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Opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa suunnitteluohje tuotekehitysyhtion uudistoimitilojen
LVIA-jarjestelmien suunnittelusta.

Suunnitteluprosessilla pyritdéédn takaamaan tuotekehitysyhtidlle laadukkaat, rakentamis-
maaraykset ja kayttajan toiveet tayttavat LVIA-suunnitelmat, joilla varmistetaan heidan uu-
distoimitiloihin miellyttavat, hygieeniset ja terveelliset sisdilmasto-olosuhteet joka kayttoti-
lanteessa asennus-, kaytto- ja huoltotditd seka energiataloudellisuutta ja kustannusvaiku-
tuksia unohtamatta.

Tyo6ssa kaydaan lapi toimitilojen LVIA-suunnitteluratkaisut kokonaisvaltaisesti maanraken-
nustoista vesikattotdihin asti sekd kaydaan lapi suunnittelutydn aikana ilmenneet haasteet
seka tyota koskevat rakentamismaaraykset ja viranomaistulkinnat.

Haasteita toimivan tekniikan suunnitteluun verrattuna normaaliin toimitilasuunnitteluun luo-
vat esimerkiksi prosessi- ja valmistustilojen tiukat hygieniavaatimukset, tekniikan puhdistet-
tavuus, rajahdysvaaralliseksi luokiteltu tila, ulkopuolisen konsultin listaamat KVR-urakka-
vaateet LVIA-laitteistoille, kaivojen ja altaiden kestavyys lahettdmo- ja vastaanottotiloissa
trukkiliikenteen vuoksi, Sisailmastoluokituksen korkeimman luokan vaatimukset ja tontin
maapera, missa kallion pinta on lahella maanpintaa.

Kaikkiin tyon suunnitteluratkaisuihin ei ole olemassa valmista toteutustapaa tai niité koske-
vaa maaraysta, mista syysta niiden eri variaatioita ja vaihtoehtoisia toteutustapoja kaydaan
tydssa lapi, ettd saadaan mahdollisimman laaja ja selkea mielikuva, kuinka eri suunnittelu-
ratkaisuihin on paadytty ja misté syysta.

Avainsanat LVIA-suunnittelu, tuotekehitys, elintarvikeala, toimitilat
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This thesis aimed at creating a planning guide for planning the HVAC and building auto-
mation systems for the new business premises of a product development company. The
planning process aimed to guarantee high quality HYAC building automation system plans
that meet the requirements of the National Building Code of Finland and fulfills the user's
wishes, ensuring comfortable, hygienic and healthy indoor climate conditions in the new
operating premises, not forgetting installation, use, maintenance, energy efficiency and
cost effects.

The thesis discussed the HVAC solutions of the premises from excavation works to the
roofing and reviewed the challenges that were met during the planning and construction
phases. Furthermore, construction specifications and their interpretation by the authorities.

There were several challenges in the project compared to the design of standard premises,
such as the strict hygiene requirements in some facilities, a space with risk for explosion,
the requirements set for the HVAC equipment and the requirement for the highest indoor
climate class.

The thesis introduced the variations and alternatives for the design solutions since there
were no standard solutions or regulations for several of them. Thus, the thesis gives a wide
and clear picture of how various design solutions and reasons for selecting some.

Keywords HVAC and building automation system planning, product
development, food industry, business premises
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1 Johdanto

Elintarvikealan kehitysyhtio Foodwest Oy saa Seinéjoelle uudet toimitilat, joihin Sitowise
Oy tekee LVIA-suunnittelun KVR-urakoitsijalle. Rakennustyon tilaajana toimii Seindjoen
Yrityskiinteistot Oy. Kaksikerroksisten toimitilojen on maara olla valmiit vuoden 2019 lo-
pulla. Toimitilojen LVIA-suunnitteluprosessilla pyritddn luomaan rakennukselle rakenta-
mismaaraykset ja kayttajan toiveet tayttavat LVIA-jarjestelmat, joilla taataan kehitysyh-
tion uudistoimitiloihin miellyttavat, hygieniset ja terveelliset sisdilmasto-olosuhteet joka
kayttotilanteessa asennus-, kayttd- ja huoltotditd seka energiataloudellisuutta ja kustan-

nusvaikutuksia unohtamatta.

Tiloihin tulee useita LVIA-jarjestelmia, kuten ilma-, patteri-, ja lattialammitys, kayttovesi
esilammityksella seka erillinen lamminvesisailididen tayttd saadinpaneelin avulla, hule-
vesien viivytys, tarpeenmukainen lAmmontalteenotolla varustettu ilmanvaihto seka eril-
lispoistoja, ylilammonpoisto, toimisto-, kylmé- ja pakkastilojen jaahdytys, paineilmajar-

jestelma seka etakaytettava rakennusautomaatiojarjestelma.

Haasteita toimivan tekniikan suunnitteluun verrattuna normaaliin toimitilasuunnitteluun
luovat esimerkiksi prosessi- ja valmistustilojen tiukat hygieniavaatimukset, tekniikan puh-
distettavuus, rajahdysvaaralliseksi luokiteltu tila, ulkopuolisen konsultin listaamat KVR-
urakkavaateet LVIA-laitteistoille, kaivojen ja altaiden kestavyys lahettamo- ja vastaanot-
totiloissa trukkiliikenteen vuoksi, Sisdilmastoluokitus 2018:n luokka S1 vaatimukset ja

tontin maapera, missa kallion pinta on l&hella maanpintaa.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on toteuttaa suunnitteluohje tuotekehitysyhtion uudis-
toimitilojen LVIA-jarjestelmien suunnittelusta uusille suunnittelijoille, jotka siirtyvat toimi-
tilasuunnittelukohteisiin esimerkiksi asuinkohteiden puolelta. Asuinkohteiden tekijdilla ei
valttamatta ole niin laajaa kasitysta toimitilasuunnittelun vaatimista LVIA-jarjestelmista ja
niiden suunnitteluperusteista, eikd aiempaa kokemusta omaavilla aina aikaa tai resurs-
seja alkaa selostamaan kaikkea perusteellisesti lapi. Tasta syysta télle tyolle on yrityk-

sessa tarvetta.
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Tybssa kaydaan lapi toimitilojen LVIA-suunnitteluratkaisut kokonaisvaltaisesti maanra-
kennustoista vesikattotdihin asti seka kaydaan lapi suunnitteluvaiheen aikana ilmenneet
haasteet seka tyotd koskevat rakentamismadaraykset ja viranomaistulkinnat. Tyd raja-
taan suunnitteluvaiheeseen. Kaikkiin tyén suunnitteluratkaisuihin ei ole olemassa val-
mista toteutustapaa tai niitéd koskevaa maaraysta, mista syysta niiden eri variaatioita ja
vaihtoehtoisia toteutustapoja kaydaan tydssa lapi, etta saadaan mahdollisimman laaja ja
selkea mielikuva, kuinka eri suunnitteluratkaisuihin on paadytty ja mista syysta. Mité ai-
kaisemmassa vaiheessa erikoisosaamista vaativat asiat huomioidaan ja niihin puutu-
taan, sita loogisemmaksi suunnittelu- ja asennusty¢ tulee, tehokkuus ja laitteistojen toi-
mivuus paranee ja valtetaan turhat riskit, jotka voivat aiheuttaa ylimaaraista tyota ja kus-
tannuksia.
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2 Kohde

Pinta-alaltaan Foodwest Oy:n uudet toimitilat (kuva 1) ovat 1762 m?2, joista toimistotilaa
on 600 m2, Rakennuspaikan pinta-ala on 5923 m?2.

Kuva 1. Foodwest Oy:n toimitilat IFC-yhdistelmamallissa.

Rakennuksen ensimmaiseen kerrokseen tulevat keittié-, prosessi-, valmistus-, vastaan-
otto-, l&hettdmo- ja taukotilat. Toiseen kerrokseen tulevat toimisto-, sosiaali- ja tekniik-
katilat.
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3 LVIA-suunnittelu

3.1 Rakennushankkeen eri vaiheet LVI-suunnittelussa

Rakennushankkeen tehtavakokonaisuudet jaetaan taloteknisen suunnittelun tehtava-
luettelo TATE18:n mukaisesti eri vaiheisiin (kuva 2), jotka maarittelevat taloteknisten

suunnittelutehtavien sisallén ja niiden laajuuden.

A TARVESELVITYS

Tarveselvityksessa perustellaan tilahankinnan tarpeellisuus tai olemassa olevan tilan muutostarve, kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja niille
asetettavat vaatimukset, tutkitaan vaihtoehtoiset kdayttdmahdollisuudet seka arvioidaan eri ratkaisujen edullisuus.

B HANKESUUNNITTELU

Hankesuunnittelussa asetetaan rakennushankkeelle tasmalliset laajuutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja yllapitoa koskevat ta-
voitteet. Hankesuunnittelun tuloksena syntyy hankesuunnitelma, joka muodostuu projektiohjelmasta ja hankeohjelmasta. Valmisteluun kuuluu
tarvittavien selvitysten teettaminen ja toteutusmuodon alustava maarittaminen.

C SUUNNITTELUN VALMISTELU

Suunnittelun valmistelussa organisoidaan suunnittelu, pidetddan mahdolliset suunnittelukilpailut, kdydaan tarvittavat neuvottelut, valitaan
suunnittelijat ja tehdadan suunnittelusopimukset.

D EHDOTUSSUUNNITTELU

Ehdotussuunnittelussa laaditaan vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut asetettujen tavoitteiden tayttamiseksi.

E YLEISSUUNNITTELU

Yleissuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnitelma kehitetaan toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnitelma kohdistuu seka rakennuk-
sen kiintedan perusosaan etta muuntuvien tila-alueiden suunnittelun.

F RAKENNUSLUPATEHTAVAT

Rakennuslupatehtavissa selvitetadn hankkeen edellyttamat lupamenettelyt, varmistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus ja paapiirustusten
hyvaksyttavyys seka laaditaan lupahakemus tarvittavine asiakirjoineen.

G TOTEUTUSSUUNNITTELU

Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetaan rakentamisen ja hankinnan edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyik-
si. Toteutussuunnitteluun sisaltyy tuote- ja jarjestelmaosasuunnittelu.

H RAKENTAMISEN VALMISTELU

Rakentamisen valmistelussa organisoidaan rakentaminen, kilpailutetaan rakentamistehtavat, kdydaan sopimusneuvottelut ja tehdaan urakka- ja
hankintasopimukset.

| RAKENTAMINEN

Rakentamisessa varmistetaan sopimuksenmukainen toteutus, tavoitteet tayttava lopputulos seka tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet. Raken-
nuksen valmistuminen todetaan vastaanotossa.

J KAYTTOONOTTO

Kayttoonotossa varmistetaan jarjestelmien toiminta ja annetaan kayton opastus.

K TAKUUAIKA

Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdaan takuuajan saadot, pidetaan tarvittavat tarkastukset ja korjataan mahdolliset puutteet.

Kuva 2. Rakennushankkeen eri vaiheet [6, s. 3—29].

Rakennushanke kaynnistyy tarveselvitysvaiheella, missa LVI-suunnittelijan tehtavét ovat
padasiassa avustavia. Tehtavat voivat liittyd esimerkiksi rakennuksen tilojen eri vaati-
musten (esimerkiksi olosuhteet, toiminnallisuus ja turvallisuus) selvittamiseen seka tek-

nisten laitteiden tilavarausten ja vaihtoehtojen maéaarittdmiseen. LVI-suunnittelijalla voi
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olla tdssa vaiheessa myo6s rakennusaikatauluihin ja talotekniikan kustannusvaikutuksiin

liittyvia tehtavia.

Tarkoitus on huomioida heti rakennushankkeen alusta asti tilojen vaatimukset ja tilantar-
peet, jotta valtytddn suuremmilta ongelmilta jatkosuunnittelussa. Tarveselvitysvaiheen

tuloksena saadaan hyvaksytty tarveselvitys ja hankepaatos.

My6s hankesuunnitteluvaiheessa LVI-suunnittelijan tehtavat ovat padasiassa avustavia.
Tehtaviin voi esimerkiksi kuulua tarkentaa tarveselvityksessa maéaaritettyja lahtdkohtia
selvittamalla kiinteistdon rakennettavuutta, vaatimuksia, ympéaristokuormituksia, aikatau-
luja, kohteen energiankulutusta ja kustannusarvioita. Hankesuunnitteluvaiheen tulok-

sena saadaan hyvaksytty hankesuunnitelma ja investointipaatos.

Suunnittelun valmisteluvaiheessa maaritetaan suunnittelijan tarjoukseen sisaltyvat teh-
tavat, niiden lahtétiedot, suunnittelutehtavien laajuudet ja vaatimukset, jotta suunnittelu-
tyd saadaan organisoitua ja tarvittaessa kilpailutettua niin, etta eri suunnittelutarjoukset
ovat vertailukelpoisia keskenaan. Taman myota saadaan valittua suunnittelijat ja tehtya
suunnittelusopimukset. Suunnittelun valmisteluvaiheesta edetdan suunnittelupaatok-

seen, mika kaynnistaa suunnittelutyon.

Ehdotussuunnitteluvaineessa selvitetdén ja vertaillaan eri teknisid vaihtoehtoja, joilla
suunnittelutavoitteet (turvallisuus, olosuhteet, energiankulutustavoite, kustannukset) voi-
daan tayttad seka maaritetaan alustavasti tilavaraukset tekniikalle. Naistd saadaan eh-

dotussuunnitelma.

Yleissuunnitteluvaiheessa varmistetaan, etta hanke ja jatkosuunnittelu etenee tavoittei-
den mukaisesti ja on toteutuskelpoinen. Tama tapahtuu tekemalla kohteesta esimerkiksi
mallikerros, missa on naytetty tilavaraukset ja suurimmat runkojohdot, jotka on yhteen
sovitettu muiden suunnittelualojen kanssa yhteen. Vaiheen tuloksena saadaan yleis-

suunnitelma ja paapiirustukset.

Rakennuslupatehtavavaiheessa hyvaksytetaan paapiirustukset, selvitetdan rakennuslu-
pamenettelyt, varmistetaan suunnittelijoiden kelpoisuudet ja osallistutaan lupahakemuk-

sen laadintaan. Naistd saadaan rakennuslupa-asiakirjat.
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Toteutussuunnitteluvaiheessa tdydennetaan ja mitoitetaan yleissuunnitelmat ja niiden si-
saltamat laitteet niin tarkasti, etta niiden perusteella voidaan laskea ja kilpailuttaa urakka
seka kayda niistd urakkaneuvottelut. Vaiheen tuloksena saadaan hyvaksytyt toteutus-

suunnitelmat.

Rakentamisen valmisteluvaiheessa organisoidaan rakentaminen, kilpailutetaan ja teh-
daan hankinnat ja urakat. Namé& ovat valmistelevia tehtévia, joiden tarkoitus on varmis-
taa hankkeen rakentamisvalmius. Rakentamisen valmisteluvaiheesta syntyy rakenta-
mispaatos.

Rakentamisvaiheessa tehtavana on varmistaa tdiden suunnitelmanmukaisuus suunnit-
telua taydentavilla tehtavilla, joita ovat esimerkiksi laitehyvaksynnét ja kokouksiin osal-

listuminen. Vaiheesta edetdén vastaanottopdatokseen ja urakan vastaanottoon.

Kayttéonottovaiheessa tehtavana on varmistaa, etta jarjestelmat toimivat oikein ja suun-
nitellusti seka jarjestetaan kayttajalle jarjestelmista kayténopastus. Nain saadaan raken-

nus kayttéonotettua.

Takuuaikana varmistetaan, etté jarjestelmat toimivat oikein ja etta niita kaytetdan oikein,

tarvittaessa jarjestelmia hienosaadetaan toimimaan paremmin.

Tassa opinnaytetyossa kasitelladn paaasiassa ehdotus-, yleis-, rakennuslupa- ja toteu-

tussuunnitteluvaiheita, koska ne kasittelevat eniten varsinaista suunnittelutyota.

3.2 Suunnittelua ohjaavat asiat

LVI-jarjestelmékuvauksessa ja KVR-urakkaohjelmassa oli listattu seuraavat asiat suun-

nittelua ohjaaviksi asioiksi ja maarayksiksi:

. Ymparistoministerid: Suomen rakentamismaarayskokoelma [1]
. Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998 [2]

o Terveen talon toteutuksen kriteerit. Kriteerit ja ohjeet toimitilarakentami-
selle [3]

. Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset: Talotekniikka RYL 2002 [4]
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. Sisdilmastoluokitus SIL 2018: sisdilmastoluokka S1, rakennustodiden puh-
tausluokka P1, ilmanvaihtojarjestelman puhtausluokka P1, rakennusmate-
riaalien paastoluokka M1, ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokka M1 [5]

. Taloteknisen suunnittelun tehtavéluettelo TATE18 [6]

. Yleisia tietomallivaatimuksia YTV 2012: ARK ja LVI-suunnittelu taso 2: 3D-
pohjainen, RAK-suunnittelu taso 3: tietomallipohjainen [7]

o Ré&jahdysvaaralliset tilat. Osa 10-1: Tilaluokitus. Kaasurajahdysvaaralliset
tilat [8]

. Sahkbasennukset rajahdysvaarallisissa tiloissa [9]

. KVR-asiakirjat S02449.P000: LVI-, kylma- ja RAU-jarjestelmékuvaukset,
LVI-materiaalierittely, asemapiirustuskayttosuunnitelma ja ilmanvaihdon
palvelualueet. Granlund Oy

o Urakka-ohjelma KVR-urakka Foodwest Oy toimitilat. Ramboll CM Oy

° paikallisten viranomaisten, vesi- ja energiayhtididen ja rakennusvalvonnan
vaatimukset

o hygienia- ja puhdistettavuus prosessi- ja valmistustiloissa.

LVIA-suunnitteluratkaisuissa tuli huomioida kohteeseen tehdyn KVR-urakkaohjelman ja
LVI-jarjestelmakuvauksen vaatimukset rakennuksen paremmasta laatutasosta, jotka
menevat perustason rakentamismaaraysten edelle. Parempaa laatutasoa ovat esimer-
kiksi Sisailmastoluokitus 2018 ja Terveen talon toteutuksen kriteerit -oppaat, jotka anta-
vat perustasoa tiukemmat kriteerit LVIA-teknisille ratkaisuille. Myds kayttajan ja tilaajan
toiveet seka tekniikan asennettavuus, huollettavuus, kaytettavyys, haalaus- ja huoltoreitit

seka suojaetaisyydet tuli huomioida LVIA-suunnittelutydssa.

Energiatodistuksen kohteeseen teki Granlund Oy. Energiatodistus tassad kohteessa
koski vain toisen kerroksen toimisto-osaa, koska prosessitilat vastaavat kayttotarkoituk-
seltaan teollisuusrakennusta, jolloin energiatodistusta ei Maankayttd- ja rakennuslain
2018 mukaan tarvita. Granlund Oy:lle ilmoitettiin 1V-koneiden ilmavirrat, SFP-luvut ja

hyo6tysuhteet energiatodistuksen laadintaa varten.

Vuoden 2018 alussa uudistuneissa rakentamismaarayksissa maarayksia muutettiin ylei-
semmiksi tekemalla niista pykalamuotoon kirjoitettuja asetuksia, joita taydentavat erilliset
perustelumuistiot. Uusiin maarayksiin on monta LVIA-suunnitteluun liittyvaa seikkaa
yleistetty niin, etta esimerkiksi osaa toteutustavoista ei ole en&dé ohjeistettu, kunhan rat-

kaisu toimii maaraysten edellyttamalla tavalla. Koska esimerkiksi vanhojen rakentamis-
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maaraysten mukaiset koneellisen ilmanvaihdon ulko- ja ulospuhallusilmalaitteiden va-

himmaisetaisyydet ovat hyvan rakentamistavan mukaisia, on niitd kaytetty osin taman

tydn suunnitteluratkaisuissa, vaikka nykymaaraykset sallisivat pienemmatkin vahim-

maisetaisyydet.

