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Tama opinnaytety6 on suunnittelutyd. Tyon tavoitteena oli toteuttaa laadukkaat
LVI-suunnitelmat asunto-osakeyhtid Oulun Paaskysenpesaan. Suunnittelukoh-
teena oli Oulun Kirkkokankaalle tuleva uusi 13 erillistalon asuinalue. Kohde to-
teutettiin aluelampdratkaisuna maalammalla. Suunnitelmien |&htékohtana ol
virheetdn suunnittelu, jossa kanavien ja putkien tormayksista oli kaytdssa nolla-
toleranssi. Erillistalojen suunnitelmat tehtiin MagiCad-suunnitteluohjelmalla mal-
lintaen. Aluelampojarjestelmén suunnittelussa ja lampdhavididen laskennassa
kaytettiin apuna CADS 15.0 -suunnitteluohjelmaa. Alueen lampdkaivokentta

mitoitettiin EED:II&, joka on lampokaivojen mitoitukseen tarkoitettu ohjelma.

Alueen erillistaloihin suunniteltiin koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Lammi-
tys suunniteltiin toteutettavaksi maalammaon kannalta edullisella lattialammityk-
sella. Vesi- ja viemarisuunnitelmissa kiinnitettiin huomiota &aanihaittojen mini-
mointiin. Tydssa mitoitettiin myds alueen lampdkaivokenttd. LAmpokaivokentan
mitoituksessa paadyttiin seitsemaan lampdokaivoon, kun lAmpdkaivon syvyys on

200 metria ja lampdkaivojen etdisyys toisistaan on 20 metria.

Tyossa on esitetty LVI-suunnitteluprosessin vaiheita, kerrottu kohteen suunnit-
teluratkaisuista ja esitelty lopullisten LVI-suunnitelmien sisaltdd. Lisaksi tydssa
on esitetty maalampépumpun toimintaperiaate ja lampdkaivojen mitoitukseen

liittyvaa tietoa.

Asiasanat:

LVI-suunnittelu, LVI-tekniikka, maalampd
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1 JOHDANTO

Taméan opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella laadukkaat LVI-suunnitelmat
asunto-osakeyhtido Oulun Paaskysenpesaan. Suunnittelukohteena on 13 erillis-
talon muodostama asunto-osakeyhtid Oulujoen itdrannalla Kirkkokankaalla,
noin viiden kilometrin padssa Oulun keskustasta. Tyon tilaajana toimii oululai-

nen talotekniikka-alan konsultointitoimisto Taltekon Oy.

Suunnitelmat laaditaan MagiCad-suunnitteluohjelmalla mallintaen. Suunnittelun
lahtbkohtana on virheetdn suunnittelu, jossa putkien ja kanavien tormayksista
on kaytdéssa nollatoleranssi. Kohde toteutetaan aluelampdjarjestelmana, jossa
lampobenergia tuotetaan maalammolla. Maalampokaivojen mitoitus tehd&én

lampokaivojen mitoitukseen tarkoitetulla Earth Energy Designer -ohjelmalla.

Tyossa esitellaan tyon vaiheita ja suunnitteluratkaisuja. Liitteesséd 1 esitetdan
mallikuvia valmiista LVI-suunnitelmista. Taydelliset kuvasarjat on toimitettu tyén
tilaajalle. Lisaksi tyossa esitetddn lampdokaivonkentdn mitoitukseen liittyvaa tie-

toa.



2 SUUNNITTELUKOHDE

Suunnittelukohteena on Oulujoen itarannalle Kirkkokankaalle, noin viiden kilo-
metrin p&dahan Oulun keskustasta tuleva uusi asuinalue. Alueen tonttia ja
alueelle mythemmin tulevia kiinteistdja hallitsee asunto-osakeyhtid Oulun
Paaskysenpesa. Tontille tullaan rakentamaan tulevaisuudessa 13 erillistaloa.
Lisaksi alueelle rakennetaan lammonjakokeskus sek& asuntojen yhteyteen au-
tokatoksia ja autotalleja.

Erillistalot ovat kaksikerroksisia, ja niitd on kahta erilaista asuntotyyppié. Lisaksi
yhdessa asunnossa on kellari, ja sinne on sijoitettu alueen lampokeskus seka
vaestonsuoja, joka rauhanaikana toimii varastotilana. Kyseisen asunnon yhtey-
teen on rakennettu myos alueen sahképaakeskus. Erillistaloista seitseman ovat
kooltaan 166,5 m?, ja naihin asuntoihin kuuluu autokatos ja liséksi erillinen 36
m?n autotalli varastoineen. Loput kuusi erillistaloa ovat kooltaan 139 m?* Néihin
asuntoihin kuuluu autokatos seka varasto. Asuntotyyppien sijoittuminen alueelle
on esitetty kuvassa 1. Alueelle tulevien rakennusten yhteen laskettu pinta-ala
on 2 357 m? ja tontin ala 5 578 m?. Rakennusten lammitettava tilavuus on yh-

teensa 5 190 m°.



KUVA 1. Asuntotyyppien sijoittuminen asuinalueelle

Aluelampdjarjestelman lammonléhteen valinnassa Kkiinnitettin  huomiota sen
ymparistoystavallisyyteen seka kokonaiskustannuksiin, kuten investointi-, kayt-
t6- ja huoltokustannuksiin. Lammitysjarjestelman tuli olla myds kayttajaystavalli-
nen ja varmatoiminen. Kohonneen hinnan sek& uusiutumattomuutensa takia
oliylammitys ei tullut kysymykseen. Myds sahkoélammitys rajattiin vaihtoehdoista
pois korkean energian hinnan seka sahkontuotannossa syntyvien paastojen
takia. Kaukolampoé olisi ollut varteenotettava vaihtoehto etenkin helppoutensa
sekd varmatoimisuutensa kannalta, mutta alue sijaitsee kaukoldmmon ulottu-

mattomissa, joten tAméakaan vaihtoehto ei tullut kysymykseen.

Alueelle olisi voinut suunnitella myos pellettilammitysta, mutta pellettien varas-
tointiin tarvittava tilantarve on sen verran suuri, etta tama olisi vaatinut alueelle
erillisen lammonjakokeskuksen pellettisiiloineen. Nain ollen paalammitysmuo-
doksi valittin maalamp®, jossa lAmmonkeruu tapahtuu alueelle porattavien lam-

pokaivojen avulla. Kuvassa 2 esitetddn esimerkki alueellisesta kalliolampojar-
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jestelmasta. Kuvan esimerkissa esitetddn myds kylmanjakeluverkosto, jota ei
kuitenkaan asunto-osakeyhtio Oulun Paaskysenpesaéan suunniteltu.

KUVA 2. Esimerkki alueellisesta kalliolampgjarjestelmastéa (Puhdasta lamp6a
kalliosta, 2009)



3 LVI-SUUNNITELMAT

Erillistalojen LVI-suunnitelmat mitoitettiin ja mallinnettiin AutoCad-pohjaisella
MagiCad-suunnitteluohjelmalla. Aluelampo6putkiston mitoitus ja l[Ampohavididen
laskenta tehtiin CADS 15.0 -suunnitteluohjelmalla. LVI-suunnitelmat esitetdan

litteessa 1.
3.1 Vesijohdot ja viemarit
3.1.1 Kayttovesijarjestelméa

Vesijohdot suunniteltin RakMK:n osan D1 (2007) maarayksia ja ohjeita noudat-
taen. Kayttovesi saadaan Oulun kaupungin vesijohtoverkostosta. Alueen paa-
vesimittari sijaitsee erillistalon C13 alle rakennetussa lammonjakohuoneessa.
Sielta vesijohdot jaetaan muihin erillistaloihin muoviputkella. Erillistalot varuste-
taan huoneistokohtaisilla vesimittareilla. Lampimén kayttéveden tarvitsema

lammitysteho lasketaan kaavalla 1.

