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Opinnaytetyoni tavoitteena oli tutustuttaa suomalaisia suunnittelijoita, opiskelijoita ja muita
kiinnostuneita ihmisia Venajan korkeiden rakennusten normeihin. Esimerkkina on kaytetty
olemassa olevaa monikerroksista asuinrakennusta. Tydssa on kaytetty I1&hteind maarayk-
sid, sdantoja, teknillista kirjallisuutta ja ohjekortteja seka suunnittelijoiden kokemuksia LVI-
suunnittelusta.

Tassa tydssa viittaan ensisijaisesti saantdihin SP 54.13330.2016 "Monikerroksiset asuin-
kerrostalot’. TAma asiakirja sisaltaa linkkeja muihin vaatimuksiin. Kyseisia saantéja sovel-
letaan uudisrakennuksiin seka korjauskohteisiin, jotka ovat yli 75 m korkeita monikerroksi-
sia asuinrakennuksia. Nama saannot eivat koske kerrostaloja, joissa on rakenteeltaan
avoimia huoneistoja.

Venajalla on rikas historia kerrostalojen rakentamisesta. Termi "tornitalo" ilmestyi seitse-
man stalinistisen kerrostalon rakentamisen yhteydessa Moskovassa 1940-1950-luvulla,
mika toimi Iahtokohtana taysin uudentyyppisille venalisille rakennuksille. Venajalla kor-
keina rakennuksina pidetaan rakennuksia, joiden korkeus on yli 75 m SP 10.13130.2009
mukaisesti. Tallaisten rakennusten suunnittelua pidetaan ainutlaatuisena, ja siksi se on to-
teutettava teknisten erityisehtojen (STU) mukaisesti.

Talon rakentajan toiveena on rakentaa rakennuksia silla tavalla, ettd rakennuksen kerros-
ten ja kayttdpinta-alan maara kasvaa, mutta rakennusmaa-alue vahenee. Viela pari kym-
menta vuotta sitten Venajalla tuntui oudolta rakentaa yli 25 kerroksisia kerrostaloja, mutta
nykyaan se on yleinen rakennuskaytanto.

Avainsanat korkea rakentaminen, LVI-tekniikka
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other main requirements for different design sections for newly constructed and recon-
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sewerage systems of an existing Russian building were also analyzed.

The main points of the explanatory note were translated, and explanations to the regula-
tory documents for the decisions of the project were written. Differences in the Russian
and Finnish methods were identified. The major differences were found in the heating sys-
tems of residential buildings. Furthermore, individual heating point schemes were drawn,
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tween Finnish and Russian design solutions.
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Lyhenteet

CO1 Lammitysjarjestelmat numero 1.

CTP Paalammonjakokeskus, jossa rakennus liitetdan kaupungin lampdverk-
koon.

ITP Lammonjakokeskus.

v lImanvaihto.

K1 Talon sisaisten yleistilojen viemarijarjestelma.

K1.1 Asuintilojen viemarijarjestelma.

K2 Sadevesijarjestelma.

K2.1 Asuinosan sisdinen sadevesijarjestelma.

K13 Teknisten tilojen ylivuotovesien viemardintijarjestelma.

K13N Teknisten tilojen ylivuotovesien paineviemardintijarjestelma.
LS Lammonsiirrin.

ov1 Lammityspiirustusten merkitseminen.

ov2 lImanvaihtopiirustusten merkitseminen.

ov3 lImanvaihtojarjestelmien [ammityspiirustusten merkitseminen.
P1, V1 Tulo- ja poistoilma.

SNiP Venajan Federaation Rakennuksen standardit ja sadannaét.

metropolia.fi WM etropolia



SP Venajan Federaation Rakennuksen standardit ja saannét.

T3 Lamminvesijohdot.
T4 Kiertovesijohdot.
TC Ulkolampdverkkojen ja lammdnjakokeskusten piirustusten merkitsemiset.

TEK SPb Pietarin polttoaine- ja energiayhtid.

TU, STU Tekniset erityisolosuhteet/ominaisuudet. Rakentamistapaohjeet.

uT1 Lampdkammio.

UUTE Lampdenergian mittauslaite.
V1 Kylmavesijohdot.

V2 Palonsammutusvesijohdot.

VD1, PD1  Savunpoisto- ja koneellisen savunpoiston korvausilmajarjestelmat.

VK Vesi- ja viemaripiirustusten yleinen merkitseminen.

Y1,VTZ [Imaverho.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan Venajan normien asettamia erityisvaatimuksia kor-
keiden rakennusten LVI-jarjestelmille ja esitellaan venalaisia LVI-teknisia ratkaisuja kor-
keissa rakennuksissa. Tyossa valttiin tarkasteluun asuinrakennus, jossa on vahintaan
16 kerrosta, tai rakennuksen korkeus on yli 56 metria. Esimerkkikohteena opinnayte-

tydssa toimii kuvassa 1 esitetty Barcelona-asuinrakennus.

Kuva 1. Opinnaytetydssa tarkastelun kohteeksi valittu 24-kerroksinen kerrostalo. [32]
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2 Korkeiden rakennusten suunnitteluun liittyvat normit ja lait

Suomessa paloteknisesti korkean rakentamisen ohjekortteja on noudettava aina, kun
asuinrakennuksen korkeus ylittda 56 metrid, mutta Venajalla erityisohjeita on noudettava
vain korkeuden ylittdessa 75 m. Yli 75 m korkeat asuinrakennukset suunnitellaan saan-
tdjen SP 253.1325800.2016 [1; 5, s. 2, kohta 1.1; 6, s. 2. kohta 1.1] mukaan.

Aikaisemmin voimassa olleet SNiP-saantelyasiakirjat on korvattu SP-vaatimuksilla [36].
SNiP-saantelyasiakirjoja ei ole peruutettu, mutta ne ovat vapaaehtoisia asiakirjoja raken-
nusministeridn kirjeen [4] mukaan. Tama muutos johtui liittovaltion lakia N 384 [23, Luku
32] koskevien teknisten maaraysten voimaantulosta, joiden mukaan rakennuksen tekni-
sia jarjestelmia suunniteltaessa on noudatettava energiatehokkuutta ja resurssien saas-
tamistd. Hankeprojektiasiakirjojen sisalté maaritelldadn Venajan federaation paatéslau-
selman N 87 mukaisesti. Asuinrakennuksen jokaisen teknisen osan tydasiakirjat laadi-
taan tilaajan ja rakennuttajan allekirjoitusten kanssa tehdyn sopimuksen, asiantuntijoi-
den kanssa sovitun hankedokumentaation seka tilaajan antamien arkkitehti- ja raken-
nuspiirustusten perusteella. Tydasiakirjat ovat perusta rakennus- ja asennustdiden tuo-

tannolle. [7]

2000-luvun puolivaliin saakka hyvaksyttiin vain lammitys-, iimanvaihto-, vesihuolto- ja
viemarijarjestelmien aksonometriset kaaviot. Venajalla, toisin kuin Suomessa, LVI-jar-
jestelmien kaavioiden toimittaminen on pakollista osana tydasiakirjoja. Talla hetkella val-
vojat hyvaksyvat isometriset kaaviot tydasiakirjoina, jos ne on tulostettu MagiCADilla, ja
kaaviokuvat, jotka voidaan automaattisesti saada mitoitusohjelmista, kuten KAN.SO,
Danfoss.CO. Annettaessa leikkauskuvia jarjestelmien pystysuorista osista on pakollista
antaa manuaalisesti tehtyjen horisontaalisten runko-osien aksonometriset kaaviot tai
muiden ohjelmien isometriset kaaviot. Venajalla tybasiakirjoihin on liitettava myods paa-
laitteiden tekniset tiedot. Vengjalla hankesuunnitteluvaiheessa projektiin sovelletaan
usein erilaisia laskelmia liittyen rakennuksen ilmanvaihtoon, lampétekniikkaan, raken-
nusfysiikkaan, lampéhavidihin, savunpoistoon, toimitilojen kylmatehontarpeeseen jne.
Laskelmat lahetetaan asiantuntijan tutkittavaksi. Suomalaisten ja venalaisten LVI-piirros-
merkkien ja mittayksikdiden valilla on eroja, jotka esitetddn saadoksissa. Venajalla laite-
taan IV-jarjestelman tybasiakirjoihin pohjakaavio, jossa voidaan kasitella kaikkia IV-jar-

jestelmia yhdessa piirustuksessa, katso liite 9. Sen jalkeen asiantuntijan, asentajan tai

metropolia.fi WM etropolia



tilaajan tulisi helpommin 16ytaa vaadittu IV-jarjestelma. Venalaiset arkkitehtuuriset piirus-
tukset tehdaan aina ilmoittamalla akselit ja niiden valiset etaisyydet. Korkeudet ilmoite-

taan suhteellisina ja 1. kerroksen lattiapinnan merkki otetaan nollamerkiksi.

3 Korkean asuinrakennuksen teknisten jarjestelmien suunnittelun omi-
naisuudet

Pystyvydhykejako

Asuintornitalo jaetaan palo-osastoihin rakennuksen korkeuden mukaan. Palo-osastojen
rajana toimivat paloseinat ja -lattiat, joilla on standardoidut palonkestavyysrajat. Teknisiin
kerroksiin sijoitetaan lammitys- ja vesijarjestelmien jakelu, esivalmistetut viemariverkos-
tot ja ilmanvaihtokanavien yhdistdminen. Lammitys- ja kayttdvesijarjestelmien vydhyke-
korkeus maaraytyy vyohykkeen alimpien laitteiden tai putkistojen paineenkeston mu-
kaan seka rakennuksen rakenteellisten ominaisuuksien perusteella. lmanvaihto- ja sah-
kojarjestelmien vydhykejaossa on huomioitava palo-osastointi. Lammitysjarjestelman
vyohykkeen korkeus voi olla rajoitettu 80 metriin. Vesijarjestelmissa vyohykkeen korkeus
on rajoitettu 60 metriin. Viime aikoina on ollut taipumus jattda pois tekniset kerrokset
puhtaasti teknisind. Esimerkkikohteessa (kuva 2) ei mydskaan ole erilisia teknisia ker-
roksia. Erillisissa asuinkerroksissa osa kerroksesta on osoitettu teknisiksi tiloiksi, joihin
on sijoitettu myods rakennusten palontorjuntavalineet, kuten savunpoisto- ja koneellisen
savunpoiston korvausilmajarjestelmat. Samanaikaisesti kaikki pystysuuntaisen palo-
osaston sulkurakenteiden palonkestavyysrajavaatimukset pysyvat voimassa. Kun ra-
kennusten palontorjuntalaitteet sijaitsevat teknisissa kerroksissa, ei esiinny ongelmia,
jotka ovat riippuvaisia teknisten huoneiden aanieristyksesta, koska palontorjuntalaitteet
on suunniteltu toimimaan vain tulipalon aikana verkkoaineiston [3] mukaan. Kuvassa 2
on esimerkki, miten korkeassa asuinrakennuksessa ldmmitys- ja vesijarjestelméat voi-

daan jakaa korkeussuunnassa eri vyohykkeiksi.

metropolia.fi WM etropolia



JOHMPOBAHME CHETEM OTONNEHNA NO BLCOTE :' JOHUPOBANME CHCTEM BOAOCHAGXEHMA NO BWCOTE

4 30ma

3 3oHa

230mMa

'|\'|'|‘|1\“‘|'|\'._

2 30ma

LI LL¥ -
T T F—
b

S
8 1 3oHa 3

1 3oma

¥ .'.‘.'.\.'|“"\.~-‘.\\';\'.‘l:‘-'.'.\'.\n\'n‘.'.1'._

AR

Kuva 2. Esimerkkirakennuksen vyohykejako. Vasemmalla lammitysverkoston vyodhykejako ja
oikealla kylma- ja lamminvesiverkoston vydhykejako. [3]

4 Esimerkkirakennuksen tekniset tiedot

4.1 Esimerkkikohteen tekniset tiedot

Pietarissa sijaitsevassa opinnadytetydn esimerkkikohteessa on 24 kerrosta. Maanalai-
sessa kerroksessa on tekniset tilat ja pysakdintialue 45 autolle. Maanalaisen tilan kor-
keus (lattiasta kattoon) on 3,3 m. Kellarikerroksen suhteellinen korkeus on -4 800. Poh-
jakerroksessa sijaitsee hissi, toimistotiloja, kodinomistajien yhdistys lahetystoimistoi-
neen, sahkéhuone, siivousvalineiden varasto, jatehuone sekd neljd evakuointilaht6a
maanalaiselta pysakdintialueelta ja maanpaallinen osa yksikaistaiselle luiskalle, jota pit-
kin autot saapuvat ja lahtevat pysakdintialueelta. Kerroksissa 3—23 on yhden ja kahden
huoneen huoneistoja, joissa on iso keittid/olohuone. Asuinkerrosten korkeus (lattiasta
kattoon) on 3 m. Suunniteltu maanpinnan korkeus on -0,150 m. Ensimmaisen kerroksen
lattiapinnan merkki otetaan nollamerkiksi (0,000), mika vastaa absoluuttista korkeutta
+15,20 Itdmeren korkeusjarjestelmassa. Taulukossa 1 on esitetty rakennuksen pinta-
alat, palonkestavyys ja palovaaraluokka. Asuinkerrostalon palovaarallisuusluokka on
F1.3. [37, artikkeli 32]