3.3 Kaytettavat ohjelmistot

Suunnittelu- ja tydmaa-aikana kaytettiin seuraavia ohjelmia ja palveluita:

CAD-ohjelmisto: AutoCAD 2017

LVI-suunnitteluohjelmisto: MagiCAD 2017.9
tietomallitarkastelu: Tekla Bimsight 1.9.9
rakennusautomaatiokaaviot, lampoéhéavidlaskelmat: CADS 2018
vesikalusteluettelo: Excel 2013

LVIA-tyOselostus, suunnittelu- ja tydmaa-aikaiset dokumentit: Word 2013
etapalaverit Google Hangouts

projektipankki Buildercom

huuvamitoitukset Climecon Huuva.X
ulkoilmanottosaleikkomitoitukset Climecon Tuisku.X
pumppumitoitukset Grundfos Product Center
aktiivipalkkimitoitukset FlaktGroup Select.

3.4 Mitoituskriteerit

Mitoituskriteereina kaytettiin MagiCAD-suunnitteluohjelmassa seuraavia arvoja:

lammitysputket, terdsputki: 50 Pa/m

jaaéhdytysputket, <35 mm kupari >35 mm Rst: 50 Pa/m
vesijohdot kylma- ja lamminvesi, kupari: 2 m/s
lAmminvesikiertojohto, kupari: <0,5 m/s
ilmanvaihtokanavat: 1 Pa/m

linjasaatoventtiilit, vaikein reitti: 4 kPa

patteriventtiilit, vaikein reitti: 3 kPa.

metropolia.fi
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Mitoituksissa kaytettavat lampétilat ja lammonsiirtonesteet on mainittu myéhemmin
tassa tyossa niille kuuluvien otsikoiden alla. Lammitysputkien materiaalina kaytettiin te-
rasputkia ja jaahdytysputkien materiaalina kuparia kokoon 35 mm saakka. Yli 35 mm
kokoisten kupariputkien jalkeen materiaali vaihdetaan ruostumattomaksi terékseksi kus-

tannussyista urakoitsijan toiveesta.

Ohjelman antamia putki- ja kanavakokoja sek& esisdatdarvoja verrattiin lopuksi tdman
tyon liitteena oleviin kasimitoitusdiagrammeihin ja MagiCAD-ohjelman omaan "Hydronic
Network Balancing Report” -virtaamatarkastelutyokaluun (kuva 3). Talla saatiin putkiko-
koja optimoitua siten, ettei putkikoko muutu esimerkiksi lyhyelle matkalle lammityslin-
joissa suuremmaksi pelkastddn sen vuoksi, ettd painehavié onkin 55 Pa/m mitoituskri-
teeri <50 Pa/m sijaan.

MagiCAD - Hydronic Network Balancing Report
Edit

(@ supply

O Return

Location Level Mode | System | Type Series Product Size L Insulatio | P qv v dpt dp/L pt a

[m] W] [/s] [m/s] [kPa] [kPa/m] | [kPa]

Kemos 2 L BRANCH Fe 32/15 24/50 03130 0.29| 0,043 16,506
Kemos 2 L FIPE Fe 15 0.2 |24/50 0.0367 016| 0006| 0.029| 16463
Kemos 2 L BEND-50 Fe 15 24/50 0.0367 016 | 0,006 16,457
Kemos 2 L FIPE Fe 15 0.8 |24/50 0.0367 016 | 0.023| 0.029| 16.451
Kemos 2 L STOPVALVE Oras 400015 15 0.0367 16,429
Kemos 2 L FIPE Fe 15 05 |24/50 0.0367 016 | 0027| 0.029| 16429
Kemos 2 L BEND-50 Fe 15 24/50 0.0367 016 | 0,006 16,402
Kemos 2 L FIPE Fe 15 0.2 |24/50 0.0367 016| 0005| 0.029| 1633

Ok - Update to model

Kuva 3. Hydronic Network Balancing Report -virtaamatarkastelutytkalu MagiCAD-ohjelmassa.

My@s jarjestelmien aanitasot oli tarkastettava MagiCAD-ohjelman "Sound Calculation” -
tyokalulla jarjestelmista ja katsottava myos laitteiden teknisista esitteista, jottei yliteta

oleskelualueelle asetettuja enimmaisaanitasoja (kuva 4).
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Tila Aanitaso LA eq, /LA, max
dB

Neuvotteluhuoneet 33/38
Sosiaalitilat 38/43
Toimistotilat 33/38
Kaytavat, aulat ja hallit 38
Rakennuksen ulkopuolella maanpinnan tasolla, parvekkeella

tai avattavien ikkunoiden ulkopuolella 45

Kuva 4. KVR-asiakirjoissa kohteelle asetetut keskidanitaso- ja enimmaisaanitasoarvot.

3.5 Laitevalinnat

Laitevalinnoissa pyrittiin valitsemaan yleismallisia tunnettuja alan tuotteita joita 16ytyy
suoraan valmistajilta ja tukkuliikkeista, koska erikoismallit ovat monesti tilaustavaraa,
mik& voi tarkoittaa pitkda toimitusaikaa, korkeampaa hintaa ja varaosien huonompaa
saatavuutta. Laitevalintojen tuli myds KVR-asiakirjojen vaatimusten mukaan tayttaa P1
ja M1 -puhtausluokat ja olla CE-merkittyja [39].

Valitsemalla yleisesti alalla tunnettuja ja paljon kaytettyja tuotteita voitiin varmistua, etta
ne ovat Suomen saadolosuhteisiin ja kayttotarkoitukseensa sopivia hyvan rakennustavan
mukaisia tuotteita, joita pystyy kayttdmaan ja huoltamaan helposti seka asentamaan

alalle tavanomaisin keinoin energia- ja ymparistdystavallisyysnakdkulmia unohtamatta.

3.6 Arkkitehtisuunnittelu

LVI-suunnittelun eri vaiheissa tuli olla yhteydessa arkkitehtiin, jolta saatiin l&ahtokohtia

suunnittelulle:

o ARK-pohjapiirustukset, tilaratkaisut, korkeudet, pinta-alat
. tilavaraukset ja paikat tekniikalle
. tarvittavat koteloinnit ja alakatot korkoineen

. tilojen laitteet ja kalustus
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kohteessa huomioitavat erikoisasiat (esimerkiksi prosessi- ja valmistustilo-
jen lattiarajassa kulkevat seinasta normaaleja jalkalistoja huomattavasti
enemman ulkonevat PolySto-jalkalistat, joita tuli vaistaa LVI-tekniikalla)

. savunpoistoluukkujen ja niiden korvausilmaluukkujen sijainnit
o palo-osastointirajat ja pelastusreitit

. laitteiden kestavyys ja esteettisyys (esimerkiksi pesualtaiden térmayssuo-
jat prosessi- ja valmistustiloissa seké& nakyviin jaavien ilmanvaihdon paate-
laitteiden varisavy)

. laitteiden kaytettavyys, huollettavuus ja haalausreitit
. lattian kaadot ja kaivojen paikat

. alakattojako

o nosto-oviratkaisut

. tilojen laajennettavuus ja muuntojoustavuus jatkossa.

Arkkitehdin kanssa katsottiin yhdessa tilavaraukset tekniikalle heti suunnittelutyén
alussa, jotta paljon tilaa vievat LVI-tekniset laitteet saatiin mahtumaan tiloihin kerralla,
koska suurien laitteiden lisddminen jalkikateen voi olla todella hankalaa, kun tilavarauk-
set ja -ratkaisut on jo mietitty kaikkien osapuolien kesken valmiiksi. My6s huolto- ja haa-
lausreitit oli arkkitehdin kanssa katsottava naille lapi, jotta suurikokoiset laitteet pystytaan

myds vaihtamaan ja huoltamaan tarvittaessa.

Koteloinnit ja alaslasketut katot oli katsottava yhdessa lapi, jotta tekniikka saadaan mah-
tumaan alaslaskettuihin kattoihin niin, ettei katto tule lilan alas ja jotta tekniikka saadaan
piilloon esteettisista syista. Prosessi- ja valmistustiloihin tuli paljon laitteita (sek& uusia,
ettd kayttajan vanhoja), joiden tekniset tiedot ja paikat saatiin arkkitehdiltéd ja ndiden pe-

rusteella osattiin mitoittaa ja sijoittaa LVI-tekniikka laitteille.

Muita huomioitavia ja LVI-tekniikalla vaistettavia asioita olivat esimerkiksi prosessi- ja
valmistustilojen rullaovien vaatimat asennus-/huoltotilat oven ymparilla, tilojen lattiara-
jassa kulkevat PolySto-jalkalistat, painovoimaiset savunpoistoluukut tilojen seinissa ja

katossa seka tilojen laajennusvaraukset, jotka arkkitehti oli nayttanyt pohjapiirustuksissa.
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3.7 Rakennesuunnittelu

LVI-suunnittelun eri vaiheissa tuli olla yhteydessa rakennesuunnittelijaan, jolta saatiin
laht6kohtia suunnittelulle:

. rakennetyypit (vaikutusta lapivienteihin ja roilouksiin)

. ontelolaattojen mitat ja suunnat valipohjissa (mihin suuntaan ontelolaattoja
saa rei’ittaa ja kuinka paljon)

. TT-laattojen mitat, suunnat ja paikat ylapohjassa (mistd saa menna lapi ja
kuinka suurella tekniikalla, kannakointi TT-laatoista)

. teknisen ullakon valipohjarakenteen kannakointitankojen paikat (naité vais-
tettiin LVI-tekniikalla)

o suurimmat lapivientiaukkojen mitat ja sijainnit (misté ja kuinka suuria lapi-
vienteja sai tehda)

° kantavien rakenteiden sijainnit rakennuksessa (kantavia rakenteita, esim.
palkkeja vaistettiin LVI-tekniikalla rakennuksen sisalla)

. anturoiden koot ja sijainnit maassa (vaikutusta maanalaisen tekniikan,
esim. viemardointien reitteihin)

° salaojien sijainnit (vaikutusta perusvesikaivojen ja hulevesiviemareiden si-
joitteluun)

. radon-putkistojen sijainnit (vaikutus radon-poistoputkiston tilavarauksiin ja
tekniikkareitteihin).

Rakennesuunnittelijalle ilmoitettiin suurempien laitteiden mitat ja painot, jotta h&n osasi
varata tarvittavat pedit, huoltotasot, tarindnvaimentimet ja tuennat (kuva 5) laitteiden

luokse siten, etta rakenteet saatiin kestamaan.
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Kuva 5. RAK IFC-mallissa ylapohjan TT-laattojen lapivientiaukkoja ja laitepetien tuennat.

3.8 Sahkdsuunnittelu

Myds sahkdsuunnittelijaan tuli olla yhteydessa LVI-suunnittelun eri vaiheissa, jotta saa-

tiin selville:

o séahkodpaékeskusten sijainnit, koot ja tilavaraukset
o sahkohyllyjen, valaisimien ja muun sahkdtekniikan sijainnit

o toimistotilojen ikkunan alla kulkevien sahkokourujen mitat ja korkeusase-
mat, jotta saatiin tieto, kuinka korkeita lammityspattereita tiloihin voi sijoit-
taa seka sahkokourujen kannakointietaisyys seindsta, ettei sahkokouruilla
esteta pattereiden lammonluovutusta.

Sahkosuunnittelijan sahkohyllyja, valaisimia ja muuta tekniikkaa pyrittiin 1&htokohtaisesti
vaistamaan LVI-tekniikalla, siksi heti suunnittelutyon alussa keskusteltiin paareitit sel-
viksi, jotta suuremmilla linjoilla ei menna heti ristiin esimerkiksi tekniikka-, toimisto- ja
toimitiloissa, joissa seka LVIA- etta sahkoétekniikkaa on paljon.
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Sahkokeskusten ylapuolisia LVI-reitteja tuli valttaa, jottei mahdollisessa vuototilanteessa
vesi paase tippumaan sahkokeskuksen padlle ja jotta sahkdasennuksille jaa enemman
tilaa. Myods sahkokeskuksen vaatima hoitotila (kuva 6) tuli huomioida niin, ettei LVI-tek-

niikkaa sen alueelle sijoitettu.

0,8m
-- -

1

1 3

5

\

i

; £
Q

\ Hoitotila ™~

1 keskuksen Al

| <

| edessa

\

! Y

Kuva 6. Jakokeskuksen (nimellisvirta >63 A) vaatima minimihoitotila [15].

Pienempien sahkotilojen (esimerkiksi ATK-komerot, jotka eivat ole oma palo-osastonsa)
ilmanvaihto suunniteltiin johtamalla tiloihin pelkastaan tuloilmaa tilan ylaosaan ja suun-
nittelemalla siirtoilmasaleikko tilan alaosaan. Talla ratkaisulla saadaan tilaan ylipaine,
joka ehkéaisee pdlyn ja muiden epapuhtauksien kertymista tilaan, koska epapuhtaudet

eivat ole hyvéksi sahkolaitteille.

Sahkosuunnittelijalle ilmoitettiin LVI-laitteiden sahkdtiedot, sijainnit ja sahkodisten saatto-
lAmmitysten tarpeet laitteille. Tallaisia laitteita olivat esimerkiksi ilmanvaihtokoneet, joi-
den sahkotehot saatiin laitemitoituksen esitteesta ja joiden ulkoilmanottokammion vie-
marointiyhteelle suunniteltiin saattolammitys jaatymisen ehkaisemiseksi pakkaskeleilla.
Vastaavasti sahkdsuunnittelijalta pyydettiin erillispisteluettelo valvonta-alakeskuksen
erillispisteistd, jotka lisattin RAU-kaavioihin. Erillispisteita tuli esimerkiksi rakennuksen

ulkovalaistuksesta ja kulunvalvontajarjestelmasta.
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4 Rakennuksen ulkopuoliset tyot

4.1 Suunnittelun l1&htékohdat

Kohteen suunnittelu kdynnistyi asemapiirustuksen teolla. Koska kohde liitettiin kunnalli-
seen vesi- ja viemariverkostoon seka kaukolampdon, tarvittiin naista litoskohtalausunnot
paikallisilta toimijoilta. Seindjoen Vesi Oy:lta saatiin vesi- ja viemarilitoskohtalausunnot,
joista kavi ilmi liitoskohdat, kayttovesiverkostossa kaytettavissa oleva paine seké jate- ja
hulevesiviemareiden liitoskorot. Seingjoen Energia Oy:lta saatiin kaukolampdliitoskohta-

lausunto, josta kavi ilmi liitoskohta ja kaukolampoéverkoston paine-ero alueella.

Liséksi tarvittiin asemapiirustus ja alustavat pohjakuvat kerroksista arkkitehdiltd, seka
pinnantasauspiirustus ja pohjatutkimuslausunto GEO-suunnittelijalta. Pohjatutkimuslau-
sunnosta kavi ilmi esimerkiksi, kuinka lahella maanpintaa on kallionpinta missakin koh-
taa tonttia. Taman perusteella voitiin suunnitella esimerkiksi jate- ja sadevesiviemarei-
den reitit siten, ettd urakoitsijoille jaad mahdollisimman vahan kallion louhimis- ja rajaytys-
toitd. Pinnantasauspiirustuksesta kavi ilmi, mihin suuntaan piharakenteet viettavat ja
nain voitiin suunnitella esimerkiksi sadevesikaivojen sijainnit ja tekniikan lopulliset reiti-

tykset.

Pohjakuvista arvioitiin rakennuksen vesipisteiden normivirtaamat ja rakennuksen lammi-
tystehontarve. Naiden kautta paastiin mitoittamaan hule- ja jatevesitonttiviemarit kaivoi-

neen, tonttivesijohto seka kaukolampdputket.

Tekninen tila, johon kaukolamp6- ja tonttivesijohdot tulivat, sijaitsee rakennuksen toi-
sessa kerroksessa IV-konehuoneessa. Koska putket johdetaan ensimmaisen kerroksen
[&pi, suunnitelmiin laitettiin maininta, etté tonttivesijohto taytyy olla suojaputkessa perus-
muurin ulkopuolelta vesimittarille saakka. Kaukolampoputket ovat kiinnivaahdotettua
Mpuk-putkea, missa sisalla kulkevaa terasputkea suojaava muovikuori on jo valmiiksi

paalla.

Rakennukseen oli myds naytetty asemapiirustuksessa varaus laajennusosalle tulevai-

suutta ajatellen. Laajennusosan &érirajoja vaistettiin tontilla menevalla tekniikalla, ettei
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esimerkiksi lampoja ja vesia tarvitse katkaista rakennuksesta tulevaisuudessa, kun laa-
jennusosaa tehdaan. Liséksi rakennuksen lansinurkalle jatettiin jatevesitarkastuskaivo,

mihin laajennusosa on tulevaisuudessa helppo liittaa.

4.2 Hulevedet

Pohjatutkimuslausunnosta kavi ilmi, etta tontin maaperé on suureksi osaksi kalliota ja

kallio on paikoin todella l&ahella maanpintaa (kuva 7).

Kuva 7. Kallion louhintatoita tontilla.

Maaperéaé lahelld oleva kallio vaikutti asemapiirustuksen viemarireitti- ja kaivosijoitte-
luun. Samoissa kaivannoissa pyrittiin viemaan mahdollisimman paljon tekniikkaa jotta

saataisiin saastettya kalliita kallion rajaytys- ja louhimistoita.
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Hulevesien mitoitusvirtaama laskettiin kaavalla 1:

gq=qs*(kl*A+k2*A..4+kn*An) (2)

g on sadeveden mitoitusvirtaama [I/s]

gs on mitoitussade 0,015 I/s

k on valumiskerroin osa-alueella [-]

- k=1,0 katot, asfaltti-, betoni- ja muut tiiviit paallysteet
- k=0,7 sorapaallysteet

- k=0,3 nurmikot ja paallystamattomat pinnat

A on valuma-alueen pinta-ala [m?2].

Pinnantasauspiirustuksesta katsottiin, mihin suuntaan ja mille sadevesikaivoille piha kal-
listuu ja asemapiirustuksesta mita pintoja tontilla on. Koska piha oli suurimmaksi osaksi
asfaltoitu, kaytettiin valumiskertoimena suurimmaksi osaksi k=1,0 ja viherkaistoilla valu-
miskertoimena k=0,3. Rakennuksen katon ala lasketaan myds arvolla k=1,0, koska siina
on tiivis pintarakenne. Naista mitoitusvirtaamaksi saatiin yhteensa q=56,7 I/s, mika tekee
viivytettavaksi vesitilavuudeksi 15 minuutilla 56,7 I/s * 60 s * 15 min = 51030 | = ~51 m83.

Rakennusluvassa oli ehtona, etta tontin hulevesia tulee viivyttaa tontilla 12...15 minuuttia
ennen purkamista kunnalliseen hulevesiverkostoon. Valmiin hulevesiliittyméan korko ton-
tin pohjoispééassa oli lahella maanpintaa, mika aiheutti ettd kaikkia tontin hulevesia ei
voinut purkaa viettoviemarilla kunnalliseen verkostoon. Liitoskohtalausunnossa nékyi lii-
toskaivo tontin etelasivulla. Tasta kysyttiin Seindjoen Vesi Oy:Ité, onnistuuko myds siihen
liittya ja heilta tuli myonteinen vastaus asiaan, etta kyseiseen kaivoon voidaan tehda uusi

litos poraamalla.

Koska tontin pinnantasauksetkin tehtiin poispain rakennuksesta kohti tontin pohjois-, ita-
ja eteldareunoilla oleva viherkaistoja, oli luontevaa purkaa hulevedet kahteen suuntaan.
Talla saastyttiin hulevesipumppaamolta ja koska tontin etel&dp&én kaukolampoliittyma oli
hulevesikaivon lahella, saatiin hulevesiviemarit ja kaukolampéputket samaan kaivauk-

seen.

Hulevesien viivytysratkaisu tehtiin niin, etta tontin reunoilla olevien viherkaistojen yhtey-

teen kaivettiin pohjois-, ita- ja etelareunoille mitoiltaan 1 metria syvia, 2 metria leveita ja
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30 metria pitkia kivilouherakenteita 100...500 mm:n louhekivesta (kuva 8), jonka vesiti-
lavuus on noin 30 % Kkivitilavuudesta eli 18 m3 per louherakenne. Yhteensa viivytysrat-
kaisun vesitilavuudeksi saatiin 3*18 m? = 54 m3, mika kattaa viivytettavan vesimaaran 51

ms3.

