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1 Johdanto

Taméan opinnaytetydn tarkoituksena on tutkia, miten LVI-tekniikan asennettavuus huo-
mioidaan LVI-suunnittelussa, ja lisdksi pohtia, minkalaisia vaikutuksia valinpitamatto-
malla suunnittelulla voi olla asennustydlle, lisa- ja muutostyon tarpeelle tai esimerkiksi
urakan hinnalle. Opinnaytetydssa tarkastellaan erilaisia suunnittelutapoja esimerkkien ja
kuvien avulla seka tutustutaan tybmaakohteisiin ja analysoidaan niista koottujen doku-
menttien avulla asennettavuutta suunnittelijan nakékulmasta.

Aiheen laajuudesta johtuen insindorityén aihealue on rajattu siten, etté opinnaytetydssa
huomioidaan asioita, jotka ovat allekirjoittaneen tydjakson aikana ilmenneet, ja asioita
joita esimerkiksi vasta-aloittanut suunnittelija tai suunnittelijaharjoittelija ei valttamatta
osaa ottaa huomioon. Toisena lisdyksend aihealueen laajuudesta johtuen insinéori-
tydssa kasitelladn vain rakennusten sisdpuolella tapahtuvaa suunnittelua ja asennetta-
vuutta.

Tybssa kaydaan [api muutamia eri tydmaakohteita. Tydmaadokumentoinnissa tullaan
kiinnittam&&n huomiota eri LVI-jarjestelmien suunnitelmiin, tietomalleihin ja niiden poh-
jalta suoritettuihin asennustdihin. Tata tyota varten koottu kenttatutkimusaineisto on ke-
ratty uudis- ja korjausrakentamiskohteista allekirjoittaneen tydjakson aikana aikavalilla
toukokuu 2017 — maaliskuu 2018.

Koska insinddritydn seka insindoritydssa tutustuttavien esimerkkikohteiden suunnittelu-
ja urakointivaiheet on aloitettu ennen vuoden 2018 alussa kayttéonotettuja maankaytto-
ja rakennuslain asetuksia, tullaan myos tassa teoksessa kayttdmaan kyseisena vuotena
kaytettavia rakentamismaarayskokoelmia ja LVI-ohjekortteja lahdeviitteina.

Tyomaatutkimuksen lisaksi tyon lisatutkimusmenetelméana kaytetddn haastattelua.
Haastateltavina toimivat LVI-suunnittelu- ja urakointialalla pitkdan toimineet henkilot. Al-
lekirjoittaneen harjoittelukokemuksen liséksi alalla kokeneen ammattilaisen huomiot ja
mielipiteet LVI:n asennettavuudesta tuovat tydlle lisdarvoa ja osviittaa siitd, miten todel-
lisuus ja teoria kohtaavat oikeassa elaméassa.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Ramboll Finland Oy:n LVI-suunnitteluyksikkd. Ramboll on
johtava kansainvalinen suunnittelu- ja konsultointialan yritys. Maailmanlaajuisesti yrityk-
sessé tydskentelee 13 000 eri alojen ammattilaista, joista Suomessa tyoskentelee 2 300.



2 Asennettavuus

Opinnaytetydn teoriaosuudessa kaydaan lapi eri LVI-jarjestelmien asennus-, litanta- ja
kannakointi- ja eristamistapoja. Lisaksi osuudessa huomioidaan esimerkiksi kayrien ja
kulmaosien vaikutus suunnitteluun, sek& asennuskomponenttien huoltotoimenpiteisiin
vaikuttavat tekijat. Naiden yhteydessa pohditaan suunnitteluvaiheeseen ja asennetta-
vuuteen liittyvia kohtia, joita LVI-suunnittelijan olisi tarkeaa huomioida.

Kannakoinnin tehtéava on vastaanottaa putkiston tai kanaviston aiheuttama painokuorma
kannakointipisteessa. Lisdksi sen tehtavand on suunnata lampoélaajenemisen aiheutta-
mat pituuden muutokset, estaa putkiston ja kanaviston varinaa ja sita kautta dénen joh-
tumista. Kannakkeiden avulla voidaan my6s saataa jo asennettujen putkistojen tai kana-
vien korkeusasemaa. Putkien kiinnitykset jaetaan kiintokannakkeisiin ja liukukannakkei-

siin. Liukukannakkeet sallivat putken aksiaalisen liikkeen. (7)

Putkiston kannakkeet jaetaan primaari- ja sekundaarikannakkeisiin. Prim&arikannak-
keita ovat putkeen kiinnitettavéat osat, kuten putkisangat, liukukannattimet seka riippu-
kannattimien standardisoidut rakenteet, standardin PSK 7340 mukaan. Prim&arikannak-
keisiin kuuluvat liséksi ohjaimet ja estopalat. Sekundaarikannakkeet ovat putkiston kan-
natuksen osia, mitka kiinnitetaan rakenteisiin tai rakennukseen. Naita voivat esimerkiksi

olla ulokkeet ja portit, joita ei ole standardisoitu. (37)

Putkiston paino sisaltdineen on tarkein kannatukseen kohdistuva kuormitus. Kuormituk-

sen maarittamiseen voidaan kayttaa standardia PSK 7304. (37)

Putkistojen eristamiselle on useita syitd. Paaasiassa putkistoja eristetaan, jotta

e saadaan putkien [Ampdhavioita pienennettyd, jotta lammin neste saataisiin halutussa
l[Ampdtilassa kayttokohteeseen, kuten pattereille

e kuumaa nestetta sisaltava putkisto ei lammittaisi reitillaan olevia tiloja tarpeettomasti

Taman lisaksi putkistoja eristetdan, jotta

e kuumat putket eivat aiheuttaisi palovaaran riskié

o kylmassa tilassa sijaitsevat putket eivat jaatyisi

e kylmat putket eivat kondensoisi, tai luovuttaisi lampoa



Lammitysjohtojen eristdminen ei ole silloin tarpeen, kun putkiston lamp6havidt ovat osa

huoneen lammitystehontarvetta, eikd se nosta tarpeettomasti huoneiden lampétilaa. (9)

Ennen asennustdiden aloittamista asennustilojen riittdvyys tarkistetaan. Lisaksi varmis-
tutaan siitd, ettd asennettavien laitteiden ja komponenttien huolto on mahdollistettu riit-
tavalla tilantarpeella. (11)

2.1 Putkistot

Rakennuksen sisdiset putket asennetaan siten, etta putkivuodot ovat helposti havaitta-
vissa. Vuotoveden tulee ohjautua nakyville helposti havaittavaan paikkaan. Putkien
asentaminen pohjalaatan alle tai lattiaan ilman suojaputkea on kielletty. Suositeltavaa on
asentaa putket mahdollisimman paljon nakyviin. Lammitys- ja kayttovesiputkien asen-
nusten tulee tayttaa rakentamismaarayskokoelmien osien C1 ja C2 vaatimukset putkis-
tojen tarkastettavuuden, huollettavuuden, korjattavuuden ja vuotojen havaittavuuden
osalta. (1; 2; 12)



2.1.1 Liitostavat

Rakentamismaarayskokoelma D1:n taulukossa on maéritelty vesilaitteistossa yleisimmin
kaytettavat putkimateriaalit ja liitokset (kuva 1). LVI 20-10348 Putkistojen asennus -oh-

jekortissa on puolestaan méaaritelty terasputken litostapaesimerkit (kuva 2).

TAULUEEO 1.
Vesilaitteistossa yleisimmin kiytettivit putkimateriaalit ja liitolset.

Putkimateriaali Liitos Huomantus
Metalli
— kupan " juctos, pusermus (iToitettava) Suositus veden happamuudelle: 75 <pH <90

puristus (fivisterenkaallinen) Mitat taulukossa 2, juctostavat taulukossa 3
pisto, laippa

— mostumaton terds hitsaus, kieme, puristus EN 1.4401, ATSI 316

Muovi

- PE puristus, pisto, hitsaus, laijppa | Nimellispaine vahintaan PN 10
- PE-X puristus

- Ppn puristus, hitsaus

— monikerrosputket © | puristus

"Fupari asennetaan virtaussuunnassa PP ja terdksen jalkeen.

