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Maaritelmit

Automaatiolaite

DN

ELPO-hormi

Jakotukkikaappi

Hormi

Johtokartta

Liitosilmoitus

Liitoskohtalausunto

LVI

LVI-ty6selostus

Lidmmonjakohuone

Lammonjakokeskus

Lammonsiirrin

Mallintaminen

7

Laite tai jirjestelma, joka toimii
automaattisesti.

Putken nimellinen ulkohalkaisija millimetreina.
Esimerkiksi DN15 tarkoittaa, ettd ulkohalkaisija
on 15 millimetria.

Rudus Oy:n valmistama hormielementti.

Taipuisalla putkella toteutetuissa alajakoisissa
putkituksissa kédytettivd useamman patterin yhdis-
tdva putkien jakokohta; asennetaan usein kytken-
takaappiin.

Betonielementti mihin asennetaan pysty-
suunnassa kulkevat viemarit, ilmakanavat seké
muu tekniikka.

Piirustus alueesta, johon on merkitty maan alla
kulkevat johdot.

Asiakirja tarvittavista tonttiliittymaén tiedoista.

Asiakirja energialaitokselta, missd méaritellaan
esimerkiksi kaukoldmpoputken liitoksen
korkeus tontilla.

Lampd, vesi ja ilmanvaihto.

Teknisten jarjestelmien kuvausta varten oleva
asiakirja.

Tekninen tila, missd ldmmonjakokeskus
sijaitsee.

Kiinteiston lammitysjarjestelma liitetddn
kaukoldmpdon lammonjakokeskuksessa.
Lammonjakokeskus siirtdd veden kiinteiston
lammitysjérjestelméén.

Komponentti tai elementti, joka siirtdd lam-
mon eri lampdisten nesteiden vililld. Toisel-
ta nimeltddn 1dmmonvaihdin.

Tietokoneohjelmilla luotu kolmiulotteinen
versio LVI-suunnitelmasta.



Peruskerros

Prosessi

Putkinousu

Reikdkuva

Ristiin vertailu

Runkoputki
Tasopiirustus

Tekninen tila

Rakennuksen kerros, joka toimii suunnittelun
perustana ylemmille kerroksille.

Sarja toimenpiteitd, jotka tekemilld saavutetaan
haluttu lopputulos.

Kerrosten vililld kulkevat putket.

Erillinen suunnitelma, jossa betonielementteihin
on merkitty putkien ldpivientien tiedot.

Useamman suunnitelman yhdistdminen, minka
tarkoituksena on varmistaa, ettd eri piirustusten
tekniikkaratkaisut eivit ole toistensa kanssa risti-
riidassa.

Putki, joka jaetaan eri putkinousuille.

Yhden kerroksen suunnitelma.

Rakennuksessa sijaitseva tila, missa sijaitsevat
talotekniset laitteet.



1 JOHDANTO

1.1 Opinniytetyon tausta ja menetelma

Tdma opinndytetyd kisittelee 1dmmitysjérjestelmien suunnitteluprosesseja asuinkerros-
talojen LVI-suunnittelussa. Opinndytetyon toimeksiantaja on noin 1 700 henked Suo-
messa, Pohjoismaissa ja Baltiassa tyollistivd Sitowise Oy, joka on maamme suurimpia
rakennusalan suunnittelu- ja konsultointitoimistoja sekd johtava kaupunkiseutujen

monialahankkeiden osaaja.

Taysin suomalaisomisteisen yrityksen yli 40 vuoden kokemus mahdollistaa laaja-alaisen
ja laadukkaan osaamisen tarjoamisen. Se kattaa kaikki rakennetun ympériston suunnitte-
lu-, asiantuntija- ja digitaaliset palvelut sekd uudis- ettd korjausrakentamisen osa-
alueilla. Lisédksi yritys on edelldkévijéd erityisesti tiedolla johtamisessa ja tietomallinta-
misessa. Sitowise Oy (myShemmin tekstissd Sitowise) toimii Baltiassa, Pohjoismaissa

sekd 27 paikkakunnalla Suomessa. [1]

Tamin opinndytetyon tavoitteena on tehostaa Sitowisen asuinkerrostalojen ldmmitysjéar-
jestelmien suunnitteluprosessia luomalla sitd varten kaikki sen osa-alueet kattava, selked
suunnitteluohje. Yksityiskohtainen suunnitteluohje on tarkoitettu ainoastaan opinnéyte-
tyon toimeksiantajan Sitowisen kdyttdon. Ohjeessa kdyddan ldpi kaikki yrityksen LVI-
suunnittelijoiden tyotehtiviin kuuluvat suunnitteluprosessin aikaiset osa-alueet seka nii-
hin kuuluvat osatekijit. Opinndytetyon menetelmédnd on Sitowisen LVI-
suunnittelijoiden ja asiantuntijoiden haastatteleminen sekd alan kirjallisuuden, kuten

esimerkiksi rakennusmééraysten tutkiminen.

1.2 Ongelma

Koska Sitowiselld ei ennen tétd opinndytetyotd ole selkedd suunnitteluohjetta asuinker-
rostalojen ldmmitysjdrjestelmien suunnittelijoille, vaarana saattaa olla, ettd suunnittelija
etenee suunnittelutydssd epidkdytdnnollisessd tai jopa viddrdssd jdrjestyksessd,
jolloin suunnitteluprosessi hidastuu ja tehottomaan ty6hon kuluu turhaan resursseja.

Lisdksi ilman ohjetta saatetaan joutua tilanteeseen, missd suunnittelija vaihtuu kesken
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suunnitteluprosessin ja seuraava henkilo jatkaa suunnittelua omalla, edellisesti
poikkeavalla tavallaan. Edelld mainitut riskit voidaan eliminoida kehittimalld prosessi-
muotoinen suunnitteluohje. Yhtendiselld ja yksiselitteiselld ohjeella varmistetaan kaikki
asuinkerrostalojen ldmmitysjarjestelmien suunnitteluun liittyvit tekniset vaatimukset

tayttiva ja resurssitehokas suunnittelutapa.

1.3 Rajaukset

Tassd opinndytetyOssd keskitytddn ainoastaan Sitowisen uusien asuinkerrostalojen
lammitysjérjestelmien suunnitteluun liittyviin prosesseihin. OpinnéytetyOssa ei késitelld

hormisuunnittelua eikd reikdpiirustusten suunnittelua.
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2 SUUNNITTELUPROSESSIT

Asuntosuunnittelun suunnitteluprosesseihin kuuluvat tarveselvitys, hankesuunnittelu,
luonnossuunnittelu, toteutussuunnittelu, rakennusaikaiset tehtavét, kayttoon- ja vastaan-
ottoon liittyvit tehtavit, kayton aikaiset tehtdvit seké erillistehtévit. Tarveselvityksen ja
hankesuunnittelun tekee padsaantoisesti tilaaja. [2] Ne on merkitty alla olevaan yleises-

séd kiytossd olevaan prosessikaavioon vaaleammalla varilla.

Luonnos- Toteutus-
suunnittelu suunnittelu

Kayttéon ja
vastaanottoon
liittyvat tehtavat

Rakennusaikaiset
tehtavat

Kayton aikaisen
tehtavat

Kuva 1. Asuntosuunnitteluhankkeen vaiheet ydinprosesseina [2, s. 1]

Asuntosuunnittelun tehtaviluettelossa (RT 10-10827) toteutussuunnittelu siséltdd neljad
eri vaihetta, jotka ovat:

e 41 Alustavien teknisten suunnitelmien laatiminen

e 42  Rakennuslupa- ja markkinointiasiakirjojen laatiminen

e 43 Suunnitelmien laatiminen urakkalaskentaa varten

e 44  Taydentdvien suunnitelmien laatiminen

Kohdat 4.1, 4.3 ja 4.4 ovat suunnittelutyOmaariltdan niin suuria kokonaisuuksia, etti

Sitowisessd on péétetty jakaa toteutussuunnittelu kolmeksi eri ydinprosessiksi. [3]

Sitowisessd LVI-suunnittelijat osallistuvat luonnos- ja tilavaraussuunnitteluun, alusta-
vien teknisten suunnitelmien laatimiseen (toteutussuunnitteluun), suunnitelmien laati-
minen urakkalaskentaa varten, tiydentdvien suunnitelmien laatiminen, rakentamisen
aikaisiin tehtdviin sekd mahdollisiin erillistehtédviin, joita saattaa tulla projektin eri vai-
heissa. Sitowisen kaikkien uusien asuinkerrostalojen suunnitteluprojektien suunnittelu-

prosessit seki niiden sisdllot ovat 1dhtokohtaisesti samoja. [3]
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Jokainen ydinprosessi sisdltdd LVI-suunnittelijoille kuuluvia suunnittelutehtivid, jotka
vaativat tarkat, oikeat ldahtGtiedot, jotta suunnittelu sujuu ongelmitta. On ehdottoman
tarkedd, ettd kaikki ldhtotiedot on tarkistettu jo ennen kuin LVI-suunnittelija aloittaa
projektin suunnittelemisen. Mikali ldht6tiedot ovat vaillinaisia tai virheellisia LVI-
suunnittelija saattaa huomaamattaan tehdd vaédrid pédétoksid, mikd taas johtaa
yliméddrdiseen, turhaan ty6hon, kun suunnittelija palaa prosessissa takaisinpdin muutta-
maan jo valmiiksi oletettua ty6td. Tamd puolestaan johtaa turhiin kustannuksiin seké

suunnitteluprosessin hidastumiseen. [2]