HULEVESIVIIVYTYKSEN PERIAATE

100..500mm kivilouherakenne

2000mm L

1000mm

Kuva 8. Hulevesiviivytysratkaisu.

Kivilouhe viivytysratkaisuun saatiin suoraan tontilta, jota piti maanpintaa lahella olleen
kallion vuoksi muutenkin paljon louhia. Louherakenteen pohjaan tulee salaojasoralla ym-
paroity salaojaputki, jota kautta rakenne paasee purkamaan hulevesia kohti liitoskaivoa
ennen hulevesiliittymaa. Salaojituskerros erotettiin ymparéivasta maasta suodatinkan-
kaalla, itse salaojaputken ymparille suodatinkangasta ei laitettu [20]. Lisaksi suunniteltiin
tarkastusputket salaojaputken louherakenteen molempiin paihin puhdistettavuutta var-

ten.

4.3 Salaojat

Rakennuksen salaojat suunnitteli rakennesuunnittelija. Haneen piti olla yhteydessa jotta
saatiin katsottua perusvesikaivon paikka niin, etta purkuviemarin kaltevuus riitti etelai-
seen purkupaikkaan. Pohjoiseen purkupisteeseen kaltevuus ei olisi riittdnyt ja tdman
my6ta olisi muuten pitanyt hankkia perusvesipumppaamo, mika olisi tuonut sek& hank-

kimis- ettd kayttokustannuksia.
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4.4 Kaivot ja tarkastusputket

Tarkastuskaivoja hule- ja vesivieméariverkostoon laitettiin aina suunnanmuutosten yhtey-
dessa ja tarkastusputkia vahintaan 40 metrin valein, jotta puhdistettavuus sailyy. Raken-
nuksen keittion normivirtaamiksi arvioitin asemapiirustusvaiheessa ARK-pohjakuvien
perusteella Q=10 I/s, jonka perusteella paastiin valitsemaan rasvanerotinkaivo. Rasva-
nerotin tuli varustaa tayttymishalytyksella seka naytteenottomahdollisuudella REK:n jal-
keen. Koska REK:ssa on huoltoa vaativia laitteita (tayttymishalytin), tuli sen koko olla

vahintddn DN560 maanpinnalle saakka [11].

Viemarimateriaaliksi keittidlta rasvanerottimelle saakka valittin haponkestava teras,
koska viemarin on kestettdva maaperan sydvyttavyytta, korroosiota, liuottimia ja syovyt-
tavia kemikaaleja. Rst viemarimateriaalina ei kesta niin hyvin edella mainittuja asioita
kuin Hst, eika esimerkiksi vanhan RakMk D1 2007 liite 5:n [29, s. 53] mukaisesti sita
saanut maahan asennettuna kayttaakaan. Lisaksi viemari on oltava prosessi- ja valmis-
tustiloissa kuumahdoyryavauksella avattavissa, jota ei muoviviemari kesta, koska esimer-
kiksi polypropeenimuoviviemarin hetkellinen lampétilankesto on noin 100 °C ja jatkuva
85 °C [18, s. 7].

Kaivoja ja tarkastusputkia suunniteltiin 7 eri mallia:

. jateveden tarkastuskaivo

° rasvanerotin naytteenottokaivolla ja tarkastusputkella
° tarkastusputki

o sadevesikaivo

. sadevesitarkastuskaivo

. rannikaivo

° perusvesikaivo.

Kaivoiksi ja tarkastusputkiksi valittiin Talokaivo Oy:n valmistamat tuotteet. Asemapiirus-
tuksen kaivoista tehtiin erilliset kaivokuvat, joissa naytettiin jokaisesta kaivosta periaat-
teellinen detalji, missa kerrottiin kaivon varustelu ja tekniset tiedot. Kaivojen kansien
kuormitusluokat valittiin taulukon 5 mukaisesti. Kaivojen tuli olla kooltaan vahintaan

DN400 ja kaivon maanpintaan tulevan ylaosan kooltaan vahintddn DN315, kun kaivossa
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ei ole huoltoa vaativia laitteita [29, s. 26]. Kaikki kaivot varustettiin lietepesalla ja sade-
vesikaivot lisaksi jaatymissuoijilla jaatymisriskin valttamiseksi. Rannikaivoina kaytettiin
100 mm:n lietepesalla ja 100 mm:n roiskesuojalla varustettuja DN315-malleja, jotka ke-
raavat lehdet ja muut sadeveden epapuhtaudet lietepesaan eivatka roiski rannikaivoista

korkealta tulevia sadevesia rakennuksen sokkeleihin.

Sahkodsuunnittelijalle oli hyva ilmoittaa kaivojen tarvitsemista kaapeloinneista, etta han
osaa varata kaapelit tai tarvittavat suojaputket kaapelointeja varten maanrakennustéiden
aikaan. Tassa kohteessa se tarkoitti REK:n tayttymishéalytyksen kaapelointeja.

4.5 Kaukolampo

Kaukolampdputkien koko arvioitiin rakennuksen alustavien ARK-pohjapiirustusten mu-
kaisesti. Niistd laskettiin rakennuksen tarvitsema lammitystehontarve. Iimavirtojen pe-
rusteella saatiin 1V-koneiden tarvitsema lammitystehontarve. Vesipisteiden virtaamien

perusteella saatiin kayttéveden lammitystehontarve.

Yhteistehontarpeeksi laskettiin tydn alussa alustavasti n. 500 kW, liséksi tuli huomioida
mahdollinen rakennuksen laajennusosa jatkoa ajatellen. Tasta syysta paadyttiin valitse-
maan kaukolammon ensiopuolen putkikooksi DN50, jossa on varaa kasvattaa tehoja

vield suuremmiksikin tarvittaessa taulukon 1 mukaisesti.
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Kaukolampdputkien enimmaisvesivirta ja siitd saatava teho ensidpuolen 115/33

Nimelliskoko DN Max vesivirta K1:n mukaan [l/s] Saatava teho [kW]
20 0,3 103
25 0,6 207
32 1,2 413
40 1,7 585
50 3,2 1102
65 6,4 2204
80 10 3444
100 19 6544
125 35 12054
150 60 20664
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5 Lammitys

5.1 Suunnittelun lahtokohdat

Tiloihin suunniteltiin seuraavat kaukolamp6on liitettavat lammitysjarjestelmat LVI-jarjes-

telmakuvauksen mukaisesti:

o Patterilammitys kuiviin tiloihin, joissa ei ole prosessi- ja valmistustoimintaa
(vesi 60/ 30 °C)

. Lattialammitys puku- ja pesuhuoneisiin, saunaan ja naiden tilojen yhtey-
dessa oleviin WC-tiloihin (vesi 35/ 30 °C)

. liImaldmmitys prosessi- ja valmistustilat (vesi 60 / 30 °C)

. liImalammitys kiertoilmakoneilla tekniseen ullakkotilaan ja jatehuoneeseen
(vesi 60/ 30 °C)

Seingjoen Energia Oy:lta tuli pyytaa hyvaksynta kayttaa 60 / 30 °C:n lampdétiloja patteri-
[Ammityksen kanssa, koska “Rakennusten kaukolammitys: Maaraykset ja ohjeet
K1/2013” [10] ohjeistaa kaytettavaksi uudisrakennusten patterilammityksessa ensisijai-

sesti lampétiloja 45 / 30 °C ja vain poikkeustapauksissa 60 / 30 °C.

45/ 30 °C:n lampdtiloilla olisi patterikoot kasvaneet kohtuuttoman suuriksi ja esimerkiksi
osassa toimistotiloissa ei olisi endé ulkoseinatila riittanytkaan patterikoolle, mika kattaisi
tilan lampdhavitt. Taman myodta muutenkin pieneen tilaan olisi pitanyt sijoittaa viela toi-
nen patteri esimerkiksi valiseinélle, mika olisi vienyt tilan pinta-alaa ja lisdksi vaikeuttanut
tilan kalustusta. Seingjoen Energia Oy salli kohteessa kaytettavaksi 60 / 30 °C:n lampo-
tiloja patterilammityksessa.

5.2 Laitteet

Pattereita ei sijoitettu prosessi- ja valmistiloihin hygieniasyista, silla patterit keraavat use-

asti taakseen ja sisdansa likaa, joka on vaikeasti puhdistettavissa.
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Lattialammitysputkeksi valittiin koko 17 x 2,0 mm ja jaoksi 150 mm, joka riittaa kattamaan
tassa tapauksessa tilojen lampdhavitt ja on suositeltava jako markatiloissa ja kivipintai-
sissa tiloissa. Maksimi piirinpituutena pidettiin tuotevalmistajan suosittelemaa arvoa 80

m, ettei painehavio kasva liian suureksi.

Lattialammitysputkiston kanssa tuli mygs ottaa huomioon, etté siirtoputkistot tulee asen-
taa suojaputkeen, ettei niilla lammiteta turhaan tilaa, jonka lapi siirtoputkisto kulkee. Kui-
vien tilojen piireihin tulee moottoriventtiilit, mutta markéatilojen piireihin ei. Tallbin niissa
on jatkuva vesikierto, mik& auttaa lattiaa kuivumaan nopeammin. Jakotukit sijoitettiin lu-
kittaviin tehdasvalmisteisiin jakotukkikaappeihin. Lisaksi ne ovat varustettu vesivuotoan-
turilla, joka antaa halytyksen vuototilanteessa. Lattialammityksessa kaytettiin Uponor
Oy:n tuotteita. Tiloja ei saa energiansdastosyistd yhtad aikaa jaahdyttaa ja lammittaa.
Tasta syysta tiloissa, joissa on lammitys- ja jadhdytysjarjestelma, valittiin laitteille toimi-

laitteet, jotka antavat laitteen tai laitteiden vain joko lAmmittaa tai jadhdyttaa tilaa.

Pattereiksi valittin Purmo Compact -malleja ja niille Danfoss RA-N -esisaadettavat vent-
tiilirungot. Patteriventtiilirunkoihin méaaritettiin termomoottorit normaalin patteritermostaa-
tin sijaan toimistotiloissa, joissa on myds aktiviivipalkkijadhdytys. Termomoottorit johdo-
tetaan toimistojen sdhkodkourujen sisdssa huonesaadinyksikolle, josta menee myos johto
jaahdytyspalkkien 2-tiemoottoriventtiilille alakatossa. Huonesaadinyksikolla tiloihin séaa-
detéén tilassa pidettava lampdétila, mikd myos pitédd huolen ettei tiloja lammiteta ja jaah-
dyteta yhta aikaa.

Nosto-ovien ilmaverhokoneiksi tuli ovitoimituksessa valmiiksi sahkdtoimiset Mesvac
Oy:n oviverhokoneet, mista syysté oville ei tarvinnut valita erikseen vesikiertoisia oviver-
hokoneita. Pakkasvaraston alle tuli varata lattialammitys, jolla estetdan mahdolliset jaa-
tymis- ja kosteusvauriot pakkasvaraston alla olevissa rakenteissa. Pakkasvarasto raken-
nukseen tuli omana elementtindan ja sen alle valittin sédhkdinen lattialammitys, koska

vesikiertoisessa on riski menna jaahan.

Kaukolampdlammansiirtimen teknista mitoitusta laitevalmistajalta pyydettdessa tuli ottaa
huomioon, etta ks -arvoltaan yli 6,3 olevat saatdventtiilit ensidpuolella suositellaan toteu-
tettavaksi kahdella saatoventtiililla (30 % ja 70 % mitoitustehoa vastaavasta virtaamasta)

venttiilien toiminnan parantamiseksi [10, s. 16]. Kaytdnnossa tama arvo tarkoittaa yli 300
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kW teholtaan olevia siirtimia. Tassa kohteessa kayttéveden lammonsiirtimen teho oli 330
kW ja laitevalmistaja oli valinnutkin jo valmiiksi kaksi saatdventtiilia. Myds alueen kauko-
lampdoverkoston paine-ero oli iimoitettava laitevalmistajalle venttiileiden mitoitusta var-

ten. Tama arvo saatiin kaukolampdéliitoskohtalausunnosta.

5.3 Lampohaviot

Lampohaviot laskettiin kohteeseen CADS 2018 -ohjelmistolla. Lampohavididen laske-
miseksi tarvittin kohteen rakennetyypit lAmmonlapaisykertoimineen eli U-arvoineen
sekd ARK-piirustukset DWG-tiedostona, jotta saatiin tilat rajattua lAmpdohaviélaskelmiin

oikein.

Rakennetyypit U-arvoineen ja paksuuksineen saatiin rakennesuunnittelijan rakennetyyp-
pipiirustuksista seka arkkitehdin ovi- ja ikkunakaavioista, jotka ovat my6s Ympéaristomi-
nisterion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta -saaddskokoelman mukai-
set [27]:

° alapohja (maata vasten oleva betonilaatta), U=0,16 W/m2K

. ulkoseina (pelti-eriste-pelti sandwich-elementti), U=0,15 W/m2K
. ylapohja (TT-laatta, eriste paalla), U=0,09 W/m2K

. ikkunat ja ovet, U=1,0 W/m2K

. savunpoistoluukut, U=1,0 W/m2K.

Yhteensa kohteessa oli kaksi eri alapohja-, kolme eri ulkoseina-, kuusi eri valiseina-,
kaksi eri valipohja- ja kaksi eri ylapohjarakennetta, néiden erilaiset arvot tuli huomioida
[Ampdhavidlaskentaohjelmaan rakenteiden tietoja ohjelmaan syotettdessa.

Seingjoki kuuluu sdavyodhyke Il:een (kuva 9), jolloin saadaan seuraavat mitoitusarvot:
. mitoittava ulkoilman lampdtila kohteessa on -29 °C

° vuoden keskimaarainen ulkoilman lampdétila 4,6° C

. lAmmityskauden keskim&arainen ulkoilma lampétila 0 °C.
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Kuva L1.1. Sddvyshykkeet ja ilmansuuntien lyhenteet.

Mitoittavat ulkoilman lampétilat eri sdadvyohyk-
keilld.
Mitoittava ulkoilman lampétila, °C

Taulukko L1.1.

Siadvyohyke
I -26
11 -29
111 -32
v -38

Kuva 9. Saavyohykkeet Suomessa [12, s. 11].

Rakennuksen ilmanvuotolukuna lampoéhavitlaskelmissa kaytettiin arvoa gso=2,0 m3/hm?,
koska kohteen urakkaohjelmassa (Urakkaohjelma KVR-urakka, teknisten ratkaisujen
urakka 28.5.2018 / Ramboll CM Oy) ilmanvuotoluvusta on maaritelty “ilmanvuotoluku gso
ei saa olla millaan alueella huonompi kuin 2,0 m3hm?”. limanvuotoluvulla gso tarkoitetaan
rakennuksen vaipan keskimaaraistad vuotoilmavirtaa tunnissa 50 Pa:n paine-erolla ra-

kennuksen kokonaissisamittojen mukaan [27, s. 2].

Liséksi lampohavidlaskelmissa tarvitaan eri lampotilassa pidettavien tilojen lampdotilat
(taulukko 2), suurimmat esiintyvat tuloilmavirrat (taulukko 3) ja tuloilman lampétila eri
tiloissa (taulukko 4), koska osaa tiloista lammitettiin ilmalammitykselld ja osassa tiloista
oli poissaolo-, normaali kaytto- ja tehostustilanteet ilmavirroille. Poissaolotilanteessa il-
mavirrat ovat neljanneksen (1/4) kayttdajan tilanteesta (1/1) ja tehostustilanteessa ilma-

virrat kaksinkertaiset (2/1) kayttotilanteeseen verrattuna.
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Tila Sisalampdatila
[°C]
Sosiaalitilat, WC:t 23
Toimistot, taukotilat 21
Tekniset tilat, lampimat varastot, kéytavat (pois lukien kaytava 115) 18
102, 104, 106, 111, 112, 113, 115, 116, 118, 119, 120 ja 126 20
105 ja 117 10
109 ja 122 5
103 2
114 -18
Taulukko 3.  Tilojen ilmavirrat eri kayttétilanteissa
Tila [Imavirrat
106, 107, 118, 119 11...21
211, 212, 216, 217, 218, 219, 220, 221, ja 223 1/4..11
203, 204, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 224, 225, 226, 227, 1/4...1/1
228, 230, 231, 233, 234, 235, 236, 237, 240, 241, 242, 243,
246

Taulukko 4.  llmalammitettyjen tilojen tuloilman sisdéanpuhalluslampétila lammitystilanteessa
Tila Sisdanpuhallus-
lampdotila [°C]
106 24
107 25
118 26
119 24
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120 23
111 ja 115 20
Ei-ilmalammitetyt tilat 18

Porraskaytavissa A (tila 201) ja B (tila 215) on pelkka erillispoisto ilmanvaihtona. Niihin
korvausilma tulee ulkoilmasta ovisaleikdn kautta. Koska korvausilma ei ole lammitettya,
syo6tetaén tilojen korvausilma kohteen sdavyohykkeen mitoittavan ulkolampdtilan -29 °C
mukaisesti laskentaohjelmaan. Taméa vaikuttaa paljon porraskaytavien lampdhavidihin,
jotka ilman korvausilman vaikutusta olisivat esimerkiksi tilassa 215 (sisalampdétila 18 °C)
ohjelman mukaan 571 W. Kun tdhan lisataan ulkoilmavirran 15 I/s lammittamisen tehon-
tarve -29 °C:sta 18 °C:een, saadaan lampohavioksi ohjelman mukaan 1430 W. Korvaus-

ilman lammittdmisen aiheuttama tehontarve voidaan myo6s arvioida tehon kaavalla 2:
B=qyxcy* p At 2)

@ on teho [kW]
gv on ilmavirta [m3/s]
Cp on ilman ominaislampokapasiteetti [kJ/kgK]
p on ilman tiheys [kg/m3]
At on ilman lampdtilaero [°C].
@ = 0,015 m3/s * 1,0 kJ/kgK * 1,2 kg/m3 * (18-(-29))°C
®=0,846 kKW =846 W.

CADS-ohjelmistosta saa lopuksi lampdhaviéraportin (kuva 10), joka kertoo laskelmien
pinta-alan, tilavuuden sekad keskiarvon tarvittavasta lammitystehosta pinta-ala- ja tila-

vuuskohtaisesti.
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Kuva 10. Nayttbkaappaus CADS-lampohavidlaskelmasta, joka antaa tilakohtaisen l[Ampohavio-
raportin kun rakennuksen lahtttiedot on sydtetty.

Lopuksi [ampdhavidraportin tehoja verrattiin vield samankaltaisiin aiempiin jo toteutunei-

siin kohteisiin sek& ohjelman antamia pinta-ala- ja tilavuustietoja arkkitehdin antamiin,

jotta varmistuttiin ettd laskelmat ovat realistisia ja lammitystehoa on kohteeseen varattu

riittdvasti. Lampohavidlaskelmien avulla paastiin mitoittamaan kohteeseen lammityslait-

teita.
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6 Jaahdytys

6.1 Suunnittelun lahtokohdat

Tiloihin suunniteltiin seuraavat jadhdytysjarjestelmat LVI-jarjestelmakuvauksen mukai-

sesti:

o toimistot aktiivipalkit (vesi 14 / 18 °C)

. neuvotteluhuoneet kasettipatterit (vesi 14 / 18 °C)

o kylmatilat jadhdytyspatterit (35 % etyleeniglykolivesiseos 0/ 5 °C)
° pakkastila kylméakoneikko (R407F hdyrystymislampdtila -26 °C)

. ilmanvaihtokoneiden jaahdytyspatterit TKO1TFO1 integroitu ja TKO2 jalki-
jaéhdytyspatteri (vesi 14 / 18 °C).