* Liittaminen vain putkivalmistajan suosittelemilla liittimilla.

Kuva 1. D1-taulukko

Putkimateriaali Liitostapa Tavallisin kéyttdalue
Terés Hitsausliitos Runko- ja kytkentajohdot,
kauko- ja aluelampdputket
Kierreliitos Kytkentajohdot
Laippaliitos Lammitysputket, LTO-putket
Uraliittimet Lammitysputket

Kuva 2. LVI 20-10348 Putkistojen asennus -ohjekortti.

Suunniteltaessa putkistoja on otettava huomioon asentamiseen kaytettyjen tyokalujen
tarvitsema tila. Liitteissa 3, 4 ja 5 on esitetty eri puristustydkalujen vaatima tilantarve ja
mitat, jotka tulisi suunnittelijan huomioida. Jokainen eri liitostapa vaatii luonnollisesti

oman tydkalunsa, ja se tulee selvittdéa erikseen.



2.1.2 Asennuskomponentit

Venttiilit

Venttiilit asennetaan putkiin avattavin liittimin tai laipoin ja sellaisiin paikkoihin, joita voi-
daan helposti kayttaa, tarkastaa, huoltaa ja vaihtaa. Venttiili ei saa aiheuttaa ymparoi-

vaan tilaan haitallista aanta. (11)

[Imausventtiili

Esimerkiksi lammitysverkostoissa putkistoille tulee jarjestda ilmaus ilmausventtiilein.
Venttiilit tulee asentaa paikkaan, johon ilma kertyy, esimerkiksi lamminvesivaraajan tai
putkiston korkeimpiin kohtiin. Vesi sisaltdd yleensa happea, joka kuplii jarjestelman toi-
miessa ja kuplat keraantyvat korkeimpaan kohtaan. Kun lammitysjarjestelma on taytetty,

siséan virtaava vesi sulkee venttiilin ja ilmausventtiili sulkeutuu. (40)

limausventtiili

Kuva 3. limausventtiileiden sijoitusperiaate ja toteutus.



Vesimittarit

Vesimittarin luokse tulee olla esteetdn padsy sen asentamista ja sulkemista varten. (14)

Vesimittariasennuksen vaatima tilantarve. /37

MNormivirtaamien

summa Q A B C H h
dm3/s mm mm mm mm mm
Q= 4 = &00 > 800 = 80 = 14600 150...1000
4 << Q=20 = 600 > 800 = 90 = 1400 150...1000
20 << Q2 = 60 = &00 > 800 = 130 > 1400 150...1000
60 << Q2 = Q00 > 2500 = 350 > 2000 300... 800

J1IM(-102)-ET4(-7) : K4. -14.10, Tonttijakokaavio (13)

X: 44,899 m Y: 31,939 m Z:-0,512m

Kuva 4. Vesimittarien sijoittelu lammaonjakohuoneessa.

Kuvassa 4 esimerkkikohteen tietomallista otettu lammadnjakohuoneen kuvankaappaus,
josta selkenee tilantarpeen huomiointi vesimittareiden asennusta varten. Ratkaisussa
paadyttiin kolmeen erilliseen haaraan siitd syysta, etté vesilaitoksella ei ollut toimittaa

isompia vesimittareita.

Lisaksi vesimittareita sijoittaessa tulee ottaa huomioon valmistajan maaraykset ja ohjeet.
Esimerkiksi kenttatutkimuksen uudiskohteen tiloissa kéaytetaan paésaéantoisesti Siemens
WFK30- ja WFW30-vesimittareita.



Asennusohjeet

—  Vesimittareiden kayttoad koskevia paikallisia maarayksia (asennus, sinetdintl jne.)
on noudatettava.

—  Vesimittar tulizi mieluiten asentaa kahden sulkuventtiilin valiin. Mittariin tulisi olla
helppo passy luennan ja huclictdiden helpottamiseksi.

— Jos mittaria kdytetaan vasta kayitdonoton jalkeen, talldin voidaan asentaa ensin
sovitin.

- Virtauksenmittausosa voidaan asentaa vaaka- tal pystysuoraan. Suurempia mit-
taustarkkuusluckkia varten se taylyy asentaa vaakasuoraan asentoon.

—  Sallittua virtaussuuntaa (indikoidaan laitteessa olevalla nuolella) on noudatettava.

— Virtauksen tulisi kulkea vahintdan 35 mm:n matkalta sucraan, ennen kuin se fules
mittarin virtauksenmittausosaan.

—  Summanayitd tulee sijoittaa niin, ettd 22 on helposti luettavissa (vaaka-asentoon).

— Asennuksen jilkeen laitos on paineistettava testauspaineslla.

Kuva 5. Siemens WFW30 & WFK30-vesimittarin asennusohjeet (22)

Ohjeessa (kuva 5) on esimerkiksi mainittu, ettd virtauksen tulisi kulkea vahintdén 35
mm:n matkalta suoraan, ennen kuin se tulee mittarin virtauksenmittausosaan. Kaytan-
ndssa vesimittaria ei saa suunnitella muutoin, silla mittaustarkkuus ja -tulokset voivat

vaarentya.



2.1.3 Kannakointi ja eristdminen

Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty LVI-putkistojen ohjeelliset eristepaksuudet sekd asennus-

ja kannakointivalit.

Taulukko 1.  Vesiputkien ja [Ampojohtojen sek& viemariputkien eristepaksuudet ja asennusvalit
huomioiden eristamisen vaatima tila. (15)

Pl I
0@

|~
\ZZAN 7N ¢
T‘HE':”]L' : "1l"="llll'b

5 = efistyspaksuus
a = enstettavien putkien vapaa vali
b = erstettéavan putken ja rakenteen vapaa vali

10..49 30 110 70 40 130 BO 50 150 50 &0 170 100 - - -
50...89 40 130 B0 S0 150 90 &0 170 100 a0 210 120 = = =
50..165 50 150 S0 60 170 100 80 210 120 100 260 140 - - -
170..324 60 170 100 80 210 120 1000 260 140 120 300 170 - - -
325714 80 210 120 100 260 140 1200 300 170 140 340 130 - - -
110125 = = = = = = = = = = = = &0 170 100

Taulukko 2.  Vaakaputkien suurimmat sallitut kannakointivalit lampétilassa +20 °C (13)

Terasputket Kupariputket Muoviputket Monikerrosmuoviputketz)
DN dy dy PVC, PEH, PEM PEL, PEX, PB dy
mm  mm mm mm mm mm mm mm mm
8..15  400...600"
<20 2500 <220 1250 <20 700 300 <20 1200
20 2500 22,0 2500 20 700 300 20 1300
25 2500 28,0 2500 25 900 400 25 1300
32 2500 35,0 2500 32 1000 400 32 1400
40 2500 420 2500 40 1100 500 40 1400
50 3000 54,0 2500 50 1200 500 50 1500
65 4000 63,0 2500 63 1400 600 63 1500
80 4000 76,1 3000 75 1500 600 75 1500
100 5000 88,9 3000 90 1600 700
125 5000 108,0 3000 110 1700 700

) pinta-asennuksessa lammitysputket 400...500 mm, kayttévesiputket 600 mm, hehkutettu kupariputki enintdan 300 mm
) pinta-asennuksessa putket 500...800 mm



2.2 Viemarit

2.2.1 Valurautaviemarit

Suunniteltaessa valurautaviemareité on tarked& huomioida valurautaviemareiden pan-
taliitokset ja niiden tarvitsema tilantarve. Esimerkiksi kerrosvaihdoksista, tultaessa vie-
marilla alas ja tehdessa 90 asteen kayralla suunnanmuutos, on huomattava, ettéa viemari
ei voi tulla aivan katon rajapintaa vasten, silla viemariputket yhdistava pantaliitos ei saa
jaada rakenteiden valiin. Virhe voi tapahtua esimerkiksi siing, ettd vieméareiden lisaksi

katossa on muuta talotekniikkaa ja halutaan tuoda viemari aivan katon pinnassa.