Jo valmiiksi oletettu tyd saattaa myds toimia pohjana jollekin toiselle yrityksen suunnit-
teluosastolle, kuten esimerkiksi sdhkdsuunnittelulle. Néin virhe saattaa nopeasti kumu-
loitua henkiloresurssien lisdtarpeena myos yrityksen sisdlld suunnittelutyon hidastuessa.
Mikéli virhe on alun perin tilaajan, myds tilaajalle saattaa koitua ylimédérdisid kuluja
erillisten lisdtdiden muodossa. Prosessikaavion avulla LVI-suunnittelija ndkee esitetyt

lahtotiedot jokaiseen ydinprosessiin sekd halutun lopputuloksen prosessille. [2]

Sitowisessd tydskentelevien LVI-suunnittelijoiden péivittdisiin tyokaluihin ldammitysjér-
jestelmien suunnittelussa kuuluvat tietokoneohjelmat MagiCAD, Tekla BIMsight,
Solibri, MagiCAD Room, AutoCAD sekd Rajsa. Kiytdssd on my0s omatarkastuslista,
joka sisdltdd ne osatekijit, jotka suunnittelija tarvitsee tydssddn. Omatarkastuslistan avul-
la suunnittelija voi tehdd alustavan tarkistuksen siitd, ettd kaikki tarvittavat asiat on

esitetty suunnitelmissa ja ettd muut suunnitelmiin liittyvit asiat ovat kunnossa. [3]

2.1 Luonnos- ja tilavaraussuunnittelu

Luonnos- ja tilavaraussuunnittelu on tirked osa alustavaa LVI-suunnitelmaa. Se jakaan-
tuu nimensd mukaisesti kahteen osaan; luonnossuunnitteluun ja tilavaraussuunnitteluun.
[3] Luonnos- ja tilavaraussuunnittelua edeltidvét tarveselvitys ja hankesuunnittelu kuulu-

vat padsdantoisesti tilaajalle. [Kuva 1.]
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2.1.1 Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnitteluvaiheen alussa halutaan varmistaa, ettd hankesuunnitelma on kay-
tdnnossd toimiva. Luonnossuunnittelua edeltivdan hankesuunnitteluun kuuluu ldhtotie-
tojen madrittely suunnittelua varten seké teknisten ratkaisujen tavoitteiden méérittely.
Hankesuunnittelussa kdyddén 14pi myos hankkeen rahoitustoteutustapa ja aikataulu.

Hankesuunnittelusta vastaa padsdantdisesti tilaaja. [2]

Luonnossuunnittelun ensimmdiinen vaihe hankesuunnitelman tarkastuksen jédlkeen on
vaihtoehtoisten LVI-jdrjestelmidehdotusten laatiminen. Téssd vaiheessa maidritelldén
mahdolliset vaihtoehdot LVI-jérjestelmille sekd niiden valintaperusteet. Tdémén osapro-

sessin lopputuloksena on valmis LVI-jarjestelmédkuvaus. [2]

Vaihtoehtoisten LVI-jarjestelma-
ehdotusten laatiminen

LVI-lahtotietopalaveri
tilaajan kanssa

LVI-jarjestelmakuvaus

Kuva 2. Luonnossuunnittelun ehdotuksen laatiminen [2, s. 2-3]

Luonnossuunnittelun seuraava vaihe on luonnoksen laatiminen. [Kuva 3.] Tédssa osapro-
sessissa tekniset tiedot kootaan ja varmistetaan, ettd pysytddn hankesuunnitelman maa-
rittelemissd valinnoissa. Tdssd vaiheessa tilaaja my0s tdsmentdd alustavat tekniset

tiedot, tilantarpeet seké kaytettdvat jarjestelmaét. [2]

Luonnoksen laatimisen aikana LVI-suunnittelija mééarittdd, kuinka paljon tilaa projektis-
sa tarvitaan teknisille tiloille sekd niiden tarkan sijainnin rakennuksen sisdlld. Lammi-
tysjarjestelmén suunnittelussa timéd vaihe tarkoittaa lammonjakohuoneen sijainnin seké

suunnitellun verkostoldmpdétilan hyviksyttdmistd energialaitoksella. [2]
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Téssd osaprosessissa suunnittelija joutuu myds selvittimidn kunnalliset liittymatiedot
vesijohdolle, jite- ja sadevesiviemdrille sekd ldmmityssuunnittelussa kaukoldmmolle.
Lisédksi LVI-suunnittelija tarkistaa tontilla olevien johtojen sijainnit kunnalta tilatun joh-

tokartan avulla. [2]

Johtokarttaa sekd edelld mainittuja tietoja tarvitaan liitoskohtalausunnon tilaamiseen.
LVI-suunnittelija informoi my®&s rakennuttajaa alustavista kunnallisteknisisté liitoskus-
tannuksista. Tassd osaprosessissa LVI-suunnittelija tekee myds tilavaraukset rakennuk-

sen teknisille tiloille eli limmonjakohuoneille sekd hormeille. [3]

Luonnos- ja tilavaraussuunnittelun laatimisen tavoitteena on

e madrittdd teknisten tilojen tilantarpeet, niiden sijainti rakennuksen sisdlld sekd
kaytettavit jarjestelmét

e varmistaa méadritellyt valinnat LVI-jarjestelmiakuvauksella edelld mainittuihin

e tarkistaa johtojen sijainnit kunnalta tilatun johtokartan avulla seké tilata timén
perusteella rakennettavan alueen liitoskohtalausunnot

e informoida rakennuttajaa alustavista kunnallisteknisista liitoskustannuksista seki

e péittdd alustavat hormisijoitukset sekd, mikili tarpeellista, merkitd ne myos

arkkitehdin luonnossuunnitelmiin.
LVI-suunnittelijan kannattaa jo alustavan tilavaraussuunnittelun aikana kéyda lapi myos

putkireitit limmodnjakohuoneelle seké tarkistaa, ettd hormitilavaraussuunnitelmassa on

otettu huomioon kaikki tarvittava tila tekniikalle. [3]
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Kunnallisteknisten tietojen
selvitys

Teknisten tilojen sijaintien ja
tilantarpeiden maarittaminen
ja lahetys arkkitehdille

Teknisten tilojen sijaintien
hyvaksyttaminen
energialaitoksella

Kuva 3. Luonnossuunnittelun luonnoksen laatiminen [2, s. 4-5]

Luonnossuunnitteluvaiheeseen kuuluu my0s patterinousujen ja/tai jakotukkikaappien
sijaintien madrittdminen sekd runkoputkien reitit limmodnjakohuoneesta patterinousuille.
Patterinousujen sijainnit mééritellddn padsaantoisesti etsimélld niille paras mahdollinen
sijainti asunnoissa, jotka ovat patterin ldhettyvilla. Patterinousu sijoitetaan yleensi huo-

neen nurkkaan tai, jos ikkuna on liian kaukana nurkasta, ikkunan viereen. [6]

Useimmissa asuntokohteissa alimmat kerrokset eivét ole samanlaisia kuin ylemmét
asuinkerrokset. Talloin patterinousuja saatetaan joutua siirtdimadn ensimmadisten kerros-
ten kohdalla, jotta linjat saadaan niiden oikeille, parhaiten sopiville paikoille. Mikli
asuntojen pohjapiirustukset eroavat toisistaan eri kerroksissa, toisin sanoen asuntojen
ikkunalinjat vaihtelevat, tulee patterinousut sijoittaa siten, ettd linjan sivuttaissiirrot ovat

mahdollisimman pienet. [6]
Jakotukkikaappien sijainti on sovittava arkkitehdin kanssa erikseen. Lisdksi molemmissa

edelld mainituissa tapauksissa kiintokalusteiden sijoittelu on otettava huomioon

ennen nousujen ja/tai kaappien sijaintien lopullista mééarittelemistd. Runkoputkien reittien
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suunnittelu limmonjakohuoneesta nousuille tehdddn myds alustavasti tidssd vaiheessa eli

suunnitellaan paras mahdollinen reitti kerroksiin nouseville ldmmitysputkille. [6]

Kuva 4 on esimerkki siitd, miten patterinousu on sijoitettu huoneen nurkkaan.