G = Py X Cpy X Oy, X (T, = Tie) KAAVA 1

div = kayttoveden lammityksen tarvitsema teho, kW

pv =veden tiheys, 1 kg/dm3

cpv = veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kJ/kgK

Qv ikv=lAmpiman kayttdveden mitoitusvirtaama, 0,9 dm3/s
T =lampiméan kayttéveden lampdtila, 55 T

Tk = kylman kayttéveden lampdotila, 5C

¢ho =1%4,2% 0,9 (55~5) = 189KW

Lampiméan kayttoveden hetkellinen teho on 189 kW. Kayttdveden hetkellinen
tehohuippu ylittdd alueen rakennusten lammityksen tehohuipun, jolloin lampi-

man kayttbveden varastoinnilla on kompensoitu laitteiston pienempi tehomitoi-
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tus (Maatta 1993, 9). Lammontarpeen laskemiseksi arvioitiin lampiméan veden
tarve Kkylpyaikana. Yhden perheen talossa arvioitin lammodntarpeen olevan
10 000 Wh. Tunnissa tarvittavan lammontarpeen selvittamiseksi kaytetaan sa-
manaikaisuuskerrointa, mika merkitaan kirjaimella S. Samanaikaisuuskertoimen
kdanteisarvo 1/S ilmaisee laskelmissa kaytettavan kylpyajan pituuden. 13
asunnon kylpyaika on 2,2 tuntia. Alueen tarvitsema kylpyajan keskiteho laske-

taan kaavalla 2. (Rakennusten vesijohdot ja viemarit. 1987, 209-213.)

_Sx(nxQ)

Aoy = 1000 KAAVA 2

div,kt = @asuntojen tarvitsema keskiteho kylpyaikana, kW
S =samanaikaisuuskerroin, 0,45 1/h

n = asuntojen lukumaara, 13

Q = yhden asunnon lAmmdntarve, 10 000 Wh

1 000 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

_ 0,45x (13x10000)
ol 1000

=58,5kwW

Kylpyajan keskiteho on 58,5 kW. Maalampépumpusta kayttbveden lammityk-
seen saatavan lataustehon arveltiin olevan 15 kW. Maalampdpumpun ohessa
lataustehosta vastaa tulistinvaraajan ylaosaan asennettu 12 kW:n tehoinen ter-
mostaattisesti ohjattu sdhkdvastus. Sailiosta kylpyaikana purettava energia las-

ketaan kaavalla 3.

KAAVA 3

tn T

Qpe :(qqu,kt - ¢()

Qpe = Varaajasta purettava latausenergia, kWh
div,kt =asuntojen tarvitsema keskiteho, 58,5 kW
¢, = latausteho, 27 kW
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1/S = kylpyaika, 2,2 h

Q.. =(585-27)x2,2=69,3kwWh

Varaajasta kylpyaikana purettava energia on 69,3 kWh. Tehollisena lampétila-
erona mitoituksessa kaytettiin 20 T. Tehollinen 1&a mpotilaero maaritellaan kayt-
toveden lammitykseen hyodynnettavissa olevaksi varaajan keskilampotilan las-
kuksi lampimén kayttdveden mitoitusjakson aikana (Maatta 1993, 26). Varaajan

tilavuus lasketaan kaavalla 4.

_ Q,.x3600
P, XC,, % (AT)

KAAVA 4

V = varaajan tilavuus, m3

Qpe = sailiosta purettava latausenergia, 69,3 kWh

pv =Vveden tiheys, 1000 kg/m3

cpv = veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kJ/kgK

AT =tehollinen lampdtilaero, 20 T

3 600 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s/h

69,3x 3600

= =297m’
1000x 4,2x 20

Tarvittavan varaajan koko on 2,97 m®. Varaajan suuren koon vuoksi kohde to-
teutettiin kahdella varaajalla. Yleensa tulistuslampdpumppujarjestelméssa lam-
mityspuolen varaajaksi valitaan suurempi varaaja. Tassa tapauksessa lammon-
jakohuoneen matala huonekorkeus rajoitti varaajan maksimikoon 1 500 litraan,
joten kohde toteutettiin kahdella 1 500 litran varaajalla. Kylmavesi johdetaan
vesimittarin jalkeen [ammityspuolen varaajaan, jossa se esilammitetdan kaytto-
vesikierukassa. Varsinainen kayttoveden lammitys tapahtuu tulistinvaraajassa,
joka on varustettu kahdella kayttévesikierukalla.
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Lampiméan veden lammonkulutus esitetddn graafisesti kuvassa 3. Katkoviivalla
esitetty todennakoisyyskayra esittaa kulutuksen teoreettista jakautumista mitoi-
tusaikana. Todellisuudessa kulutuksessa tapahtuu heittoja kayran molemmin

puolin. Suorakaide osoittaa kylpyajan lammonkulutusta.

KUVA 3. Lammonkulutus kylpyaikana (Rakennusten vesijohdot ja viemarit.
1987, 210.)

Erillistaloissa vesijohdot tuodaan sisélle kodinhoitohuoneen nurkasta. TAma ol
jarkevin paikka aluelampo6putkiston sekad vesimittareiden ja jakotukkien sijoituk-
sen kannalta. Kayttovesi jaetaan jakotukeilta kalusteille paaséaéantéisesti 15 mil-
limetrin muoviputkella, joka on asennettu suojaputken sisdén. Kalusteiden kyt-

kennat vesijohtoihin tehd&an paasaantoisesti hanakulmarasioilla.
3.1.2 Viemarainti

Viemarit suunniteltin RakMK:n osan D1 (2007) maarayksia ja ohjeita noudatta-
en. Vieméareiden materiaalina kaytettiin padsaantodisesti muovia. Poikkeuksena
lammonjakohuoneen katossa kulkevat viemarit, jotka paloteknisista syista
suunniteltiin tehtavaksi valuraudasta. Myds vaestonsuojan ymparysseinan lapi

meneva viemari suunniteltin maarayksia noudattaen tehtavaksi valuraudasta.
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Alueen sade- ja jatevesiviemarit liitetdan Oulun vedeltd saatujen liittyméatietojen
mukaan Oulun veden viemariverkostoon. Vaestbnsuojan ja lammonjakohuo-
neen jatevedet joudutaan pumppaamaan padotuskorkeuden yldpuolelle ja joh-
tamaan tarkastuskaivoon. Pumppaamoksi valittin ABS:n Nirolift-pumppaamo,

joka asennetaan lammonjakohuoneen lattiaan.
3.2 Lammitys

Lammadnjakotavaksi erillistaloihin valittiin vesikiertoinen lattialammitys. Vaeston-
suoja lammitetadn vesipatterilla. Sahkopaakeskus ja sen yhteydessa oleva va-
rasto lammitetddn sahkolla. Erillistalojen yhteydessa olevat autotallit seké va-

rastot ovat kylmia tiloja.

Aluelampadjarjestelman suunnitteleminen aloitettiin laskemalla alueen rakennus-
ten lampohaviét ja energiankulutus RakMk:n D5 (2007) ohjeita noudattaen.
Alueen kokonaislammon tarpeeksi mitoitusulkolampétilassa saatiin 90,3 kW.
Pinta-alaa kohti keskimé&arainen lammitystehon tarve on noin 48 W/m?. Asunto-
tyyppien huonekohtaiset lamp6haviot esitetdan taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Erillistalojen huonekohtaiset lampohéaviot

Talotyyppi 1 2 3
Erillistalot Al-A4 & B5-B7 C8-C11 C13
Tila [W] |Tila [W] T[rila [W]
2.krs WC+PH+SAUNA 659 | PU+PH+SAUNA 511 | PU+PH+SAUNA 511
MH2 455 | MH2+VH 576 | MH2+VH 576
MH3 312 | MAKUUHUONE 3 487 | MAKUUHUONE 3 487
AULA 471 | AULA+MTH 728 | AULA+MTH 728
MH4 522
1.krs TUULIKAAPPI 304 | TUULIKAAPPI 319 | TUULIKAAPPI 307
KODINHOITOHUONE | 225 | KODINHOITOHUONE | 225 | KODINHOITOHUONE | 211
wC 86 |wcC 84 |wcC 74
KEITTIO+OLOHUONE | 2118 | VAATEHUONE 88 | VAATEHUONE 78
MH1+WC+VH 599 | KEITTIO+OLOHUONE | 1285 | KEITTIO+OLOHUONE | 1064
MAKUUHUONE 1 397 | MAKUUHUONE 1 373
SPK 765
VARASTO 539
Kellari krs LJH 1468
VSS 1301
Lampohaviot 5751 4700 7014
yhteensa W W W
Erillistalojen lamp6haviott yhteensa 70,8 kw
llImanvaihdon tarvitsema lammitysteho 19,5 kW
Erillistalojen lammitystehon tarve yhteensa 90,3 kw
Sahkolammityksen osuus 20,8 kw
Maalampbpumpun osuus 69,5 kW

llImanvaihdon tarvitsema lammitysteho sisaltdd asuntokohtaisten ilmanvaihto-

koneiden lammitystehon tarpeen. Mitoitusulkolampdtilassa paalla on 1 500 W:n

etulammityspatterin lisdksi 500 W:n jalkilammityspatteri. S&hkdlammityksen

osuuteen siséltyy ilmanvaihdon tarvitseman lammitystehon lisaksi sahkolammit-

teisten tilojen lammitystehon tarve.
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Rakennusten lampdenergia tuotetaan Chillerin maalampépumpulla, josta se
varataan 1 500 litran lamminvesivaraajaan. Lammonjakohuoneesta lampoé jae-
taan erillistaloille Calpex Duo -aluelampdputkilla (Calpex-aluelampéputkien esi-
te. 2006, 9). LAmpojohdot tuodaan erillistaloihin kodinhoitohuoneen nurkasta
talonousukulmilla, josta ne jaetaan syottdjohdoilla ala- ja ylakerran lattialammi-
tysjakotukeille. Lattialammityksen suunnittelu jatettiin jarjestelman toimittajan
vastuulle. Lammityskuvissa esitettiin vain tilakohtaiset lampdhaviot, termostaat-
tien paikat, lattialammitysjakotukkien paikat sek&a syottdjohtojen reitit. Liséksi
annettiin arvot talokohtaiselle saatéventtiilille.

