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Maaritelmia

Kytkentavieméri
Viemidiri, joka yhdistdd vieméroitavan kalusteen vaakakokoojaviemaériin.

Vaakakokoojaviemari
Viemériputki, joka kokoaa viemériverkoston kytkentaviemadrit.

Runkoviemari
Viemériputki, joka kokoaa vaakakokoojaviemirin haarat.

Viettoviemari
Viemidiri, jossa virtaus tapahtuu painovoimaisesti viemérin kaadon avulla.

Rakennustietosaitio
Suomalainen rakennusalan puolueeton ja yleishyddyllinen vaikuttaja, jonka
tarkoituksena on edistdd sekd hyvédd kaavoitus- ja rakennustapaa ettd hyvaa
kiinteistonpitotapaa.

Arviointikriteeristo
Rakennustietosdétion arviointitapa erityyppisille hankkeille

Luokitustaso
Kriteeristoon kuuluva taso minkd mukaan suunnitelmat toteutetaan

Paaryhma
Ryhmiit, joihin kriteeristd on jaettu. Yhteensd 5 pddryhmai

Alaryhma
Kriteeriston pddryhmien osa-alueet

Kriteeri
Tehtdvésarja, mistd saadaan luokituksessa pisteitd niiden taytyttdessd

Vaatimus
Konkreettisia tavoitteita, joiden on toteutettava, jotta kriteeri hyvéksytian

SFP- luku
Specific fan power, Luku, joka madrittelee ilmanvaihtokoneen ominaissdhkotehoa

Auditoija
Rakennustietosddtion valtuuttama asiantuntija, jolla on oikeus auditoida
hankkeita
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1 JOHDANTO

1.1 Esittely

Rakennustietosddtio, RTS, on suomalainen sddtid, jonka tarkoitus on asettaa
rakennushankkeille asiallisia kriteereitd ja jakaa tietoa rakennusalan asiantuntijoiden
kesken. RTS on kehittdnyt vanhaksi jadneen PromisE- ymparistoluokituksen korvaajaksi
uuden RTS-ymparistoluokituksen. Kestévin kehityksen rooli on kasvanut viime vuosina
kovaa vauhtia ja Rakennustietosdétion tarkoituksena on soveltaa kestdvin kehityksen
hyvien kédytantdjen periaatteita hankkeissa. Hyvilld suunnitteluperiaatteilla on merkittava
vaikutus hankkeiden laatuun ja rakentamisen laadun parantaminen on erityisen tirkeaa

kehityksen kannalta.

1.2 Tarkoitus & tavoitteet

Tdmidn opinndytetyon tarkoituksena on selkeyttdd Rakennustietosddtion laatiman
ympdéristoluokituksen vaatimuksia LVI-suunnittelijan ndkokulmasta. Tyosséd tutkitaan
miten kriteerit vaikuttavat LVI suunnitteluun ja mitd suunnittelijan on otettava huomioon
ympdristoluokitusta tavoittelevassa projektissa. Luokitus asettaa vaatimuksia
suunnitelmille ja projektin jokaisen osapuolen on oltava tietoinen vaatimuksista ja
tavoitteista. Projektin aloituksessa kédyddin kriteerit 1dpi ja suunnittelijan on oltava
tietoinen kriteerien vaatimuksista. Opinndytetyon tavoitteena on laatia Kkriteerien
vaatimista  toimenpiteistd  taulukko,  missd  luokitellaan  kukin  kriteeri
haasteellisuusasteikolla 1-3. Suunnittelijan on pystyttdvd tdmédn taulukon perusteella
asettamaan tavoiteprosentit jokaiselle kriteerille yhdessd muiden suunnittelijoiden kanssa
ja perustella, mitka kriteerit ovat haastavia. Liséksi on selvitettdva mitka kriteerit vaativat

lisdaikaa tai erikoissuunnittelua.
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1.3 Rajaukset

Tassd opinndytetyossd  kasitellddn luokan 2, asuinkerrostalojen, kriteereitd
rakennushankkeiden  osalta.  Tutkimuksessa  otetaan  erityisesti =~ huomioon
asuinrakennuksien asunnot ja timin yleiset tilat. Toimitila- ja palvelurakennuksien
vaatimuksia, jotka eivdt padde asuintaloissa, ei kuitenkaan kasitelld. Rakennustietosditio
on asettanut erilliset kriteeristét asunto- ja toimitila- ja palvelurakennuksille, missa
kriteereitd kédsitellddn hieman eri tavalla. Peruskorjaus- ja osaperuskorjaushankkeille
luodaan yleensd hankekohtaiset kriteeristdt, jotka voivat olla esimerkiksi yhdistelma

asuin- ja toimitilakriteeristoista.

Kriteeristod tutkitaan perusratkaisujen osalta ja lopputulos pyritdidn saamaan
mahdollisimman  kattavaksi jokaisen asuintalohankkeen projektille. Erikoisia
rakennusosia tai suunnitelmia, joita ei tavallisissa kohteissa tule vastaan on vaikea

kasitelld ja ne on siitd syysté rajattu tdiméan tyon ulkopuolelle.

1.4 Rakenne

Ensimmadisessd osassa kisitelldéin kriteeristd ja erotellaan vdhimmdaisvaatimukset eri
luokitustasojen saavuttamiseksi. Luokitustasojen kaikkien vdhimméaisvaatimusten
tiyttyessd kriteeristostd kertyy tietty méérd pisteitd. Vahimmaéisvaatimuksien pistemaara
el kuitenkaan riitd luokituksen kokonaispistemddrdn saavuttamiseksi, joten on myds
tutkittava mitkd kriteerit kannattaa vihimmadisvaatimuksien lisdksi toteuttaa.

Ensimmadinen osa tydstd alkaa otsikosta 2. Ympdristéluokitus.

Toisessa osassa tutkitaan ymparistdluokituksen asuinrakennuksen kriteeristo ja jokainen
mahdollisesti LVI-suunnitteluun vaikuttava kriteeri. Kaikki kriteerit eivdt ole
vihimmdiisvaatimuksia, mutta kuitenkin osa niistd on toteutettava, jotta
viahimmaispistemadrd luokituksille tdyttyy. Suunnittelun yleisimpid ratkaisuja kidydéén
lapi ja tutkitaan, mitkd toimenpiteet vaaditaan kriteerin toteuttamiseksi ja rajoitukset
esimerkiksi asennustapaan, etdisyyksille ja kalusteille.

Toinen osa alkaa otsikosta 4. Suunnittelu.
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Kolmannessa osassa kisitellddn kriteereitd, jotka eivdt pddsdéntodisesti koske LVI-
suunnittelijaa, mutta vaativat kuitenkin toimenpiteitd kuten mééraluetteloiden laatimista
tai tiettyjen vesipisteiden lisdyksid.

Kolmas osa alkaa otsikosta 5. Muut kriteerit.

Tutkituista kriteereistd luodaan erillinen yhteenvetotaulukko, missé kriteerit on luokiteltu
ei-vaativiksi, vaativiksi ja haastaviksi kriteereiksi suunnittelijoiden paddtoksenteon
helpottamiseksi. Taulukko on osa hankkeistettua tyotd ja ei ole julkaistu tdssd
opinndytetydssd.  Kriteeriston painoarvot ja pistemédrdt otetaan huomioon ja
kokonaispisteméérit analysoidaan niin, ettd opinndytety0 antaa suunnittelijalle hyvin

perustietimyksen RTS-ympaéristoluokituksesta.
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1.5 Yritys
Tami opinndytetyd on laadittu, kansainvidlisend suunnittelu ja konsultaatioyrityksen,
Ramboll Finlandin, toimeksiannosta. Ramboll Finland on osa Ramboll Groupia, joka on
perustettu Tanskassa vuonna 1945 ja jossa tydskentelee tdlld hetkelld yhteensd noin 16
000 tyontekijdd. Vuoden 2021 alussa Rambollilla on 85 toimistoa Pohjoismaissa, joista
26 sijaitsee Suomessa. Suomen padkonttori toimii Espoon Perkkaalla sijaitseva Ramboll

Village.

Opinndytetyd on laadittu suunnittelijan avuksi ja on vapaasti kaytettdvissd yrityksen

sisdlla tukemaan suunnittelua.

1.6 Tausta

Tyon taustamateriaalina on kéytetty péddsdantdisesti Rakennustiedon julkaisemaa
materiaalia, kayttdjille luovutettuja ldhdemateriaaleja ja RTS-ympéristoluokituksen
verkkotyokalun kriteeriston taustamateriaalia, joka pohjautuu tutkimuksiin sekd Suomen

lainsdadantoon.
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2 YMPARISTOLUOKITUS

2.1 Perusteet

Rakennustietosddtid on laatinut rakennusalan tarpeisiin uuden, tdysin suomalaisen
luokitusjirjestelmén, jonka avulla voidaan varmistaa rakennushankkeiden hiilijalanjélki,
sisdilmasto ja laatu. Luokitus on laadittu vanhaksi jddneen PromisE-
ympéristdluokituksen korvaajaksi ja siind on otettu huomioon kansainviliset, EU-
hallinnon ja kansalliset tavoitteet sekd myds hyvét kdytdnnot. Tarkeimpind kulmakivind
ovat toimineet CEN TC 350 standardit ja suomalainen lainsdddéant6 seka taustalla olevat

EU standardit EN 15643-2, EN 15643-3 ja EN 15643-4.

Luokitus jaetaan viiteen eri pddryhméén, jotka ovat prosessi, talous, ymparisto ja energia,
sisdilma ja terveellisyys sekd innovaatiot. Kaikki osa-alueet eivét vaadi toimenpiteitd
LVI-suunnittelijalta, mutta erityisesti osa-alueista sisdilma ja terveellisyys sekd ympéristo

ja energia asettavat suunnittelijalle vaatimuksia luokitustasojen saavuttamiseksi.

Luokituksen arviointiin kuuluu monta kriteerid ja noudattamalla ainoastaan nykyistd

lainsdddantod vain osa kriteereista tayttyy.

Ympdristoluokituksen ensimméiinen kehitysvaihe tehtiin vuonna 2018 ja toista
kehityskierrosta ollaan tekemissd vuoden 2021 aikana. Taméan opinnédytetyon tekemisen
aitkana  Rakennustietosddti6 on  julkaissut wuudet kriteeristot toimitila- ja
palvelurakennuksille ja uutta kriteeristod ollaan julkaisemassa l&hiaikoina

asuinrakennuksille. [3]

2.2 Markkinointi & Kustannukset

Asukkaita kiinnostaa taloudellinen hyoty ja pienet kdyttokustannukset seké kiinteiston
arvon ja attraktiivisuuden sdilyminen vuosien kuluessa. Asunnon ostajan nikdkulmasta
kriteeristd todistaa, ettd rakentaminen on toteutettu laadukkaasti ja talotekniset ratkaisut
ovat laadukkaita. Tehostettu kosteustekninen valvonta tydmaavaiheessa takaa laadun ja
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hajuttomat rakennus- ja pintamateriaalit, ja tehokas ilmanvaihto hyvin viihtyvyyden
sisdtiloissa. Toimivat talotekniset ratkaisut tuovat aidosti joustavuutta ja mukavuutta ja
asuntojen muokkauksen mahdollisuus edesauttaa kiytettivyyden eri eliméntilanteissa.
Laadukkailla talotekniikan ratkaisuilla tarkoitetaan, ettd 4dni ei kaiu eikd kulkeudu
asuntojen vélissd, epamiellyttdvid hajuja ei esiinny kanavista tai ulkoilmasta, pdivinvaloa
tuodaan riittdvasti jokaiseen huoneeseen ja valaistus on monipuolisesti toteutettu ja
sdddettdvissd. Energiatehokkaat ratkaisut on toteutettu parhaiden mahdollisten
kaytintdjen mukaan, kuten kiinteiston lammittdminen ja kdyttoveden tehokas seuranta ja

ndistd my0s asukas hyotyy taloudellisesti.

Hyvén laadun takuu tuottaa rakennuttajalle hieman kustannuksia laadun seurannasta ja
Rakennustietosdétion jarjestamastd auditoinnista. Rakennushankkeen avaamismaksu on
2100€ /hanke ja jokaisella RTS-ympéristotyokalun kayttéjélla tulee olla henkilokohtainen
voimassa oleva kayttdjdlisenssi. Lisenssit maksavat 150€/kdyttdja, tai kayttdjan
lisenssiS00€ ja ndmi ovat vuoden voimassa. Rakennustietosddtio toivoo, ettd kayttdjia
olisi hankkeessa n. 10 kpl. Lisédksi luokituksen myontdmisestd maksetaan luokitusmaksu,
jonka suuruus riippuu hankkeen laajuudesta. Avaus- ja luokitusmaksut hankkeelle on
esitetty taulukossa 1. Konsulttien kustannukset eivdt sisélly hanke- eikd

sertifiointihintoihin. Lisenssien myynnistd vastaa Rakennustieto Oy. [2]

Taulukko 1: Avaus- ja luokitusmaksut [2]

Kustannus Hankkeen koko (m?) Maksu € (alv 24%)
Lisenssi a 150
5 kpl 500

Avausmaksu 2604
Luokitusmaksu 5001-20 000 4774

20 001-35 000 6262

35001-50 000 7378
Kéyton auditointi 1000-2000
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2.3 Arvioinnin perusteet

RTS-luokituksen  kriteeristd6  soveltuu suurimpaan osaan hankkeista kuten
uudisrakennuksille, peruskorjauksille ja osittaisille peruskorjauksille. Hankkeesta
riippuen  ndille on laadittu  erilliset  kriteeristét  ohjausta  varten ja
hankesuunnitteluvaiheessa valitaan mikd kriteeristd ja mitkd tavoitteet hankkeelle
asetetaan. Téssd vaiheessa kdydddn kriteereitd 1dpi RT- hankeohjaustydkalun avulla ja
asetetaan jokaiselle vahimmadistoteutus-prosentti ja tavoitepotentiaali, mitkd olisi
mahdollista toteuttaa [2]. Suunnittelijana on tirkedd olla tiedossa, mitd kriteerit
kiytanndssd tarkoittavat ja kuinka paljon lisdtoimenpiteitd vaaditaan, jotta tavoitteet
voidaan asettaa. Tietyt kriteerit vaativat suunnittelijalta my0s erityisid huomioita ja

suunnittelijan on tehtdva paitods, onko kriteeri pisteytyksen osalta kannattavaa toteuttaa.