TASSA LAHTOKORKOJA JOITA KANNATTAA
KAYTTAA VIEMAREISSA.

ETTEl NE TULE LIAN ALAS EIKA

LIAN LAHELLE ONTELON ALAPINTAA

JOTTA PANNAT VOIDAAN ASENTAA

SITEN ETTA NE EIVAT JEA ONTELON SISAAN.
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|
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ol

LA
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st

1

ONTELON ALAFINTA ¥

KALUSTEVIEMARIT PYSTYVIEMARI MUUTTUU |/

VAAKAVIEMARIKS

Kuva 6. Valurautaviemarin ohjeellisia lahtokorkoja ontelolaatassa.

Kuvissa 6 ja 7 huomioitava kalusteviemareille mallinnetut 90 asteen kulmat. Esimerkiksi
V100 viemaérilld on mahdollista kayttaa kyseista kulmapalaa, jos viemariin liittyy yksittai-
nen WC-kaluste. Usean WC-kalusteen yhtyessa V100 pystyviemariin on aina suositel-
tavaa kayttaa kahta 45 asteen kulmaa aaniteknillisista ja virtausnopeudellisista syista.
Lisaksi, varsinkin kalustevieméareiden kytkennat olisi hyva tuoda mahdollisimman lahella
kattoa, koska viemari voi kulkea kohteesta riippuen pitkid matkoja kaadolla. Nain jate-

taan mahdollisuus korkomuutoksille viemarireitilla. (26; 38)
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Kuva 7. Valurautaviemarginti asennettuna tydmaalla ontelolaatan rajapintaan.

2.2.2 Muoviviemarit

Muoviviemardinnissa on mahdollista kayttaa esimerkiksi Uponor Decibel -pohjakulmaa
(kuvat 8 ja 9). Se on asennusvalmis, tehdasvalmistettu osa, joka nopeuttaa asennus-
tyota. Se on rakenteeltaan loiva ja valmiiksi betonoitu. Betonoitu osa toimii &éneneris-
teend. Osa painaa tasta johtuen jopa 50 kg. Taman kappaleen avulla etaisyys valipohjan
alapinnasta voi olla valilta 0 - 45 mm. Aaneneristavan osan halkaisijan mitta on kuitenkin

huomioitava. (27)

2 x @6 mm rucstumaton
i a5

=

4

=5

308

L= 149,

226.5

I2 = 1216

Kuva 8. Decibel-pohjakulma 110.
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0—45 mm

Kuva 9. Decibel-pohjakulma 110 liitettyn& pystyviemaériin.

2.2.3 Kondenssiviemarit

Kondenssiviemarin tarkoitus on johtaa esimerkiksi jaahdytyslaitteistosta kondensoituva
vesi hallitusti vesilukolla varustettuun viemariin. Viemarit mitoitetaan siten, ettd kondens-
sivesivirta viemaroityy vahintddn 1,5-kertaisesti. Insindoritydon uudiskohteessa minimi

putkikokona kondenssiviemareille kaytetd&n kokoa DN 28 kupari. (3)

Suunnitellessa kondenssivieméreitad on selvitettdva, voidaanko kondenssivedet viema-
roid& ensisijaisesti painovoimaisesti vai erillisen pumpun avulla. Painovoimaisessa kon-
denssiviemaroinnissé on aina pidettava huoli siitd, etta riittava kaato syntyy viemaraointi-
putkistolle. (3)

Esimerkiksi pumpulla varustetuissa puhallinkonvektoreissa (kuva 10) pumpun luoma
nostokorkeus on aina varmistettava tuotevalmistajalta. Lisaksi pumpun painepuolella si-

jaitsevan kondenssiveden poistoputken pituus on varmistettava.
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Kuva 10. Sabiana SkyStar puhallinkonvektorin leikkauskuva ja asennus tydmaalla.
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2.2.4 Kannakointi ja eristaminen

Viemarien kannakoinnissa kaytetaan vain viemariputkille tarkoitettuja kannakkeita (kuva
11), jotka ympardivat putken kokonaan. Vaakaviemaroéinnissa kannakkeiden on oltava

portaattomia siten, etté viemarikaadot ovat toteutettavissa. (15)

Kannakkeet voidaan kiinnittd& suoraan joko riittdvan massiiviseen rakenteeseen tai kan-
nakoinnin tukena voidaan kayttda esimerkiksi teraspalkkeja, jotka puolestaan voidaan

kiinnittad, vaikka kivirakenteeseen. (13)

LVI 12-10370 Putkistojen ja kanavien kannakointi -ohjekortissa on esitelty suurimmat

sallitut kannakointivalit valurauta- ja muoviviemareille (kuvat 12 ja 13).

Seindkiinnitys Kattokiinnitys

Kuva 11. Viemareiden suositeltavat kannakemallit.

Putkikoko DN Sallittu kannakointivali
Vaaka- Pysty-
viemari viemari

mm mim mm

=100 1500 2500

150 2000 2500

=200 2500 2500

Kuva 12. Valurautaviemarin suurimmat sallitut kannakointivalit rakennuksessa.



14

Putkikoko Suurin sallittu kannakointivalivali
dy mm
Vaakaviemari Pystyviemari

mm L1 L2 L1 L2
32 500 2000 1200 2000
50 1000 2000 1500 2000
75 1000 3000 2600 3000
110 1500 3000 2600 3000
160 2000 3000 2600 3000

Kuva 13. Muoviviemarin suurimmat sallitut kannakointivalit rakennuksessa
(kumirengasliitos).

2.3 llmanvaihto

2.3.1 [IV-koneet

Standardin SFS-EN 13053 mukaisesti ilmanvaihtokone on tehdasvalmisteinen kokoon-
pano (tai laite), jossa kasitellaan tulo-, poisto-, palautus- ja/tai kierratysilmaa. Koneeseen
kuuluu aina vahintdan puhallinosa, johon voidaan liittdé ilman kasittelyyn tarvittavia osia,
kuten suodatinosia, yksi tai useampia lammaonsiirtimia, kostutusosa, ddnenvaimentimia
jne. (8)

llImanvaihtokoneen asennuksessa noudatetaan valmistajan asennusohjeita. Koneet si-
joitetaan yleensa palkkialustalle ja asennetaan vaakasuoraan varmistaen, etté koneiden

huolto-ovet voidaan avata esteetta ja sulkea tiiviisti. (8)

Suomen rakentamismaarayskokoelma D2:n mukaan ilmanvaihtojarjestelma ja sen huol-
tovaylat on suunniteltava ja rakennettava siten, etté ilmanvaihtojarjestelma on helposti

ja turvallisesti huollettavissa ja korjattavissa.
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Kuva 14. Koteloidun ilmanvaihtokoneen huoltotilan sijoitus ja mitoitusesimerkki.