< [k
‘{% <& l
N

€22-400-1400 (470 W) Q’/

TV1-10/0.09
16s L15
alas L15

Kuva 4. Patterinousu huoneen nurkassa [3]

2.1.2 Tilavaraussuunnittelu

Tilavaraussuunnittelussa laaditaan tarvittavat tiedot arkkitehdille, jotta kiinteiston suun-
nittelua voidaan jatkaa ilman my6hemmin mahdollisesti ilmaantuvia ongelmia tarvitta-
van tilan kanssa. Tdssd vaiheessa laaditaan tarvittavat hormitiedot, kuten esimerkiksi
hormien ulkomitat, kotelot, alakatot, ldammodnjakohuoneen tilantarve, putkinousujen

sijainnit sekd runkoputkien reitit. [2]

Teknisen tilan mitoitus, eli tissd tapauksessa ldammonjakohuoneen mitoitus, mééritel-
ladn asennettavien teknisten laitteiden tilantarpeen mukaisesti. Kiinteiston ldimmonjako-
keskus ja péddvesimittari sijaitsevat pddsadntdisesti limmonjakohuoneessa. Laitteita
varten tulee varata riittdva tila, ettd niiden kayttd ja huolto onnistuvat ongelmitta.
Péadsddntoisesti lammonmyyjd maédrittelee tilantarpeen mittauskeskukselle. Mittauskes-

kukselle on varattava vihintdédn 800 millimetrid vapaata huoltotilaa sen koko pituudelta.
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Tilan korkeuden tulee olla vihintdin 2 000 millimetrid. Lisdksi lammonjakokeskus vaa-

tii huoltoa tarvitseville sivuille vahintddan 600 millimetrid huoltotilaa. [4]

Kuvasta 5 kdy ilmi kaukoldmpdlaitteiden ohjeellinen tilantarve, kun taas Kuva 6 esittdd

tilantarpeet eri lammitystavoille. Kuva 7 on esimerkki kerrostalon teknisesti laitetilasta.

Asuinrakennuksen Lammonsiirrinten | Kaukolampdlaitteiden | Muiden laittei-
tilavuus lukumaara tilantarve den tilantarve
m3 m2 m2
500 2 2 maaritetaan
500 3 2,5 laitteiden tilan-
1 000 3 3 tarpeen mukai-
1 000 4 4 sesti ja lisataan
10 000 4 5 kaukolampdlait-
20 000 4 5 teiden tilantar-
peeseen

Kuva 5. Ohjeellinen tilantarve kaukoldmpdlaitteille [4, s. 4]

Taulukko 1.

Eri ldmmitystapojen vaatima tekninen tila, huoneala ja korkeus.

Rakennus Kaukolammitys  Oljylammitys* Varaava sahko-  Osittain varaava
lammitys sahkolammitys

tilavuus  pinta-ala/korkeus pinta-ala/korkeus pinta-ala/korkeus pinta-ala/korkeus

3 2 2. 2

m m m m m m m m? m
500 2 2,2 4.6 2,2 6..8 2,4 6...8 2,4
1000 3 2,2 5.8 2,4 - - 6..10 2,4
3000 3 2,2 6...10 24 = = = =
5000 3 2,2 10...15 2,4 — — — =
10 000 4 2,2 15...20 24
15 000 5 2,2 17...30 3
20 000 5 2,2 20...35 3
25 000 5 2,2 30...40 3
30 000 6 2,2 10...45 3
40 000 6 2,2 35...50 3
50 000 7 2,2 35...55 3
75 000 8 2,2 40...65 3
100 000 8 2,2 50270 3,5

* maakaasulammityksen tilantarve on sama kuin 6ljylammityksen
* puupellettiammityksen teknisen tilan tarve on esitetty RT 52-10876 Puupellettildmmitys

Kuva 6. Tilantarpeet eri l[dmmitystavoille [9, s. 2]
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Kerrostalon yms. ison rakennuksen tekninen laitetila
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Kuva 7. Esimerkki kerrostalon teknisestd tilasta [9, s. 4]

Teknisen tilan suunnittelussa on varmistettava, etteivdt putket pddse jadtymdin. Téstd
syystd on méidritelty, ettd tilan sisdlampdotilan tulee olla ainakin 10°C. Lampétila ei kui-
tenkaan saa nousta yli 35°C:en. Teknisessa tilassa on my0s oltava riittdva ilmanvaihto,
joka on sdddettivissd, jos sille on tarvetta. Pddsiddntoisesti putket sekd tekniset laitteet

lampderistetdin, jotta Idmpdtila ei nouse liikaa. [4]

Lammonjakohuoneen sijainnin hyvéksyttiminen kuuluu myds luonnos- ja tilavaraus-
suunnitteluun. Teknisen tilan sijoituksesta pitdd keskustella ldmmonmyyjdn kanssa
ennen kuin itse tilan suunnittelu aloitetaan. Limmonjakohuoneen sijainti méaéaritelldén
padsdantdisesti yhdyskuntateknisten liitoskohtien mukaisesti, mutta etdisyyden kauko-
lampdverkosta tekniseen tilaan tulee olla mahdollisimman lyhyt. Limmonjakohuoneen

kaikki tekniikka pyritddn sijoittamaan samaan kaivantoon kustannusten alentamiseksi.

[4]05]

Samasta syystd eri yritysten tekniikka sijoitetaan samaan tilaan, johon on yhteinen

sisddnkdynti. Lammonjakohuoneen sisddnkdynti on péddsddntdisesti suoraan ulkoa.
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Kuitenkin tilojen, joissa on limmdnmyyjdn laitteita, sisdéinkdynti tulee hyviaksyttad
my0s lammonmyyjilld. Limmonjakohuoneen sijoituksessa tdytyy myos ottaa huomioon
mahdollinen laitteiden vuoksi kohonnut &énitaso. Tekninen tila tulee siis sijoittaa paik-
kaan, missd sen aiheuttamat ddnet eivdt aiheuta haittaa asuinhuoneistoihin. Helen Oy:n
ohjeistuksessa mainitaan, ettd limmonjakohuoneen suurin sallittu korkeusasema

on +30. [4][5]

Kuva 8 on esimerkki limmonjakohuoneesta seka tilasta lahtevistd runkoputkista.

| PAL telineets

: KL =+6.32
KL = +6.02
KL =+6,02

e J i o
= 1 ,
o KL=+642

1=

| = o
LSVI360| [LSVI140| |LSVI150
284l 07108 | [1070s
3kPa | [3kPa 3kPa
6652 | [es=B4 | |es=B2
hv=5698 | [v=1471 ] [kv=2247

C21-600

L : V3=
= ( : )ﬂasLLssajil @

Kuva 8. Lidmmonjakohuone ja runkoputket [3]

2.2 Alustavien teknisten suunnitelmien laatiminen

Téssd ydinprosessissa maééritellddn hankkeen lopulliset tiedot, laaditaan luonnokset
mahdollisille erikoissuunnitelmille sekéd pditetddn rakennusluvan hakutapa, minka jél-

keen suunnitelmiin ei endé padsdantdisesti tehdd muutoksia. [2]
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Lammityssuunnittelun osaprosessit téssd ydinprosessissa ovat lampdhévidlaskelmien
laatiminen, peruskerroksen suunnittelu ja laiteluetteloiden laatiminen ldmmityslaitteiden

osalta. [3]

Tédmidn ydinprosessin haluttu lopputuote on yhteen sovitetut ja asiakkaan hyvéksymdt

peruskerroksen LVI-suunnitelmat. [2]

2.2.1 Liampohaviolaskelmat

Téssd osaprosessissa lasketaan tarvittavan lammitystehon tarve kiinteiston jokaiselle

huonetilalle. Samalla lasketaan my0s kyseisten tilojen arvioidut limpdhéviot. [6]

Lampohividlaskelmiin kuuluvat
e rakennusosien eli rakennuksen vaipan yhteenlaskettu limpohévio
e vuotoilman ldmpohévio sekd

e tuloilman lammityksen tarve huonetilassa.

Sitowisen LVI-suunnittelijat kéyttdviat ldmpohédvidlaskelmissa tyokaluna MagiCADin

Room-lisdosaa sekd ilmanvaihdon ilmamaiirié ja lampdotiloja. [7][3]
Rakennuksen vaipan yhteenlasketun ldmpohédvion laskemiseen tarvitaan rakennusosa-

kohtaisia ldmmonlipéisykertoimia eli U-arvoja. Jokaisella rakennusosalla on oma

U-arvo, esimerkiksi seindn U-arvo on 0,17 W/ (m? K). [7]
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Kuvasta 9 selvidvit lampimén tai jddhdytettdvin kylmaén tilan rakennusosien U-arvot.