Luokitukseen on asetettu prosentuaaliset painoarvot riippuen haettavasta tasosta.
Luokitus koostuu eri kriteereistd ja jokaiseen kriteeriin kuuluu vaatimuksia. Vaatimukset
ovat suunnittelussa konkreettisia asioita mitkd on toteutettava ja jokaisen kriteerin kaikki
vaatimukset on toteutettava, jotta kriteeri tdyttyy, minka jélkeen kriteeristd voidaan antaa
pisteitd todistusta varten. Painoarvot ovat hieman vaikeampia ymmairtdd ja naitd

kasitellddn erikseen jaksossa ” Luokituksen painoarvot”.

Jokaiselle kohteelle nimetdéin auditoija, joka on Rakennustietosdétion hyvaksyma ja joka
on suorittanut vaaditut koulutukset. Auditoija toimii “tarkastajana” ja hdn on mukana
aktiivisena hankkeessa koko hankkeen suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa ja
erinomaisessa ympdristolaadun tasoisissa kohteissa, myos kdyttovaiheessa. Auditoija
tarkistaa suunnitelmat ja vastaa siitd, ettd kriteerien vaatimukset asetetaan ja niitd myos
noudatetaan. Auditoija on kolmas osapuoli ja toimii puolueettomana tarkastajana, joka

tuo hankkeelle luotettavuutta ja ldpindkyvyytta.
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2.4 Luokituksen painoarvot

Kriteeristd koostuu 5 péadryhméstd, 13 alaryhmistd ja 28 yksittdisestd kriteerista.
Kriteerien lyhenteet muodostuvat niin, ettd esim. P2./ muodostuu pddryhmin nimesta

(P), alaryhmaéstd (2) ja kriteerin numerosta (1).

Jokaiselle kriteerille on asetettu prosentuaalinen painoarvo, joka méiirittelee, kuinka
monta pistettd itse kriteeristd voidaan saavuttaa. Esimerkiksi P1-ryhma koostuu kolmesta
kriteeristd, mistd voidaan saada yhteensd 8 pistettd. P1.1 Systemaattinen luokitusprosessi
antaa 3 pistettd, P1.2 Talotekninen toiminnanvarmistus 3 pistettd ja P1.3 Kdyton opastus
2 pistettd. P1.1 ja P1.3 kriteerit ovat painoarvoltaan 100%, mutta P1.2 on jaettu kahteen
osaan, molemmat painoarvoltaan 50%, kumpikin 1,5 pisteen arvoinen. 3 pisteen kriteerin

tayttyessd 50% ollaan saavutettu 1,5 pistetta.

Osalle kriteereistd on asetettu vihimmaispainoarvo, Taulukko 2. Ndiden kriteerien osalta
kriteeri on toteutettava vidhintddn vdhimmdiisprosentin verran, jotta luokitus voidaan
hyviksyd. Ndiden vihimmaiskriteerien liséksi pisteitd on tavoiteltava muista kriteereisté,

jotta kokonaispisteméddra tayttyy. Kokonaispisteméérat luokitustasoittain, Kuva 1.

Luokitustaso Saavutettu pistetaso Tason kuvaus
Ei luokitusta <25p
‘ﬁ =25p Tavanomainen ymparistdlaadun taso
‘ﬁ' ‘ﬁ =40p Tavanomaista parempi ymparistolaadun taso
ﬁ' ‘ﬁ' ﬁ’ 255p Hyva ymparistdlaadun taso
ﬁ ﬁ ﬁ ‘ﬁ =70p Korkea ympdristélaadun taso

'ﬁ ﬁ ﬁ? ‘ﬁ ﬁ =85p Erinomainen ympdristdlaadun taso

Kuva 1: Luokitustasojen kuvaus [1]
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Taulukko 2: Vihimmdisarvot eri luokitustasojen saavuttamiseksi [1]

Kriteeri

Luokitus taso
1 tahti

Luokitus taso
2 tahtea

Luokitus taso
3 tdhtea

Luokitus taso
4 tahtea

Luokitus taso
5 tdhtea

Pisteet

25

40

55

70

85

P1.1
Suunnitteluvaiheen
arviointi

100%

100%

100%

100%

100%

P1.2
Talotekninen
toiminnanvarmuus

50%

50%

50%

P1.3

Kayton opastus

100%

100%

P2.1
Kosteusteknisten
riskien hallinta
suunnittelussa

75%

75%

75%

P2.2
TyOmaan
kosteudenhallinta

75%

75%

75%

75%

Y1.1
Elinkaaren
hiilijalanjalki

15%

30%

30%

Y2.1
Energiatehokkuus

20%

30%

40%

40%

S1.1
Lampoolosuhteet

50%

50%

50%

S1.2

Sisdilman laatu

50%

50%

50%

50%

S1.4
Materiaalien
emissiot

50%

50%

50%

Kéyton auditointi 1-
2 vuotta
kayttoonoton jalkeen

Kylla
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3 VAHIMMAISVAATIMUKSET LUOKITUSTASOITTAIN

Kaikki vaatimukset eivdt koske suunnittelijaa ja vain osa kriteereistd vaatii LVI-
suunnittelijalta toimenpiteitd. Tadssd luvussa késitelldin erikseen vihimmaéisvaatimukset
luokitustasoittain ja vaaditut toimenpiteet eri luokitustasojen saavuttamiseksi. Luku on
jaettu luokitustasojen (Kuva 1) mukaisesti viiteen pddryhmidn. Listatut kriteerit ovat
vahimmaisvaatimuksia, mikd tarkoittaa, ettd ndmé kriteerit ovat pakollisia jokaisessa

asuinrakennushankkeessa, jos kriteeristossé ei ole muuta sovittu.

Perusratkaisuista on enemmidn tietoja ja mahdollisia ratkaisuja on kisitelty

jarjestelmikohtaisesti luvussa 4. Suunnittelu.

3.1 Tavanomainen ymparistolaadun taso

Ensimmaéinen luokitustaso ei yleensd ole haastava, mikédli kohde voidaan toteuttaa
ilmanvaihdolla ja hyvélld hyotysuhteella toimivalla limmontalteenotolla. Jokaisessa
kohteessa on toteutettava auditointi suunnitteluvaiheessa. Tama tarkoittaa kdytdnnossa,
ettd auditoija kdy suunnitelmat lépi ja tarkistaa ettd suunnitelmat ovat toteutettavissa ja

ettd suunnittelu- ja urakka-aineiston tavoitteet saavutetaan lopputuloksessa.

Ensimmadisen tason saavuttamiseksi tarvitaan taulukon 1 mukaan 25 pistettd. Tadmén
saavuttamiseksi rakennushankkeen eri osa-alueet sopivat mitkd kriteerit asetetaan
tavoitteiksi  toteuttaa. Taulukosta 1 todetaan, ettd ensimmadisen luokituksen
saavuttamiseksi ainoastaan kriteeri P1.1 “Suunnitteluvaiheen arviointi” on pakollinen
toteuttaa. Kriteerin P1.1 vaatimuksiin kuuluu, ettd kaikille hankkeille on hacttava
vidliarviointi suunnitteluvaiheessa. Auditoija tekee véliarvion suunnitelmista ja se on
hyvéksyttiva viimeistddn rakennusvaiheessa, minkéd jilkeen suunnitelmavaihe voidaan

sertifioida.
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3.2 Tavanomaista parempi ymparistolaadun taso

Oleskelutilojen sisdilman laadun tavoitteissa viitataan sisdilmastoluokituksen S2
vaatimuksiin "Hyvd sisdilmasto”. Laadun tavoitearvot on esitetty Rakennustieto Oy:n
julkaisun Sisdilmastoluokitus 2018 taulukossa 1.3.3. "Sisdilman laadun tavoitearvot”,
missd on listattu mm. hiilidioksidi-, radon- ja hiukkaspitoisuudet luokituksen mukaan.
Oleskelutilojen  sisdilman laatu tulee alittaa luokituksen S2  raja-arvot.
Energiatehokkuuden osalta kriteeri on taytyttdvé vihintdan 20 %:sti, mika tarkoittaa, ettid

E-luku ei saa ylittdd 83 W/m2 kerrostaloissa tai 95 W/m2 rivitalossa [2].

Yhteiset Kriteerit

Tasojen 2-5 téhdelle yhteiset vaatimukset on listattu seuraavassa:

Y2.1 Energiatehokkuus;

Kaikille luokitustasoille, missé jonkinlainen energiatehokkuus on minimivaatimuksena,
kriteerissd mainitaan, ettd “llmanvaihtokoneiden LTO-vuosihyotysuhde
vhteenvetotaulukolla, jossa ndikyy tuloilman ldmpotilasuhde, jddtymiseneston laskenta-
arvo ja vuosihyotysuhde oppaan 122 mukaisesti” [10]. Usein laitetoimittajien koneajoja
tehdessd valmistajan koneajon tulostiedoissa annetaan erikseen lammontalteenoton
vuosihydtysuhde ilmanvaihtokoneelle. Lisdksi suunnittelijalta vaaditaan SFP-vaatimus
tyoselitysvaatimuksella, tarpeenmukainen ohjaus tilatyyppikohtaisella kuvauksella ja

lammontuotantojérjestelmien laskentaperusteilla ja tehomitoituksilla.

S1.2 Sisdilman laatu;

Makuuhuoneiden sisdilman laatu varmistetaan tuomalla 8 1/s,hl6 ja suurin tai ainoa
makuuhuone mitoitetaan vdhintddn 2 henkildlle ja ilmanvaihtuvuus kaikissa asunnoissa
on oltava vahintdadn 0,6 krt/h. Kaikissa makuuhuoneeksi soveltuvissa huoneissa kanavisto
on mitoitettava véhintddn kahdelle hengelle ja ilmanvaihtokoneen kapasiteetti sen
mukaisesti. Tasokuvista esitettyjen ilmamadidrien lisdksi ilmamédrille on laadittava
erillinen  tilatyyppikohtainen = mitoitustaulukko, missd esiintyy  ilmaméérit
henkilokuormituksen perusteella, joka on véhintddn sisdilmastoluokituksen taulukon

mukainen henkil6kuormitus.
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3.3 Hyva ymparistolaadun taso

Hyvin tason saavuttamiseksi lampdolosuhteita kisittelevd kriteeri S1.1 vaaditaan
tayttyvin vahintddn 50 %:sti. Vaatimuksina on, ettd operatiiviset ldmpdolosuhteet
pysyvat sisdilmaluokituksen S3 mukaisissa arvoissa vdhintddn 80 % kédyttoajasta ja
kuormitukset on laskettu vidhintddn Sisdilmastoluokituksen 2018 taulukon 2.4.1
mukaisesti. Laskennat tulee suorittaa mahdollisemman tarkasti rakennuksen todellisen
kdyton mukaisilla kuormituksilla. Valaistus-, laite- ja henkilokuormat huomioidaan
arvioidun todellisen kédyttdasteen ja -ajan mukaan, pddsdintoisesti ei lasketa
maksimikuormituksella. Olosuhdesimulointi on tehtdva passiivisten jidhdytysratkaisujen
hyodyntdmiseksi ja tuloksille on laadittava tarkasteluraportti. Passiivisen jadhdytyksen
keinoina voidaan kayttdd esimerkiksi varjoistus-, sdlekaihdin- tai kalvoratkaisuja sekd

yOtuuletusta tai erilaisia maakylmératkaisuja.

Energiatehokkuuden osalta kriteeri on tiytyttdva viahintdan 30 %:sti miké tarkoittaa, ettid

E-luku ei saa ylittdd 79 W/m2 kerrostalossa tai 90 W/m?2 rivitalossa [2].

Yhteiset Kriteerit

Tasojen 3-5 tihdelle yhteiset vaatimukset listattu alla:

P1.2 Talotekninen toiminnanvarmistus ja valvonta;

Vihintdan 3 tdhted tavoittelevalle hankkeelle on nimettdva suunnittelua ja rakentamista valvovat
ja toiminnanvarmistuksesta vastaavat LVI-, sdhké- ja rakennusautomaatioasiantuntijat.
Toiminnanvarmistus raportoidaan VTT ToVa-késikirjan liitteen A mukaisella jaottelulla ja

laajuudella. Ilmanvaihtojarjestelmien raportointi tehdddn standardin SFS-EN 12599 mukaisesti.