Rakennuksen huoneilman lampdétila saa olla enintddn 25 °C lammityskaudella ja 27 °C
sen ulkopuolella [12, s. 3]. Toimistoihin ja neuvotteluhuoneisiin varattiin jaahdytystehoksi
60 W/mz2, mitd on perinteisesti kaytetty toimistorakennuksissa kokemusperaisena las-
kenta-arvona [17, s. 42]. Jaahdytys aloitetaan 23 °C:n huonelampdétilassa ja verkoston
lampotilaa ohjataan kastepistekaavan mukaisilla arvoilla (kuva 11) siten, ettei kastepis-
tettd muodostu. liman suhteellinen kosteus sisatiloissa on tyypillisesti kesdaikaan 50—70
% ja talviaikaan 20—-40 % [24], ulkoilmassa kes&daikaan 65-80 % ja talvella 80-90 % [25].
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JPO3-VERKOSTON LAMPUTILAN SAATD (KASTEPISTE)

SISKILMAN SUURIN KOSTEUS (JPO3TEME20 & JPOSTEMEZ!)
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Ts = kastepiste

RH = Suhteellinen kosteus desimaalilukuna (esim. 55 % = 0,55)

T =Llampdtila
a =17,27
b =237,7
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Kuva 11. Toimisto- ja neuvottelutilojen jadhdytysverkoston lampétilan sdaté RAU-kaavioissa.

Toimistojen, neuvotteluhuoneiden ja IV-koneiden vedenjddhdytyskoneen VJKO02 vaa-

tima teho (90 kW) saatiin laskemalla toimisto- ja neuvottelutiloille kokonaisjaéhdytystehot

(kuva 12), joihin lisattiin laitetoimittajan teknisten IV-koneajojen edellyttdamat jaahdytys-

patteritehot paalle.
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¢V1K01 = Q3
Dykoz = D1+ D,

@viko1 ON vedenjaahdytyskoneen VIKO1 kokonaisjaghdytysteho [kW]
Dvikoz ON vedenjaahdytyskoneen VIKO02 kokonaisjaahdytysteho [kW]
@1 0n IV-koneiden jaahdytyspattereiden kokonaisjaahdytysteho [kW]

@2 on toimistojen ja neuvottelutilojen jadhdytyspalkkien kokonaisjaahdytys-
teho [kW]

@3 on kylmatilojen jaahdytyspalkkien kokonaisjaahdytys teho [kW]

ki Tilan Armki
4 $ jaahdytys @ t
RH, RH,

60 Wim?

Kuva 12. Periaatepiirustus tilojen jaahdytyksesta.

IV-koneiden jadhdytyspattereiden tehon pystyi laitetoimittajien valintaohjelmien ja teknis-
ten esitteiden lisdksi arvioimaan myo6s katsomalla Mollier-diagrammista ilman ental-
piaeron ennen ja jalkeen jaahdytyspatterin. Entalpiaeron kautta pystyy laskemaan tarvit-
tavan kokonaisjadhdytystehon, jossa latentti jAdhdytysteho huomioidaan tuntuvan jaah-
dytystehon liséksi (kuva 13). Téalla saadaan huomioitua mitoituksissa myos ilman kuivat-

tamiseen vaadittu teho.
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Ah, latentti
Ah, tuntuva

Kuva 13. Periaatepiirustus latentin ja tuntuvan jadhdytystehon muodostamasta kokonaisjaahdy-
tystehosta Mollier-diagrammissa.

Kun kokonaisjaahdytystehon entalpiaero on selvilla, saadaan jadhdytyspattereiden jaéh-

dytysteho laskettua kaavalla 3:

ijééhdytyspatteri = gm * (hy — hy) (3)

Diaandytyspateeri ON ja@hdytyspatterin teho [KW]
gm ON ilman massavirta [kg/s]
h: on ilman entalpia ennen jaahdytyspatteria [kJ/kg]

h, on ilman entalpia jaahdytyspatterin jalkeen [kJ/kg].

Kylmatilojen jadhdytyspatterit mitoitti tuotevalmistaja tilojen rakenteiden, siell& pidetta-
vien lampétilojen, tavaroiden/elintarvikkeiden ja muun tekniikan lammaonluovutuksen pe-
rusteella. Yhteistehoksi saatiin kylmatilojen vedenjaahdytyskoneelle VJKO1 yhteensa 23
kW. Myo6s pakkashuoneen suorahdyrysteisen kylmakoneikon mitoitti tuotevalmistaja itse

samoilla periaatteilla kuin kylmatilojen jaéhdytyspattereidenkin.

Vedenjadhdytyskoneiden yhteistehon perusteella koneille mitoitettiin yhteinen lauhdutin,

joka kykenee lauhduttamaan molempia vedenjaahdytyskoneita niiden huipputeholla.
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QLAOl = (Z)V]KOl + (Z)V]KOZ

@Lao1 On lauhduttimen LAO1 kokonaislauhdeteho [kW]
@vikor ON vedenjaahdytyskoneen VIKO1 kokonaisjaahdytysteho [kW]
Dvikoz On vedenjaahdytyskoneen VIKO02 kokonaisjaahdytysteho [kW]

Molempiin vedenjaahdytyskoneisiin valittiin lisdksi lauhdepuolelle alijagahdyttimet rinnan-
kytkennalla valmistajan suosituksesta (kuva 14). Ne parantavat laitteiden hydtysuhdetta
valmistajan mukaan n. 5 % vain yhdet putkiryhmat lauhdepuolelle lisaamalla. Alijaahdy-
tin on lisdvarusteena vedenjddhdytyskoneeseen tuleva lammansiirrin, joka tehostaa |am-
monsiirtymista lampopumppuprosessissa. Liséksi jaahdytysjarjestelméa varustettiin va-
paajadhdytyksellda, jonka avulla jaahdytysvetta viilennetddn ensisijaisesti kylman ulkoil-
man avulla ja vasta tarvittaessa kompressoreilla. Télla saadaan valmistajan mukaan pie-
nennettyd Suomen kylméssa ilmastossa kylméajarjestelméan energiankulutusta noin kol-

manneksella.

Kuva 14. Vedenjaahdytyskoneiden saatdkaavio.
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Kylma- ja pakkastilojen seké prosessitilojen kautta pyrittiin valttdmaan viemaan muuta
tekniikkaa, kuin mika on valttamatonta tilojen toiminnan kannalta, jottei tiloihin tuoda tur-

haan lampdkuormaa.

6.2 Laitteet

Vedenjddhdytyskoneiksi valittiin Oilon Oy:n, lauhduttimeksi Ekocoil Oy:n, jaahdytyspat-
tereiksi Refteco Oy:n ja pakkasvaraston Danfoss Oy:n tuotteita. Laitteiden sijoittelun
kanssa tuli huomioida niiden vaatima huoltotila (kuva 15), mik& esimerkiksi vedenjaéh-
dytyskoneiden VJKO1 ja VJKO02 kanssa vaikutti paljon tilavarauksiin ja konesijoittelurat-

kaisuihin.

RECOMMENDED SERVICE SPACE

A 800 mm
B 800 mm
C 800 mm
E 400 mm
L1 1571 mm
L6 425 mm
B1 911 mm
F Process connections
G Power panel
H Service doors
A L6 L1 B
Al ¥
[§8)
A4
Q

Kuva 15. Vedenjaahdytyskone VJIK02:n vaatima huoltotila.
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Jaahdytyspalkeiksi toimistoihin valittiin standardi 600x600 mm alakattomoduuliin sopiva
kasettimallinen aktiivipalkki LYRA FlaktGroup Oy:lta.

6.3 Laitevalinnoista

Valittaessa jaéhdytyspalkkeja oli huomioitava varmistaa laitteen aani-, painehavio- ja
kastepistetietojen lisdksi, ettd palkissa kiertdd turbulenttinen nestevirtaus laminaarisen
sijaan. Laminaarivirtaus huonontaisi oleellisesti lammonsiirtyvyytta ja tata kautta palkin
tehoa, kun nestevirtauksen eri kerrokset eivéat sekoitukaan enéé tehokkaasti keskenaan

(kuva 16).
» A
>
>
(a) "> |d
> Y

(b) d

Kuva 16. Laminaarinen (a) ja turbulenttinen (b) virtaus putkessa [23].
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7 Vesijohdot ja viemarit

7.1 Suunnittelun lahtokohdat

LVI-jarjestelmakuvauksessa linjattiin seuraavia asioita vesi- ja viemarijarjestelmista:

. Kayttbvesiputkien materiaali on kuparia.

. Prosessi- ja valmistustiloissa nékyvien putkien materiaali on Rst ja ne
asennetaan irti seinapinnasta hygieniasyista.

. Prosessi- ja valmistustilojen lattiakaivot ovat pydredpohjaisia kaivoja Rst-
kansilla.

o Kaikki ponttbkaivot varustetaan irroitettavalla Rst -sakka-astialla.
) Jatehuoneen ritilakaivon on oltava autoliikenteen kestava.

) Rasvanerottimelle menevéat viemarit kaivoineen ovat materiaaliltaan Hst,
muut viemarit ovat muoviviemareita.

. Ponttokaivot ovat py6redpohjaisia kaivoja varustettuna vahvistetulla Rst-
kannella, pois lukien rasvanerotinkaivolle menevat.

° Kylma- ja lamminvesimittaukset, paavesi- ja lamminvesimittarit varuste-
taan M-Bus -tiedonsiirtomoduulilla.

7.2 Vesikalusteet

Vesikalusteita kohteeseen tuli yhteensé 31 eri mallia.

Hanoja suunniteltiin 14 eri mallia:

. keittidhana, tavallinen

° keittibhana pesukoneventtiililla

. pesuallashana tavallinen

. pesuallashana bide-suihkulla

. pesuallashana kosketusvapaa

. pesuallashana kosketusvapaa etékaytettavalla bide-suihkulla
. aputilahana letkuliittimella

o aputilahana letkuliittimell& ja juoksuputkella

. suihkuhana
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. kylmavesihana

. pesukoneventtiili
. vesipostiventtiili
. pikapaloposti

. hatasuihku.

Hanoiksi valittiin Oras Oy:n tuotteet tilan kayttétarpeen ja LVI-jarjestelmakuvauksen mu-
kaisin varustein. Prosessi- ja valmistustiloissa kosketusvapaiden hanojen elektroniset
toimilaitteet sijoitettiin tekniselle ullakolle tai muuten soveltuvaan kuivaan tilaan, esimer-
kiksi alakattoon. Tiloissa voi roiskua paljon vetta esimerkiksi tilojen pesun yhteydessa ja
liséksi tavanomaisesti altaan alle asennettavat toimilaitteet keraévat likaa ollen nain hy-
gienian kannalta huono asia. Toimilaitteiden sijainnista tuli olla maininta suunnitelmissa,
jotta urakoitsija osaa tilata tydmaavaiheessa kosketusvapaan hanan pidemmalla valo-
kennokaapelilla ja etédkaytettavassa mallissa pidemmalla ripustinjohdolla.

Inva-WC -tilassa 229 on WC-istuin sijoitettu esteettomyyssyista kauaksi tilan pesual-
taalta. Jos tilaan olisi laitettu tavallinen etékaytettava bideesuihku, olisi letku pesualtaalta
bideesuihkulle tullut yli neljametriseksi pintavedoksi mika olisi siivouksen ja esteettomyy-
den kannalta huono asia. Lisdksi Oras Oy ilmoittaa hanan tuote-esitteessaan, ettei voi

taata bideesuihkun oikeaa toimintaa kaytettdessa jatkettua bideeasennusta.

Ratkaisuksi ongelmaan saatiin Oras Oy:lta esimerkiksi sairaaloissa kaytetty asennusta-
padetalji (kuva 17), jossa hanan toimilaite (ohjauslaatikko sekoitusventtiilineen) asenne-

taan alakattoon, johon kytketaan lAmmin- ja kylmavesisyotot.
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Kuva 17. Asennusdetalji kosketusvapaa hana etakaytettavalla bideesuihkulla.
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Sekoitusventtiililta lahtee kaksi Pex 15 mm -putkea 28 mm:n suojaputkissa hanakulma-

rasioille, joista toinen menee pesualtaan hanalle ja toinen WC-istuimen laheisyyteen

bide-suihkulle. Lisaksi toimilaitteelta johdetaan ripustinkaapeli bideesuihkulle ja hanalle

valokennokaapeli 16 mm:n suojaputkissa. Pidemmista kaapeleista tuli olla my6s tassa

tapauksessa maininta urakoitsijaa varten. Talla asennustavalla saastytaan pinta-asen-

nuksilta ja saadaan bideesuihku toimimaan oikein. LVI-jarjestelméakuvauksen mukaisesti

prosessi- ja valmistustiloissa vesijohdot tuli olla materiaaliltaan Rst ja ne suunniteltiin

pinta-asenteisina ja seinasta irti kannakoituna hygieniasyista.

Prosessi- ja valmistustiloissa pesualtaita valittaessa tuli myds huomioida, etta ne eivat

ole ylivuotoaukollista mallia hygieniasyista, silla ylivuotoaukoista voi tulla vaikeasti puh-

distettavia bakteeripesakkeita.
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Suurempaan IV-konehuoneeseen, josta oli kulkutikkaat vesikatolle, varattiin tilan Rst-
pesualtaan yhteyteen 40 metrin letkukela aputilahanan yhteyteen. Kulkuaukon kautta

voidaan vetaa letku vesikatolle LTO-huippuimureiden painepesuripesua varten.

Pesualtaille suunniteltiin tormayssuojat tiloihin, joissa on trukkilikennetta ja tata kautta
vesipisteilla riski joutua kolhaistuksi. Tormayssuojat ovat tehty Rst-putkesta ja néaihin ark-
kitehdilla oli valmis detaljikuva aiemmin toteutetusta kohteesta. Torméayssuojan hankki-

minen ja asennus kuuluu rakennusurakkaan.

Pikapalopostin malliksi oli linjattu LVI-jarjestelmakuvauksessa 25 mm/30 m malli 6 kg:n
kasisammuttimella. Halkaisijaltaan 25 mm letkulla varustettu malli tuottaa mitoitusvirtaa-
maksi q=1,7 I/s, kun kaytettavissa oleva vesijohtopaine pikapalopostilla on 200 kPa. Li-
saksi oli tarkastettava ARK-kuvista, mihin paikkoihin arkkitehti oli pikapaloposteja halun-
nut, jotta tiedetdan riittaako letkujen pituus joka kohtaan rakennusta ja otetaanko pinta-
vai uppoasenteinen malli. Tassa tapauksessa pikapaloposteiksi valittiin pintamalliset Pi-

vaset Oy:n valmistamat tuotteet.

Hatasuihkuksi valittiin aiemmissa vastaavissa kohteissa kaytetty vartalosuihkumalli Cal-
domix Oy:ltd, jossa suihkun kaynnistys tapahtuu vetokahvaa vetamalla. Vesiposteja ra-
kennukseen suunniteltiin rakennuksen kolmelle sivulle yhteensa nelja kappaletta, jotta
vetta saa kaytettya mahdollisimman monelta sivulta ilman pitkia letkuvetoja. Etelasivulle
rakennusta ei vesipostia voitu laittaa, koska sinne oli varattu rakennuksen mahdolliselle
lisdlaajennukselle tila, jonka my6ta vesipostia ei olisi voinut enaa kayttaa, kun laajennus

tehdaan.

Hatasuihkun, pikapalopostin ja vesipostien kytkentaputkiin laitettiin takaiskuventtiilit heti
runkojohtojen yhteyteen. Tama tehtiin siksi, koska kyseiset vesipisteet ovat harvemmin
kaytettyja ja nain vesi voi jaada seisomaan pitkéksi aikaa vesipisteiden kytkentaputkiin,

mista se sekoittuisi ilman takaiskuventtiilia runkojohdossa kulkevaan veteen.

Lattiakaivoja suunniteltiin kuusi eri mallia:

° vaakakaivo DN75
. vaakakaivo DN75 3x DN32 sivulahdoilla
. pystykaivo DN75
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. pystykaivo DN75 3x DN32 sivulahdailla
. pystykaivo DN75 erikoisvesilukolla

. vaakakuivakaivo DN32.

Lattiakaivoiksi valittiin tavanomaisia Vieser Oy:n valmistamia malleja. Teknisten tilojen
lattiakaivot, joissa on riski lattiakaivon kuivumiseen ja tdmén myota riski viemarihajun
padsemisesta sisailmaan, varustettiin erikoisvesilukoilla. Niissa on jousipalautteinen
lApp4a, joka avautuu vedenvirtauksesta ja sulkeutuu virtauksen lakattua estden hajuhai-
tat.

Ponttokaivoja suunniteltiin kuusi eri mallia:

o vaakakaivo DN110 Hst

. vaakakaivo DN110, 2x DN32 sivulahdailla

. vaakakaivo DN110 Rst

) vaakakaivo DN110 Rst, 2x DN32 sivulahdoilla
° pystykaivo DN110 Hst

° pystykaivo DN75 Rst.

Ponttokaivot valittiin pydredpohjaiset mallit varustettuna vesilukolla, hiekanerottimella ja
irroitettavalla sakka-astialla seka liukastumisen estavalla ritilalla. Pydrea pohja hygienia-
syista, silla se on helpompi puhdistaa kuin suorakulmainen malli, jonka ulkokulmiin ker-
tyy helpommin likaa. Kaivojen materiaali on Hst kaivoissa, jotka liittyvat rasvanerotti-
meen Hst-viemarein. Kaivon materiaali on Hst samasta syysta kuin viemariputkissakin.

Muissa ponttokaivoissa on materiaali Rst ja niiden purkuviemarit ovat muovia.

Kuormitusluokat valittiin taulukon 5 kayttbkohde -sarakkeen mukaisesti, mutta liséaksi ol-
tiin yhteydessa tuotevalmistajaan, jotta saatiin myos heidan mielipiteensé kohteen kai-
vojen kuormitusluokista. Epaselvissa rajatapauksissa tulee valita suurempi kuormitus-

luokka riskien véalttamiseksi.
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Taulukko 5. Kuormitusluokat DIN EN 1433 standardin mukaan [28].

Luokka | Kantavuus Kantavuus Kayttokohde
[kN] [tn]
Al15 15 15 Jalankulkutiet, pyoréatiet, kotipihat, autohallin
edustat
B125 125 12,5 Yksityiset paikoitusalueet, kevyen autoliiken-
teen vaylat
C250 250 25,0 Kevyen huoltoliikenteen alueet (esim. jakelu-

autot), paikoitusalueet, laatoitetut alueet

D400 400 40,0 Paloasemat, rahtiterminaalit, linja-autoase-
mat ja -laiturit, huoltoasemien jakelukentéat

E600 600 60,0 Teollisuusalueet, satamat, trukilla likenndita-
vét alueet
FO00 900 90,0 Lentokenttien kiitoradat ja huoltoalueet, rek-

kojen paikoitusalueet

Kaivojen kuormitusluokaksi valittiin C250 (25 tn) tiloissa, joissa liikutaan trukilla tai pump-
pukarryilla (jatehuone, valmistus- ja prosessitilat, vastaanotto- ja lahettamatilat, varas-
tot). Muiden alueiden kuormitusluokaksi valittiin A15 (1,5 tn).

Ponttokaivoiksi valittiin Stainless Team Qy:n tuotteita.

Lattia-altaita suunniteltiin kolme eri mallia;

. DN110 Hst 800x400x100 mm
. DN110 Hst 2200x200x100 mm
. DN110 Rst 2500x200x100 mm.

Lattia-altaiden varustelu, materiaalivalinnat, kuormitusluokat ja valmistaja sama kuin
ponttdkaivoilla. Kaivojen koot arkkitehdin méaritysten mukaisesti. Jatehuoneen lattia-al-
taan materiaaliksi valittiin Rst, koska se liittyy suoraan jatevesivieméariverkostoon muovi-
viemarilla, jota ei tulla kuumahoyrypesulla avaamaan. Koska allas haluttiin sijoittaa
nosto-oven laheisyyteen, voi olla riski altaan jaatymisesta, kun talvipakkasilla jatehuo-
neen roska-astioita tyhjennettdessa nosto-ovea pidetddn auki pidempia aikoja. Taman

vuoksi altaaseen ja sen purkuviemariin suunniteltiin sdhkéinen saattolammityskaapeli.
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Jateastioiden siirtokiskot kulkivat altaan ylapuolelta, mista syysta suunnitelmiin laitettiin
my6s maininta altaan huollettavuuden huomioimisesta asennusvaiheesta. TA&ma onnis-
tuu esimerkiksi jakamalla altaan kansi useampaan osaan valmistajan ohjeiden mukai-
sesti.

WC-istuimia suunniteltiin kaksi eri mallia:

° tavallinen lattiamalli

) inva-lattiamalli.

