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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli esitella asuinkerrostalon ilmanvaihdon suunnittelupro-
sessit ja kehittaa niista selkea ja tehokas ohjeistus asuinkerrostalon ilmanvaihtosuunnitte-
luun. Talle kehitystydlle nahtiin tarve, koska suunnittelun laatu ei ole ollut tasalaatuista ja
riittdvan tehokasta.

Opinnaytetydssa prosessit tunnistettiin Rakennustietosaation asuntosuunnittelun ja LVI-
suunnittelun tehtavaluetteloiden avulla. Lisaksi hyddynnettiin prosessiajattelun termistoa.
Naiden avulla ilmanvaihtosuunnitteluprosessit jaettiin ydin- ja tukiprosesseihin. Ydinproses-
seiksi maariteltiin vaiheet, joiden tarpeen maarittelee asiakas ja jotka paattyvat asiakkaalle
luovutettavaan lopputuotteeseen. Tukiprosesseiksi taas maariteltiin ne prosessit, jotka
mahdollistavat ydinprosessin lopputuotteen aikaansaamisen. Tukiprosessien tarkeimmat
vaiheet maariteltiin ja sijoitettiin oikeaan jarjestykseen.

Kun prosessit oli maaritelty, laadittiin ohjeistus jokaisen ydin- ja tukiprosessin lapivie-
miseksi. Taman lisaksi selvitettiin tarvittavat 1ahtétiedot ilmanvaihtosuunnitteluprosessien
loppuun saattamiseksi ja laadittiin tarkastuslista ydinprosessien lopputuotteiden omatar-
kastusta varten.

Lopuksi opinndytety0ssa esiteltiin periaate prosessien kehittamiselle. Tarkoituksena on,
ettd prosessit otetaan jatkossa kayttdéon ja niitéa kehitetdan kokemusperaisesti.
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The aim of this thesis was to define the design processes in designing ventilation of resi-
dential buildings, and comprise a coherent and effective design guideline. The premise of
the thesis was that some phases of the design process were too time-consuming, and the
end products were not of uniform quality. Thus, the goal was to find the most efficient way
to design ventilation in apartment buildings.

Firstly, the processes were identified as main and support processes. The main processes
were seen to begin and end with the customer in mind, always resulting in a product
handed over to the customer. The support processes, on the other hand, aim to help reach
the goals of the main processes.

After defining the processes, a guideline to achieve the various objectives set by the main
processes was crafted. Furthermore, a data sheet was gathered so that the ventilation de-
signer would have a reliable source of information to complete the designs. Moreover, a
checklist compiling all the major aspects in the various phases of design was created.

Finally, a principle of process development was introduced. The goal was that the pro-
cesses will be put into operation and developed further empirically.
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1 Johdanto

1.1 Tausta ja tavoitteet

Taman opinnaytetydn tavoitteena on esitella asuinkerrostalon ilmanvaihdon suunnittelu-
prosessit ja kehittaa niitd. Opinnaytetyon tarkoituksena on paneutua suunnitteluproses-
sien eri vaiheisiin ja asioihin, joita on syyta huomioida prosessien eri vaiheissa. Pilkko-
malla suunnitteluprosessi pienempiin alaprosesseihin pyritdan l6ytamaan osa-alueet,

joissa tapahtuu useimmin virheita ja on eniten kehitettavaa.

Lisdksi opinnaytetyo6 esittelee prosessiajattelun teoriaa. Tydssa lapikaydaan muun mu-
assa Rakennustiedon olemassa olevia prosessikuvauksia. Naiden avulla pyritdan luo-
maan johdonmukaisia ratkaisumalleja ilmanvaihdon suunnitteluprosessin kehitta-

miseksi.

Opinnaytety6 tehdaan tydantajalleni Sitowiselle. Sitowise on 1 700 hengen suunnittelu-
ja konsultointialan yritys, joka tarjoaa talonrakennus- ja infra-alan suunnittelu-, asiantun-
tija- ja digitaalisia palveluita. Talonrakennusalan palveluihin kuuluvat seka uudis- ja kor-
jauskohteiden asiantuntijapalvelut, palvelut rakennushankkeiden suunnitteluun, kaynnis-

tamiseen, toteutukseen ja kunnossapitoon. [1.]

Kyseessa on Suomen suurimpia konsulttialan yrityksia, jolla on toimipisteitda Suomessa
20 eri paikkakunnalla ja liséksi tytaryhtiét Ruotsissa, Norjassa, Virossa ja Latviassa seka

osakkuusyhtié Puolassa. [1.]

1.2 Tutkimusongelma

Olemme havainneet asunto-osastollamme LVIA-suunnitteluprosessien olevan epaselvia
ja epajohdonmukaisia. Vaikeuksia on lisannyt myos yrityksen laajeneminen yritysostoin.

Eri paikkakunnilla on erilaisia suunnittelutapoja ja maaraysten tulkintatapoja. Olemme
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yrityksen sisalla huomanneet, etta prosessit eivat ole yhtenevaisia ja suunnitteluratkai-
suissa ei noudateta yhteista ohjenuoraa. Yhteiskaytossa olevia lahtétietolomakkeita, tar-

kastusasiakirjoja tai ohjeita ei ole.

Suunnittelua ovat hankaloittaneet my6s muuttuneet maaraykset. Vuonna 2018 paivitty-
nyt rakentamismaarayskokoelma ja siihen liittyvat ohjeistukset ovat aiheuttaneet epasel-
vyyksid rakennusvalvontavirastojen ja suunnittelutoimistojen valilla. Tavoitteena opin-
naytetydssa olisi siis myds tarjota ratkaisuja muuttuneiden maaraysten mukana ilmen-

neisiin ongelmiin.

1.3  Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon tarkeimpia tiedonhankintamenetelmia ovat yrityksemme sisalla kaytavat
keskustelut ja havainnot eri projekteissa. Vastaan tulleet ongelmat, onnistumiset ja epa-
onnistumiset antavat informaatiota ilmanvaihtosuunnitteluprosessin nykytilasta ja puut-
teista. Puutteita pyritdan korjaamaan haastatteluista ja kirjallisuuslahteista saaduilla tie-

doilla.

Tiedonhankintakeinoina opinnaytety6ssa hyddynnetaan olemassa olevia ohjeistuksia ja
maarayksia. Liséksi haastatellaan LVI-alan ammattilaisia ilmanvaihtosuunnittelun haas-
teista ja ratkaisuvaihtoehdoista. Kirjallisuuslahteiden hyédyntdminen on suunnittelupro-
sessin luonnehdinnassa luonnollisin tiedonhankintakeino. Lahteiden hankkimiseen liittyy
suurin tutkimuseettinen ongelma opinnaytetydssani. Kokemusperaisiin asioihin ei valtta-

matta I0ydy hyvaa ja luotettavaa lahdepohjaa.

Hankittua tietoa analysoidaan lahinna laadullisesti. Aineiston tulkinnassa hyddynnetaan
Iahilukua, koska aineistoa tulee analysoida ja tarkastella tulkinnallisesti, jotta I&hteista
saadaan olennaiset asiat selvitettya osaksi suunnitteluohjeistusta. Jossain tapauksissa
voidaan hyodyntaa myos keskusteluanalyysia. Tyota tehdessa tormataan usein tulkin-

nanvaraisiin ohjeisiin, joista keskustelemalla saadaan yleensa parhaat tulkinnat irti.

Tyon valmistuttua ohjeistus otetaan kayttéon yrityksessdmme, jotta suunnittelu tehos-
tuisi. Talla tavoin saadaan myds osviittaa siihen, onko tutkimus ollut luotettava ja hyodyl-

linen. Validiteettia yritetaan yllapitdd myos useilla kirjallisuuslahteilla ja kokemuksilla.
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1.4 Aiheen rajaus

Tama opinnaytetyd on rajattu kasittelemaan ainoastaan asuinkerrostalojen ilmanvaihto-
suunnittelua. Asunto-osastomme tavoitteena on pilkkoa koko LVI-suunnitteluprosessi
osiin ja laatia vastaavanlaiset ohjeistukset projektinjohtamisen, lammitys- seka vesi- ja

viemarisuunnitteluprosessin kulusta.

Asunto-osastomme on erikoistunut asuinkerrostaloihin ja uudisrakentamiseen, joten
tassa opinnaytetydssa ei ole kasitelty muita rakennustyyppeja eika korjausrakentamista.
Osastomme hyddyntaa suunnittelussa yksinomaan tietokoneavustettuja suunnitteluty6-
kaluja, joten tassa tydssa on otettu huomioon ainoastaan MagiCAD-ohjelmistolla tehty

suunnitteluty®.

2 Asuntosuunnittelun tehtavaluettelo

RT-kortissa RT 10-10827 "Asuntosuunnittelun tehtavaluettelo PS ARK GEO RAK LVI
SAH” on esitetty suunnittelun yleisten toimialakohtaisten tehtavaluetteloiden soveltamis-
ohje asuntosuunnitteluun. Kuvassa 1 on esitetty asuntosuunnitteluhankkeen vaiheet ja
tehtavat. Tehtavaluettelo seuraa hankkeen vaihe- ja tehtavajakoa. Seuraavissa alajak-
soissa on esitetty RT-kortin RT10-10827 asuntosuunnittelun tehtavat LVIA-suunnittelijan

nakokulmasta. [2, s. 1.]
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Kuva 1.

HANKKEEN VAIHEET JA NIIHIN LITTYVAT TEHTAVAT

HANKEVAIHE

SUUNMITTELUTEHTAVA

TARVESELVITYS

1 TARVESELITYS

Tarveselvityksen tekee pagsaantoisest
tilaaja. Tehtévat eivat kuulu suunnittelu-
sopimuksen mukaiseen perustehtiva-
kokonaisuuteen.

HANKESUUNMITTELU

2 HANKESUUNMITTELU

Hankesuunnittelun tekes péasiantdisest
tilaaja. Tehtavat eivit kuulu suunnittelu-
sopimuksen muksiseen perustehtdvi-
kokonaisuuteen.

SUUNMITTELU

3 LUOMNOSSUUNNITTELL
3.1 Ehdotuksen lastiminen

3.2 Lucnnoksen lastiminen

RAKEMTAMISEN VALMISTELU

RAKENTAMISVAIHE

4 TOTEUTUSSUUNMITTELU

4.1 Alustavien teknisten suunnitelmien
lastiminzn

4 2 Rakennuslupa- j& markkinointiasia-
kirjojen laatiminen

4.3 Buunnitelmien lastiminen urakka-
laskentas varten

4 4 Taydentivien suunnitelmien lastiminen

5 RAKENNUSAIKAISET TEHTAVAT
5.1 Rakennustydn valvonta

5.2 Urakoitsijoiden ja tavaratoimittajien
tuotantosuunnitelmien tarkastaminen

KAYTTOON- JA & KAYTTOON- JA VASTAANOTTOON
VASTAANOTTO LITTYVAT TEHTAVAT
6.1 Kéyttd- ja huoltcsuunnitelmien lastiminen
6.2 astssnottotarkastukset
KAYTTO 7 KAYTON AIKAISET TEHTAVAT

Takuutarkastuksiin osallistuminen

& ERILLISTEHTAVAT

Tehtawvat eivat kuulu suunnittelu-
sopimuksenmukaiseen penus-
tehtavakokonaisuutesn.

RT 10-10827:n mukainen jaottelu hankkeen vaiheista ja niihin liittyvista tehtavista [2, s.
1].
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2.1 Tarveselvitys

Tarveselvityksen tekee yleensa tilaaja. LVIA-suunnittelija ei osallistu tdhan vaiheeseen

normaalisti ja tehtavista on sovittava erikseen. [2, s. 3.]

2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelu on tilaajan tehtavalistalla. LVIA-suunnittelija ei normaalisti osallistu
asuntosuunnittelun hankesuunnitteluvaiheeseen, vaan tilaaja maarittelee LVIA-jarjestel-
mavaihtoehdot, joita LVI-suunnittelija noudattaa. Joskus LVIA-suunnittelija kuitenkin
osallistuu jarjestelmavaihtoehtojen selvittamiseen ja niiden valintaperusteiden maaritta-

miseen. [2, s. 3.]

Usein suuremmilla tilaajilla, kuten ATT:IIa ja YIT:ll&, on omat suunnitteluohjeet, mallityd-
selostukset seka suunnittelun ja toteutuksen perusteet, joita noudattamalla suunnitteli-

jalla on paasy useimpiin tarvittaviin 1ahtétietoihin.

2.3 Luonnossuunnittelu

2.3.1 Ehdotuksen laatiminen

Tassa vaiheessa hankesuunnitelman toimivuus ja mitoitus tarkastetaan. Hankesuunni-
telmassa maaritellyt lahtdtiedot ohjaavat ehdotusvaiheen suunnittelua seka erityispiir-
teita ja tavoitteita teknisille ratkaisuille ja jarjestelmille. Taman lisaksi selvitetdan rahoi-

tus- ja toteutusmuoto. [2, s. 3.]

LVIA-suunnittelija osallistuu tdssa vaiheessa LVIA-jarjestelmavaihtoehtojen selvittami-
seen ja niiden valintaperusteiden maarittdmiseen. Selvityksen perusteella laaditaan
LVIA-jarjestelmaselvitys tai -kuvaus. Lisaksi nykyisin rakennusvalvontaviraston vaatima

"LVI-suunnittelun ja toteutuksen perusteet” -asiakirja laaditaan. [2, s. 3.]
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2.3.2 Luonnoksen laatiminen

Luonnossuunnitteluvaiheessa mitoittavat tekniset tiedot kootaan ja hankesuunnitelman-
mukaisuus varmistetaan. Tilaaja paattaa alustavasti teknisista jarjestelmista ja tilantar-

peista. [2, s. 5.]

LVIA-suunnittelijan tehtaviin kuuluvat teknisten tilojen sijaintien ja tilantarpeiden maarit-
taminen, kunnallisten liittymatietojen selvittdminen, tontilla olevien johtojen selvittamien
ja alustavien kunnallisteknisten liitoshintojen ilmoittamien rakennuttajalle. LVIA-suunnit-
telija toimittaa l1ammaodnjako- ja ilmanvaihtokonehuoneen sijainnit seka alustavat hormi-

varaukset tilaajalle, arkkitehdille, rakenne- ja sdhkésuunnittelijalle. [2, s. 5.]

2.4 Toteutussuunnittelu

2.4.1 Alustavien teknisten suunnitelmien laatiminen

Erikoissuunnitelmien luonnokset laaditaan tassa vaiheessa eika taman jalkeen tehda
enaa suunnitelmamuutoksia. LVIA-suunnittelija laatii tilavaraussuunnitelmat ja toimittaa
arkkitehdille hormien mitat, kotelot, alakatot ja paareitit. LVIA-laitteiden varustetasomaa-
ritys tehdaan ja hyvaksytetaan lahtotietolomake tilaajalla. Joskus tilaajalla on my6s oma
Iahtotietolomake, jolloin hyvaksyttamista ei tarvita. Tassa vaiheessa laaditaan myo6s

alustava asemapiirros, jossa maaritellaan paaputkireitit. [2, s. 5.]

2.4.2 Rakennuslupa- ja markkinointiasiakirjojen laatiminen

Rakennusluvan hankkimisvaiheessa toimitetaan tarvittavat suunnitelmat ja lomakkeet
rakennusvalvontaan. Nykyisin kaytetdan sahkoista lupapalvelua, johon LVIA-suunnitte-
lija lataa energiaselvityksen ja -todistuksen, KVV-liitoskohtalausunnon seka LVI-suunnit-

telun ja toteutuksen perusteet -asiakirjan. [2, s. 5.]

Markkinointiasiakirjojen laatimisvaiheessa myyntiesitteen ja rakennustapaselostuksen
laatimiseen tarvittavat tekniset tiedot toimitetaan arkkitehdille. Lopuksi tarkastetaan

myyntiesitteen ja rakennustapaselostuksen tekninen osa. [2, s. 7.]
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2.4.3 Suunnitelmien laatiminen urakkalaskentaa varten

Urakkalaskentasuunnitteluvaiheessa laaditaan varsinaiset LVIA-suunnitelmat ja tekniset
asiakirjat. Urakkalaskentamateriaalin suunnittelun loppuvaiheessa suunnitelmat yhteen-

sovitetaan muiden suunnittelualojen kanssa. [2, s. 7.]

2.4.4 Taydentavien suunnitelmien laatiminen

Tasséa vaiheessa toteutuksen vaatimat tuotantosuunnitelmien lahtotiedot, tarkennetaan
yksityiskohdat ja hyvaksytdan tuotantosuunnitelmat, esimerkiksi hormi- ja elementti-

suunnitelmat. Asukas- ja urakoitsijamuutokset eivat kuitenkaan sisally tehtaviin. [2, s. 7.]

2.5 Rakennusaikaiset tehtavat

2.5.1 Rakennustyon valvonta

Rakennustydn valvonnan tehtavia ovat toteutuksen suunnitelmanmukaisuuden varmis-
taminen, tydmaan vaatimien toimenpiteiden suorittaminen, tarkastukset ja katselmukset
[2,s.9].

2.5.2 Urakoitsijoiden ja tavarantoimittajien tuotantosuunnitelmien tarkastaminen

LVIA-suunnittelijan tehtdvana on tarkastaa LVIA-urakoitsijoiden lisa- ja muutostyotar-

joukset. Tarjoukset kuitataan ja laaditaan lausunnot. [2, s. 9.]

2.6 Kayttdon- ja vastaanottoon liittyvat tehtavat

2.6.1 Kaytto- ja huoltosuunnitelmien laatiminen

Tassa vaiheessa tdydennetaan kayttd- ja huolto-ohjeet. Suunnitelmat paivitetdan vas-
taamaan toteutusta, jos niitd ei ole voinut toteuttaa sellaisenaan. Urakoitsija toimittaa

suunnittelijalle punakynapiirrokset, jotka suunnittelija piirtdd puhtaaksi. [2, s. 9.]
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2.6.2 Vastaanottotarkastukset

LVIA-suunnittelija osallistuu vastaanottotarkastuksiin ja toimintakokeisiin, tarkastaa ura-
koitsijoiden luovuttaman materiaalin. Tarkastuksista pidetaan kirjaa, ja LVIA-suunnittelija
kuittaa hanelle osoitetut kohdat tarkastusasiakirjaan ja laatii vastaanottotarkastuksen

virhe- ja puuteluettelon. [2, s. 9.]

2.7 Kaytonaikaiset tehtavat

LVIA-suunnittelijalla ei ole juurikaan kaytonaikaisia tehtavia. LVIA-suunnittelija osallistuu

muiden suunnittelijoiden kanssa takuutarkastukseen. [2, s. 9.]

2.8 Erillistehtavat

Erillistehtavat eivat kuulu automaattisesti suunnittelusopimuksen tehtavakokonaisuu-
teen. Tilaaja sopii niistd erikseen suunnittelijan kanssa kirjallisesti. Tallaisia tehtavia voi-
vat olla esimerkiksi urakoitsijoiden ja laitetoimittajien pyytamien muutosten paivittaminen
suunnitelmiin, sopimukseen kuulumattomiin kokouksiin osallistuminen ja asiakasmuu-

tosten suunnittelu. [2, s. 11.]