P2.1 Kosteusteknisten riskien hallinta suunnittelussa;

Kosteusteknisten riskien hallinta asettaa hyville tasolle myos joitain vaatimuksia kuten
ettd hankkeelle on nimettdvd kosteudenhallintakoordinaattori. Koordinaattorilla ei ole
muuta suunnitteluvastuuta hankkeessa kuin vastata kosteusteknisten riskien
arvioimisesta. Koordinaattori varmistaa, ettd suunnitelmissa on riittdvd méaara
detaljikuvia riskirakenteiden asennuksien toteuttamiseksi oikeanmukaisesti. Yleensd
rakennesuunnittelija toteuttaa detaljit, mutta LVI-suunnittelijan on hyvd varautua
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detaljikuvien laatimiseen riskirakenteiden kohdilla. Kosteustekninen riskitarkastelu
tehddin, ja sen laatimiseen kaikki suunnittelijat osallistuvat. Tarkastelun perusteella
madritetddn riskiluokka rakennukselle ja havaitut riskit huomioidaan suunnitelmissa [1].
Kriteeri P2.2 kisittelee tyOmaalla tapahtuvien kosteudenhallintaa ja tdtd kriteerid

suunnitteluvaiheessa ei kisitella.

Kosteusteknisten laadukas hallinta (75 % painoarvosta) voidaan osoittaa my0s
hankkimalla KuivaketjulO-todistus. Tdmd menetelmd edellyttdd, ettd asuntojen
markétiloissa on vidhintddn kaksi lattiakaivoa ja niiden korot on merkitty
pohjapiirustuksiin ja ettd kiyttovesiputket asennetaan aina suojaputkeen siten, ettd
mahdollinen vuoto purkautuu tilaan, jossa on lattiakaivo. Vesikatoilla suositellaan

linjakaivojen kayttoa.

Y1.1 Elinkaaren hiilijalanjalki

Elinkaaren hiilijalanjdljen = laskenta tehdddn GBC Finlandin  rakennusten
elinkaarimittareiden mukaan, missé talotekniikka on myds huomioitu ja laadukas kéyton
opastus kohteelle on laadittava. LVI-suunnittelijan osalta tdmd voi vaatia
madrdluetteloiden laatimista jossa kidytetyt materiaalit lasketaan kiloissa. Jos
hiilijalanjiljen laskenta on raportoitu GBC Finlandin kiinteistopassilla, tuloksesta
riippumatta kriteeri voidaan toteuttaa, jos elinkaaren hiilijalanjédljen sédst6d on 6 % tai
enemmaén suhteessa erillisen RTS-laskurin vertailutason tulokseen. Jos laskentaa ei ole
raportoitu GBC Finlandin kiinteistopassilla, tdytyy kriteerin tdyttymiseksi hiilijalanjéljen

sdastoa olla vahintdan 12 %.

S1.1 Limpoolosuhteet;

Lampdolosuhteiden osalta noudatetaan kédytdnnossd sisdilmaluokitus S3:n vaatimuksia
vahintddn hyvdn tason saavuttamiseksi [1]. Sisitilojen ldmpoolosuhteet kasitellddn
operatiivisina ldmpoétiloina ja ldmpoétilat on pysyttdvd Sisdilmastoluokituksen

madrittdmien arvojen sisélla.
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Energiatehokkuudesta ja sisdilman laadusta liittyvistd yhteisisti vaatimuksista,

tarkista ylli olevan luvun 3.2 kohta, ”Yhteiset kriteerit”.

3.4 Korkea ymparistolaadun taso

Télle tasolle ei ole erikseen muita vaatimuksia kuin ettd rakennuksen energiatehokkuuden
(Y2.1) osalta kriteerin on tdytyttava vahintdén 40 %:sti ja elinkaaren hiilijalanjdlki (Y'1.1)
vahintddn 30 %:sti. Tdman lisdksi kaikki ylld mainitut yhteiset kriteerit on tiytyttivi ja
kokonaispistemééra on oltava 70 pistettd tai enemmaén. Rakennuttaja vastaa laadukkaan

kéyton opastuksen laatimisesta.

Yhteiset Kriteerit

Energiatehokkuudesta, sisdilman laadusta, prosessi- ja sisiilmaan liittyvistd yhteisisti

vaatimuksista, tarkista ylli olevan lukujen 3.2 ja 3.3 kohdat, ”Yhteiset kriteerit”.

3.5 Erinomainen ymparistolaadun taso

Kaytdnnossa kaikki ylld mainitut kriteerit vaaditaan erinomaisen tason saavuttamiseksi.
Naiden kriteerien lisdksi 1-2 vuotta luovutuksen jdlkeen haetaan auditointi kohteelle.
Kéyton auditoinnissa tarkistetaan jirjestelmien toimivuus ja vasta hyviksytyn kédyton

auditoinnin jilkeen kohde saavuttaa sen viidennen, erinomaisen luokitustason.
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4 SUUNNITTELU

Tdhidn mennessd tyOssd on késitelty vihimmaisvaatimukset eri luokitustasoille, siis
vaatimuksia, joiden toteuttaminen on pakollista luokituksen saavuttamiseksi. Kaikkien
vihimmaiisvaatimuksien yhteenlaskettu kokonaispistemddrd ei kuitenkaan riitd
luokituksen pisteméérin saavuttamiseksi, joten pisteitd on osittain keréttava tdyttamalla

muita vaatimuksia eri osa-alueista.

Téssd luvussa késitellddn ymparistdluokituksen LVI-osa-aluetta koskevien kriteereiden
vaikutukset hankkeessa. Luku késittelee erityyppisid tilanteita asuinrakennuksissa, joissa
RTS-ympiristoluokitus voisi mahdollisesti vaatia lisdtoimenpiteitd ja erityistd
tarkkaavaisuutta. Jokainen LVI-suunnittelun ratkaisuihin mahdollisesti vaikuttava
kriteeri ja tekijd kdydddn ldpi asuinrakennuksien kriteeristdssd, erityisesti ottaen
huomioon talon asunnot. Toimitila- ja palvelurakennuksien vaatimuksia, jotka eivit pade

asuintaloissa, ei kuitenkaan kasitella.
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4.1 Lammitys & Jaahdytys

Viahimmaisvaatimukset kriteerille S1.1 “Ldmpoolosuhteet” ovat vdhintddn 3 tdhden
luokitukselle 50 %. miké tarkoittaa 3 pistettd. Tdlle vaatimukselle l&dmpoolosuhteet
lasketaan sisdilmaluokituksen S3 mukaisilla arvoilla. Kun ulkoldmpdétila on 15 °C tai alle,
lampdtilan enimmadisarvo on 25 °C. ja Kesdaikana kun ulkoldmpdtilan viiden tunnin
enimmadisjakson keskiarvo on yli 20 °C, voi sisdlampdotila hetkellisesti nousta korkeintaan
30 asteeseen [13]. Hankkeelle suoritetaan olosuhdesimulointi ja passiivisista
jaahdytysratkaisuista tehdddn tarkasteluraportti. Sisdiset lampokuormat ja kuormitukset
sisdilmastoluokitus 2018 taulukon 2.4.1 mukaisilla

on laskettava vidhintdin

kuormituksilla. [4]

Alla esitetty sisdilmastoluokituksen 2018 sisdilman ldmpdtilojen suunnittelu- ja raja-

arvot.

Operatiivinen lampétila oleskeluvyShykkeella ['C] Operatiivinen lampatila oleskeluvyohykkeella ['C]

32 32 32
31451 31+S2 31
30 30 30
29 [e] 29
28 28 28
27 27 = 27
;2 top=215+015xty, - ~ 22 top=21,5+0.2xty gg
24 Enimmiisarvo il 24 Enimmaisarvo — 4%
23 = 23 = 23
22 22 22
2] 21 21
?E Vahimmaisarvo ?g Vahimmaisarvo ?g
18 Lampatilan tulee pysyd 90 % kayttoajasta harmaalla alueella 18 Lampétilan tulee pysya 90 % kdyttoajasta harmaalla alueella (asunnoissa 80 %) 18
17 t t T 17 T ] ! ! [ 17
-15 -10 -5 0 5 10 20 2 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampétila (24 h:n keskiarvo) ['C] Ulkoldmpétila (24 h:n keskiarvo) ['C]

Operatiivinen lampotila oleskeluvyohykkeells [°C)

30 r 30

29 S 3 2 29

28 28

27 27

26 26

Enimmaisarvo

25 25

24 -24

23 23

22 l" 22

21 21

20 ! 20

19 1 19

18 Vahimmaisarvo L3 _\_ ______ 18

17 | 17

-15 -10 -5 0 5 10 20 25

Ulkolampétila (24 h keskiarvo) [*C]

Kuva 2: Sisdilman ldmpétilojen suunnittelu ja raja- arvot [4]
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Rakennus/tila Kayttoalka Henkilé-  Kaytto- Valaistus Laitteet  Ihmiset '
tiheys aste

Kellonaika hivrk vikivko  m/hlo Wim?* Wim* Wim?

Asuintilat (pientalo) 00:00-24:00 24 B 37 06 84 243 2
Asuintilat (kerrostalo) 00:00-24:00 24 7 25 06 g7 33
Toimistotilat 07:00-18:00 1 5 12 0,555 12 15 ]
Neuvottelutilat 08:00-17:00 9 5 06 12 18..60 25
Opetustilat 08:00-16:00 8 5 0.5 18 12 35
Paivakodin ryhmatilat 07:00-18:00 12 5 04 18 75 35
Liiketilat 07:00-21:00 14 7 17 0,55 15.70 8 5
Hotellihuone 00:00-24:00 24 Fi 19 0.5 14 7 4
Ravintotilat 10:00-22:00 10 7 3 04 20 20 26
Urheilutilat 07:00-23:00 14 i 21 06 20 24 5
Terveydenhoitotilat 00:00-24:00 24 7 8 08 9 3 10

' eisisalla latenttia lampod, kokonaislamménluovutus saadaan jakamalla kertoimella 0,6

" asuinrakennusten valaistuksen kayttoaste on 0,1
asuinrakennusten laitteiden sahkdnkaytto lasketaan jakamalla lammdnluovutus kertoimella 0,7
Simulointiohjelmissa kaytetadn henkilon lammonluovutuksena 125W (1,2 met, kehon pinta-ala 1,8 m?). Kouluissa ja paivakodeissa kaytetaan
lasten lammanluovutuksena 110 W (1,0 met, kehon pinta-ala 1,8 m?).

Kuva 3: Tilojen kiyttoprofiilit ja sisdiset ldimpdokuormat, jos todellista kdyttéd ei ole tiedossa [4]

Hyvd ilmanvaihto tehostusmahdollisuuksilla riittdd yleensd pitdmddn lampdtilan
sisdilmaluokituksen S3 ldmpdétilojen raja-arvojen sisdpuolella. Kesdajan helteet voivat
nostaa ldmpdtilan korkeaksi, jolloin ilmanvaihtoa voidaan esimerkiksi tehostaa

keskitetysti ulkolampdtilan ylittdessd automatiikalle asetetun raja- arvon. [3]

Jos kriteerissé tavoitellaan maksimipistemddrdad 6 pistettd 1dmpdolosuhteiden osalta, |,
joudutaan usein lisddmddn jonkinlaista jd&hdytystd kohteeseen. Jadhdytysratkaisuina
voidaan kayttdd tuloilmajddhdytystd, mutta hajautetussa ilmanvaihtojirjestelméssa
kaytetyissd asuntokohtaisissa ilmanvaihtokoneissa ei yleensd ole jddhdytysvalmiutta.
Tuloilmakanavaan voidaan asentaa erillinen jadhdytyspatteri, jolloin kone pystyy my0s
jadhdyttdméan. Yhdistdmélld lattiaviilennys ja ilmanvaihdon tehostus saavutetaan
yleensd tavoitetaso ja halutessa voidaan vield parantaa ldmpoOolosuhteita
yoviilennykselld. Jadhdytystd suunniteltaecssa on hyvd muistaa, ettd tuloilman kanavia on
myds eristettdva kondenssiriskin vilttimiseksi. Putkistoille ja jadhdytysldhteelle tarvitaan

myds suunnitelmat ja kytkennit jddhdytyspatterille vievét asunnosta tilaa.
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4.2 Kayttovesi

4.2.1 Vesikalusteet ja virtaamat

Luokituksessa pyritddn vélttimdan tarpeettoman suurta vedenkulutusta ja kulutusta
pyritdin seuraamaan mahdollisemman tarkasti. Asuintalossa suurin osa kéyttovedestd

kulutetaan peseytymiseen, n. 38 % ja WC:n huuhteluun keskiméarin 26 %. [1]

Vedenkulutus

M peseytyminen 38%

B WC:n huuhtelu 26%

M pyykinpesu  13%

M astioiden pesu 13%

M ruoan valmistus 5%

M siivous 3%

WC-tilojen pesuallashanojen virtaamaksi on asetettu enintdén 5 1/min (ei koske keittion
pesuallashanoja), WC-istuimien kertahuuhtelu 4/2,5 litraa ja suihkujen virtaama enintdin
9 1/min. Suunnitelmissa pyritddn sithen, ettd wvalittaisiin mahdollisemman
pienvirtaamaiset vesikalusteet oleellisille kiyttokohteille. Kalusteluettelo on laadittava
siten, ettd luettelosta on saatava selville kalusteiden virtaamat. Pienivirtaamisia kalusteita
valittaessa on hyvd muistaa, ettd kalusteiden on kuitenkin oltava myds CE- merkittyja.
Virtaamien  varmistamiseksi ~ rakennusvaiheessa  tehdddn  kalustevirtaamien

mittauspoytikirja [1].