Lattialammitysjarjestelman menoveden lampdotilaksi maaritettiin 42 C ja paluu-
veden 35 €. MaalampOpumpun lampdkertoimen kannalta on parempi, mita
alhaisemmaksi menoveden lampotila pystytdan laskemaan. Alhainen menove-
den lampdtila heikentdd kuitenkin lammoénluovutustehoa, joten tilaajan koke-

musten perusteella paadyttiin tallaisiin valintoihin.

Alueen LVI-tekniikka sijoitetaan erillistalo C13:n alla olevaan tekniseen tilaan.
Sijoituspaikassa on vaarana ylapuolella olevaan asuntoon kantautuva maalam-
popumpun kompressorin melu ja tarind. Sen takia on rakenteellisissa ratkai-
suissa kiinnitettava erityisesti huomiota seké ilma- etta runkoaanten kulkeutumi-

seen.
3.3 Illmanvaihto

llImanvaihtokoneet oli molemmissa asuntotyypeissa sijoitettu arkkitehdin alkupe-
raisissd pohjakuvissa pesutornin péélle kodinhoitohuoneeseen. Tilan ahtauden
vuoksi kone paadyttiin kuitenkin lopulta sijoittamaan kodinhoitohuoneen vieres-
sa olevan vaatehuoneen puolelle. Kanavareitit suunniteltin mahdollisimman
selvapiirteiseksi ja helposti puhdistettavaksi. Ongelmia aiheutti erityisesti rai-
tisiimasaleikon sijoittaminen, koska erillistalojen palo-osastoidut seinat aiheutti-
vat omat haasteensa. LVI-suunnitelmat esitetaan liitteessa 1.
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Rakennusten ilmavirrat mitoitettiin RakMk:n osan D2 (2010) ohjeita ja maarayk-
sia noudattaen. Poistoilmavirrat suunniteltiin 10 % suuremmiksi kuin tuloilmavir-
rat alipaineen saavuttamiseksi. Kanaviston virtausnopeuden maksimiarvona
pidettin 4 m/s. Tuloilmaventtiileina kaytettiin asennuspaikasta riippuen joko
Flakt Woodsin KTS- tai STQA-mallia. Poistoilmaventtiilind on kaytetty saman
valmistajan KSO-mallia. MagiCad-suunnitteluohjelmalla tarkastettiin myos paa-
telaitteiden aanitasot. Aanitasot noudattivat RakMK:n osan D2 (2010) maarayk-

sia.

llImama&arien perusteella ilmanvaihtokoneeksi valittiin vastavirtatekniikalla toimi-
va levylammonvaihtimella varustettu Swegon CASA W100 Premium (kuva 3).
llImanvaihtokone on varustettu sahkoisen 1 000 W:n etulammityspatterin liséksi
sahkoisellda 500 W:n jalkilammityspatterilla. Kaikkiin keittidihin suunniteltiin erilli-

set liesikuvut huippuimureineen.

KUVA 3. Swegon CASA W100 etuovi avattuna (Swegon Casa W100

-ilmanvaihtokoneen esite)
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Vaestonsuojan, lammonjakohuoneen, sdhkdpaakeskuksen seka autotallien ja
niiden yhteydessa sijaitsevien varastojen ilmanvaihto hoidetaan huippuimureilla.

Liséksi toisen asuntotyypin yhteydessa olevien kylmien varastotilojen ilmanvaih-
to hoidetaan painovoimaisesti.
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4 MAALAMPOJARJESTELMAN SUUNNITTELU

4.1 Yleistd maalammosta

LampoOa maasta ottava [Ampépumppu on ollut Suomessa tavallisin tyyppi. Lam-
po siirretddn maasta lampopumppuun liuoksen valityksella. Aiemmin yleisin
lammonoton tapa oli vaakasuoraan noin 1 m:n syvyyteen sijoitetuttu putkisto.
Koska maaperén laadulle ja kaytettavissa olevalle pinta-alalle asetettavat vaa-
timukset rajoittavat kayttomahdollisuuksia, on viime vuosina ns. lampdkaivo no-
peasti yleistynyt ratkaisu. Kuvassa 4 esitetaan lammaonkeruuputkiston eri sijoi-
tusvaihtoehdot. Tehokkaan toiminnan edellytyksia parantaa myos lattialammi-
tys, jossa verkostoon menevan veden lampdtila on alhainen. (Aittomé&ki 2001,
8.)

Aurinkolampo J \

Kalliolampokaivo
1002200m

«~ Lampokaivon
+» latautuminen
—

e

Syvalampd

KUVA 4. Lammonkeruuputkiston sijoitusvaihtoehdot (Maa- ja kalliolampo
-uusiutuvaa energiaa. 2008, 2)

LampOpumpun toiminta perustuu koneistossa kiertavan aineen, ns. kylmaai-
neen hoyrystymiseen ja lauhtumiseen. Hoyrystyminen vaatii lamp64a, joka ote-

taan hoyrystimessa matalassa lampdtilassa ja paineessa esimerkiksi maahan
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sijoitetussa putkistossa kiertavasta liuoksesta. Nain syntyva hoyry puristetaan
kompressorilla korkeampaan paineeseen, jolloin sen lampétila nousee. Korkea-
paineinen lammin hoyry jaahdytetdan lauhduttimessa, jossa se nesteytyy. Va-
pautuva lAmpd lammittda lauhduttimen lapi virtaavan veden tai ilman. Neste
palautetaan hoyrystimeen laskemalla sen paine paisuntaventtiilissad. Puristus
vaatii kompressorissa tyota, joka saadaan sahkomoottorista. Liséksi esimerkiksi
maalampopumppu kuluttaa sahkoa liuosta kierrattavassa pumpussa seka hiu-
kan saatolaitteissa. (Aittomaki 2001, 6.) Lampdpumpun toimintaperiaate esite-
ta&n kuvassa 5.

Kompressori

Kayttovesi-
varaaja

Kuuma
kayttovesi

Lammitys Kylma vesi

varaaja

KUVA 5. Tulistuslampdpumpun toimintaperiaate (Aittoméaki 2001, 7)

Lampdpumpun tehokkuutta mitataan lampdkertoimella, joka on saadun lammi-
tystehon suhde tarvittavaan sahkdtehoon. Niinpd lampdkertoimella 3 saadaan
jokaista 1 kW:n sahkodtehoa kohti lampotehoa 3 kW. Vastaavasti energiamaari-
na mitattuna saadaan jokaista kulutettua sahkéenergiaa 1 kwWh kohti lampé6a 3

kWh. Erotus otetaan esimerkiksi juuri maasta. (Aittomaki 2001, 7.)
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4.2 Lampokaivo

Ns. lAmpokaivossa kallioon porataan pystysuuntaan reikd, johon lammaonotto-
putki sijoitetaan. Jos kallion paalla on irtomaata, joudutaan tdmé& osuus varus-
tamaan suojaputkella, mika nostaa kustannuksia. Suojaputki on tarpeen myoés
estam&an pintaveden vapaa paasy porareikaan, jossa se saattaisi liata pohja-
vettd. Nykyisella poraustekniikalla kallioon syntyy 130-160 mm:n reikéda nope-
asti. Lamp0 kalliosta otetaan samalla tavalla kuin pintamaasta, suljetulla kierrol-
la liuoksen vélityksella. Putkia reikddn asennetaan 2—4 kappaletta, osa toimii
liuoksen menoputkina, osa paluuputkina. Alapaassa tarvitaan riittdva paino, jo-
ka estda vetta kevyempiad putkia nousemasta veden tayttamassa reiassa. (Ait-

tomaki 2001, 17-18.) Lampdkaivon rakenne esitetédan kuvassa 6.