Kuvassa 14 kohta A kuvaa ilmanvaihtokoneen leveyttd ja b kuvaa tilaa ilmanvaihtoko-
neen takana, joka on 0,4 kertaa ilmanvaihtokoneen korkeus, kuitenkin vahintadan 400
mm. Jos huoltoa varten ei tarvitse menna koneen taakse, voi b:n mitta olla myds pie-

nempi. Talldin tulee kuitenkin osoittaa, miten kone huolletaan. (4)

Koneen etupuolella on sen sijaan oltava koneen levyinen huoltotila, paitsi jos pienempi
tila mahdollistaa osien huollettavuuden ja vaihdettavuuden kiinteita rakenteita rikko-
matta. Huollon on myds voitava tapahtua ylapuolelta. Yli 35 kg:n painoisten osien vaihtoa
varten tulee ylapuolella olla vahintdan 400 mm tilaa nostolaitetta varten. (29)

Konehuoneasennuksiin liittyy usein sakollisia valitavoitteita. Sen vuoksi tulee ottaa huo-

mioon

- nostot ylés konehuonetasolle

- tarvittavat kuljetusaukot

- koneiden siirtotapa konehuonetasolla
- tarvittavat kannatukset

- mahdolliset hoitotasot

- rakennusteknisten téiden valmius (matot asennettu). (29)
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Haalaus

Haalauksella tarkoitetaan isokokoisen ja painavan laitteiston, tassa esimerkkitapauk-
sessa ilmanvaihtokoneen siirtamista. limanvaihtokoneiden haalauksen tulee aina tapah-

tua valmistajan ohjeiden ja maaraysten mukaisesti.

lImanvaihtokonehuoneen suunnittelu ja koneen mitoitus kuuluvat LVI-suunnittelijan pe-
rustaitovaatimuksiin. Nykyaikaiset valmistajien luomat IV-koneiden mitoitusohjelmistot
(esim. FlaktWoods ACON) helpottavat suunnittelijan ty6ta huomattavasti.

Valitettavaa kuitenkin on se, etta suunnittelun peruspilari, tdssa tapauksessa mitoitetun
IV-koneen asennettavuuden tai haalausprosessin, huomioiminen jaa hyvin pienelle as-
teelle suunnittelijoiden toimesta. Jos kysytdan, miten IV-kone ajatellaan tilaan tuotavan,

ei siihen valttamatta suoraa vastausta enaa l6ydy.

LVI-suunnittelijan tulisi osallistua aktiivisesti myds taméan prosessin suunnitteluun yh-

dessa arkkitehdin, rakennesuunnittelijan seka urakoitsijan kanssa.

Haalausreittien koko pitda aina muistaa huomioida suunnitteluvaiheessa ja tarkistaa ai-
heutuuko siita rajoituksia laitteille. Haalausreitin pitédé olla turvallinen. Kiinteissa nosti-
missa, jos sellaisia tarvitaan, pitdd huomioida nostimia koskevat maaraykset ja miettia,
onko sellaisia jarkevaa kayttdd. Laitehyvaksyntdja tehdessa on muistettava tarkistaa,
etta laitteet mahtuvat haalausreitille. Muussa suunnittelussa on huomioitava, ettd haa-
lausreitit pysyvat vapaina. Helposti esimerkiksi putket suunnitellaan haalausreitille, jol-

loin mydhemmin asennuksia on purettava, jos jotain isoa vaihdetaan ja haalataan. (25)

LVI-suunnittelijoita ajatellen olisi hyva, jos arkkitehdit merkitsisivat haalausreitit arkkiteh-
tipohjiin. Tata kaytantéa pitaisi kehittaa. Tietenkin myos LVI-suunnittelijoilla voisi olla
omat merkinnat. Suunnittelun apuna voitaisiin kayttaa referenssina tiedostoa, mihin on
merkattu haalausreitit erikseen. Taten se ainakin suunnittelun aikana tulisi kaikkien huo-
mioitua. (25)

liImanvaihtokoneita valmistavan Kojan verkkosivuilla on my6s erikseen asentamiselle ja
haalaukselle tarkoitettu ohje (liite 2). Ohje kasittelee erikseen laitteiston kuljetuksen, nos-
tamisen, haalauksen, seka asentamisen. LVI-suunnittelijan nakdkulmasta avainsanat liit-

tyvat tarvittavan haalausreitin kokoon, asennus- ja huoltoetaisyyksiin.
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2.3.2 llmanvaihdon saatimet ja saatopellit

Saatopellin on taytettava standardin SFS-EN 1751 vaatimukset, ja siita on oltava taméan
standardin mukaiset testaustulokset. Saatopeltien vaippaa ja séleitd ei eristeta, ellei
asiakirjoissa toisin maarata. Saatopelti sijoitetaan tarvittavan saatétoiminnan ja puhdis-
tustarpeen mukaan siten, etta se voidaan puhdistaa turvallisesti ja esteettomasti. Saato-
pelti on voitava irrottaa puhdistuksen ajaksi, tai sen molemmilla puolilla tulee olla puh-
distusluukku. Jos pelti on taysin avautuva, yksi puhdistusluukku riittaa. Saatopelti sijoi-
tetaan siten, ettei se aiheuta haittaa muille laitteille, kun ilman nopeus saadettaessa kas-

vaa tai saleet muuttavan ilman virtaussuuntaa. (11)

Valmistajat ilmoittavat sdatdpeltikohtaisissa asennus- ja huolto-ohjeissa saatdpellin vaa-
timan suojaetdisyyden. Valmistajan madrittAma suojaetaisyys varmistaa, ettéd sdatopellin
s&ato ja mittaus onnistuvat luotettavasti (kuva 15).

Suojaetiisyydet
Kalibroinnin tarkkuus hairiGttomissd virtauksessa: +5%.
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) Tuloilmahajottimen toiminnan varmistamiseksi.

Kuva 15. FlaktWoodin mittaus- ja sdatdlaite IRIS (17)
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IMS-jarjestelmat

IMS-jarjestelmalla tarkoitetaan iimamaarasaatoista jarjestelmad, milla voidaan saataa
rakennuksen ilmamaaria kayttgjien tarpeiden mukaan. Saatdindikaattorina voidaan

kayttaa esimerkiksi huoneiden lampdatilaa tai hiilidioksidipitoisuuksia. (30)

[Iman toimivaa ilmavirransaatoa eivat myoskaan VAK:sta méaritetyt ja luetut ilmamaarat
toteudu. llmavirransdatimen ilmanvirran mittatarkkuus riippuu virtausolosuhteista mit-
tayhteella. (30)

Valmistajat ilmoittavat IMS-ilmavirransaadinkohtaisissa asennus- ja huolto-ohjeissa saa-
timen vaatiman suojaetéaisyyden. Valmistajan maarittama suojaetaisyys varmistaa, etta

iimavirtasdatimen saato ja mittaus onnistuvat luotettavasti (kuva 16).

Luotettavaa toimintaa warten suositellaan alla olevan taulukon
mukaisia suojaetaisyyksia muotokappaleista ennen mittayhdetta.
Jos suojastaisyydet eivat toteudu, ilmavirran mittaus ei ole vakaata
ja ilmavirran saatd on epéatarkkaa.

Suoran kanavan pituus mittayhteen
Osat edessa
Kayra 3xad
T-haara 2x@d
Saatopelti 6 x&d

Ylla olevilla suojaetaisyyksilla saavutetaan alla olevassa taulukossa
esitetyt mittatarkkuudet.