Esimerkkeji tavallisista pienvirtaamaisista kalusteita on esitetty liitteissd. WC- kaluste on
valmistajan Gustavsberg Nautic WC- istuin, missd huuhteluvesimadrd on vakiona 4/2
litraa ja sdéddettdvissa (Liite 1). Pesuallashana voi olla esim. Oras Optima, virtaamalla 5

1/min (Liite 2).
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4.2.2 Verkosto

Huoneistoihin suunnitellaan huoneistokohtaiset alamittaukset sekd kylmaélle ettd
lampimalle kayttovedelle. Kulutuksen tieto on oltava asukkaalle helposti saatavilla ja
luettavissa, jotta asukas pystyy halutessaan vaikuttamaan ja védhentiméin

kayttovesikulutustaan. Vesimittareiden toiminnasta tehdddn kuvaus ja periaatekaavio [1].

Vesiverkoston paine on sdddettévé siten, ettd ylimmaén vesikalusteen kohdalla painetaso
verkostossa ei ylitd kalusteen vaatimuksia yli 50 kPa. Korkean asuinrakennuksen
alemmissa kerroksissa on kuitenkin huomioitava, etti kayttovesiverkoston paine ei ylitd
1000 kPa. Jos maksimivaatimus ylittyy, on rakennukseen suunniteltava esim. useampi
vyohyke kayttovesiverkostolle, mikd vaikuttaa tilatarpeisiin tai

paineenalennusventtiilejd, jos tilanne sen mahdollistaa.
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4.3 Viemarijarjestelma

Nykyasetusten mukaan pienin sallittu huuhteluvesimaird WC-istuimessa on 4 1/huuhtelu
kytkentdviemérin kaltevuuden ollessa vdhintddn 20 %o. Normitilanteessa WC-istuimen
huuhteluvesimddrd on 6 litraa, jolloin kalusteesta ldhtevd kytkentdviemarin
viahimmadiskaltevuuden on oltava 10 %o [7]. Rakennustietosdition vaatimusten osiossa
Y3.1 Vedenkdyton tehokkuus” on maininta vedenkulutuksesta: WC istuimen huuhtelu
enintddn 4/2,5 litraa/huuhtelu [1]. Téssd kohdassa on huomioitava, ettd jotta nykyasetus
tayttyy, on WC:n kytkentdviemdrin ja sithen liittyvdn vaakakokoojaviemirin
vihimmadiskaltevuus oltava vihintdin 20 %o mika vaikuttaa mm. lattialaatan paksuuteen

viemdrin pituudesta riippuen.

Kriteeristd Y3.1 selvitetdén, kuinka vaativa kriteeri se on ja jos on kannattavaa toteuttaa,
niin milld rakennetyypilld tdméa taytyy toteuttaa. Ldhtokohtana kiytetddn ontelolaatan
perusratkaisuja ja vdlipohjan paikallavalulle sekd tarkistetaan viemirin tilavaatimuksien

mukaan, voidaanko kylpyhuoneen kytkentéviemaérit upottaa vilipohjalaattaan.

Aloitetaan selvittdmaélld kuinka paljon tilaa viemériasennukset tarvitsevat tietyille
etdisyyksille kylpyhuoneessa huomioiden etdisyys vieméirikalusteesta nousuhormiin tai -
elementtiin. Viemdiriasennuksien tilantarve voidaan laskea kaltevuuden ja pituuden

funktiona huomioiden liitoksien enimmaislépimitta kaavalla 1:

Kaava 1:
h = lyyeki * k + dy
h = Putkiasennuksille vaadittu tilantarve korkeussuunnassa (mm)
Loutki = Viemaériputken pituus (m)
k = Kaltevuus (%o)
dy = Viemiriputken enimmaéisldpimitta (mm)
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Laskentaesimerkissd kdytetddn valmistajan Uponor PP-muoviviemirid ja Vieser One-
vaakakaivoa DN75-3x32/40. D75-viemérin enimmaéis-ldpimitta on 90 mm ja D110 on
129 mm. Lisdksi WC- istuimen kytkentdén kiytetddn 90° kulmakappaletta, joka vaatii
asennukseen 55 mm korkeustilaa vaakaviemairin yldreunasta kylpyhuoneen valmiiseen
pintaan. Lattiapinnoitteen paksuudeksi oletetaan 30 mm. Lattiakaivon kytkentdvieméri

liitetddn kaivoon 77 mm valmiista pinnasta ja koko kaivon korkeus on 145 mm (Liite 3).

Taulukko 3: Kytkentdviemdrien tilantarve kylpyhuoneessa

Viemdrin pituus D75 10 %o D110 20 %o
Om 145%* 155
l m 145%* 175
2m 145* 195
2,25m 145%* 200
3m 152 215
4m 162 235
S5m 172 255

* Kaivon asentamista varten tarvittava vahimmdistila.

Taulukossa on kaytetty WC-istuimen viemérin kaltevuutena 20 %o ja siithen liittyvén
lattiakaivon kytkentdviemérin kaltevuutena 10 %o. Taulukosta voidaan péitelld, ettd
kytkentdviemérin kaltevuuden ollessa 20 %o, esim. 3 metrin vaakaveto vaatii 215mm
vapaata tilaa korkeussuunnassa D110 kokoiselle WC-istuimen viemdrille. Taulukossa ei

huomioida pintamateriaalia, vaan ainoastaan laatan sisdinen tilantarve.
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4.3.1 Ontelolaatta

Yleisin ratkaisu vilipohjille suorakulmioisissa rakennuksissa on ontelolaatta, joka on
myo6s kevyempi ja halvempi ratkaisu kuin paikallavalettu vélipohja, joka kuitenkin tuo
muuntojoustavuutta kerrostaloissa. Usein laattaa ohennetaan kylpyhuoneiden kohdalla
niin, ettd kylpyhuoneen viemérit uppoasennetaan syvennykseen laatan sisélle.
Ohennettua osaa ontelolaatasta kutsutaan kololaataksi, joka toimii kantavana laattana
kylpyhuoneen asennuksia varten. Syvennetylld alueella on varmistettava, ettd
ontelolaatan paksuus on riittdvé upotetuille viemariasennuksille. Jos kololaatta on liian
korkealla, viemdriputken asentaminen suunnitellulla kaltevuudella ei toteudu

suunnitelmien mukaisesti.

Kriteerin Y3.1 toinen vaatimus on, ettd pienvirtaamaiset vesikalusteet suunnitellaan
oleellisille kayttokohteille, jollaisena voidaan pitdd mm. WC-istuinta, jonka
huuhteluvesimddrd on enintddn 4/2,5 litraa/huuhtelu. Kylpyhuoneiden kalusteet on
sijoitettava siten, ettd etdisyys hormin kytkentikohdan ja kalusteen vélissd ei aiheuta
ongelmia kytkentdviemarin kaltevuudelle. Viemdriasennuksissa on laskettava suurin
mahdollinen pituus hormin ja viemdirdintipisteen vililld rakenneratkaisujen

lisdkustannusten vilttamiseksi.

Ontelo- Yleisimmait laattamallit ovat P27

laatt Poikkileikk
aatta oikkileikkaus (265 mm), P32 (320 mm) ja P37 (370

— — = — mm). Asennustilaa viemdreille on
P27K w yleensi n.50 %  paksuudesta

poikkeuksena P27 laatta. Kololaatan

vihimmadispaksuus on  merkitty

JE B AR B . )
H o tummennettuna alueena. Viemaérien

P32K

maksimipituudet laatassa on listattu

-

taulukossa 2.

d ik it
P37K -I ; i i i i
l : i Lisad yleisid ontelolaattapaksuuksia

voidaan tarkistaa liitteistd (Liite 4).

Kuva 4: Parma Ontelolaatastot-suunnitteluohje, Parma, 2018
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Kololaatan vdihimmaispaksuuden on yleensd oltava vdhintddn 200 mm kantavuuden
sdilyttimiseksi. Asennustilaa laatassa P37K jdd n. 170mm. WC-istuimen
kytkentdviemérin etdisyys hormista voi 20 %o kaltevuudella olla korkeintaan 0,77 m.
Kololaattaan voidaan mahdollisuuksien mukaan tehda lisdsyvennys hormin lédheisyyteen
sadaksemme lisdi korkeutta viemarin asentamista helpottamiseksi. Tdima tehdédén yleensa
laatan ollessa jo asennettuna. 30 mm lisdsyvennykselld viemérin pituus voi olla

korkeintaan 2,27 m.

| max.1500 v max.8000 (4000) 7‘\,
L max.4550 (2275) L
q 7
( sauna ) ( suihku ) ARK + \_/.iemor’ln 110 sijainti
| kuivakaive vesilukollinen lattickaivo We liitoskohdassa [
et. max. 1,5 m et. max 8.0m (4.0m) et. max 4.5m (2.27m) hormista
‘ vesilukkekaivosta hormista ELPO—elem yp. \
kansi YP.=30 | Ontelolaatan
I ———— Vepnta | 2 |
e i e =3 AT e
= T - e 2 |
Yiss s .
LIS ST )
}r/ e~ arad = ‘
CLSSAS s S
E/ srslN s
A s x . ‘
LSS AN S A ; | | ‘
\ i \
| O8 o © o P37/K Kololaatta . o \
B { = ]
B
\ 0 O O O O o O \
o © o] o) o
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F
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Etaisyydet kaltevuudella 10%.

Suluissa esitetty etdisyydet kaltevuudella 20%.

Etaisyydet esitetty viemaripisteen kytkentdkohdasta hormille.
Kaikki mitat millimetreina.

ELPO-
ELEM.

Kuva 5: Periaatepiirustus viemdriasennuksista ontelolaatassa, Ekstrém 2021

Tilavaatimuksia tarkistettaessa taulukosta 3 voidaan todeta, ettd ontelolaatan yleiset
peruspaksuudet rajoittavat huomattavasti viemdiriasennusten etdisyyksid. D110-
kokoiselle viemérille tarvittava tila ainoastaan putken ja kulmakappaleen asennuksissa on
vahintddn 155 mm, pois lukien kylpyhuoneen lattiapinnoitus. Jos viemérid ei voida
asentaa ontelolaattaan, on siis l0ydettdvd toinen ratkaisu: kalusteiden siirtdminen,
paksumpi réétéloity laatta tai joko seind-WC tai P-lukollinen WC-istuin, joka kytketdin

istuimen taakse seindén.
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4.3.2 Paikallavalulaatta

Asuinkerrostaloissa viemadrin upotus valipohjaan tuo helposti haasteita tarpeellisen tilan
puuttuessa. Jos kerrosvilit suunnitellaan toteutettavaksi paikalla valetulla laatalla, niin
jotta rakenteesta tulisi tarpeeksi kestdva, betonipeitteen nimellisarvo on yleensé oltava
vihintddan 20 mm laatan yldpinnassa ja 45 mm alapinnassa [9]. Vilipohjalaatan
vihimmaispaksuutena riittdd yleensd 200 mm kantavuuden osalta, mutta asuntojen viliset
ddneneristdvyysvaatimukset johtavat kuitenkin yleensé laatan vihimmaispaksuuteen 270

mm. [12].

\SEEREERIN]

>200 mm =20 mm

o,
Oe”

Kuva 6: Esimerkki asunnon vaakakokoojaviemdristd [9]

Pienvirtaamaisilla vesikalusteilla vieméiriasennuksien tilantarve kasvaa huomattavasti,
koska vihimmaiskaltevuus on oltava 20 %o. Rakennesuunnittelija méérittelee vilipohjan
paksuudet, mutta LVI-suunnittelijan on ilmoitettava tilantarpeista putkien asennuksille.
Asuintalojen suunnitelmissa vélipohjan on siis yleensi oltava hieman paksumpi kuin miti

on esitetty kuvassa 6.
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4.4 llmastointi

Hyva sisdilma on tirkedd hyvian mukavuustason saavuttamiseksi. Ympéristdluokituksen
vaatimukset sisdilmastoon perustuu kéytdnndssd Rakennustieto Oy:n julkaisuun R7 07-
11297 Sisdilmastoluokitus 2018 ja kriteerit on luotu tdmidn julkaisun pohjalta.
Ympiristoluokituksessa kisitellddn samoja sisdilman mitoitusarvoja sisdilmaluokille S1,
S2 ja S3. Sisdilman simulointia tehtiessd kdytossd tulee olla eri ldhtdarvoja kuin

energialaskentaa varten kiytettdvid arvoja tarkemman tuloksen saavuttamiseksi.