3 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE18

RT-kortissa RT 10-11290 "Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE18” on maari-
telty taloteknisen suunnittelutehtavien sisaltod ja laajuus. Tehtavaluettelon on tarkoitus
mahdollistaa hankekohtaisesti taloteknisten suunnittelutehtavien suorittajien valinta. Lu-
etteloa voidaan kayttda niin uudis- kuin korjaushankkeissa seka erilaisten rakennusten
ja jarjestelmien suunnittelussa, kaikkien hankinta- ja palkkiomuotojen kanssa. Tehtava-
luetteloa kaytetaan suunnittelijan tehtavalaajuuden maarittelyssa, suunnittelukokonai-
suuden hallinnassa seka osana suunnittelun laadunvarmistusta. Tehtavaluettelo liitetaan

suunnittelusopimukseen. [3, s. 1.]

metropolia.fi WM etropolia



"Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE18”:ssa on tunnistettu seuraavat tehta-

vakokonaisuudet ja niiden lopputuotteet:

o tarveselvitys — hankepaatos

° hankesuunnitelma — investointipaatos

. suunnittelun valmistelu — suunnittelupaatés (suunnittelun kaynnistami-
nen)

° ehdotussuunnittelu — valittu ehdotussuunnitelma

o yleissuunnittelu — hyvaksytty yleissuunnitelma ja paapiirustukset
° rakennuslupatehtavat — rakennuslupa

° toteutussuunnittelu — hyvaksytyt toteutussuunnitelmat

° rakentamisen valmistelu — rakentamispaatos

° rakentaminen — vastaanottopaatos

. kayttdédnotto — rakennuksen kayttdon ottaminen

. takuuaika [3, s. 1].

3.1 Tarveselvitys

Tarveselvityksessa esitellaan rakentamisen tarpeellisuus tai olemassa olevan rakennuk-
sen muutostarve. Samalla kuvataan alustavat tarvittavat tilat ja niiden vaatimukset, tut-
kitaan vaihtoehtoiset kayttémahdollisuudet ja tehdaan ratkaisuista kustannusarvio. [3, s.
3.]

Tarveselvitysvaiheessa taloteknisen suunnittelijan tehtavat ovat alustavia tehtavia, esi-
merkiksi olosuhde-, toiminnallisuus- ja turvallisuusvaatimusten selvittdmista ja karkeita

tilantarveluonnoksia. Liséksi erilaiset kustannusarviot ovat mahdollisia. [3, s. 3.]

Vaiheen tuloksena syntyy hyvaksytty tarveselvitys ja hankepaatds [3, s. 3].
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3.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa lyddaan lukkoon rakennushankkeelle tasmalliset laajuutta,
toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja yllapitoa koskevat tavoitteet. Hankeselvi-
tyksen lahtdtietoina ovat kayttajien ja omistajien tavoitteet. Hankeselvityksessa on kaksi
osaa: rakennuspaikan rakennuskelpoisuuden selvitys ja suunnittelutavoitteiden listaus

tai suunnitteluohje. [3, s. 4.]

Hankesuunnitteluvaiheessa taloteknisen suunnittelijan tehtavat ovat avustavia tehtavia,
jotka liittyvat esimerkiksi tontin tai rakennuksen rakennettavuuden selvittdmiseen, koh-
teen energiankulutuksen, ymparistokuormitusten ja olosuhteiden tavoitearvojen maarit-
telyyn seka taloteknisten suunnittelutavoitteiden maarittelyyn ja sovittamiseen hankkeen
tavoitteisiin. Lisaksi tehtaviin voi sisaltya myos taloteknisen kustannusarvion laadinta. [3,
s. 4]

Vaiheen tuloksena syntyy hyvaksytty hankesuunnitelma, joka muodostuu projektiohjel-

masta ja hankeohjelmasta, seka investointipaatds [3, s. 4].

3.3 Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmistelussa organisoidaan suunnittelu, jarjestetdan suunnittelun kilpailut-
taminen, kaydaan tarvittavat neuvottelut, valitaan suunnittelijat ja tehdaan suunnitteluso-
pimukset. Suunnittelun valmistelu sisaltda suunnittelijan omaan tarjoukseen liittyvat teh-
tavat ja oman toimeksiannon suunnittelun. Vaiheen tuloksena syntyy suunnittelupaatos

ja itse suunnittelu alkaa. [3, s. 5.]

3.4 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa selvitetdan tekniset vaihtoehdot, joiden avulla tilaajan
asettamat tavoitteet voidaan toteuttaa. Tarkoituksena on selvittaa ja vertailla useita vaih-

toehtoisia ratkaisuja. Vaiheen tuloksena syntyy valittu ehdotussuunnitelma. [3, s. 9.]
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3.5 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnitelmasta jalostetaan toteutuskelpoinen yleis-
suunnitelma. Yleissuunnitteluvaiheessa varmistetaan, etta asetetut tavoitteet on saavu-
tettu ja jatkosuunnittelu etenee tavoitteiden mukaisesti. Vaiheen tuloksena syntyy hyvak-

sytty yleissuunnitelma ja paapiirustukset. [3, s. 13.]

3.6 Rakennuslupatehtavat

Rakennuslupatehtavissa selvitetddn hankkeen edellyttamat lupamenettelyt, varmiste-
taan suunnittelijoiden kelpoisuus ja paapiirustusten hyvaksyttavyys. Lopulta laaditaan
lupahakemus kaikkine tarvittavine asiakirjoineen. Vaiheen tuloksena syntyy rakennus-

lupa-asiakirjat. [3, s. 17.]

3.7 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetdan rakentamisen ja hankintojen edel-
Iyttamiksi teknisiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi. Toteutussuunnittelu jakautuu
kahteen vaiheeseen, joiden tuloksina ovat hankintoja palvelevat suunnitelmat ja toteu-
tusta palvelevat suunnitelmat. Vaiheen tuloksena syntyy hyvaksytyt toteutussuunnitel-
mat. [3, s. 18.]

3.8 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmistelussa organisoidaan rakentaminen, kilpailutetaan urakoitsijat,
kaydaan sopimusneuvottelut ja tehdaan seka urakka- etta hankintasopimukset. Suunnit-
telijan tehtavat ovat taydentavia tehtavia, joilla varmistetaan rakentamisvalmius. Vaiheen

tuloksena syntyy rakentamispaatos. [3, s. 23.]
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3.9 Rakentaminen

Rakentamisessa varmistetaan sopimusten mukainen toteutus, tavoitteet ja vaatimukset
tayttava lopputulos seka tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet. Rakennuksen valmistu-
minen todetaan vastaanottotarkastuksessa. Vaiheen tuloksena syntyy vastaanottopaa-

tés ja urakan vastaanotto. [3, s. 24.]

3.10 Kayttéonotto

Kayttoonotossa varmistetaan jarjestelmien toiminta ja annetaan kayton opastus. Vai-

heen tuloksena rakennus otetaan kayttoon. [3, s. 26.]

3.11 Takuuaika

Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdaan takuuajan saadoét, pidetaan

tarvittavat tarkastukset ja korjataan mahdolliset puutteet [3, s. 28].

4 Prosessiajattelu

Prosessi maaritellaan ketjuksi toisiinsa kytkeytyvia toimintoja ja niiden toteutukseen vaa-
dittuja resursseja. Prosessi alkaa asiakkaan tarpeesta ja paattyy tarpeen tyydyttamiseen
esimerkiksi lopputuotteen tai palvelun toimittamisella asiakkaalle. Prosessiajattelussa
tyd suunnitellaan siten, ettd tydlle syntyy luonnollinen suoritusjarjestys ja vaiheiden
maara minimoidaan. Eliminoimalla lisdarvoa tuottamattomat vaiheet saavutetaan entista
parempi lopputuote. Lisaksi prosessiajattelu auttaa henkildstdéd ymmartamaan ja hallit-

semaan kokonaisuutta. [4.]

Tassa opinnaytetyossa prosessit on jaettu kahteen ryhmaan: ydinprosesseihin ja tuki-
prosesseihin. Ydinprosessit ovat prosesseja, jotka alkavat asiakkaan tarpeesta ja paat-
tyvat asiakkaalle luovutettavaan lopputuotteeseen tai palveluun. Tukiprosessit ovat

ydinprosessin vaiheita, jotka tukevat ja luovat toimintaedellytykset ydinprosesseille.
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4.1 Ydinprosessit

Ydinprosessit ovat yrityksen keskeista tekemista. Ne tuottavat asiakkaalle lisdarvoa, joka
tuottaa taas yritykselle tulosta. Ne ovat toistuvia tapahtumaketjuja, joilla on aina alku ja
loppu. Ydinprosesseille on tunnistettavissa aina lopputuote, joka luovutetaan asiak-
kaalle. [5, s. 15-16.]

Tassa opinnaytety6ssa ilmanvaihtosuunnittelun ydinprosesseiksi on tunnistettu luonnos-
ja tilavaraussuunnittelu, alustavien teknisten suunnitelmien laatiminen, suunnitelmien
laatiminen urakkalaskentaa varten, taydentavien suunnitelmien laatiminen seka raken-

tamisaikaset ja kayttodonoton tehtavat.

4.2 Tukiprosessit

Kun ydinprosessit palvelevat aina ulkoista asiakasta ja niistd syntyy lopputuote, niin tu-
kiprosessit taas ovat yrityksen sisaisia prosesseja [6, s. 130]. Ne tukevat ydinprosesseja
nimensa mukaisesti ja luovat edellytykset ydinprosessin toiminnalle. Ne eivat ole vaha-
patdisempia kuin ydinprosessit, mutta ne eivat ole kuitenkaan yrityksen toiminnan varsi-
nainen tarkoitus, vaan ne mahdollistavat yrityksen tehokkaan toiminnan. Ne voidaan

nahda siis ydinprosessin alaprosesseina. [7, s. 118.]

Tassa opinnaytetydssa ilmanvaihtosuunnittelun tukiprosessit on esitetty seuraavan lu-

vun "llimanvaihdon suunnitteluprosessit” ydinprosessien alaotsikkoina.

5 Illmanvaihdon suunnitteluprosessit

Seuraavissa alajaksoissa on esitetty ilmanvaihdon suunnitteluprosessit, jotka on koos-
tettu RT-korttia RT 10-10827 "Asuntosuunnittelun tehtavaluettelo PS ARK GEO RAK LVI
SAH” ja RT-korttia RT 10-11290 "Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE18”
hyodyntaen. Myos prosessiajattelun termistoa ja ideoita on sovellettu ilmanvaihtosuun-

nitteluprosessin maarittelyssa. Tarve- ja hankesuunnitteluvaiheet seka kaytonaikaiset
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tehtavat on jatetty pois prosesseista, koska asuinkerrostalon LVIA-suunnitteluproses-

sissa ei ole yleensa tehtavia naissa vaiheissa.

5.1 Luonnos- ja tilavaraussuunnittelu

Luonnos- ja tilavaraussuunnittelu voidaan aloittaa, kun projektin aloituspalaveri on pi-
detty ja kohteesta on saatu arkkitehtisuunnitelmat dwg-muodossa. Lisdksi kohteesta on
oltava tarvittavat lahtotiedot joko lahtotietoluetteloon taytettyna (ks. lite 1) tai tilaajan

omista materiaaleista.

liImanvaihtosuunnittelun kannalta tarkeimpia suunnitteluratkaisuihin vaikuttavia lahtotie-

toja ovat seuraavien kysymysten tiedot:

. Tuleeko kohteeseen keskitetty vai huoneistokohtainen ilmanvaihtojarjes-
telma?

° Miten liesikuputehostuksen tuloilmakompensaatio toteutetaan?
. Mita sisailmaluokkaa tavoitellaan?

° Yritetaanko hyodyntaa seinaulospuhallusta?

Luonnos- ja tilavaraussuunnittelun lopputuotteena aikaansaadaan luonnossuunnitelmat

ja tarvittavat tilantarpeet muiden suunnittelualojen kayttéon.

5.1.1 Alustavat iimamaaralaskelmat, konetunnukset ja palvelualueet

[Imanvaihtosuunnittelijan ensimmainen tehtava asuinkerrostalon suunnittelussa on alus-
tavien iimamaaralaskelmien teko. limamaaralaskelmia tehtdessa on huomioitava, etta
tilaajalla saattaa olla poikkeavat ohjeet Talotekniikkainfon "Sisdilmasto ja ilmanvaihto-
oppaan” ja Finvacin "Oppaan asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen” vastaavista.
On myds pantava merkille, jos tilaajan ohjeet poikkeavat Talotekniikkainfon ohjeistuk-
sesta huonompaan suuntaan. Talldin on syyta ilmoittaa tilaajalle poikkeavuuksista ja tie-
dustella rakennusvalvontavirastolta lupaa téllaisiin poikkeamiin. Jos tilaajalla ei ole oh-

jeistuksia, noudatetaan Talotekniikkainfon ohjeita.
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Yleensa kun tilaajalla on poikkeavia ohjeita, tavoitellaan joko S1- tai S2-sisailmaluokkia.
Silloin nama poikkeukset koskevat Iahinna asuinhuoneita, jolloin ulkoilmavirtamitoitus on
taysin henkildomaaraan perustuva. Taulukossa 1 on esitetty Sisailmaluokituksen asuinti-

lojen ulkoilmavirtojen mitoitusarvot.

Taulukko 1. Sisailmaoppaan asuintilojen ulkoilmavirtojen mitoitusarvot [8, s. 17].

Kéyttétilanne Yksikko S1 S2 S3
Normaali kayttd dm3/s, hlo 10 8 6
Tehostustilanne, asuntokohtainen suurennus-

mahdollisuus % 30 30 30
Kayttéajan ulkopuolinen perusilmanvaihto dm3/s, m? 0,2 0,2 0,15

Projektin aikataulutuksen takia ilmamaaralaskelmia voidaan joutua tekemaan hyvinkin
keskeneraisilla arkkitehtipohjilla. Silloin voidaan kayttda apuna taulukon 2 ilmamaaria.
Taulukossa on esitetty vahimmaisulkoilmavirrat pinta-alan ja asuinhuoneiden perus-
teella. Taytyy kuitenkin muistaa, etta erillisvessojen, vaatehuoneiden ja saunojen lisaa-
minen arkkitehtikuviin lisad myos ilmamaaria. Lisaksi taytyy selvittaa, suunnitellaanko
iimamaarat tasapainoon vai lievasti alipaineiseksi. Talotekniikkainfon "Sisailmasto ja il-
manvaihto-oppaan” mukaan tavanomaisen rakennuksen ilmamaarat suunnitellaan
yleensa yhta suuriksi. Toisaalta samaisessa tekstissa on maininta, etta tilat, joissa on
merkittavia sisaisia kosteuskuormia, kuten asuinhuoneistot, suunnitellaan ulkoilmaan
nahden lievasti alipaineisiksi (2-5 Pa) [9]. Finvacin "Oppaassa asuinrakennusten ilman-
vaihdon mitoitukseen” on myds otettu kantaa rakennuksen paine-eroihin. Oppaan mu-
kaan ulko- ja ulospuhallusilmavirrat mitoitetaan yleensa yhta suuriksi kayttétilanteessa.
Rakennus ei saa olla jatkuvasti ylipaineinen eikd paine-ero vaipan yli saa olla yli 5 Pa

tavanomaisissa olosuhteissa. [10, s. 5.]

Taulukko 2. Asunnon vahimmaisulkoilmavirta normaalikaytén aikana [10, s. 5].

Pinta-ala | Ulkoilmavirta (dm?/s)

(m?) Tah |2ah |3ah |4ah |5ah |6ah
20 18

30 18

40 18 20

50 18 20

60 21 28

70 25 28
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80 28 28 36

100 35 36 44

120 42 42 44 52
150 53 53 53

Asunto-osastollamme on ollut nyrkkisdantdona, ettéd asunnot suunnitellaan lievasti alipai-
neiseksi. Ulkoilmavirta on 90-95 % ulospuhallusilmavirrasta. Myds ATT:n suunnitteluoh-
jeessa on maininta, ettd asuntojen poistoilmavirrat mitoitetaan 5 % tuloilmavirtoja suu-

remmiksi [11, s. 19]. Lisaksi muillakin tilaajilla on vastaavia ohjeistuksia paineisuudesta.

Jos arkkitehtikuvat ovat siina vaiheessa, etta niissa on esitetty asuntojen huoneet ja nii-
den kayttotarkoitus, voidaan hyodyntaa taulukon 3 ilmamaaria. Huomioitavaa taulukossa
on, ettd nykyohjeistuksissa ei ole otettu kantaa keittidoon, jossa ei ole mahdollisuutta te-
hostaa poistoilmanvaihtoa liesikuvusta. Tallainen tilanne on esimerkiksi silloin, kun halu-
taan kayttaa aktiivihiililiesikupua ja perusilmanvaihto toteutetaan normaalilla poistoilma-
venttiililla. Talloin keittion kayttotilanteen poistoilmavirta on mitoitettava ilmamaaraan
—20 dm?d/s, jotta 1,3-kertaisessa tehostustilanteessa ilmamaara olisi vahintaan
—25 dm?/s.
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Taulukko 3.  Asunnon tilojen normaalin kayttétilanteen ulkoilma- ja poistoilmavirrat [10, s. 6].
Huonetila Ulkoilma- Poistoilma- Huomautus
virta (dm?/s) | virta (dm?/s)

Suurin tai ainoa makuu- | 12

huone tai yli 11 m? ma-

kuuhuone

Muut makuuhuoneet 8

Muut asuinhuoneet ku- | 8 Ulkoilma voidaan osittain korvata

ten olohuone alle 22 m?, siirtoilmalla makuuhuoneesta.

ei kuitenkaan keittio

Muut asuinhuoneet ku- | 0,35 dmd/s, Ulkoilma voidaan osittain korvata

ten olohuone yli 22 m?, ei | m? siirtoilmalla makuuhuoneesta.

kuitenkaan keittid

Keittittila, keittid, keitto- 8 (25) Liesikuvun/keittidtilan ilmavirran

komero, saarekekeittio tulee tehostustilanteessa olla va-
hintdédan 25 dm?3/s. Ulkoilman
saannista tehostuksen aikana on
huolehdittava. Ulkoilma voidaan
korvata siirtoilmalla asuinhuo-
neesta

Kylpyhuone WC:lI3 tai il- 10 Ulkoilma voidaan korvata siirtoil-

man malla asuinhuoneesta.

Erillinen WC 7 Ulkoilma voidaan korvata siirtoil-
malla asuinhuoneesta.

Vaatehuone 6 Ulkoilma voidaan korvata siirtoil-
malla asuinhuoneesta.

Varasto 6 Ulkoilma voidaan korvata siirtoil-
malla asuinhuoneesta.

Huoneistosauna 6 6

Kylpyhuoneesta erillaan 8 Ulkoilma voidaan korvata siirtoil-

oleva kodinhoitohuone malla asuinhuoneesta.

Tekninen tila 3 Mitoitetaan lampdékuorman mu-
kaan, vahintaan 3 dm?3/s.

Asuinkerrostalossa on myos erilaisia yhteistiloja, joiden vahimmaisilmamaarat ovat esi-

tetty taulukossa 4. Huomionarvoista on, etta talosaunan pesuhuoneen ja kerhotilan mi-
toitusperusteet ovat muuttuneet rakentamismaarayskokoelman osan D2 vastaavista. Ai-
kaisemmin talosaunan pesuhuoneen mitoitus perustui pinta-alaan, ja kerhohuoneen il-
mamaara 1 dm?s, m? edellytti tuuletusmahdollisuutta. Lisaksi talosaunan pesuhuoneen

ulkoilmavirran korvaamisesta siirtoilmalla ei ollut mainintaa. [12, s. 25.]
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Taulukko 4.  Asuinkerrostalon yhteistilojen kaytonaikaiset vahimmaisilmavirrat [10, s. 7].
Huonetila Ulkoilmavirta Poistoilmavirta Huomautus
(dm3/s, m?) (dm3/s, m?)