Lampimédn,  erityisen ldmpimdn tai  jddhdytettdvin  kylmdn tilan  rakennusosien
lammonlépédisykertoimina U kdytetddn seuraavia vertailuarvoja laskettaessa rakennuksen vaipan
lampdhavion vertailuarvoa:

seini 0,17 W/(m* K)
hirsiseind

(hirsirakenteen keskimédérdinen paksuus

vahintién 180 mm) 0,40 W/(m® K)
yldpohja ja

ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/(m* K)
ryOmintétilaan rajoittuva alapohja

(tuuletusaukkojen

madré enintédédn 8 promillea

alapohjan pinta-alasta) 0,17 W/(m*> K)
maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/(m® K)

ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu,
savunpoisto- ja uloskéayntiluukku 1,0 W/(m? K)

Kuva 9. Lampimdn tai jddhdytettdvin kylmdn tilan U-arvot [7, 5.13]

U-arvoja tarvitaan seuraavassa yhtdlosséd, jonka avulla saadaan laskettua rakennuksen

vaipan yhteenlaskettu ldmpohdvié. [7]

SHjone = E(UpikoseiniAutkoseins) + Z(UytsponjaAyiapon ) + Z(UaiaponjaAataponja)
+ Z(UikkunaAiriuna) + ZUoviAovi)
Jossa:
YHjont rakennusosien yhteenlaskettu ominaislimpohavio, W/K
U rakennusosan limmédnlipéisykerroin, W/(m?K)

A rakennusosan pinta-ala, m?.

Rakennuksen vuotoilman ldmpohdvio lasketaan seuraavasti: [7]

Hvuotoilma = pPi Cpi qv,vuotoilma

Jossa:

Huvuotoilma vuotoilman ominaisldmp6hdvio, W/K

pi ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Cpi ilman ominaisldmpokapasiteetti, 1000 Ws/(KgK)
qv, vuotoilma vuotoilmavirta, m*/s
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Vuotoilmavirran Qv, vuotitma (m>/s) miiri saadaan laskettua seuraavalla kaavalla: [7]

Jossa:

qso

Avaippa

X

3600

_ Oso
v, vuotoilma = Avaippa
3600 X x

rakennusvaipan ilmanvuotoluku m?/ (h x m?)

rakennusvaipan pinta-ala m?

kerroin, joka muuttuu riippuen kerrosten madrasta: yksi kerros 35, kaksi
kerrosta 24, kolmesta neljddn kerrokseen 20, viidestd kerroksesta ylos-
pdin 15

muuttaa ilmavirran yksikkdd m*/h:sta m*/s:ksi

Viimeinen tarvittava yhtdlé lampohéavidlaskelmia varten on ilmanvaihdon ldmpéhdvion

laskemista varten. [7]

Jossa:
Hiv

pi

Cpi

Qv, poisto

tq

ty

MNa

H;y, = PiCpiGvpoisto tat,(1 —ng)

ilmanvaihdon ominaislampohavio, W/K

ilman tiheys, 1,2 kg/m?

ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(KgK)
standardikiytonmukainen laskennallinen poistoilmavirta, m*/s
ilmanvaihtojérjestelmin keskimdirdinen vuorokautinen kiyntiaikasuhde,
h/24h

ilmanvaihtojarjestelmédn viikoittainen kéyntiaikasuhde, vrk/7 vrk
ilmanvaihdon poistoilman [dmmontalteenoton vuosihydtysuhde, joka on
lammontalteenottolaitteistolla vuodessa talteen otettavan ja
hy6dynnettdvin energian suhde ilmanvaihdon limmityksen

tarvitsemaan energiaan, kun limmdntalteenottoa ei ole.
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2.2.2 Peruskerroksen suunnittelu ja tarkennukset

Uusissa asuinkerroistaloissa on yleensd asuntoja, jotka toistuvat samanlaisina monessa
eri kerroksessa. Siksi yleensd alin asuinkerros, joka vastaa ylempien kerrosten asuntoja,
suunnitellaan ensimmadisend. Kun peruskerros on suunniteltu valmiiksi, suunnitelmaa
voidaan kopioida seuraavissa kerroksissa, Ndin LVI-suunnittelijan ei tarvitse erikseen

turhaan suunnitella vastaavia tiloja kaikissa kerroksissa. [6]

Lammityssuunnittelussa peruskerroksen suunnittelu ei ole prosessina kovinkaan moni-
mutkainen. Kun ilmanvaihto on jo suunniteltu kiinteiston peruskerrokselle, eli ilmamaé-
rit ja lampdotilat ovat tiedossa ja lampohdvidlaskelmat tehty Roomilla, voidaan aloittaa

myos peruskerroksen limmityssuunnittelu. [6]

Kuva 10 on esimerkki MagiCAD Roomin tuloksista.

1
0
2
&

Kuva 10. Esimerkki Roomin tuloksista eri huoneissa [3]

Ensimmdinen vaihe peruskerroksen suunnittelussa ldmpohdvidlaskelmien jdlkeen on
sijoittaa tarvittavat lammityspatterit suunnitelmaan. Patterien merkki ja malli valitaan

tilaajan madrittdmien l1dhtdtietojen perusteella. Mikéli tilaaja ei ole erikseen madritellyt
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haluamiaan tuotteita, valinnassa kiytetidan MagiCADin antamaa sopivaa geneeristi

lammitykseen kéytettidvia patteria. [6]

Patterien valinnassa pitdd ottaa huomioon ikkunoiden koko, huoneen ikkunoiden luku-
maérd, mitoitusldmpdtilat sekd tarvittava ldammitysteho huoneelle. Mikéli huoneessa on
enemman kuin yksi ikkuna, huoneen ldmmitystehon tarve jaetaan mahdollisimman ta-

saisesti kaikille ikkunoille. [6]

Patterien leveydet ja korkeudet saattavat vaihdella ikkunapenkin korkeuden mukaan.
Asennuskorkeuden tulee olla véhintddn 100 mm lattianpinnasta, jotta siivoaminen patte-
rin alta onnistuu ongelmitta. Patterit pitdd my0s padsdéntoisesti asentaa vaakasuoraan,
jotta

¢ ilma voidaan poistaa pattereista

e patterit varusteineen toimivat vaaditulla tavalla

e patterit sijaitsevat keskeisesti ikkunoihin ja/tai rakenteisiin ndhden

e patterin varusteita, kuten esimerkiksi venttiilid, ilmaruuvia ja tyhjennysventtii-

lid, on helppo kiyttaa
e ovet eivit riko patterin varusteita tai itse patteria
e lampolaajeneminen on otettu huomioon sekd

e Dpatterin sijoittelu tayttda kyseisen tilan esteettiset vaatimukset.

Kun kaikki patterit on sijoitettu kriteerien mukaan oikeisiin paikkoihin, ne kytketddn
niille tarkoitettuihin patterinousuihin. Putkina kdytetddn péddsidintdisesti kupariputkea,
mutta vaihtoehtoisesti voidaan my0s kéyttdd terds-, monikerrosmuovi- tai muovipinnoi-
tettua kupariputkea. Jos patterista on sille tarkoitetulle nousulle pitempi vélimatka kun
500 mm, Sitowisessd piirretddn menoputki paluuputken kanssa ensin lattiatasolla, ja
lahempénd patteria nostetaan putki oikealle korkeudelle. Jos vélimatkaa on vihemman,

voidaan menoputki piirtdd suoraan patterin kytkentdkorkeudella. [8]

Seuraavalla sivulla kuvassa 11 ndkyy esimerkki patterin asennuksesta sekd patterin

mittatekstista.
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Kuva 11. Patterin asennus sekd patterin mittateksti

Kun patterit ovat kytketty patterinousuihin, lisdtddn tarvittavat mittatekstit. Téssd
tapauksessa mittateksteilld tarkoitetaan patterin kokoa, ldmmitystehoa, venttiilid sekd
muuta mahdollisesti tarvittavaa tietoa. Liséksi tulee ilmoittaa putkien kokomerkinnit

sekd patterinousujen ylos/alas merkinnét ja niiden koot. [3]

Jos kerroksissa on tarvetta erikoispattereille tai esimerkiksi markétilan vesikiertoiselle
lattialimmitykselle, myds ne suunnitellaan ja merkitédn téssd vaiheessa. Mikdli tarvetta,
myds ELPO-hormissa kulkevat nousut suunnitellaan projektin tissd vaiheessa.
Péadsddntoisesti patterinousut kulkevat asuntokohtaisesti ikkunoiden vierestd, huoneen

nurkasta tai muusta mahdollisesta paikasta ylos. [6]
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Kuvassa 12 seuraavalla sivulla esitetddn erilaisia esimerkkejd mittateksteista
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Kuva 12. Erilaisia mittatekstejd, joita kdytetddn ldmpdsuunnittelussa [3]

Peruskerroksen suunnittelun jélkeen kdydadn koko kerros perusteellisesti lépi Sitowisen
omatarkastuslistan kanssa. Tarkoituksena on tehdi listan avulla kaikki tarvittavat tar-
kennukset, mikéli jotain on padssyt unohtumaan. Tavoitteena on nidin minimoida riskit
siitd, ettd suunnitelmaan mahdollisesti jddneet virheet tai unohdukset siirtyvit seuraaviin

kerroksiin, kun aloitetaan peruskerroksen kopiointi. [3]
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2.2.3 Laiteluettelot