Lakisddteisten asetusten lisdksi ilmastoinnille on asetettu omat raja-arvot, jotka
vaikuttavat asuntojen ilmamdiériin. Kriteerin S1.2 vaatimus 2 “Hyvd sisdilma ja
ilmanvaihto” on, ettd kaikissa asunnoissa koko asunnon ilmanvaihtuvuus on oltava
véahintddn 0,6/h [4]. Tdma kriteeri vaaditaan tdyttyvin vihintdén 50 % kaikille paitsi 1-

tdhden luokituksille. Kriteerin maksimipisteméérd on 7 p. [1]

Jos tavoitteena on toteuttaa korkeatasoinen sisdilmasto ja kerdtd 7 pistettd ryhmastd S1.2
"Sisdilman laatu”, on hyva huomioida, ettd liesituulettimen tai liesikuvun poistoilman
madrd on tehostustilanteessa 35 1/s (normaalitilanteen 25 1/s sijaan) ja koko asunnon
ilmanvaihtuvuus véhintddn 0,7 kertaa tunnissa. Tehokkaan poiston suunnittelussa on
huomioitava  korvausilman  saaminen, ilmastointikanavien  rajoitukset ja
paloturvallisuuteen liittyvét vaatimukset. [Imavirtojen mitoituksessa on tarkistettava, ettd
kaikki vdhimmaisvaatimukset ilmamaéaairille tdyttyviat. FinVAC:in asuinrakennuksen

oppaassa maininta ilmavirtojen mitoituksesta, (FinVAC 2019):

Koko asunnon ulkoilmavirrat mitoitetaan siten, ettd seuraavat vahimmdisvaatimukset toteutuvat:

1) koko asuinpinta-alaa kohden laskettu ulkoilmavirta on vdhintddn 0,35 dm*s/m? (vastaa
ilmanvaihtokerrointa 0,5 1/h 2,5 m huonekorkeudella) ja

2)  koko asunnon ulkoilmavirta on vihintidn 18 dm’/s ja
3) jokaisen asuinhuoneen ulkoilmavirta on vihintddn 0,35 dm’'s/m?ja

4) jokaiseen asuinhuoneeseen on tuotava ulkoilmaa vihintddn 8 dm?/s, yli 11m? makuuhuoneisiin 12
dm?/s.

5) Jos asunnossa on sauna, lisitddn kokonaisulkoilmavirtaan 6 dm?s.

34



Suuntaa-antavat vihimmaisilmamaaréit lasketaan kaavan 2 mukaisesti ja on esitetty
kaaviossa 1 vertailuksi, jos mitoitetaan ilmanvaihtokertoimilla 0,6 tai 0,7

huonekorkeudella 2,5m.

Kaavio 1: Vihimmdisilmamddrien vertailu

80
72,9
70
60
50
‘©
Heel
Hyel
£ 40
[
£
30
18,0 18,0
20 12 () 12 0, 1
18,0 21,0
{0 18,0 18,0
10
0
20 30 40 50 60 70 80 100 120 150
Pinta-ala
(0,35 |/s/m? 0,6 krt/h e=m=(Q,7 krt/h

Taulukko 4: llmamddrdt vaihtuvuuden ja neliéiden mukaan huonekorkeudella 2,5m.

Ilmanvaihtokerroin 1/s/m?

0,5 0,347

0,6 0,416

0,7 0,486
Kaava 2:

hxn
av = 36

qv = Neliokohtainen ilmavirta, 1/s
h = Laskettavan tilan korkeus, metrid
n = [lmanvaihtuvuuskerroin, 1/h
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4.4 1 llmamaarat

[lmanvaihtoon liittyvdt vaatimukset on laadittu Sisdilmastoluokitus 2018 nojalla,
poikkeuksena muutama sisdilmastoon liittyvé vaatimus. Kdytdnnossd voidaan suunnitella
ilmamaariat S2-luokan mukaisesti niin, ettd makuuhuoneisiin tuodaan raikasta ilmaa
vahintddn 8 I/s,henkild ja suurin tai ainoa makuuhuone on suunniteltava véhintdén
kahdelle henkilolle. Korkeatasoinen sisdilma antaa kohteelle 3 lisdpistettd, mutta

vaatimukset tdlle ovat hieman haastavampia.

Téasséd osassa lasketaan vihimmaéisilmamadrit samalle kohteelle vertailuna ensin ilman
luokitusta FinVAC:in laatiman asuinrakennusten ilmanvaihdon oppaan 2019 mukaisesti,
minkd jilkeen samalle kohteelle, jos kdytdssd on 4 tdhden RTS-ympdiristoluokitus ja
tavoitteena on korkeatasoinen sisdilma ja ilmanvaihto (S1.2. 7/7p). Tdma kriteeri on
joskus toteutettava 4 ja 5 tdhden luokitukselle, jotta kokonaispistemaéra toteutuu. Kriteeri

el kuitenkaan ole vaatimus.

Referenssikohteena otetaan Ramboll Finland Oy:n suunnittelema Referenssikohde A,
joka on kerrostalo uudisrakennuskohde Helsingissa ja koostuu yhteensd 139 asunnosta.
Esimerkkilaskentaan kéytetddn ainoastaan talon A-osaa, joka koostuu 26 asunnosta 7
kerroksessa. Asuntoja on 7 kpl. 2H+K (47 m?), 7 kpl 3H+KT (65 m?), 6 kpl 3H+KT (54
m?), 6 kpl 4H+KT (87,5 m?). Asunnoille suunnitellaan asuntolinjakohtaiset
nousukanavat, jotka johdatetaan kattokerrokselta missa IV-konehuone sijaitsee. Asunnot
on sijoitettu padllekkédin niin, ettd kaikki asuinkerrokset ovat identtisid pois lukien 1.
kerros missd 3H (54 m?) ja 4H (87,5 m?) tyyppiasunnot on korvattu ulkovilinevarastolla,

talosaunalla ja tekniikkatiloilla.

Aluksi asunnoille laaditaan erillinen mitoitusluettelo, missé esitetdén ilmamaérét ja pinta-
alat. Nousukanaville lasketaan ilmamaéérit, jotta saadaan selville vaikutukset hormien tai
kuilujen kokoon. Téssd vaiheessa on myds varmistettava, tarvitaanko useampi kuin yksi
asuntolinjakohtainen nousuhormi ja onko luokituksen kriteereilld vaikutuksia sijaintiin,

kokoon tai hormien méairaan.
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Vihimmiisvaatimuksen ilmanvaihto:
Taulukot on laskettu Finvac Oy:n ”Opas asuinrakennuksen ilmanvaihdot mitoitukseen”

mukaisilla vihimmadisvaatimuksilla. Opas on laadittu Finvac Oy:n toimesta Ympéristo-

ministerion vihimmadisvaatimuksien perusteella.

Taulukko 5: Tuloilmavirrat huonekohtaisesti (Finvac Ry. 2019)

Asunto A MH1 MH2 | MH3 |OH Tehostus | Yht. Yht.

m? 1* tehostettu
2H+K 47 12 8 30 % 20 26
3H+KT 65 12 8 8 30 % 28 37
3H+KT 54 12 8 8 30 % 28 37
4H+KT 87,5 | 12 8 8 10,5 30 % 38,5 50

Taulukko 6: Poistoilmavirrat huonekohtaisesti (Finvac Ry. 2019)

Asunto | A KT KPH | WC | VH | Lisdys | Tehostus Yht. | Yht.
m? 2% tehostettu
2H+K 47 8(25 |10 2 30 % 20 26
3H+KT | 65 8(25) |10 10 30 % 28 37
3H+KT | 54 8(25) |10 6 4 30 % 28 37
4H+KT | 87,5 | 8(25) | 10 7 6 7,5 30 % 38,5 50
1* Ilmavirrat laskettu huonekohtaisesti vahimmdisvaihtuvuudella 0,5 krt/h, kuitenkin véihintddn 8 U/s.
2% Kokonaisilmavirran lisdys tasapainotuksen vuoksi, jos asunnon yhteinen vdhimmdis-

tuloilmamddrd ylittid viahimmdis- poistoilmamddrdn.

Poistoilman ilmamé&édrdd on usein sovellettava tuloilman vaatimuksien mukaisesti.
Esimerkiksi liesikuvun ja kylpyhuoneen poistoilmavirtoja voidaan sdatdi siten, ettd tulo-

ja poistoilmavirrat ovat tasapainossa.
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Korkeatasoinen sisdilma ja ilmanvaihto:

Huoneistolle laaditaan vertailuksi erillinen huoneistokohtainen mitoitustaulukko poisto-
ja tuloilmavirtoja varten. Tavoitteena on toteuttaa kriteerin S1.2 “Korkeatasoinen
sisdilma ja ilmanvaihto (7/7 p.)” maksimipistemddrd. Kaikissa asunnoissa
ilmanvaihtuvuus on oltava vidhintddn 0,7 krt/h ja liesituulettimen ilmamé&érd
tehostustilanteessa oltava vdhintddn 35 1/s riittdvdn rasvanpoiston varmistamiseksi.

Huonekorkeudella 2,5 m ilmanvaihtuvuus vastaa n. 0,5 1/s,m?.

Taulukko 7: Tuloilmavirrat huonekohtaisesti (RTS 2018)

Asunto A MH1 MH2 | MH3 |OH Tehostus | Yht. Yht.

m? 1* tehostettu
1. 2H+K 47 16 8 30 % 24 32
2.3H+KT | 65 16 8 9 30 % 33 43
3.3H+KT |54 16 8 8 30 % 32 42
4. 4H+KT | 87,5 | 16 8 8 15 30 % 47 62

Taulukko 8: Poistoilmavirrat huonekohtaisesti (RTS 2018)

Asunto | A KT KPH | WC | VH | Lisdys | Tehostus Yht. | Yht.

m? 2% tehostettu
2H+K | 47 8(35) |10 6 30 % 24 45
3H+KT | 65 835 |10 15 30 % 33 45
3H+KT | 54 835 |10 6 8 30 % 32 51
4H+KT | 87,5 |8(35) |10 7 6 16 30 % 47 58

1* Ilmavirrat laskettu huonekohtaisesti vahimmdisvaihtuvuudella 0,7 krt/h, kuitenkin vihintddn 8 l/s.

2* Kokonaisilmavirran lisdys tasapainotuksen vuoksi, jos asunnon yhteinen vahimmdis- tuloilmamddrd

viittdd vahimmdis- poistoilmamddrdn.
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Taulukoista voidaan todeta, ettd tehostus nostaa kokonaisilmavirtaa huomattavasti pienimmissi
asunnoissa. Tama johtuu liesikuvun tehostuksesta, joka on oltava vdhintddn 35 1/s tehostustilassa
yhteenlaskettuna muiden vahimmaispoistojen kanssa. Muissa tiloissa, missd poistoilmavirtaus on
kayttotilanteessa nostettu vahimmaisvaatimusta korkeammaksi, voidaan hetkellisesti viahentda
ndiden tilojen poistoilman virtaus tehostuksen aikana, mutta ei kuitenkaan vdhimmais-

ilmamaééria alhaisemmaksi.

Asuntoihin tulevat kanavakoot voidaan maéritelld painehdviokayrastolld, Liite 6. Kanavien koot

mitoitetaan asuntojen tdyden tehostuksen ilmavirroilla ja nopeuden raja-arvoksi asetetaan 3,5 m/s.

Taulukko 9: Vertailutaulukko, kanavakoot asuntokohtaisesti

Asunto Am? Kokonaisilmavirta Kanavakoko
Finvac RTS | Finvac RTS

1. 2H+K 47 26 45 125 160

2. 3H+KT 65 37 45 125 160

3. 3H+KT 54 37 51 125 160

4. 4H+KT 87,5 50 58 160 160

Merkittavin tekija kanavakokojen suurenemiseen on liesituulettimen suuri poistoilman mééra ja
tarvittava korvausilma. Kanavien suurentaminen on kuitenkin harvoin kannattavaa, silld usein
joudutaan laskemaan Kkattokorkeutta huomattavasti. Ympéaristoministerid on asettanut
vaatimuksia savukaasujen levidmisen rajoittamiseksi. “Kuristimen tai kuristimien ldpi kulkeva
suurin sallittu tilakohtainen ilmavirta on 42 dm’s paine-erolla 100 Pa”. Jos asuntojen
ilmanvaihtokanavisto suunnitellaan niin, ettd asuntoihin tulevat kanavistot palvelevat koko
asuntoa samasta hormista, on ilmamaéra rajoitettava korkeintaan 42 1/s tai kaytettdva ohjattua
palorajoitinta, jonka sulkeutuminen on ohjattu sen ldheisyyteen sijoitetulla savuilmaisimilla
toimivalla paloilmoittimella [8]. Vaihtoehtoisesti voidaan myds jakaa asunnon tuloilmakanavien

virtaamat useampaan hormiin niin, ettd kokonaisilmamaéré tehostustilanteessa ei ylita 42 1/s.

Luokituksessa huomioidaan myds LVI-suunnitelmien joustavia ratkaisuja tekniikalle, kriteerissa
T2.3 “Muuntojoustavuus” jonka perusteella voidaan tehdd p#dtds, ettd jactaan asuntojen
poistoilmakanavat kahteen erilliseen asuntolinjakohtaiseen nousuhormiin, yksi keittididen

liesituulettimia palvelevaan- ja toinen yleispoistoa palvelevaan nousukanavaan.
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4.5 Energiatehokkaat jarjestelmat

Kriteerissd Y2.4 “Jdrjestelmien tehokkuus” kisitelladn merkittdvdt energiaa kayttavit
jarjestelmat ja ndiden energiatehokkuus ja ettd niiden ympéristovaikutukset on huomioitu.
Merkittaviksi energiaa kayttdviksi jarjestelmiksi katsotaan suurien autohallien
ilmanvaihto, joiden mitoitusilmavirta ylittdd 1 m?3/s riippumatta siitd, onko autohalli
lammitetty vai puolilimmin tila. Suurien autohallien sisdldmpdtilan ollessa enemmén
kuin 15 °C, ilmanvaihtoon on suunniteltava lammontalteenottoa ja sisdilman laatuun

perustuva tarpeenmukainen ohjaus.