Porrashuone 0,51/h 0,51/h limavirtoja voidaan saataa pie-
nemmaksi talvella.

Varastot 0,35 0,35

Talosaunan 2 2

I8ylyhuone

Talosaunan 16 dm?/s, suihku | 16 dm?3/s, suihku

pesuhuone tai siirtoilma

Talosaunan 2 2

pukuhuone

Talopesula 1 1 limavirrat voidaan mitoittaa myo6s
lampoékuorman mukaan.

Kuivaushuone | 2 2 llmavirrat voidaan mitoittaa pie-
nemmaksi, jos kaytetdadn ilman-
kuivainta.

Kerhotila ja|1 1 Kuitenkin vahintaan 12 dm?/s.

muut yhteiset

oleskelutilat

Aulat ja kayta- | 0,35 0,35

vat

Taulukkoon 5 on keratty muita tiloja, joita esiintyy useissa eri rakennustyypeissa, myos

asuinkerrostaloissa.
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Taulukko 5. Asuinkerrostalossa usein esiintyvien tilojen vahimmaisilmavirtoja [13, s. 22-23; 14,
s. 14; 15, s. 5].

Tila/kaytto- Ulkoilmavirta | Ulkoilmavirta | Poistoilmavirta | Huomautus

tarkoitus (dm?3/s, hlo6) (dm3/s, m?) (dm3/s, m?)

Liiketila lImamaarat vaihtele-
vat suuresti kayttotar-
koituksen  mukaan.
Kayttotarkoitus selvi-
tettava tilaajalta.

WC 20 dm3/s, WC-is- | Esim. liiketilan tai ker-

tuin hotilan WC.

Hissikuilu 4 8

Ryoémintatila 0,51/h

Radonin- 0,05 0,13 dm?3s, m2% toi-

poisto minnan tehostus.
Pinta-alalla tarkoite-
taan rakennuksen
maanvastaista lattia-
ja seinapinta-alaa.

Jatehuone 5

Jaahdytetty 2

jatehuone

Sahko- ja te- 0,35 Lampédtilan  hallinta

letilat saattaa vaatia suu-
rempaa ilmanvaihtoa.

Talomuun- 420 dm?/s, 1 kpl | Helen  sahkoverkko

tamo Oljyeristeisia Oy:n mukaiset mi-

muuntajia nimi-ilmamaarat. Mui-
700 dm?3/s, 2 kpl | den sahkoyhtididen il-
Oljyeristeisia mamaarat  selvitet-
muuntajia téva erikseen.

Ladmmonja- 0,35 Lampdétilan  hallinta

kohuone saattaa vaatia suu-
rempaa ilmanvaihtoa.

llImanvaihto- 0,35 Lampdtilan  hallinta
konehuone saattaa vaatia suu-
rempaa ilmanvaihtoa.

Kun ilmamaaralaskelmat ovat valmiit, ne on toimitettava energialaskijalle. Laskelmien

valmistuttua valitaan konetunnukset eri palvelualueita palveleville ilmanvaihtokoneille.

Jos tilaajalla ei ole omaa ohjeistusta koneiden positioinneille, voidaan kayttaa seuraavaa

ohjeistusta:

300 ilmanvaihtojarjestelmat, yleinen

301-330 ilmanvaihtojarjestelmat / tuloilmakoneet
331-340 tekniset tilat
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o 341-350 varalla
o 351-360 varalla
o 361-370 varalla
. 371-380 kohdepoistojarjestelmat
o 381-399 varalla.

Huoneistokohtaisella jarjestelmalla varustetussa asuinkerrostalossa voisi siis olla seu-

raavia kojeistotunnuksia ja palvelualueita:

o 301.A1 asunnon A1 ilmanvaihtokone

o 301.B50 asunnon B50 ilmanvaihtokone

. 302 porrashuoneen ilmanvaihtokone

o 303 kerhatilan ilmanvaihtokone

° 331 lammonjakohuoneen ylilammonpoisto
° 332 muuntamon ylildammonpoisto

. 371 rydmintatilan tuuletus.

Palvelualueiden maarittamisessa on selvitettava eri tilojen kayttotarkoitukset. Omat il-
manvaihtokoneet valitaan sellaisille tiloille, joiden kayttdajat ja tehostustavat poikkeavat
rakennuksen paailmanvaihtokoneen vastaavista. Esimerkiksi kerhotilojen ilmanvaihtoa
tehostetaan l&snaolon perusteella ja saunaosaston kosteuden perusteella. Myos poistu-
misteiden ja uloskaytavien ilmanvaihto toteutetaan omilla koneilla paloteknisisista syista.
Savukaasujen leviaminen ilmanvaihtolaitteiston kautta rakennuksen uloskaytaviin este-

tdan varustamalla kukin uloskaytava omalla ilmanvaihtolaitteistolla. [16.]

Jos asuinkerrostalossa on keskitetty ilmanvaihtojarjestelma, mutta ilmanvaihtokone-
huone ei sijaitse kaikkien palvelemiensa tilojen ylapuolella, joudutaan samassa tasossa

sijaitsevat tilat varustamaan omilla ilmanvaihtojarjestelmilla. [16.]

[Imamaaralaskelmien jalkeen voidaan mitoittaa my6s hormit. Hormimitoituksissa pitaa
olla selvilla, mitad hormityyppeja kaytetaan. Yleisimpia asuinkerrostaloissa kaytettavia
hormityyppeja ovat betonihormielementit ja kylpyhuone-elementtien yhteydessa olevat
hormit. Betonihormielementteja mitoittaessa on huomioitava valmistajan ohjeet suoja-

etaisyyksista seka tarvittavat eristeet kanaviin. Betonihormielementeissa kaytetdan
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tulo-, ulospuhallus- ja ulkoilmakanavissa solukumieristettd. Kevytrakenteisissa hor-
meissa, myds kylpyhuone-elementin ohessa olevissa hormeissa, on huomioitava pa-

loeristeiden tilantarve.

Hormiin sijoitettavat kanavat voidaan mitoittaa joko painehavion 1 Pa/m tai kana-
vanopeuden perusteella. Kanavanopeusmitoituksessa voidaan hyoddyntaa SFP-op-
paassa esitettyja arvoja, jotka on esitetty taulukossa 6. Taulukon 6 arvoilla kanavista

tulee hiukan valjempia kuin painehavidperusteisella mitoituksella.

Taulukko 6. SFP-oppaan mukaiset suurimmat suositellut kanavanopeudet eri kanavahalkaisi-
joille [17, s. 14].

Kanavahalkaisija (mm) Maksiminopeus (m/s)
<160 2,5

200 3

315 4

400 4,5

500 5

630 6

800 7

Asuntojen huonekanavat | 2

5.1.2 Koneajot ja ilmanvaihtokonehuoneen tilavaraukset

llImamaaralaskelmien, konetunnusten ja palvelualueiden maarittamisen jalkeen voidaan
valita kohteeseen sopivat ilmanvaihtokoneet. limanvaihtokoneen valintaan vaikuttavat
tilaajan vaatimukset, energialaskennan tavoitteet, kaytettavissa oleva tila ja poistoilman

likaisuus.

Yleensa asuntokohteissa tilaaja maarittelee, toteutetaanko kohde joko keskitetylla tai
huoneistokohtaisella iimanvaihdolla. Liséksi tilaaja voi vaikuttaa koneen valmistajan va-
lintaan ja lammadntalteenottotyyppiin. Suunnittelijan on selvitettava, kaytetdankd sah-

koista etulammityspatteria ja onko jalkil@ammityspatteri sahkdinen tai vesikiertoinen.
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Vastavirtalammaonsiirrin on yleisin 1ammaontalteenottojarjestelma asuinkerrostalojen il-
manvaihtokoneissa. Niilld saavutetaan helposti Euroopan komission ekosuunnitteluase-
tuksen vuonna 2018 voimaan astunut maarays, jonka mukaan muiden kuin nestekier-
toisten lammadntalteenottojarjestelmien lampdotilahydtysuhteen on oltava vahintaan 73 %.
Nestekiertoisten lammontalteenottojarjestelmien lampdtilahydtysuhteen on sen sijaan
oltava vahintdan 68 %. Vastavirtalevylammonsiirrinta valittaessa on huomioitava, etta
poistoilmavirran taytyy kulkea alaspain kondenssiveden poistumisen takia ja ilmanvaih-
tokone vaatii ulkoilman esilammityksen tai huurtumisestoautomatiikan huurtumisvaaran

eliminoimiseksi. [18; 19.]

llImanvaihtokonetta valittaessa on huomioitava myds vaatimukset ominaissahkéteholle
eli SFP-luvulle. SFP-lukuvaatimuksia on kaksi: ekosuunnitteluasetuksen mukainen
SFPint ja ymparistdoministerion asettama SFP. SFPin« koskee ainoastaan ilmanvaihtoko-
netta ja sen maaraysten mukaisuutta. Siind huomiodaan vain suodattimien ja [Ammon-
talteenoton aiheuttamat painehaviot. SFPin-luvun on oltava vahintaan 1,3 kW/(m?/s) nes-
tekiertoisella lammaontalteenottojarjestelmalla varustetuissa ilmanvaihtokoneissa ja 0,8
kW/(m3/s) muilla kuin nestekiertoisilla. Ymparistoministerion asettama SFP-lukuvaati-
mus on 1,8 kW/(m?s) koneelliselle tulo- ja poistoilmajarjestelmalle ja 0,9 kW/(m?3/s) ko-
neelliselle poistoilmajarjestelmalle. SFP-luvussa huomioidaan koko ilmanvaihtojarjes-
telma kanavineen ja paatelaitteineen. SFP-lukuvaatimus ei ole siis konekohtainen, vaan
rakennuksen kaikki ilmanvaihtokoneet huomioidaan laskennassa. Tama tarkoittaa sit3,
ettd rakennuksessa saa olla koneita, jotka eivat tdytd ymparistoministerion asettamaa
SFP-lukuvaatimusta, mutta SFPin-lukuvaatimuksen on silti taytyttava yksittaistenkin ko-
neiden osalla. [18; 19; 20, s. 14.]

Kun lammontalteenottotyyppi on valittu ja muut 1ahtétiedot on saatu, voidaan mitoittaa
ilmanvaihtokone. Monilta ilmanvaihtokonevalmistajilta I16ytyy helppokayttdinen mitoitus-
ohjelma, josta saa tarvittavat tulosteet ja CAD-objektit. Koneajoa tehdessa tulee tarkas-
taa ohjelman mitoituslampétilat ja olosuhteet. Taulukossa 7 on esitetty kokemusperai-

sesti hyvaksi havaitut mitoitustiedot Etela-Suomeen rakennettavalle asuinkerrostalolle.
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Taulukko 7.  Mitoitusolosuhteet Etela-Suomeen (alue |) rakennettavalle asuinkerrostalolle.

Kesa Talvi
Ulkoilman lampétila (°C) 27 -26
Ulkoilman suhteellinen kosteus (%) 55 90
Tuloilman lampétila (°C) 17 18
Tuloilman suhteellinen kosteus (%) 50 40
Poistoilman lampétila (°C) 25 22
Poistoilman suhteellinen kosteus (%) | 55 30

Lisdksi llmanvaihtokonetta mitoittaessa pitda huomioida tehostusvara. llmanvaihdon tu-
lee olla tehostettavissa 1,3-kertaiseksi. Hyvana nyrkkisdanténa voidaan pitaa sita, etta
asukkaista kaksi kolmasosaa tehostaa ilmanvaihtoaan 1,3-kertaiseksi. Painehavio kas-

vaa tehostettaessa ilmamaaran tehostuskertoimen neliddn puhallinlakien mukaisesti.

Talotekniikkainfossa on esitetty myds tehostuskerroin, jota voidaan hyédyntaa tehostus-
varan laskennassa, mikali asuinrakennuksen ilmanvaihdon tehostusta voidaan ohjata
asuinhuoneistokohtaisesti. Tehostuskerroin simuloi tehostustarpeiden eriaikaisuutta ja
pyrkii taten valttamaan ilmanvaihtojarjestelman tarpeettoman ylimitoituksen. Tehostus-
kerroin B sijoitetaan kaavaan 1, jossa Vi on kayttdajan ilmavirta ja Vmit tehostustilanteen
ilmavirta. Tehostuskerroin saadaan kuvasta 2, kun tiedetdan palveltavien asuntojen lu-

kumaara. [9.]

(1)

Vit = B X Viq
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Tehostuskerroin B

rroin B

Tehaost

Kuva 2. Asuntokohtaisella iimanvaihdon tehostuksella varustetun asuinrakennuksen keskitetyn
ilmanvaihdon tehostuskerroin [9].

liImanvaihtokoneen [Ammityspatteria mitoitettaessa on meno- ja paluuveden lampdtila
tarkastettava vastaamaan projektin Iahtétietoja. Jos kohde on liitetty kaukolampdon, il-
manvaihtolammitysverkon lampétilat ovat yleensa 60/30 °C. Jos kohteessa on maa-
Iampo, l[dmpdtilat ovat yleensa 45/30 °C. Lammdntalteenotossa kannattaa huomioida 5
°C:n limitys, jotta jalkilammityspatterin teho ei jaa liian pieneksi. Kdytdanndssa tama tar-
koittaa sita, etta jalkilammitys ylimitoitetaan 5 °C:lla. Jos kohteeseen tulee vastavirtale-
vylammansiirrin, selvitetdan sahkoisen etulammityspatterin tarve. Sahkdinen etulammi-

tyspatteri mitoitetaan lammittamaan ulkoilma —26 °C:sta —18 °C:seen.

Koneajosta saadaan koneen mitat ja koneet voidaan nyt sijoittaa arkkitehdin ehdotta-
maan ilmanvaihtokonehuoneeseen. Koneita sijoitettaessa on huomioitava koneiden vaa-
timat huoltotilat seka koneen eteen ettd kanavointien vaatima tila koneen paalle ja si-
vuille. Lisaksi isoissa moduulirakenteisissa koneissa tulee jattaa vahintdan 400 mm tilaa

koneen taakse. [12, s. 21.]
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Kuvassa 3 on esitetty arkkitehdille lahetettava tilavaraussuunnitelma ilmanvaihtoko-

neesta. Huoneeseen on sijoitettu asuntoja ja yleisia tiloja palveleva kone, ravintolan il-

manvaihtokone seka poistumisteita palvelevat ilmanvaihtokoneet. Lisaksi valvonta-ala-

keskuksen, ryhmakeskuksen ja pesualtaan sijoitukset on esitetty. Kohdekohtaisesti il-

manvaihtokonehuoneessa saattaa olla my6s muita laitteistoja. Naita voi olla esimerkiksi

jaahdytysverkoston kylmavesiasema tai aurinkosahkon laitteisto.

IV-kone PRH A

IV-kone PRH B

Palokotelointi EI60| Palokotelointi EI60|
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Kuva 3.

limanvaihtokonehuoneen tilavaraussuunnitelma.

Muita palo-osastoja palvelevat koneet on palokoteloitu, jotta tulipalotilanteessa palo ei

paase kanaviston kautta levidamaan osastosta toiseen. Palokoteloinneista on hyva tie-

dottaa arkkitehdille aikaisessa vaiheessa, jotta palokoteloinnit paatyvat myos arkkitehdin

suunnitelmiin.

Valvonta-alakeskusten ja ryhmakeskusten eteen tulee jattaa riittava, vahintdan metrin

huoltotila. lImanvaihtokoneiden eteen on jatettava vahintaan ilmanvaihtokoneen kokoi-

nen huoltotila. Huoltotila koneiden valilla voi olla myds yhteinen. limanvaihtokoneiden

kanavoinneille on jatettava riittava tila. Moduulirakenteisen koneen taakse tulee jattaa

vahintaan 400 mm tilaa. Yleensa suurelle moduulirakenteiselle riittaa n. 2 metrin tila ko-

neen paihin kanavointeja varten. llmanvaihtokonehuoneen korkeuden tarve vaihtelee,

mutta yleensa 3 metrin vapaakorkeus riittaa.
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Jos kohteeseen valitaan huoneistokohtainen ilmanvaihto, ilmanvaihtokoneiden valin-
nassa on tarkeinta huomioida koneiden aanitaso. Nykyisissa maarayksissa ei ole mak-
simidanitasoarvoa kylpyhuoneisiin sijoitettavalle LVI-tekniikalle, mutta vanhan D2:n mu-
kaisia arvoja on hyva noudattaa yha uusissa rakennuksissa. Koneen vaipan lapaiseva
aanitaso saa olla yhtajaksoisesti maksimissaan 38 dB(A) ja hetkellisesti maksimissaan
43 dB(A) [12, s. 25]. On hyva myoés huomioida, etta kylpyhuoneen pinnat ovat sellaiset,
ettd huoneabsorptio on negatiivista, ohjearvoltaan —4...—7 dB(A). Tama tarkoittaa sita,

ettd vaimennuksen sijaan ddnenpainetaso huoneessa kasvaa [21, s. 25].

Huoneistokohtaisen ilmanvaihtokoneen sijoituksessa tulee my6s huomioida tilantarve.
Yleensd ilmanvaihtokone halutaan sijoittaa pesutornin paalle. Talldin normaalilla
2 250 mm:n alakattokorolla jaa todella pienet toleranssit ilmanvaihtokoneen kondens-
siviemarin asennukseen. Kuvassa 4 on esitetty kylpyhuoneen naamakuva, joka havain-

nollistaa tilan ahtautta.
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Kuva 4. Kylpyhuoneen naamakuva, jossa ilmanvaihtokone on sijoitettu pesutornin paalle.

5.1.3 llmanvaihtokoneiden alustavat sijoitukset

Asuinkerrostalossa, joka on varustettu huoneistokohtaisella ilmanvaihtojarjestelmalla,
tulee erityisesti huomioida yleisten tilojen ja porrashuoneiden ilmanvaihtokoneiden sijoi-

tukset. Yleensa ne yritetaan sijoittaa palvelemaansa tilaan, jotta saastyttaisiin palopel-
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leilta ja paloeristeiltd. Porrashuoneiden ilmanvaihtokoneita on yleensa haastavaa sijoit-
taa porrashuoneeseen, joten ne pitaa sijoittaa muihin tiloihin, esimerkiksi varastotiloihin.

Talloin tulee huomioida asianmukaiset palokoteloinnit ilmanvaihtokoneelle.

Suuremman ulkoilmamaaran vaativien tilojen, kuten liiketilojen ja suurempien sauna-
osastojen, ilmanvaihtokoneiden vaipan lapi tuleva aani voi olla yllattavankin kova. Ta-
man takia ndma ilmanvaihtokoneet tulee koteloida asianmukaisella tavalla. Koneajoista

selvidad ilmanvaihtokoneen ymparistoon ja kanaviin kantautuva aanitasot.

Asuinkerrostalossa, joka on varustettu keskitetylla ilmanvaihtojarjestelmalla, on ilman-
vaihtokoneiden sijoittaminen yleensa helpompaa. Pienemmat ilmanvaihtokoneet voi-
daan sijoittaa palvelemiinsa tiloihin, mutta suuremmat ja kovadanisemmat koneet seka

porrashuoneiden ilmanvaihtokoneet on hyva sijoittaa ilmanvaihtokonehuoneeseen.

Kaikissa tapauksissa ilmanvaihtokoneet olisi hyva sijoittaa vesilukollisen viemaripisteen
laheisyyteen, jotta kondenssivesiviemarainti voidaan toteuttaa helposti. Jos tama ei ole
mahdollista, voidaan ilmanvaihtokoneen laheisyyteen suunnitella erikoisvesilukollinen

lattiakaivo tai erityistapauksissa kytkea kondenssivesiviemari sadevesiviemariin.