Huolookavo

Sunjzhamu

Maakerros

Pohjawadan pina

rErds moo
upotus kinteaan kallioon (-6 m

LEmpitlkaieon wesheristy:
muviputkl)

e Kemuuputket

K.okonaiss ey
Tshollinen sy

Eallloraossa virtazva
pofijavacl

——— Parugiallio

47 — Pohjaves

e, Paluputhicsyrs
Pohfapaing
e ————-1

KUVA 6. Lampdkaivon rakenne (Juvonen 2009)
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Tarvittava reian tai reikien kokonaissyvyys riippuu lammon tarpeen lisaksi kalli-
on vedentuottokyvysta tai pohjaveden pinnan tasosta. LaAmmaon saanto metria
kohti on vahintdan kaksinkertainen vaakaputkistoon verrattuna. Pohjaveden
virtauksen suuruutta vain on valitettavasti ennakolta mahdoton arvioida. Lahek-
kainkin sijaitsevista rei’ista toinen voi olla l&hes kuiva ja toisessa runsaskin vir-
taus. Pohjaveden liike riippuu kallion rakoilusta. Vasta porauksen aikana ja
koepumppauksella on mahdollista selvittda veden virtaus. Lampokaivoa ei voi
kayttaa talousveden ottoon, koska on mahdollista, etta kaivo jaatyy. (Aittomaki
2001, 18.)

Runsasvetisessa reiassa olisi periaatteessa mahdollista kayttaa vetta myos
suoraan pumppaamalla se l[Ampdpumpun hoyrystimen lapi. Vesi olisi kuitenkin
varmuuden vuoksi palautettava toiseen kaivoon, josta se olisi saatava riittdvan
luotettavasti imeytettya takaisin maahan. Tahan ratkaisuun liittyy kuitenkin niin
paljon epavarmuuksia, ettei se ole suositeltava edes kokeiltavaksi. Normaali
reian tarve on 100...200 m. Tarpeen ylittdessa 200 m tarvitaan kaksi kaivoa tai
jopa useampia vahintdan noin 15 metrin valein. (Aittomaki 2001, 18.)

4.3 Maaldmpépumpun mitoitus

Maalampo6pumpuksi valittiin tulistuksenpoistolammaonsiirtimell& varustettu Chil-
lerin kiinte&lauhdutteinen Chillquick Thermo 20-2, jonka lammitysteho on 66,6
kW (kuva 7). LampOpumppu kattaa rakennusten lammitystehon tarpeesta 73,8
% Rakennusten lAmmitysenergiatarpeesta tarpeesta maalammolla katetaan yli
90 % (kuva 8).
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KUVA 7. Chillerin maalampdpumppu (Chiller Oy)

Lisalammityksella tuotetun energian osuus
B Lampopumpulla tuotetun energian osuus

100 % -
80 % -
60 % -
40 %
20 %
0% -

80% 70% 60% 50%

Lampopumpun teho-osuus

KUVA 8. Lampopumpun teho-osuuden vaikutus lisdlammityksen energian kulu-
tukseen (Aittomaki 2001, 13)

Lammonvarastointi toteutetaan kahdella Akvatermin 1 500 litran [Amminvesiva-
raajalla (kuva 9). Varaajista toinen toimii perinteisesti lammitysveden varaajana
ja tassa varaajassa myos esilammitetddn lammin kayttovesi. Toinen varaajista

toimii tulistusvaraajana, johon saadaan varattua tulistuksenpoistossa vapautuva
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energia. Tassa varaajassa lammitetddn kahdella erillisella kayttovesikierukalla

alueen l[ammin kayttovesi.

KUVA 9. Akvatermin lamminvesivaraaja (LAmminvesivaraajat ja sailiot)
4.4 Lampokaivojen mitoitus

Lampdkaivojen mitoitus tehtiin Earth Energy Designer -ohjelmalla. EED on ruot-
salainen lampokaivojen suunnitteluun ja mitoitukseen tarkoitettu ohjelma. Oh-
jelmalla voi mitoittaa vain yhta lampdkaivoa tai suurta lampokaivokenttaa. Suu-
rempien lampoOkaivokenttien mitoittamisessa on syyta tehda alueella TRT
(Thermal Response Test) -mittaus. TRT-mittauksella voidaan selvittda lampo-
kaivon teknisia ominaisuuksia (Kallio — Nousiainen 2010, 5-6). Tassa tapauk-
sessa kyseessa on kuitenkin sen verran pieni jarjestelma, ettd sen mitoittami-
nen tehtiin kayttamalla kaivon ominaisuuksina Suomen kallioperan keskimaa-

raisia ominaisuuksia.

Ohjelmaan syotettiin tiedot tarvittavasta energiaméaéarasta, maaperan ominai-
suuksista, lampokaivon ominaisuuksista ja kaytettavasta lammaonsiirtonestees-
td. Ohjelmaan syotetyt tiedot esitetddn taulukossa 2. Syo0tetyt tiedot pyrittiin va-
litsemaan mahdollisimman tarkasti Oulun olosuhteita edustaviksi. Alueen ra-

kennusten lammitysenergian kulutus energiaselvityksen mukaan on 253 116
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kWh/vuosi. Energiaselvityksen tulosten yhteenveto esitetaan liitteessa 3. Maa-

lAmp6épumpun vuotuisena lAmpokertoimena kaytettiin kolmea.

TAULUKKO 2. Ohjelmaan syotetyt tiedot

Peruskuorma
Vuotuinen lammontarve 253 116 kwWh
Lampokerroin COP 3

Maaperan ominaisuudet

Lammonjohtokyky 3,4 W/(m*K)
Tilavuuslampokapasiteetti 2,4 MJ/(mP*K)
Maanpinnan lampétila 4 T
Maaperan lampévuo 0,04 Winy
Lampdokaivo

Tyyppi Normi-U

Syvyys 200 m
Vali 20 m
Halkaisija 139,7 mm
Tayte Vesi

Taytteen lammaonjohtavuus 0,6 W/(m*K)
U-putki

Materiaali PE DN40 PN6
Ulkohalkaisija 40 mm
Seinaman paksuus 2,3 mm
Lammaonjohtokyky 0,42 W/(m*K)
Putkivali 75 mm

Lammonsiirtoneste

Neste etanoli 25 %
Lammonjohtokyky 0,44 W/(m*K)
Ominaislampoékapasiteetti 4250 J/(Kg*K)
Tiheys 960 Kg/m?
Viskositeetti 0,0076 Kg/(m*s)
Jaatymispiste -15 T

Maaperan lammonjohtavuutena kaytettin 3,4 W/(m*K) Tilavuuslampdkapasi-
teettina kaytettiin 2,4 MJ/(m3K) ja lampo6vuon tiheytena 0,04 W/m?. Maanpinnan

keskimaarainen vuotuinen lAmp6étila on mukaan Oulun seudulla 4 T (kuva 10).
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KUVA 10. Maanpinnan vuosittainen keskilampétila (Leppaharju 2008, 11)

Lampdokaivojen halkaisija on 139,7 mm. Kaivoihin asennetaan yksinkertainen U-
putki, jonka ulkohalkaisija on 40 mm ja seinaman vahvuus 2,3 mm. Tydselos-
tuksessa maarattiin |Ampokaivoissa kaytettavaksi erottimia, jotka pitavat U-
putken haarat erilladn toisistaan. Tyoselostus esitetaan liitteessa 2. Nain ollen
putkien etaisyydeksi lampdkaivossa voitiin asettaa 75 millimetria. Lammaonke-
ruunesteend mitoituksessa kaytettiin 25 prosenttia etanolia sisaltavaa vesieta-
noliseosta, joka vastaa ominaisuuksiltaan hyvin kaivoissa yleensa kaytettavaa
29-prosenttista KBS Bio-lammdonkeruunestettad (Kallio ym. 2010, 10). La&mmon-
keruunesteen minimilampaétilaksi asetettiin -5 C.