Y1i 30 kW jadhdytyskoneet on suunniteltava niin, ettd kylmatuotannon EER (COP) ei
alita 3,0. Jos kylmétuotanto palvelee seki tilajadhdytystd ettd ilmanvaihtoa, pumput on
varustettava kaksoispumpulla tai riittavalla sddtovaralla talvikauden osatehon kayttoon.
Jos kohteessa on tilajddhdytysverkosto, varustetaan jirjestelméd vapaajddhdytykselld,

jonka kayttoonottoraja on yli 7°C.
Kaukoldmposulatuksille, joiden kokonaisteho on vidhintddn 25 kW, varustetaan
sulatuspiirit erillisilld ohjauksilla, ulkoldmpdtila antureiden lisdksi myos pintalimpotila

antureilla, sadetunnistimilla tai muilla tarpeenmukaisilla ohjauksilla.

Yli 500 annosta/vrk keittiot suunnitellaan Motivan ja tyotehoseurannan Energiatehokas

ammattikeittio- oppaan mukaisesti ja timin mukaisilla arvoilla.
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5 MUUT KRITEERIT

Tassd luvussa késitellddn kriteereitd, joita LVI-suunnittelija ei toteuta, mutta kriteeri
vaatii kuitenkin LVI-suunnittelijalta toimenpiteitd, esimerkiksi mairéluetteloiden

luovuttamista tai yksittdisten vesipisteiden lisdyksié.

5.1 Y2.1 Energiatehokkuus

Ympiristoministerion asetuksen 1010/2017 mukaan uuden asuinkerrostalorakennuksen,
jossa on asuinkerroksia vidhintddn kolmessa kerroksessa, E-luku ei saa ylittdd 90
kWh/m2/v.  RTS-luokituksen =~ mukaan timd on myds minimivaatimus
rakennushankkeelle, mutta vihimmaéisvaatimus pisteiden saamiseksi on 86 kWh/m2,v ja

vahimmaisvaatimus esim. 2 tason luokitukseen on 83 kWh/m2,v.

Taso Pisteytys|Rivitalo| Kerrostalo
Maaraystaso 0 % 105 20
10 % 100 86
Minimi 2 tahted) 20% 95 83
Minimi 3 tdhted) 30% 90 79
Minimi 4 tdhted| 40% 85 75
50 % 81 71
60 % 76 68
A+ 70% 71 64
80 % 66 60
90 % 61 56
At+ 100 % 56 53

Kuva 7: Y.2.1, E-luvun vertailutaulukko [1]

E-lukua laskettaessa asuntojen ldmpoétilojen raja-arvona kaytetddan ldmmitykselle 21 °C
jajadhdytykselle 27 °C, ulkoilmavirtana 0,5 dm?/s,m? tai 0,4 dm?/s,m?, jos rakennuksessa
on asuntokohtaisesti vdhintddn 30 % tehostettava ilmastointi tai sitd voidaan kéyttdd
kéayttotilanteen suunnitteluarvoja vidhintddn 40 % pienemmadlld [6]. Sisdilman
simuloinnissa kdytetdén kuitenkin eri ldhtoarvoja kuin energialaskentaa varten kéytettyja
arvoja. E-lukua voidaan vihentdd kayttimalla esimerkiksi viemérin limmontalteenottoa

tai uusiutuvaa energiaa kuten aurinkosidhkdjarjestelmai tai aurinkokerdimia.
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5.1.1 Viemarin lammontalteenotto

Asuinrakennuksien keskimddrdinen jateveden syntyminen on noin 155 1/vrk henkil6d
kohden [1] mistd noin 40 % on ldmminté kadyttovetta [5]. Jiteveden energiasiséltd voidaan
laskea ldmpdotilaeron avulla niin, ettd otetaan huomioon lampimén ja kylmén kdyttoveden
suhde. Asuinkerrostalossa limpimén veden osuus on n. 40 % koko kayttovesiméarésta.
Kayttoveden lampdtila on LV= 55 °C ja KV=5-10 °C. Laskennallisesti jdteveden
lampdtila on noin 25 °C josta voidaan olettaa, ettd lamp0a saataisiin otettua talteen n. 15
°C. Ndisti tiedosta voidaan laskea teoreettinen energiasisiltd kaavalla 3, kun tiedetddn

jateveden virtaamaa.

Kaava 3:
£ o V*px*Cpx*AT
energia 3600

Eenergia = Energia (kWh)

= Veden maarid (m?)
p = Veden tiheys (kg/m?)
Cp = Veden ominaisldmpodkapasiteetti (kJ/kgK)
AT = Lampotilaero (K)

Referenssikohteena kaytetdan Ramboll Finland Oy:n suunnittelemaa
asuinkerrostalokohdetta B, joka koostuu 139 asunnosta. Oletetaan, ettd asunnoissa asuu
keskimédrin 1,5 asukasta, jolloin asukasluvuksi saadaan 208,5. Jéitevettd saadaan tilloin

vuorokaudessa 32,318 m3.

kg L8
32,318 * 1000m* * 4,19%K9K x 15K
Ej, = 2600 = 564,2 kWh
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Teoreettisesti vuorokaudessa olisi mahdollista saada noin 564 kWh ldmmitysenergiaa
talteen kayttdmailld jateveden ldammontalteenottojdrjestelmdd. Vuodessa timé vastaa noin

199,3 MWh.

Jatevedestd todellinen saatu energia riippuu taas ldmpopumpun COP-luvusta.
Lampdpumppu mitoitetaan jateveden virtaaman mukaan. Ldmmonjakohuoneessa on
huomioitava myds tilantarpeet ldmpopumpulle ja ldmmonvaihtimelle. Esimerkkind
kaytetidn Wasenco Oy:n tarjoamaa Ecowec RO8 hybridivaihdinta syystd, ettd se on
osoittautunut yhdeksi markkinoiden tehokkaimmaksi l&mmonvaihtimeksi jiteveden
lammontalteenottojirjestelmille. Lampdpumpun luovuttama energiamédrd voidaan

laskea kaavalla 4:

Kaava 4:
E
]
le =E vt =

€
Qip = Lampdpumpun luovuttama energia, kWh
Ep = Jateveden sisdltdma energiamddrd, kWh
€ = Lampopumpun hyotysuhde

Lampdpumpuksi voidaan suositella Thermia Mega L vuosihyotysuhteella SCOP= 4,2

(Liite 5) ja ylld olevan laskennan mukaan jéteveden energiamééraksi todetaan 564 kWh.

564
Qp = 564,2 + i 698,53 kWh

)

Jotta saadaan tietoon todellinen talteen otettu energia, on otettava huomioon myds
lampdpumpun integroidun kompressorin ja pumpun kuluttama sdhkdenergia. Liitteen 1
mukaan voidaan paitelld, ettd ldmpOopumpun ottoteho on keskimddrin 7,91 kW,

vuorokaudessa n. 190 kWh. Lasketaan hyodyksi saatu lampdenergia kaavalla 5.
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Kaava 5:

Ehyt')ty = le - W + Epump)

Enyoty = Hyddyksi saatu lampdenergia

Qip = Lampdpumpun luovuttama energia, kWh
Wi = Kompressorin tekemd tyo, kWh

Epump = Pumpun kuluttama sdhkoenergia, kWh

Referenssitiedoissa ei mainittu erikseen kompressorin- ja pumpun sdhkoteho, joten

lasketaan yhteiselld lampdpumpun ottoteholla.

Enysey = 698,53 — 190 = 508,53 kWh

5.1.2 Jateveden lammon hyodyntaminen

Seuraavaksi tarkistetaan missé jateveden 1dmp0od voidaan kéyttdd hyodyksi esimerkiksi
kayttoveden ldmmittdmisessd tai ilmanvaihtokoneen ldmmityspatterissa. Tonttiveden
lampdtila on noin 5°C ja kayttovesi ldmmitetddn 55°C-asteiseksi. Kayttoveden
lampdtilaero on 50°C ja ldmpimédn kéyttoveden osuus kokonaiskulutuksesta on
keskiméérin 40%. Asukasta kohden tdma tarkoittaa n. 60 litraa ldmmitettyd kdyttovetta

vuorokaudessa. Kédyttoveden lammitykseen tarvittava 1amp0 voidaan laskea kaavalla 6.

Kaava 6

12,51m3 * 1000m3 * 4’19kg_1( * 50K
Eenergia = 3600 = 728,013 kWh

Teoriassa jiteveden ldmmontalteenotolla voidaan hyddyntdd noin 70% kéyttovedelle

tarvittavasta ldmmitystehosta, ottamatta huomioon jérjestelmén ldmpohavidita.
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5.1.3 llmanvaihtokoneen SFP

Y2.1 Energiatehokkuus; Ilmaméérien kasvaessa myods SFP-arvo vaihtelee koneessa.
Nykyasetusten (2018) mukaan SFP-arvo ei saa ylittdd 1,8 kW/m3,s ja titd arvoa tullaan
pienentdmiédn ldhitulevaisuudessa entisestddn. Puhaltimen ominaissdhkdteho, SFP
(Specific Fan Power), midritellddn laskemalla koko ilmanvaihtojirjestelmin kaikkien
puhaltimien sdhkoverkosta ottama teho (kW), jaettuna koko rakennuksen
yhteenlasketulla ~ suurimmalla  mitoitusilmavirralla  (m?) [11].  Puhaltimien

ominaissihkoteho voidaan laskea kaavalla 7.

Kaava 7:
P, +P
SFp = —2
a1
Py = Tuloilmapuhaltimen teho
P, = Poistoilmapuhaltimen teho
q1 = Neliokohtainen mitoitusilmavirta, m3/s

(suurempi ilmavirta ulko- tai jateilmavirrasta)

My0s hajautetussa ilmanvaihtojérjestelméssi lasketaan kaikkien ilmanvaihtokoneiden
yhteinen puhaltimien sdhkoverkosta ottama teho yhteen, jaettuna suurempaan
kokonaisilmaméérdén. Hajautetussa jéarjestelmassé pétee kuitenkin samat EU:n asettamat
ekosuunnitteludirektiivit, jotka rajoittavat jarjestelmin puhaltimien
ominaisuussdahkdtehon 1,8:aan. Talvikaudella ilmenee helposti ongelmia huurtumisen
kanssakun ulkoldmpétila laskee alle -5° C, jolloin suodattimet voivat menna jopa yhdessd

vuorokaudessa tukkoon. [14]
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5.2 Y4.2 Kevyt liikenne

Y4.2 Pyoérdilyn ja kdvelyn turvallisuus ja suosiminen Kisittelee pyoréilyyn liittyvét
tekijét, kuten liikenteen turvallisuus, sosiaalitilat ja pyoOrien huoltotilat. Pydréilijoiden
kiyttoon voidaan toteuttaa pyorien pesu- ja huoltopiste, ja arkkitehti mdidirittelee
pesupisteelle sijainnin. Pesupisteelle suunnitellaan vedenottopiste ja pesusuihku ja

pesupiste on varustettava 0ljynerotuskaivolla.

5.3 11.1 Innovaatiot

I1.1 Innovaatiot on kriteeri, miké antaa suunnittelijalle mahdollisuuden saada lisépisteitd
hyviksytystd innovaatiosta. Innovaatioista on mahdollista saada yhteensé korkeintaan 10
pistettd, 2 pistettd jokaisesta hyvéksytystd innovaatiosta, korkeintaan 5 hyvéksyttya
hakemusta kohdetta kohden. Hankkeessa voidaan laittaa hakemus uudesta innovaatiosta
tai hyodyntid jo hyvéksyttyjd innovaatioita, jos nididen vaatimukset tayttyvat. Uudessa
innovaatiohakemuksessa on esitettdvd innovaation tavoite ja kuvaus tdmén
saavuttamiseksi, laskennallinen tai perusteltu hyoty ja sen suuruus. Innovaatiohakemusta
el voi jattdd luokitusmallin ulkopuolisista aiheista. Rakennustieto ylldpitdd listausta
hyvéksytyistd innovaatioista ja niiden saavuttamisen vaatimuksista tydkalun

verkkosivuilla.
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5.4 Hulevesi ja vihertehokkuus

Hulevettd ja vihertehokkuutta késittelee yleensd GEO-suunnittelija, joka mdidirittelee
viivytyssdilidissd viivytettdvian huleveden méidrdn LVI-suunnittelijalle. LVI-suunnittelija
voi itse tyypittdd ja mitoittaa viivytyssdiliot ja varmistaa, ettd asennukset voidaan
toteuttaa hyvilld toimivalla tavalla, tai pyytdd esimerkiksi valmistajalta apua
vitvytyssdilididen mitoituksessa. Vihertehokkuudella tarkoitetaan tapaa luokittaa
pihasuunnitelma miten “vihred” piha on. Tdmdn maédrittelee kasvillisuuden peittdmin
alueen ja sadevettid ldpdisevdn pinnan mddrdn suhde tarkasteltavan alueen pintaan.
Helsingin kaupunki on alkanut edellyttimédin asemakaavoituksessa viherkertoimen
kayttod, joka madrittelee kuinka paljon kasvillisuutta ja viivytystd tulee olla suhteessa
tontin pinta-alaan. Kédytdnndssd hulevesi on suunniteltava siten, ettd korkeintaan 25 %
koko tontin hulevedestd jaa viivyttaméttd. Vertailutasona voidaan karkeasti laskea 0,01

m3/m?2.