Kun ilmanvaihtokoneille on 16ydetty paikat, tulee ne toimittaa arkkitehdille. llmanvaihto-
koneet voivat vieda yllattavankin paljon tilaa yhteistiloista, joten arkkitehdin on huomioi-
tava nama tilantarpeet rakennuslupa-aineistossaan. Lisaksi tarvittavat koteloinnit palon-
kestoineen on hyva toimittaa ajoissa arkkitehdille, jotta kotelointien tilantarpeet ja toteu-

tustapa saadaan myds muihin suunnitelmiin ja myéhemmin my6s tydmaan tietoon.

5.2 Alustavien teknisten suunnitelmien laatiminen

Alustavien teknisten suunnitelmien laatiminen voidaan aloittaa, kun arkkitehtisuunnitel-
mat ovat siind vaiheessa, etta niihin ei ole tulossa enaa merkittavida muutoksia. Tama
kannattaa varmistaa seka tilaajalta etta arkkitehdilta. Yleensa tassa vaiheessa paasuun-

nittelija, usein arkkitehti, valmistautuu rakennuslupahakemuksen sisaanjattoon.
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Alustavien teknisten suunnitelmien laatimisen lopputuotteena on lahtétiedot sahkésuun-
nittelijalle LVI-laitteiden osalta, peruskerroksen reikavaraukset rakennesuunnittelijan tar-
kastettavaksi ja peruskerroksen LVI-suunnitelmat tilaajan seka muiden suunnittelualojen

kayttoon.

5.2.1 Tarkennetut iimamaaralaskelmat, konetunnukset ja IV-koneiden sijainnit

Jos arkkitehtisuunnitelmiin on tullut muutoksia tilavarausvaiheessa, tarkastetaan ilma-
maaralaskelmat vastaamaan nykyista tilannetta. Lisaksi energialaskennassa on saatta-
nut ilmeta astetuntitarkastelussa muutostarpeita tuloilmamaariin. Asuin- ja olohuoneissa
saattaa ilmeta tilanteita, jolloin normaali taulukon 3 mukainen ulkoilmavirta ei riita aste-
tuntitarkastelun lapaisemiseksi. Talldin ulkoilmavirtaa voidaan kasvattaa tarpeen mu-
kaan. Tama on huomattavasti taloudellisempi ratkaisu kuin esimerkiksi paremman g-ar-

von ikkunat tai ulkopuolinen auringonsuoja.

Joskus maantasokerroksissa ikkunat ovat niin isoja, ettei jadhdyttamattomalla tuloilmalla
voida saavuttaa tarvittavaa viilennysta. Usein tallainen tilanne tulee eteen liiketilojen ja
kerhotilojen kohdalla, kun ikkunapinta-ala halutaan mahdollisimman suureksi. Tallgin ti-
laajan kanssa tulee keskustella mahdollisista jadhdytysratkaisuista. Usein yksinkertaisin
ratkaisu on valita ilmanvaihtokone, jossa on sisdanrakennettu kompressorijaahdytys,
koska yleensa asuinkerrostalossa ei ole vedenjadhdytyskonetta tai liitosta kaukokyl-
maan. Tallaisessa koneessa on kaikki jadhdytyksen vaatimat komponentit sisdanraken-
nettuina eika erillisia ulkoyksikoita tarvita, koska jadhdytyksen lauhdelampd siirretaan
ulospuhallusilmaan. Kuvassa 5 on esitetty kompressorijaahdytyksella varustetun ilman-

vaihtokoneen toimintakaavio.
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KOMPRESSORIN
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Kuva 5. Kompressorijaahdytyksella varustetun ilmanvaihtokoneen toimintakaavio.

5.2.2 |V-paatelaiteluettelo ja MagiCAD-paatelaitteet

Paatelaiteita valittaessa on huomioitava tilaajan ohjeistukset. Yleensa asuinkerrostalo-
kohteissa tuloilmapaatelaitteiksi riittavat seina- ja kattoasenteiset tuloilmaventtiilit. Tallai-
sia ovat esimerkiksi FlaktGroupin STQA ja KTS. Poistoilmapaatelaitteina asuinkerrosta-
loissa kaytetdan perinteisesti poistoilmaventtiileja, esimerkiksi FlaktGroupin KSO-vent-
tiileja. Huoneistokohtaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa voidaan kayttaa l1oylyhuoneiden
ilmanvaihdossa KSOS-venttiileita, jotka ovat saadettavia ja varustettu puunupilla. Ku-

vassa 6 on esitetty tyypillinen paatelaite- ja kanavistotarvikeluettelo.
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[Pym. Suunnitteluala Piirustus nro
- . . . . LvI 3000
IV-paatelaitteet ja kanavistotarvikkeet idos—Tvoraer T
Vaihde: 020 747 6000
[Koodt Laite [Tyvpoi Valmistaja Malli Ominaisuudet Vari Koko Huomautukset
L1 Tuloilmalaite Lautasventtiili FlaktGroup RKT ark 100-200
LK1 Poistoilmailmalaite Liesikupu Swegon CASA Funk Smart |Liesikupu ajastinpellilla ark Lieden
levyinen
OR Ovirako Oven alareunassa 20 mm korkea oven RU
levyinen rako
P1 Poistoilmalaite Poistoilmaventfiili FlaktGroup KsSO Kartiomallinen pyérea saadettava ja ark 100-200 |Lisamerkinnat S = ns. saunamalli;
irrotettava dBL =lautasosa taytetty raskaalla

mineraalivillalla ja kanavassa dBL-
vaimennin; P = palopeltiventtiili

P2 Poistoilmalaite Poistoilmaventtiili FlaktGroup KSO-S Kartiomallinen pyorea saadettava ja ark 100-125
irrotettava, puunupilla
varustettu saunamalli

RK1 Ristiinmenokappale Vallox RK1
RK2 Ristiinmenokappale Vallox RK2
T Tuloilmalaite Tuloilmaventtiili FlaktGroup STQA Seinaasenteinen tuloilmaventtiili ark 100-125
T2 Tuloilmalaite Tuloilmaventtiili FlaktGroup KTS Kattoasennukseen. Koot @100 ja @125 ark 100-160
tayttavat palorajoittimena
toimivalle kuristimelle asetetut
vaatimukset
T3 Tuloilmalaite Tuloilmaventtiili FlaktGroup KTS-s Saunan tulcilmaventtiili teraksisella ark 100-125
ul levylla
us1 Tuloilmalaite Raitisiimasaleikké  [FlaktGroup RISV Suorakaide ulkosileikké pyorealla ark 125-1250
kar iitannalla
us2 Tuloilmalaite Raitisimasaleikké  |FlaktGroup RIS Suorakaide ulkoséaleikks ark
AV1 Aanenvaimennin Lindab KVDp-xxx-1000-1 |M1- luokiteltu polyesterivaimennin 1000 mm
AV2 Aanenvaimennin Lindab KVDp-x¢tx-600-1 | M1- luokiteltu polyesterivaimennin 600 mm

Kuva 6. Tyypillisen asuinkerrostalon paatelaite- ja kanavistotarvikeluettelo.

Liesikupua valittaessa pitda huomioida tuleeko kohteeseen keskitetty vai huoneistokoh-
tainen ilmanvaihtojarjestelma. Lisaksi tilaaja yleensa maarittelee, tuleeko kohteeseen
aktiivihiililiesikupu. Talléin LVI-suunnittelija ei tyypita liesikupua. Aktiivihiililiesikuvun han-
kinta ja asennus maaritellaan kuuluvaksi rakennusurakkaan eika se osallistu huoneiston
iimanvaihtoon. Tassa tapauksessa Kkeittion tehostamaton ilmanvaihto tulee olla

—20 dm?/s, jotta 1,3-kertaisella tehostusiimanvaihdolla saavutetaan —25 dm?/s.

Huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa liesikupu valitaan siten, etta ilmanvaihtokonetta
voidaan ohjata liesikuvusta. Esimerkiksi Swegonin Casa-sarjan Smart-liesikuvut on va-
rustettu ilmanvaihtokoneeseen kytkettavalla 20-metriselld tietoliikennekaapelilla, jonka
ansiosta ilmanvaihtokonetta voidaan saataa poissa/kotona/tehostus -asentoihin. Lisaksi
liesikuvun ajastinpellin avautuessa ilmanvaihtokone kompensoi syntyvaa alipaineisuutta
tehostamalla tuloilmanvaihtoa. Kuvassa 7 on esitetty Swegonin CASA-sarjan ilmanvaih-

tokoneen ja Smart-liesikuvun toimintakaavio. [22.]
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Kuva 7. Swegonin CASA-sarjan iimanvaihtokoneen ja Smart-liesikuvun toimintakaavio.

Keskitetyssa ilmanvaihdossa liesikuvussa on ainoastaan ajastinpellin hallintapainike.
Nykysaadosten mukaan liesikuputehostusta pitda pystya kompensoimaan tuloilmalla, jo-
ten tavallisimmin olohuone varustetaan tuloilman tehostuskanavalla, johon asennettava
moottoripelti aukeaa liesikuvun auetessa. Esimerkiksi Swegonin Casa-sarjan Central-
liesikuvut soveltuvat tdhan ratkaisuun. Kuvassa 8 on edelld mainitun ratkaisun toiminta-
kaavio. [22.]
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Kuva 8. Tuloilman tehostusmoottoripellin ja Swegonin CASA-sarjan Central-liesikuvun toiminta-

kaavio.

Toinen keskitetyn ilmanvaihdon tehostuksen toteutustapa on ilmamaarasaatimella toi-

miva tehostus, jolloin on/off-moottoripelti korvataan ilmamaarasaatimella. Kuvassa 9 on

edella mainitun ratkaisun toimintakaavio. [22.]
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Kuva 9. Tuloilman ilmamaarasaatimen ja Swegonin CASA-sarjan Central-liesikuvun toiminta-
kaavio.

5.2.3 Peruskerroksen suunnittelu ja omatarkastus

Kun edella mainitut Iahtotiedot ja suunnitteluratkaisut ovat tiedossa, voidaan suunnitella
peruskerros. Tama edellyttaa myds, ettd muut suunnittelualat ovat lydneet lukkoon omat

suunnitteluratkaisunsa ja arkkitehtipohjat pysyvat tasta lahtien melko muuttumattomina.

Riippumatta siitd onko kohteessa keskitetty vai huoneistokohtainen ilmanvaihtojarjes-
telma, ilmanvaihtosuunnittelijan tulee ratkaista samankaltaisia ongelmia. Kanavisto tulee
suunnitella siten, ettad kanaviston kayrayhteiden maara minimoidaan. Suuri maara kayria
hankaloittaa kanaviston nuohoamista ja lisda painehaviditd. Nuohoamisen helpotta-
miseksi kanavistoon joudutaan asentamaan enemman puhdistusluukkuja ja naiden koh-
dalle tulee tehda huoltoluukut alakattoihin ja koteloihin. Puhdistusluukkuja tulee asentaa
siten, ettd kahden luukun valissa on enintdan kaksi yli 45°:n kdyraa ja vaakasuoriin ka-
naviin luukkuja on noin 10 m:n valein. Lisaksi erilaisten palonrajoittimien, iimamaarasaa-

timien ja muiden kanavistotarvikkeiden, jotka vaikeuttavat nuohousta, yhteyteen tulee
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asentaa puhdistusluukut. Puhdistusluukun virkaa voi ajaa myd@s irrotettavat paatelaitteet,

kanavistotarvikkeet ja huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet. [12, s. 20.]

Kanaviston ja huoltoluukkujen sijoittelussa on huomioitava myés muun tekniikan tilan-
tarve. Kylpyhuoneissa on yleensa eniten tekniikkaa, joten kanaviston suunnitteluun tulee
kiinnittaa erityistd huomiota. Kayttovesijarjestelman vesimittarit, sulkuventtiilit ja [ampi-
man kayttéveden kiertojohdon linjasdatoventtiili sijaitsevat yleensa kylpyhuoneessa ala-
katon ylapuolella, ja niille tehddan oma huoltoluukkunsa. Kanaviston tulee vaistaa tata
kohtaa. Lisaksi puhdistusluukkuja tai paatelaitteita ei saa asentaa valaisimien kohdalle.
Jos sdhkonousut sijaitsevat ryhmakeskusten takana valiseinissa, kanavat eivat saa I1a-

vistaa tata kohtaa.

Tuloilmapaatelaitteiden sijoittelussa tulee huomioida laitteiden heittokuviot ja -pituudet.
Sijoittelussa tulee valttaa tilannetta, jossa tuloilma térmaa seinaan tai muuhun otsapin-
taan tai tuloilma heittopituuden loppuessa putoaa suoraan oleskeluvyohykkeelle. Naista
seikoista aiheutuu vetoa. Adnentuotto ja heittopituudet tulee huomioida mitoitusilmavir-
tojen lisaksi myos tehostustilanteessa [9]. Tuloilmalaitteiden sijoittelua palovaroittimien
laheisyyteen on myods valtettava, koska tuloilmavirta voi hairita palovaroittimen toimintaa
[23]. Saunan tuloilmaventtiili sijoitetaan kiukaan paalle tai kiukaan valmistajan ohjeen
mukaisesti. Poistoilmalaitteet sijoitetaan kylpyhuoneessa suihkunurkkaukseen kosteu-
den tehokkaamman poistamisen aikaansaamiseksi ja saunassa kauimmaiseen nurk-

kaan kiukaasta nahden.

Kuvassa 10 on esitetty esimerkkihuoneisto, joka on toteutettu huoneistokohtaisella il-
manvaihtojarjestelmalld. Huoneistokohtaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa koneen kati-
syydelld on suuri vaikutus kanaviston jouhevaan suunnitteluun. Lisaksi tulo- ja poistoil-
makanavistoon asennettavien danenvaimentimien sijoittelussa tulee huomioida suu-
rempi tilantarve suhteessa muuhun kanavistoon. Jos liesikuvun poistoilmakanavaa ei
haluta liittaa ilmanvaihtokoneen viidenteen, lammontalteenoton ohittavaan kanavaliitan-
taan, liesikuvun poisto kannattaa suunnitella littymaan muuhun kanavistoon mahdolli-
simman lahella ilmanvaihtokonetta. Talloin mahdollinen rasvainen ilma ja polyinen ilma

eivat padse sekoittumaan niin pitkaltd matkalta ja kanavat pysyvat pidempaan puhtaina.
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Huoneistokohtaisen ilmanvaihtokoneen yhteyteen tulee sijoittaa teksti, josta ilmenee il-
manvaihtokoneen kayntiasennot. Huoneistokohtaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa tulee
olla kolme kayntiasentoa: poissa, kotona ja tehostus. Poissaoloilmavirta on yleensa
60 % mitoitusilmamaarien yhteenlasketusta ilmavirrasta, mutta kuitenkin vahintaan 40
%. Kotonaoloilmavirta on yhta kuin mitoitusilmavirta ja tehostusilmavirta tulee olla vahin-
taaén 30 % suurempi kuin mitoitusilmavirta [10, s. 4]. Joskus poissaolo- ja tehostusilma-
virrat saattavat poiketa naista, esimerkiksi tilaajan ohjeistuksen takia tai energia-asian-
tuntijan astetuntitarkastelun takia. Energia-asiantuntija saattaa edellyttaa kovempaa te-

hostusilmamaaraa astetuntien ylittyessa.
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Kuva 10. Esimerkki huoneiston ilmanvaihtokanavistosta, joka on toteutettu huoneistokohtaisella
iimanvaihtojarjestelmalla.

Kuvassa 11 on esitetty huoneiston ilmanvaihtokanavisto, joka on toteutettu keskitetylla
ilmanvaihtojarjestelmalla. Kuvassa tulo- ja poistoilmakanavat tulevat huoneistoon beto-
nihormielementissa, jossa liesikuvulle ja kylpyhuoneelle on omat poistokanavat. Lisaksi
tuloilmakanavisto on jaettu kahteen kanavaan, joista toinen on olohuoneelle seka ma-
kuuhuoneelle ja toinen kanava on tehostuskanava. Huoneistoon tulevien kanavien
maara on isommassa huoneistossa suurempi, koska nousuhormien kohdalla savukuris-
tussaanto on toteuduttava. Useimmiten paatelaitteet voivat toimia savukuristimina, kun
niitd on vain yksi kanavahaarassa. Mutta jos paatelaitteita on useampi, kuristus toteute-
taan saatopellilla. Talldin on tarkasteltava saatdpellin teknisesta esitteesta, missa saato-
asennossa saatopellin tulee olla, jotta 100 Pa:n paine-erolla saatélaitteen lapi paasee

virtaamaan maksimissaan 42 dm?/s. [16.]
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Kuva 11. Esimerkki huoneiston ilmanvaihtokanavistosta, joka on toteutettu keskitetylla iimanvaih-
tojarjestelmalla ja jossa on erillinen tehostuskanava

Kuvassa 12 on esitetty esimerkki huoneiston ilmanvaihtokanavistosta, jossa tehostus on
toteutettu ilmamaarasaatimella. Tassa ratkaisussa tuloilman tehostukselle ei ole suunni-
teltu omaa nousuhormia, joten liesikuvun avautuessa tuloilmakanavistoon asennettu il-
mamaarasaadin avautuu ja tuloilmamaara tehostuu. Tassa tapauksessa saatopeltia ei
voida asentaa niin kuristavaan asentoon, etta savukuristussaanto toteutuisi. Jotta savun
leviaminen estettaisiin, voidaan kanavistoon asentaa joko savuindikoinnilla varustettu

palopelti tai kuten kuvassa 12 erillinen savurajoitin.

Erillisten savurajoittimien kayttd on nykyaan viela harvinaista, ja niita kaytettdessa on

hyva varmistaa seka tilaajan ettd rakennusvalvonnan kanta. Savuindikoinnilla varustetun
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palopellin kayttévarmuus on aiheuttanut kohteissa aina silloin talléin ongelmia. Kosteus
ja pOly voivat laukaista pellin, jolloin ilmanvaihto keskeytyy. Tama on hyva tiedostaa ja
tuoda esille heti suunnittelun alkaessa. Lisaksi seka ilmamaarasaatimet etta palopellit
vaativat huoltoa. Huoneistojen sisalle sijoitettava huollettava tekniikka on aina ongelmal-

lista, koska huoneistoihin paasy aiheuttaa huoltohenkilélle vaivaa.
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Kuva 12. Esimerkki huoneiston ilmanvaihtokanavistosta, joka on toteutettu keskitetylla ilmanvaih-
tojarjestelmalla ja jossa ei ole erillistd tehostuskanavaa.

Kun peruskerros on suunniteltu, se tulee tarkastaa kayttaen liitteen 2 tarkastuslistaa. Jo
suunnitellessa tarkastuslistaa on hyva hyddyntaa. Esimerkiksi ensimmaisen asunnon
valmistuessa se kannattaa tarkastaa, jotta suunnitteluratkaisut voidaan kopioida hyvaksi

havaittuina seuraavaan asuntoon. Suunnitellessa tulee my6s huomioida mahdolliset
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identtiset asunnot seka niiden peilikuvat ja hyddyntaa jo suunnitellun asunnon tekniikkaa

sellaisenaan.