Lampokaivojen mitoitus tehtiin ohjelmasta I0ytyvan optimointityokalun avulla.
Optimoinnin raja-arvoiksi syotettiin [Ampokaivojen syvyydeksi 180—-200 metria ja
lampokaivojen etaisyydeksi 15-25 metria. Syotettyjen arvojen perusteella oh-
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jelma laski tarvittavien lampdkaivojen lukumaaraksi seitseman, kun lampo-
kaivon syvyys on 200 metria ja lampdkaivojen etaisyys toisistaan on 20 metria.
Kaivojen yhteispituus on 1 400 metrid. Mitoitus tehtiin myds lukitsemalla kaivo-
jen etaisyydeksi 15 metria. Tall6in ohjelma laski tarvittavien lampoékaivojen maa-
réksi kahdeksan ja yhden lampd6kaivon syvyydeksi 188 metrid. Etéisyyden pie-

nentdminen 15 metriin kasvattaa kaivojen yhteispituuden 1 504 metriin.

Vastaavasti kaivojen etaisyyttd kasvattamalla voitaisiin vahentaa tarvittavia kai-
vometreja. Kaivojen etaisyyden kasvattaminen ei kuitenkaan vahentanyt tarvit-
tavien lampokaivojen maarad. Lampdokaivojen mitoittamisessa kiinnitettiin huo-
miota my0s putkierottimien kayttéon. Jos putkierottimia ei kayteta, sijaitsevat
haarat kaivoissa sattumanvaraisesti ja niiden etaisyytta toisiinsa on vaikea arvi-
oida. Lammonsiirtymisen kannalta olisi ihanteellista, ettd n&dmé erilampoiset
haarat olisivat kaukana toisistaan kaivossa (Kallio ym. 2010, 3). Putkierottimia
kaytettdessa voidaan haarojen etaisyytena pitaa 75 millimetria. Mikali putkierot-
timia ei kayteta ja haarojen etaisyydeksi asetettaisiin 50 millimetrid, tarvittavien
lampokaivojen yhteispituudeksi ohjelma laski 1 568 metrid. TAméa tarkoittaa
alueelle kahdeksan 196 metrin lampdkaivoa, kun kaivojen etdisyys on 20 met-

ria. Ohjelmasta saatavat lampokaivojen mitoitustulokset esitetaan liitteessa 4.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa laadukkaat LVI-suunnitelmat asunto-
osakeyhtid Oulun Paaskysenpeséan. Tyon painopiste oli erillistalojen suunni-
telmien teon liséksi aluelamporatkaisun suunnittelussa ja lampokaivokentan

mallinnuksessa.

Erillistalojen LVI-suunnitelmat toteutettiin MagiCad-suunnitteluohjelmalla mallin-
taen. Kanavien ja putkistojen tormayksistd oli kaytdssa nollatoleranssi. LVI-
laitteistojen mallintaminen ahtaisiin tiloihin aiheutti tydhén haasteensa. Naiden
haasteiden ratkominen jo suunnitteluvaiheessa tulee kuitenkin helpottamaan
huomattavasti varsinaista asennustyota. Mallintaen tehtyjen suunnitelmien an-

siosta saadaan myds urakoitsijan kayttoon todenmukaiset massalistat.

Tybdssa paasi hyvin tutustumaan suunnittelijan tyonkuvaan ja suunnittelupro-
sessin kulkuun. Ty6ta tehdessa oppi paljon maalamp&épumppujen mitoittamises-
ta seka erilaisista kytkentavaihtoehdoista. Myos lampodkaivojen mitoitukseen

liittyvasta tiedosta tulee varmasti olemaan hyétya jatkossa.
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LVI-SUUNNITELMAT LITE 1

Piirustusnumero Nimi

2470-100 Asemapiirros

2470-101 Al-Talo, 1. kerros, Viemérit ja vesijohdot
2470-102 Al-Talo, 2. kerros, Viemérit ja vesijohdot
2470-201 Al-Talo, 1. kerros, Lampo6johdot
2470-202 Al-Talo, 2. kerros, Lampo6johdot
2470-301 Al-Talo, 1. kerros, llImanvaihto
2470-302 Al-Talo, 2. kerros, llImanvaihto
2470-402 Kytkentdkaavio, Maalampoélaitteisto
2470-501 Al-Talo, 3D-kuvanto, LVI-laitteisto
2470-502 Lammonjakohuone, 3D-kuvanto, LVI-laitteisto
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15mm PEX-PUTKESTA SUOJAPUTKEEN ASENNETTUNA,

ULLAKOLLE ASENNETTAVAAN TUULETUSVIEMARIIN

&
= EI30
—l {CZO
VARAUS AMMEEL IL E \ \ _g
g S &
g » \L_?“
K - \,O
- g R\
- »
- >
. »
g 5 El15
D
5 N T £130
K
. ALAS
. KVYLV1SM+SP
a
a
a —
c MHZ
KT BN
"C TR 7 7 7 I 77 L o
= PAtR(PAL0 — > &
KV10CuC o w
> WC S %
Q — AV\/
= RN
B R +2.800
L . W
Q ZI= ‘\ O Q
\\ N <2 1
| [
I %
% AUD MH33 R
|| o +
— S YL&S T110 o
KATOLLA ILTO Roof TPE-11 S
+LPV \ -
1LQS%S@M‘?
MH4
o]
o
@]
X
0
3
_
| [ | | [ ]
aratie oo
q
o
L
PARVEKE 42,750
C O
Umpikaide Lasikaide

LAMPSERISTYS SO0mm,
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RAINTIRENKAALLA VARUSTETTUUN PESUALTAASEEN TAI VL2:EEN.
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KUULUU RAKENNUSURAKKAAN.

KAIKKI PYSTYKOKOOJAVIEMAREIDEN POHJAKULMAT TEHDAAN LOIVINA (30-ASTEEN
KULMILLA). LISAKSI NE VALETAAN SUOJABETONIIN VAH 1000mm MATKALTA.
SUOJABETONIA ON OLTAVA VIEMARIN YMPARILLA VAH 100mm, SUOJABETONIN ON OLTAVA
TIUKASTI KIINNI ALAPOHJASSA JA SE ON RAUDOITETTAVA. SUOJABETONOINTI

K.OSA/KYLA KORTTELI/TILA TONTTI/RNO VIRANOMAISTEN ARKISTOMERKINTHJA VARTEN
Kirkkokangas 31 1

RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS. NO
UUDISRAKENNUS LVI=PIIRUSTUS

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTH MITTAKAAVAT)|
As. Oy Paaskysenpesd POHJAPIIRROS 1/50

Tiklitie 2
90650
Oulu

A1—=TALO / 2.KERROS
VESIJORDOT JA VIEMARIT

SUONN, PIIRT,
AS

TE I t E R n n YHT.HK‘.'lS TARK.
I

PVM.
Kempeleentie 7B 30, 90400 Oulu 06.05.11

SUUNNITTELUALA, TY&BN NUMERO JA PIIRUSTUKSEN NUMERO MuuTOS

L VI 2470 1027

puh (08) 5353 200, fax (08) 5353 222 |ALLEKIRJ.

TILAAJAN NO




NOSTO-0OVI JAKOTUKKIKAAPPIEN ASENNUKSESSA KIINNITETTAVA ERITYISTA
HUOMIOTA SYaTTaJOHTOJEN ASENNUKSESSA SIIHEN ETTA NE
TULEVAT KAAPPIIN NAHDEN OIKEALLE KOHDALLE SEKA YLA-
ETTA ALAKERRASSA.
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TOIMINTASELOSTUS
LAMMITYSVERKON TOIMINTALAMPOTILAT TV4@
MAALAMPD JA SKHKUVASTUKSET °C