W(C-istuimiksi valittiin yksitoimisella 6 litran huuhtelulla olevat Ido Oy:n valmistamat 460
mm korkeat lattiamallit. Yksitoiminen 6 litran huuhtelu valittiin siksi, etta alle 6 litran kak-
sitoimisia huuhteluita kdytetdaan lahinna vain asuinrakennuksissa. Inva-WC:n kyynartu-
kien asennus vaatii kovan istuinkannen WC-istuimeen. Inva-WC:n tulee myds olla on ns.

korkeaa mallia, jotta sitd on kayttdjan helpompi kayttaa.

7.3 Lampiman kayttéveden esilammitys

Tekniseen tilaan 244 suunniteltiin koko rakennuksen kayttoveden esilammitys. Esilam-
mityksend toimii 1 m3:n puskurivaraaja, jota kautta kylmavesisyottd kay esilampene-
massa ennen lAmpiman veden lammonsiirrintd. Varaajalle ohjataan vedenjaéhdytysko-
neiden VJKO1 ja VJKO2 lauhdelampdda, kunnes lampdtila varaajassa ylittaa asetellun
l[ampdtilan, jonka jalkeen kolmitieventtiili kd&antdd lauhdelammon vesikatolla olevalle
lauhduttimelle. Varaajan ja sen kayttovesikierukat mitoitti laitevalmistaja lauhdeveden ja

esilammitettavan veden virtaaman ja lampdtilan perusteella.

7.4 Vesisdilididen tayttd markaprosessitilassa

Markaprosessitilaan 106 tuli suunnitella kayttajan toiveesta kaksi kappaletta 2,5 m3:n ve-
sisailioita, joista yksi kerrallaan saadaan puolessa tunnissa taytettya 60 °C:n lampdisella

vedellad. Tarvittava teho télle saatiin laskettua kaavalla 2:
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2,5m30,5 h =5,0 m3h
50m3h/3,6=~1,41/s

@ =1,41/s*(60-10 °C) * 4,2 kJ/kgK * 1 kg/I
@ = 294 kW.

Tama vaikutti kayttbveden kaukolampoélammadnsiirtimen kokoon, koska rakennuksen
kayttoveden lammitystehontarve olisi vesipisteiden perusteella mitoitettuna ollut pie-
nempi (233 kW). Koska tiloissa voi olla muutakin lampiman veden tarvetta sailididen tay-
ton aikana, valittiin kayttoveden lammonsiirtimen tehoksi 330 kW.

Sailididen vesisyo6ttoon tuli markaprosessitilaan erillinen vesimittari, suodatin, kayttépa-
neeli ja magneettikayttoventtiili, jotka kayttaja toimitti putkiurakoitsijalle asennettavaksi.
Vesisy6ton jalkeen suunniteltiin haarat molemmille sailiille ja huuhteluhaara sulkuvent-
tiileilla. Sulkuja kayttamalla voidaan valita kummalle sailidlle vettd lAhdetddn sy6ttamaéan
vai juoksutetaanko sita sailidista ohi viereiseen lattiakaivoon, kunnes vesi on 60 °C |am-
poétilassa. Tekniselle ullakolle suunniteltiin lammonsaatéryhma, joka ohjaa halutun lam-

pdista vetta sailidille kayttbpaneelista sdadetyn lampdtilan mukaisesti.

7.5 Vesijohdot

Vesijohtojen sijoittelussa tuli huomioida huollettavuus ja puhdistettavuus. Sulkuventtii-
leité oli suunniteltava riittdva maara, jotta esimerkiksi yhden lisavesipisteen lisddminen
valmistustiloihin ei katkaise vedensydéttéa muilta valmistus- ja prosessitiloilta. Myos ve-
sijohtojen haaroitukset tiloissa tuli tehda niin, etta tiloihin tulee mahdollisimman véhan
likaa keraavia haaroituksia ja pinta-asennusputkien asennuksesta suunnitelmiin mai-
ninta, etta ne tulee kannakoida irti kunnolla seindsta esimerkiksi pidemmilla putkikannak-

keilla puhdistettavuuden vuoksi.

Prosessi- ja valmistustiloihin tuli runsaasti ammattikeittiolaitetta, joista oli tehty laiteluet-
telo. Laiteluettelosta kavi ilmi laitteiden mallit, niiden vaatimat liitannat ja muut tekniset
tiedot, joiden perusteella voitiin mitoittaa sopivat liitdnnat LVI-jarjestelmiin. Osasta lait-

teista oli huonommin tietoa saatavilla, jonka vuoksi kayttajaan ja laitevalmistajiin tuli olla

metropolia.fi WM etropolia



44

yhteydessa, etta kaikille laitteille saadaan varmasti tarvittavat litdnnat. Myds muunto-
joustavuus tuli huomioida varaamalla ylimaaraisia viemarointipisteité ja vesijohtoihin va-
raa mahdollisia tulevia laitehankintoja ja -siirtoja varten. Marka- ja kuivaprosessitiloille
varattiin tilan ylapuolella olevalle tekniselle ullakolle 28 mm kylméavesivaraukset, jotka
varustettiin suluilla ja neljalla 22 mm -lahtévarauksella, jotta niihin on helppo liittya jat-

kossa katkaisematta tilojen muuta kayttéveden jakelua.

7.6 Viemarit

My6s viemdareiden osalta tuli ottaa suunnittelussa huomioon niiden huollettavuus.
Maasta nouseviin pystyviemareihin sijoitettiin puhdistusluukut 400 mm irti lattiasta, joi-
den kautta viemareiden puhdistus onnistuu. Rakennuksen sisédpuolella puhdistusluuk-
kuja piti sijoittaa vahintaan 20 m:n vélein ja ulkopuolella vahintd&n 40 m:n valein. Maassa
olevien viemareiden tuli olla vahintaan kokoa DN75, lukuun ottamatta pintavalussa kul-
kevia DN32-putkia, jotka liittyvat DN75-lattiakaivojen sivuliitoksiin. Viemarien vaaka-
suunnanmuutokset maassa tehtiin 45 °:n kayraosilla tukkeutumisen ehkaisemiseksi [18,
s. 55].

Pohjaviemareita rakennukseen suunniteltaessa tuli vaistdd RAK-suunnittelijan anturat,
ettei niita lAhdeta lavistamé&éan viemareilla. Osa vesipisteistd oli suoraan anturoiden yla-
puolella, mutta RAK-leikkauskuvista varmistettiin anturoiden p&éalla olevan juuri sen ver-
ran tilaa anturan ylapinnan ja valmiin lattiapinnan valissa, etta siitd mahdutaan viemari
johtamaan anturan ohi ja vasta sitten littdmaan se runkoviemariin. Toisesta kerroksesta
ensimmaisen kerroksen alakattoon johdettavat viemarit suunniteltiin Geberit Oy:n Silent-

PP -desibelivieméareiksi mahdollisten viemariaanien ehkaisemiseksi.

Keittidlaitteiden viemardintipisteisiin piti vesijohtojen tapaan valita oikeankokoiset viema-
rilitokset ja lattiakaivot eri laitteille tilakohtaisten varustelu- ja laiteluettelon (kuva 18),

kayttajan toiveiden sekd muuntojoustavuuden mukaan.

Kayttajan kanssa tuli kdyda LVI-suunnitelmat lapi suunnitteluvaiheessa ja keskustella,
onko mahdollista, etta tilaratkaisut muuttuvat tulevaisuudessa ja jos on, niin mihin varau-

dutaan esimerkiksi ylimaaraisilla viemaripisteilla. Ylimaaraiset viemaripisteet on paljon
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helpompaa ja taloudellisempaa toteuttaa rakentamisvaiheessa ja esimerkiksi tulpata lat-
tianrajaan odottamaan mythempaa kayttoad, kuin jalkeenpain toteuttaa avaamalla val-

miita lattiarakenteita ja pahimmillaan keskeyttda koko tuotantoketju asian vuoksi.
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Kuva 18. Kuvakaappaus tilakohtaisista varustelu- ja laiteluetteloista

Kondenssiviemareitd suunniteltiin seuraaville laitteille:

e kylmatilojen jaahdytyspatterit JP103, JP105, JP109, JP117, JP122

° pakkashuoneen jaahdytyssisayksikkd SY114

o neuvotteluhuoneiden puhallinkonvektorit SY01 ja SY02

o tuloilmakone TKO1TFO1

o poistoilmakone TKO1PFO1

o lAmmaontalteenotolla varustetut huippuimurit TKO1PFO02 ja TKO1PF03
o ilmanvaihtokoneet TK02 ja TK03

. iimanvaihtokoneen TKO02 jalkijaahdytyspatteri.
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Kylma- ja pakkastiloissa kondenssiviemarit viemardgitiin katon rajassa olevalta jadhdytys-
patterilta seinda pitkin pintavetona alas DN32Rst-viemarilla, mista ne johdettiin tilan lat-
tiakaivon sivuliitokseen. Koska tiloihin tuli lattiarajaan PolySto-jalkalistat, tuli jalkalistoja
vaistaa kondenssiviemareilla kannakoimalla ne tarpeeksi etadlle seinasta. Puhdistetta-
vuus huomioitiin laittamalla puhdistusluukut kondenssiviemareiden pystyosille 400 mm
irti lattiasta. Lisaksi pakkastilassa suunniteltiin saattolammityskaapelit jaahdytyspatte-
reilta kaivolle saakka ja 19 mm:n solukumieriste putken ja saattolammityskaapelin
paalle.

Vesikatolla oleville LTO-huippuimureille suunniteltin pesua varten saattolammitetyt
DN32-viemarit, jotka johdettiin rakennuksen sisélla rasvanerotinkaivolle menevaan vie-
marirunkoon. Vesikatolla putkien ja saattolammityskaapeli eristettin mineraalivilla-

kourulla sarjan 26 mukaan, liséksi eriste pellitettiin lintujen nokkimisen estamiseksi.

IV-koneiden TKO1TFO01, TKO1PF01, TK0O2 ja TKO3 eteen varattiin erikoisvesilukoilla ole-
vat lattiakaivot kuivumisriskin vuoksi, mihin IV-koneet liittyvat pallovesilukoilla. Pallove-
silukossa vesilukon sisdlla oleva pallo estdd imun viemarointipisteestd, mutta paastaa
kondenssivedet lapi. Myds varoventtiileiden ulospuhallusputkille varattiin erikoisvesilu-
kolla varustetut lattiakaivot laitteiden laheisyyteen, missa lammaonsiirtonesteena toimii

vesi.

Sisayksikoiden ja myds muiden laitteiden kondenssiviemarodinti suunniteltiin viettoviema-
rein, jottei erillisid kondenssivesipumppuja tarvita. Tuuletusviemareiden kohdat valittiin
kohteeseen siten, ettéa viemareiden enimmaispituudet tuulettamattomana eivat ylity (tau-
lukko 6).
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Taulukko 6.  Tuulettamaton pysty- ja kokoojaviemari enimmaispituus tuulettamattomana [29, s.

49].
Normivirtaamien Vihimmiis- Enimméispituus
SUIMITE putkikoko tuulettamattomana, m
dm’/s DN Vaakapituus " Putouskorkeus 2
1.2 50 10 2
25 70 10 4
54 100 10 +
8.5 125 10 +
12.6 150 rajoittamaton 6

Tuuletusviemarit vietiin vesikatolle hajuhaittojen ehkéisemiseksi. Rasvanerotinkaivon
tuuletusviemari johdettiin rakennuksen ulkopuolelta rakennuksen sisdan, mista se

johdettiin omana tuuletusviemarinaan myaos vesikatolle.

Vesikatolle valittiin Uponor Oy:n DN110-tuuletusputket, jotka on varustettu jaatymissuo-
jalla. DN110-koko valittiin tuuletusviemarille, kun normivirtaamien summa on yli Q=5,0
I/s, joka tédssa tapauksessa tayttyi jokaisen tuuletusviemarin kohdalla. Ylim&araisten ve-
sikattolapivientien valttdmiseksi tuuletusviemareita yhdistettiin rakennuksen toisessa
kerroksessa ennen vesikattolapivientid. Tuuletusviemarin vesikattolapiviennin hankkii ja
asentaa rakennusurakoitsija, vesikattolapivientisarja valittin katon materiaalin ja arkki-
tehdin maarittdman varisdvyn mukaisesti. Liséksi tuli huomioida tuuletusviemarin erista-
minen kondensoimisen ehkaisemiseksi toisen kerroksen ja vesikaton valisella osalla,
missa kulki myos EI60-palo-osastointiraja. Talla osalla tuuletusviemaéri eristettiin EI60-
paloluokan tayttavalla hoyrytiiviilla eristematolla. Enintdan kolme tuuletusviemaria voitiin

yhdistaa yhdeksi vesikaton lapi menevéksi tuuletusviemariksi [29, s .51].

Tuuletusviemarit sijoitettiin vesikatolla vahintaan 8 metrin padhan ulkoilmanotosta ja va-
hintddn 1 metrin paahan toisistaan ja muusta tekniikasta (kuva 19). Lisaksi tuli ottaa
huomioon, etta tuuletusviemarit sijoitettiin vahintddn 1,5 metrin paahan katon reunasta

huollon ja asennuksen turvallisuuden sek& myds esteettisyyden vuoksi.
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Ulkoilmalaitteen etiisyys Etdisyys
m

Jiteilmalaitteista kuva 2

Ulkoilman laatua pilaavista lihteistd kuten jitteiden sdilytyspaikoista, autojen 8

pysikdinti- ja lastauspaikoista sekii ajoluiskista, tuuletusviemireiden ja savu-
piippujen aukoista, keskuspélynimurin ulospuhalluksesta ja jadhdytystorneista

Tuuletusviemirin ja savupiipun aukosta, jos se on yli 3 m ulkoilma-aukkoa 5
korkeammalla

Maanpinnasta ja pihatasosta 2
Kattopinnasta 0.9

Etiisyys voi olla pienempi, jos ilmanvaihtoa haittaavan lumipeitteen muodos-
tuminen estetiifin jyrkiin harjakaton avulla, lumisuojuksin tai muulla luotettaval-
la tavalla.

Kuva 19. Ulkoilmalaitteiden vahimmaisetaisyyksia [30, s. 11].

Lisaksi kayttajan toiveesta varattiin jatehuoneen ja kuiva-ainevaraston valille 110 mm:n
viemariputkesta poélynpoistoputkistovaraus, joka tulpattiin molemmista paista tassa vai-
heessa. Jatehuone on oma palo-osastonsa, joten tilan seinén lapi tuleva putkivaraus tuli
varustaa palomansetilla. Polynpoistoputkien suunnittelussa ja asennuksessa suunnan-

muutokset tulee toteuttaa 45°:n osilla tukkeutumisen ehkaisemiseksi [18, s. 55].
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8 Illmanvaihto

8.1 Suunnittelun lahtokohdat

LVI-jarjestelmakuvauksessa linjattiin seuraavia asioita ilmanvaihtojarjestelmista:

. ilmanvaihtokoneet lammontalteenotolla (nestekiertoisten vuosihyétysuhde
>68 %, roottoritoimisten vuosihydtysuhde >73 %, SFP-luku <1,8 kW/m3/s)
pyritaan ensisijaisesti sijoittamaan toisen kerroksen IV-konehuoneisiin

° ilmanvaihtokoneet toisen kerroksen toimistotiloille, ensimmaisen kerroksen
valmistus-/prosessitiloille ja ensimmaisen kerroksen sosiaalitiloille

° erillispoistoina (SFP-luku <0,9 kW/m3/s) porrashuoneet A ja B, ensimmai-
sen kerroksen jatehuone, liesikuvut, toisen kerroksen toimistojen sosiaali-
tilat ja ensimmaisen kerroksen erotusprosessitila

. prosessi-/valmistustilojen ja toimistojen 1V-koneet tuloilman jaahdytyksella

° prosessi- ja valmistustiloissa ilmanvaihto on oltava tehostettavissa 2/1 -ar-
voon normaalista kayttotilanteesta kuivumisen tehostamiseksi

. toimisto-osan vasen ja oikea siipi seka neuvotteluhuoneet ilmavirtasaati-
min

. ilmavirrat Sisailmastoluokitus 2018 luokka S1:n mukaan toimisto-osaan
° huuvien erillispoistot lammontalteenottopatterein

o huuvien mitoitus laitteiden mukaan, kayttajan vanhoja huuvia kaytetaan,
mikali mahdollista

. palopellit paloalueille lampdilmaisimella, toimilaitteella ja VAK-liitannalla.

IV-koneiden valinnassa noudatettiin LVI-jarjestelmékuvauksessa asetettuja vaatimuksia
IV-koneiden ominaissahkotehosta ja hyotysuhteista. Vaatimukset ovat myds mainittu
"Ymparistoministerion asetus 1010/2017 Uuden rakennuksen energiatehokkuudesta” -

asetuksessa [27] ja Ekosuunnitteludirektiivi 2018:ssa [22].

IV-koneiden lammdntalteenoton hy6tysuhteen kanssa oli huomioitava lampdétilasuhteen
ja vuosihyoétysuhteen ero. Lampdtilahydtysuhde kertoo lammdntalteenoton tehokkuuden
standardoidussa testitilanteessa, kun taas vuosihy6tysuhde ottaa huomioon laitteen
koko vuoden kayttdolosuhteet, maantieteellisen sijainnin ja laitteen jaatymisensuojauk-
sen [38]. Nain ollen lampdétilahy6tysuhde on vuosihydtysuhdetta suurempi ja tuoteval-
mistajat yleisesti ilmoittavat laitteidensa hyottysuhteen lampdétilahy6tysuhteena, mutta

vuosihyotysuhde kuvaa realistisemmin laitteen kykya ottaa lamp6a talteen kaytannossa.
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Vuosihydtysuhteen pystyi kuitenkin tarkastamaan esimerkiksi 1010/2017 Ymparistomi-
nisterién asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta” -asetuksen taustamateriaa-
lista l6ytyvalla LTO-laskimella [27]. Laskimeen syo6tetaan IV-koneen mitoitusilmavirrat,
lampdtilahyotysuhde, jateilman minimilampétila, sdavyohyke, kayttétapa, seka kayttoil-

mavirtakerroin, mita kautta saadaan vuosihyotysuhde laskettua.

Ulkoilma otettiin kaikille 1V-koneille vesikatolta, jonne myds ulospuhallusilma johdettiin.
Ulkoilmanotto- ja ulospuhallusilmalaitteet sijoitettiin vesikatolle siten, ettéa ulkoilmalaittei-

den vahimmaisetaisyydet tayttyivat (kuva 20).

34.1.1
Ulkoilmalaitteet sijoitetaan taulukon 4 ja kuvan 2 mukaisesti. Taulukossa esitetyt arvot ovat yleensé

vahimmadisetdisyvksii.

Taulukke 4. Ulkoilmalaitteen sijoitus.

Etdisyys
m
Jiteilmalaitteista kuva 2
Ulkeilman laatua pilaavista lihteistd kuten jitteiden siilytyspaikoista, autojen 8
pysikdinti- ja lastauspaikoista sekil ajoluiskista, tuuletusviemireiden ja savu-

piippujen aukoista, keskuspdlynimurin ulospuhalluksesta ja jiihdytystomeista
Tuuletusviemdrin ja savupiipun aukosta, jos se on yli 3 m ulkoilma-aukkoa 5
korkeammalla

Ulkoilmalaitteen etiiisyys

Maanpinnasta ja pihatasosta 2
Kattopinnasta 0.9
Etiiisyys voi olla pienempi, jos ilmanvaihtoa haittaavan lumipeitteen muodos-
tuminen estetfifin jyrkiin harjakaton avulla, lumisuojuksin tai muulla luotettaval-
la tavalla.
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Kuva 2. Jite- ja wlkoilmalaitteiden vilisel etiisyvder, Viivojen viliarveld voidaan arvioida.

Kuva 20. Ulkoilmalaitteen vahimmaisetaisyys [30, s. 13].
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Painovoimaisiin savunpoistohormeihin, jotka johdettiin ensimmaisesta kerroksesta toi-
sen kerroksen lapi vesikatolle, liséttiin tuloilmapaatelaitteet estamaan niiden kondensoin-

tia.