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Taulukko 1.  Rakennuksen tekniset tiedot

Rakennuksen tekniset tiedot
Nimike Maara Yksikko
Alueen pinta-ala tontin rajoissa 3055,80 m?
Rakennusala (asuinrakennus) 438,7 m?
Kovajalkakdytavaala 1248,5 m?
Nurmikkoalue 1368,6 m?
Rakennusten lukumaara 1 kpl
Kerrosten lukumaara 24 kpl
asuinkerrosten lukumaara 21 kpl
maamerkin ylapuolella 23 kpl
kellari 1 kpl
Rakennuksen kokonaispinta-ala 12700 m?
Huoneistojen pinta-ala (ilman parvekkeita) 7746,9 m?
Huoneistojen (parvekkeilla) kokonaispinta-ala | 7894,3 m?
Sisaanrakennettujen yleistilojen kokonais- | 115,3 m?
pinta-ala
Sisdanrakennetun maanalaisen autotallin ko- | 2200 m?
konaispinta-ala
Rakennuksen tilavuus 48650 m?
Maanalaiset osan tilavuus 10400 m?
Maamerkin ylapuolen tilavuus 38250 m?3
Toiminnallinen palovaaraluokka F1.3
Rakennuksen palonkestavyys 1. luokka
Rakennuksen rakentava palovaaraluokka Co

4.2 Esimerkkirakennuksen lammitysverkoston pystyvydhyke ja nousulinjaratkaisu

15-25 kerroksisessa rakennuksessa on paasaantoisesti yksi tekninen kerros, joka sijait-
see kellarikerroksessa. Lammitys- ja kayttdvesijarjestelma on jaettu yleensa kahteen
pystysuoraan vyéhykkeeseen. Myos esimerkkikohteen lammitys- ja kayttovesijarjestel-
mat on jaettu kahteen vydohykkeeseen. Vydhykejako on esitetty yksityiskohtaisemmin liit-
teissa 66—69. Venajalla 24-kerroksinen kerrostalon lammitysjarjestelma voidaan toteut-
taa esimerkiksi seuraavalla tavalla: paallekkain sijaitsevien huoneiden patterit kytketaan
samoihin nousulinjoihin, nousulinjat yhdistetdan rakennuksen kellaritiloissa kulkeviin
runkolinjoihin ja runkojohdot yhdistetdan kaukolammon alakeskukseen. Esimerkkikoh-
teen lammitysjarjestelma on esitetty yksityiskohtaisesti liitteissa 66—69. Esimerkkikoh-
teessa nousulinjoihin on asennettu paljetasaimet seka P- tai L-muotoiset paisuntakaaret.
Paljetasaimet ja paisuntakaaret asennetaan kiinteiden tukipisteiden valiin. Asuinhuonei-

den nousulinjat on toteutettu 2-putkijarjestelmalla. Portaikkojen nousulinja on toteutettu
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siten, ettd menoputkeen ei kytketa pattereita vaan patterit on kytketty nousulinjan paluu-
putkeen. Asuinhuoneiden nousulinjojen ja portaikon nousulinjojen kytkentaperiaate on

esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Esimerkkikohteen lammitysjarjestelman 1. vyéhykkeen pystynousut. Vasemmalla (1)
portaikon nousulinja ja sen vieressa (2) asuintilojen nousulinja.
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Porraskaytavissa ja jatteiden kerayshuoneissa kaytetdan usein putkista tehtyja radiaat-
toreita, joita ei I6yda Suomesta. Lammitys- ja vesijarjestelmien putkilinjojen sisahalkaisija
on vahintaan 15 mm. Esimerkkikohteen lammitysjarjestelman alempi vydhyke on esitetty
litteissd 68—69. Esimerkkikohteessa 1. kerroksen toimitilaa ja osaa kellarihuoneita pal-
velee rakennuksen asuinosan alempi jarjestelma. Usein yleistiloja palvelee erillinen Iam-

mitysjarjestelma ja erillinen ilmanvaihtojarjestelma.

5 Lammitysjarjestelmat

5.1 Rakennuksen liittdminen kaukolampdverkkoon

Rakennukset liitetdan energialaitoksen kaukolampoéverkkoon teknisen ominaisuuksien
mukaisesti. Rakennuksen liittymistapa kaukolampdverkkoon sovitaan [ammodnjakeluor-
ganisaation (venalainen lupapiste) kanssa. Teknisissd ominaisuuksissa ilmoitetaan ker-
rostalon jarjestelmien 1ampdotehot. Energialaitos toimittaa kaukolammon tonttijohdot ja
kiinteistdn energiankulutusta mittaavat laitteet. Urakkaraja on energialaitoksen toimitta-

missa mittalaitteissa. Kaukolammon tonttijohtojen lampétilat ovat esimerkiksi 150/70 °C.
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Kuva 4. Kaukolampdjarjestelman menoveden lampdtila (punainen) ja paluuveden lampétila (si-
ninen) riippuen ulkoilman lampdtilasta.

Venajalla kovilla pakkasilla (—26 °C) kaukolampodverkoston menoveden lampétila voi olla
150 °C ja paluuveden lampétila on 70 °C. Rakennuksen lammitysjarjestelmissa kayte-
taan kuitenkin alhaisempia mitoituslampaétiloja. Venajalla 1ammitysjarjestelman yleisim-
mat mitoituslampdtilat ovat 95/70, 90/70 ja 80/70 °C. Kaksiputkijarjestelma on yleistynyt
myds Venajalla. Kaukoldampdverkostosta lammdnlahteelta lahteva menovesi ei saa olla
alle 65 °C, koska terveysstandardien mukaan lamminvesihuolto tulee toimittaa vedella,
jonka lampétila on 60—65 °C. Tama vaatimus johtaa vaistamatta rakennuksen ylikuume-
nemiseen kevaalla ja syksylla. Lammitysjarjestelman menoveden Iampétilaa sdadetaan
ulkoilman lampétilan mukaan lammaonjakokeskuksen automaatiolla. [8, liite 18 ja kohta
1.9]

Lammitysverkostojen liittyminen kaukolampdverkkoon tapahtuu rakennuksen kellarissa
sijaitsevissa lampokeskuksissa. Kerrostalossa voi olla useita lammitys-, iimanvaihto-, ja
ldBmminvesijarjestelmia asuintiloille ja yleistiloille sekd pysakdintialueelle. Silloin kayte-
tdan useita lammonjakokeskuksia. Yleensa lamménjakokeskukset sijoitetaan kellariin eri

kayttotarkoituksia varten. Esimerkiksi lammadnjakelu voidaan suorittaa seuraavasti: yksi
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lammonjakokeskus palvelee asuintiloja, toinen palvelee rakennuksen muita tiloja, kuten

toimitiloja, liiketiloja tai maanalaista pysakdintialuetta. [3]

Tarkastellussa talossa on 2 lammaonjakohuonetta. Lammonsiirtimien on kaikilta osin tay-
tettdva saantdjen [8] mukaan. Teknisestd maarayksesta annetun lain N 184 mukaan kai-

killa projektissa kaytetyilla tuotteilla, materiaaleilla ja laitteilla pitaa olla laatutodistus. [22]

5.2 Lammonjakokeskuksen rakenteiden vaatimuksia

Rajahdys- ja palovaaran kannalta lammoénjakokeskustilat (ITP-tilat) luokitellaan luokkaan
D. Tilojen ovien pitda avautua ulospain. Lammadnjakohuoneen uloskaynti on varustettava
lukituslaitteella, joka estda luvattomien paasyn lammonjakohuoneeseen, ja kaytavalle
poistuminen on varustettava kynnyksella, joka estaa veden paasyn tilojen ulkopuolelle
putkilinjan vikatilanteessa. Selityksessa on ilmoitettu, missa korkeudessa lammadnjako-
huone sijaitsee, miten se sijaitsee suhteessa ulkoseiniin ja muihin huoneisiin, minkalaisia
tiloja on 1ahella, ja mika on lBmmdnjakohuoneen korkeus. Kellarissa sijaitsevien lammon-
jakohuoneiden korkeus pitaisi olla vahintdan 1,8 m. LaAmmdnjakohuoneiden tulisi sijoittaa

rakennusten ulkoseinien lahella enintdan 12 metrin etaisyydelle uloskaynnista. [8, s. 3.]

5.3 Lammitys-, IV-lammitys- ja lamminvesijarjestelmien liittdminen lammitysverkkoihin

Kaukolammitysverkoston lammadnlahteenad voi olla kattilalaitos tai voimalaitos. Lammi-
tysverkostojen liittyminen kaukolampdverkkoon tapahtuu Iammonsiirtimen tai pumppu-
ja sekoitusyksikon kautta. [8; 74, s. 16—-52]
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Kuva 5. Esimerkkikohteen ilmanvaihdon lammityksen suora kytkentd kaukolampdverkkoon.
Keskella (1) pumppu- ja sekoitusyksikkd ja vasemmalla (2) ilimanvaihdon lammityksen jarjes-
telmien jakotukki.

12-kerroksisten asuinrakennusten tai asuinrakennusten, joiden korkeus on yli 36 m, on
sallittua liittya kaukoldmmitysverkkoon Iammadnsiirtimien kautta. Jos lammitys- ja ilman-
vaihtojarjestelmat liittyvat kaukolammitysverkkoon pumppu- ja sekoitusyksikon kautta,
on otettava huomioon saantéjen SP 41-101-95 [8, s. 4-5, kohdat 3.3-3.5] vaatimukset.

Jos rakennus vaatii useita lAmmonjakohuoneita, lammdnkulutusjarjestelmat saa liittaa
paalammonjakokeskukseen. Asuinrakennusten paalammoénjakokeskuksen tarve maa-
raytyy rakennusalueen lampdverkon erityisolosuhteiden teknisten ja taloudellisten las-
kelmien perusteella. Jos rakennuksen lammadntehotarve on vahintaan 35 MW, on suosi-

teltavaa kayttaa lammonjakohuoneita. [8, s. 1-2]
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Kuva 6. Vybhykkeiden (3 kpl) liittdminen paalammonkeskuksessa (CTP) (kuvassa T1 = kauko-
lampd meno, T2 = kaukolampd paluu, 1 = 1. — 3. vydhykkeiden lammitys, 2 = veden taytta-
minen, ja 3 = paisunta-, paineensaaté- ja varolaitteet). [3]

5.4 Lammonjakokeskuksen suunnittelu esimerkkikohteessa

5.4.1 Kuluttajien energiapassit

Lammityksen tybasiakirjat sisaltavat energiapassit. Lammitysjarjestelman passissa il-
moitetaan asuintilan pinta-ala ja [@Bmmitettava tilavuus, kerrosten lukumaara, jarjestel-
man staattinen korkeus, patterien kokonaislammityspinta, johtojen eristeiden tyypit, ra-
kennuksen lasketut [ampohaviot sekd meno- ja paluuveden lampdtilat. LAmmitysjarjes-
telman passin valvontana ensinnakin tarkastellaan rakennuksen lampdominaisuuksia
qud [kKkal/(m3*h*°C)]. Tdman ominaisuuden mukaan lupapisteen valvoja tarkistaa lammi-

tystehon riittdvyyden. [8, kohta 1.9]

5.4.2 Lammdnjakokeskuksen tarkoitus

Lammdnjakokeskus on lammoénmyyjan mittauskeskukseen, kayttdvesi- ja [Bmmitysver-
kostoihin seka paisuntalaitteisiin liitettava laitekokonaisuus. LAmmdnjakokeskus sisaltda

lammonsiirtimet, ensidpuolen ja toisiopuolen saatdlaitteet, pumppauslaitteet, venttiilit,
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paisuntasailion seka putkiston. Esimerkkikohteessa lammitysjarjestelmien ja lampiman

veden jarjestelmien yhteenlaskettu lammitystehontarve on 1078,3 kW (0,92722 Gkal/h).