KAYTTOVESI
MAALAMPBPUMPPU KAYNNISTYY KUN LAMPUTILA ANTURIN LAO1TE20 TAI LAO1TE21 SAATOVENTTILI LVO1TV45 SAATYY KAYTTOVEDEN o0
KOHDALLA ALITTAA ASETUSARVON JA PUMPPU PYSAHTYY KUN LAMPOTILAT TUNTOELIMEN LVO1TE44 MITTAUSARVON PERUSTEELLA PITAEN
NOUSEVAT YLI ASETUSARVON. KAYTTOVEDEN LAMPOTILAN SAATOJARJESTELMAAN ASETETUN o
MAALAMPOPUMPUN KOMPRESSOREJA OHJATAAN PUMPUN OMALLA AUTOMATIKALLA (VUOROTTELU) ASETUSARVON MUKAISENA (+58°C). PAISUNTA—-ASTIAT:
MIKALI VARAAJAN LAMPOTILA EI VIVEEN (ESIM 5min) JALKEEN NOUSE YLI ASETUARVON LAMMITYS 7
MAALAMPUPUMPUN HAIRIDISTA SAADAAN HALYTYS. SAATOKESKUS OHJAA SAATOVENTTILIA LAO1TV45 MENOVEDEN PA0O(glykoli) PAO1(vesi) PA02(vesi)
TUNTOELIMEN LAQ1TE44 JA ULKOILMAN TUNTOELIMEN (TEOD) 60 V80 L =100 L V100 L
AUTOMATIIKASSA ON KAYTTOTUNTILASKURI MITTAUSARVOJEN PERUSTEELLA PITAEN, VERKOSTOON = = =
LQIAT%V&N VEDEN LAMPOTILAN SAATOJARJESTELMAAN ASETETUN - Esip.=250 kPa Esip.=100 kPa Esip.=100 kPa
MIKALI VARAAJAN LAO1VSO1 LAMPOTILA EI VIVEEN (ESIM 5min) JALKEEN NOUSE YLI ASETUARVON SAATOKAYRAN MUKAISENA. RORTIELI/ R TS RANGHAESTEN ARISTORERRINTOT VAR
KAYNNISTE AN, SKHKOVASTUKSET (z’, PORTAASSA, VIIVE/(OHJ)AUS RYHMAKESKUSSA) LATTIALAMMITYSVERKON YLILAMPOTILASUOJAUS 2 VAROVENTTILIT VAROVENTTIILIT VAROVENTTIILIT Kirkkokangas 31 1
OMAT VAROKKEET PAAKESKUKSEEN (SU), TERMOSTAATIT (PU MENOVEDEN LAMPOTILAN RAJOITUSTERMOSTAATTI LAO1TS44 OHJAA 1*DN25 2*DN20 2*DN20 FIRUSTUSCAX TR, W0 |
RELEKYTKINTA ES. LAMPOTILAN NOUSTESSA YLI ASETETUN YLARAJAN Avp.=400 kPa Avp.=300 kPa Avp.=300 kPa UUDISRAKENNUS LVI-PIIRUSTUS
PYSAYTTAA RELEKYTKIN PUMPUN LAOT1PU45. PUMPPU KAYNNISTYY UUDESTAAN 30 FARERWUSKORTEEN NWW 0 GSoe_— - PIRUSTIRGEN SSRTS WTTARARRT
MIKALI VARAAJAN LAMPOTILA LVO1VSO] EI VIIVEEN (ESIM 2min) JALKEEN NOUSE YLI ASETUARVON LAMPOTILAN LASKIESSA 7 C ALLE 55 C ASETUSARVON. — | ULKOLAMPOTILA As Oy Oulun Pddskysenpesd KYTKENTAKAAVIO
KAYNNISTETAAN SAHKUVASTUS (VIIVE/OHJAUS VAKISSA) 20 Tiklitie 2 MAALAMPOLAITTEISTO
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YLEISET VAATIMUKSET

TIEDOT RAKENNUSHANKKEESTA

Rakennuskohde ja sen sijainti
As Oy Oulun Paaskysenpesa
Rakennushanke kasittaa 13 kaksikerroksista erillistaloa seké niihin liittyvat pi-

ha-alueet asemapiirroksen mukaisesti Oulun Kirkkokankaalla korttelissa 32 ja
tontilla 1.

Tilaaja ja rakennuttaja

Skanska Kodit Oy / Asunto Oy Oulun Paaskysenpesa
Kansankatu 50 A

90100 Oulu

Jukka Harjunpaa 040 585 9232

fax. 020 719 5250

sahkoposti: etunimi.sukunimi@skanska.fi

Suunnittelijat

Arkkitehtisuunnittelu:
Arkkitehtitoimisto Juha Paldanius Oy

Vanhatie 73

90310 Oulu

puh. 08 531 5120

fax. 08 531 5100

sahkoposti: etunimi.sukunimi@arkdesing.fi

Rakennesuunnittelu:

Insindoritoimisto Risto Linnakangas Oy
Laidunpolku 2

90450 Kempele

Risto Linnakangas 0400 280 163
fax. 08 536 1004
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LVI-suunnittelu:
Insindoritoimisto Taltekon Oy

Ari Savolainen 040 7600 841

Kempeleentie 7B 30

90400 Oulu

puh. 08 535 3200

fax. 08 535 3222

sahkoposti: etunimi.sukunimi@taltekon.fi

Séahkdsuunnittelu:
Oulun S&ahko-Aika Oy
Patruunakuja 1

90800 Oulu

Janne Yliriesto 040 590 6069

Kari Remes 0400 687 015

puh 08 540 2165

fax. 08 540 0840

sahkoposti: etunimi.sukunimi@sahkoaika.fi

LVI-hankinnat ja -ty6t

LVI-t6ihin ja -hankintoihin kuuluvien velvoitteiden toteuttajasta kaytetd&n nimi-
tysta urakoitsija ja tdman velvoitteista nimitysta urakka.

Urakkaan kuuluvat seuraavien asiakirjojen velvoitteet:

-tyOselitys ja siihen liittyvat piirustukset (lueteltu piirustusluettelossa)
-voimassa olevat lait ja asetukset seka kunnalliset maaraykset
-urakkasopimus, siihen liittyvineen sopimusehtoineen YSE 1998 (RT 16-
10193)

-suomen rakentamismaarayskokoelmien, asetusten, TalotekniikkaRYL 2002
maaraykset ja ohjeet

-valmistajan antamat ohjeet

-tybaikataulu, joka laaditaan my6hemmin.

LVI-urakkasopimus tehdaan rakennuttajan laatimien urakka-asiakirjojen mu-
kaisesti ja tydssa noudatetaan siind maariteltyja sopimusehtoja.

LVI-TARVIKKEET

Kaikki tAssa tyoselostuksessa ja LVI-piirustuksissa esitetyt tytt ja laitteet kuu-
luvat LVI-urakkaan, ellei jossakin toisessa asiakirjassa ole toisin mainittu.
Urakkaan katsotaan kuuluvaksi myos laitteiden yksityiskohdat, joita ei ole pii-
rustuksissa tai tyoselityksessa erikseen esitetty, mutta jotka hyvan rakennus-
tavan mukaan kuuluvat normaaliin laitetoimitukseen.

Tarvikkeina kaytetaan suunnitelman, maaraysten ja TalotekniikkaRYL 2002
mukaisia ensisijaisesti tyyppihyvaksyttyja viranomaisten hyvaksymia laitteita.
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Suunnitelmissa esitetyt tarvikkeet katsotaan kuuluv an urakkatarjouk-
seen, ellei urakkatarjouksessa ole esitetty muutose  hdotusta.

Mikali urakoitsija haluaa vaihtaa esitettyjen laitteiden tilalle muita vastaavaksi
katsomiaan laitteita, tulee urakoitsijan esittdd suunnittelijalle ja rakennuttajalle
riittdva selvitys laitteen vastaavuudesta tilankayton, toiminnan, teknisten omi-
naisuuksien (aani, tehot, sdhkon kulutus, ulkoasu, jne.) ja elinkaaren suhteen.
Suunnittelijalla ja rakennuttajalla on molemmilla o ikeus hylata ehdotus
ilman perusteluja. Mahdollisen suunnitelmista poikkeavan laitteen vastaa-
vuudesta vastaa urakoitsija.

LVI-tarvikkeiden sahkdlaitteet ovat nimellisjannitteeltéan 400/220 V, 50Hz ja
niiden on sovelluttava viisijohdinjarjestelmaan. Séhkdlaitteiden koteloinnin on
oltava kayttopaikan tilaluokan mukainen. Sahkoélaitteiden on taytettava sahko-
turvallisuusmaaraysten ja kyseista laitetta koskevat erillisten rakenne- ja ko-
estusmaaraysten vaatimukset.

ASENNUSTYO

Asennustyon perusvaatimukset

Urakoitsijan tulee laatia osaltaan tydmaan laatusuunnitelma, joka sovitetaan
yhteen ja liitetd&n paaurakoitsijan vastaaviin asiapapereihin.

Urakoitsija on velvollinen suorittamaan tyot asiakirjojen mukaan hyvia ja tur-
vallisia tyotapoja seka valmistajan ohjeita noudattaen taysin valmiiseen kayt-
tokuntoon.

Urakoitsijat sitoutuvat tyon suorittamisessa noudattamaan YSE 98, voimassa
olevien lakien, asetusten, standardien, viranomaisten seka julkisten laitosten
maarayksia ja ohjeita.

Urakoitsijat nimeavat asetusten mukaiset patevyysva  atimukset tayttavan
tybnjohtajan rakennuskohteeseen. Tyodnjohtajat osall istuvat kaikkiin
tybmaalla pidettaviin tybmaakokouksiin.