Sadeveden médri lasketaan tiysin kestopinnoitetulle tontille niin, ettd koko tontin sadanta
kulkeutuu tontilta (sadanta 0,1 m?*m?). Viivyttimisessd huomioidaan kuitenkin
kasvillisuus, suuret puut, viheralueet ja erilaiset viivytykseen tarkoitetut ratkaisut, kuten
altaat ja huleveden hallintarakenteet. Laskennat on suoritettava Helsingin kaupungin
laatimalla iWater-laskentamenetelméilld ja pisteiden saamiseksi hulevedestd saa jadda

vilvyttdmattd korkeintaan 25 % .

5.5 Yllapidettavyys

Huoltotoimenpiteitd tehddin jokaisessa rakennuksessa joskus, mutta huoltoon tarvittavia
toimenpiteitd ei vélttdmattd pohdita erityisen tarkasti rakennuksen suunnitteluvaiheessa.
Ympdristoluokituksen kriteereistd 10ytyy myds oma ryhmid ylldpidettivyyden
varmistamiseksi, 72.2 Ylldpidettivyys. Kriteerit kasittelevdt suhteellisen laajasti
huollettavuuden parhaita kdytdntdjd ja riskikohteita sekd ylldpitotarpeen huomiointia.
Ryhmin T.2.2 kokonaispistemddrd on 4 pistettd ja painoarvot on jaettu 50/50

huollettavuuden ja ylldpitotarpeen kesken.

47



Huollettavuus varmistetaan laatimalla erillinen haalausreittisuunnitelma, joka on jaettu 3
osaan; haalausreitit, riskikohteet ja huollon kulkureitit. Suunnitelmaan kuuluu tasokuvat
joissa esitetddn haalausreitit, huoltosillat ja huollon kulkureitit katolla ja ullakolla.
Suunnitelmassa esitetddn aukkojen leveydet ja varmistetaan kulkureitti portaiden kautta
teknisiin tiloithin ja IV-konehuoneeseen. Erillisessd tarkastuslistassa mainitaan, ettd
Tiloissa olevien kulutusmittareiden ja sulkujen saavutettavuus portailla varmistettu,
korkeus lattiasta alle 3m. Yleensd mittareita ja sulkuja ei ole mahdollista sijoittaa yli 3
metrin korkeuteen asuintaloissa, mutta poikkeuksellisen korkeissa tiloissa on kuitenkin
huomioitava mittareiden ja venttiilien sijaintia. Kohteessa on my0s oltava kerroskohtaiset

siivoustilat mistd 10ytyy vesipiste ja vieméri.

5.6 Muuntojoustavuus ja kayttajan vaikutusmahdollisuudet

Muuntojoustavuutta, kriteeri T2.3, madritelldén niin, ettd kohteelle on esitetty vihintdan
yksi vaihtoehtoinen kéyttotarkoitus ja suunnitelmissa huomioidaan teknisten ratkaisujen
joustavuus. Asuntokohteissa vaihtoehtoinen kéyttotarkoitus on hieman haastava
vaatimus, mutta kriteeristd voidaan sopia auditoijan kanssa vaikutusmahdollisuuksien
osalta niin, ettd esimerkiksi hormit ja kalusteet sijoitetaan paikkoihin, ettd viliseinid ja
kalusteita olisi mahdollista siirrelli asunnossa. Asunnon omistaja voi halutessaan
esimerkiksi pystyttdd véliseinidn asuntoon, lisdtd makuuhuone tai vastaavaa ilman, etti
tekniikkaa ei voitaisi paivittdd kayttotarkoituksen mukaan. LVIS-tekniikan asentamista
asuntojen viliseiniin pyritddn valttimédn, koska se estdisi viliseinien poistaminen

myohemmassé vaiheessa. LVI- ja sdhkdkuvia tyyppiasunnoista tulee olemaan saatavilla.
Talvikaudella sdddettavit lampoolosuhteet oleskelu- ja makuutiloissa mahdollistavat 0,5

lisdpisteen saamisen kriteeristd S1.3; Kdayttdjin vaikutusmahdollisuudet. Tadma kriteeri

edellyttdd, ettd pattereissa on kéyttdjén sdddettivissa olevat venttiilit.
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6 YHTEENVETO

Merkittavimmat muutokset luokituksessa niahdddn korkeatasoisissa luokituksissa, missa
suurin osa kriteereistd on tdytyttdvd, jotta kokonaispistemddrd tayttyy. 1 ja 2 tdhden
luokitukset saavutetaan suhteellisen helposti jo hyvilld menettelytapoilla suunnittelussa
ja hyvilld ilmanvaihdon ldmmontalteenotolla. Hyvd ympéristolaadun taso vaatii
suunnittelijalta hieman enemmain toimenpiteitd saavuttaakseen vihimmaisvaatimukset ja
vihimmaispistemddrdn 55 pistettd, kun taas korkea ja erinomainen taso vaativat paljon

yhteisty6td alojen kesken ja vaativampia ratkaisuja.

Kriteeristod tutkiessa huomataan, ettd useampi kriteereistd késittelee montaa
suunnittelualaa samanaikaisesti, joten toimiva yhteisty0 suunnittelijoiden vélissd on
erityisen tarkedd. Osa kriteereistd, jotka eivdt padsdintoisesti koske LVI- alaa, vaativat
kuitenkin suunnittelijalta toimenpiteitd mm. pydrdhuoltotiloissa olevat vesipisteiden
suunnittelu, suurien autohallien ilmanvaihdon ldmmdntalteenotto sekd lisdanturit ja

tarkemmat ohjaukset paljon energiaa kiyttiavissa jérjestelmissa.

Esimerkiksi ilmanvaihtoon liittyvid kriteereitd késiteltdessd, S1.1 Ldmpdolosuhteet, ja
S1.2 Sisdilman laatu, huomataan, ettd ns. haastavamman kriteerin tayttyessi, my0s toinen
vihemmaén vaativa kriteeri tdyttyy. Tdméd on hyvd huomioida projektin alkuvaiheessa
asetettaessa  kriteerien tavoitearvoa. Esimerkiksi kriteeri antaa kdytdnnossd
suunnittelijalle 7 pistettd korkeatasoisen sisdilman ja ilmanvaihdon saavuttamisessa,

vaikka kriteeri itsessdén on 3,5 pisteen arvoinen.



7 SAMMANFATTNING

I detta examensarbete har klassificeringens alla kriterier for bostadshéghus av klass 2,
med 3 eller fler bebodda véningar, undersokts och meningen med arbetet dr att ange en
svarighetsgrad for varje kriterie. De kriterier som har konstaterats att inte ha en inverkan
pa VVS planeringen, har forbisetts. Arbetet dr uppdelat 1 3 delar samt resultat. Forsta
delen behandlar kriteriernas principer och klassificeringens bedomning, kostnader och
minimikraven for de olika klassificeringarna. Andra delen av arbetet behandlar resten av
kriterierna som é&r relevanta for VVS planeraren, med tanke pa att totala poingsumman
mdste uppfyllas. Tredje delen behandlar kriterier som inte huvudsakligen uppfylls av
VVS planeraren, men dnda kréver atgiarder av denna. I resultatet behandlas kortfattat de
storsta paverkarna for VVS- planeringen. Som en del av resultatet, har en tabell skapats
pa kriterierna som en del av ett projekterat arbete och kommer inte publiceras i detta

examensarbete.

7.1 Mijoklassificering

Rakennustietosditid, RTS, har grundat en miljoklassificering for byggnader for att ersitta
den fordldrade PromisE- miljoklassificeringen, RTS-miljoklassificering. Med tanke pa att
hallbar utveckling blir alltmer populédrt, har RTS baserat sin klassificering pa goda
principer for bygg- och saneringsprojekt och anpassat klassificeringen for finska
forhallanden. Som viktigaste hornstenar for klassificeringen har CEN TC 350-

standarderna och den finska lagstiftningen fungerat.

Den nya klassificeringen garanterar att kvalitén pa byggprojekt uppehélls genom hela
projektet och sikerstiller ett bra inomhusklimat samt lagre och mer realistiskt berdknade
ekologiska fotavtryck. For hogkvalitativt klassificerade byggnader utfors ocksd en
eftergranskning, var det kontrolleras att planerade dimensioneringar och uppskattade
energiforbrukningar har uppfyllts. Utdver detta har anvdndaren bra mdjligheter till att

folja upp egen forbrukning och paverka forbrukningen.



Klassificeringen poéngsétts genom att planerarna uppfyller kriterier for hallbar
utveckling och ddrmed samlar poéng till totala podngsittningen pa projektet. I borjan av
projektet, anges det en potentiell procent for varje kriterium och hur realistiskt och
kravande det dr att uppfylla. Den slutliga podngsumman ger en specifik klassificering for
projektet och en klassificering uppfylls pa basen av dessa. Podngséttningen visas i bild

(Kuva 1) pa sidan 17.

Kostnader for projektet uppstar redan i ett tidigt skede av projektet vid anvéndning av
RTS Miljoklassificering. Kostnaderna presenteras med 24% moms. Oppnandet av ett nytt
projekt kostar 2604€ for anvindningen av RT- online verktyget for kriterierna. Varje
anvindare maste registrera sig och betala for en licens till programmet. Licenserna kostar
150€ per anvindare per ar, eller 5 licenser for 500€. Enligt RTS skulle ca. 10 licenserade
anvindare vara idealt for varje projekt. Utdver detta krévs en slutcertifieringskostnad,
vilken bero pé projektets storlek, fore projektet kan certifieras. Kostnader presenteras i

tabell 1 (Taulukko 1).

7.2 Planering

I arbetet dr kriterierna dr uppdelade systemvis, bérjande med virme och kylning och fo6ljt

av tappvatten, avlopp och ventilation.

Kriteriernas svarighetsgrad har definierats pa basen av hur mycket deras uppfyllande
kréver att man undviker fran planering pa basnivd. Om ett kriterium vanligtvis skulle
uppfyllas, eller inte kriver stora atgérder, d&ven utan RTS-Miljoklassificering, dr kriteriet
latt uppfyllt. Om kriteriet kraver tilliggstid for planering och/eller orsakar
tillaggskostnader 1 markvirdiga mangder, klassas kriteriet som krdvande. Om kriteriet
orsakar markvérdiga tilldggskostnader och &r svart att uppfylla, eller kriaver specialplaner

som betydligt undviker fran planering pa basniva, &r kriteriet klassat som svaruppfyllt.

I arbetet dr kriterierna dr uppdelade systemvis, bérjande med virme och kylning och fo6ljt

av tappvatten och avlopp samt ventilation.



7.2.1 Varme & Kylning

Ett bra ventilationssystem racker oftast till att uppna varmekraven for inomhusklimat S3
gransvarden. Sommarhalvérets virmebdljor kan delvis hdja temperaturen till en hog niva,
vilket vi kan atgirda genom att till exempel effektivera centraliserat luftombyte genom
automationsstyrningar. Om det strovas efter en hogre standard pd virmeforhéllanden och
kriteriet S1.1 6nskas uppfylla maximal podngméngd (6p), krivs det hogst antagligen
kylning till ldgenheterna. Kylnédtverket kraver utrymme for installation och genom att
uppfylla kriteriet med golvkyla, krdvs det mer tid for dimensioneringar eller ett skiljt
kylnétverk i byggnaden. En annan mdjlighet ar att uppfylla kylning i ett decentraliserat
ventilationssystem, men ventilationsmaskinerna har sdllan inbyggda kylbatterier och
detta skulle kriva mer utrymme for maskinen och kanalerna som bor isoleras for att
undvika kondensrisk. Trots allt rdcker det oftast med golvkylning och effektivering av
ventilationssystemet. P4 grund av oundvikliga tilliggskostnader klassificeras kriteriet

som “’kriavande”.

7.2.2 Vatten & Aviopp

Det strivas efter att forminska vattenforbrukningen, inte for att vattentillforseln skulle
vara bristféllig 1 Finland, men pé grund av dyra uppviarmningskostnader och att forsoka
forbattra byggnadernas energieffektivitet. Kriterierna som behandlar vattenférbrukningen
stéller krav pa nominalflodet 1 bruksvattenarmaturer, handkranar far inte 6verskrida 5 liter
per minut (géller inte kokskranar), duschar far inte Gverskrida 9 liter per minut och WC-

solens engdngsspolning fér inte dverskrida 4/2,5 liter per spolning.

Enligt byggnadsbestimmelserna fir inte avloppets lutning vara under 20%. om WC-
stolens spolning underskrider 6 liter, vilket begrinsar installationer betydligt i ihalig
mellanbjélklag. Mojliga 16sningar till begridnsningarna som kriteriet Y3.1 "Effektiv
vattenforbrukning” r till exempel att anvinda sig av WC- stolar med P-18s, s& avloppet
kan kopplas genom viaggen bakom stolen, uppfylla mellanbjélklagen som platsgjutningar
eller placera Wc:n direkt intill avloppets stigarrdr. Pa grund av att kriteriet stéller
begrinsningar pd avloppsinstallationerna i mellanbjilklaget, klassades kriteriet som

”kravande”.