Lammdnjakokeskuksen toiminnot ovat seuraavat:

e meno- ja paluuveden lampdtilaeron ja kayttdpaineen saato

¢ meno- ja paluuveden lampédtilojen hallinta

e |ammitysverkon meno- ja paluuveden virtaaman rajoittaminen sovitun arvon mu-

kaisesti

e lammonkulutusjarjestelmien primaarisen meno- ja paluuveden virtaaman saato

ja jakelu

o |Ammdnkulutusjarjestelmien sulkeminen

e hatapaineen nousulta lammaonkulutusjarjestelmien suojaaminen

e lammonkulutusjarjestelmien tayttaminen ja tdydentaminen kaupungin l[ammitys-
verkkojen paluuputkesta. [8, kodat 3.4-3.10; 74, s. 81-82]

5.4.3 Lammdnkuluttajien littdminen Iammitysverkkoihin

Lampdkeskuksen suunnittelun ymmartamiseksi tarkastellaan esimerkkikohdetta. Asuin-
tilojen [Bmmaonjakokeskus ITP 2 liitetdan lampdverkkoihin Pietarin TEK Oy:n liittymiseh-

tojen ja teknisten ehtojen (TU) mukaisesti olemassa oleviin lampdéverkkoihin.

metropolia.fi WM etropolia



13

N N o7 L T A T e
ILLH LS il ARG AN
LTSN A R
AR ; G S
R By 10028 157 A
4 NN ¥ A
“o20/ 4

DAY (Y ‘ : 7
XS b2 2L 7,k
SR < X Z %
‘/ & - \‘% “ Q}@ T g A
X 0" LY ARNEE : D% o\
e’ i Y
% "‘s / : ?
Q7
74 4

Ny &

75X

%

“’\\\’{g‘%@\v

RN A~
oy

N \\‘\\_’: : \!"‘ i WZQ ‘
AR 0’:‘?&“.\’;{’3"\:\"#\ 74
~ RIS 433 QNHRS

B\ N e

N\, ¥

S
A” ‘r/, Vo’

_ ~ N
UTN xunof, 4ocmuN

= oSS - \ v
R NS

V4
- y

Kuva 7. Osa kohteen asemapiirustusta. Punainen alue on tornitalo ja punainen katkoviiva on
tornitalon kellarin pysakdintialue (1 = urakkaraja, 2 = pysakdintitilojen lammdnjakokeskus ja
Idmpdenergianmittaus ja 3 = asuintilojen IAmmdnjakokeskus ja lAmpdenergianmittaus).

Lammoénlahteena toimii Pietarin eraan alueen kattila. Lammonjakohuoneen (ITP 2) tyo-
asiakirjoissa maarataan putkien materiaaliksi saumaton eristetty teras [10]. Rakennuk-
sen ulkopuolella putkien materiaali on standardin [38] mukaan teras polyuretaanivaah-
toeristeelld (PPU) polyeteenivaipassa. Kaupungin lammitysverkkojen veden lampétilan
parametrit ovat 150/75 °C ja liitdntdkohteen paine-ero on 61/45 m. Taman kohteen lam-
mityskaavio on hyvaksytty suunnitellun lammaonjakohuoneen (ITP 2) suunnittelutehtavan

ja litdnnan teknisten ehtojen mukaisesti seuraavasti:

— ylemman vybhykkeen patterilammitysjarjestelmalle (CO2) on kaytetty epasuoraa

kytkentda yhden 100 %:n tehon lammonsiirtimen kautta

— alemman vyohykkeen patterilammitysjarjestelmille (CO1, CO3, CO4 ja CO5) on

kaytetty epasuoraa kytkentaa yhden 100 %:n tehon lammonsiirtimen kautta
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— ilmanvaihdon ja ilmaverhon [Ammitysjarjestelmalle on kaytetty suoraa kytkentaa

pumppu- ja sekoitusyksikoén kautta (1 toimiva pumppu + 1 varapumppu)

— ylemman vydhykkeen lampiman kayttdveden jarjestelmalle on kaytetty epasuo-

raa kytkentaa yhden 100 %:n tehon lammdnsiirtimen kautta

— alemman vydhykkeen lampiman kayttéveden jarjestelmalle on kaytetty epasuo-

raa kytkentédd yhden 100 %:n tehon lammdnsiirtimen kautta.

Lammitysjarjestelmien yhteenlaskettu lammitystehontarve on hieman yli 1 MW. Jokainen
ldmmadnjakokeskus on valmistettu tehdasvalmiina yksikkona, joka sisaltda lammodnvaih-
timet, pumput, sulkuventtiilit ja automaatiopaneelin. LaAmmodnjakokeskukset on suunni-
tellut ja valmistanut DANFOSS. Ldmmodnjakokeskuksen lammityskaavio ja laiteluettelo
on esitetty teknisessa ehdotuksessa. Kaikkien lammdnvaihtimien mitoitus on tehty
20 %:n tehon varmuusvaralla. Jos kaukolampdéveden jaahtyma on liian pieni (alle 3 as-
tetta), niin lammonjakeluorganisaatio voi lahettaa kerrostalon taloyhtidlle sakon. Lammi-
tysjarjestelmia ja lamminkayttdvesijarjestelmia saadetddn Danfoss AVQM-tyyppisten
saatoventtiilien avulla, jotka on asennettu jarjestelman paluuputkiin. llmanvaihdon lam-
mitysjarjestelmaa sdadetaan saman tyyppisten sdatdventtiilien avulla, mutta ne on asen-
nettu IV-lammitysjarjestelman menoputkiin. LaAmmitysjarjestelman veden lampdlaajene-
misen kompensoimiseksi on REF-LEX-kalvopaisuntasailidt, jotka on suunniteltu vastaa-
vasti 6,0 ja 10,0 baarille ala- ja ylavydhykkeille. Lisaksi lammadnjakohuoneiden lammitys-
jarjestelmien jakotukit on varustettu varoventtiileilla. Hydraulinen [ammityskaavio talven
toimintatilalla on esitetty liitteissa 5—7. Kuvassa 8 esitetdan kaaviokuva, miten ylemman

2. vybhykkeen l[ammitysjarjestelma on kytketty lammodnjakokeskukseen ITP 2.
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Kuva 8. 2. vybhykkeen lammitysjarjestelman kytkenta lammonjakokeskukseen (1 = kaukolam-
pdputket (meno- ja paluu), 2 = l[Ammdnjakokeskuksen jakotukki, 3 = lammitysverkoston
meno- ja paluuputki, 3.1 = 2. vydhykkeen lammitysjarjestelman taytté (kaukoldammon pa-
luusta)).

Kuvassa 9 esitetdan kaaviokuva siita, miten IV-lammitysjarjestelma on kytketty lammon-
jakokeskukseen ITP 2.
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3 K cucmeme Benmunsuuu
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Kuva 9. IV-lammitysjarjestelman kytkenta lammonjakokeskukseen suoralla kytkennalla (1 =
kaukolampodputket (meno- ja paluu), 2 = [Ammadnjakokeskuksen jakotukki, 3 = IV-verkoston
meno- ja paluuputket, 3a = pumppu- ja sekoitusyksikko).

Kuvassa 10 esitetaan kaaviokuva, miten kylma ja lammin vesi on kytketty Iammonjako-
keskukseen ITP 2.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



17

K cucmeme BC BepxHeu 30Hbl

06 O
A4 P

Kuva 10. 2. vydhykkeen lamminvesijarjestelman kytkenta [ammaonjakokeskukseen (1 = kauko-
lampoputket (meno- ja paluu), 2 = [Ammodnjakokeskuksen jakotukki, 3 = tehdasvalmis lam-
mdnjakokeskus, 4 = tonttijohto, 5 = paavesimittari varusteineen, 6 = paineenkorotusasema
neljalla pumpulla).

Asuinkompleksiin on suunniteltu kaksi lammaonjakohuonetta. LAmmonjakohuone ITP 1
palvelee maanalaisia pysakointitiloja ja ITP 2 palvelee asuintiloja. LAmmoénjakohuoneen

putkilinjojen putkistoluokka valitaan valtion tyéturvallisuusasetuksen [39] mukaan.
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Kuva 11. Kellariin sijoitetut pysakdintitilojen 1ammonjakohuone (003) ITP1 ja asuintilojen 1am-
monjakohuone (004) ITP2, T1, T2 = lamp&verkon meno- ja paluuveden terasputki, nro 1 =
urakkaraja, 2 = lampdenergian mittaus, 3 = [@mmitysjarjestelmien jakotukki, 4 = IV-jarjestel-
mien jakotukki, 5 = asuintilojen ylemman vydhykkeen lamminvesijarjestelman kytkenta, 6 =
asuintilojen alemman vydhykkeen lamminvesijarjestelman kytkentd, CO1, CO3-CO5 = alem-
man vybhykkeen lammitysjarjestelmien kytkennat, CO2 = asuintilojen ylemman vyohykkeen
Idmmitysjarjestelman kytkentd, ilmaverhojen VTZ ja tuloilmakoneen P7 IV-lammitysjarjestel-
mien kytkennat, BTP1-BTP6 = Danfossin tehdasvalmistetut IAmmdnjakokeskukset).

5.4.4 Putkimateriaalit, putkien kasittely ja paineenkesto

Lammoénjakokeskuksen (ITP 2) ensiépuolen putkistot on tehty saumattomista terasput-
kista standardien GOST 8732-78 [10] ja GOST 8734-75 [40] mukaisesti. Kuumaveden
putkisto on valmistettu saumattomista putkista standardin GOST 9941-81 [41] mukai-
sesti korroosionkestavasta terdksesta 12X18H10T. Terasputket puhdistetaan liasta ja

ruosteesta ennen asennusta. Lammitysjarjestelman terasputket maalataan suojaa-
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miseksi korroosiolta [41]. Pintojen puhdistusaste ennen paallystamista on tehty standar-
din GOST 9.402-2004 [11] mukaisesti. Putkihitsaus tulee suorittaa voimassa olevien
Gosgortekhnadzor-saantojen [39] mukaisesti. Hitsauksen putken paat on leikattava sar-
jan 5.903-13 vakio-osilla. [43]

Kaikki hitsausty6t tulee suorittaa ESAB-elektrodeilla OK 46.00 [45] ja OK 61.30 [44]
rauta- ja korroosionkestavalla teraksella. Hitsaukset sijoitetaan enintdan 0,2 m paahan
tuesta. Putkistojen vaakasuorat osat asennetaan kaltevuudella 0,002, DN 25 mm sulku-
venttiilit asennetaan jarjestelman alaosiin ja automaattiset ilmapoistimet ovat DN 15 mm.
Putkistot kiinnitetddn ottaen huomioon kompensointi ldmpdlaajenemisesta. Kun lam-
pojarjestelma on asennettu, tarkistetaan sen lujuus ja tiiviys saantdjen SP
73.13330.2016 [19] mukaan.

Ensi6piirin suurin kayttdpaine on 12,0 bar ja testipaine 16,0 bar. Alavyohykkeen [ammi-
tys- ja kayttdveden syottdjarjestelmien seka lammonsy6tdn suurin kdyttdpaine on 6,0 bar
ja testipaine 9,0 bar. Ylemman vydhykkeen lammitys- ja kayttovesijarjestelmien suurin
kayttépaine on 10,0 bar ja testipaine 15,0 bar. Painekokeet suoritetaan standardin
SP 73.13330.2016 [19] mukaisesti suljetuilla varoventtiileilla ja irrotetuilla paisuntasaili-

Gilla.

Putkistojen asennusmenetelma on avoin. Asennus ja kayttédnotto on suoritettava saan-
téjen SP 73.13330.2016 [19] sekd Ridan, Grundfosin, Danfossin ja Reflexin valmistajien
asennuksen kayttdohjeiden mukaisesti. Ylivuotoviemariputkisto on standardin
GOST 3262-75* [9] mukainen. Pintojen puhdistusasteen on oltava standardin
GOST 9.402-2004 [11] mukainen ennen eristeen asentamista. Putkilinjat on eristetty
Rockwoolin eristekouruilla. Eristyspaksuus on 30 mm. Putkieristeet on pinnoitettu Iso-

magin alumiinikouruilla.

5.4.5 Putkiston ja laitteiden melu

Saantéjen SP 51.13330.2011 [16] mukaisesti [Ammdnjakohuoneissa noudatetaan seu-

raavia aanen leviamista ehkaisevia toimenpiteita:
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— laitteiden asentaminen lammdnjakohuoneen kelluvaan kerrokseen, kuten teli-

neet tai runko, ilman kiinnitysta seiniin tai kattoon

— kaytetaan tarindnkestavia tiivisteita tuettaessa, kiinnitettdessa ja kuljettaessa put-

kistoja seinan lapi

— putkilinjojen kulku pumpuilta kellarien sisdseinien lapi estetdan tarindneristyk-

sella terdsholkeissa ja kaytetaan pehmeaa tiivistetta holkin ja putken valilla

— lammonjakokeskuksen ovet varustetaan hyvalla aanieristyksella ja niiden tulee

olla tiiviita

— pumput kytketdan putkistoon joustavilla liittimilla.