Urakoitsijoiden on pidettavd oma-aloitteisesti yhteytta viranomaisiin ja julkisiin
laitoksiin. Urakoitsijat ovat velvollisia huolehtimaan viranomaisten vaatimien
tarkastusten suorituksista, mahdollisista kustannuksista vastaa ko urakoitsija.
Urakoitsijat ovat myos velvollisia korjaamaan tarkastuksissa havaitut virheet ja
puutteet urakkaan siséltyvana mahdollisimman pikaisesti, muille hairiéta ai-
heuttamatta.

Akustiset vaatimukset

Urakoitsijan on valittava toimittamansa laitteet ja niihin liittyvat aanen- ja ta-
rindnvaimentimet siten, ettd toimiessaan akustisesti epaedullisimmilla teholla,
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ne eivat aiheuta oleskelualueella melua, joka ylittdd viranomaismaarayksissa
esitettyja arvoja.

Peittyvat tyosuoritukset

Rakennuttaja, valvojat ja viranomaiset suorittavat peittyvien tydsuoritusten
tarkastukset. Tarkastussuoritusten ajankohdista vastaavat ko. urakoitsijat.

Alaurakoitsijat ja laitetoimittajat

Alaurakoitsijat ja laitetoimittajat on ennen téiden aloittamista ja laitteiden tila-
usta hyvaksytettava rakennuttajalla.

Asennustapa, tydolosuhteet, yhteistyo ja tyon  johto

Asennusty® suoritetaan suunnitelmien mukaisesti hyvia ty6tapoja, yleisia oh-
jeita seka laitetoimittajien ohjeita noudattaen.

Asennustyo6t suoritetaan valmiiseen hyvaksyttavaan kayttokuntoon.

Urakoitsijan on toimittava kiintedssa ja hyvassa yhteistydssa rakennuttajan,
muiden urakoitsijoiden seka suunnittelijoiden kanssa.

Urakoitsija suorittaa toimintakokeet, saadot ja koekaytét muiden urakoitsijoi-
den kanssa yhteistydssa niiltd osin, joissa lopputulos riippuu yhteistoimin-
nasta.

Lapiviennit

Putkien lapiviennit varustetaan sovituskappaleilla tai lavistyshylsyilla.
Normaalitiloissa olevien putkien rakenteiden lavistykset tehdéaan kayttaen so-
lumuovieristettd (esim. Armaflex) putkikokojen mukaisesti. Solumuovieriste

asennetaan 50 mm yli rakenteen pinnan. Ylimaarainen osuus leikataan pois
viimeistelyn yhteydessa.

Putken ja hylsyn valisen &aniteknisen tiivistamisen elastisella massalla tms.
tekee putkiurakoitsija. Lapaisykohtien veden- ja kosteudeneristystyon tekee
rakennusurakoitsija.

Lavistysaukon paikkauksen suorittaa rakennusurakoitsija ja LVI-urakoitsija
valvoo, etta jalkipaikkaus tehdaan huolellisesti ja ilmatiiviisti.

Putken on pa&stava vapaasti likkumaan lavistyskohdassa.

Lapivientien peitoksi putkiurakoitsija toimittaa rakenteen pintaan ja véariin so-
pivat peitelevyt, jotka rakennusurakoitsija kiinnittaa paikoilleen.
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Ulkovaipan héyrysulun lavistykset (iv-kanavat) tehd aan kayttaen tehdas-
valmisteisia lapivientiosia (hankinta IU), asennus yhteistydssa RU ja IU.

Kannakointi, kiinnitykset ja rakenteiden vahv  istaminen

Urakoitsijat suorittavat kaikki urakkaansa kuuluvien laitteiden, tukirakenteiden,
kannakkeiden ja pitimien kiinnittamisen rakenteisiin. Urakoitsijat suorittavat
tarvittavat poraukset omilla laitteillaan ja hankkivat tarvittavat kiinnitystar-
vikkeet.

Pintakasittely ja materiaalit

Laitteiden ja tarvikkeiden materiaalien on oltava tydselityksen ja piirustuksien
mukaisia. Valinnassa on kiinnitettdva huomiota laitteiden ja tarvikkeiden kor-
roosiosuojaukseen.

Kaikki laitteet, putkia lukuun ottamatta, toimitetaan luotettavasti puhdistettuina
ja pohjamaalattuina tai valmiiksi pintakasiteltyina.

Ainakin seuraavat laitteet toimitetaan valmiiksi pintakasiteltyina:
-ilmastointikoneet

-huippuimurit

-venttiilit

-saleikot

-varaajat

-maalampdpumppu

Mikali laitteiden pintakasittely vaurioituu kuljetuksessa, tyémaalla tai asennus-
tydossd on urakoitsijan korjattava pintakasittely alkuperaistd vastaavaksi tai
vaihdettava laite.

LVI-SUUNNITELMAT JA TYOSELOSTUS

Suunnittelijan tydn pohjana olleet arkkitehdin piirustukset saattavat poiketa
rakennuksen lopullisista piirustuksista. Urakoitsijan on otettava tytssaan
huomioon arkkitehdin mahdollisesti tekemat muutokset.

Urakoitsijalle luovutetaan piirustukset urakkaohjelman mukaisesti.

Rakennuttajasta johtuvien muutosten suunnittelusta vastaa suunnittelija.
Asennustekniset muutokset kuuluvat urakoitsijan urakkaan.

Tyopaikalla on pidettava yksi sarja piirustuksia hyvin sdilytettyind sita varten,
ettd niihin merkitddn todellinen laitteiden ja putkistojen sijainti niiltd kohdin,
joissa joudutaan poikkeamaan piirustuksista.
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VARAUKSET

Reiat ja syvennykset

Reikéapiirustukset laaditaan rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaisesti.

MERKINNAT

Laitteet varustetaan valmistajan konekilpien lisdksi tunnuskilvilla. Kilvet teh-
daan kerrosmuovista, johon kaiverretaan teksti. Muovin paksuus 1,5mm. Vari
valkoinen ja teksti musta. Tekstin paanimikkeen korkeus on vahintaan 10 mm
ja alanimikkeen véahintdan 7 mm. Kilvet kiinnitetddn ruuvein. Kilpien kiinnitys
suoritetaan pop-niitein kaareviin pintoihin sek& ulkotiloissa. Kilpien mallikap-
pale on hyvaksytettdva rakennuttajalla ennen kilpien valmistuksen aloitta-
mista.

Putkistot merkitaan kayttotarkoitusta ja virtaussuuntaa osoittavilla SFS 3701-
standardin mukaisilla teippinauhoilla.

Sulkuventtiilit ja putkistolaitteet merkitddn Dymo-nauhalla. Kuumissa kohdin
metallikilvin.

Alaslaskun ylapuolella ja piilossa olevat sulut ja laitteet merkitaan tarkastus-
luukkuun tai vastaavalle kohdalle sein&an.

MUUTOSTYOT

On mahdollista, etta tyon aikana syntyy urakkaa lisaavia tai vahentavia poik-
keamia. Urakoitsija ei ole oikeutettu saamaan korvausta eik & rakennutta-
ja pyytamaan hyvitysta pienehkaoista lisamutkista, h aaroista, yms.

Kaikki poikkeamat LVI-suunnitelmista on hyvaksytett ava rakennuttajalla
ja LVI-suunnittelijalla ennen ko. tydvaiheen aloitt amista.

Kaikista muutos- ja lisatdista on urakoitsijan annettava kirjallinen tarjous ra-
kennuttajalle ja mikali rakennuttaja hyvaksyy tarjouksen saa urakoitsija aloit-
taa tyot. Urakoitsija on oikeutettu laskuttamaan vain nain hyvaksytyista lisa- ja
muutostoista.

TARKASTUKSET JA KAYTTOONOTTO
Urakoitsijan on jarjestettava ja kustannettava kaikki tarvittavat tarkastukset.

Tarkastuksista ja kayttéonotosta urakoitsija laatii suunnitelman, jossa maari-
telladn toimenpiteiden sisaltd ja dokumentointi. Kaikista tarkastuksista laadi-
taan poytakirjat, jotka liitetddn tydmaapaivékirjaan tai tydmaakokouspoytakir-
jaan.
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Urakoitsijan tulee sopia rakennuttajan kanssa tarkastuksien ajankohdista.

Rakennusaikainen kaytto

Urakoitsija huolehtii siita, etta tydaikainen lammitys voidaan hoitaa rakennus-
tyon edistymisen ja laaditun tybaikataulun mukaisesti talon omilla lammityslait-
teilla (asunnoittain).