Kanavanopeus Mittauksen epatarkkuus
=3 m's +/- 5%
1,2-3m's +/- 10%
0,7-12ms +/- 25%

Kuva 16. Lindab Oy VRU ilmavirransaadin (18)

llImavirranmittaukseen ja sdatdon voidaan kayttdd myos ultradanta hyddyntavaa Lindab
UltaLink ilmavirtasaadinta. Teknologiassa mittaus tapahtuu kanavan pinnasta ultrada-
nelld, jolloin kanavan likaantuminen ei vaikuta mittaukseen tai saatoon. Laitteen mitta-

epéatarkkuus on alle 10 %, kun kanavanopeudet ovat 0,5 - 20 m/s. (39)
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2.3.3 Paloturvallisuus

Palo-osastot

Palo-osasto on rakennuksen 0sa, josta palon levidminen on maaratyn ajan estetty osas-

toivin rakennusosin tai muulla tehokkaalla tavalla. (5)

Palokatkot

Palokatkoilla tarkoitetaan palo-osastojen vélisten lapivientien paloeristysta ja tiivistetta.
Tiivis palokatko estaa tulipalon syttyessa liekkien, kuumuuden ja savukaasujen leviami-
sen lapivientien kautta. (5)

Palokatkot suunnittelevat kaytanndssa rakennesuunnittelija, mutta esimerkiksi palokat-
kojen lapivientien suunnittelu on LVI-suunnittelijoiden, sdhk&suunnittelijoiden ja raken-
nesuunnittelijoiden yhteistyota. Lapivientien tayttdihin kaytetdan palokatkomassaa. Ma-
teriaaleina on useita vaihtoehtoja, esimerkiksi kipsi-, sementti- tai akryylipohjaiset mas-
sat. (10)

Palokatkoja tehdaan paéaosin seinalapivienteihin, mutta myos kerrostasoihin, mikali palo-
osastointi niin edellyttaa. Palokatkoja voidaan sijoittaa kuiluissa tiettyihin kerrostasoihin,
yleensa kuilujen yla- tai alapaahan. Mikali kuilussa ei tarvita palo-osastoituja kerrosta-
soja, ummistetaan kuilun yla- ja alapaa kuitenkin yleensa ilmatiiviisti. Nama "ilmakatkot"
estavat polyn levidmisen, katkaisevat hormivaikutuksen ja toimivat myds huoltotasoina.
liImakatkot tehd&én yleensa terasbetonista, mutta pienemmissa kuiluissa voidaan kayt-

ta& esimerkiksi palokatkomassaa téhan tarkoitukseen. (31)

Hormivaikutusta esiintyy suurimmillaan korkeissa rakennuksissa. Kenttatutkimuksessa
lapikaytavaa uudiskohdetta voidaan pitdd korkeana rakennuksena. Hormivaikutus joh-
tuu siséa- ja ulkoilman lampdtilaeron aiheuttamasta termisesté paine-erosta. Hormivaiku-
tuksessa esimerkiksi rakennuksen kuilun alapaahén syntyy alipainetta ja vastaavasti yla-
paahan syntyy ylipainetta. Hormivaikutuksen seurauksena syntyy ilmavuotoja, jotka voi-
vat aiheuttaa muun muassa vedon tunnetta sisétiloissa ja kosteusvaurioita rakenteissa.
(32)
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Palopellit

Palopellit ovat palonrajoittimia, jotka on tyyppihyvaksytty tai joista on tehty vastaavat sel-
vitykset (kuva 17). Palopellit sulkeutuvat lampdsulakkeen, savu- tai kaasuilmaisimen
tms. avulla automaattisesti palotilanteessa. Palonrajoittimia ovat myds ns. raskaat palo-
pellit ja savunrajoittimina toimivat palopellit. Niiden tulee olla pelastustoimen laitteiden
teknisista vaatimuksista ja tuotteiden paloturvallisuudesta annettujen standardien mukai-
sia. (11)

Palopellit sijoitetaan ilmanvaihtokanavaan osastoivan rakenteen kohdalle. Laitteet tulee
asentaa valmistajan ohjeen mukaisesti ja siten, ettd ne sailyttavat toimintakuntonsa silta
edellytetyn palonkestoajan. Palopelteja on saatavilla kantikkaisiin ja pyoreisiin kanaviin

manuaalisina, kytkentajousella toimivina pelteind seké& moottoriohjattuina pelteina. (6)

Palopelteja suunnitellessa LVI-suunnittelijan tulee huomioida kyseisen palopellin asen-
nus-, huolto- ja tilavaatimukset. Nama vaatimukset ovat valmistajakohtaisia, ja ne tulee

aina tarkistaa laitevalmistajan tuote-esitteesta ennen laitteen sijoittamista ja suunnitel-

mien hyvaksyttamista.

Kuva 17. CE-merkinnalla hyvaksytty ETS NORD FDMB -palopelti sahkoisella toimilaitteella. (34)
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2.3.4 Kannakointi ja eristaminen

llImanvaihdon kannakkeiden tulee kestda kanavien oman painon liséksi myds eristeiden,
seka pinnoitteiden paino. Lisaksi kannakoinnin on kestettava ilmanvaihtokanaviston nuo-

houksen aiheuttama rasitus, seka erilliset varahtelyt (kuva 18). (13)
LVI 12-10370 Putkistojen ja kanavien kannakointi -ohjekortissa on esitetty pyoreiden
kierresaumattujen IV-kanavien enimmaiskannakointivalit ja aukkovaraukset (taulukko

3).

Tyyppihyvaksyttyjen suorakaidekanavien kannakointivalit seka eristetyilla ja eristamét-

tomilla kanavilla ovat 2,0 - 2,5 metria. (13)

Kuva 18. Kannakointeja tydmaalla.

Taulukko 3.  Tyyppihyvaksyttyjen pyoéreiden kierresaumattujen IV-kanavien enimmaiskanna-
kointivalit ja aukkovaraukset.

Enimmais- Enimmais-

Kanavakoko kannakointivdli Aukkovaraus Kanavakoko kannakointivali Aukkovaraus
mm m mm mm m mm

100 3 125 400 3 500
125 3 160 500 3 630
160 3 200 630 3 800
200 3 250 800 3 1000
250 3 315 1000 3 1250
315 3 400 1250 3 1500
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Taulukoissa 4 ja 5 on esitetty Paroc HVAC fire mat -paloeristeen eristepaksuudet milli-

metreina eri paloluokissa.

Taulukko 4. Taulukko 5.
Paroc HVAC fire mat paloeriste Paroc HVAC fire mat paloeriste
pyoreille kanaville suorakaidekanaville
Eristepaksuus Eristepaksuus
Paloluokka mm Paloluokka mm
El 15 40 El 15 40
El 30 60 El 30 60
El 45 80 El 45 90
El 60 80 El 60 90
El 90 80 El 90 100
El 120 100 El 120 100

PAROC Hvac Fire ilmakanavien paloeristysratkaisut perustuvat standardin EN 1366-1
mukaiseen testaukseen ja standardiin EN 15882-1:2011. Kaikkien PAROC-kivivillasta
valmistettujen teknisten eristeiden palokayttaytyminen on ilmoitettu CE-merkinnalla
standardin EN 14303 mukaisesti. (24)

2.4 Tormaystarkastelu

Tormaystarkastelun avulla eri jarjestelmien ristedvyyksia voidaan tarkastaa ja nahda,
missa kohtaa osat osuvat toisiinsa. Taten virheet on helppo havaita jo suunnittelun al-

kuvaiheessa.

Jarjestelmien tormaykset ovat seuraus puutteellisesta suunnittelusta, tai eri suunnittelu-
alojen vélisesta kommunikoinnin puutteesta. Taman vuoksi suunnittelussa olisi hyva

kayttaa aikaa myos jarjestelmien yhteensopivuuden tarkastamiselle.

Tamakaan ei aina ole aivan yksiselitteista, sillda on mahdollista, ettéd esimerkiksi LVI-
suunnittelussa on huomioitu ymparistd kayttden tietomallia apuna, mutta tietomallin ra-

kennetiedot saattavat olla vaarat.
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2.5 Tilakohtaisten sahkdasennusten huomiointi

Nykyaikaisten jarjestelmien myo6td sahkosuunnittelu on valttaméton osa taloteknista
suunnittelua. Vaikka tama insin00rity6 ei varsinaisesti kasittele sahkésuunnittelua, on
sen huomioiminen taloteknisia jarjestelmid yhteensovittaessa niin saneeraus- kuin uu-

diskohteissa erityisen tarkeaa.

Talotekniikan yhteensovittamisen haasteellisuus korostuu aina alakatollisissa tiloissa.
Usein kaytdssa oleva asennustila on hyvin pieni ja sitéa kautta voi olla mahdollista, etta
alakaton alkuperaisista koroista joudutaan poikkeamaan alaspain, mika taas vaikuttaa

esimerkiksi vuokrattavaan nelidpinta-alaan ja tilaajan vaatimuksiin.