6 Standardien vaatimuksia lammitysjarjestelmille

6.1 Lammonjakelu

Talla hetkella kaytetdan useimmin runkolinjoissa ja nousulinjoissa kaksiputkikytkentaa
seka huoneistokohtaisissa jakojohdoissa kaksiputkikytkennalla varustettua jakotukkijar-
jestelmaa. Tallaisia jarjestelmia on kaytetty kerrostaloissa, ja ne ovat osoittautuneet erit-
tain hyviksi. Jakotukkijarjestelman avulla voidaan tarvittaessa kytkea irti yksittainen
asunto esimerkiksi lammityslaitteen korjauksen ajaksi. Asukkaille on paljon helpompaa,
kun asunnon lammitysjarjestelma on asennettu jakotukkikaapin avulla, joka varustetaan
sulkuventtiileilld ja ilmanpoistimilla. Asuntojen jakotukit liitetdan porrashuoneissa sijait-
sevaan jakotukkiin. Paasaantdisesti tama paikka on varustettu ovilla, joiden avain on
vain huoltopalvelussa. Lammdnjakohuoneessa jarjestetaan eri vydhykkeiden lamminve-
sijarjestelmien kytkenta yleiseen jakotukkiin, asetetaan sulkuventtiilit, suodattimet, pai-
neensaatimet, lamminvesihuoltojen takaiskuventtiilit. Siten on mahdollista jarjestaa huo-
neistojen lampéenergianmittaus rakennuksen automaatio- ja jakelujarjestelman asian-

mukaisella toteutuksella, ampiman ja kylman veden mittaus, jolloin on mahdollista las-
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kuttaa asukkaita todellisen kulutuksen perusteella. Jakolinjoihin on pakko asentaa auto-
maattiset tasapainotusventtiilit, jotka mahdollistavat asuntolammitysjarjestelmien oikean

toiminnan. [3.]

Kerrostaloissa, joissa lammitysjarjestelmana kaytetdadn runkolinjojen ja pystysuorien
nousulinjojen kaksiputkikytkentda, on tarpeen sdataa huoneistojen lBmmdnkulutusta ja-
kotukeilla tai muita vastaavia laitteita asentamalla. Keskuslammitysjarjestelmissa vaadi-
taan kaytettavan patterien automaattisia termostaattiventtiileita. Talldin automaattisella

saatdlaitteella on oltava huoneen ilman lampédtilan saatdalueen rajoitus. [17, kohta 6.1.3]

Sisaisten lammitysjarjestelmien veden lampédtilan saa olla asuin- ja julkisissa rakennuk-
sissa enintdan 95 °C kaksiputkikytkentda kaytettaessa. Yksiputkikytkentaa kaytettdessa

veden lampatilan on oltava enintdan 105 °C. [17, kohta 6.1.6, liite D, taulukko D.1]

Tilan rakenteiden 1api menevat [Ampdhaviét voidaan jattda huomioimatta, jos valinen ti-
lojen ilman [ampdotilaero on enintdan 3 °C. Portaikkojen lammitysta ei kaytetd N1-tyyp-
pien savuttomissa portaikoissa. Lammitysjarjestelmien ja ilmanvaihtojarjestelmien lam-
poteho tulisi maarittaa liitteen G standardin SP 60.13330.2016 [17, kohdat 6.2.2 ja 6.2.4,

lite G.2] mukaisesti.

Metallisista putkista valmistettujen sisaisten lammitysjarjestelmien putkistoissa on tar-
peen huomioida putkistojen lampdlaajeneminen. Rakennuksissa, joiden korkeus on yli

25 m, tulisi kayttaa paljetasaimia. [17, kohta 6.1.9]

Sisaisten lAmmonsyoéttdjarjestelmien on kestettava koepaine, joka on vahintaan 1,5 ker-
taa kayttdpaine, vahintaan kuitenkin 0,6 MPa. Asuinhuoneistoissa ja julkisissa tiloissa
lammityslaitteiden ja laitteiden kayttdian on oltava vahintdan 15 vuotta seka putkistojen
vahintaan 25 vuotta. [17, kohdat 6.1.11 ja 6.1.12]

6.2 Lammitysjarjestelmien putkisto

Lammitysjarjestelmien putkilinjat valmistetaan teraksesta, kuparista, polymeeriputkista
seka metallipolymeerista, jotka on hyvaksytty kaytettavaksi rakentamisessa. Polymeeri-

putkilinjat pitda asentaa vahintdaan 50 mm etaisyydelle muiden putkistojen ylapuolelle.
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Kun lammitysjarjestelmissa kaytetdan muoviputkea, niiden kanssa pitda kayttda saman

valmistajan liittimia ja tuotteita. [17, kohta 6.3.1]

Lammitysjarjestelmien putkilinjoja ei saa asentaa

— rakennusten ullakoille, lukuun ottamatta Iampimia ullakoita, ja tuuletetuissa
maanalaisissa tiloissa alueille, joiden suunnittelulampdtila on -40 °C tai alle saan-
téjen SP 131.13330.2012 [21] ja parametrien B mukaan

— putkien lapikulku vaestdnsuojelun tilojen ja sdhkdkaapeleiden kammioiden
kautta; putkien lapikulku sdhkdkeskusten ja tunnelien kautta on sallittu, jos putki-

johdot sijoitetaan ilman irrotettavia liitoksia suojakoteloihin [17, kohta 6.3.2]

Metalliputkien upottaminen ilman suojakoteloa rakenteisiin ei ole sallittua. Polymeeriput-
kien asettaminen jarjestetaan piilotettuna esimerkiksi lattiassa tai kammioissa. Lattioi-
den, sisaseinien ja valiseinien lapivienneissa putkilinjat asennetaan palamattomista ma-
teriaaleista valmistettuun holkkiin. Sisaisten lammitysjarjestelmien putkien veden nopeus

on riippuvainen huoneen sallitusta melutasosta:

— jos huoneen sallittu melutaso on yli 40 dBA, veden nopeus on enintdan 1,5 m/s

julkisissa rakennuksissa ja tiloissa

— jos huoneen sallittu melutaso on 40 dBA tai vahemman, veden nopeus otetaan
saantdjen SP 60.13330.2016 [17] ja liitteen E mukaan. [17, kohta 6.3.7]

Lammitysveden putkilinjojen kaltevuuden oletetaan olevan vahintaan 0,002. Asuintilojen

jakotukkijarjestelmien vaakatasossa olevat putkilinjat voidaan suunnitella ilman kalte-
vuutta. [17, kohta 6.3.9]

6.3 Lammitysluovutus ja varusteet

Lammityspatterit sijoitetaan ikkunoiden alle paikkoihin, joissa ne on helppo tarkistaa, kor-

jata ja puhdistaa. Patterin pituus on maaritettdva laskemalla ja sen on oltava vahintaan
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50 % asuin- ja julkisten rakennusten ikkunan pituudesta. Portaiden patterit sijoitetaan
kunkin osaston alaosaan. Pattereita ei saa sijoittaa tuulikaappiin. Portaikkoihin seka sa-
vuttomiin portaikkoihin lampopatterit asennetaan korkeuteen, joka on vahintaan 2,2 met-
rin etaisyydella portaiden lattiapinnasta, jos lampopatterit eivat sijaitse seindkoteloissa.
Tiloissa, joissa on ldammitysveden jaatymisvaara, lampoOpattereiden termostaattiventtiilit
on suojattava luvattomalta sulkemiselta. Termostaatteja asennetaan lampdpatterien me-
noputkiin. Kun lampoépatteriin padsee hankalasti, termostaatit varustetaan etaanturilla.
Lammitysjarjestelmissa on oltava ilmanpoistimia ilman poistamiseksi ja sulkuventtiileita
veden tyhjentamiseksi. [17, kohdat 6.4.4 ja 6.4.5]

Yleisesti kerrostaloissa asuntojen saniteettitiloissa lattialammitysta ei kayteta. Saantojen
SP 60.13330.2012 [17, s. 12-21; 24—-25] mukaisesti ei ole kerrostalon asuintilan lattia-

lammityksen vaatimuksia.

6.4 Lampohaviot

Rakennuksen Iampdohaviot lasketaan seuraavien saantdjen [21; 29; 46—-47] ja kirjan [75,
s. 9—105] mukaisesti. Optimilampdtilalla tarkoitetaan sellaista lampétilaa, johon suuren
joukon enemmistd on tyytyvainen. Optimaalisen lampétilassa Ihminen ei tunne kuumaa

eika kylmaa. [12, s. 4]

Tilojen optimaalisen lampdtila tulisi varmistaa alkamaan tilojen kdytdn aikaan. Asuinra-
kennuksissa lampimana vuodenaikana sisailmastoa ei saadella, kun huoneistoja ei kay-
tetd. [17, kohta 5.2]

6.5 Lammonjakelu esimerkkikohteessa

Lammitysjarjestelmien tybasiakirjat tehdaan voimassa olevien saantdjen [13—-19; 21] ja
standardien [9; 11-12; 41] mukaisesti. Esimerkkikohteen asuintilojen lammitysjarjestel-
maksi on otettu kayttdédn asuintilojen jakotukkijarjestelma. Rakennuksessa on kaytetty
runkolinjojen ja nousulinjojen kaksiputkikytkentaa, ja huoneistokohtaiset jakojohdot on
varustettu jakotukkijarjestelmalld. Saman huoneiston patterit liitetddn paaverkostoon

keskitetysti jakotukilla. Saatdventtiilit ja muut toiminnot asennetaan jakotukin yhteyteen,
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jolloin ne ovat helposti kaytettavissa. Asuinkohtaisen lammdnkulutuksen mittaaminen ja
lampotilan sdatd on mahdollista, kun asunnon kaikki patterit on liitetty samassa koh-
dassa paaverkostoon. Kuvassa 12 on esimerkki tyypillisestd lammonluovuttimien kyt-

kennasta jakotukkiin kerroksessa.
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Kuva 12. Esimerkkirakennuksen yhden asunnon jakotukkijarjestelman osa (NC-190/10/42 = lat-
tiakonvektori, RCV 22-500-800 = lampoépatteri, T1.1 ja T2.1 lammitysjarjestelman meno- ja
paluuveden putki, St1 = lammitysjarjestelman nousulinja 1).

Kuvassa 13 esitetdan tyypillinen huoneiston jakotukkikaappi, joka sijaitse jokaisessa

asuintilojen kerroksessa alkaen 3. kerroksesta.
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Kuva 13. Tyypillinen huoneiston jakotukkikaappi (T1.1 ja T2.1 lammitysjarjestelman meno- ja pa-
luuveden putki, 1 = Pulsarin [ampoémittari, 2 = Danfossin TDU-3 DN50-3 R 32-MSVB15-jako-
tukkikaappi, 3 = Uponor Radi Pipe PN10 -polyeteeniputki Teck-suojaputkessa).

Barcelona-rakennuksessa nousuputkilinjojen lampoélaajenemisen kompensoimiseksi on
asennettu paljetasaimet, jotka on asennettu 5 kerroksen valein. Asennusvali maaritetdan
laskemalla Proton-Energia-kompensaation menetelman [27] mukaan. Paljetasaimet on

varustettu tukipisteilla [26].

Asuinrakennuksessa on useita lammitysjarjestelmia, jotka on kytketty kahteen erillisiin
lammonjakohuoneisiin. LAmmonjakohuone ITP 1 palvelee pysakointitiloja. Pysakointiti-

lojen lammitysjarjestelman mitoituslampdétila on 90-70 °C. Pysakoéintihallia palveleva
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CO6-lammitysjarjestelma on ylajakoinen kaksiputkijariestelma. Pysakointitiloissa kayte-
taan Frico-yrityksen ilmalammitysyksikéita. Lammonjakohuone ITP 2 palvelee rakennuk-

sen asuintiloja. Asuintilojen [Ammitysjarjestelmien mitoituslampétila on 80-60 °C.

Rakennuksen asuinosan lammitysjarjestelma on jaettu jarjestelmiin:

CO1, joka palvelee asuintilojen alempaa (3.—11. kerros) 1. vydhyketta

— CO02, joka palvelee asuintilojen ylempaa (12.—23. kerros) 2. vydhyketta

— COg3, joka palvelee kellarin, 1. kerroksen, teknisen kerroksen yhteisia tiloja

— CO4, joka palvelee 1. kerroksen yleistiloja

— CO5, joka palvelee porrashuoneita.