Tadmén osaprosessin tarkoituksena on luoda asiakirja, joka sisdltdd kaikki ldmmitysjar-
jestelmdn suunnitteluun liittyvét laitteet sekd niiden tekniset tiedot. Lammityssuunnitte-

lun laiteluetteloon kuuluvat muun muassa limmonvaihtimet, moottoriventtiilit, pumput,

paisuntasiiliot, varoventtiilit, paine-erosdédtimet seké ilmantoistimet. [6]

Kuva 13 on esimerkki siitd, milta valmis laiteluettelo
nayttaa.
=
LAITETUNNUS NIMITYS VAIKUTUSALUE TEKNISET ARVOT P
T LAMPOMITTARI ALUE 0...+130°C, SUOJATASKULLA PU
[R( PAINEMITTARI L UTKEEN~SUOBFASEIE S~~~ N\, [Po~
AP ALIPAINEILMANPOISTIN PU}
VPt PUMPPU— AU VESIKIERTO | (RarSoMrersFAOEIRRE ~—"~—"~—"~—"~—""~—" [Pu
LKVTE-MVE LAMPGTILA-ANTURI LAMMIN KAYTTOVES! ASENNUS SUORAAN PUTKEEN AU/PU
LKVTE-PVE LAMPOTILA-ANTURI LAMMINVESIKIERTO PUTKEEN, SUOJATASKULLA AU/PU
LKVTV1 MOOTTORIVENTTIILI LAMMIN KAYTTOVES$I 24V, 0..10V, ASENTOTIEDOLLA, KASIKAYTTO, KATSO MITOITUSTAULUKKO AU /PU
IVPE PAINEANTURI 1IV—VERKOSTO NAYTOLLA AU/PU
IVPU1 PUMPPU IV=VERKOSTO KATSO MITOITUSTAULUKKO, INTEGROITU SC Py
IvSC KIERROSNOPEUDEN SAADIN PORTAATON Py
IVIE-MVE LAMPOTILA-ANTURI IV-VERKOSTO PUTKEEN, SUOJATASKULLA AU/PU
IVTE-PVE LAMPOTILA-ANTURI IV=VERKOSTO PUTKEEN, SUOJATASKULLA AU/PU
Vi MOOTTORIVENTTIILI IV=VERKOSTO 24V, 0..10V, ASENTOTIEDOLLA, KASIKAYTTO, KATSO MITOITUSTAULUKKO AU/PU
LLVPE PAINEANTURI LATTIALAMMITYS NAYTOLLA AU/PU
LLVPU1 PUMPPU LATTIALAMMITYS KATSO MITOITUSTAULUKKO, INTEGROITU SC PU
LLVSC KIERROSNOPEUDEN SAADIN _| LATTIALAMMITYS PORTAATON Py
LLVTE-MVE LAMPOTILA—ANTURI LATTIALAMMITYS PUTKEEN, SUOJATASKULLA AU/PU
LLVIE-PVE LAMPOTILA- ANTURI LATTIALAMMITYS PUTKEEN, SUOJATASKULLA AU/PU
LLVTS—MVE LAMPOTILAKYTKIN LATTIALAMMITYS PANTA KIINNITYS, MEKAANISESTI ASETELTAVA RAJA—ARVO Py
Vvt MOOTTORIVENTTIILI LATTIALAMMITYS 24V, 0..10V, ASENTOTIEDOLLA, KASIKAYTTO, KATSO MITOITUSTAULUKKO AU/PU
LLVMPE PAINEANTURI MARKATILAT NAYTOLLA AU/PU
LLVWMPU1 PUMPPU MARKATILAT KATSO MITOITUSTAULUKKO, INTEGROITU SC PU
LLVMSC KIERROSNOPEUDEN SAADIN _| MARKATILAT PORTAATON Py
LLVMTE-MVE LAMPOTILA— ANTURI MARKATILAT PUTKEEN, SUOJATASKULLA AU/PU
LLWMTE-PVE LAMPOTILA—-ANTURI MARKATILAT PUTKEEN, SUOJATASKULLA AU/PU
LLVMTS-MVE LAMPOTILAKYTKIN MARKATILAT PANTA KIINNITYS, MEKAANISESTI ASETELTAVA RAJA—ARVO PU
LLWMTVI MOOTTORIVENTTIILI MARKATILAT 24V, 0..10V, ASENTOTIEDOLLA, KASIKAYTTO, KATSO MITOITUSTAULUKKO AU/PU
KLFQ VIRTAUSMITTAUS KAUKOLAMPO ULTRAAANIMITTARI ENRG
KLQQ LAMPOMAKRAMITTAUS KAUKOLAMPO ULTRARANIMITTARI ENRG
KLTE-MVE LAMPOTILA-ANTURI KAUKOLAMPO PUTKEEN, SUOJATASKULLA AU/PU
KLVQ-KV VESIMITTARI DN50 HSY
KLVQ-LV VESIMITTARI LAMMINVESI DN50 Py
TE /HKULKO LAMPOTILA— JA_VALOANTURI | ULKOILMA ULKOANTURI. ESIM. PRODUAL LUX34 AU
PVPUT PUMPPU PATTERILAMMITYS KATSO MITOITUSTAULUKKO, INTEGROITU SC PU
PVSC KIERROSNOPEUDEN SAADIN _| PATTERILAMMITYS PORTAATON PU
PVTE-MVE LAMPOTILA-ANTURI PATTERILAMMITYS PUTKEEN, SUOJATASKULLA AU/PU
PVIE-PVE LAMPOTILA-ANTURI PATTERILAMMITYS PUTKEEN, SUOJATASKULLA AU/PU
PVIVI MOOTTORIVENTTIILI PATTERILAMMITYS 24V, 0..10V, ASENTOTIEDOLLA, KASIKAYTTO, KATSO MITOITUSTAULUKKO AU/PU
PVPE PAINEANTURI PATTERILAMMITYS NAYTOLLA AU/PU P
KLTE-PVE LAMPOTILA-ANTURI KAUKOLAMPO PUTKEEN, SUOJATASKULLA AU/PU A

Kuva 13. Esimerkki valmiista laiteluettelosta Sitowise Oy:ssd [6]

Valmis laiteluettelo ldhetetdén seuraavaksi sdhkdsuunnittelijalle, joka saa siitd 1dhtotie-
dot omaa suunnitteluaan varten. Tdméan vuoksi on erittdin tirkeda, ettd laiteluettelo on

ajan tasalla ja ettd siithen on kirjattu oikeat ja tarpeeksi tarkat tiedot kaikista laitteista. [3]

Laiteluettelo-osaprosessi ei ole pelkdstdén ldmmitysjirjestelmien suunnittelua varten,
silli esimerkiksi ilmanvaihdon laiteluettelo on aivan yhtd tédrked, koska sieltd

sdahkosuunnittelija saa esimerkiksi tarvitsemansa ilmanvaihtolaitteiden sdhkdotiedot. [3]
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2.3 Suunnitelmien laatiminen urakkalaskentaa varten

Tassd ydinprosessissa padtetidn muun muassa urakkamuodoista sekéd tehddin tarken-
nuksia kaikkiin LVI-suunnitelmiin. Ydinprosessissa suunnitellaan myds erilaiset ker-
rokset sekd yleiset tilat, tehddén tarvittavat mitoitukset ja tasapainotukset sekd varmiste-
taan, etteivit limmitysjirjestelmasuunnitelmat mene ristiin muiden LVI-suunnitelmien

kanssa. [2][3]

2.3.1 Erilaisten kerrosten suunnittelu

Peruskerroksesta poikkeavien kerrosten suunnittelu tehdddn sen jélkeen, kun perusker-
ros on suunniteltu valmiiksi ja hyvéksytty. Erilaisilla kerroksilla tarkoitetaan sekd
alimman kerroksen ettd ylempien kerrosten mahdollisesti peruskerroksesta poikkeavien
tilojen suunnittelua. Téllaisia poikkeavia tiloja ovat esimerkiksi vdestonsuoja, lJiammon-

jakohuone, runkoputkien reitit, yleiset tilat sekd saunaosastot. [2]

2.3.2 Mitoitus ja tasapainotus

Lammitysjdrjestelmin mitoituksessa ja tasapainotuksessa pitdd ottaa huomioon sekd
danitekninen etti itse virtaustekninen mitoitus. Aénitekniselld ja virtaustekniselld mitoi-
tuksella tarkoitetaan sitd, ettd putkisto mitoitetaan siten, etteivit putkiston painehdvio ja
virtausnopeus aiheuta asunnoissa ddniteknisid ongelmia. Painehdvifiltddn jarjestelmén
kuuluu olla mahdollisimman tasapainossa kadyttotarkoituksien puitteissa. Ladmmitys-
jarjestelmin eri osat tulee varustaa linjasdatoventtiileilld, jotta jarjestelmé saadaan tasa-
painotettua tarpeen mukaan. Lammonjakokeskuksen mitoitus on myos kriittinen osa

mitoitusta ja tasapainotusta. [§]