5.2.4 Ulkosaleikkdjen ja ulospuhalluslaitteiden sijaintien maarittely

Ulkoilmasaleikon sijaintien maarittelyssa on aina huomioitava seuraavat seikat:

ilmansuunta

kaavamaaraykset
. vilkkaasti liikennodidyt tiet, pysakdintialueet ja lastausalueet

° jatteiden sailytyspaikat, tuuletusviemarit, savupiiput, jaahdytystornit, tupa-
kointipaikat ynna muut hajujen lahteet

. viereisten huoneiden parvekkeet ja terassit
. etdisyys maanpinnasta, pihatasosta ja kattopinnasta

° toisten palo-osastojen ulkoilmasaleikot

ulospuhalluslaitteet.

Ulkoilmasaleikon sijainniksi on pyrittava valitsemaan paikka, jossa se altistuu mahdolli-
simman vahan suoralle auringonpaisteelle. Siksi saleikdn optimaalisin paikka on raken-
nuksen pohjoisseinustalla. Talldin kesapaivina ilmanvaihtokoneelle tuleva ulkoilma ei ole

niin ldmminta, ja ylildmpdongelmia pystytaan valttdmaan paremmin.

Ulkoilmasaleikdn sijoittelussa on myds huomioitava erilaiset hajun ja kaasujen lahteet.
Naita ovat esimerkiksi vilkkaasti liikenndidyt tiet, pysakdintialueet, lastausalueet, savu-
piiput, jaahdytystornit ja tupakointipaikat. Ulkoilmalaitteen sijoittelussa on myds huomioi-
tava etaisyys katto- ja maanpinnoista. Laitteet ovat sijoitettava riittavan korkealle, etteivat
lumi ja kosteus paasisi ulkoilmalaitteesta kanavistoon. Taulukossa 8 on esitetty ulkoil-

masaleikkdjen vaatimia etaisyyksia ilman laatua heikentaviin tekijoihin. [9.]
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Taulukko 8.  Ulkoilmalaitteen vahimmaisetaisyys ilman laatua heikentavasta tekijasta [9].

liman laatua heikentava tekija Ulkoilmalaitteen vahim-
maisetaisyys (m)

jatteiden sailytyspaikka 8

ajoluiska, pysakdinti- ja lastauspaikka 8

tuuletusviemarin aukko 8

savupiipun aukko 8

jaahdytystorni 8

tupakointipaikka 8

katu, tie tai risteys (alle 10 000 autoa vuorokaudessa) | 8

tuuletusviemarin aukko, jotka sijaitsee vahintdan 3 | 5

metrid ulkoilma-aukkoa korkeammalla

viereisen huoneiston parveke 3

maanpinta tai pihataso 2

kattopinta, joka sijaitsee ulkoilma-aukon alapuolella 0,9

Vilkasliikenteisemman tien etaisyytena voidaan kayttaa HSY:n rakennuksille annettuja
etaisyysvaatimuksia vilkasliikenteisista teista. Joskus kaavamaarayksissa saattaa olla
kielto ulkoilmalaitteen sijoittamisesta jonkin kadun suuntaan. Taman pystyy selvittamaan
suunnittelun alkuvaiheessa esimerkiksi paasuunnittelijalta. Taulukossa 9 on esitetty

HSY:n rakennuksille annettuja etaisyysvaatimuksia vilkasliikenteisista teista. [9.]

Taulukko 9.  HSY:n rakennuksille annettuja etaisyysvaatimuksia vilkasliikenteisista teista [9].

Ajoneuvoa Asuinrakennukset (m)
arki-vrk minimietaisyys suositusetaisyys
5000 10
10 000 7 20
20 000 14 40
30 000 21 60
40 000 28 80
50 000 35 100
60 000 42 120
70 000 49 140
80 000 56 150
90 000 63 150
100 000 70 150
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Ulospuhalluslaitteiden sijoittamisessa on selvitettava ulospuhallettavan ilman poistoilma-
luokka. Poistoilmaluokka maaraytyy tilan kayttétarkoituksen perusteella, josta ilma pois-

tetaan. Luokat maaraytyvat seuraavasti:

° luokka 1: toimistotilat ja niiden yhteydessa olevat pienet varastotilat, ylei-
sopalvelutilat, opetustilat, eraat kokoontumistilat seka liiketilat, joissa ei ole
hajukuormitusta

. luokka 2: asuinhuoneet, ruokailutilat, kahvikeittiét, myymalat, toimistora-
kennusten varastot, pukuhuoneet seka ravintolatilat

. luokka 3: WC- ja pesutilat, saunat, pyykin kuivatushuoneet, ulkoiluvalineva-
rastot, asuinhuoneistojen keittiot, jakelu- ja opetuskeittidt, kopiolaitokset

. luokka 4: ammattimaisessa kaytdssa olevat vetokaapit, grillit ja keittididen
kohdepoistot seka pesuloiden likapyykkitilat, autosuojat, katsastusasemat,
autokorjaamot ja -maalaamot, ajotunnelit, maalien ja liuottimien kasittely-
huoneet, elintarvikejatehuoneet, kemialliset laboratoriot ja tupakointitilat,
elintarviketeollisuuden ja suurpesuloiden tilat [9].

Asuinkerrostalon ulospuhallusilma kuuluu siis luokkaan 3. Joissain erikoistapauksissa
poistoilmaluokan 2 etaisyyksia on saatu kayttaa, mutta tasta pitaa sopia aina erikseen
rakennusvalvontaviranomaisen kanssa. Ulospuhallushajottajan vahimmaisetaisyys ul-

koilmalaitteeseen maaraytyy kuvan 13 mukaan.

| Ulkollma- ja
14 16 18 20 ulospuhallusilmalaitteiden

vaakasuora etdisyys, m

Ulospuhallusiimalaite
ulkoilmalaitteen
ylapuclella, m

k4, 6,0 m g

Ulospuhallusiimalaite
ulkoilmalaitteen
alapuolella, m

=
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Kuva 13. Ulkoilmalaitteiden etaisyys ulospuhalluslaitteista [9].
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Ulospuhalluslaitteiden sijoittelussa on myds huomioitava esimerkiksi avattavat ikkunat,
oleskelutasot ja tuuletusviemarit. Taulukossa 10 on esitetty objektit, joiden etaisyys on

huomioitava ulospuhalluslaitteen sijoittelussa.

Taulukko 10. Ulospuhallusilmalaitteiden etaisyysvaatimukset eri poistoilmaluokkien ulospuhal-

lusilmalle [9].
Ulospuhallusilmalaitteen etédisyys Poistoilmaluokka
Alapuolella olevista avattavista ikkunoista 1ja2 3 4
Samalla tasolla tai ylapuolella olevista avattavista ik- | 2 4 6
kunoista tai oleskelutasoista
Maanpinnasta tai pihatasoista 3 6 10
Maanpinnasta tai pihatasosta 2 3 5
Naapuritontista 2 5 8
Tuuletusviemarin ja savupiipun aukosta ja painovoi- | 1 1 1
maisen ilmanvaihdon ulospuhallusilma-aukoista

Seinaulospuhalluslaitteiden sijoittelussa on omat etaisyysvaatimukset. Taulukon 11 etai-
syysvaatimusten takia ulospuhalluslaitteiden sijoittelu maaraa arkkitehtisuunnittelua jon-
kin verran, jos seinaulospuhallusta halutaan tavoitella. Nama etaisyysvaatimukset on
syyta tuoda esille suunnittelukokouksessa hyvissa ajoin, jotta arkkitehti ja tilaaja ovat
tietoisia vaadituista etaisyyksista. Joskus naista etaisyyksista voidaan poiketa, jos koh-
teeseen tehdaan ilmavirtasimulointi, jolla voidaan osoittaa, ettd ulospuhallusiima ei

paase sekoittumaan ulkoilmalaitteen ottamaan ilmaan.

Taulukko 11. Seinaulospuhalluslaitteen etaisyys ja sijoitteluvaatimukset tavanomaisessa asuin-
huoneistoista, kun poistoilmaluokka on 3 [9].

Vaatimus Vaatimuksen tayttymi-
nen
Seindulospuhalluslaitteen etdisyys toisten huoneisto- | vahintdan 3 m

jen ulkoilmalaitteista, parvekkeista ja erikseen maari-
tellyistd avattavista ikkunoista
Seinaulospuhalluslaitteen vapaan ulospuhallusaukon | vahintdan 5 m/s
keskimaarainen virtausnopeus kayttdajan tehostamat-
tomalla ilmavirralla

Seindulospuhalluslaitteen etaisyys viereisista seinistd | vahintdan 3 m

Seindulospuhalluslaitteen etdisyys naapuritontista vahintdan 4 m

Seindulospuhalluslaitteen etdisyys vastapaisesta sei- | vahintdadn 15 m
nasté tai rakennuksesta
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Taulukon 11 vaatimusten lisaksi ulospuhalluslaitetta ei saa sijoittaa umpinaisten sisapi-
hojen puoleisille julkisivuille eika julkisivussa oleviin syvennyksiin tai nurkkauksiin. Sei-

naulospuhalluslaitteen toimivuus on varmistettava suunnittelun aikana. [9.]

Naiden etaisyysvaatimusten lisaksi on huomioitava erilaiset rakennustekniset asiat. Sei-
niin tehtavat reidt kannattaa esittda rakennesuunnittelijalle hyvissa ajoin, jotta han voi
varmistaa niiden toimivuuden. Lisaksi vesikatoille tulevien ulospuhallushajottajien ja ul-
koilmalaitteiden sijoittelussa tulee ottaa huomioon vesikaton vedenpoisto, vesieristeet ja
kattopollarit. LVI-tekniikkaa ei saa sijoittaa siten, etta virtaus kattokaivoille estyy tai siten,
etta vesikaton vetta eristavaa kermia ei pystyta asentamaan. Bitumikermin asennus vaa-
tii vahintdan 500 mm ehjaa kattoa, jotta se saadaan asennettua oikein. Korkeissa raken-
nuksissa tulee huomioida myés salamasuojaus. Sahkdsuunnittelija tiedottaa LVI-suun-
nittelijalle salamasuojauksen erotusvalialueen ja sieppaustangon sijainnin. Naille alueille

ei saa sijoittaa LVI-tekniikkaa.

5.2.5 Laiteluettelot

Mallikerrosten suunnittelun jalkeen on hyva alkaa laatia laiteluetteloita. Laiteluettelot ovat
olennainen osa sahkésuunnittelijan lahtdtietoaineistoa, joten ne on toimitettava sah-

kosuunnittelijalle hyvissa ajoin ennen urakkalaskentaa.

Yleensa laiteluettelot tehdaan rakennusautomaatiosuunnittelijan kanssa yhteistydssa. II-
manvaihtosuunnittelija tayttaa LVI-laitteiden tiedot iimamaarineen, painehavidineen, te-
hotietoineen, SFP-lukuineen ja sahkdn nimellistehoineen luetteloon ja rakennusauto-
maatiosuunnittelija lisda erilaiset anturit ja mittarit luetteloon. Kuvassa 14 on esitetty esi-
merkkilaiteluettelo yleisia tiloja palvelevasta iimanvaihtokoneesta. lImanvaihtosuunnitte-
lija on tayttanyt puhaltimien, pattereiden, LTO-laitteiden, peltien ja suodattimien tiedot.

Rakennusautomaatiosuunnittelija on tayttanyt muiden laitteiden tiedot.
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PUHALTIMET
Tunnus Nimitys Mitoitusarvot Kaytt6an otettava teho Puhallin- ja ja tyyppi Huom. Hankinta
ilmavirta | kokon.- | kanava- hyéty- |mootttehs| iimavirta | kokon.- | kanava- tyyppi
mifs paine Pa | vastusPa | suhde KW m¥s paine Pa | vastus Pa
302 PFO1 poistoilmapuhallin 0.08 120 0.18 FlaktGroup llox L1
129Plus
302 TFO1 tuloilmapuhallin 0.08 120 0.18 FlaktGroup llox u
129Plus
Kojeiston SFP-luku 1.4 kW/m?/s
PATTERIT, LTO-LAITTEET, KIERTOILMAKOJEET JA LIVOSJAAHDYTTIMET
Tunnus, Nimitys Teho tiedot tiedat Sahko- ja tyyppi Huom. Hankinta
KW [Cimavirta | tulevailma | Ishteva ilma | p-ero | lampét- | virtaus | Iampétilat | p-ero | neste teho
mfs Pa | hydtys. dm¥s °c kPa kW
302 SLPO4 lammityspatteri 0.48  |0.08 12°C 17°C % 2.4 1Y
302 LTO vastavirtasiirrin, tuloil- |3.6 0.08 -26°C 12°C 81.9% L}
mapuoli
PELLIT JA ILMAVIRRANSAATIMET
Tunnus, Nimitys Koko | Tiiveys- ja ja tyyppi Huom. Hankinta
luokka  [Tiimayirta | paine-ero | iimavirta | paine-ero
fs Pa m¥s Pa
302 FG2.1 LTO-ohitus -pelti ‘ 1Y
ILMANSUODATTIMET
Tunnus Nimitys limavirta m’fs Paine-ero Pa Partikkeli- | Erotusaste | Suodatin- o Ja tyyppi Huom. Hankinta
Al Toppu koko luokka KW ja koot
302 SU01 G3 |9
302 5U19 tuloilmansuodatin F7 Y
MUUT LAITTEET
Tunnus Nimitys Sahkoteho Tekniset tiedot Valmistaja ja tyyppi Huom Hankinta
kw
302 FG2.1 peltimoottori, LTO-ohi- Maarat toimintakaaviosta v}
302 OK01 ohjauskeskus v
302 OPOL ohjauspaneeli Y}
302 PDEI19 paine-erolahetin AU
302 TEO1 |ampétila-anturi, ulkoil Maarat toimintakaaviosta v}
ma
302 TEO2 il turi, tuloil- |Maarat toimintakaaviosta v}
ma, LTO:n jalkeen
302 TEOS lampdtila-anturi, tuloil- Maarat toimintakaaviosta v}
ma
302 TE19 lampdtila-anturi, pois- Maarat toimintakaaviosta v}
toilma
302 TE21 lampdtila-anturi, jateil- Maarat toimintakaaviosta v}
ma
302 T mitta-alue -30...60 °C, i ks. 1 AU
302 Tl+ i mitta-alue 0...60 °C, tiivistepalalla, ks. 1 AU
1: (302 Tl-, 302 Ti+): Laitteiden lukumaarat kaaviosta.

Kuva 14. Esimerkkilaiteluettelo yleisia tiloja palvelevasta ilmanvaihtokoneesta.

5.2.6 Peruskerroksen tarkennukset ja reikdvaraukset

Kun peruskerros on saatu suunniteltua, tehdaan omatarkastus liitteen 2 omatarkastus-
listan avulla. Tarkastus on hyva tehda ensin itse ja sitten antaa peruskerros projektipaal-
likdn tai muun kokeneen suunnittelijan tarkastettavaksi. Tarkastus tehdaan PDF-tulos-
teeseen erillisessa tarkastuskansiossa, jotta tarkastuksesta jaa muistijalki arkistoon.
PDF-tulosteessa on myos se hyva puoli, ettd samalla pystytdan tarkastamaan tulostus-
jalien selkeys ja luettavuus. MagiCAD-ohjelmalla suunniteltaessa suunnitelmien sel-
keytta ei havaitse samalla lailla kuin tulosteesta, joka lopulta paatyy tilaajalle ja urakoit-

sijalle.

Omatarkastuksen jalkeen peruskerros lahetetaan tilaajan LVI-asiantuntijan kommentoi-
tavaksi, jos tallainen on saatavilla. Taman lisaksi tietomallinnuspalavereissa saattaa tulla

taydennyksia peruskerroksen suunnitelmiin. Kun ndma on huomioitu suunnitelmassa,
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laaditaan peruskerroksesta reikavaraukset ja [ahetetdan rakennesuunnittelijan tarkastet-
tavaksi. Reikavarauksien tyypillisia haasteellisia paikkoja ovat esimerkiksi ulkosaleikko-

jen paikat ikkunoiden I&heisyydessa ja seinareiat ohuissa seinakaistaleissa.

Kun kaikki edella mainitut kohdat ovat kunnossa, peruskerros on valmis kopioitavaksi

identtisien kerrosten suunnitelmiin.

5.3 Suunnitelmien laatiminen urakkalaskentaa varten

Suunnitelmien laatiminen urakkalaskentaa varten voidaan aloittaa, kun peruskerroksen
suunnittelu on saatettu loppuun ja on tiedossa, etteivat alimpien ja ylimpien kerrosten

arkkitehtipohjat enaa muutu.

Taman prosessin lopputuotteena on suunnitelmien valmis urakkalaskentapaketti, yh-

teensovitetut suunnitelmat, reikapiirustukset ja lopulta tyopiirustukset.

5.3.1 Alimman kerroksen suunnittelu

Alimman kerroksen suunnittelun erikoispiirteitad ovat tilat, jotka vaativat omia ilmanvaih-
tokoneita palvelemaan niita tai tilat, jotka vaativat ylilammon poistoa tai paineistusta.
Omat ilmanvaihtokoneet suunnitellaan esimerkiksi liiketiloihin, kerhotiloihin, pesuloihin ja
saunaosastoihin. Nama tilat poikkeavat asunnoista ja muista yleisista tiloista erilaisten
tehostustarpeiden, kayttdaikojen ja kosteuskuormien vuoksi. Liiketilojen ilmanvaihtoa
voidaan ohjata kayttotarpeesta riippuen esimerkiksi kayttdajan tai hiilidioksidipitoisuuden
avulla. Kerhotilojen ilmanvaihtoa ohjataan yleensa liiketunnistimen tai lisdaikapainikkeen
avulla. Saunojen ja pesuloiden ilmanvaihtoa voidaan ohjata esimerkiksi kosteusanturien
avulla. Yleensa naihin ohjaustapoihin on saatavissa tilaajan maarittelemat ohjeistukset.
[11, s. 30-32]

Ylildammadnpoistot suunnitellaan aina tapauskohtaisesti tiloihin, joissa on Iamp6a luovut-

tavia laitteita ja joiden toimintakyky karsii korkeista lampatiloista. Tallaisia tiloja ovat
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muun muassa lammonjakohuone, sahkoé- ja teletilat, ilmanvaihtokonehuone ja muut tek-

niset tilat. Yllammonpoisto suunnitellaan aina tarpeen tai tilaajan ohjeistuksen mukaan.

Kuvassa 15 on esitetty lammodnjakohuoneen ylilammadnpoisto.
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Kuva 15. LAmmonjakohuoneen ylildmmdnpoisto.

Alimmissa kerroksissa on usein varastotiloja ja porrashuoneita lapaisevia tekniikoita.

Naissa tiloissa on huomioitava asianmukaiset paloeristykset ja palopellit. Varastotiloissa

on tavanomaista enemman palokuormaa. Jos varastotila, jonka palo-osastointi on EI90,

halutaan yhdistda keskitettyyn ilmanvaihtoon, se on tehtdva omalla pystykanavalla ja

palopellilld [16]. Porrashuoneita ja uloskaytavia ei yhdistetd koskaan muiden tilojen il-

manvaihtoon, ja nadissa tiloissa kulkevat muita tiloja palvelevat ilmanvaihtokanavat on

eristettava palo-osastointia vastaavalla eristyksella.
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Muita alimpien kerrosten tyypillisia erikoispiirteita, jotka ilmanvaihtosuunnittelussa tulee

huomioida, ovat:

. nakyviin jaavien eristeiden asianmukainen suojaus esimerkiksi pellitta-
malla

° palopeltien sijoittelut ja niiden positioinnit RAU-suunnittelijan kaaviota vas-
taavaksi

. ilmanvaihtokoneiden sijoittelut alimpiin kerroksiin ja niiden asianmukainen

kotelointi joko palo-osastointivaateiden, aanieristyksien tai ilkivallan takia

. puhdistusluukkujen sijoittelut kanavointeihin, jotta paattyvat nousukanavat
pystytddn nuohoamaan

. puhdistusluukkujen sijoittelut sdato- ja palopeltien yhteyteen

o huoltoluukkujen sijoittelut huoltoa vaativien komponenttien kohdalle, jotka
muuten jaisivat alakaton tai kotelon sisaan.