CO1- ja CO2-lammitysjarjestelmat ovat kaksiputkijarjestelmia, joissa on jakotukkeja.
Porrasjakotukkikaapit asennetaan portaikko-hissihallien teknisiin tiloihin, huoneistojen
jakotukkikaapit asuntojen kaytaviin. Huoneistojen jakotukkien putkiin asennetaan Pulsar-
lampomittarit RS485-liitdntaulostulolla automaattiseen mittausjarjestelmaan liittamista
varten. Porrasjakotukkina kaytetddn Danfossin kokoamia TDU-3-yksikéitd. Katso kuva
8. Huoneistojen jakotukkina kaytetdan Uponorin UNI-X-yksikdita. Asuintilojen Iammitys-
laitteina kaytetaan lattia- ja seinakonvektoreita, ja teknisissa tiloissa kaytetaan seinakon-
vektoreita. CO1 ja CO2 -jarjestelmien lammitysputkien asettaminen tapahtuu portaikko-
hissin tekniseen huoneeseen. Teknisten ja yleisten huoneiden lattiaan upotettuja muo-
viputkia laitetaan Thermaflex-eristeelld. Huoneiston lattiaan upotettuja muoviputkia
asennetaan suojaputkissa. Asuinhuoneistojen ja yleisten tilojen lattian jakeluputket teh-
daan Uponor Radi Pipe PN10 -polyeteeniputkilla kayttdohjeen [51] mukaan. CO2-jarjes-

telman kaavion osa esitetdan kuvassa 14.
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Kuva 14. CO2-lammitysjarjestelman kaavion osa. Asuintilojen ylemman vyéhykkeen lammitys
(T1.2 ja T2.2 asuintilojen 2. vydhykkeen lammitysjarjestelman meno- ja paluuveden putki,
1 = lammitysjarjestelman kytkentd [Ammadnjakohuoneen, 2 = tuki, 3 = paljetasain, 4 = sulku-

venttiili).

CO3-, CO4-, CO5-lammitysjarjestelmat ovat kaksiputkijarjestelmia. Jarjestelmat CO5 ja

COG6 on esitetty liitteessa 14. Naiden jarjestelmien runkolinjat asennetaan osittain lattia-

rakenteeseen Uponor Radi Pipe PN10 -polyeteeniputkilla [51], ja osittain alakattoon te-
rasputkilla standardien GOST-3262* [9], 10704-91 [50] mukaan. Putkilinjojen [ampderis-
teena kaytetdan Rockwool-yrityksen eristekouruja, jotka on paallystetty ISOMAG-yrityk-

sen alumiinipellilld. Asuntojen Iammitysverkoston tasapainotus on toteutettu linjasaato-

venttilien ja Danfossin automaattisten paine-erosaatimien avulla, jotka on asennettu
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TDU-3-lattiajakolaitteisiin. llmanpoisto rakennuksen sisaisista lammitysjarjestelmista ta-
pahtuu automaattisilla ilmanpoistimilla, jotka on asennettu putkiston ylempiin kohtiin tai
jakotukkeihin ilmanpoistimien kautta. Jarjestelmapiirien tyhjennys tapahtuu sulkuventtii-

lien kautta, jotka on asennettu putkiston alimpiin kohtiin.

6.5.1 Kaytetyt materiaalit ja korroosiosuojaus

Lammitysjarjestelmissa kaytetdadn standardin GOST 3262-75* [9] ja GOST 10704-91
[50] mukaisia terasputkia sekd Uponor Radi Pipe PN 10 PEX-putkia kayttdohjeen [51].
Kaikki runkolinjan putket eristetddn Rockwool 30 mm eristekouruilla, jotka on paallystetty
alumiinipellilld. Terasputket maalataan ennen erityksen asentamista. Pintojen puhdistus-
aste ennen paallystamista on toinen standardin GOST 9.402-2004 [11] mukaisesti. Lait-
teiden, tuotteiden ja materiaalien maarittelyt eivat sisalla liitososia teras- ja polyeteeni-

putkille ja -liittimille seka kulutustarvikkeita.

6.5.2 Asennus- ja kayttdonotto-ohjeet

Lammitysjarjestelman asennus ja kayttoonotto on suoritettava standardin
SP 73.13330.2012 [19] ja valmistajien Danfoss, Uponor, Proton-Energy ja muiden asen-
tamista koskevien teknisten kayttéohjeiden mukaisesti. Putkistot on kiinnitettava sarjojen
4.904-69 [53] ja 5.900-7 [54] mukaisesti. Kun lammitysjarjestelma on asennettu, tarkis-
tetaan sen lujuus ja tiiviys standardin SP 73.13330.2012 [19] mukaisesti.

6.5.3 Léapiviennit

Yhteiskaytavan ja muiden huoneiden putkien lapivienneissa kaytetaan terasholkkeja.
Holkin ja putken valiset aukot on taytetty palamattomilla materiaaleilla (Rockwoolin eris-
temateriaali kivivillasta, joka perustuu basalttikiviin) koko rakenteen paksuudella, mika

varmistaa sen vaaditun palonkestavyyden.
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7 Standardien vaatimuksia limanvaihtojarjestelmille

7.1  Yleiset vaatimukset

lImanvaihtoa kaytetaan silla tavalla, ettd ilmanlaatu ja sisdilmastoarvot ovat hyvaksytta-
vissa rajoissa. Tiloissa, joissa oleskellaan yli 2 tuntia, pitda ulkoilmavirta olla taulukon 2
mukainen. [17, s. 27, kohta 7.1.1]

Taulukko 2. Vahimmaisulkoilmavirta m%h / henkil®. [17, s. 1086, liite 1]

Tilojen tarkoitus limavirrat, m3/h
luonnollisen tuuletuk- | ilman luonnollista tuu-
sen mukaan letusta

Teollisuustilat 30 60

Julkiset rakennukset 40 60

Asuinhuoneisto, jossa on asun-
non kokonaispinta-ala yhdelle

henkilolle:
~yli 20 m? 30 45
- alle 20 m? 3mdh /1 m?

Saantojen SNIP 2.08.01-89 [30] mukaisesti asuntojen ilmanvirrat ovat:

— terveysstandardin mukaan keittié — 60 m3/h, kylpyhuone - 25 m3/h

— asuintiloissa 3 m%h per 1 m?.

Saantéjen SP 4.13130.2009 [31; 55, kohta 5.2.4.6] mukaan kaasulammitteisten hellojen
asentaminen keittidihin talon korkeuden vylittdessd 11 kerrosta ei ole sallittua alkaen
2009. Ulkoilmaséleikkdja ei saa sijoittaa alle 8 m etdisyydelle vaakatasossa jatteiden
kerayspisteista, vilkasliikenteita pysakdintialueesta, raskaan liikenteen tiesta, haihtumis-
jaaéhdytysjarjestelmasta, savupiipun ylaosasta, jateilman aukosta ja muusta liasta tai ha-
justa. Saleikot, jotka sijoitetaan avoimeen paikkaan katon lahella, on suojattava liian kuu-
malta ilmalta ldampim&na vuodenaikana. Ulkoilma-aukon alareunan tulee sijaita yli 1 met-
rin korkeudella lumipeitteen tasosta tai vahintdan 2 metrin etdisyydelld maanpinnasta.
Savunpoiston korvausilmaa ei pitaisi ottaa yleisilmanvaihdon ulkoilmasaleikdn kautta. Eri
palo-osastoja palvelevia ilmanvaihtojarjestelmia ei saa yhdistaa. [17, kohdat 7.3.2—-7.3.4
ja7.2.2]

metropolia.fi WM etropolia



30

7.2 Vaatimuksia hatatuuletus- ja virransyottojarjestelmille

Tulipalon sattuessa sammutetaan kaikki ilmanvaihtojarjestelmat keskitetysti keskeytta-
malla virransyo6ttd seka jokainen ilmanvaihtojarjestelma erikseen. Hatatuuletukset kytke-
tdan paalle. Savunpoiston suljetut palo- ja savupellit avataan paloalueella (huone, palo-
kerroksen kaytava tai muu savualue), samalla suljetaan yleisiimanvaihtojarjestelman

normaalisti avoimena olevat palopellit. [17, kohta 12.2.1]

7.3 Vaatimuksia savunpoistojarjestelmille

Palamistuotteiden poistaminen tulipalon sattuessa savunpoistojarjestelmilla pitéisi jar-

jestaa seuraavista tiloista:

— yli 28 m korkeiden asuinkerros- ja monitoimikerrostalojen kaytavista ja auloista

— suljettujen pysakdintialueiden autojen varastotiloista. [14, s.19, kohta 7.2]

Tulipalon sattuessa palamistuotteiden leviamisen estamiseksi eri kerrosten huoneisiin

seuraavat laitteet tulisi asentaa eri ilmanvaihtojarjestelmien kanaviin:

— palopellit sijoitetaan hormiin kerroksen valissa tai kanavien vaakasuorissa haa-
roissa seka poistoilma-aukoissa tai tuloilma-aukoissa niissa paikoissa, joissa ne
on yhdistetty asuinrakennusten pystysuoraan tai vaakasuoraan kuiluun

— poistoilmajarjestelmien vaakasuorat ilmakanavat liitetdan pystysuoraan ilmahor-
miin kaksi metria pitkilla pystysuorilla kanavilla ja kanavan teraslevyn paksuuden
tulisi olla vahintaan 0,8 mm. [14, s.13, kohta 6.10 b)].

Tulipalon sattuessa tuloilmajarjestelmat toimittavat ulkoilmaa seuraaviin tiloihin:

— hissikuiluihin, jotka on asennettu rakennuksiin, joissa on savuton portaikko

— hissikuiluihin tilassa "palokunnan kuljetus"
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— N2-tyyppien savuttomiin portaikkoihin

— NBS3-tyyppien savuttomien portaikkojen tuulikaappeihin. [14, s. 25, kohta 7.14]

7.4 llmanvaihto esimerkkikohteessa

7.4.1 Perusilmanvaihtoratkaisut

lImanvaihdon ty6asiakirjat tehdaan voimassa olevien saantojen [2; 13-19; 21; 59-62] ja
standardien [12; 56—58] mukaan. Ulkoilman parametrit otetaan sdantelyasiakirjojen vaa-

timusten mukaisesti ja esitetdan taulukossa 3.

Taulukko 3.  Ulkoilman suunnitteluarvot.

Arvon nimi Kesa Talvi
Parametri A Ulkolampdtila, ° C | 25 -11
limanvaihtojarjestelmiin |ampi- _

ména vuodenaikana Entalpia, kJ/kg 48,4 -8
Parametri B Ulkolampétila, ° C | 22,1 -24

Lammitys- ja IV-lammitysjarjestel-
miin kylmana vuodenaikana

limastointijarjestelmiin 1ampimana | Entalpia, kd/kg 51,5 -25,3
vuodenaikana

Lammitysjakson keskilampétila, © C - -1,3
Lammitysjakson kesto, vrk - 213
Tuulen keskinopeus, m/s 2,8 2,8
Keskimaarainen kosteus klo 13 paivalla, % 59 85

Sisailmasto otetaan saantelyasiakirjojen vaatimusten mukaisesti ja esitetdan taulukossa
4.
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Taulukko 4.  Sisailmaston suunnitteluarvot.

;IJISOJen tarkol- | parametrin nimi Kesa Talvi
Asuintilat Huonelampétila, °C 22-27 18-24

lean suhteellinen kosteus, 65 60

%o

llman nopeus, m/s 0,3 0,2
Toimistotilat Huonelampétila, °C 22-27 18-24

!;man suhteellinen kosteus, 65 60

0

llman nopeus, m/s 0,3 0,2
Maanalainen | Hyonelampdtila, °C ei saannosteltya 10
pysakointitilat -

llman suhteellinen kosteus,

o 65 60

0

llman nopeus, m/s ei sdanndsteltya ei sdannosteltya

7.4.2 Asuintilojen ilmanvaihto

Rakennuksen kaikkiin asuinhuoneisiin on suunniteltu koneellinen tulo- ja poistoilman-

vaihtojarjestelma. Asuinhuoneista ja makuuhuoneista ilma siirtyy ovirakojen kautta. Ko-

neellinen poistoilma jarjestetaan keittidista ja markatiloista. Tarvittava tuloilma lasketaan

henkildmaaran tai pinta-alan perusteella ja keittion, kylpyhuoneiden ja WC:n poistoilma

normin mukaan niin, etta tulo- ja poistoilmavirrat ovat yhta suuret. liman poisto tapahtuu

koneellisilla jarjestelmilla V., tehdasvalmisteisten hormien kautta. Huippuimurit, jotka si-

joitetaan katolle, on varustettu varahuippuimurilla. Huippuimurit on esitetty kuvassa 15.

Jokaisen huoneiston kanavaan on asennettu sdatdpelti. Tyypillinen 1V-jarjestelmien poh-

jakuva on esitetty liitteessa 22.
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Kuva 15. Asuintilojen V21-poistoilman jarjestelman kaavion osa. Huippuimurin V21 sijoittaminen
katolle (V21 = poistoilmajarjestelma, LDC 100-900 = d&nenvaimennin, KVK 100 = saatdpelti,
L = ilmavirta).