8.2 Laitteet

Palopeltien kanssa oli huomioitava RAU-liitettavyyden ja kaytettavan paloluokan lisaksi
valmistajan ohjeistus palopeltien asennusetaisyyksista, mika esimerkiksi tdssa tapauk-
sessa FlaktGroup Oy:n ETPR-palopelleilla oli 200 mm irti seindsta ja muista palopel-
leista. Tama vaikutti tilavarauksiin ja reitityksiin. Lisdksi palopeltien ja sdatopeltien valit-
tomaan laheisyyteen sijoitettiin puhdistusluukku, jonka kautta pelti voidaan puhdistaa ja

sen toiminta tarkastaa.

limavirtasaatimiksi valittiin ultradanitoimiset UltraLink FTCU -mallit Lindab Oy:Ita perin-
teisten IMS-peltien sijaan. Ultradanitoimiset ovat tarkempia mittaukseltaan, luotettavam-
pia toiminnaltaan ja niissa ei ole likaantuvia mittayhteita, jotka vaaristavat likaantuessaan
mittaustulosta aiheuttaen vaaria ilmavirtoja, ylimaaraista painehaviota ja tata kautta
huolto- ja kayttokuluja. Muuten IV-tuotteina kaytettiin kohteessa paaasiassa FlaktGroup
Oy:n tuotteita.

8.3 Prosessi- ja valmistustilat ensimmainen kerros

8.3.1 Tulo- ja poistoilmakoneet TKO1TFO01, TKO1PFO1 ja TKO1PFO02

Prosessi- ja valmistustilojen IV-koneiksi valittiin Koja Oy:n glykoli-LTO 1V-koneet. Tuloil-
makone TKO1TFO1 sijoitettiin suurempaan 1V-konehuoneeseen 247 ja LTO-huippuimurit
TKO1PFO1 ja TKO1PFO02 vesikatolle. LTO-huippuimuri TKO1PFO1 palvelee prosessi- ja
valmistustilojen yleista ilmanvaihtoa seka kondenssihuuvia ja TKO1PF02 rasvahuuvia.
Projektin yhteenlaskettu SFP-luku tuloilmakoneelle ja LTO-huippuimureille on 1,53
kW/m3/s ja hyotysuhde standardin EN 308 mukaan 71,3 % [33].

Koneet eriytettiin erillisiksi tulo- ja poistoilmakoneiksi, koska tilassa 247 ei olisi tila kor-

keussuunnassa riittanyt koneelle, jossa on tulo- ja poistokone samassa. Glykoli-LTO:a

metropolia.fi WM etropolia



52

kaytettiin ilman epapuhtauspitoisuuksien vuoksi. Glykoli-LTO ei mene niin herkasti tuk-
koon esimerkiksi ilman rasvapitoisuuksista kuin vastavirta- ja py6riva LTO sen harvempi
lamellivalisen LTO-rakenteen vuoksi, eika se palauta poistoilman epapuhtauksia ja kos-

teutta tuloilmaan niin kuin pyoriva LTO. [34, s. 288]

8.3.2 Paatelaitteet

Prosessi- ja valmistustiloissa, joihin tuli ilmalammitys- ja jaahdytys, tuli valita paatelait-
teet, jotka toimivat molemmissa tilanteissa. Jadhdytystilanteessa ei ole toivottavaa, etta
laite puhaltaa kylméan huoneilmaa raskaamman ilman suoraan paatelaitteelta alas tyon-
tekijéden niskaan ja lammitystilanteessa huoneilmaa kevyempi ilma tulisi saada puhal-
lettua alas tilan lattiaan saakka. Ratkaisuksi tdhan tilanteeseen valittiin sdadettava pyor-
rehajotin PDZA Flaktgroup Oy:ltd. Pydrrehajottimessa on sé&édettava ilmanheittokuvio,
jolla voidaan kayttoonotettaessa sdataa ilman heittokuviota erilaiseksi kaantamalla ha-
jottimen lamellien kulmaa (kuva 21), jos esimerkiksi tyontekijat kokevat vetoa tytskente-

lypisteissaan.

HEITTOKUVIOT

— il — —HEE =

a Iil

Yhdistetty puhallus. Pystysuora puhallus - 1Gmmitys.
Hajottimen siséosa valiasennossa. Hajottimen siséosa ala-asennossa.

Vaakasuora puhallus - jaahdytys.
Hajottimen sis&osa yldasennossa.

Kuva 21. PDZA pyorrehajottimen heittokuviot lammitys- ja jaahdytystilanteissa [40].

8.3.3 Kaeittibhuuvat

Huuvia kohteeseen tuli yhteensa nelja kappaletta: naytoskeittioon kaksi rasvahuuvaa ja
yksi kondenssihuuva ja markaprosessitilaan yksi kondenssihuuva. Koska tiloihin tuli il-

malammitys ja -jaéhdytys, ei huuviin otettu tulo- tai ohjausilmaa lainkaan koska ilmavirta

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



53

ei olisi ollut saadettavissa lammitys- tai jaahdytystilanteeseen sopivaksi ja mennyt osin

suoraan huuvan poistoilmaan.

Huuvien valinta tapahtui Climecon Oy:n Huuva.X-valintaohjelmalla, johon syétettiin huu-
van toivotut mitat, asennustapa (seina vai keskilattia-asennus), huuvan palvelemien lait-
teiden sahkotehot ja samanaikaisuuskertoimet. Naiden tietojan pohjilta ohjelma ehdotti
sopivia malleja, joista katsottiin sopivat laitteet niin, ettéd ne ovat mitoiltaan, &anitasoiltaan
ja painehavioiltdén tiloihin sopivia.

Mitat huuviin valittiin siten, ettd huuvat peittdvat palvelemansa laitteet ja tasta valittiin
seuraava suurempi vakiokokomitta erikoiskokojen valttdmiseksi. Huuvien korkeudeksi
valittiin 400 mm, koska se on aiempien kokemusten mukaan karynsieppaamiskyvyltaan
300 mm:n mallia tehokkaampi, mutta ei vie niin suurta tilaa korkeussuunnassa kuin 560

mm:n malli.

Samanaikaisuuskertoimella (SAK) tarkoitetaan kuinka paljon laitteet ovat taydella teholla
paalla tilan kayttdajasta ja samaan aikaan, esimerkiksi jos laitteet ovat koko kayttdajan
taydella tehollaan paalla yhta aikaa niin kertoimena kaytetdan SAK=1. Samanaikaisuus-
kerroin vaikuttaa ilmavirtoihin, tyypillisesti ravintolakeittidissa kaytetaan arvoja SAK=0,8—
1,0 ja laitoskeittidissa SAK=0,5-0,8 [19]. Tassa tapauksessa samanaikaisuuskertoimiksi
yhdessa kayttajan kanssa sovittiin kaytettavaksi Food Service -tilassa arvoa SAK=0,5 ja
mark&prosessitilassa SAK=0,8.

Huuviksi valittiin perusmalliset Standard Plus -mallit Climecon Oy:ltd, joihin on jalkika-
teen helposti asennettavissa UV-puhdistusjarjestelma, jos esimerkiksi keittion kayttdaste
muuttuu ajan kuluessa ja kanavat alkavat rasvoittumaan tavallista enemmaéan. Rasvahuu-
vien poistoilmakanavat suunniteltiin seinamavahvuudeltaan 21,25 mm olevasta |V-kana-
vasta ja eristettiin paloluokkaan EI120 huuvilta LTO-huippuimureille saakka, koska ne

ovat paloturvallisuuden ja puhdistettavuuden kannalta vaativia kanavia [31, s. 4].

Markaprosessitilan huuvan poistoilmakanava johdettiin huippuimurilta vesikaton lapi toi-
sen kerroksen tekniselle ullakolle 400 mm:n kokoisena, josta se supistettiin 250 mm:n
kokoiseksi mikd menee ensimmaisen kerroksen markaprosessitilalle. Tama laajennus-

varauksena, jotta kantaviin rakenteisiin ei tarvitse jatkossa tehd& muutoksia, jos tilojen
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ilmavirtoja halutaan kasvattaa. Kayttgjan toiveena oli, ettd heidédn vanhaa rasvahuu-
vaansa kaytettaisiin jos se vain soveltuu kohteeseen. Vanhassa huuvassa oli kolme 125
mm kanavayhdetta ja siihen oli integroitu oma poistopuhallin. T&lla olisi saatu poistettua
ilmaa vain noin 100 I/s, lisaksi huuva ei olisi peittanyt palvelemiaan laitteita ja sen laidat-
kin olivat vain 150 mm korkeat. Tasta syysta vanhaa huuvaa ei kohteessa voitu hyddyn-

taa.

8.4 Toimistotilat toinen kerros TK02

Toimistotilat toisessa kerroksessa sisaltavat 20 toimistohuonetta ja kaksi avotoimistoa,
kaksi neuvottelutilaa, taukotilat sekad sosiaalitilat. Toimistotilat jaettiin vasempaan ja oi-
keaan siipeen, joihin molempiin johdettiin omat IV-runkokanavat ilmavirtasaatimin. Myos
neuvotteluhuoneet varustettiin erillisin ilmavirtasaéatimin, jotta tiloissa ei pideta taytta mi-

toitusilmavirtaa silloin, kun tiloissa ei ole lasnaoloa.

IV-koneeksi TKO02 valittiin TOP-mallinen lattialla seisova pyoriva LTO IV-kone Intervent
Oy:ltd. Se sijoitettiin toisen kerroksen pienempaan IV-konehuoneeseen 247. Pydriva
LTO valittiin tiloihin hyvan hyétysuhteensa vuoksi. Vaikka py6ériva LTO palauttaakin pois-
toilmasta hieman ilmaa tuloilmaan, se ei haittaa, koska tiloissa on erillinen poistoilman-
vaihto alueen likaisille tiloille (esimerkiksi WC:t ja pesuhuoneet). TKO2:n kuiva lampoti-
lahy6tysuhde standardin EN 308 mukaan on 75,5 % ja SFP-luku 1,64 kW/m3/s [33].

IV-konehuoneeseen 247 ei olisi toimistotiloja rajoittamatta muu IV-konemalli kuin TOP-
mallinen seisova kone olisi mahtunut. TOP-malliseen koneeseen ei pydrivalla LTO:lla
saanut integroitua jadhdytyspatteria, joten sellainen sijoitettiin tuloilmakanavaan heti ko-

neen laheisyyteen.

8.5 Sosiaalitilat ensimmainen kerros TK03

Sosiaalitilat ensimmaisessa kerroksessa sisaltavat tyontekijoiden pukuhuoneet, taukoti-
lat seka siivoustilan, joista taukotila toimii myds koko rakennuksen vaesténsuojana. Pro-

sessi- ja valmistustiloista kaynti sosiaalitiloihin tapahtuu kaytavan kautta, mistd mennaan
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erilliseen sulkutilaan ennen sosiaalitiloja. Sulkutila mahdollistaa, etteivat ilman epapuh-
taudet eivat siirry sosiaalitiloista prosessi- ja valmistustiloihin. Sulkutila tehtiin ylipai-
neiseksi johtamalla sinne pelkkaa tuloilmaa, joka siirtyy ovirakojen kautta sosiaalitilojen

pukuhuoneisiin poispéin prosessi- ja valmistustiloista.

IV-koneeksi TKO3 valittin TOP-mallinen lattialla seisova vastavirta-LTO 1V-kone Inter-
vent Oy:lta. Se sijoitettiin ensimmaisen kerroksen sosiaalitilojen yhteydessa olevaan sii-
voustilaan 132. Vastavirta-LTO valittiin, koska se palvelee isoksi osaksi myés WC- ja
pukuhuonetiloja, joista ei haluta palauttaa ilmaa tuloilmaan, mita esimerkiksi hyotysuh-
teeltaan parempi pyoriva LTO tekee. TK03:n kuiva lampétilahy6tysuhde standardin EN
308 mukaan on 74,0 % ja SFP-luku 1,55 kW/m3/s [33].

TOP-mallisella koneella saéastettiin tilaa ja pitkia kanavavetoja toisessa kerroksessa. Ark-
kitehtia informoitiin IV-koneen mitoista, jotta siivoustilaan saatiin suurempi ovi IV-koneen
huoltoa ja haalausta varten. My®6s tilan kalustusta muokattiin, jotta kone on huollettavissa

ja siivoustila kuitenkin viela kaytettavissa siivoustoimintaa ajatellen.

8.6 Erillispoistoilmanvaihto PF01-PF08

Erillispoistoilmanvaihto suunniteltiin seuraaville tiloille, joiden poistoilma johdettiin huip-

puimureille vesikatolle:

. porrashuone B (PF01)

° toisen kerroksen vasemman siiven toimiston sosiaalitilat (PF02)
° ensimmaisen kerroksen jatehuone (PF03)

. ensimmaisen kerroksen erotusprosessitila (PF04)

. ensimmaisen kerroksen vaestonsuojan liesikupu (PF05)

. ensimmaisen kerroksen naytoskeittion liesikupu (PF06)

. porrashuone A (PFO7)

. toisen kerroksen oikean siiven toimiston sosiaalitilat (PF08).

Porrashuoneille A ja B suunniteltiin huippuimurit PFO1 ja PFO7, koska tilat ovat poistu-

misteitd [31, s. 6] ja niitd ei saa muun tilan ilmanvaihtoon yhdistaa (kuva 22). Korvausilma
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tiloihin johdetaan ulkoilmasta ovisaleikkojen kautta. Saleikktjen koko valittiin siten, ettei

ilmannopeus nouse yli 2 m/s séleikdn otsapinnassa aanihaittojen ehkaisemiseksi.

3422

Jiteilman johtaminen rakennuksesta perustuu seuraavaan poistollmaluokitukseen:

Poistollma- Kuvaus ja kiytdn rajoitus Tilaesimerkki

luokka

1 Poistoilma, joka sisdltid vain vihin epipuh-  Toimistotilat ja niiden yhteydessi olevat
tauksia. Epapuhtaudet ovat padasiallisesti pienct varastotilat, yleisdpalvelutilat,
lihtdisin ihmisisti tai rakenteista. opetustilat, erdit kokoontumistilat seka

litketilat, joissa ei ole hajukuormitusta.

Ilma soveltuu palautus- ja siirteilmaksi.

2 Poistollma, joka sisiltidd jonkin verran epé- Asuinhuoneet, ruokailutilat, kahvikeittiot,

puhtauksia.

limaa ei kiytetd muiden tilojen palautus-
ilmana, mutta se voidaan johtaa siirtoilmana
esimerkiksi WC- ja pesutilothin.

myymilit, toimistorakennusten varastot,
pukuhuoneet seki ravintolatilat, joissa
tupakointi on kielletty

3 Poistoilma tiloista, joissa kosteus, prosessit,
kemikaalit ja hajut olecllisesti huonontavat
poistollman laatua.

Ilmaa ei kiytetd palautus- tai siirtoilmana.

WC- ja pesutilat, saunat, asuinhuoneisto-
jen keittict, jakelu- ja opetuskeittict,
purustuksien kopiomtitilat.

4 Poistollma, joka sisidltdd pahanhajuisia tai
epiterveellisid epdpuhbtauksia huomattavasti
enemmin kuin sisdilman hyviksyttaviit
pitoisuudet.

Ilmaa e1 kidytetd palautus- tai sirtoilmana.

Ammattimaisessa kiytossi olevat:
-vetokaapit, grillit ja keittididen kohde-
poistot,

- pesuloiden likapyykkitilat.

Autosuojat ja ajotunnelit, maalien ja
liuottimien kisittelvhuoneet, elintarvike)jd-

techuonect, kemialliset laboratoriot,
tupakointitilat seki hotellitilat, joissa
tupakointi on sallittu.

3.6.2.2

Eri poistoilmaluokkien ilma johdetaan rakennuksesta seuraavien periaatteiden mukaisesti:

1} luokkien | ja 2 ilma voidaan yleensd johtaa yhteiseen kanavistoon;

2) luckan 3 poistoilma johdetaan yleensd erilliskanavilla tal i1lmanpuhtaudeltaan samantyyppisid tiloja
palvelevilla yhteiskanavilla ulos, palvelermensa tilojen ylipuolella olevaan kokoojakanavaan tal pois-
toilmakammioon: sekd

3) luokan 4 poistoilma johdetaan ulos erillisilli poistoilmakanavilla.

Jos poistoilmaluokkien 1 ja 2 ilma yhdistetdin samaan kanavaan ja luokan 2 ilmavirran osuus on yli
10 % yhdistetystd ilmavirrasta, luokitellaan yhdistetty ilmavirta poistoilmaluokkaan 2.

Kuva 22. Poistoilmaluokat [30, s. 12].

Toimistojen sosiaalitiloille suunniteltiin erilliset huippuimurit PFO2 ja PF08, koska sosiaa-
litilojen WC-, pesu- ja siivoustilat kuuluvat poistoilmaluokkaan 3, joiden poistoilma johde-
taan yleensa erilliskanavilla tai ilmanpuhtaudeltaan samantyyppisia tiloja palvelevilla yh-
teiskanavilla ulos. Koska sosiaalitilojen ilmavirta on yli 10 % toimistojen IV-koneen TK02
kokonaisilmavirrasta ja muiden tilojen poistoilmaluokka on 1, ei sita enaa yhdistetty tilan
muuhun poistoilmanvaihtoon. Korvausilma tiloihin johdetaan toimistojen 1V-koneelta ovi-
rakojen kautta. Oviraon koko on n. 10 mm oven koko leveydeltd, milloin oviraon kautta

otettava maksimi-ilmavirta n. 20 I/s, kun maksimi-ilmannopeutena raossa pidetd&n 2 m/s.

ﬂ7 Metropolia
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Jatehuone on poistoilmaluokkaa 4, joten sen poistoilma tuli johtaa ulos erillisena huip-
puimurilla PF03. Korvausilma tilaan tuotiin ensimmaisen kerroksen tuloilmakoneelta
TKO1TFO01. Koska jatehuone on oma palo-osastonsa, tuli tilan kanavoinneissa huomi-

oida palopellit ja -eristykset.

Liesikuvuille suunniteltiin omat jatkuvasti kayvat huippuimurit PFO5 ja PF06 LVI-jarjes-
telmékuvauksen mukaisesti, korvausilma niille saadaan tiloja palvelevilta IV-koneilta.
Poistumisteiden huippuimurit kayvat jatkuvasti, muiden tilojen huippuimureiden ilmavir-
rat on sidottu tiloja palvelevan IV-koneen kayntiin ja toimistotiloissa vy6hykes&aadon il-
mavirtoihin, jotta ilmavirtasuhteet eivat aiheuta tiloihin liiallista yli- tai alipainetta (kuva
23).

3.7.6.1

Rakennus suunnitellaan yleensi ulkoilmaan nihden hieman alipaineiseksi, jotta voitaisiin vilttya kos-
teusvaurioilta rakenteissa sekd mikrobien atheuttamilta terveyshaitoilta. Alipaine ei kuitenkaan saa
yleensi olla suurempi kuin 30 Pa.

4.1.24

[lmanvaihtojirjestelmin virtaus-, déini-, sihko- ja limpé6tekniset suoritusarvot mitataan vihintién
jirjestelmiin kiiyttoajan tehostamattomalla mitoitusilmavirralla ja asunnoissa myos tehostetulla mi-
toitusilmavirralla. Hyviksyttivit poikkeamat mitoitusarvoista ovat yleensi seuraavat:

1) ilmavirta jirjestelmikohtaisesti + 10 %;

2) ilmavirta huonekohtaisesti + 20 %;

3) ilman nopeus oleskeluvydhykkeellda + 0,05 m/s;
4) siihkoteho + 10 %; seki
5) limmitysteho -10 %.

Hyviksyttivit poikkeamat siséltivit sekd mittaustuloksen poikkeamat ettd mittausepdvarmuuden.