5.3.2 Poikkeavien kerrosten suunnittelu

Poikkeavien kerrosten suunnittelu kannattaa aloittaa tallentamalla mallikerroksen suun-
nitelma nimella ja vaihtaa kerrosasetukset ja arkkitehtipohja oikeiksi. Taman jalkeen tar-
kastetaan, mitd mallikerroksen suunnitelmasta voidaan hyddyntaa. Yleensa kerroksissa
on joitain samanlaisia asuntoja, joten jo olemassa olevaa suunnitelmaa voidaan nailta
osin hyddyntda. Huonoimmassa tapauksessa kerroksessa ei ole yhtaan identtista asun-
toa mallikerrokseen nahden, mutta silloinkin voidaan hyédyntaa mallikerrokseen piirret-

tyjd nousukanavia, tulostusasetteluja ja suunnitelmaan liitettyja detaljeja.

Erityistd huomiota on kiinnitettava ylimman kerroksen asuntojen suunnitteluun keskite-
tyssa ilmanvaihtojarjestelmassa. Yleisesti paloturvallisuusopasta on tulkittu niin, etta
ylimman huoneiston kanavia ei liitetd enaa pystykanavaan, vaan ne tuodaan omana haa-
ranaan vesikaton paputilassa tai ullakkotilassa sijaitsevaan vaakakokoojakanavaan.
Tama juontaa juurensa ohjeen kohtaan, jossa mainitaan, ettd paloturvallinen ratkaisu
saadaan aikaan eristamalla pystykanava paloa vastaan ja eri palo-osastoja palvelevissa

haaroissa on vahintadan 2,5 metrin korkeusero [16].

Joskus ylimmat asunnot voivat sijaita samassa kerroksessa kuin ilmanvaihtokonehuone.
Talléin naiden asuntojen iimanvaihto joudutaan toteuttamaan joko omilla ilmanvaihtoko-

neillaan tai varustamalla huoneistoon tulevat yhteiskanavistoon liitetyt kanavat optisilla
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savunilmaisimilla varustetuilla palopelleillda. Tama johtuu siita, etta keskitetyn ilmanvaih-
tojarjestelman ilmanvaihtokoneen on sijaittava palvelemiensa tilojen ylapuolella. Naissa
tapauksissa paadytaan yleensa omiin ilmanvaihtokoneisiin, koska palopellit optisilla sa-
vunilmaisimilla ovat huoltokohde ja saattavat laueta helposti ruoanlaiton karyjen tai suu-

ren kosteuskuorman takia. [16.]

5.3.3 llimanvaihtokonehuoneen ja vesikaton suunnittelu

llImanvaihtokonehuone suunnitellaan hyédyntaen luonnosvaiheessa tehtya tilavaraus-

suunnitelmaa. Kuvassa 16 on esitetty kuvan 3 tilavarauksen pohjalta tehty ilmanvaihto-

) i T D)
O, ONO) ONORO)
HENIP DEMEMIM Gim  DEN  B180
308 F20} B315E009
. N \ [ e
— [ ims
3 PR I N N I FAEDP
g e
s W s 0 I
T K_\H T g ; H US1.3156P
| 12 B4 Pa
5 nm T . | BT 1260 f I f
BSUENIN it @@ | i\l| 28 7a ;- 1
T iR 7 - e e N i | |
0 G -\'r ) ) T Ny BN - = = A T N | i |
-1 ‘%‘ - 5578 s e —] - |
s (B Fa) | == - =t i [Pak B Jf ’
LN PL — 50
. — o 1 BEMN P
0 i . 1[I s
—_—— L AN ‘:. —]r A
— i
AT r T jt? - ] b
oL 4’1’ -1 = 1 ANEE
RN ‘ T A 2 BN 1 | }‘; | 05 F;
. ] Fi-180T 18P 1 e 1,97, 18028F i | 306 F201
\ ENO0EIIIM R ¥ 7 S LIGEAR, 4, 0 PL — I
p £ Mo - L I|_ /_l\ e l_ — - — - T ; 342 PRI
- s AN . =g - E B l GAEDP
W 8 - - 101
P aif| a =gzl ) T~ =
. ! T N  ~ =} - . \ ‘ L8 IA~ 4 r"‘ ) ‘_‘_‘__-‘-:‘_--‘— =
] — e - T =
/ FE i =t SFER N
SPENMPL = —\{ 1 ——
TT5 15 T4 Fal ; i \ ; [ 5 « T;
552004 1. : e e e = - I
) { |- | § N )"{:L\
71115 . - h P
= V| AN b RS
e T i — 2 Lo W T}
E— R \ ! UH1.5 z
L] W NEAWN i
L A A Y OO COOACAY O A A A Y
L3 f:f'm” US2 220081500 I /
i 2200 00/ euo [0 o200 SPIZ0
gin | sipwe] Jus]| S6is] Bibs| sisus T2 e 85| .
Toms| Thme| 23w 18ms| 20me 3w
- i A" Y
.................................
[ i
. P20 00 5P.200 \sp-m |cqn.sm|.mksp-s:: D ey
LK12 ralisdmakarmion SGUs [ 19 Pa)i s (7O Fa| [1330Us )34 Pa [1531 ks (30 Pa [izz1¥s (50P
spam 58200
Fa| Shis/ 03Py

Kuva 16. limanvaihtokonehuoneen ilmanvaihtosuunnitelma.
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Kuten kuvasta ilmenee, suunnitelmassa on erittain paljon tekniikkaa ja suunnitelman lu-
ettavuus voi olla toisinaan hankalaa. Tahan on kiinnitettava erityistd huomiota ja jos mah-
dollista, hyodyntaa tietomalleja suunnitelman havainnollistamiseksi. Kuvassa 17 on esi-
tetty ilmanvaihtosuunnitelmasta laadittu tietomalli, joka havainnollistaa kanavointeja

asentajalle.

Kuva 17. limanvaihtokonehuoneen tietomalli.

Itse ilmanvaihtokonehuoneen suunnittelussa on esimerkiksi seuraavia erityispiirteita:

. tarvittavat koteloinnit iimanvaihtokoneille, jotka palvelevat eri palo-osastoja
kuin paakone

. haalausaukot, joista ilmanvaihtokone voidaan tuoda huoneeseen
. ylildmmadnpoisto tarpeen vaatiessa

. riittavat huoltotilat iimanvaihtokoneille (vapaata tilaa koneen verran koneen
eteen)

. ulkoilmakammio huoltoluukkuineen ja vedenpoistoineen paailmanvaihto-
koneelle

o ulospuhalluslaitteiden suojaetaisyydet

. muun talotekniikan vaatimat tilat, esimerkiksi [ammityspatterit, pesuallas ja
aurinkosahkon vaatima tekniikka.
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Vesikaton suunnitteluun vaikuttaa eniten ylapohjan rakennetyyppi. Yleisimmat ylapohjan
rakennetyypit ovat harja- tai pulpettikatollisissa rakennuksissa esiintyva tuulettuva ul-
lakko puhallusvillalla ja tasakatollisissa rakennuksissa esiintyva tasakatto kevytsoraker-

roksella. Kuvissa 18 ja 19 on esitetty nama rakennetyypit.
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206 mm 1 Peltikate rokennusselityksen mukaan 2-kertainen tiivistetty souma
222 mm 2 Ruodelaudoitus rakennepiirustusten ja RT 85-10862 mukaan, luokka B
5mm 3 Korokepuut 75x50
- Aluskate rakennepiirustusten mukaan
2 Kattokannattajat rokennepiirustusten mukaan
2100 mm 6 Tuuletettu imatila
450 mm 7 Mineraclivilla: Isover PUH KV-041 Lambda d=0,041 (puhallusvilla, koneellisesti paik.puh.))
265 mm 8 Onteloloatta, rokennepiirustusten mukaon
9 Pintokdsittely huoneselityksen mukaon

TOTEUTUS= JA SUUNNITTELUOHJEET:
- katteen saumojen tiivistys butyylikitila
- kallistus > 1:6
- katteen kiinnitys RT 85-10862 mukaan haponkestdvin kiinnikkein
- tuuletus osasteittain rakennesuunnittelijon ohjeen mukaan
—  tuulensuojous b > 1000 mm reuna—alueella dtovulew 3.2 mm)
- kattoluukut iimotilaan, ketjukiinnitys
- ullakon osasteinti SEMK:n E1 mukaoan
- pellin alle peltikaistojen keskikohdalle saumojen suuntaisesti
polyeteenimattokaistat 5x50 mm
- oluskate harjolta auki 250 mm + 250 mm, erik. piir. mukaaon
= aluskate osennettava siten, ettd vedenpoisto rdystddlle toimii
- puhallusvillon |8pi vain pystysuuntaisia puurokenteita
- U-arvo laskettu standordin SFS—EN IS0 6946 mukaan
- ontelolaottojen saumat jo |dpiviennit tiivistetddn bitumikermikaistoilla

LAMMONLAPKISYKERROIN: U=0,09 W/m2 K, SRMK C3 vaatimus 0,09
PALONKESTOLUOKKA: REI 60

Kuva 18. Ylapohjan rakennetyyppi, jossa on ullakkotila tuuletetulla iimatilalla ja puhallusvillaeris-
teella.
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kumibitumikermit, alimpaona paineentasausmatto, pisteliimattuna alustoan
bitumillo 8 95/35

L0 mm 7 Tosousbetoni, puuhierto (sementtimédrd <250 kg/m3)
3 Suodatinkangas
£50-750 nmm b Kevytsora KS 420K, tuuletettu, kallistus > 1:80 jirissd
5 Hiyrynsulku, kumibitumikermi TLZ2
765 mm 6 Ontelolaotta, rokennepiirustusten mukaan
71 Pintokdsittely, huoneselityksen mukaan

TOTEUTUS= JA SUUNNITTELUOHJEET:

- kevytsorokerroksen tuuletus (riystdit, dlipoinetuulettimet)
rakennesuunnittelijon jo kewtsorotoimittojon ohjeen mukoon

- kevytsorokerrckseen sijoitettavat teriisosat sucjottava
korroosiolta (tai AISI 316)

- héyrynsulun kiinnitys kauttaoltoan limaten

- hadyrynsulkuun tulevat |@piviennit tulee tiivistdd

LEAMMONLAPRISYKERROIN: 0.14 W/m2K, ("M asetus 1010/2017)

Kuva 19. Ylapohjan rakennetyyppi, jossa on kevytsorakerros.
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Ullakkokerroksessa ilmanvaihtokanavien sijoittelu on vapaampaa kuin vesikaton kevyt-
sorakerroksessa, koska tilaa on yleensa enemman. Ullakkokerroksessa ilmanvaihtoka-
navat eristetdan palo-osastointivaateen mukaisesti ja siten, ettd [lBmmoneristavyys vas-
taa 100 mm:n paksuista lammoneristysvillaa. Kevytsorakerrokseen asennettavat kana-
vat eristetdan palo-osastointivaateen mukaisesti siten, etta paloeristeen luokka on puolet
palo-osaston vaatimuksesta. Eriste pinnoitetaan kaksinkertaisella PVC-muovilla, koska

kevytsora syovyttaa eristeen ajan saatossa.

Ullakkotilaan asennettavien kanavien huollettavuus on helpompaa, koska kanaviin asen-
nettaviin pelteihin ja puhdistusluukkuihin paasy on suhteellisen vapaata. Arkkitehdille on
hyva ilmoittaa huoltoa vaativat paikat, jolloin han voi suunnitella kulkusillat huoltokoh-
teille. Kuvassa 20 on esitetty otos vesikaton LVI-piirroksesta, jossa nakyvat ullakkoti-

lassa olevat kanava-asennukset, viemarit ja kulkusillat.
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Kuva 20. Otos ullakollisen vesikaton LVI-suunnitelmasta.

Kevytsorakerroksellisessa vesikatossa kanavien puhdistusluukut seka saato- ja palopel-
lit on varustettava huoltoluukulla, jolta huolto onnistuu vesikaton kautta. Kuvassa 21 on
esitetty otos vesikaton LVI-piirroksesta, jossa nakyvat kevytsorakerroksessa olevat ka-
nava-asennukset ja viemarit. Kuvassa 22 on esitetty erilaisia detaljeja vesikaton huolto-

luukuille.
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Kuva 21. Otos kevytsorakerroksella varustetun vesikaton LVI-suunnitelmasta.

PERIAATEPIIRUSTUS
DET. 1 PUHDISTUSLUUKUSTA ELPON
YLAPAASSA

DET. 2

PERIAATEPIIRUSTUS PUHDISTUS-
LUUKUSTA

‘ Pellitys (RU) Pellitys (RU)
min.500 .
F=—F Veseristys (RU) L0y Vesieritys (RU)
‘SrT = Puhdistusluukku (1U) = Puhdistus|uukku (IU)
— ——_Eristys (RU) s L Enists RU)

<] Kantava rakenne (RU)

ELPO

Kantava rakenne (RU)

Kuva 22.

Periaatepiirustuksia ilmanvaihtokanaviston huoltoluukuille vesikatolla.
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5.3.4 Mitoitukset, tasapainotus ja detaljit

Kun kaikki poikkeavat kerrokset on suunniteltu ja tarkastettu, voidaan identtiset kerrokset
kopioida, asettaa oikeat kerrostiedot suunnitelmiin ja yhdistaa pystykanavat toisiinsa ker-

rosten valilla. Taman jalkeen ilmanvaihtojarjestelmat voidaan mitoittaa MagiCADilla.

Kanavien mitoitus tehdaan joko painehavion tai kanavanopeuden perusteella samaan
tapaan kuin luvun 5.1.1. hormimitoituksissa. Yleensa runkokanavia ei mitoiteta Magi-
CADin automaattisen kanavakokomitoituksen avulla, koska suunnitellessa kanavien
paatelaitteisiin syotetaan mitoitusilmavirta, jolloin automaattinen kanavamitoitus ei osaa
huomioida tehostuksen aikaista ilmavirtaa. Tehostuksen ilmavirta on siis hyva huomioida
kanavakokomitoituksissa, jottei kanaviston painehavidé nouse liilan korkeaksi. Lisaksi hy-
vana nyrkkisdanténa voidaan pitaa sita, ettei kahta tai useampaa paatelaitetta palvele-

vaa kanavaa mitoiteta @100:ksi, vaikka painehavit tai kanavanopeus sen sallisikin.

Kokemusperaisesti hyvaksi havaittu kanaviston mitoitus- ja tasapainotustapa on seuraa-

vanlainen:

. yhdistetdan kerrosten valiset kanavistot ja ajetaan MagiCADin ilmamaarien
tasapainotus

. mitoitetaan runkokanavistot siten, ettd kerrotaan MagiCADista saatu iima-
maara 1,3:lla ja muutetaan kanavakoko sellaiseksi, etta haluttu painehavié
tai kanavanopeus saavutetaan. Tehostuskertoimena voidaan kayttaa myds
pienempaa arvoa, jos tehostuksen samanaikaisuus on tiedossa

. ajetaan tasapainotus uudestaan ja varmistetaan, ettei tasapainotuksessa
tule virheita tai varoituksia.

. jos jokin kanavahaara ei mene tasapainoon, selvitetaan ongelman syy ja
lisdtddn mahdollisesti saatdpelteja kanavistoon

. varmistetaan, etta tulo- ja ulkoilmakanaviston seka poisto- ja ulospuhallu-
silmakanaviston yhteispainehavidé ei ole lilan suuri mitoitustilanteessa.
Yleensa sopiva painehavioé on noin 300 Pa.

Mitoituksen ja tasapainotuksen jalkeen varmistetaan, ettéd suunnitelmat ovat siistit tulos-
tettuina ja kaikki tarvittavat detaljit seka piirrosmerkkiselostus 10ytyvat suunnitelmista.

Kuvassa 23 on esitetty esimerkki ilmanvaihtosuunnitelman piirrosmerkkiselostuksesta.
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PIIRUSTUSMERKINNAT

TF, TK = Tuloimapuhallin PL = Puhdistusluukku
PF, PK = Puoistoilmapuhallin TL = Tarkastusluukku
KF, KsK = Kiertoilmapuhallin PP = Palopeli
LP, JLP = Lammityspatter OR = Ovlrako
S, 5U = Suodatin + = Tulgilmavirta dm (s
LTO = Lammoéntalteenottolaite - = Poistoilmavirta dm /s
T3 = Temnostaatt L = Lampderistys
FZ FG = Moottaripelti P = Eristyksen sinkithy
H3 = Kasikytkin = ferdspeltivernous
5P = Sa&atapeli P{Hfe) = Eristyksen peltiverhous
UH = WUlospuhallushajotin {materiaali)
us = Ulkoilmassleikké M = Eristyksen PVC-muovipinnoite
El60 = Paloeristys minuuttilvokkineen

(kaytetdan aikoitellen myos

aanjeristeana)
HFe = Haponkestdvan terdskanavan tunnus
TP = Terdsputkikanavan tunnus
] = Muovikanavan funnus
1.25 mm = Keittion poistokanavan ja savunpoistokanavan tunnus
Av = Aanenvaimentimen tunnus (kis.tekninen erittely iimanvaihtokanavistoista)
T1 = Tuloimalaitteen tunnus (kts.tekninen erittely imanvaihdon padtelaitteista)
P1 = Poistoilmalaitteen tunnus (kis.fekninen arttely ilmanvaindonpéatelaittaista)
TP = Tuuletuspaalu, esim, Vilpe Ross-tuuletuspaalu 160

Palopeltl varustataan puhdistusiuukulla, tarvittaessa molemminpualn,

Saatopeli varustetaan molemminpualin puhdistusiuukulla, mikidli SP ei ole irrotettavaa mallia.
Kalkkl mltolttamatiomat kytkentakanavat ovat samaa kokoa kuln paatelaltteessa [lmaltetiu koka.
Kanavakoko on sama iimanvirtaussadtimen malemminpuolin ellei muuta ole pirustuksessa esitetty.

Asuntajen tuloilmamasra Kasvaa samassa suhteessa liesikuputehostuksen ollessa paalla.

Huoneistosaunan KS0-S-ventiiilin ollessa minimiasennossa saunan fulo- ja poistoilimavirrat ovat tasapainossa.

2:T1-125 = Huoneessa olevien paatelaitieiden lukumaira, tyyppikoodi, koko
+70
= Padtelaitteiden yhteenlaskettu iimavirta {|/s)
@315L100/El30 = kanavan tulee tdytids paloluokkavaatimus E130 sekd

[amméneristysvaatimus L100

-
.f@\ -
\ @500EIB0P vldspéin johtavan kanavan koko
— 4

= Puhdistusluukku vaakakanavassa

-

[}

= Puhdlstusiuukku pégtyluukkuna
EF'

= Puhdistusluukku vaaka- tai pystykanavassa

I I I = Adnenvaimennin

= Urakkaraja

c
X

Kuva 23. limanvaihtosuunnitelman piirrosmerkkiselostus.
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5.3.5 Yhteensovituksen jalkeiset tarkennukset

Yhteensovituspalaverissa tarkastetaan paasuunnittelijan johdolla eri suunnittelualojen
suunnitelmat ristiin, jottei suunnitelmissa esiinny risteilyja, puutteita tai ristiriitoja. Nyky-
aan suunnittelu tehdaan usein mallintaen ja risteilyt on huomioitu jo tietomallikoordinaat-
torin jarjestamissa tietomallinnuspalavereissa, mutta silti yhteensovituspalaverissa ilme-

nee yleensa jotain taydennettavaa suunnitelmiin.