Vaikka olisi loogista, etta sahkojarjestelmat suunnitellaan tilaan ennen LVI-jarjestelmia,
tama ei tydeldmassa aina ole mahdollista. Tasta syysta LVI-suunnittelijan on huomioi-
tava erilliset tilavaraukset séhkolaitteistolle, kuten tikashyllyille, valaisimille ja ripustus-
kiskoille (kuva 19).

1M(-87)-MT6(-1) : K4. -14.10, §ihittijakokaavio (20)
=
X:110,843 m Y: 46,852 m Z:6

Kuva 19. Havainnollistava leikkauskuva sahkolaitteiden vaatimasta tilantarpeesta alakattora-
jassa tietomallissa.
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2.6 Alakatolliset tilat

Alakattorakenteita asennetaan paaosin arkkitehtuurillisista syista. Muita syitd alakaton
pystyttamiselle voivat esimerkiksi olla

- akustiset ominaisuudet (4&neneristys jne.)

- paloluokitukseen vaikuttaminen (esim. paloalakattorakenteet)
- huonetilan madallus

- asiakkaan paasyn estaminen tekniikkaan

- hygienia-alakatot (keittiot, sairaalat...)

Suunnittelijan ja urakoitsijan nakdkulmasta alakatolliset tilat saattavat kuitenkin luoda
omat haasteensa saatavilla olevasta asennustilasta riippuen. Suunnitellessa esimerkiksi

LVI-tekniikkaa eri tiloihin on aina varmistuttava, onko kyseiseen tilaan tulossa alakattoa.

Alakattorakenteita voidaan tehda seka kantavina- ettd rakenteellisina vali-/ylapohjina.
Naiden ero on se, etté rakenteellisiin alakattorakenteisiin pystytdan asentamaan esimer-
kiksi LVI-tekniikkaa siten, etta se ei valttamatta vaadi erillistéd kannakointia rakenteisiin.
Vali- ja ylapohjalliset alakattorakenteet eivéat puolestaan kestd asennettavien LVI-laittei-
den painoa, ellei siitd erikseen mainita, jolloin suunnittelijan on oltava varma erillisen

kannakoinnin mahdollistamisesta. (33)

Kun kaytdssa on ruudutettu alakatto, tulee tama eritoten huomioida suunniteltaessa paa-
telaitteiden sijoittelua. Jos syntyy tilanne, jossa alakaton ruudukkojen ohi on suunniteltu
tekniikkaa, joudutaan pahimmassa tapauksessa asennuksia purkamaan ja suunnittele-
maan reitityksia uudelleen. Myos tiedossa olevana virheena on se, etta paatelaitteita si-

joitetaan samaan alakattoruudukkoon ja viela aivan liian lahelle toisiaan.



25

3 Kenttatutkimus

3.1 Saneerauskohde

Suunnitellessa saneerauskohteita tietomallin avulla on hyvin mahdollista, etta tietomal-
linnus ei vastaa todellisia olosuhteita. Esimerkkikohteen ensimmaisessa tapauksessa
kattoon suunniteltiin viemarit, seka tulo- ja poistoilmakanavat annettujen lahtétietojen ja
tietomallin avulla. Mybhemmassa vaiheessa urakoitsijalta tuli ilmoitus, etta suunnitellut

iimanvaihtokanavat eivat tule mahtumaan sellaisenaan, silla edessa on palkkirakenteita.

LVI-suunnittelussa ei kohdattu sinallaén erityisia ongelmia, silla tilamallin mukaan tilan-
tarve ja palkit oli huomioitu ja kanavien pitaisi mahtua. Tilanne vaati sen, ettéd LVI-suun-
nittelija lahti paikan paalle selvittdmaan ongelmaa. Tilassa suoritettiin korkeusetaisyys-
mittaukset ja selvisi, ettd betonipalkit olivat lahes 300 mm korkeammalla kuin tietomal-
linnuksessa. Taman vuoksi ilmanvaihtokanavia ei olisi voitu asentaa sellaisinaan.
(Kuva 20.)

Tilanteessa olisi ollut mahdollista pudottaa palkkeja alemmas, mutta ratkaisussa paadyt-
tiin siihen, ettd palkkien kohdalla kaytetdan muunnososia, joiden avulla kanavan kor-
keutta supistetaan ja leveytta suurennetaan. Liséksi olemassa olevaa viemaria jouduttiin

siirtdméaan hieman.
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X: 525,460 m Y. 96,855 m Z:16,816 m

Kuva 20. Palkit tietomallissa ja todellisuudessa (34; 35)
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Esimerkkikohteen toisessa tapauksessa tutkittiin pienen varastotilan vesi-, viemari- ja
lampojarjestelmien lapivientejd, missa luodun tilamallin mukaan, ylatasanteen oikealla
puolella (kuva 21) oli riittavan kokoinen reika, josta tekniikka voi kulkea. Todellisuudessa
reikaa ei viela ollut olemassa, eika siitd saatu alkuperaisten suunnitelmien vaatiman ko-

koista.

Tilanteessa paadyttiin siihen, ettd rakenne antoi rakennesuunnittelijoiden selvitysten
mukaan sen verran periksi, etta tasanteelle pystyttiin luomaan aukko vesi- ja
viemdriputkistoja varten. Lampgjohdot tuotiin alemman kerroksen kautta ylimaaraisen

lenkin avulla.

Kuva 21. Varastotilasta puuttuva reiké ja havainnollistava lampdjohtojen reitin uudelleenluonnos-
dokumentti.



28

IMS

Esimerkkikohteessa 1 paadyttiin ratkaisuun, jossa ilmamaarasaatimet siirrettiin kuvan 22
mukaisesti WC-tilojen takaa ylempaan kerrokseen. limaméaarasaatimet oli alun perin
suunniteltu WC-tilan taakse, mutta suunnittelun edetessa pitemmalle ja tilojen tayttyessa
tekniikasta huomattiin, etta ilmamaarasaatimien toimilaitteille paasy on estynyt, eika niille
olisi voitu jarjestaa asennus- ja huoltotilaa tarvittavalla mittakaavalla.

Alkuperdinen

| sijainti

X OX0IMm ¥ 190,35 m 2 1200 m —

Kuva 22. limaméaarasaatimen uudelleensijoitus asennus- ja huoltoteknisista syista.
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3.2 Uudiskohde

IV-kuilut ja asennettavuus

Tilavaraukset kuiluille ja muille kanavareiteille kerroksissa katsotaan jo hankesuunnitte-
luvaiheessa. Tilavaraukset maaritetaan siten, ettd ne mahdollistavat oikeanlaisten lait-

teiden asennukset seka jattavat riittavat tilat laitteiden myéhempaa huoltoa varten. (29)

Esimerkkikohteessa tutustutaan sattumalta valittuun IV-kuiluun (kuva 23), sen asennus-

teknisyyteen, asennettavuuteen seka huollettavuuteen.

RCLER LY )
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=

Kuva 23. Esimerkkikohteessa valittu kuilu.

Kyseisessa kerroksessa kuilu muurataan umpeen ja se varustetaan kolmella huoltoluu-

kulla, jotta asentaja padsee tarvittaessa huoltamaan kanavia ja putkistoja. Taso varus-
tetaan kaveltavalla ritilapinnalla (kuvat 24 ja 25).



Kuva 24. Tietomallissa samainen kuilu paikannettuna.
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Kuva 25. Kannakointiesimerkkeja.
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Palopellit

Valmistajan ohjeen mukaan (kuva 26) pyoreat palopellit tarvitsevat vahintaan 160 milli-
metria kanavan halkaisijan liséksi ja vastaavasti kantilliset palopellit tarvitsevat 160 mil-

limetria kanavan pituuden ja leveyden liséksi. (21)

Asennusaukko - pyérea
Asennusaukko - pydrea Asennusaukko - py&rea Weichschott-jarjestelma

an
uJ

D+100

D+160

D+160

D+160

D+ 100"

*laippaliitoksella:D+160

Asennusaukko - nelio

Asennusaukko - nelid Weichschott-jarjestelma

Z] E =]
j—]
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— e — i ——— 2] I
[an]

= rzl =
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A+100

Kuva 26. Asennusaukkojen koot kantikkaille ja pyoreille palopelleille.