Kuva 23. Rakennuksen sallittu alipaineisuus ja ilmavirtojen sallitut poikkeamat [30, s. 19 ja 23]

Huippuimureiksi valittiin Vilpe Oy:n ECO-mallisia huippuimureita, joille valittiin katon kat-
teen ja kaltevuuden mukaan kattol&pivientisarja. Valmis kattolapivientisarja mahdollistaa
asennuksen ilman erikseen rakennettavaa puurakenteista lapivientipiippua. Koska katto
oli loiva (1:20 kumibitumikermikate), ei ollut tarvetta sijoittaa vesikatolle tulevaa LVI-tek-
niikkaa mahdollisimman l&helle katon harjaa lumikuormien vuoksi. Naiden liséksi tuli gly-
koli-LTO:lla varustettu poistoilmakone TKO1PFO1 ja LTO-huippuimurit TKO1PFO2 ja
TKO1PFO03.
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Radon-poistot jatettiin varauksina rakennustytselostuksen mukaisesti. RAK-suunnitte-
lija varasi kolme 160 mm radon-linjaa rakennuksen alapohjaan, jotka johdettiin raken-
nuksen ensimmaiseen kerrokseen ja tulpattiin lattiarajaan. Radon-putkien mitoitus tar-
kastettiin, ettd se riittdd ohjekortin RT 81-11099 mukaisesti (0,05 I/'s,m2 maanvastaista
lattia- ja seindneliota kohti). Reikakuvissa ja muussa suunnittelussa radon-putkistoille

jatettiin tilavaraukset, jotta ne voidaan lisata tarvittaessa jalkeenpain.

IV-konehuoneessa 244 tuli huomioida tilaan sijoitettavien laitteiden siséltamien kylmaai-
neiden mahdollisesti vaatima erillinen hatatuuletusjarjestelma. Laitevalmistajalta saatiin
tieto koneajojen yhteydessa viitaten kylmé&aineistojen ja lampdpumppustandardiin SFS-
EN 378-3:2016 kohtaan C1 [16], ettei tila tassa tapauksessa vaadi erillistéd hatailman-
vaihtoa.

8.7 Ylilammdn poisto

Teknisen tilan sisdlampdtila ei saa nousta yli 35 °C [10, s. 5]. IV-konehuoneeseen 244
(pinta-ala 114,7 m2) suunniteltiin ylildmmon poisto tilassa olevien vedenjaahdytyskonei-
den, paineilmakompressorin ja kaukolampdkeskuksen tuottaman ylilammaon vuoksi. Ul-
koilman lampdtilaksi oletettiin kesétilanteessa 21 °C, mistd saatiin [ampétilaeroksi (35 -
21) °C = 14 °C.

Kokemusperéaisend mitoitusarvona ylilammaon poistolle kaytettiin 150-200 W/m2, tassa
tapauksessa 180 W/mz2. Jadhdytystehontarpeesta saatiin tarvittava ilmavirta kaavalla 2:

180 W/m2 * 114,7 m? = 20 646 W = ~20,6 kW

20,6 KW / (14 °C * 1,0 kJ/KgK * 1,2 kg/m?) = 1,23 m#/s = ~1200 I/s.

Yhteensa ylilAmmon poistoilmavirraksi saatiin 1200 I/s, milla paéastiin mitoittamaan yli-
[Ammaonpoistopuhaltimet ja -korvausilmalaitteet. YlilAmmaonpoistopuhaltimeksi valittiin
EC-moottorikayttdinen kanavapuhallin. Puhaltimen imupaahan suunniteltiin imuverkko
ja 900 mm aanenvaimennin. Ulkoseindan suunniteltiin 630 mm:n ulkoséleikké 500 mm:n
kokoisen sijaan, koska 500 mm séleikdssa olisi 1200 I/s ilmavirralla ollut korkea paine-

havio (150 Pa). Ulkosaleikodn ja puhaltimen valiin suunniteltiin eristetty moottoripelti, joka
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menee virrattomana kiinni-asentoon jousikuormitteisesti. Ulkosaleikdlta moottoripellille

meneva kanava kondenssieristettiin solukumieristeella.

Korvausilma ylilammoén poistolle suunniteltiin valitsemalla kaksi 650x650 mm moottori-
salepeltia paallekkain ulkoseinaan. Salepeltien jalkeen laitettiin suodatinrungot G3-luo-
kan 592x592x48 mm suodattimilla, jotta ulkoilman epapuhtaudet eivat paase tilaan si-
saan. Salepelti myds eristettya mallia ja virrattomana kiinni-asennossa jousikuormittei-
sesti. Ulkoseindan ennen salepelteja laitettiin lumi- ja sadesuojasaleikko, jotta otsapin-
tanopeus korvausilmalle saatiin alle 0,7 m/s nopeuteen. Tama siksi, ettei korvausilma-

aukosta tule esimerkiksi hieno tihkusade tai puuterilumi sisdan.

Ylilammonpoisto toimii termostaattiohjauksella, jossa lampotila-anturi tarkkailee tilan

lampdtilaa ja kaynnistaa ylilammon poistoilmanvaihdon tarvittaessa.
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9 Paineilma

9.1 Suunnittelun lahtokohdat

Rakennukseen suunniteltiin paineilmajarjestelma ensimmaisen kerroksen prosessi- ja
valmistustiloille. Tilojen vaatimat paineilmapisteet oli kirjattu LVI-jarjestelmakuvaukseen
ja osaksi naytetty ARK-kuvissa, nadiden lisaksi kaytiin kayttajan kanssa paineilmatarpeet
eri tiloissa lapi ja esimerkiksi desinfiointivaahtopisteiden desinfiointilaitteiden yhteyteen

lisattiin pisteet ja jatehuoneeseen piste lattia-altaan puhdistamista varten.

Paineilmaverkoston materiaaliksi maariteltiin LVI-jarjestelméakuvauksessa kokonaisuu-
dessaan Rst, prosessi- ja valmistustiloissa putkien asennus irti seindpinnasta hygienia-
syista. Paineilmajarjestelma suunniteltin rengasverkostona (kuva 24), joka tasoittaa
huippukulutuksen aikana painetta renkaan molempiin haaroihin toimien puskurivaras-

tona ja néin ehkaisten paineenvaihtelua verkostossa.

Runkojohto

Kompressori

\_Kytkent&johdot

Kuva 24. Paineilmarengasverkko periaatekuva.

Méarka- ja kuivaprosessitiloille varattiin tilan ylapuolella olevalle tekniselle ullakolle DN40
-paineilmarunkovaraukset, jotka varustettiin suluilla ja neljalla DN15 -liitosvarauksella,
jotta niihin on helppo liittya jatkossa tarvittaessa katkaisematta tilojen muuta paineilma-

verkostoa.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



9.2 Mitoitus

61

Kompressori mitoitettiin LVI-jarjestelmékuvauksen mukaisesti tuottamaan 1,5 m3/min 7

bar paineella 6ljytonta ilmaa. Kompressori sijoitettiin IV-konehuoneeseen 244.

Paineilmaverkosto mitoitettiin "Tietoja paineilmajarjestelman suunnittelijalle” -oppaan

[14] kohdan "paineilmaputkiston mitoitus” mukaisesti kasin. Runkojohdon painehavio pi-

detédén alhaisena 0,01...0,05 bar valilld ja armatuurien painehavié 0,1...0,5 bar valilla

siten, ettd kokonaispainehavié kompressorin ja paineilmapisteiden vélissa on noin 0,3

bar luokkaa. Painehavidihin vaikuttivat putkipituudet, putkiosat ja -varusteet. Kar-

keasuodattimen painehavié mitoitustilanteessa on 0,05 bar ja hienosuodattimen paine-

havié on 0,08 bar. Muut putkiosat laskemalla ne pystyttiin muuttamaan putkihalkaisijaa

vastaavaksi putkipituudeksi taulukon 7 mukaisesti.

Taulukko 7. Armatuurien ja putkenosien vastuskertoimet ja vastaavuuspituudet [14].

Armatuurien ja putkenosien vastuskertoimet ja vastaavuuspituudet [m].

Putken osat

90° kulma 4 11
45" kulma 0.82
90" kayra 0,245
20" kaari 0,1
180" kayra 0,25
T-haara (haarav.) 1,02
T-haara (svorav.) 0,35
Supistus 0,43
Takaiskuventtiili 1,34
Kalvoventtiili 1,01
Palloventtiili 0,11
Luistiventtiili 0.2
Istukkaventtiili 2,69

20
1.3
09
0,3
0,1
0.3
1,1
0.4
0,5
1.5
11
0,1
0,2

3

0%

0,2
0.4
54

08

0.3

6,4

Putken nimellismitta

50
3,6
2,6
0.8
0.3
08
1.1
1.4
4,2

0.4
0,6

8,5

80
59
4,2

1,3
0.5

1,3
5.2

1.8
2,2
6,9
52

0,6

08

18,9

125 150 200

10,3 129 178

|

2,2 8 3,9
2,1 11,4 58
3,1 3,9 ), 4
3,8 4.8 6,7
11,9 15 20,8
9 11,3 15,7
| 1,2 1,7
1.8 2,2 |
24 30,2 41

Kokonaisputkipituuden perusteella paastiin valitsemaan putkistojen koot mitoitusnomo-

grammista (kuva 25).
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Putkiston mitoitusnomogrammi
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Kuva 25. Paineilmaputkiston mitoitusnomogrammi, kuvassa esitetty A-B -mitoitustilanne ei ole
tastd kohteesta, vaan nomogrammin laatijan esimerkki sen kaytosta [14].

9.3 Laitteet

Kompressorivalmistajaksi valittiin Atlas Copco Oy, jolta 16ytyi LVI-jarjestelmakuvaukseen
sopiva korkeimman paineilmalaatuluokan 0 tayttava o6ljytdn scroll -kompressorimalli.
Kompressorissa on graafinen kayttépaneeli, sisddnrakennetut kuivaimet ja lisavarus-
teeksi katsottiin yhdessa tuotevalmistajan kanssa valita viela hieno- ja karkeasuodatti-
met asennettavaksi laitteen paineilmarunkoon, joka lahtee kompressorilta. Kar-
keasuodattimen partikkelien suodatuskyky 1 um 99,99 % ja hienosuodattimen 0,01 um
99,99 % kompressorin mitoitustilanteessa, patruunoiden vaihtovéli 0,35 bar:n paine-

erossa.

Suunnitelmissa tuli esittda joustava liitososa paineilmarungon ja kompressorin vélille,
ettei laitteen tarind kulkeudu putkistoihin seké tarindnvaimennus laitteen ja tilan lattian

valille.
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Liséksi huomiotiin laitteen tuoma lampokuorma tilan ylilammon poistossa, silla kompres-
sori tuottaa lahes ottotehonsa verran ylilampda tilaan. Tama aiheuttaa laitteen hydtysuh-
teen ja kayttdian alenemista, jos ymparoivan tilan lAmpdtilan sallitaan nousta korkeaksi
[14].

Paineilmarungot suunniteltiin 5 %o kaadolla kohti vedenpoistopisteita, joita laitettiin ver-
koston alimpiin pisteisiin. Vedenpoistot toteutettiin liittamalla paineilmarunko kaksi DN-
kokoa suurempaan min. 300 mm pitk&&n pystyputkeen, joka toimii keraysséailiona mah-
dollisille vesille ja sen pohjasta lahtee DN15-putki sululla ja letkuliittimella (kuva 26), jota
kautta vesien tyhjennys onnistuu hallitusti esimerkiksi [ahimmalle lattiakaivolle.

DET. PAINEILMARUNGON VEDENPOISTO

ASENNUS PAINEILMARUNGON ALIMPAAN KOHT AAN

Paineilmarunko Painsilmarunko

e T 4T

Dn-koko kaksi kokoa

| suuremp| kuin runko
Dn15 tulppaventtiili

+ letkuhitin+hatiu
H=1800 |attiasta
Vedenpoisto varustetaan

=300mm

Dni5

kaiverretulla "vedenpoisto®
-muovikilvelld

Kuva 26. Asennusdetalji paineilmarungon vedenpoistosta.

Paineilmapisteet suunniteltiin haaroittamalla DN15-kytkentéputket "joutsenkaulalla” run-
gosta (kuva 27). Kytkennalla halutaan estaa vesipisaroiden paasy kayttopisteeseen. Pai-
neilmapiste venttiileineen sijoitetaan kaytettavalle korkeudelle (h=1800 mm lattiasta), su-
lun jalkeen tulee T-haara misté lahtee kaksi pikaliitinta. Toinen pikaliitin muuntojousta-
vuutta ajatellen, ettei jatkossa tarvitse katkaista toimintaa esim. prosessi- ja valmistusti-
lojen laitteiden kanssa, jos tilaan onkin tarvetta lisaté jatkossa toinenkin paineilmaa vaa-

tiva laite.
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DET. PAINEILMAPISTE

POHJAPIRUSTUKSEN MUKAISESTI

— PALLOSULKUVENT-

TIlLI Dn15 H=1800
LATTIASTA

e

PIKALITIN

[ESIM. / TECALEMIT OY

Kuva 27. Asennusdetalji paineilmapisteesta.

Ulkoilmaan laitettiin myds paineilmapiste vastaanottotilan lastauslaiturin yhteyteen kayt-
tajan toiveesta. Tama toteutettiin kuten muutkin paineilmapisteet haaroittamalla paineil-
mapisteen kytkentaputki rungosta ylakautta. Seinén lapi meneva putki asennettiin 1 %:n
kaadolla kohti sisatilaa (kuva 28), jotta runkoon mahdollisesti kondensoituva vesi valuu

sisétilaan kohti tulppaventtiilia eika kohti paineilmapikaliitintd, missa voi olla riski rikkoon-

tua jaatyessaan.
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DET. ULKOPAINEILMAPISTE
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Kuva 28. Asennusdetalji ulkopaineilmapisteesta.
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10 Vaestdnsuoja

Rakennuksen vaestonsuojatilat (S1-luokka, suojatila 27,6 m?) toimivat myos taukotiloina
ensimmaisen kerroksen tyotilojen henkilokunnalle. Tiloissa on keittibpiste ja erillinen pe-

suallas k&sienpesua varten, mille tarvittiin LVI-tekniikan seindléapivienteja seuraavasti:

o tuloilmakanava 160 mm

. poistoilmakanava 160 mm

. liesikuvun erillispoistoilmakanava 125 mm

o kayttovesiputket kylmé- ja kuumavesiputket Cul5

o jatevesiviemari DN75Gr

lampoputket patterille Fel0.

Putkiseinalapivientien kohdalla tuli suunnitelmissa mainita VSS-Iapivientiosat ja laittaa
sulkuventtiilit VSS-tilan sisapuolelle, jotta putket saadaan sulkuun mahdollisessa kriisiti-
lanteessa tilan sisdpuolelta. Kanavalapivienneissa mainittiin myds VSS-lapivientiosat ja
lisaksi irroitettavat liitoslaipat tilan sisdpuolelle suljettavuutta varten. Jatevesiviemarille
suunniteltin myds vaestonsuojan sisdpuolelta suljettavissa oleva sulkuventtiilikaivo.
Koska tassa tapauksessa sulkuventtiilikaivolle ei johdeta WC-vesia, valittiin sulkuventtii-
likaivoksi Wavin-Labko Oy:n DN70 harmaille vesille tarkoitettu VSS-sulkuventtiilikaivo.
Viemarin materiaali seindlapiviennin jalkeen ja ennen sulkuventtiilikaivoa on muovia.
Sulkuventtiilikaivolta tilan ymparysseinén lapi menevan viemarin taytyi olla valurautaa

materiaalin kuormituskestavyyden vuoksi [32, s. 10].

Lapivientien kohdalla tuli huomioida, ettd putkien sulkuventtiilit ja kanavien liitoslaipat
ovat kaytettavissa, ettei niiden kaytettavyytta estetd esimerkiksi tilan kalustuksilla. Oli
my0Os huomioitava, ettei sulkuventtiilikaivo tai muu LVI-tekniikka ole tilan VSS-tekniikan
(esimerkiksi sulkuteltan tai ylipaineventtiileiden) tiell&.

Kriisinajan ilmanvaihtokanavan reititys tuli myds nayttdd IV-suunnitelmiin tilan VSS-il-
manvaihtolaitteistolta. Tilaan tuli yksi VSS-ilmanvaihtolaitteisto (IVL-1), joka riittdd 45
m2:n suojatilaa varten. limanotto laitteistolle tapahtuu vaesténsuojan seinéan Iapi mene-
van lapivientiputken kautta, jota suojaa sirpalelevy. Yhta IVL-1 -laitteistoa kohti rakenne-

taan 160 mm jakokanava, mihin litetdan 5...7 kappaletta TV-3 tuloilmaventtiileitd, jotta
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iima saadaan jaettua tasaisesti tilaan. Tassa tapauksessa tuloilmaventtiileita laitettiin 5

kappaletta. Yksi TV-3 tuloilmaventtiili riittda noin 10 m2:n alalle [32, s. 8.

Vaestonsuojan paalle ennen toisen kerroksen valipohjan alareunaa jai 1200 mm ilmatila,
johon laitettiin painovoimainen ilmanvaihto jotta tilassa saadaan ilma vaihtumaan. Vaes-
ténsuojan ja sen ylapuolisen ilmanvaihdon kanssa tulee myds huomioida rakennuksen
palorajat. Tassa kohteessa vaestonsuoja ei ollut oma palo-osastonsa eika ylapuolinen
ilmatilakaan liittynyt palo-osastosta toiseen, niin palopelleiltd valtyttiin. Vaestonsuojan
muut laitteet, kuten ylipaineventtiilit ja -mittari, ilmanvaihtolaitteisto lapivienteineen, ulko-

saleikdineen ja sirpalesuojineen, suunnitteli kohteeseen vaestonsuojatoimittaja.
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11 ATEX-luokiteltu erotusprosessitila

Erotusprosessitila 105 oli ATEX-luokiteltu tilaluokkaan EX 2. Tilaluokka EX 2 tarkoittaa
kaasurdjahdysvaarallista tilaa, jossa rajahdyskelpoinen ilmaseos ei todennakoisesti
esiinny normaalikdytdssa ja jos sattuukin esiintymaan, niin todennakéisesti vain harvoin

ja lyhytaikaisesti.

Taman kohteen tapauksessa tilassa kasitelladn 96 % etanolia ja tilasta oli tehty erillinen
tilaluokitusselvitys Exvira Oy:n toimesta, missa linjattiin erotusprosessitilasta seuraavaa:
Tilaan 105 tehdaan koneellinen poistoilmanvaihto, missa poistoilmapaatelaitteet sijoite-
taan huoneen alaosaan ja taytettavan etanoliastian suuaukon kohdalle. Tila 105 on luo-
kan 2 rajahdysvaarallista tilaa 1,5 metria lattiasta ylospain [8] ja tilan poistoilmakanavan

ulospuhallusaukon ymparilla on 1,5 metria luokan 2 rajahdysvaarallista tilaa [37].

Yla- ja alaosaan tilaa laitettiin poistoilmapaatelaitteet, jotta ilmaa raskaammat ja kevy-
emmat kaasut tulevat poistetuksi tilasta. llmanvaihtokanavisto suunniteltiin tehtéavaksi
Hst-kanavilla, koska tilasta poistetaan alkoholihdyryjd, jotka voivat kanavavalmistajan
mukaan ruostuttaa tavallisia sinkittyja terdskanavia. Korvausilma tilaan johdettiin vierei-
sestd kaytavatilasta. Erotusprosessi- ja kaytavatilan véliseen korvausilmakanavaan
suunniteltiin suodatinlaatikko F7-luokan suodattimella, jottei kaytavalta tule epapuhtaus-
pitoisuuksia tilaan. Poistoilmakanava EI120-paloeristettiin ensimmaisen kerroksen ero-
tusprosessitilasta vesikatolle. Vesikatolle suunniteltin ATEX-luokiteltu poistopuhallin,
joka piti sijoittaa >1,5 metrin pdédhan muusta tekniikasta [37].

Tilaluokitusselvityksen linjaukset vaikuttivat tilan ilmanvaihtoratkaisuiden lisdksi jaahdy-
tyspatterin ja sita palvelevan lampétila-anturin sijoitteluun, jotka sijoitettiin tilaan siten,
etteivat ne ole rajahdysvaarallisella alueella. Tilaan 105 oli myds toive saada kosketus-
vapaa hana, mutta Ex-tilaluokka 2 -maarityksen vuoksi tilaan valokennohanaa ei saanut
kayttaa, laittaa vaikka elektroniset verkkovirtatoimilaitteet olisi sijoitettu tilan ulkopuolelle,
koska hanan valokennotunnistimelle menee toimilaitteelta anturikaapeli ja hanassa tulisi

olla talldin Ex-merkinta [9].
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12 Eristykset

Putkieristykset kohteeseen suunniteltiin LVI-ohjekorttien LVI 50-10344, LVI 50-10345 ja
TalotekniikkaRYL 2002 [4] mukaisesti. Rakennuksen ulkopuolella maassa kulkevat vie-
marit ja vesijohdot maaritettiin eristettavéksi 1200 mm levealld ja 100 mm vahvalla XPS-
eristelevylla (esim. Finnfoam-levy), jos peitesyvyys maassa jaa alle 1500 mm:n syvyy-

teen.