Yhteensovituspalaverin tdydennysten jalkeen suunnitelmat tulostetaan ja tallennetaan
projektipankkiin urakkalaskentaa varten. Urakkalaskentavaiheessa urakoitsijat voivat
esittda tarkennuspyyntdja tilaajalle, joiden perusteella laaditaan lisékirjemateriaali, jossa
urakkalaskentapakettia tdydennetdan. Myos tilaaja voi esittaa tarkennuspyyntdja ja ai-

kataulupaineista johtuneita puutteita voidaan taydentaa lisakirjemateriaalin muodossa.

5.4 Taydentavien suunnitelmien laatiminen

Taydentaviin suunnittelutehtaviin kuuluvat tehtavat, joita ei vaadita urakkalaskentavai-
heeseen. Tallaisia ovat esimerkiksi rakennusvalvontaan toimitettavat laskelmat ja lomak-
keet seka tilaajalle toimitettavat rakennustapaselostukset. Lisaksi joidenkin kuntien ra-

kennusvalvontaviranomaisilla voi olla poikkeavia kaytantgja, jotka tulee selvittaa.

Taman prosessin lopputuotteena on viranomaisten hyvaksymat tydpiirustukset ja suun-

nitelmien valmius LVI-tekniikan asennuksia varten.

5.4.1 llmanvaihtokoneiden SFP-taulukko

Rakennusvalvontaviranomaisien LVI-suunnitelmien leimausta varten rakennusvalvon-
taan tulee toimittaa ilmanvaihtokoneiden ominaissahkoteho- eli SFP-laskelma. Laskenta
suoritetaan siten, ettd suunnitteluvaiheessa tehdyista ilmanvaihtokoneiden koneajoista
poimitaan koneen mitoitustiedot ja sahkdn ottoteho. Nama syotetdan Rakennustietosaa-
tion laatimaan Excel-taulukkoon, joka laskee ilmavirran ja sdhkotehon perusteella ilman-
vaihtolaitoksen SFP-luvun. Kuvassa 24 on esitetty esimerkki ominaissahkétehotaulu-

kosta, joka toimitetaan rakennusvalvontaan.
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limanvaihtojarjestelman ominaissahkétehon laskenta ja mittaus
Kohteen nimi:  As Oy Malliasunto

Tule- ja poistoilmakoneet

Tulo- | lima- | Kanava-| Sahko- | Poisto- | lima- |Kanava-| Sahko- |Sahkoteho| Taman

ilma- virta paine teho iimakone virta paine teho apulaitteet koneen

kone puhallin puhallin SFP
merkinta | mi/s Pa kW merkinta mls Pa kW kW KWimis

I TF 1.80 250 140 301 PF 1,85 250 1.40 1.51

302 TF 1.50 220 132 302 PF 155 220 132 1./0
Yhteensa | 3,30 202 3,40 217 0,00

Tuleilmakoneet

Tulo- | lima- | Kanava-| Sahko- | Sahkote-| Taman
ilma- | virta | paine teho ho apu- | Koneen
kone puhallin | laitteet SFP
merkintd | m%/s Pa kW kW KW/m®/s
331 TF | 0,05 50,00 0,02 0,40
Yhteensa | 0,05 0,02 0,00

Poistoilmakoneet

Poisto- | lima- | Kanava-| S3hko- | Sdhkote- | Taman
ilma- | virta | paine teho ho apu- | koneen
kone puhallin | laitteet SFP

merkintd | m%s | Pa kW KW [kwWim®/s

371PF | 0,12 | 120,00 0,08 0,67

Yhteensa | 0,12 0,08 0,00

Koko ilmanvaihtojérjestelmén ominaissdhkateho

Tuloilmavirta m¥/s 3,35
Poistoilmavirta m'/s 352
Sdhkotehot yhteensa kW 554
SFP_[kWim'/s] 1,57
syGitotietosolu
ohjelma laskee

Kuva 24. Esimerkki ominaissahkoéteholaskelmasta [24].
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Ominaissahkoéteholaskelmassa tulee huomioida, ettd koneellisen tulo- ja poistoilmajar-
jestelman SFP-luku saa olla enintaan 1,8 kW/m3/s ja poistoilmajarjestelman 0,9 kW/m?3/s
[25, s. 7].

5.4.2 llmanvaihtolaitoksen vuosihyotysuhdelaskelma

Rakennusvalvontaviranomaisien LVI-suunnitelmien leimausta varten rakennusvalvon-
taan tulee toimittaa ilmanvaihtokoneiden vuosihyotysuhdelaskelma. Laskennassa voi-
daan hyddyntaa Rakennustietosaation palveluiden Excel-taulukkoa, johon sijoitetaan il-
manvaihtokoneiden lampdtilahydtysuhteet yhta suurilla ilmavirroilla ja tulo- seka poisto-
mitoitusilmavirrat. Lisaksi laskentaan tarvitaan huonelampétila, joka on normaalisti 21 °C
ja ulospuhallusilman mitoituslampétila jaatymissuojauksessa, jonka arvoksi Excel-tau-
lukko suosittelee 5 °C. limanvaihtokoneiden [ammodntalteenottojen hyodtysuhteita selvi-
tettaessa on muistettava, ettd Euroopan komission asetuksen mukaan nestekiertoisen
lammontalteenottojarjestelman lampétilahybétysuhteen on oltava vahintaan 68 % ja muun
kuin nestekiertoisen 73 % [18]. Kuvassa 25 on esitetty esimerkki lammdontalteenoton

vuosihyodtysuhdelaskelmasta.

Rakennuksen iimanvaihdon Iamméntalteenoton vuosihyotysuhteen laskenta, D3-2012 (voimassa 1.7.2012 alkaen)

Aputaulukot, joilla voidaan laskea lampohéavididen tarvittavat Rakennuskohde [As Oy Malliasunto
imaarai istoi i jai i L] o (LTO) ihyo Rakennuslupatunnus [esimerkki
kun rakenr on useita il i ita ja niilla erilaisia kayttaikoja. Rakennustyyppi Asuinkerrostalo
Paasuunnittelija
Laskelman tekija Henri Isoaho
Taulukko 1. Poistoilman lar piiriin kuuluvat tilojen ilmanvaihtokoneet Paivays 7.11.2021
Taulukko 2. Poistoilman lar piiriin 1at lampimien tilojen iimanvaihtokoneet
Taulukko 3. Poistoilman lammontalteenottovaatimuksen piiriin kuuluvat puolilampimien tilojen iimanvaihtokoneet TASAUSLASKENTA-
Taulukko 4. Poistoilman lar piiriin at = 1 tilojen il LOMAKKEESEEN
Poistoilmavirta, m?* limanvaihdon LTO:n
[qv.pl 'vuosihyGtysuhde, % [na]
Taulukko 1. Lampimat tilat 3,520 68,2 %
Poistoi 1a B i Kayttotapa Mitoitus- Mitoitus- Kaytto- Kayttoajan Kayntiail ija Kéyntiajoilla limanvaihtokoneen
piiriin kuuluvat ilmanvaihtokoneet tuloilmavirta| poistoil irta| ilmavirta- keskimaarainen Tq Tw painotettu LTO:n vuosihydtysuhde,
Kone |Pa\velua\ue md/s mfs kerroin | poistoilmavirta, m®/s | h/vrk | vrkivko | poistoilmavirta, m*/s % [Na, ivkonel
301|Koko rakennus Jatkuva 1,8 1,85 1 1,850 24, 7| 1,850 71 %
302|Koko rakennus Jatkuva 1,5 1,55 1 1,550 24 7| 1,550 70 %
331|Uloskaytava Jatkuva 0,05 1 0,000 24 7| 0,000 0%
371|Porrashuone Jatkuva 0,12 1 0,120 24 7| 0,120 0 %)
0,000 0,000
0,000 0,000

Kuva 25. Esimerkki lammdntalteenoton vuosihy6tysuhdelaskelmasta [26].

5.5 Rakentamisaikaiset ja kdyttdonoton tehtavat

Rakentamisen aikana LVI-suunnittelijan tehtaviin kuuluvat tydmaakokouksiin osallistu-

minen, tarkastuskierrokset ja tyomaa-aikaisten muutosten vieminen suunnitelmiin.
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Yleensa projektipaallikkdé hoitaa kohteen tydmaakaynnit, mutta olisi hyva, jos suunnitte-
lijatkin paasisivat tydmaalle ndkemaan suunnitelmiensa toteutusta kaytanndssa. Projek-

tipaallikkd voi tiedustella asiasta tydmaan vastaavalta mestarilta.

Jos kohde on suunniteltu hyvin ja suunnitelmissa ei ole puutteita, rakentamisen aikaiset
taydennykset ja muutokset suunnitelmiin ovat vahaisia. Tydmaan loppuvaiheessa suun-
nittelijan on kuitenkin huolehdittava, etta ennalta maaritellyt tarkastukset, katselmukset
ja luovutusvaiheen lopputarkastus on hoidettu. Kuvassa 26 on esitetty esimerkki ilman-
vaihtojarjestelmiin suoritettavista tarkastuksista. Erilaiset vastuut on esitetty kirjaintun-

nuksin seuraavasti:

o V: vastuuhenkild, joka allekirjoituksellaan varmentaa kyseisen kohdan

° H: suunnittelija, joka toimittaa suunnitelmat viranomaiselle, jolla malli/suun-
nitelma hyvaksytetdan ja tuotekelpoisuudet varmennetaan tai rakennutta-
jan edustaja, jolla hyvaksytetdan suunnitelma/asiakirja/malli/tyénjohto/ty6-
suoristus

) O: osallistuu.
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Kuva 26. Otos eraan tydmaan tarkastusasiakirjasta ilmanvaiht

osalta.
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Naiden tarkastuksien lisdksi myds rakennusvalvonta edellyttaa erilaisia tarkastuspoyta-

kirjoja eri tyovaiheista. Kuvassa 27 on esitetty rakennusvalvonnan lupapisteen ilman-

vaihtolaitteiston tarkastuskohteet. Nama pitaa olla suoritettuna, jotta rakennuskohde voi-

daan vastaanottaa.

ORIV IAORRIOOOBR ORI F

Tarkastuskohde

IV-téiden aloitusvalmius: rakennuslupa lainvoimainen, suunnitelmat leimattu

IV-aloituskokous pidetty

Kanaviston asennukset tarkastettu (kannake, liitos, puhdistettavuus)

limanvaihtolaitteiston tiiviys todettu

Palopeltien asennus tarkastettu ja asennustodistukset tehty
Lampa- ja paloeristykset tarkastettu (PE asennustodistukset)
IV-jarjestelman puhdistettavuus tarkastettu

IV-jarjestelman puhtaus tarkastettu

limanvaihdon paatelaitteet tarkastettu (tulo- ja poistoventtiilit)
limamaarat mitattu ja sadadetty (poytakirja)

limanvaihto tuotteiden kelpoisuus tarkastettu

Toimintakokeet hyvaksytysti suoritettu

Adnitasomittaukset suoritettu

Rakennustydn aikaiset muutokset dokumentoitu suunnitelmiin

IV-tyd suunnitelmien mukainen ja kdytéonotettavissa / LVI-valvoja

K\VV-loppukatselmus pidettavissa [ IV-tyonjohtaja

KVV-loppukatselmus pidettdvissa [ LVI-valvoja

Kuva 27. Rakennusvalvonnan lupapisteen ilmanvaihtolaitteiston tarkastusasiakirja.

Tybémaan loppuvaiheessa ilmanvaihtourakoitsija toimittaa punakynapiirustukset suunnit-

telijalle, joiden pohjalta suunnittelija laatii loppupiirustukset. Punakynapiirustuksiin on

merkitty kaikki alkuperaisista suunnitelmista poikkeavat ratkaisut, jotka suunnittelija piir-

tda puhtaaksi. Loppupiirustukset tallennetaan projektipankkiin ja toimitetaan rakennus-

valvontaan arkistoitavaksi.
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6 Prosessin kehittaminen

Kun prosessit on tunnistettu ja niiden tehtavat on maaritelty selkeasti, on helppo havaita
vaiheet, joissa suunnittelijalla on eniten vaikeuksia ja jotka vaativat eniten aikaa. Projek-
tipaallikdn on talla tavoin tarkoitus monitoroida naita vaiheita ja kehittda naita kohtia sel-

keammiksi suunnittelijan palautteen kautta.

Prosessien kehittdmisessa on tarkeinta keskittya niihin osaprosesseihin, joihin kuluu ar-
vioitua enemman tyétunteja ja jotka aiheuttavat ennakoimattomia ty6tehtavia. Prosessin
kehittamisvaihe kasittaa viisi eri vaihetta, jotka on esitelty seuraavissa alajaksoissa [27,
s. 4].

6.1 Ensimmainen vaihe — tunnista potentiaaliset ratkaisut

Ensimmaisessa vaiheessa tunnistetaan suunnitteluprosessin vaiheet, jotka ovat ylitta-

neet tydbmaaraarvion. Naille vaiheille tunnistetaan potentiaaliset ratkaisut.

Esimerkkitapauksena voisi olla se, ettad urakkalaskentamateriaali on laadittu ja reikapii-
rustusvaiheessa rakennesuunnittelija ilmoittaa, etta huoneistokohtaisten ilmanvaihtoko-
neiden ulko- ja ulospuhallusilmalaitteiden ulkoseinalapiviennit eivat voi sijaita suunnitel-

luilla paikoilla.

Prosessin kehittamisen vastuuhenkilo jarjestaa palaverin projektipaallikon kanssa, jossa
ideoidaan mahdollisia ratkaisuja. Ideointipalaverin lopputuloksena kirjataan talteen kaikki

potentiaaliset ratkaisut. Esimerkkitapauksessa naita voisivat olla seuraavat:

. Pyydetaan arkkitehtia pienentamaan julkisivun aukotuksia, jotta ulko- ja
ulospuhallusilmalaitteiden Iapiviennit voivat sijaita suunnitelluilla paikoilla.

o Siirretdan ulko- ja ulospuhallusilmalaitteiden sijainnit rakennesuunnittelijan
ohjeistuksien mukaisesti iimanvaihdon tasopiirustuksissa.

. Varmistetaan ulko- ja ulospuhalluslaitteiden sijaintien toimivuus rakenne-
suunnittelijalta ja arkkitehdilta peruskerroksen suunnittelun yhteydessa.
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6.2 Toinen vaihe — valitse ratkaisuvaihtoehto

Toisessa vaiheessa valitaan paras ratkaisuvaihtoehto vertailemalla eri vaihtoehtojen hy-

via ja huonoja puolia.

Esimerkkitapauksessa ensimmainen vaihtoehto hylatdan, koska arkkitehti on jo laatinut
omat urakkalaskentavaiheen suunnitelmansa ja esitellyt suunnitelmat kaupunkikuvassa

ja rakennusvalvonnassa. Julkisivujen muuttaminen olisi hidasta ja tyolas prosessi.

Myos toinen vaihtoehto hylataan, koska tdma ratkaisu edellyttda kaikkien ilmanvaihto-
suunnitelmien muuttamista. Kanavointimuutokset saattavat myods aiheuttaa risteilyja
muun tekniikan kanssa ja lisata alakattojen maaraa huoneistoissa. Ratkaisuvaihtoehto

siis aiheuttaa tyota monille eri suunnittelualoille.

Kolmas vaihtoehto valitaan, koska tassa tapauksessa ulko- ja ulospuhallusiimalaitteiden
paikkojen hienosaatd aiheuttaa vahiten vaivaa. Sijainnit ovat talldin siis ennen kerrosten

kopiointia ja reikapiirustusvaihetta kunnossa.

6.3 Kolmas vaihe — hallitse riskit

Kolmannessa vaiheessa tunnistetaan ratkaisun tuomat mahdolliset riskit prosessin ko-

konaisuuteen ja laaditaan suunnitelma niiden hallitsemiseksi.

Esimerkkitapaus ei lisda prosessiin riskeja. Ainoana mahdollisena riskind voitaisiin
nahda ilmanvaihtosuunnittelijasta riippumattomat riskit, esimerkiksi arkkitehdin tekemat

muutokset julkisivuihin. Tallaisiin riskeihin ei kuitenkaan voida varautua prosessissa.

6.4 Neljas vaihe — laadi tdytantddnpanosuunnitelma

Neljannessa vaiheessa laaditaan taytantoonpanosuunnitelma, jossa laaditaan aikataulu
kehitysratkaisulle, maaritellaén vastuuhenkilot ja keita asia koskee seka tapa, jolla asi-

asta tiedotetaan.
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Esimerkkitapauksessa vastuuhenkild paivittda ilmanvaihdon suunnitteluprosessia sovi-
tulla tavalla ja aikataululla. Prosessin muutoksesta tiedotetaan osastoa osastopaallikbn

johdolla.

6.5 Viides vaihe — pilotoi ratkaisuvaihtoehto ja arvioi tulokset

Viidennessa vaiheessa kokeillaan ratkaisua kaytannossa ja tarkastellaan, millaisia vai-
kutuksia prosessin kehittdmiselld on ollut. Prosessin vastuuhenkild dokumentoi paran-

nukset ja vaikutukset prosessiin.

Esimerkkitapauksessa prosessin kehittamisen vaikutus pitaisi olla se, etta vastaavaa on-

gelmaa ei enaa ilmene ja prosessin tydmaaran toteuma vastaa arviota.

7 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia asuinkerrostalon ilmanvaihdon suunnitteluprosessit
hyédyntden Rakennustietosaation asuntosuunnittelun ja taloteknisen suunnittelun tehta-
valuetteloita. Taustalla oli tarve yhtenaistaa yrityksen suunnittelun kulkua ja saada lop-

putuloksesta tasalaatuisempaa.

llImanvaihdon suunnitteluprosessit jaoteltiin ydin- ja tukiprosesseihin prosessiajattelun
teesien mukaisesti. Jokainen ydin- ja tukiprosessi esiteltiin ja niista tuotiin esille tarkeim-
pia seka haastavimpia vaiheita. Samalla maariteltiin edellytykset vaiheen aloittamiselle

ja lopputulokselle.

Tydn ohessa laadittiin ilmanvaihtosuunnitteluun lahtétietoluettelo, joka projektin alkuvai-
heessa projektipaallikdn tayttdmana antaa seikkaperaiset lahtétiedot ilmanvaihtosuun-
nittelijan kayttéon. Taman liséksi laadittiin ilmanvaihdon suunnitteluprosessin eri vaihei-

den tarkastuslistat, joita kayttamalla valtetdan yleisimmat virheet suunnitelmissa.