Standardin EN 1366-2 mukaan (liite 1) palopeltia ei voida mydskaan suunnitella ja asen-
taa aivan rakenteisiin kiinni, vaan niiden valisen etéisyyden tulee olla vahintdan 75 milli-
metria. Mikali samalle rakenteelle asennetaan useampi palopelti, niiden valinen etaisyys
tulee olla standardin EN 1366-2 mukaan vahintd&n 200 mm (kuva 27).

SELITE

1. Palopelti FDMB
2. Seina

3. Laasti tai kipsi

Kuva 27. Kantikkaat ja pyoreat palopellit vierekkain.
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Kondenssivesiviemarit

Esimerkkikohteessa useisiin tiloihin sijoitettiin kondenssivesipumpulla varustetut puhal-
linkonvektorit jaahdyttamaan sisailmaa. Puhallinkonvektorit sijoitettiin siten, etta ne jaéh-
dyttaisivat tasaisesti tilojen nelidpinta-alaa (kuva 28). Konvektorit pyrittiin sijoittamaan
siten, etta ne eivat ole aivan tuloilmalaitteiden vieressa; tama estaa viilean ilman sekoit-

tumisen tuloilman kanssa.

Puhallinkonvektoreista lahtee tietyn mittainen poistoyhde, joka liitetdan varsinaiseen
kondenssivesiviemariin. Tata poistoyhdetta ei ole koon tai pituuden puolesta standardi-

soitu millaéan tavalla, eli se on taysin valmistajakohtainen.

Puhallinkonvektoreille suunniteltiin erikseen viela kondenssivesiviemarit. Viemaérit suun-
niteltiin siten, ettda pumpun nostokorkeutena kaytettiin enimmillaan 650 millimetrid, kuten
laitevalmistajan ohjeessa oli méaaritelty. Urakoitsijalta tuli ilmoitus, etta kondenssiviema-
reitd ei voida asentaa, silla kaytetyn puhallinkonvektorin pumpun poistoletkun pituus on
500 mm. Erillista liitososaa olisi voitu kayttdd poistoyhteen pidentamiseksi, mutta koke-

neen urakoitsijan mukaan liitoskohdista on aiemmin koitunut ongelmia lyhyessa ajassa.

Kuva 28. Sabina SkyStar puhallinkonvektori asennettuna tyémaalla.
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llImanvaihdon konehuoneen savunpoiston muutoksia

Tybmaalla vastaava LVI-suunnittelija kavi yhdessa vastaavan valvojan kanssa ilman-
vaihdon konehuoneita lapi ja huomion kiinnitti kahden suunnitellun savunpoistopuhalti-
mien sijainnit. Alkuperéisten suunnitelmien mukaan savunpoistopuhaltimet ja saatopellit

sijaitsivat kuvien 29 ja 32 mukaisesti huollon kannalta hieman hankalissa paikoissa.

X

Vo~
136} ATIC-7) :ﬂ.-".ls. Soetti pakokaavio
X ALAZm YAHE0 m 28,357 m

Kuva 29. Savunpoistopuhallin 1: alkuperéinen sijoituspaikka (35)

Sijaintina oli alun perin suoraan ilmanvaihtokoneen ylapuolella oleva tila. Tama olisi lai-

tehuoltajan kannalta paikka, joka aiheuttaa ongelmia.
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1M(32)-AT3(-13) : K4. -14.10, Tonttijakokaavio (4)
X: 5,518 m Y: 166,911 m Z:-9,949 m

Kuva 30. Savunpoistopuhallin 1: huollon kannalta parempi sijoituspaikka (35)

Kun savunpoistopuhallin ja saatdpelti sijoitetaan kanavaosan alkup&éhén, on laitehuol-
tajallakin helpompi paasy laitteeseen, joko portaikon ylapaasta 2m etaisyydelta, tai eril-
lisilla tikkailla / nostolaitteella.

Kuva 31. Savunpoistopuhallin 1: huollon kannalta parempi sijoituspaikka (35)
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Kuva 32. Savunpoistopuhallin 2: alkuperéinen sijoituspaikka (35)

Kuva 33. Savunpoistopuhallin 2: huollon kannalta parempi sijoituspaikka (35)
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4  Yhteenveto ja pohdinta

Jokainen LVI-suunnitelma liittyy jollain tavalla asennettavuuteen ja suunnittelijalla tulisi-
kin olla selked nakemys siita, onko juuri tima kyseinen ratkaisu asennettavissa, huollet-

tavissa tai korjattavissa.

Vastavalmistuneen suunnittelijan nakokulmasta lahes poikkeuksetta sellainen henkild,
joka on joskus eldaessaéan tehnyt putkiasentajan hommia, omistaa selkedmman vision
siitd, miten tietyt asiat ovat toteutettavissa, mutta tamakaéan ei ole aivan yksiselitteista.
Talotekniikan alan ammattikorkeakouluissa jarjestetdan LVI-asentamisen perusteiden
koulutusta, ja sitd kautta ajatuksia syntyy myos sellaisille henkil6ille, joilla ei putkiasen-

tajataustaa aiemmin ole ollut.

Peruslahtékohtana suunnittelussa voitaisiin pitda lausetta: "Al4 oleta, ota selvada.”
Kaikessa suunnittelussa tulee lahtétiedot aina tarkistaa, ja kaytettdessa minka tahansa
valmistajan tuotteita, tulee ndiden omat laiteohjeistukset aina lukea. Kaiken taman lisaksi
tulee elda tilanne viela asentajan nakokulmasta, eli mallia onko asentajalla mahdolli-

suutta esimerkiksi tehda tama tietty asennus.

Jos virhe kuitenkin tapahtuu, voidaan karkeasti arvioida niiden hintaseuraamuksia. Esi-
merkiksi, jos vah&n isommassa tilassa LVI-tekniikkaa on suunniteltu liian ahtaalle ja tek-
niikkaa joudutaan siita syysta laskemaan, voidaan miettia sen vaikutusaluetta. Pahim-
massa tapauksessa vaikutus lahtee osa-alueittain: arkkitehdit, LVI, sprinkleri, sahkd, ra-
kennusautomaatio. Jos jokaiselta osa-alueelta hinnoitteluyksikkbna kaytetadn esimer-
kiksi 70 € / h, pelkastdan kahdeksan tunnin lisatydsta aiheutuisi jo lahes 3 000 euron

lisakustannukset.
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13.4 Fire dampers remote from a wall or floor

A test result obtained for a fire damper remote from a wall or floor is applicable to fire dampers of the same
type installed with the same ductwork details as tested:

a) mounted remote from a wall and attached to a length of a horizontal fire resisting ductwork when
tested remote from a wall (two tests, see Figures 6 and 7);

b) mounted remote from a floor and attached to a length of vertical fire resisting ductwork on the side
above the floor when tested above the floor;

c¢) mounted remote from a floor and attached to a length of vertical fire resisting ductwork on the side
below the floor when tested below the floor;

d) mounted up to the same distance that was tested from the wall/floor and up to the same width and
height of duct tested.

A test result obtained with the duct passing through a standard supporting construction is applicable to
a supporting construction with a fire resistance equal to or greater than that of the standard supporting
construction used for the test (thicker, denser, more layers of board, as appropriate).

Test results obtained with duct passing through flexible vertical supporting constructions may be applied
to rigid supporting constructions of a thickness equal to or greater than that of the element used in the
tests, provided that the classified fire resistance of the rigid supporting construction is greater than or
equal to the one used for the test.