Mitoituksessa pitdd myds ottaa huomioon aikaisemmin hyviaksytyt verkostolampdtilat,
koska aiemmin kaytettiin 30°C ldmpétilaeroja (70°C/40°C), mutta nykyisin on mahdol-
lista kdyttdd myds matalalimpétiloja (45°C/30°C). [3]

Mikaili verkostossa halutaan kéyttdd muita kuin edelld mainittuja 1ampétiloja, energialai-
tokselta tdytyy erikseen saada sithen hyvéksyntd, kuten kappaleessa 2.1.1 Luonnos-
suunnittelu mainittiin. [3] Seuraavalla sivulla kuvassa 14 nihddin esimerkki 1immonja-

kokeskuksen tiedoista. Kuva 15 puolestaan esittdd lammonsiirtimien mitoituslampétilat.
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KOHDE LAMMONJAKOKESKUKSEN LAITTEIDEN MITOITUS
LAMMONSIIRTIMET KAYTTOVESI LKV | LATTIALAMMITYS LLV | IV-VERKOSTO IV MARKATILAT LLVM | PATTERILAMMITYS PV
VALMISTAJA
MALLI
TEHO kW 339 53 48 13 15

ENSIO T01S10 ENSID TOISIC ENSIO TOISI0 ENSIO T01510 ENSIO 101810
VIRTAUS dm3 /s 1,64 1,70 0,15 2,55 0.14 0.39 0,04 1,04 0,04 0.24
TILAVUUS om?
LAMPOTILAT °c-% 70/ 20 10/28 | 115/ 33 30/ 35 | 115/ 33 30/60 | 115/ 33 30/ 33 | 115/ 33 30/ 45
PAINEHAVID kPo 6 6 1 5 (mox7) ! 3 (mox 7) 1 6 (7mox) 1 3 (max7)
SUUNNITTELUPAINE MPo 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
RAKENNEAINE
SAATOLAITTEET LKVIVI LLVTVI IVIVI LLVMTV! PVIVI
VALMISTAJA N4 &/
SAATOVENTTILI v b4
VIRTAUS dm3 /s 0,82 0,15 0.14 0,04 0,04
PAINEHAWVID kPo 54,7 32 27 29.1 39.9
KOKO /KVS—ARVO DN/Kvs 15/4 10/1.0 10/1.0 10/0,25 10/0.25
KIERTOVESIPUMPUT LKVPU1 LLVPU1 vPU1 LLWMTV1 PVPUI
VALMISTAJA
TYYPPI
VIRTAUS dm3 /s 0,40 2,55 0.39 1,04 0,24
NOSTOKORKEUS xPg 42 59 26 52 34
TEHO / VIRTA W/A 280/1,23 460/2 290/1,25 290/1,25 140/0.6
JANNITE v 230 230 230 230 230
VERKOSTO, PAISUNTA— JA VARCLAITTEET LATTIALAMMITYS  [ILMASTOINTIVERKOSTO MARKATILAT PATTERILAMMITYS
VERKOSTON TILAVUUS dm3 2000/53 220/53 820/46 350/31
PAISUNTASAILION TILAVUUS /ESIPAINE | dm3 /kPo 200/280 80/290 80/230 80/270
VAROVENTTILIN KOKO/AVAUTUMISPAINE DN /kPc 25/440 25/440 25/440 25/420
N:o | kp! LAITE MITOITUS
LISATIETOJA: PUMPUT LLV, LLVM IV ,PV—PUO! VARUSTETTU TAAJUUSMUUTTAJALLA (INTEGROITU PUMPPUUN).

IP1, P2, IP3, IP4 = MIKROKUPLAEROTIN (ILMANPOISTIN) SPIROVENT
LAMPULAITOKSEN ILMOITTAMA KAYTETTAVISSA OLEVA PAINE—ERO [=» 100 kP
v

Kuva 14. Esimerkki limmonjakokeskuksen mitoituksesta [6]

LAMMONSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT °C
ENSIO TOISIO
TULO PALUU PALUU MENO
Lammityksen [dmmén-
siirtimet, radiaattori- 115 43 40 0
[Ammitys (max) (max) (max)
Lammityksen [ammodn-
siirtimet, radiaattori- 115 63 60 80
lammitys - vanhat ra- (max) (max) (max)
kennukset
Lammityksen lammon- 115 33 30 40
siirtimet, lattialammitys (max) (max) (max)
Kosteiden tilojen mu- 70 28 25 35
kavuuslattialammitys (max) (max) (max)
Ilmanvaihdon lammoén-
lirlmet 115 43 40 70
Huomautus Ensiépuolen paluulampétila
saa olla enintaan 3 °C kor-
keampi kuin toisiopuolen
paluuldmpétila

Kuva 15. Lamménsiirtimien mitoitusldmpotilat [4, s. 57]
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Putket mitoitetaan niin, ettd maksimi painehdvié on 50 kPa/m. Painehdviotd voidaan
erikoistapauksissa korottaa 100 kPa/m, mutta tdmd koskee vain lyhyitd vilimatkoja.
Kun mitoitus on tehty, jarjestelmi tasapainotetaan hakemalla suunniteltua tehoa, joka

saavutetaan maaratyllad virtauksella. [6]

Mitoituksen yhteydessd on myds tirkedd mitoittaa kaukolimpdpuolen moottoriventtiilit
sekd madrittdd kaukoldmmon putkikoot ja sopimusvesivirrat. Edelld mainittujen

mittaustulosten tulee myds 16ytyd kaukoldmpokaaviosta. [3]

Katso lisdksi liitteet 1 ja 2 1dammitysjérjestelmédn mitoituksiin liittyen.

2.3.3 Laiteluettelotarkennukset ja tehotiedot kaukolimpokaavioon

Tamin osaprosessin tarkoituksena on varmistaa, ettd laiteluettelo on tehty oikealla ta-
valla ja ettd se sisdltdd kaiken tarvittavan. Kaukoldmpokaavion oikea tekotapa on erit-

tdin tirkedd, silld kaavio on ldhettidvi energialaitokselle. [6]

Kaukoldmpokaavioon on edellisessd kappaleessa mainittujen tekijoiden lisdksi lisédttava
myds tehotiedot, putkikoot, venttiilikoot, paisuntasdilididen koot sekd pumppujen tie-
dot. Kuvasta 14. sivulla 29 16ytyvét esimerkkini tietoja kaukoldmpdkaavioon kuuluvista

asioista. [6]

Kuvassa 16 seuraavalla sivulla voi tarkastella lammitysteknisid tietoja, jotka kuuluvat

kaukoldmpdkaavioon.
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LAMMITYSTEKNISET TIEDOT

RAKENNUKSEN KAYTTOTARKOITUS Asuinrakennus
RAKENNUSTEN LUKUMAARA 1KPL
J RAKENNUSTILAVUUS (SFS 5139) 13623 m?
SISALAMPUTILA(T) 21°C
ASUNTOJEN LUKUMAARA (LIKEHUONEISTOJEN YMS. LUKUMAARA) 45 KPL
LAMPIMAN KAYTTOVEDEN MITOITUSVIRTAAMA 1,7(0,4)dm3 /s
KAUKOLAMMITYKSEN LAMMITYSTEHON ERITTELY (kW)
LAMMITYSTEHOT LAITERYHMA— TAYDEN ILMANVAIHDON PAIKKAKUNNAN MITOITUS—
KOHTAISESTI ERITELTYNA fiwcATwSLS:ssL:Ko_u 5 LLKchwonLAssizs i
KAYTTOVESIPIRIN LAMMITYSLAITTEE[T 58 -55 5| 5
ILMANVAIHTOPATTERIT _KPL l@ 50 -30 48| 48
LATTIALAMMITYS T 35-30 53 53
MARKATILAT lm 33 -30 13| 13
LAMMITYSPATTERIT ~  45-30 15 15
TARVITTAVA KAUKOLAMPUOTEHO 86 48| 134
+ TEHO LAMMONTALTEENOTOSTA 55| 55
+ MUU_LAMMITYSTEHO

LAMMITYSTEHOT YHTEENSA 86 78| 189
KAUKOLAMPOVESIVIRTA (ILMAN KAYTTOVETTA) dm ¥/s 0.37dm ¥/s
KAUKOLAMPOENERGIAN KULUTUS MWh /o
LISATIETOJA

URAKOITSIJAN MERKINNAT LAMMONMYYJAN MERKINNAT

E} Raojoittamaton
Sopimusvesivirta 2,0 m3/h

Kuva 16. Lammitystekniset tiedot [6]

Liitteessd 3 on esimerkki kaukoldmpdkaaviosta.

