallisten rakentajien tarpeiden

kannalta.

Toivon etta LVI-suunnittelijat saavat tasta insindoritydsta apua paivakotien
suunnittelutyéhon. Haluan antaa erityiskiitokset kollegoilleni entisessé& Hevac-konsultit
Oy:ssa eli nykyisessa Wise Group Finland Oy:ssa, jotka osallistuivat tarjoamalla

ammattitaitoaan ja auttoivat minua taman insindoritydn tekemisessa.
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Liite 1
1(2)

Espoon kaupungin edustajan haastattelu 10.4.2016

Haastattelija: Panu Piispanen, insindoriopiskelija (AMK)
Haastateltava: Visa  Koivu, Espoon kaupungin tilakeskus, energia-asiantuntija

1. Millaisista ratkaisuista ollaan luovuttu, ja minka takia? (esim. ims, iimamaaransaadin)

Ims-ratkaisuja  pyritddn  valttamaan huonojen  kayttokokemuksien takia. Sahkoisia
lattialammityksia pyritaan valttdmaan energiakustannusten takia.

2. Millaisia ratkaisuja suositaan, ja mihin ollaan menossa?

Pyritdan suosimaan helppokayttoisia ja helposti yllapidettavia ratkaisuja.

3. Mita erityisia tarpeita paivakotikiinteiston Ivi-suunnittelussa tulisi huomioida?
Kayttgjien eritystarpeet, mm. lattialammitysta suositaan.

4. Onko automaatio on lisaantynyt taloteknisissa ratkaisuissa?

Kylld, joskin harkintaa kaytetddn, jotta valtyttaisiin paallekkaisiltd saatojarjestelmiltd yms.
kustannussyisté ja varsinkin jarjestelman hallittavuuden parantamiseksi.

5. Mitkd asiat voivat vaikuttaa taloteknisiin jarjestelmiin, kun saadaan uusi tontti paivéakotia
varten? (mm. [Ammaontuotanto)

Lammaontuotanto ja aurinkoenergian hyodyttavyys ainakin. Jos kaukolampdliittymé& on saatavilla
niin se on yleisin lammitysmuoto. Myds kaukolampdverkoston alueelle on tosin rakennettu
taysteho- tai osatehomitoitettuja maalampojarjestelmia, jos kl-littymaa ei ole kohtuudella
saatavissa lammitysmuoto yleisimmin maalampd. Kohteisiin pyritdan rakentaman sahkon
pohjakuorman perusteella mitoitettu aurinkosahkojarjestelma. Aurinkosahkon ja varsinkin
aurinkolammon hyddyntamisen haasteena paivakodeissa on rakennusten péaasiallisen kayton
ajoittuminen vuodenaikoihin, jolloin aurinkoenergiaa on vahemman saatavilla.

6. Miten tarkeéna asiana pidatte rakennuksen elinkaarta?
Investoinneissa elinkaarikustannuksen tulisi olla merkittavampi tekija kuin
investointikustannuksen. Kovissa talouspaineissa investointikustannuksia joudutaan kuitenkin

kiinnittamaan erityistd huomiota.

7. Miten tarkednd asiana pidatte rakennuksen  kayttokustannuksia  verrattuna
rakennuskustannuksiin?

Kayttokustannusten osuus rakennuksen elinkaaren ajalla ovat erittain merkittavat, varsinkin jos

niissa huomioidaan rakennuksen elinkaarenaikaiset korjaus- ja uusimiskustannukset.