7.2.3 Ventilation

Kriteriet S1.2 "Inomhusluftens kvalité” stélls det krav pa att luftombytet i ldgenheterna
maste vara minst 0,6 1/h och i alla rum som kan anvdndas som sovrum, bor
ventilationskanalerna och -maskinen dimensioneras for 2 personer. For luftméngdernas
dimensionering bor det skapas en tabell, var det forekommer luftmingder enligt utrymme
och personbelastning. Om det strdvas efter att kriteriet S1.2 uppfyller maxpodng med
hogkvalitativ inomhusluft och ventilation, krévs det att luftombytet 1 l4genheter dr minst
0,7 1/h och koksflakten har en franluftsmiangd pa 351/s i1 effektiveringstillstand. I detta
fall kréver det stora anpassningar eftersom kanalstorlekar och lédgenheternas totala
luftméngder péverkas stort. luftmingdernas paverkningar presenteras i tabellen
(Taulukko 9). En skild stigare for koksfliktens franluftskanal rekommenderas anvindas
pa grund av myndigheternas bestimmelser angédende brandsdkerhet och brandrokens
spridning i bostashoghus. Detta orsakar tilliggskostnader och mycket anpassning for att
uppfyllas pd ett relativt effektivt sitt, s& vi kan konstatera att kriteriet kriver

speciallosningar och uppskattas som svaruppfyllt”.

7.2.4 Systemens energieffektivitet

Y2.4 "Systemens effektivitet” behandlar krav for hogenergiforbrukande system som é&r
betydande for energiférbrukningen. Bland annat stora bilhallars ventilation méste utrustas
med  virmeatervinning, om totala luftombytet Overskrider 1m?,  stora
sméltningsanldggningar kraver effektivare styrningar med bade temperatursensorer for
uteluften och yttemperaturgivare eller regngivare. Storkdk bor planeras och

dimensioneras enligt Motiva Oy:s angivna direktiv for storkoksplanering.

7.3 Ovriga kriterier

Resterande kriterier som huvudsakligen inte berér VVS planeraren, men énda kriver
atgirder av denna, dr exempelvis Y2.1 "Energieffektivitet” som behandlar huvudsaklig

energiforbrukning i byggnaden. Kriteriet podngsétts efter hurdan energiklass byggnaden



uppnér (Kuva 7) och kan 1 vissa fall kridva att det installeras egna energikéllor sa som
solpaneler eller virmedtervinning fran avloppsvatten. Specialutrymmen for latt trafik
uppmarksammas ocksa. I cykelreparationsutrymmen ska det finnas vattenpost och

golvbrunn i form av oljebrunn.

Trots att maxpoédngen for klassificeringen &r 100 podng, kan planeraren anséka om
ytterligare podng for kriteriet 11.1 “Innovationer”. En innovativ 16sning 1 hustekniken

kan ge 2 tillaggspodng at projektet och detta kan utnyttjas hogst 5 ganger.
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9.1 Liite 1: Gustavsberg Nautic

WC-ISTUIN NAUTIC 1500 - PIILO S-  EEaEERE

KSUMPI KYLPYHUDONE

LUKKO, HYGIENIC FLUSH o‘ﬁf«-

Pl
4/2 L DUO-HUUHTELU, ILMAN ISTUINKANTTA

=
o)

TUOTEOMINAISUUDET

®®

*  Helposti puhdistettava ja minimalistinen muoctoilu

*  Avoimella hushtelukauluksella helpottamaan puhtaanapitoa

* Kondensaimaton sailic

TUOTENUMERO MM.

LVl-numero Tuotenumero: EAN-numero:
5452098 GEB111500201205 7391530069067
Pakkaukset Ohjevahittaishinta
L: 680,00 x W: 360,00 x H: 940,00 mim. 619 € (499 € iiman ALV)
Vikt: 34,50 kg

ENERGIAMERKINNAT JA HYVAKSYNNAT

®  Tuote noudattaa SS-EN 33 -mitoituksia ja 55-EN 997-funkticitaTayttaa
Saker Vatten -vaatimuksatCE-hyviksytty

C€

Uk
gﬁ Villeroy & Boch Gustavsberg Oy / Laippatie 14 B, D0B&0 HELSINKL / www.gt berg fi / myynti@gL berg.com

Tiedosta luatu 2021-04-



9.2 Liite 2: Oras Optima

L1
1714FZ Oras Optima - Pesuallashana, 6 V, Bluetooth
o l EAN: B4 14150054156
NI 6110285
orascom{ 17142
Kosketusvapad pesuatiashana, lammonsaatokaha. Paristoxayteninen (6 V). Hanan kokonaiskorkeuden ansosta soweltuy
hyin pienieenkin titaan
Hanassa om roskasindiL, y untaventtiiliy, joustaval kytkentipulkel sekd Autalacus-sensor, jolloin asennuksen yheydessd
hanaan e tanvitse tehdd sadtiia. iImpuissiohjattu magnettn i antaa paristalie pitkan toeminta-ajan, Virauksearagoitn (5
|¥min) takaa pienen vedenkulutuksen, Blustoath-yhteyden ansiosta hanan asetuksia an helppa seurata ja muuttaa.
*  Pesuallas ®  lammansaitokata
& Kesktusvapaa, Blustonth®, Paristak@yttoinen & lampdtilansaadon rajoitin [Elkizzennestava)
+  Taspasennis »  Sekaitusventtiil manuaaliselle iampatilansaadalie,
Py Yhsrsuuntavailtidil, Raskasnvlat
s Aocus: etLIVE 5
o Kinted ooksiamti - J\(IlF oo sensar, H.?lgnrttlwrnll iill, Alhvaizen
paristavarauksen imaisin
IEgra pooesyLl
# . IMegrods pocesun ®  Joustavat kythentaputkes
& Dhjelmistoasetuksat muutettavisss Dvas Appela (Bluatoath)
Tekniset tiedot
Virtaamatiedot
Virtaama 300 kPa (virtauksanrajoittimin) 0.081fs
Painehavic virtaamatla (0.1 1{5) 200 kPa
i o 600 kPa
Tehniset ominaisuudet Bhw
Lammiin vasi max +10°C 300 KPa
Kiyttpaine 100 - 1000 kPa Ll
Liitdntakokn G3/8
Projektio B5 mm ajth::
Materiaali Messinki/Moowi
00 kP
< fia E1
Ohjelmistoasetukset
|#lkivirtaama-aika 3s(1-205) 200 kP2
2b
tutomaattinen huhtely off (off/1-120 h} =
Sutomaattinen huhteliaika 30 5(1-1800 5)
" 100 kPa
Max virtaama-aika 2min{1- 1800 5) e
Elektroniikan tiedot | | | |
O i) 0 & 12 18 24 30
Patisto thium 2CR5 6V aflw 0 al 02 LE] o 05
Elutaath versio L%
I\aarau dykset
EMC Direkeiivi € 2014/53/EU
EM standardi EM 15091
Aanilizokka 1150 3623}
Susasluokks P55
Hyviksynnat ja Deklaraatiot
STF sertifikaatti EUR-RTH-00024-12
ki 56 162

UN3E3 UB38-3 Makell 2CRS



9.3 Liite 3: Vieser One lattiakaivo
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9.4 Liite 4: Parma ontelolaatat

ONTELOLAATAT — OMINAISUUSTAULUKKO

Palon-
kestavyys
Suunnittelu- Laatan Laatan paino  kantavanaja
Ontelo- tukipinta omapaino saumattuna  osastoivana
laatta Poikkileikkaus mm kd/m? kd/m? rakenteena
| [ DT BDDB REI30
1 o e i e i o <25 240 REIB0

P20 { - el &0 245 260 REIGO

P27 ;@m 60 360 380 REIGO
i RYdR dRTAR]

P32 LYY VLN 60 380 400 REIGO

P37 I%@%‘ 60 485 510 REIGD

P40 1 @RIgh! M 100 435 465 REIGD
W kJJl

PAOR : ] %@% l 100 475 505 REIGD

P50 @ [] @ m 100 560 600 REIGO
2

PSOR ; H}H} 100 600 640 REIGD




9.5 Liite 5 Thermia Mega

Tekniset tiedot Mega

Paluu lammtygarjesteima (paluuinja)
Meno lammiysjirjesteims imenciinga)
Kuumash.sssovaihdin (menciinja)
Kaumash asswvaihdin (paluuinga)

Meno lammankeruu kdas)

Paluu lammdnkenas (sisaan)
Lipivientis shidnsydttd
Lipivientiohjaushaspelt

BNONBWN -

Mega®ja Mega™

= Virtauss suunta

-

Mega“ja Mega™

Mega Mega® Mega™ Mega' Mega
Kylmaaine Tyyppi R410A R410A R410A R4L0A
Panel kg 39 44 57 87
Koepaino (matalapaine/korkea- MPa 3,0/43 3,0/43 3,0/43 3,0/43
paine)
MPa 43 43 43 43
Kompressori Tyyppi Scroll Scroll Scroll Scroll
Olyy POE POE POE POE
Sahkdliitinnat Jannite Voit 400 400 400 400
3N Nimellisteho, kompressori KW 14 175 222 325
Nimeliisteho, kiertopumput kW 07 0,7 10 1,0
Sulskely A 32 40 50 63
Hyétysuhde 4,73 4,60 4,50 4,71
Lirntystehoz KW 20,18 26,71 35,60 52,00
ortsieto? KW 4,26 581 7,91 11,00
SCOP, Lattialammitys (35°C) 5,722 5,69° 5,297 5,30°
'SCOP, Radiaattori {(55°C) 4,33 4,40° 4,20° 4,321
Tehcalus 10-331 11-4412 14-5912 21-88:2
Ui Lattialammitys (35°C) A+t As+t A+t Avts
SR Radiaattori (55°C) Av++ Av++ A+t Ar++
Lattialammitys (35°C) At A++ A+ A++
Radiaattori (55°C} A+t A+ Ars A+t
Max. jérjestelmin paine Keruupiiri bar 6 6 6 6
Lamménjako bar 6 6 6 6
i A Brebt 1S Keruupiiri C 20/10 20710 2010 20/-10
Lininle °C 65'4/20 651420 6514/20 65'4/20
Max/min i MPa 0,23 0,23 0,23 0,23
Korkeapaine MPa 45 4.5 45 4,5
Awninasals dB(A) 40-551 40-5617 46-611 46-6317
[y "EYANGN + Vesmes TTCEL
Mitat LxSxK (iiman putkia)* mm 692x796x1652 = 10 692x796x1652 = 10 900xB49x1644 210  900x849x1644 =10
Mitat LxSxK (putkien kanssa)* mm 692x796x1722 = 10 692x796x1722 = 10 900xB49x1744 £10  900x849x1744 =10
Paino kg 300 310 445 480
1) Kplmigir on hermaattisasti sufjettu o sisitad kylmbainetta F kaasussetub 70 BO/W35, ENIAB2S mukasn, Cold Cimate Pdesign 60 kW 161 Pakaliset ksat on aing wunestoen
sen mukalsesti. GWP RAIOA: lle EC 517/2014 mukaisesti on 2088, joka 8) BO/SS, EN14825 mukaan, Cold chmate Pdesign 55 kY iytioa.
vastaa CO2 arvos sewravasti: S: B143 kg, M: 9187 kg, L: 11902 kg, XL 9 BOMW3S, ENI4B2S mukaan, Cald Climate Pdesign 85 kW ni olta sith ohjataan

10)

2 BO/W35 ENIAS1] mukaan sisiltiien kisrtovesipumpun 2700 rom Mega S ja i
3600 rpm M, L, XL 12)

%) BOW35, EN14B25 mukaan, Cold Chmate Pdesign 33 kW 13

4) BO/WS5, ENIAB25 mukaan, Cold Chmate Puesign 31 kW

5 BOWIS, EN14825 mukaan, Cold Cmate Pdesign

36k 4)

1
6 BOMSS, ENLAB2S mukaan, Cold Clmate Presign 34 kW 15)

BO/WSS, ENIA825 mukaan, Cold Chmate Pdasign 79 kW
Kompressorin kerrosiuky 15004500 rprm
Kompressorn kierrosluku 1500-6000 rpm

Huormaa, etta
|smimatyksen menolampotdoihin
Minimi karuulampotia an 5 °C
EN1202 ja ENISO 3741 mukaan

lampopumpun obyausela. Eca-design direktavin §11/2013 mukaan
B L

of obe kythetty
ohjausta ole lasketty mukaan. Eco-design direktivin 811,/2013 mukaisest
191 Sulakekokoa vodaan muuttas lampopumiaun lehasta nippuen. Katso

tekruset tiedat

Thermia Lampopumput | Metsanneidonkuja 8 | 02130 Espoo | Tel. 010 4065760

www.thermia.fi

Thermia Lampopumput j sen valtuutetut jaileenmy yjat pidstavat itselsan okeuden mustoksiin iman

ennakkoimotusta. Pamovirhevarauksela 12032019



9.6 Liite 6: Veloduct kanavisto
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