2.3.4 Suunnitelmien viimeistely

Suunnitelmien viimeistelyssd kdydaddn lapi kaikki LVI-suunnitelmat sekd tehddan niihin
viimeiset muutokset joko kommenttien perusteella tai jos huomataan, ettd jotain on
syystd tai toisesta suunniteltu védrin. Toisin sanoen tdssd osaprosessissa tarkistetaan,

ettd suunnitelmat ovat siind pisteessd, ettd ne voidaan tulostaa seké ladata projektipank-

kiin kaikkien osapuolten katsottavaksi. [3]

Suunnitelmien viimeistelyn tavoitteena on sovittaa eri suunnittelualojen suunnitelmat

yhteen ja tarkistaa vield viimeisen kerran, ettd tekniset suunnitelmat eivit ole tormiys-

kurssilla keskendén. [3]
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2.4 Taydentivien suunnitelmien laatiminen

Tamin ydinprosessin tarkoituksena on aikaansaada valmius tydmaan kdynnistymiseen,
mikd tapahtuu tarkentamalla yksityiskohtia ja hyvédksymaélld viimeiset suunnitelmat.
Edellytyksend on, ettd kaikkien LVI-suunnitelmien, jotka kuuluvat alkuperdiseen suun-

nittelusopimukseen, pitdd olla valmiita viimeistddn timén ydinprosessin jélkeen. [3]

2.4.1 Asemapiirustus

Asemapiirustuksen laatiminen ei varsinaisesti ole limmityssuunnittelijan tehtdava, vaan
se on osa vesi- ja viemdrisuunnittelijan suunnitteluprosessia. Se on kuitenkin kriittinen

osa LVI-suunnittelua, silld asemapiirustus on lihetettdvi energialaitokselle. [3]
Tarkeintd on tarkistaa, ettd asemapiirustuksesta 10ytyvit ldmmonjakohuoneiden sijain-
nit, itse kaukoldmpoputki, liitoskohdat seké silloin, kun ldmpdputkia viedddn putkiele-

menteilld rakennuksesta toiseen. [6]

Kuva 17 on esimerkki asemapiirustuksesta, jossa esitetddn lammonjakohuoneen sijainti

sekd erilaiset liitokset.

/1 X DN 160_ amit = 6.791/s /.
; K o / A17680 . ~ )
/) AUNLITOSKORKEUS/ +1.730 ~
¥ PADOTUSKORKEUS /_ +2.830 ™
_/(alin paihovoimaigesti viem.taso +3.600)

' / / ASOY

// VESILITOS
// ALNPANE + 64000

7 A YLIN PAINE + 63.000

Kuva 17. Asemapiirustus [3]
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2.4.2 Lammonjakokeskuksen tarkastus ja hyviksynti

Kun LVI-suunnitelmat on saatu valmiiksi, tarkistetaan vield, ettd ldammonjakokeskuksen
tiedot ovat oikein, sekd varmistetaan, ettd keskus on mitoitettu ja tasapainotettu oikein.
Tamin jélkeen lammonjakokeskuksen suunnitelmat ldhetetdén energialaitokselle hyviksyt-

taviksi. Jos suunnitelmissa havaitaan puutoksia, ne korjataan mahdollisimman pian. [3]

2.4.3 Mahdolliset lattialimmityssuunnitelmien tarkastukset

Lattialimmityskohteissa lattialimmitystoimittaja, esimerkiksi Uponor, tekee suunnitel-
mat lattialammitykselle. Tdmén osaprosessin tarkoituksena on, ettd Sitowisen ldmmitys-
suunnittelijat kdyvat lapi lattialimmitystoimittajan, tissi esimerkissd Uponorin, suunni-
telmat ja pitavét huolen siité, ettd ne ovat yhdenmukaiset. Tarkeintd on, ettd molempien

suunnitelmien tehot, virtaamat seké termostaattien sijainnit tismaavit. [3]

Kuvassa 18 nidhddén, miltd mahdollinen lattialimmityssuunnitelma voi néyttéa.

L 5
o Ko
45
]
A11 X
3H+KT+S |
68,0 m2
H
LL ’ ,':
LSV11-20 =K,
0.08 lls sejna tason alle l X
3.06 kPa 55 m Uponor 17 Comfort Pipe PLUS g «’ .
N 56 AEAT w1’
es,_;\S.Z7 L 600W Asennusvali 150-200 <K
kv=1.6 Asennus valmistajan ohjeiden mukaan [ H

— —— —— —I i
1

LL20 /;
. Wit

JTKIP

: 4 piiria I
LL: 280 W Koteliointi |

Avattava

Kuva 18. Kokonaisen asunnon lattialdmmityssuunnitelma [3]
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2.5 Rakentamisen aikaiset tehtavat

LVI-suunnittelijan rakentamisen aikaisiin tehtdviin kuuluu muun muassa erilaisiin ko-
kouksiin osallistuminen. Téllaisia kokouksia ovat esimerkiksi tydmaakokoukset seké ra-

kennusvalvontaviranomaisten kokoukset. [3]

Tdhan osaprosessiin kuuluu myos erilaisiin katselmuksiin ja tarkastuksiin osallistumi-
nen. LVI-suunnittelija voi esimerkiksi kdyda tekeméssé tarkastuksia tyomailla tai suorit-

tamassa yleistd valvontaa kokousten yhteydessa. [3]

Rakentamisen aikaisia tehtivid kasittelevin osaprosessin tarkoituksena on myos listata
muita tydmaalla mahdollisesti tarvittavia toimenpiteitd ja varmistaa, ettd rakennustyon
aikana noudatetaan suunnitelmia, kuten esimerkiksi ettd LVI-jarjestelmét on asennettu

oikein niille mééritetyilld paikoille. [2][3]

Tassd vaiheessa voidaan myos tarkistaa mahdollisten muutos- ja lisdtyOtarjousten
tilanne. Rakentamisen aikaisten tehtivien osaprosessin tavoitteena on, ettd tydmaako-
kousten poytdkirjoihin on tehty vaadittavat kirjaukset seké ettd tarvittavat katselmukset

ja tarkastukset on suoritettu. [2][3]

Sitowisen LVI-suunnittelijoiden tyotehtdviin kuuluu my6s hankkeen kéyttoon ja
vastaanottoon liittyvid tehtdvid. Kyseisid tehtdvid ovat muun muassa omien suunnittelu-
alojen kdytto- ja huolto-ohjeiden tiyttiminen sekd suunnitelmien pdivittdminen vastaa-
maan tapaa, jolla ne ovat jouduttu toteuttamaan tydmaalla, kun alkuperdistd suunnitel-

maa ei ole voitu seurata suunnitelmien mukaisella tavalla. [2]

Tallaisia alkuperdisestd suunnitelmasta poikkeavaa toteutusta kutsutaan punakyniku-
vaksi. Jos LVI-jarjestelmien asennus on tehty suunnitelmasta poikkeavalla tavalla,
poikkeamat merkitdin alkuperdisen suunnitelman pédidlle punaisella kynélla.

LVI-suunnitelmien on oltava yhdenmukaiset tyomailla toteutettujen asennusten kanssa.

[2]
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Vastaanottoon liittyviin tehtdviin sisdltyy muun muassa vastaanottotarkastuksiin seké eri-
laisiin toimintakokeiseen osallistuminen, miki tehdddn urakoitsijan suorittamien eri tar-
kastusten jdlkeen. Tdmén jélkeen tehdddn tarvittavat kirjaukset suoritetuista kokeista ja
tarkastuksista sekd luodaan puute- ja virheluettelo. Tdmidn ydinprosessin jilkeen
pitdisi olla tarvittavat ja péivitetyt asiakirjat huolloista, LVI-suunnitelmista, tarkastuksien

kommenteista sekd toimintakokeista ja tarkastuksista tehdyt kirjaukset. [2]

2.6 Erillistehtavit

Erillistehtivilld tarkoitetaan padsdintdisesti sellaisia tehtdvii, jotka eivét kuuluu alkupe-
rdiseen suunnittelusopimukseen. Koska tilaajalla ei ole yksipuolista oikeutta tilata
lisdd suunnitteluun liittyvid tehtdvid toimeksiannon aloittamisen jélkeen, tilaajan ja

suunnittelijan on sovittava mahdollisista lisdtoistd erikseen jalkikéteen. [3]

Erillistehtavit, jotka lisétdédn jilkikdteen toimeksiantoon, suoritetaan lisidtyond, eli niille
sovitaan kummallekin sopimusosapuolelle sopiva kiinted hinta. Vaihtoehtoisesti erillis-
tehtdvit voidaan myo0s suorittaa tehtdvédkohtaisesti erikseen sovituin yksikkéhinnoin.
Esimerkkind erillistehtdvistd voi olla muutoksia jonkin kerroksen tiloihin, jotka on jo

hyviksytty tai yleisii lisdselvityksid, jotka liittyvit suunnitteluun. [2]
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3 SUUNNITTELUPROSESSIEN KEHITTAMINEN

Lammitysjdrjestelmien suunnitteluprosessien kehittiminen on Sitowiselle kannattavaa.
Hiomalla ydin- ja osaprosesseja voidaan paitsi vélttdd suunnitteluvirheet, myds alentaa

suunnittelukustannuksia sekd henkilOresurssi- ettd euromaariisesti.