Asuintilojen V17-V19 -poistoilmajarjestelmien kaavion osa voidaan katsoa myos liitteista
24-27. Keittidalueille johtavat kanavat on suunniteltu poistamaan ilmaa ylaosasta. Pai-
kallisten liesikupujen kanavien liittaminen asuintilojen poistoilmastointijarjestelmiin on
kielletty sen toiminnan hairididen valttamiseksi. Tassa tapauksessa kaytetdan keittion
kierratysilmaa. On suositeltavaa varustaa hellat liesikuvuilla, jotka on varustettu vaihdet-

tavilla suodattimilla.
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Kuva 16. Huoneiston IV-jarjestelman piirustuksen osa (LDC 100-900 = &anenvaimennin, V12 ja
V17-V18 = poistoilmajarjestelmat, VKK 160 = saatopelti, AIRO-NN25 = séaleikkd).

Tuloilma paasee huoneistoihin Lessar-yrityksen pienikokoisilla tuloilmakoneilla. Tuloil-
mayksikot sijoitetaan lasitettuihin parvekkeisiin katon alle. Tuloilmakoneet on varustettu
G4-luokan suodattimella ja sdhkoélammittimelld. Huoneiston pienikokoinen tuloilmakone
on esitetty kuvassa 16. Kaikki IV-laitteet eivat sijaitse asuintilojen ylapuolella. 3. ja 4.
kerroksen huoneistoille, joissa ei ole suljettuja parvekkeita, luonnollinen olo- ja makuu-
huoneiden tuuletus tapahtuu asentamalla Air-Box Comfortin korvausilmaventtiileilla ik-

kunoille.

7.4.3 Teknisten tilojen ilmanvaihto

Teknisissa tiloissa ilmanvaihto maaritetdan vaaditun ilmanvaihtokertoimen mukaan. Toi-
mistotilojen ilmanvaihto maaraytyy tiloissa oleskelevien ihmisien maaran mukaan. Kella-
rin teknisiin tiloihin on jarjestetty koneelliset iimanvaihtojarjestelmat. Kun useita jarjestel-
mia kulkee yhteisen kammion lapi, asennetaan palopellit kammiosta Iahteviin kanaviin.
Kellaria palveleva tuloilmakone sijaitsee kellarin I[V-konehuoneessa. Ulkoilma puhdiste-
taan G4-luokan suodattimella ja [&mmitetdan vedenlammittimessa vaadittuun 1ampéti-

laan.
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7.4.4 Kellarin pysakointitilan ilmanvaihto

Pysakaintitilan ilmanvaihto on suunniteltu poistamaan haitallisia aineita. Poistoilmavirran
mitoitus perustuu autotalliin saapuvien autojen lukumaaraan. Poistoilmavirran minimi-

vaatimus on 150 m®h jokaista ajoneuvoa kohden.

Teknisten tilojen ilmanvaihto lasketaan kaavalla:

L=n*V (1)
jossa n on ilmanvaihtokerroin, L [m3/h] on poistoilmavirta, V [m®] on huoneen tilavuus.

liImanvaihtokertoimen otetaan saantelyasiakirjojen mukaan.

Pysakadintitilan ilmanvaihto toteutetaan koneellisesti. Tuloilmaa johdetaan paaasiassa
ajorataa pitkin, poisto tapahtuu tasaisesti yla- ja ala-alueilta. Pysakdintialueella odote-
taan olevan 20 prosentin alipaine. Tuloilmakone sijaitsee 1V-konehuoneessa, ja sen pu-
haltimen moottori varustetaan varalaitteella. Poistoilmapuhaltimet sijaitsevat parkkipai-
kan katolla ja niiden moottorit myds varustetaan varalaitteella. Pysakointipaikan ilman-
vaihtoa varten kaytetdan erillisia tulo- ja poistojarjestelmid P1 ja V1. Tuloilmakoneen
lammityspatterin veden maaran saadetaan liitteen 32 mukaisesti. P1-tuloilmakone sijait-
see rakennuksen kellarin 1V-konehuoneessa. Systemairin V1-huippuimuri sijaitsee ka-

tolla kammiossa.

7.4.5 Yleistilojen ilmanvaihto

Tuloilma johdetaan oleskelualueelle ja poistoilma poistetaan ylemmalta alueelta. Tu-
loilma puhdistetaan luokan F5-suodattimilla, ja kylm&na vuodenaikana se lammitetaan
sahkoaisilla ilmalammittimilla. Ulkoilma otetaan rakennuksen julkisivuista vahintaan 2
metrin korkeudella maasta. Jateilma poistetaan hormien kautta 2 metria katon ylapuo-
lella. Kammion ilmakanavat eristetdan k-flex-lampderistekerroksella, jonka paksuus on
vahintaan 10 mm. limanvaihtolaitteet sijaitsevat teknisessa 1. kerroksessa, huollettujen
tilojen ulkopuolella, eivatka asuinhuoneistojen alapuolella. Pysakdintitilan sisdankaynti-
portteihin ja julkisten tilojen sisdankaynnin oviin on asennettu Teplomash-yrityksen [dm-
minilmaverhot kylman ilman tunkeutumisen estamiseksi. limaverhojen Y1 [ammityspat-

terin veden maaraa saadetaan liitteen 33 mukaisesti. Sisdilman maaritettyjen lampdtila-
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arvojen yllapito vuoden siityma- ja lampimana aikana rakennuksen 1. kerroksen yleis-

kayttoisissa tiloissa toteutetaan VRF-jarjestelmalla.

7.4.6 Kanavamateriaali, asennusmenetelma ja asennus

llImakanavat on valmistettu galvanoidusta teraksesta B-tiiveysluokan standardin
GOST 14918-80 [63] ja GOST REN 13779 [58] mukaan, saantéjen SP 60.13330.2016
[17, kohta 7.11.4 ja 7.11.8] ja sdantdjen SP 7.13130.2013 [14, kohdat 7.11 b) ja 7.17 b)]
mukaan. Kaytetaan B-paloluokan ilmakanavia, joiden paksuus on vahintdan 0,8 mm. IlI-
makanavien osien lampderistyksend automaattiselta sulkupelliltd saleikdlle kaytetdan
URSA-tyyppistéd 100 mm paksuista mineraalivillaa, joka on peitetty metalliverkolla ja alu-
miinikalvolla. Paloeristeena palonkestavyydella EI60 ja EI150 kaytetdan mineraalivilla-
tyyppi Alu1 Wired Mat alumiinifoliolla paallystettyna. llmakanavien reititys tapahtuu ala-
katossa. llmanvaihtolaitteiden asennus jarjestetdan saantéjen SP 48.13330.2011 [15] ja
SP 73.13330.2016 [19] mukaan.

7.4.7 llmanvaihdon paloturvallisuus

Kaikki ilmanvaihtojarjestelmat pysaytetdan tulipalotilanteessa saantéjen SP
60.13330.2016 [17, kohta 12.2.1 a)] ja SP 7.13130.2013 [14, kohta 7.20] mukaan. llman-
vaihtolaitteet ja ilmakanavat valmistetaan palamattomista materiaaleista saantdjen SP
60.13330.2016 [17, kohta 7.11.4] ja SP 7.13130.2013 [14, kohta 6.13] mukaan. Palon-
kestavan seinan lapi kulkeville ilmakanaville asennetaan palonrajoittimia. Palonrajoitti-
met valitaan silla tavalla, ettd ne tayttdvat osastoivan seinan palonkestovaatimukset
saantdjen SP 7.13130.2013 [14, kohta 6.10 c)] mukaan. Poistoilmajarjestelmien vaaka-
suorat ilmakanavat liitetaan pystysuoraan ilmahormiin kaksi metria pitkilld pystysuorilla
kanavilla hajun siirtymisen estadmiseksi SP 7.13130.2013 [14, kohta 6.10 b)] mukaan.
Palonrajoittimen palonkestavyysraja annetaan SP 7.13130.2013 [14, kohta 6.22] mu-
kaan. Projekti sisaltdd KLOP-2- palopeltia. Ne ovat automaattisia ja kauko-ohjattuja. Yh-
den tai useamman palo-osaston lapi avautumatta kulkevat iimakanavat asennetaan pa-
loeristeilla palonkestovaatimusten mukaisesti ja saantdjen SP 7.13130.2013 [14, kohta
6.23] mukaan.
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7.4.8 Savunpoisto

Ihmisten evakuoinnin varmistamiseksi rakennuksen asuinosan maanalaiselta pysakoin-
tialueelta ja kaytavilta tulipalon sattuessa jarjestetdan savunpoisto- ja tuloilmajarjestel-
mat savunpoistokaasun poistamiseksi. Rakennuksen asuinosan kaytaville jarjestetaan
savunpoistojarjestelma VD1 saantdjen SP7.13330.2013 [14, kohta 7.2 a)] mukaan. Jar-
jestelma on suunniteltu kattopuhaltimen pohjalta. Savukaasujen poistamiseksi suunnit-

telussa on PD1-jarjestelma. Aksiaalipuhallin asennetaan rakennuksen katolle.

1-1 / 1 22
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Kuva 17. Kaytavien VD1-savunpoistojarjestelman leikkaus 1-1 ja PD1-korvausilmajarjestelman
leikkaus 2—-2 (V2 = poistoilmajarjestelma, 1 = ulospuhallushajotin, 2 = kammio).

PD1- ja VD1-jarjestelmat on esitetty kuvassa 18 ja liitteissa 28—30. SP7.13330.2013 [14,
kohta 7.2 h)] mukaan jarjestetaan savunpoistojarjestelma VD2 maanalaisessa pysakoin-
titlassa. Saantdjen SP7.13330.2013 [14, kohta 7.14 e)] mukaan jarjestetdan koneelliset

savunpoiston korvausilmajarjestelmat PD6-PD10. Katso liite 31.

VD1- ja PD1-jarjestelmien avulla jarjestetdan kaytavien savunpoistoa ja tuulikaapin ko-
neellisen savunpoiston korvausilmaa. VD1- ja PD1-jarjestelmien ilmakanaviin on asen-
nettu KLAD-2-palopellit kammiosta [8hteviin kanaviin. Kuvassa 18 esitetdan PD1- ja

VD1-jarjestelmien palopeltien KLAD-2 sijoittaminen 4. kerroksessa.
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Kuva 18. 4. kerroksen pohjan osa, jossa on esitetty VD1- ja PD1-savunpoisto- ja koneellisen sa-
vunpoiston korvausilmajarjestelmat (KLAD-2 = palopelti).

Kuvassa 19 esitetddn PD1-korvausilmajarjestelman kaavion osa.
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Kuva 19. PD1 -korvausilmajarjestelman kaavion osa (L = ilmavirta, ALU1 Wired Mat 105 = pa-
loeristys, KLAD-2-C-600x600-MBE (220) -VN-VG-K = palopelti, RKDM-690x690-R = s&-
leikkd).

Tulipalon sattuessa tuloilmajarjestelmat toimittavat tuloilmaa hissikuiluihin saantojen
SP7.13330.2013 [14, kohdat 7.14 a) ja 7.14 b)] mukaan. Jokaiselle hissikuilulle jarjeste-
taan kaksi itsenaista tulojarjestelmaa savunpoiston korvaamiseksi. Savunpoistojarjestel-

mien palo- ja savupeltien palonkestavyysrajat otetaan SP 7.13130.2013 [14, kohdat 7.11
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¢) ja 7.17 e)] mukaan. Kaikki savunpoistokanavat on varustettu luokan B paloeristeella
vahintdan 0,8 mm paksuudella, palonkestavyysrajat otetaan saantdjen SP 7.13130.2013
[14, kohdat 7.11 b) ja 7.17 b)] mukaan. Savunpoiston ilmamaara lasketaan menetelman

[33] mukaisesti.

7.4.9 llimanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien energiatehokkuus

lImanvaihtojarjestelmien tehokkuuden parantaminen seka ilmastointi, lammaon ja sahko-

energian kulutuksen vahentdminen saavutetaan

— ilmanvaihdon lammontalteenotolla

— VRF-ilmastointijarjestelman kaytolla

— asentamalla ilmaverhoja.

8 Vesi- ja viemarijarjestelmat

8.1 Vesi- ja viemarijarjestelmat esimerkkikohteessa

8.1.1 Lahtotiedot

Vesi- ja viemarijarjestelmien tyoasiakirjat tehdaan voimassa olevien saantdjen [2; 18—
19; 34, 60; 64—70] mukaan. Tarkastelun kohteena oleva rakennus on varustettu seuraa-

villa vesi- ja viemarijarjestelmilla:

auton pysakointipalovesijarjestelma (V2)

— asuintilojen palonsammutusvesijarjestelma (V2.1)

yleistilojen kylmavesijarjestelma (V1)

asuintilojen 1. vyohykkeen kylmavesijarjestelma (V1.1)
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— asuintilojen 2. vyohykkeen kylmavesijarjestelma (V1.2)

— pysakointialueen kylmavesijarjestelma (V1.3)

— yleistilojen ldamminvesijarjestelma (T3)

— asuintilojen 1. vyéhykkeen lammin- ja kiertovesijarjestelma (T73.1, T4.1)

— asuintilojen 2. vydhykkeen ldmmin- ja kiertovesijarjestelma (T3.2, T4.2)

— talon yleistilojen viemarijarjestelma (K1)

— asuintilojen viemarijarjestelma (K1.1)

— sadevesijarjestelma (K2)

— asuinosan sisainen sadevesijarjestelma (K2.1)

— teknisten tilojen ylivuotovesien viemari (K13)

— teknisten tilojen ylivuotovesien paineviemarijarjestelma (K13N).