13.5 Fire from above

Fire dampers tested horizontally in floors with fire from below are acceptable in installations where fire
might come from above.

13.6 Separation between fire dampers and between fire dampers and construction elements

A test result obtained for only one fire damper or for two fire dampers with a minimum clear separation of
200 mm is applicable to a minimum separation in practice of:

a) 200 mm between fire dampers installed in separate ducts;

b) 75 mm between fire damper and a construction element (wall/floor) - e.g. for a damper in a wall, this is
the distance between the damper casing (largest dimension) mounted in the supporting construction
and a wall or floor adjacent to that supporting construction.

13.7 Supporting constructions

A test obtained for a fire damper mounted in or on the face of a standard supporting construction is
applicable to a supporting construction of the same type with a fire resistance equal to or greater than
that of the standard supporting construction used in the test (thicker, denser, more layers of board, as
appropriate).

The test result can also apply to cellular or hollow masonry blocks or slabs that have a fire resistance time
equal or greater than the fire resistance required for the fire damper installation.

Test results obtained with dampers installed in flexible vertical supporting constructions may be applied to
rigid supporting constructions of a thickness equal to or greater than that of the element used in the tests,
provided that the classified fire resistance of the rigid supporting construction is greater than or equal to
the one used for the test. The sealants used shall be the same as those tested. Any fasteners used shall be
fire rated to suit the supporting construction that is used.

Test results obtained with dampers installed in insulated flexible vertical supporting constructions may
be applied to applications where the same flexible vertical supporting construction is uninsulated (less

Tamad julkaisu on ladattu SFS Online-palvelusta (sop. nro ) 29.01.2018.
Lataaja: IP-kdyttdjd. Vain Metropolia Ammattikorkeakoulu kiytt6dn.
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Future-ilmankisittelykone

KULJETUS-, VARASTOINTI- JA ASENNUSOHJE

Liite 2

KA g

Asennusohjeet

Tarkizsta ennen azennuksen aloittamista, ettd toiminto-
moduuli kuuluu kyseessa olevaan koneeseen ja tulee
oikein pdin ilmavirtaan nahden (ks. osien asennus).
Tarkasta myds, ettei toiminto ole vaurioitunut. Koneen
toimintojen paikat on kerrottu iimanvaihtosuunnitelmissa.

+  Koneentaakseon jatettdva tilaaasennusia jahuoltoa
varten 400 mm.

+ Kone on asennettava vaakasuoralle konealustalle,
jonka kaltsvuus ei saa olla suurempi kuin 2 mmd1m.
Koneen tulee olla kallistettuna noin 1 aste huolop-
uolen suuntaan.

+ Mikéli koneessa on ennen puhallinta (imupuclella)
vesiyhde, on kiytettiva vesilukkoa tai tulppaa. Tulp-
paa kaytetdan silloin, kun vesiyhdetta tarvitaan vain
pesuvesien poistamiseen. Vesilukkoa kaytetaan sil-
loin kun vedenpoiston tarve on jatkuva.

+  Lattiarakenteen tulee olla soveltuva iimankasittely-
koneen asennusalustaksi. Asennusalustan ominais-
taajuuden on oltava kaksi kertaa suurempi tai alle
puoclet koneen pyorimistaajuudesta. Konehuoneen
lattiapinneitteen tulee olla vetta lpaisematon.

+  Koneen viereen om jatettdva rittdvisti lilaa {koneen
leveys) huoltoa ja korjausta varten.

+  Konettaeisaaaseniaa suoraan lattialle, vaan esim.
konealustalle.

+  Konetta ei normaaliolosuhteissa tanvitse kiinnittad
lattiaan ({laffialle asennus).

+  Koneen asennuksen voi suorittaa ammatfitaitoinen
asentaja. Erikoisammatiitaitoa vaativia ovat kaikki
gahkdon ja automatiikkaan hittyvat asennus- ja saato-
tyot.

+  Koneen puhdistamisessa an kéytettavi tavallisia
pesuaineita. Livotiimia ei saa kayttaa alumiinisia osia
gisdltdvien toimintojen pesuun {Ammdnsirtimet).

Asennustapoja ja ohjeita

Konealustalla lattialle

Konealusta, jossa on sdddettavat jalat, on tilattavissa
Koja Oy:lt.

Kone kinnitetdan tarvittaessa konealustaan kiinnitys-
kulmalla/poraruuveilla.

Konealusta
-, Saidettava jalka

Konealustalla kattoon

Kierretanko esim. M 10 mm {ei kuulu toimitukseen).

Tankoja ei saa asentaa huoclto- ja tarkastusluukkujen
eteen.
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Jarjestelmatekniikka - Geberit Mepia
Puristusty6kalun vaatima tilantarve — Asennus

242 Puristustydkalun vaatima tilantarve
Mepla-jarjesteiméaputket asennetaan rakennukseen niin, ettd sen ympérille jaa riittavést tilaa puristamista varten.

Taulukko 107: Tilantarve kaytettaessa kasipuristustydkalua asennuksessa tasaiseen seinaan ja nurkkaan

d

[mm] [om] fem] [om] [mm] fem] [em] [em]
16 1.5 38 42 16 19 30 50
20 1.8 4,2 44 20 2,08 3,1 55
2 1.9 4,7 53 26 23 33 6,2

Taulukko 108: Tilantarve kéytettdessa r;‘:::ristarrisessa séhkdpuristustydkalua, yhteensopivuus [1] asennuksessa
tasaiseen seinaan ja nurkkaan

4
v/
i A - o
r: //f :Q' L
8 AL,
N A
—plAle—
d d A B c
[mm] [mm] [em] [em] [em]
16 16 18 28 5,5
20 20 20 33 5,5
26 2,0 48 26 22 35 6,0
32 25 55 32 26 38 8,6
40 2.9 6,8 40 30 45 7.4
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Jarjestelmétekniikka - Geberit Mepla
Asennus - Puristustykalun vaatima tilantarve

Taulukko 109: gnmgylm puristamisessa sihkdpuristustydkalua, yhteensopivuus [2] asennuksessa
iseen

ndan ja nurkkaan
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d A B c
[mm) fem) [em) [em]
16 19 3.1 58
20 20 34 9,7
26 23 3.7 6,2
32 a7 45 6./
40 KN 5.1 7.7
50 40 6.0 95
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d A B C
[mm] [cm] [em] [cm]
(X 8.0 80 1o

7% 9.5 10,0 15,0



Liite 5
Jérjesteimatekniikka — Geberit Mapress
Puﬂsmtyénluq vaatimaﬁ tilantarve - Asennys

1.4.4  Puristustydkalun vaatima tilantarve

Taulukko 70: Tilantarve kaytettdessa puristusleukoja asennuksessa tasaiseen seindan, nurkkaan ja kuiluun

[T
7 .
f i /Z |
i
/ | L.;/J i
7| | /] "
VAT
d A B ¢ D E F
[mm] [em] [om] [em) fem] fem] fem]
12-15 20 56 20 28 75 13,3
18 20 6.0 25 28 75 13,1
22 25 8.5 31 as 8,0 150
28 25 75 ad a5 80 15,0
35 30 7.5 3.1 a4 80 17,0

Taulukko 71: Tilantarve kaytettiesséd puristuskauluksia asennuksessa tasalseen seinddn, nurkkaan ja kuiluun
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/ z
% 7
4 17
. % i i
& ¢ 7
17 7
0 // /
| Y 7
! é 71y ‘Lé
!
lﬂ A B Cc D E F
[mm) [em] fem] [em] fem) [cm] [cm]
42 75 1.5 7.5 7.5 1156 26,5
4 85 12,0 85 8,5 12,0 290
76,1 11,0 14,0 11,0 11,0 140 350
49 12,0 15,0 12,0 12,0 150 39,0

108 14,0 17.0 14,0 14,0 17.0 450