Prosesseja voidaan kehittdd muun muassa seuraavilla tavoilla:
o kerddmalld kaikki tarvittavat ldht6tiedot ennen suunnittelut aloittamista
e varmistamalla Sitowisen omatarkastuslistan avulla, ettd jokaisen osaprosessin
yksityiskohdat ovat oikein ennen siirtymistd seuraavaan vaiheeseen.
e pitdmalld huolta siitd, ettd hankkeen kaikki osapuolet ovat reaaliajassa tietoisia

hankkeen etenemisesta.

Toimimalla edelld mainituilla tavoilla véltetddn myds turhat virheet ja minimoidaan
kesken suunnittelun tehtivéit tismennykset ja korjaukset. Ndin yrityksessd sdédstyy my0s

aikaa, mikd nékyy henkiloresurssien tehokkaana kéyttona.

Sitowise panostaa huomattavasti eri osa-alueiden suunnitteluprosessien kehittimiseen.
Prosessikehitystd on tehty tdmén opinndytetyon aiheen lisdksi muun muassa vesi- ja
viemdrisuunnittelussa, ilmanvaihtosuunnittelussa sekd projektipédéllikon tyon eri

osa-alueilla.
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4 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tassd opinndytetydssa kisiteltiin ldammitysjarjestelmien suunnitteluprosesseja asuinker-
rostalojen LVI-suunnittelussa. Opinndytetyd on suunniteltu ja toteutettu Sitowise Oy:n

tilauksesta yrityksessé tyoskentelevien LVI-suunnittelijoiden kdyttoon.

Opinndytetyon tavoitteena oli laatia prosessikaavio sekd yksityiskohtainen suunnitte-
luohje lammitysjérjestelmien suunnittelun jokaisen ydinprosessin sekd niiden eri osa-

prosessien vaiheista seké tehtdvistd. Tavoitteessa onnistuttiin suunnitelmien mukaisesti.

Tassd suunnitteluohjeessa on edelld mainittujen ydin- ja osaprosessien kuvauksen
lisdksi ohjeistettu LVI-, tdssd tapauksessa erityisesti uusien asuintalojen lampdsuunnit-

telijan tyotehtévien siséltdja seki eri tyovaiheiden vaatimia mitoituksia.

Kuten tissd opinndytetydssd voidaan todeta, asuinkerrostalojen ldmmitysjirjestelmien
suunnitteluprosessi siséltdd useita monivaiheisia ja haastavia osa-alueita, joiden suunnit-
telussa syntyy helposti muualle suunnitteluun kumuloituvia virheitd, mikali suunnittelu-
prosessissa ei edetd ddrimmdiisen huolellisesti. [Iman selkedd kaikki osa-alueet kattavaa
prosessikaaviota sekd yksityiskohtaista kirjallista suunnitteluohjeistusta on mahdotonta

luoda LVI-suunnittelijoille yhtendistd toimintatapaa.

Noudattamalla suunnitteluprosessikaaviota sekd sen siséltdmid eri tehtdvialueita voi-
daan lisdtd suunnittelutyén sujuvuutta, vilttdd suunnitteluvirheitd, minimoida kesken
suunnittelun tehtidvét tismennykset ja korjaukset sekd parantaa suunnittelutyon ja ndin

my0s koko yrityksen kustannustehokkuutta.
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5 SAMMANFATTNING

Detta examensarbete handlar om vérmeplaneringsprocesser inom VVS-planering vid
nybygge av bostadshoghus. Examensarbetet har gjorts som uppdragsarbete till
Sitowise Oy. Risken for att en VVS-planerare gor planeringsfel eller i misstag hoppar
over vissa nodvandiga planeringsuppdrag vid virmeplanering av bostadshoghus utgor
problemet 1 examensarbetet. Dessa fel eller misstag kan 1 vérsta fall leda till onddiga
kostnader bade i form av pengar och personalresurser. Felen kan ocksd vid tiden

kumuleras till andra planeringsavdelningar i foretaget.

Syftet med examensarbetet var att utveckla ett processdiagram som tidcker alla del-
omraden inom varmeplanering samt skapa entydiga riktlinjer for planeringen av virme-
system for bostadshoghus. Processdiagrammet innehéller alla de planeringsprocesser
och uppdrag som hor till Sitowise Oy:s VVS-planerare inom védrmeplaneringen. Med
hjdlp av dessa tydliga och entydiga riktlinjer och processdiagram kan man, genom att
undvika ovanstaende planeringsfel och -misstag, minimera onddiga kostnader i olika
former. Dartill dr det ocksd mojligt, att pd detta sétt hindra kumuleringsfenomenet att

spridas é@ven till andra planeringsavdelningar.

Metoden i detta examensarbete var att forska lamplig litteratur inom branschen. Dartill
intervjuades VVS-planerare och experter pa Sitowise Oy. Som skriftliga kdllor har ut-
nyttjats bland annat Energi-industrins regleringar och anvisningar, Miljoministeriets

byggnadsbestimmelser samt foreskrifter av Rakennustieto Oy.

Avgrinsningar i detta examensarbete utgors av de processer som hor till VVS-planerare
vid nybygge av bostadshoghus virmeplanering pa Sitowise Oy. Examensarbetet be-

handlar inte dimensionering av schakt eller planering av haltagningsritningar.

Examensarbetet utformas enligt Sitowise Oy:s planeringsprocesser. Detta betyder, att i
varje kapitel gds genom en kdrnprocess med delprocesser och uppgifter. Planerings-
processerna vid nybygge av bostadshdghus utgérs av behovsutredning, projektering,
skissplanering, utférandeplanering, uppgifter under byggskedet, uppgifter vid ibrukta-

gandet samt mottagning, uppgifter vid anvdndning samt 6vriga planeringsuppdrag.
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Planeringsprocesser inom VVS-planering pé Sitowise Oy bestar av skissplanering, for-
beredning av prelimindra tekniska planer, forberedning av planer for kontraktsberdk-
ning, uppgifter under byggskedet, uppgifter vid ibruktagandet och mottagning samt 6v-
riga planeringsuppdrag.

Skissplaneringen ér en fas diar man undersoker funktionaliteten av projektet. Vid skiss-
planeringen bestimmer man ocksd hur mycket utrymme man behdver reservera for de
tekniska utrymmen av byggnaden samt de VVS-systemen som ar forknippade med
dessa. Projektets omfattning dndras inte ldngre vid utférandeplaneringen, det vill séga

formuleringen av de prelimindra tekniska planerna éndras inte.

Till VVS-planerarnas uppgifter 1 allmidnhet hor planeringen av planritningen samt de
dokument som tillhor till den. Det 6nskade slutresultatet med denna process dr att uppna
en godkénd planritning vid byggnadstillsynsverket. Till VVS-planerarens uppgifter un-
der byggandet hor olika granskningar och deltagandet vid mdten pa byggnadsplatsen
och med byggnadstillsynsverket. Till uppgifterna hér ocksa att géra anteckningar och

motesprokoll vid varje mote.

Byggnadens uppehall kriaver ocksa olika instruktioner. Skapandet av dessa samt att gora
eventuella korrigeringar av planritningarna for att de ska motsvara installeringarna hor
ocksé till VVS-planerarnas uppgifter. Vid ibruktagandet inspekteras de utforda installe-
ringarna. De installerade anlédggningarna testas ocksa vid det tillféllet. De fel och brister
som kommer fram ska nedtecknas. De 6vriga uppdragen vid planeringen bestér av upp-
gifter som inte tillhor till det ur-sprungliga planeringskontraktet. Dessa maste man for-
handla separat med bestdllaren. Ett Ovrigt planeringsuppdrag kan vara till
exempel fordndringar till ursprungliga VVS-planer som redan godkénts eller extra ut-

redningar.

Det fardiga examensarbetet erbjuder VVS-planerarna vid Sitowise Oy
fardiga och detaljerade anvisningar och ett tydlig processdiagram géllande de olika faser
inom planeringsprocessen. Planeringsanvisningarna och processdiagrammet utnyttjar
bade Sitowise Oy och bestéllaren. Med hjélp av dessa kan eventuella problemfall och
onddiga korrigeringar minimeras. Ocksa kostnadseffektiviteten kan forbéttras.
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I examensarbetet kan konstateras, att det finns ménga olika och komplicerade processer
och uppdrag inom VVS-planeringen vid nybygge av bostadshdghus som kréver specifi-

cering for att planeringsprocessen gar 1 ritt ordning utan problem.
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LITTEET

Kuparisten limpéjohtojen painehiviotaulukko [10]

Liite 1.

Lampojohtojen mitoitus kupariputkilla (veden lampétila + 60°C)
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Limpoputkien virtausnopeudet [10] Liite 2.
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Liite 3.

Esimerkki kaukolimpokaaviosta [6]
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