Lopuksi esiteltiin periaate suunnitteluprosessin jatkokehitykselle. Tarkoituksena on, etta
prosesseja hyodynnetaan kaytannossa ja kayton ohessa kirjataan talteen kohdat, joissa

suunnittelijoilla on eniten vaikeuksia ja joihin kuluu eniten aikaa ja resursseja. Prosessien
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kehityksen myoéta saadaan yhtenaistettya ja nopeutettua koko ilmanvaihdon suunnittelu-

prosessia luonnos- ja tilavaraussuunnittelusta aina rakennuksen kayttéénottoon asti.
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limanvaihdon suunnittelun lahtotietoluettelo

Kohdetiedot
Tilaaja:

Kohteen nimi:

Lupatunnus:

Projektinumero:

Katuosoite:

Kaupunki:
Kortteli:
Tontin numero:

Rakennustyyppi:

Pinta-ala:

Asuntojen lukumaara:

Autohalli, autopaikkojen

lukumaara:

Projektipankki/kopiolaitos:

Suunnittelijat

Yritys Projektipaallikkd/vastaava suunnittelija, yhteystiedot

ARK
RAK
LVI
SAH
GEO
SPR
PALO
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Rakennuksen tiedot

Rakennustyyppi

Pistetalo

Lamellitalo

Kerrosten lukumaara:

Paikoitustilat

Autopaikat ulkona, ei autohallia

Kylma autohalli

Puolilammin autohalli

Lammin autohalli

Autopaikkojen lukumaara:

Autohallin pinta-ala:

Korkea rakennus

Tekniikkakerros

Rakennetiedot

Alapohja

Ryémintatila

Maanvarainen

Paikallavalu

Ontelolaatta

370 mm

Valipohja

Paikallavalu

Ontelolaatta

Kololaatta (markatilat)

Ylapohja

Paikallavalu

Ontelolaatta

Katto

Tasakatto/paputila

Harjakatto

Pulpettikatto

Markatilat

Paikalla rakennettavat

KPH-elementti

Hormit/kuilut

Betonirakenteinen hormielementti

Talotekniikkahormi (esim. Uponor Riser Port)

metropolia.fi
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KPH-elementtien yhteydessa
Paikalla rakennettavat levyhormit
Kuilut
Sahkdénousut
asuntolinjoittain hormielementtien yhteydessa
asuntolinjoittain erillising, esim. koteloitu kaape-
lihylly
Kaytavalla kuilussa/hormissa, kaapelointi kay-
tavan alakatossa.
limanvaihto
Yleiset vaatimukset
Sisailmaluokituksen tavoitearvo
S1
S2
Keskitetty ilmanvaihto
Tekniset vaatimukset
LTO-tyyppi
vastavirtakenno
Econet / Econet Premium
glykoli
ristivirtakenno
SFP-luku
Maaraysten mukainen minimi
Kohdekohtainen tavoitearvo
[@mpéotilahyotysuhde
Maaraysten mukainen minimi
Kohdekohtainen tavoitearvo
vuosihyétysuhde
Maaraysten mukainen minimi
Kohdekohtainen tavoitearvo
tehostusilmavirta (+30 %, +50 %)
yotuuletus (&aniarvot)
Tehostuksen ohjaus
Liesikuvusta
Erillinen ohjauspaneeli
Konehuoneen sijainti
Vesikatolla
Ylin asuinkerros Huom. konehuonekerroksen tilojen 1V-toteutus
Kerroskohtaiset koneet
Muu sijainti, missa? (perusteet) Huomioitava mahdolliset tekniset ongelmat
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Runkokanavat

Paputilassa

Ullakkotilassa

Kanavanousut

Betonirakenteisessa  hormiele-

mentissa

levyroiloissa

palo/aanieriste

llmanvaihdon tehostustapa

Liesikuputehostus + tuloilman li-
says

Peruspoiston + tuloilmamaaran li-

says

IMS Tyyppi:
Moottoripelti Tyyppi:
Erillinen tulokanava tehostuk-

selle.

Korvausilma suoraan ulkoa

Varmistettava rakennusvalvonnan kanta ja toteu-
tustapa ennen suunnittelun aloitusta.

Liesikuvut / liesituulettimet

Liesikuvun tyyppi

Hyvaksytty palonrajoittimeksi

Aaniteknisesti
ninta

ok, ei vaimen-

Teknisten vaatimusten tayttamiseksi maaritellaan
tarvittaessa kuristin ja aanenvaimennin.

Karkitieto/liesikuputehostus

Mekaaninen tehostuslappa

Sahkoinen tehostuslappa paini-
keohjauksella

Mahdollisuus tehostuslapan
RAU-ohjaukseen esim. yoétuule-
tusta varten.

Liitetaan iv-koneelle

Liitetdan koneelliseen poistoon

Liesituuletin Huom. erilliskanavat
Liesituuletin  aktiivihiilisuodatti- | Huom. keittion peruspoisto 20 dm?/s
mella

Muut

tulo/poistokoneet lammon talteenotolla

Liiketilat

Ravintola/ravintola-
keittio, rasvakanava

Huom. Laitetiedot (lampdkuormat jne. mitoitusta varten)

Talosauna, pesu- ja

pukuhuone

Kerhotila, yhteistilat

Autohalli (puolilam- pyoriva lto

min/lammin) nestekiertoinen (huom. hyétysuhdevaatimus)

Muu tila, kayttotar-
koitus:
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Hajautettu ilmanvaihto

Ohjaus

Liesikuvusta

Erillinen ohjauspaneeli

Kone

en sijainti

KPH

Pesutornin paalla vain 125 mm kanavalahdoéilla ja 90° kul-
mayhteet lyhyella rak.pituudella. Toteutettavuus tarkistettava
erikseen.

Tekninen tila asunnon
ulkopuolella, missa?

Erillinen tekninen tila
asunnossa

Kond

enssiviemaraointi

Markatilan lattiakai-
voon

Tekniikkatilan lattia-
/kuivakaivoon

muualle, minne?

Jateil

makanavat

Betonirakenteisessa
hormielementissa

Levyroiloissa

palo/aanieriste

Jateilman seinapuhal-
lus

Liesikuvut

Liesikuvun tyyppi:

Liitetaan huoneisto-
kohtaisen IV-koneen
LTO-ohitukseen

Liitetadn  huoneisto-
kohtaisen IV-koneen
yleispoistoon.

Liitetaan koneelliseen
poistoon

Liesituuletin

Erillispoistot

Tila

Tyyppi

Ryomintatila

Radonputkitus

Kuivausrummut

Kuivausrummun tyyppi/ilmamaara

Kylma jatehuone

Autohalli

LJH ylildmmon poisto

Sahko- ja teletilat
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Porraskaytavien osat tai muut | Huom. Tarkistettava vaikutus energiatehokkuuteen.
yksittdiset pienemmat tilat
esim.  osastointivaatimusten
VUOKSiI

Talomuuntamon ilmanvaihto Energialaitoksen suunnitteluohjeen mukaan.

Paatelaitteiden sijainti ja tyyppi

Tila Venttiilityyppi Sijainti
Markatilat ja erillis- Katto, suihkutilan alueella, WC-istuimen tuntu-
WC, poisto massa
Loylyhuone, poisto Katossa, tuloilmaventtiiliin nahden vastakkai-

sessa nurkassa / Lauteen alla, saunakanava

Léylyhuone, tulo
Asuintilat, tuloilma Seina, kotelon pystysivu tai vastaava
Asuintilat, tuloilma Katto, kotelon alapinta tai vastaava
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limanvaihdon suunnittelun tarkastuslista

Suunnitteluvaihe: Luonnossuunnittelu/Hormit/tilavaraukset
Tarkastaja:

Tarkastuspvm:

Suunnitelmien ulkoasu

Nimion tiedot tarkistettu: oikea kohde, osoitetiedot, suunnitteluala jne.
Huomioitu tekstien luettavuus myds paperitulosteessa

Tekstikoot ja tietosisalto riittavat

Viiteviivat johdonmukaisia, ei risteamia

v
Porrashuoneiden ja hissin IV-koneet ja kanavoinnit huomioitu hormeissa
Hatapoistumisteiden erilliset osastot / varauduttu erillispoistoihin

Keskitetty IV
IV-koneiden koneajo/konekoko tarkistettu, vastaa mitoitusiimamaaria
konekoko/koneen mitat
konemitoituksessa huomioitu tuloilman jadhdytys ja muuta tarvittavat laitteet
IV-koneen edessa koneen levyinen huoltotila
Koneen takana 400 mm tila

kanavamitoituksessa huomioitu tehostusvara n. 30 % (runkokanavien valjahké mitoitus
perusilmavirroilla)

Konehuoneessa kaikki kanavalahdét varustettu IRIS-pelleilld ja puhdistusluukuilla

Kammioiden ja kanavien lampderistykset
Raitisilmasaleikkdjen mitoitus. Otsapintanopeus <2 m/s

Raitisilmasaleikk6jen alareuna min 900 mm kattopinnasta, huom. IV-konehuoneen sisa-
puolinen katon korkeus vs. vesikaton ulkopinta

Suojaetaisyydet jateilmalaitteisiin, ikkunoihin, tuuletusviemareihin jne.
Painesuhteiden varmistaminen poiston tehostustilanteessa:

tuloilman lisays

korvausilmaventtiili ulkoseinalla (tarkistettava rakennusvalvonnan kanta)

Hajautettu IV
Huom. suojaetaisyydet 2018 asetuksen mukaiset

Raitisilmasaleikkdjen suojaetaisyydet tarkistettu (huom. min. 3 m viereisen asunnon par-
vekkeesta, eri paloalueiden koneiden saleikkdjen vaakaetaisyys saleikkdjen reunasta reu-
naan min. 500 mm)

Jateilmalaitteiden suojaetaisyydet tarkistettu (huom. seindpuhallus)

Muiden tilojen ilmanvaihto ja erillispoistot
Jatehuone kylmé/puolildmmin (tarkistettu tilan lammitysteho)
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Autohalli kylma/puolilammin/lammin, mahdollinen ilmalammitys huomioitu konemitoituk-
sessa

Yksittaisten kaytavaosuuksien ja pienempien tilojen koneellinen poisto
LJH/muut tekniset tilat, ylilmmaon poisto

Ryoémintatilan radonpoisto, maanvaraisen laatan radonputkiston poisto
Kuivausrumpuijen erillispoistot

Suunnitteluvaihe: Peruskerros

Tarkastaja:

Tarkastuspvm:

Suunnitelmien ulkoasu ja yleiset asiat

Nimion tiedot tarkistettu: oikea kohde, osoitetiedot, suunnitteluala jne.
Huomioitu tekstien luettavuus myds paperitulosteessa

Tekstikoot ja tietosisalto riittavat: virtaamatiedot, painehaviét, esisaatéarvot
Putki- tai kanavakoon muutokset esitetty

Viiteviivat johdonmukaisia, ei ristedmia

Ei ylimaaraisia avoimia putken- tai kanavanpaita

MagiCADin virtaamaliitokset kaikissa nousuissa ja jarjestelmissa, samat numerot nousu-
jen molemmissa paissa.

MagiCADin projektitiedostossa ei ylimaaraisia komponentteja samalla laitetunnuksella

v

Ohjauspaneelin paikka esitetty tasokuvissa, ellei ohjaus liesikuvusta
Tuloilmaan M1- luokitettu AV

Peruspoistoon ja keittion vaimennusmateriaali mineraalivilla
Kanavasuunnittelussa huomioitu danitekniset ratkaisut

Valtetty t-kappaleita poikittain virtaussuuntaan nahden (virtaus- ja aaniteknisesti huono
ratkaisu)

Ennen paatelaitetta kanavassa "aaniloukku", eli kanavahaaran ohitse min 150 mm haara
+ tulppa

Ennen paatelaitetta suora kanavaosuus 3 x kanavahalkaisija (suositus)
Tuloilmalaitteiden heittopituus, sijainti ja puhallussuunta oikein valittu
liImamaarat ja esisaatdarvot paatelaitteille

Oviraot merkitty

Asuntokohtaiset ilmamaarataulukot: poissaolo/tehostus/perus

Painesuhteet huomioitu. Uusien maaraysten mukaan +/- 0 (voi olla myés hieman alipai-
neinen)
Kanavaeristeet merkitty

Porrashuoneiden ja hissin IV-koneet ja kanavoinnit huomioitu hormeissa ennen kerrosten
kopiointia

Saunan poisto tavallinen KSO vai KSO-S (puunupillinen suljettava)
Puhdistettavuus huomioitu kanavasuunnittelussa
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Keskitetty IV

Jos esim. simulaation perusteella vaaditaan ydtuuletus, daniarvolaskelma myds tehos-
tusilmavirroilla

Suojaetaisyydet saatopeltien ja IMS:n molemmin puolin laitevalmistajan speksien mukai-
nen. Huom. riittava etaisyys esim. Lindab KVdpr-vaimentimeen

Keittidhaaraan AV, vaimennusmateriaali mineraalivilla, ellei liesikuvun vaimennusarvot
riitd, vaimentimen asennettavuus varmistettu mittakuvista: mahtuuko maustehyllyn taakse
tai ylakaappien paalle

kanavamitoituksessa huomioitu tehostusvara n. 30 % (runkokanavien valjahkd mitoitus
perusilmavirroilla)

Painesuhteiden varmistaminen poiston tehostustilanteessa:
tuloilman lisays
korvausilmaventtiili ulkoseinalla (tarkistettava rakennusvalvonnan kanta)

Hajautettu IV
Huom. suojaetaisyydet 2018 asetuksen mukaiset

Raitisiimasaleikkdjen suojaetaisyydet tarkistettu. (huom. min. 3 m viereisen asunnon par-
vekkeesta, eri paloalueiden koneiden saleikkdjen vaakaetaisyys saleikkdjen reunasta reu-
naan min. 500 mm)

Konevalinnassa huomioitu kanavapaineet, tehostusilmavirrat ja aaniarvot
Liesikupu kytketty LTO-ohitukseen (liesikupuliitantaan)
Raitisilmasaleikdn tuntumassa puhdistusluukku

Muiden tilojen ilmanvaihto ja erillispoistot
Yksittaisten kadytadvaosuuksien ja pienempien tilojen koneellinen poisto

Suunnitteluvaihe: Urakkalaskenta/tyékuvat
Tarkastaja:

Tarkastuspvm:

Suunnitelmien ulkoasu

Oikean kerroksen arkkitehtipohja referenssina
Referenssipohjat oikeilla layereilla

Nimion tiedot tarkistettu: oikea kohde, osoitetiedot, suunnitteluala, Suunnittelija/tarkas-
taja/hyvaksyja -merkinnat

Huomioitu tekstien luettavuus myds paperitulosteessa

Tekstikoot ja tietosisalto riittavat: virtaamatiedot, painehaviot, esisaatéarvot
Putki- tai kanavakoon muutokset esitetty

Viiteviivat johdonmukaisia, ei risteamia

v
Ohjauspaneelin paikka esitetty tasokuvissa, ellei ohjaus liesikuvusta
Tuloilmaan M1- luokitettu AV

metropolia.fi WM etropolia



Liite 2
4(9)

Peruspoistoon ja keittion vaimennusmateriaali mineraalivilla
Kanavasuunnittelussa huomioitu danitekniset ratkaisut

Valtetty t-kappaleita poikittain virtaukseen nahden

Ennen paatelaitetta suora osuus 3 x kanavahalkaisija (suositus)
Tuloilmalaitteiden heittopituus, sijainti ja puhallussuunta oikein valittu
llmamaarat ja esisaatdarvot paatelaitteille

Oviraot merkitty

Asuntokohtaiset ilmamaarataulukot: poissaolo/tehostus/perus

Painesuhteet huomioitu. Uusien maaraysten mukaan +/- 0 (voi olla my®s hieman alipai-
neinen)
Kanavaeristeet merkitty

Vesikatolla hormien kohdalla tai valittdtmassa laheisyydessa ja pitempien kanavavetojen
keskelld tarkastuslaatikot ja puhdistusluukut

Puhdistusluukut hormien alapaassa
Puhdistettavuus huomioitu kanavasuunnittelussa
Porrashuoneiden ja hissin [V-koneet ja kanavoinnit huomioitu

Talopesulan kuivausrummun ldmpdkuorma huomioitu ilmanvaihdossa. (poisto kuivaus-
rummun tuntumaan, riittdva kanavamitoitus ja tehostus)

Keskitetty IV
IV-koneiden koneajo tarkistettu, vastaa mitoitusilmamaaria
konekoko/koneen mitat
konemitoituksessa huomioitu tuloilman jaadhdytys ja muuta tarvittavat laitteet
IV-koneen edessa koneen levyinen huoltotila
Koneen takana 400 mm tila
laskelmat perusilmamaarilla/tehostusilmamaarilla puhaltimien toimintapisteet
SFP-luku vaatimusten ja lahtétietojen mukainen

aanitaso huomioitu, 1V-koneiden aaniarvotaulukko eri taajuuksilla esitetdan suunnitel-
missa (konehuoneen tasokuva tai IV-detaljit)

jos esim. simulaation perusteella vaaditaan y6tuuletus, aaniarvolaskelma myds tehos-
tusilmavirroilla

Suojaetaisyydet sdatopeltien ja IMS:n molemmin puolin laitevalmistajan speksien mukai-
nen. Huom. riittdva etéisyys esim. Lindab KVdpr-vaimentimeen

Keittibhaaraan AV, vaimennusmateriaali mineraalivilla, ellei liesikuvun vaimennusarvot
riitd, vaimentimen asennettavuus varmistettu mittakuvista: mahtuuko maustehyllyn taakse
tai ylakaappien paalle

kanavamitoituksessa huomioitu tehostusvara n. 30 % (runkokanavien valjahkd mitoitus
perusilmavirroilla)

Konehuoneessa kaikki kanavalahdét varustettu IRIS-pelleilld ja puhdistusluukuilla

Kammioiden ja kanavien lampderistykset

Runkokanavien riittdva lampoeristys paputilassa / ullakkotilassa
Raitisilmasaleikkdjen otsapintanopeus < 2 m/s

llImanotossa huomioitu olosuhdevaatimukset; lumi/myrskysaleikko
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llImanoton kammio riittavan suuri

Runkokanavien virtausnopeus < 5 m/s

Raitisilmasaleikkdjen alareuna min. 900 mm kattopinnasta, min. 2000 mm maan pinnasta,
pihakannesta tai vastaavasta tasosta

Suojaetaisyydet jateilmalaitteisiin, ikkunoihin, tuuletusviemareihin jne.
Irtaimistovarastot omilla kanavanousuilla ja varustettu palonrajoittimilla

Painesuhteiden varmistaminen poiston tehostustilanteessa:

tuloilman lisays
korvausilmaventtiili ulkoseinalla (tarkistettava rakennusvalvonnan kanta)

Hajautettu IV

Raitisiimasaleikkdjen suojaetaisyydet tarkistettu. (huom. min. 3 m viereisen asunnon par-
vekkeesta, eri paloalueiden koneiden saleikkdjen vaakaetaisyys saleikkdjen reunasta reu-
naan min. 500 mm)

Jateilmalaitteiden suojaetaisyydet tarkistettu (huom. seindpuhallus)
Konevalinnassa huomioitu kanavapaineet, tehostusilmavirrat ja aaniarvot.
Liesikupu kytketty LTO-ohitukseen (liesikupuliitantaan)

IV-detaljit
Paatelaitteet ja muut komponentit maaritelty

kaikki tulo- ja poistoilmaventtiilityypit

Liesikupu

saatopellit

aanenvaimentimet

ulospuhallushajottimet

ulkosaleikot

siirtoilmasaleikot
Tarkastuslaatikot ja kokoojalaatikot periaatekuva/leikkaus
Saatdpeltien tyyppi ja asennusdetalji
Palopeltien tyyppi ja asennusdetalji
UPH asennusdetalji
Huippuimurin asennusdetalji

Muiden tilojen ilmanvaihto ja erillispoistot
Jatehuone kylma/lammin (tarkistettu tilan lAmmitysteho)

Autohalli kylméa/puolilammin/ldmmin. Mahdollinen ilmaldammitys huomioitu konemitoituk-
sessa

Yksittaisten kaytavaosuuksien ja pienempien tilojen koneellinen poisto
LJH/muut tekniset tilat, ylldmmaon poisto
Ryomintatilan radonpoisto, maanvaraisen laatan radonputkiston poisto
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