Eristysten kanssa tuli huomioida erityisesti eristeen hoyrynsulku tekniikan kanssa, jonka
eristeena toimi pelkké paloeriste. Tallainen tilanne on esimerkiksi jatehuoneen erillispois-
tokanavassa sen tullessa eri lampotilassa olevien tilojen lapi vesikatolle saakka. Tassa
tapauksessa eristeeltd vaaditaan EI60-paloluokitus seka hdyryntiiviys, jolloin urakoitsijan
on kaytettava alumiinilaminaattipintaista paloeristetta ja teipattava saumat tai kondens-

sieristettava kanava erikseen ja vasta sen jalkeen paloeristettava.

My@s eri eristevalmistajien ilmoittamia eristyspaksuuksia tuli verrata ohjekorttien anta-
miin, silla tyyppihyvéaksynnat ovat muuttuneet tuotekohtaisiksi ja mitdan yhtenaista eris-
tepaksuuskaytantta ei enda ole [17, s.63]. Tama vaikutti lapivientien kokoihin, jotta tek-
niikalle saatiin riittdvat lapiviennit varattua. Vesikatolla olevien eristysten paalle suunni-
teltiin muovitus eristeen saansuojaksi ja lintujen nokkimisen estamiseksi pellitys viela

muovituksen paalle.
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13 Rakennusautomaatio

RAU-jarjestelmakuvauksessa oli edellytetty seuraavat asiat kiinteiston rakennusauto-
maatiojarjestelmasta:

. Laitteiden tulee olla mikroprosessoripohjaisia ja vapaasti ohjelmoitavia.

. Rakennukseen hankitaan alakeskus tai useampia, joilla huolehditaan talo-
tekniikan tarvitsemista mittauksista, ohjauksista, valvonnoista ja saadoista.

. Jarjestelmat liiteta&n ATK-verkkoon, josta niiden on oltava etdkaytetta-
Vissa.

. Valvontajarjestelmien alakeskusten tulee siséaltaa grafiikkakaaviot ja haly-
tykset menevat huoltoyhtion paivystajan matkapuhelimeen tekstiviesteina.

Rakennusautomaatiojarjestelmaksi kohteeseen valittin  RAU-jarjestelmakuvauksen
edellytysten perusteella Fidelix Oy -rakennusautomaatiojarjestelma, mihin laitteet liite-
taan Modbus-vaylalla sovittimen kautta. Valvonta-alakeskus VAK 1 sijoitettiin tekniseen
tilaan 244 ja moduulikotelot tiloihin 247 (TK02:n luo) ja 132 (TKO03:n luo). Moduulikote-
loilla saastettiin 1V-koneiden johdotusta, silla IV-koneilta TKO2 ja TKO3 on lyhyt matka
johdottaa ne moduulikoteloon. Moduulikotelot yhdistettiin vaylakaapelilla VAK 1:een ja
CAT-6 -verkkokaapelilla, josta tieto valittyy TCP/IP-protokollan kautta internetiin. Inter-
netin kautta saadaan suoritettua kohteen valvonta ja etakayttd. Kohteen halytykset 1&h-
tevat GSM-modeemin kautta huoltoyhtion paivystajan matkapuhelimeen tekstiviestilla.

Kohteeseen tuli 22 rakennusautomaatiokaaviota, jotka sisaltavat yhteensa 73 sivua.

. K 1 - Rakennusautomaation jarjestelméakaavio
o K 2 - Lammitys- ja [Amminvesilaitteet
° K 3 - Oviverhojarjestelma, oviverhokoneet TF01-TF06

o K 4 - 117 jatehuoneen ja 245 teknisen tilan lammitys, kiertoilmakoneet
KIK.117 ja KIK.245

. K 5 - Jadhdytysjarjestelma
. K 6 - Toisen kerroksen huone- ja vydhykesaadot

. K 7 - Tulo- ja poistoilmakone TKO1, poistoilmapuhaltimet TKO1PFO2 ja
TKO1PFO03, prosessitilat

. K 8 - Keskusilmanvaihtokone TKO02, toimistotilat

. K 9 - Keskusilmanvaihtokone TKO03, sosiaali- ja vaesttnsuojatilat
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. K 10 - Keskusilmanvaihtokoneiden TKO1 ja TKO2 palopeltien ohjaus ja
koestus

. K 11 - Ensimmaisen kerroksen meijeri- ja leipomoprosessien vydhykesaa-
dot

. K 12 - Ensimmaisen kerroksen naytdskeittion vybhykesaatod

. K 13 - Ensimmaisen kerroksen marka- ja kuivaprosessitilojen vydhykesaa-
dot

. K 14 - Porrashuoneen, radonin, WC- ja sosiaalitilojen poistoilmapuhaltimet
PFO01-PFO08 ja PF10-PF12

. K 15 - Ylilammonpoisto PF09 tekninen tila

. K 16 - Paineilmakompressori KOMPO1

° K 17 - Elektroniset pesuallashanat

. K 18 - Markaprosessitilojen sailididen taytto
. K 19 - Pakkashuoneen 114 jaéhdytyslaitteet

° K 20 - Tilojen jaahdytys, jadhdytyspatterit JP103, JP105, JP109, JP117 ja
JP122

. K 21 - Erillispisteet
. K 22 - LVI-kojeluettelo.

Kaavioissa kuvataan eri jarjestelmien toimintaselostus, naytetaan niiden keskeiset toi-
minnot, halytykset, varotoiminnot, ohjaukset, mittaukset, ohjaus- ja asetusarvot, sdadot,
tekniset tiedot, positiot, liitokset ja johdotukset eri valvonta-alakeskuksiin, laitteiden put-

kikytkennat ja sijainnit seka urakkarajat eri urakoitsijoiden valilla.

Pohjapiirustuksiin merkittiin eri laitteiden positiot esimerkiksi palopelleistd, ilmavirtasaa-
timistd, kasikytkimistd, antureista ja venttiileista selkeyden vuoksi sek& naiden paikat.
Antureiden ja kasikytkimien paikkoja valittaessa tuli huomioida niiden kaytettavyys ja
huollettavuus, laitevalmistajien antamat suojaetaisyydet ja riittdva suojaetaisyys virtauk-
sen hairiokohdista ja muista hairittekijoistd, ettei esimerkiksi huonelampdétila-antureita
laiteta suoraan paljon lamp6a tuottavan laitteen viereen, mika vaaristaisi tilan lampoti-
lanhallintaa. Lahtokohtaisesti kayttokytkimet ja huonelampdtila-anturit pyrittiin sijoitta-

maan oleskeluvythykkeelle.

Oleskeluvydhyke. Huoneen osa, jonka alapinta rajoittuu lattiaan, ylapinta on 1,8
metrin korkeudella lattiasta ja sivupinnat ovat 0,6 metrin etéisyydella seinista tai
vastaavista kiinteista rakennusosista. [26, s.10]
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14 Tietomalli

Kohde tietomallinnettiin tekemalla LVI-tekniikasta kolmiulotteinen IFC-malli (kuva 29).
IFC-malli mahdollistaa suunnitelmien paremman havainnollisuuden, toteutettavuuden
kaytannossa ja hankkeen eri osapuolien tekniikan tarkemman yhteensovittamisen kuin
perinteinen kaksiulotteinen suunnittelutyd.

Kuva 29. LVI IFC-malli ilman muiden suunnittelualojen malleja.

Talotekniikan tietomallinnuksen tasoksi toteutusvaiheessa maariteltin urakkaohjel-
massa "Yleisia tietomallivaatimuksia 2012 osa 4. Talotekninen suunnittelu YTV 2012” -
ohjeistuksen mukaisesti taso 2: suunnittelu tehdaan CAD-ohjelmistoilla 3D-pohjaisesti
[7]. Ohjeistuksesta poikettiin LVI-verkostojen vérien suhteen, koska Sitowise Oy:n Magi-

CAD-malliprojektissa vérit eivéat ole taysin identtiset YTV 2012 osa 4 liite 2:n kanssa.

LVI-tietomallin liséksi tietomallinsa tekivat arkkitehti, rakennesuunnittelija ja séhkdsuun-
nittelija. Jotta eri suunnittelualojen tietomallit saatiin sovitettua yhteen yhdistelmamalliksi
(kuva 30), oli ensimmaisissa suunnittelukokouksissa sovittava yhdessa kaytettava tieto-
mallin kohdistuspiste. Tassa tapauksessa kohdistuspisteena kaytettiin origo-koordinaat-
tia X,Y,Z=31100,40100,0.
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My6s suurimmat tekniikkareitit ja laitteiden sijoittelut sovittiin ensimmaisissa suunnittelu-
kokouksissa ja naista oltiin aktiivisesti muihin suunnittelualoihin yhteydessa suunnittelun
edetessa, jotta suurimmat risteilyt valtetaan heti alusta alkaen ja tarvittavat tilavaraukset

tekniikalle tulee huomioitua kaikkien osapuolten toimesta.

Kuva 30. Tekninen tila 244 IFC-yhdistelméamallissa.

LVI-tekniikan sisdinen yhteensovittaminen ja tormaystarkastelut oli luonteva tehda Ma-
giCAD-ohjelman "Collision Control” -térmaystarkastelutydkalulla (kuva 31) ennen tuontia
Tekla BIMsight -tietomalliohjelmaan, missé tehtiin térmaystarkastelut muiden suunnitte-
lualojen mallien kanssa. Nain tietomalliohjelman térméaystarkastelu ei anna ylimaaraisia
virheitd enaa LVI-tekniikan sisdisista risteilyistd, vaan pystyttiin keskittymaan risteilytar-

kasteluihin muiden suunnittelualojen IFC-mallien kanssa.
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Kuva 31. Térmaystarkastelu MagiCAD-ohjelmassa.

YTV 2012 Ohjeistuksessa on myds esitetty sallittu tarkkuusgeometria, ettei tietomallista
tehda liilan tarkkaa, mika veisi ylimaaraista aikaa. Esimerkkind DN10-DN25 kokoisten
kytkentaputkien sallitaan risteilevan mallissa, koska kyse on niin pienikokoisista tilantar-
peista, ettd ne pystytdan kaytannossa tekemaan, vaikka ne mallissa risteilevatkin. Tal-
laisiin olisi ajanhukkaa lahted nayttamaan yliheittoja, jotka lisaksi sotkisivat pohjapiirus-
tusten luettavuutta (kuva 32).
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Kuva 32. Patterikytkentaputken sallittu risteily ympyroity punaisella.

Toleranssit térmaystarkasteluihin otettiin YTV 2012 osa 4 liite 1:n taulukoiden mukai-
sesti. Tormaystarkastelut aloitettiin hieman suuremmalla toleranssilla (esim. 100 mm),
jotta tarkastelussa paastaan heti keskittymaan suurimpiin risteilyihin ilman, etta ohjelma
antaa pitkan listan jokaisesta 1 mm:n kokoisesta risteilysta, joiden seasta kriittiset kohdat
on vaikea loytaa.
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15 Yhteenveto

Taman opinnaytetytn tavoitteena oli toteuttaa suunnitteluohje tuotekehitysyhtion uudis-
toimitilojen LVIA-jarjestelmien suunnittelusta tuleville suunnittelijoille, jotka toimivat toi-
mitilakohteiden parissa. Tydssa kasiteltiin LVIA-suunnitteluratkaisuja kokonaisvaltaisesti
maanrakennustoista vesikattotoihin ja rakennusautomaatiotdihin saakka. Lisaksi kaytiin
lapi suunnitteluvaiheen aikana ilmenneet haasteet seké tytta koskevat rakentamisméaa-

raykset ja viranomaistulkinnat.

Tyon aikana kavi ilmi, ettd kaikkiin tyén suunnitteluratkaisuihin ei ole valmista toteutus-
tapaa tai niitd koskevaa maaraysta, mista syysta niiden eri variaatioita ja vaihtoehtoisia
toteutustapoja tydssa kaytiin lapi, jotta tulevat samankaltaisten kohteiden suunnittelijat
saisivat mahdollisimman laajan ja selkea mielikuva, kuinka eri suunnitteluratkaisuihin on
paadytty ja mista syysta. Tallaisia ratkaisuja olivat esimerkiksi hulevesien viivytys louhe-
rakenteen avulla, lampiman kayttéveden esilammitysjarjestelma, vesisailididen tayttojar-
jestelmad markaprosessitilassa ja LVI-tekniikan hygienian seka kestavyyden huomioimi-
nen prosessi- ja valmistustiloissa. Osa LVIA-suunnitteluratkaisuista tehtiin kohteeseen
erikseen tehtyjen KVR-asiakirjojen vaatimusten pohjalta ja osan laitteista mitoittivat suo-
raan tuotevalmistajat. Tallaisia ratkaisuja olivat esimerkiksi kylmatilojen jaahdytyspatte-
rit, pakkastilojen ulko- ja sisdyksikot ja vedenjaahdytyskoneiden alijaahdyttimet.

Mitd aikaisemmassa vaiheessa erikoisosaamista vaativat asiat huomioidaan ja niihin
puututaan, sita loogisemmaksi suunnittelu- ja asennustyo tulee, tehokkuus ja laitteistojen
toimivuus paranee ja valtetadn turhat riskit, jotka voivat aiheuttaa ylimaaraista tyota ja

kustannuksia.

Tulevia suunnittelijoita ajatellen olisi hyodyllista, jos tyota jatkettaisiin kertomalla enem-
man itse tydbmaa- ja kayttbonottovaiheesta. Talldin suunnittelija saisi laajemman kasityk-
sen siita, kuinka tybmaa on kaytannossa edennyt ja mita asioita tydmaan aikana on kuu-
lunut suunnittelijan tehtaviin. Lisaksi eri jarjestelmien véliset kustannusvertailusimuloinnit
suunnitteluvaiheessa ja kayttoonoton jalkeiset huolto- ja kayttékustannusseurannat kayt-

tajalta ja huoltoyhtioltd saadun palautteen kanssa olisivat tyéhén hyddyllinen lisa.
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Teréasputkien mitoitusnomogrammi
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Kupariputkien mitoitusnomogrammi
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Kuva 4. Painehdvié kupariputkessa.
Nomogrammi perustuu Colebrookin kaavaan, jossa on kdytetty pinnankarkewtena k = 0,15 mm.
Veden limpotila on 10 °C. Painchivi 55°C:ssa on enintidn 25 % pienempi
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Muoviputkien mitoitusnomogrammi

sisahallaisija mitoitusvirtaama nopeus dynaaminen paing ' painehavid
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Kuva 5. Painchivié muwoviputkessa.
Nomogrammi perustum Colebrookin kaavaan, jossa on kdytetty pinnankarhewtena k = 0,005 mm.
Veden ldmpitila om 10 °C. Painehdvié 55°C:ssa on enintddn 25 % picnempi.
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Pyoreiden kierresauma IV-kanavien mitoitusnomogrammi
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Suorakaidekanavaa vastaava pyorea halkaisija -taulukko

Liite 5
1(1)

Vastaava halkaisija, dg [mm]

b\a 200 250 300 400 500 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

100 152 169 183 207

150 189 210 229 260 287 310

200 219 244 267 305 337 366 414

250 274 299 344 381 414 470 518

300 328 378 421 458 521 575 621

400 438 489 534 610 675 732 783 829

500 547 599 688 763 829 888 941 991 1036

600 657 757 842 916 982 1043 1098 1150

800 876 978 1068 1148 1221 1289 1351
1000 1095 1199 1292 1376 1454 1527
1200 1314 1419 1514 1602 1684
1400 1534 1639 1736 1826
1600 1753 1858 1957
1800 1972 2078
2000 2191

Vastaava halkaisija d

Tarkoittaa sen pyérean kanavan halkaisijaa, jonka
painehavidé samalla iimavirran maaralla vastaa kyseisen
suorakaidekanavan painehaviota.

de =2 x b x (12" x (1 + a/b)1+"/(a/b)3)1/(n-5)
n=1/(1,05 x log (Re) -0,45)

Re = v, x dy/v

Vp=5m/s
v =0,000 000 101 312 x t + 0,010 013 001 375 72

t=20°C
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Sadevesiviemarin mitoitusdiagrammi muoviviemarille
pystyviemari
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Kuva 2. Sadevesiviemdrin mitoitus muoviviemdrille. Mitoitusdiagrammiin on merkitty viemdrin sisamitat.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Liite 7

1(1)
Jatevesiviemarin mitoitusdiagrammi tuuletetulle muoviviemarille
pystyviemari
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Kuva 3. Tuuletettu viettoviemdri. Koot ja kaltevuudet muoviputkelle. Mitoitusdiagrammiin on merkitty viemdrin sisdmitat.
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Rst-jatevesiviemarin mitoitustaulukko
For soil /foul water drainage applications
Flow rates based on Colebrook-White formula.
Roughness coefficient ks = 0.6 mm
Gradient Pipe s 40 mm Pipe o 50 mm Pipe s 75 mm Pipe & 110 mm Pipe & 125 mm
Flow o Flow . Flow —— Flaw n— Flow S
m o vimf e vim e vimf) e vimfl e vl
Qs Qs Qs Qs Qs
10.0 1.21 108 2.30 127 714 171 2045 223 28.97 244
15 104 093 199 1.10 6.19 148 1771 193 25.09 211
50 0.85 0.76 163 050 5.05 1.21 14.46 158 20.49 172
45 0.81 0.72 154 0.85 479 114 13.72 150 19.43 164
40 0.76 068 146 0.80 452 1.08 12.54 141 18.32 154
35 071 064 1.36 075 423 1.01 12.10 1.32 17.14 144
30 0.66 059 1.26 070 391 093 11.20 1.22 15.87 134
25 0.60 0.54 115 0.64 357 0.85 10.23 112 14.43 122
2.0 0.53 0.48 103 057 319 0.76 9.15 1.00 12.56 1.09
15 046 0.42 0.89 0.49 277 0.66 792 0.86 1122 0.94
10 0.37 0.34 0.73 0.40 2.26 0.54 647 0.71 516 097
Gradient Pipe & 160 mm Pipe & 200 mm Pipe & 250 mm Pipe & 315 mm
Flow Velacity Flaw Velacity Flae Velacity Flaw Velocity
x rate rate rate rate
o | ™ | o | ™ | e | M ] o | Y™
10.0 55.61 2.87 101.81 334 206.87 422 38295 452
15 48.16 2.49 88.17 289 177.84 362 32947 4.23
50 39.32 203 71.99 236 14352 293 266.21 342
45 37.30 193 £8.30 224 135.71 277 251.81 3.23
40 3517 182 64.33 211 127.46 260 236.59 3.04
15 3250 170 60.23 198 118.69 242 22042 283
30 30.46 1.57 55.76 183 109.29 223 203.07 261
25 21.80 144 50.50 167 99.10 202 184.25 237
20 24.87 1.28 45.53 149 87.86 1.79 163.50 210
15 2153 111 3943 129 75.18 153 140.05 1.80
10 17.58 051 3219 1.06 60.25 123 11242 1.44
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Lattialammityksen lammao&nluovutustehotaulukot
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1(1)
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kigrroveden keskimaardinen mpétila, °C kierboveden keskimagrtinen lampétila, °C
Kuva 8.

Muoviputkien asennusvilit, kun putket on asennetiu maanvaraiseen betonilatti-
aan (asennussyvyys putken keskelts lattiapintaan on 40 mm, huoneldmpdtila on
+20°C, alapohjan keskilampdtila on +5 °C, alapohjan lammaéneristys = 50 mm ja lai-
tianpdallysteend on muovilaatia).
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Mollier-diagrammi

Absolut fuktighet, x, (kg’kg) - Vapour concentration, x, (kg/kg)
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