8.1.2 Vedenkulutus

Vedenkulutus maaritetddn saantdjen [34, s. 5875, liitteet A, B] mukaisesti. Mitoituk-
sessa kaytettavat vesikalusteiden normivirtaamat ja vedenkulutus per henkilé on annettu

taulukossa 5.
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Taulukko 5.  Vedenkulutuksen suunnitteluarvot

Kuluttajien | Vedenkulutusnormi Vedenkulutusnormi | Vesikalusteiden normivirtaama
maara [hl0] | suurimmasta veden- | suurimmasta  ve- | [I/s]/ [I/h]

kulutuksesta, [I/vrk] denkulutuksesta,

[I/h]
qu q. Qheu® | ghnd” qo*/qon | qo% qa"/
go.n® gon"
yhteensd | ldammin- | yh- [@mmin- | yhteensa [Amminvesi
vesi teensa vesi

1 asukas 250 85 15 8,5 0,3/300 0,2/200

Kerrostalon asukkaiden maara U on 198. Vesikalusteiden kokonaismaara Nyx on 492.

Lamminvesikalusteiden lukumaara N, on 337. Kylmavesikalusteiden lukumaara N on

492. Vedenkulutukset voidaan katsoa liitteesta 63. Kylma-, lAmmin- ja sammutusvesijar-

jestelmien painehavididen laskelmia voidaan katsoa liitteista 64—65.

8.1.3 Kylmavesijarjestelmat (V1)

Asuinrakennuksen kotitalouksien kayttévesijarjestelma sisaltaa

putkisto.

huoneistojen vesimittarit

yleistilojen vesimittarit

kellarin teknisen tilan paavesimittariyksikot (2 kpl)

1. vybhykkeen paineenkorotusasema kolmella pumpulla

2. vybhykkeen paineenkorotusasema neljannelld pumpulla

Kunnan vesihuollon veden kokonaiskulutus on 69,13 m3/vrk. Rakennuksessa on kaksi

200 mm tonttivesijohtoa. LiitAntaehtojen mukaan juomavetta toimitetaan rakennukseen

terveyssaantodjen SanPiN 2.1.4.1074-01 [70] mukaan. Tulipalon sattuessa palon sam-

muttamiseksi jokaiseen asuntoon asennetaan huoneiston sisdinen paloposti. Asunnon
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paloposti on kytketty kylmavesijarjestelmaan. Vesihuoltojarjestelmien asennus ja testaus
on suoritettava saantdjen SP 73.13330.2012 [19] ja SP 40-102-2000 [68] mukaan. Kyl-

mavesijarjestelmien suunnitelmia voidaan katsoa liitteista 34, 39-41 ja 43—47.

8.1.4 Lamminvesijarjestelmat (T3, T4)

Asuinrakennuksen lampiman veden valmistus jarjestetdan lammonjakohuoneessa.
Lampiman veden runkolinjat ja nousuputket on valmistettu Viegan korroosionkestavista
terdsputkista. Kytkentdjohdot on valmistettu polyeteenistd Aqua Pipe PN10, jonka val-
mistaja on Uponor. Kellarissa sijaitsevat runkolinjaputket ja nousuputket eristetdan
Rockwoolilla. L&mpiman veden jarjestelmien suunnitelmia voidaan katsoa liitteista 34,
39-41 ja 51-54.

8.1.5 Palonsammutusvesijarjestelmat (V2)

Sammutusjarjestelman vedenkulutus maaritetdan kullekin palo-osastolle saantéjen SP
8.13130.2009 [64, kohdat 5.2 ja 5.13] mukaan. Saantéjen SP 10.13130.2009 [65, tau-
lukko 1] mukaan rakennuksen asuinosan ja muiden tilojen (yksi palo-osasto) sammutus-
veden maara on 7,5 I/s (3 suihkua 2,5 I/s). Sdantdjen SP 10.13130.2009 [65] mukaan
asuintiloille hyvaksytaan palopostit, joiden halkaisija on 50 mm, vesisuihkun suunniteltu
virtaus tulisi olla 2,9 I/s, palopostin vedenpaine on 13,0 m, vesiletkun halkaisija on 16
mm, letkun pituus on 20 m. Palopostien lukumaara on 144 kpl. Palopostit sijoitetaan
kaappeihin ottaen huomioon paloturvallisuusvaatimukset NPB 151-2000 [71] mukaan.
Pysakadintitilan sammutusvedenkulutus maaritetdan saantdjen SP 113.13330.2012 [60,
kohta 6.2.1] mukaan. SP10.13130.2009 [65] mukaan pysakdintialueelle hyvaksytaan pa-
lopostit. Palopostit sijoitetaan kaappeihin paloturvallisuusvaatimuksen NPB 151-2000
[71] mukaan. Rakennuksen sammutusjarjestelman virtaama on 30,0 I/s. Jarjestelma pi-
taisi toimia 3 tuntia SP 10.13130.2009 [65, kohta 4.1.10] mukaan. Pysakdintialue on va-
rustettu sprinklerilaitteistolla. Sahkoéhitsattuja terasputkia, joiden halkaisija on 57, 73 ja
108 mm, kaytetdan standardin GOST 10704-91 [50] mukaan. Putkilinjat maalataan PF-
115-emalilla GF-021-pohjamaaliin. [72; 73]
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Vesihuoltoputkistojen asettaminen paloseinien ja rakennuksen kattojen lapi suoritetaan
holkeissa tayttamalla holkin ja putken valiset aukot palamattomilla materiaaleilla. Palon-

sammutusvesijarjestelmien suunnitelmia voidaan katsoa liitteista 34, 39—-41 ja 48-50.

8.2 Viemarijarjestelmat

8.2.1 Talon yleisten tilojen viemarijariestelma (K1) ja asuintilojen viemarijarjestelma
(K1.1)

Asuintilojen ja muiden tilojen viemarijarjestelmat toteutetaan erikseen kahdella painovoi-
maisella viemariputkella, joiden halkaisija on 150 ja 100 mm, ja ne liitetdan kaupungin
olevaan viemariverkkoon. Viemarilaitteisto on tehtava sellaiseksi, ettei siitd aiheudu ha-
juhaittaa. Kaikki vesikalusteet varustetaan vesilukoilla. Viemariverkon runkolinjat asen-
netaan kellariin. Asuintilojen runkolinjat ja nousuputket, joiden halkaisija on 100 ja 150
mm, on valmistettu valurautaputkista. Viemariputket on lampoeristetty Rockwoolin eris-
teilld. Kylpyhuoneiden viemariputket on valmistettu Ostendorfin dania vaimentavista po-
lypropeeniviemariputkista. Polypropeeniviemariputkia kaytetdadn saantéjen SP 40-107-
2003 [69, kohta 7] mukaan. Viemarijarjestelmien suunnitelmia voidaan katsoa liitteista
3542 ja 55-60.

8.2.2 Ylivuotovesien viemardinti (K13, K13N)

Paine- ja painovoimainen viemardinti on suunniteltu poistamaan jatevesi, joka syntyy
hatatilanteissa ja suunnitellussa jarjestelmien tyhjentdmisessa, seka veden poista-
miseksi kellarin teknisista tiloista. Jateveden poisto kaivoista tapahtuu Grundfosin ja
Wilon pumpuilla. Pysakdintialueella on suoritettava lattian kuivapesu saantojen
SP 113.13330.2012 [60, kohta 5.1.44*] mukaan. Sisdpuoliset viemariverkot on valmis-

tettu Viegan korroosionkestavista terasputkista.

8.2.3 Sadevesijarjestelmat (K2, K2.1)

Sade- ja sulamisvesien poisjohtaminen rakennuksen katolta ja muilta vaakasuorilta
pinta-aloilta tapahtuu sadevesiviemareilla K2 ja K2.1. Katolle on asennettu HL-yrityksen

sahkodkaapelein varustetut sadevesikaivot.
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Sisapuoliset viemariverkot on valmistettu Preisin valurautaisista SML-putkista ja liitti-
mista, joiden halkaisija on 100 mm ja 150 mm. Sadevesijarjestelmien suunnitelmia voi-
daan katsoa liitteista 42 ja 61-62. Sadevesien valumavedet pysakointialueiden piharam-

peilta johdetaan K2-2-tonttijohdolla.

9 Yhteenveto

Tybdhoni toi haasteita se, etta oli paljon standardeja ja piirustuksia kasiteltavana, ja ma-
teriaalien keraamista tydkavereilta Venjalta, kuten askettain toteutettuja hankkeita uu-
sien asetusten nojalla. Opinnaytetydni avulla voi perehtya nykyaikaisiin venalaisiin torni-
talokohteisiin ja verrata Suomen ja Venajan kaytantdja. Suomessa ei ole paljon tornita-
loja. Henkilokohtaisesti pidan enemman matalarakentamisesta, mutta sen huono puoli

on, ettd rakentamisen takia kaadetaan Suomessa monta hehtaaria metsaa.
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Liite 55. Yleistilojen K1-kaavio. Viemari.
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Liite 56. Asuintilojen K1.1-kaavio. Osa 1. Viemari.
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Liite 57. Asuintilojen K1.1-kaavio. Osa 2. Viemari.
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Liite 59. Asuintilojen K1.1-kaavio. Osa 4. Viemari.
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Pacuem obujezo sodonompedaenus
BepoATHOCTD JeHCTBHA CAHHTAPHO-TEXHHIECKHX MPHOOPOB:

@ea*U 15 * 198 -
°N"3600 03 * 492 +3600 . 0006

Kos¢pdnument, sasncammit ot obmero ancia nprGopor N B BEpOATHOCTH HX
aefictena P, papen:

a=  fMNP)= f( 492 ; 0,0056 )= 1,7435
MaxcEMATSHEIE CeKYHAHBIA pacxo] BOJEL

q= 5*q"*a= 5* 03 *1744 = 2

s

2 alc
BepoaTHOCTE HCNOAB30BAHEA CAHHTAPHO-TEXHHIECKHX NPHOOPOE:

3600*P*qp _ 3600* 00056 * 03
Qo 300

P = 0,0201

Kosddumment, saprcammit or odmero wncaa nprbopos N B BEPOATHOCTH HX
HCIOMB30OBAHHEA Py, paBeH:

= fONP)= f( 492 : 00201 )= 4097

MaxcEMaTEHEIR 9aCOBOH PAacX0] BOHI:

Pacuem nompebnenus copsyel sodsi

BepoaTHOCTE JeHCTEHA CAHHTAPHO-TEXHHYECKHX NIPHOOPOB:

T 85 * 198 B
P= " N*3600 0.2 * 337 *3600 0,0069

KosddunpesT, sapscamed ot ofmero qaena npabopoe N H BepoSTHOCTH HX
neficTend P, papen:

a= fIPy= f7 337 ; 0,0069)= 135784
MagcHvansHER CeEVHEIHEN pacxol ropAde BOJEL
q= 3*q*a= 35* 02 *1578 = 1578 mlc
BepoiTHOCTE HCMOME3OBAHAA CAEHTAPHO-TEXHHIECEHE OIPHOOPOE:

3600*P*qn 3600 * 00069 * 0.2

P =
b Qomr 200

0.0250

KosddunmesT, sapscamed ot ofmero aaena npabopoe N H BepoSTHOCTH HX
HCIOMBIOEAHHA P, paBeH:

&= FOPY= f( 337 . 00250)= 3.6507
MarcHvansHENR TacoBoH pacxod ropageld BOJEL

= 0.005%qp %oy =  0005* 200* 3651 = 365 Wm

KommuecTeo Tenma Ha HarpeE BEOJEL E TEUEHHEE TACA MAKC. DOTPeOIeH
Qi = 1,16%qe (1" - 19*(1+ Ko) =
=116%365%(65-5)%(1+02)= 30490 wxBr= 262169 mxman=
Cpennnft gacoBoH pacxol ropadel BOXEL, M3/ 2ac:

0
ho_ qui~ Ui _ 16830 3
= —p00 T _ ~ 1000 24 - 0 xhm

MarcHMansEEIR CYTOTHER PACKO] TOPATEH BOJR

-qhd = qhu *U= 16.8 M cyT

Facuem nompebienis Xora0dHol sodu
BepoaTHOCTS AeHCTEHA CAaHHTAPHO-TEXHHYECKHX IPHOOPOB:

o WU 65 * 198 B
F= (]II.‘,I*N*EG':IU [}E * 497 * 3600 0.0“:'36

KozdgdammenT, 3apRcamed oT obero THeIa nprGopos N B EepOSTHOCTH HX
oeficTera P, papes:

a=  fN:Py= f{ 492 ; 0.0036 )= 13443
MarcHEMaTEHEIR CEEVETHEIA pacxol BEOTEL
q= *qp*a= 3% 02 #1345 = 1,34 alc
BepoATHOCTE HCIONS3OBAHAA CAHHTAPHO-TEXHHUECKHX IPHOOPOE:

3600*P*y; 3600 * 00036 * 02
P, = = : =
e Q0 200 0.0131

KozgdamaenT, 3apHcAmHSE oT 00Mero THeIa NpEGopoR N H EepOSTHOCTH HX
HCOOIB30BAHHA P p, paBeH:

wy= fFENP)= f( 492 : 00131 )= 30322

MMarcHEMaTEHEEIR TacoB0H PAcKod BOJEL

= 0005%qu.*ar= 0005* 200 * 3032 = 303 s

Cpegsnit 9acoBod pacxod X0d0 HOH BOJEL, M3/Tac:

T
e QuU 66330 .-
1= —e00 T~ 0007 4 - 76 A

MaxcHEMATEHEIR CYTOTHER packo] XoIoTHOR BOJEL

ch = qc'u *U= 327 u"_-"c}"r

(%)

Hax | Ko |[/Iver] Neaox |[Toxmees] Tara

Q= 0,005%qoy . *ar= 0.005* 300 * 4097 = 615 '/m
MaxcHMaTEHEIT CYTOYHEIH PacXO BOJHL:
qmtd = qmu *Us= 405 e feyT
JIzer
-BK.IBC2

-BKTBC2

Ham | Foa. /Ivet| Nexox. |[Toamace] Tata)

-BK.TBC2

Ham | Kox. [Iset) Megox. |[Tommace| Jata
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3. BOOJOCHARAEHHE

1.1, Bozonpoeog 103RECTEEEED-IETEEB0E

IIL. NTorpetEsE Banop

IIla. Aeaas gacre — 1 zoma

[IoTpetEnE SEamop B CHOTEMS X03-TETHEEOND BOIOOPOR0TA EETOR TACTH:

Hm1 = (18,30 -{-2,30)) + 228 + 0 -+ 008 + 10 <+ 36 + 10 +1,2
= 49,71 » pog.cT.
OTM. otM. baym HeEag:lge OOTEpE  DOTEpHE moTepE H esoa Hmy
Tar BEOIE  CETEH e BY B KBAPTHP. HIDOPA
0T moda (TETYERE OO0 1TEEE
+ MB{THH?
Hgi1 = 49,73 m sog.cr. = Hy=26 m somcr - TpedyercH yoTAaEOEEA DOELIMEENE JIEMeEHE. (oM.

mogpaazen IV).

016, Heaas gacTe — 2 zo8a

HDTPEE:HE:E EAaDop B CHCTEME XO3-THTHEECTD BOEROTP-0BO0DA EETOH TaCTH:

H=: = 66,3 -(-2,3) + 225 + 100 =+ 008 = 10 = 75 =+ 1.2 = 98,38 m
BOJ.CT.
OTM. OTM. hiym. HeElHIEE DOTEpE DOTEPE OOTEPE Hay
133t BEOJE  CETEH e BY B KBAPTHP. EIDOPA
oT D0 CEETIERE oo 1IHER
+ M THEI

Haiz= 9838 msomer. = Hy=26 m soncr - Tpedyercs yCTaH0EEa DOSLMIEHNS Tanmesms. (ow.
mogpaazen IV).

IIlr. Berpoenaas 3acTe

[loTpet=nE Eanop & CHOTEME X03-OETREECTO BOIOOPOR0IA BECTPOSEEOH TaCTH:

Ham =000 -(-2,30) = 225 = 20,0 + 046 + 046 =+ 2,0 = 24,80 s somser.
OTM. or.  how yu. HEaEulEER DOTEpE  DOTEpE DOTEPE
lsr. ©®BEOZa 0T Do@3 BBY EIETIER:  BADOpA
BLTP. DOM. 00 1THEE
+ ME(THER

Hm = 17.78 mBog.er. = Hy=26 mBom.cT - Ee TpelyeTcs ¥OTAHOEEA MOSEITNEENT JAETaEHE.

IV. Ilogbop ¥CTAHOERH DOBEIMEEHA IABTEHEA CHCTEM BOIOCHADEeEER

IVa. ogbop veTaEoBKE DOBLMEERS TAEICHES Ba 1 308V

HDTPEE:EE:E HAODOP VCTAHOBEH PACCYHETRIBEISTCH C VIETOM ODOOATH BOORI B CHCTEMY I'ODETErd BO-

gocEabEeEns (oM moapazzert 3.3 myvesr I):

MpunoxeHue 3

Mz

Fowp | Mecm | W8ok. | Modnuoe | Doma

JFozpoid. Cmodua Muca Nucmob

2 1 4

Pacyem mpelyemMelx sHonopod

H.=Hp1 - H. = 6 - 16,0 = 300 na.

TpefyeMas TpORE0IETNLENCTE BacocEol cTagmem: q = 1.34 ale = 4,82 m¥/=mae.

[pe=rvaseTcs VCTAHOEEA OOBIMIESHd JABNEHES COCTOSMAR H: § Eacocoe (J-pabomsx = 1-
pezepeEmi) — Grundfos ¢ TacToTERM ODpecbpazoBaTeTEM.
Hacoczas cTa=OES x03-DHTEEE0C0 HAIHAYSHHE OO0 CTEOSHH O0SCOewsEHOCTE OOJATH ECIEl OT-

HOCHTCE K 3 EaTervpEHE. Hacocmaz CTAEOHE OPEEEMASTCH 2 E3TeropEHE HEiJeFEEDCTH 3.'IEET_|:IIJ-EE3.6-

EEeEHT.

IVe. [Togbop veTAEOBRE DOELIMEEHA IABIERA HA 1 30HY
[loTpe0EsE Eamop VCTAEOBEE PACcCUHTHIEASTCE ¢ VISTOM OOIATH B0 B CHCTEMY TORSTIere 3o-
gocEatmemes (oM. moapazzen 3.3 myvext I):

Hp=H1i: - He = 1070 26.0= §1.093m,

Tpefvemas TpoEIE0IETEMEEDCTE HEacorHol cTaEmen: q = 2,62 ale = 9,43 mdi=ac.

[Ipe=rvaseTes VCTAHOEEA OOBMIIESHd JABNSHES COCTOSmARE Hz 4 macocoe (J-pabomsx = 1-
pezepeEni ) — Grundfos ¢ sacToTEIM DpecbpazosaTeTes.

Hacocmas cTAEDHS Xo3-THETEEEOTO HAIHATEHES D0 CTEOSHE ODSCOeweESOCTH DOSATH BOSE OT-
HocETCE K 3 EaTeropee. Hacocmas cTaEmes OpEEEMasTCcd 2 EaTeTopEE HiJeEHOCTH MISETPOCHEAD-

EEeEHT.

3.1, Bogonpoeol DpoTEEOOOEADERIE
Boga B ceTs OPOTEBOOOEAPECTD BOIOOPOB0IA AETOCTOSHEN TOTASTCd 0T DOEADELDE THEHNE Bo-
ACMAPHEDX Y3IN0E.
DfoaEaTeEne OpoSKTEPYENMED CHOTEM OPOTEROOOEAPECTC BOI0CHEA DS eHHS:
B! — mpoTEROoDOEApERE BOTOTPOB0N ABTOCTOSEER,

Bl.]l - gpoTERoOOEADERIE EOJOODOE0T EEICH TACTH.

I. MoTpefEsa Eanoep
Ia. IpoTHEODOEADPELIA EOIOOPOEDT AETOCTORERE

[MoTpetEnl Sanop CHCTEME TOEAPOTYIISHRS:

He =-4.35 -(-1,30) + 135 + 199 + L0 = 11,6 m Bod.cT.
OTML OTM. b ITE Hamop DOTEpE
ooaa EEOTA OT meaa yIOK BADOpA

Hp: = 22.6 meoger. = Hy=26 M som.cT - VCTAHOEEA DOZEIISHES JARIEHHS Ee TPeOyeToE

I6. MpoTERono&ApELIE EOIOOPOEQT EBI0E SACTH

NMueT

NPUNOXEHUE 3

Wam. | B | NMwcr |M2nox| Mogmucs | Oara
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Hey =6630 -(-2300 + 1,35 -+ 130 -+ 678 +12(zHY)= 90,9 (=210} m
BOT.CT.
OTM. OTML h ITE HADOP DOTEpE
1331 EEQIA OT DoIa yIIK HADOPA
Hern = 910 msoper = Hy=26 msoncr - Tpedyercs yCTAHOEED DOBMIISHNS TABNSHHE.

bh=635.0 m TpeGyemas NpoNIECIETENEEOCTE BacocEol craEmee: g = 5.7 afe = 31,32 se¥f=ac.

[IpEEewMaeTcs VCTAEOBEA DOBEINSEHNE JAENEEHES COCTOMNAdE H: ) Hacoco® (l-pabomm = 1-

pezepeEml ) — Grundfos ¢ TacToTENM npecbpazosaTenem. Hacoc=as crasmms otEocETes E | maTe-

TOPHH HATeEHTH BHERI'PGEEEESEEEB:E.

3.1. BozoopopoI ropa<ers EoocEaiEeEnn
CHeTema rops9ero EoTocEa0Ee=EHNs — 33aEpETAd. [lperoTomnesme mogw =a =y=am [ BL ocy-
mecTangercs 8 HITL

B :37ames OpOSETEPYIOTCE CIETVICOINS CHCTEME BOJOOPOBOIA TOPETEE BOTE:
T3 - cucTesa ropgerc EOJOCHADESERS ECTPOSEHEY [T0M ST SHEH
T3.1 - cecTema ropswers 2ogocEabmer s EHI0E TacTH | 305w (DogasmeER TpyOOIpoRoI)
T3.2 - cEcTeMa TOpETero BOIOCHADEEEES EHICE 9acTE 2 30E:H (I0I3ammeER TpYOoIpoRoI)
T4.1 - cecTema ropsTers 2ogocEabmerEs EHI0E TacTH | 30Em

(TEpEYASOROEEEE TPYDONDOEOI)
T4.2 - cEcTeMa ropsTers BOZOCEADEeEEY EHI0E 9acTE  30EET

(TEpEYISOROEEERE TpYOODDOE0I)

B xammowm BLTPOEEHOM DOMeIMEENH OpeTy CMATPHEISTLT MECTERE YHaT BOOEL

L. ToTpebunlE panop
Ia. Foaas gacTe — 1 3083

[NoTpetEm Eanop:

Hri = (1830 -(-230))+22% + 00 - 70 -+ 01 = 10 + 25+ 10 =
' 12= 5595 m
OTM. ord. baym HesE1HE DOTEpE  DOTEPE DOTEPE moTepE  Beox
s HY Tar. EE0NA  CETKEH e HTII s BY B KEAPTEP. HaDopa
oT moaa CHETIEEE o0 ATEEE
+ ME{TEEIE

Tpebvesoe ma srrxoxe gz HITI Ilorepm aapaeann & cmereste T3.1 — 18,2 —(- 3,0 mogeaa) +
1,25 (aym) + 20 mzame + 1,0 cweramk + 1.8 noTepm oo zamme = 47,35 M

Hp = 54839 mEog.cT. = Hy=26 M Bon.cT - TpelyeTcE yCTAHOEER MOSHIIEEHE JAENSERT. (oM.

pazaen 3.10

Mucr

NMPUNOXEHKE 3

Wam. | Boyu| NMuct [N2now| Mognucs | Tara

65 (70)
I6. Fpaam gacre — 2 z0ma
[MoTpeb=sE mamop:
Hrar =66,30 -(-23) + 2,25 + 00 <+ 70 + 01 + 10 <+ 79=10685m
OTM. rayd. hoym. HEaEllEE DOTeEpE  DOTEpE OOTERE DOTEpE
133t BEOJA  (ETEH e HTO e BY E REAPTHP. HADOPA
oT ma1a CTETTERE oo I1EE:
+ MECTHELR
Hr:= 106.85m sox.cT. = Hg= 26 M 01T - TpedVveTci VCTAHOBEA OOBHIICHHYT TABMEERE. (oM.

pazzen 3.1).

Tpebyesmoe ga prizoge 53 HIII Ilorepm aapaenann B cacTesme 13,2 — 66,2 —(- 3,0 mogeaa) +
1,25 (aym) + 20 mzame + L0 cweramx + 7.9 = 100,42

NMuer

NMPUNOXEHWUE 3

Wam. | Koy | NMscr |M2now| MNogmecs | Oara
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