Urakoitsijan on luovutettava ilman erillista korvausta toimitukseensa kuuluvat
laitteet rakennusurakoitsijan kayttoon rakennusaikaista lammitysta ja kuiva-
usta varten. Urakoitsijan on varmistuttava, etta laitteet ja laitos ovat asianmu-
kaisessa kunnossa ennen kuin laitteet otetaan kayttoéon.

llImanvaihtolaitteiden kaytté on kielletty lukuun ot tamatta saato- ja viri-
tystoimenpiteiden edellyttamia tarpeita.

Asennustapa- ja laitetarkastukset

Asennustapatarkastuksia pidetd&an erikseen sovittavasti. Asennustapatarkas-
tuksissa tarkistetaan mm. asennustapojen, laitteiden ja konekomponenttien
suunnitelmanmukaisuus.

Koestukset

Kun laitteet ovat valmiina suoritetaan toimintakoe. Toimintakoe on oltava hy-
vaksytysti suoritettu vahintaan (2) kaksi viikkoa ennen vastaanottotarkastusta.

Toimintakokeiden suoritukselle on oltava riittdvat edellytykset rakennusteknis-
ten ja muiden urakoitsijoiden tdiden puolesta.

Laitoksen saato ja mittaukset voidaan aloittaa vast ~ a kun kaikki toiminta-
kokeet on suoritettu hyvaksytysti.

Laitoksen sdadossa suoritetaan ainakin seuraavat toimenpiteet:

- verkoston vesivirrat asetetaan oikeaksi kertasaatoventtiileilld, virtausmaarat
mitataan venttilien paine-eromittausten ja valmistajan laatimien painehavio-
kayrien avulla

-ilmavirrat saadetdan ja mitataan, todetaan myos tarkoituksenmukaiset paine-
erot eri tilojen valilla

-toiminta-ajat seka lampdotilat mitataan

-sdatolaitteiden toiminnat viritetaan ja toimintatulokset todetaan.
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Luovutusasiakirjat

Urakoitsija luovuttaa tilaajalle viimeistaan vastaanottotarkastuksessa 2 sarjaa
A4-kokoisia kansioita, joissa on vahintdankin seuraava materiaali suomenkie-
lisené:

-asennusta vastaavat LVI-piirustukset taitettuina, joissa on kaikki rakentami-
sen aikaiset muutokset korjattuna

- ty0selostus

- konekortit

-laitteiden esitteet tehokayréstbineen

-laitteiden huolto- ja kayttdsuunnitelmat ja -ohjeet, hyvaksymistodistukset seka
toimintaselostukset

-mittauspoytéakirjat vesivirroista (lammitys- ja kayttovesiverkosto)
-mittauspoytakirjat ilmamaarista ja tiiviyskokeista

-poytéakirja lammitysverkoston huuhtelusta

-kopiot viranomaistarkastusten poytékirjoista

-kiinteiston huoltokirja.

Asuntoihin sijoitetaan ilmanvaihtolaitteiston kaytto- ja puhdistusohjeet, jotka
kiinnitetaan tarroilla sivouskomeron oven sisdpintaan.

LVI-suunnittelija laatii urakoitsijan toimittamien punakynasarjojen perusteella
lopullisia asennuksia vastaavat piirustukset, jotka luovutetaan tilaajalle dwg-
muodossa Cd-rom-levylla. Naistd kuvista otetaan myds valokopiot luovutus-
kansioihin.

Kayttoonotto

Laitos otetaan kayttoon erillisen suunnitelman mukaisesti noudattaen eri laite-
ja jarjestelmatoimittajien ohjeita.

Kaytdnopastus

Urakoitsijat antavat laitteidensa kaytonopastuksen rakennuttajan osoittamille
henkildille.

Kaytbnopastuksen on oltava riittava siten, ettd laitoksen kayttdhenkilokunta
VoI vastata itsendisesti laitoksen oikeasta ja tarkoituksenmukaisesta kaytosta.

Viranomaistarkastukset

Urakoitsija on velvollinen jarjestamaan omalla kustannuksella kaikki viran-
omaisten vaatimat tarkastukset tyon etenemisen mukaisesti.

Tarkastuksista on otettava viranomaisten kuittaus ja laitettava merkinta tyo-
maapoytakirjaan. Urakoitsijan on luovutettava kaikki viranomaistarkastusten
poytéakirjat rakennuttajalle.
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Vastaanottotarkastus

Urakoitsijoiden tulee keskenaan suorittaa tarvittavat toimintakokeet yms. tar-
kastukset silméallapitden omia tarkastuksia, jotta laitteistot ovat tdydessa toi-
mintakunnossa ennen rakennuttajan tarkastuksia.

Rakennuttaja ja suunnittelija suorittavat toiminnallisia testauksia. Mikali ko. jar-
jestelman toiminta ei ole vaatimusten mukainen sovittuun ajankohtaan men-
nessa, tulee rakennuttaja esittdmaan urakoitsijalle korvausvaateita.

Vastaanottotarkastuksen suorittavat rakennuttajan edustaja, urakoitsija ja
suunnittelija.

Vastaanottotarkastuksessa todetut viat tulee korjata jalkitarkastukseen men-
nessa.

Mikali urakoitsijoista johtuvista syista joudutaan pitamaan useampia kuin aika-
taulun mukaan sovitut tarkastukset, vastaa ylimaaraisten tarkastusten aiheut-
tanut urakoitsija ylimaaraisten tarkastusten kustannuksista.

Vastaanottotarkastuksessa urakoitsija luovuttaa tilaajalle kappaleessa 0.8.4
luetellut luovutusasiakirjat.

Takuuajan toimenpiteet
LVI-jarjestelméan takuu on kaksi (2) vuotta.

Yleisté takuuajan huollosta

*Takuuhuoltoon siséltyvat kaikki kustannukset, jotka aiheutuvat matkoista ja
l&hetyksista huoltomatkojen yhteydessa.

*huollon edellytetaan tapahtuvan normaalina tydaikana.

*2 kertaa vuodessa tapahtuvien huoltokdyntien vali on vahintaan (4) nelja ja
enintaan (8) kahdeksan kuukautta.

*huoltokayntien yhteydesséa takuun puitteissa uusittavat osat ja tarveaineet si-
saltyvat huoltoon, mutta kulutustarvikkeet ja -aineet eivat

* tilaajan on ilmoitettava mahdollisimman pikaisesti havaitsemistaan toiminta-
hairidista

*tilaajan on myotavaikutettava omilla toimenpiteillddn vahinkoja mahdollisim-
man pieniksi

*jokaisesta huoltotoimenpiteesté on saatava kiinteistonhoitajan kuittaus
*|laitteet huolletaan valmistajan ohjeiden mukaisesti

*viimeinen huoltokaynti ennen takuuajan paattymista on suoritettava aikaisin-
taan 30 vuorokautta ennen takuuajan paattymista.

Lammitys-, vesijohto- ja viemarijohtolaitteet

Seuraavat toimenpiteet suoritetaan vuosittain:

*pumppujen, kompressorien, moottoreiden yms. laakeriaanien, tarinan ja lam-
penemisen tarkastus ja tarvittavat korjaustoimenpiteet

* pumppujen ym. kaynnistys- ja halytyslaitteiden toiminta-arvojen tarkistus
*tiivistysten tarkistus ja korjaus



11

LIITE 2/13

*voiteluaine- ym. tayttdjen tarkistus ja tarvittaessa lisddminen

*laakerien ja liikkuvien osien voitelu, kun se edellyttdé laitteen purkamista
*|laitteiden sydpymissuojan tarkistus ja suojaus siten, ettei ruostumista tai
muuta syopymista esiinny

*aurinkokeraimien puhdistus, automatiikan toiminnan tarkistus.

llImanvaihtolaitteet

Seuraavat toimenpiteet suoritetaan vuosittain:

*sdadon ja toiminnan tarkastus ja tarvittaessa vikojen korjaus

*puhaltimien, moottoreiden yms. laakeriddnien, tarinan ja lampenemisen tar-
kastus seka tarvittavat korjaustoimenpiteet

*koneiden ja sdhkdmoottorien puhdistus ja huolto

*poistoilmapuhaltimien puhdistus rasvasta ja muusta liasta.

LVI-automaatiolaitteet
*Urakoitsija tarkistaa laitteiden toiminnan vuosittain, sek& paikallistaa mahdol-
liset viat ja korjaa ne.

LAMMITYS
Rakennus lammitetdan maalammolla.

Rakennuksien lammitysmuotona on vesikiertoinen lattialammitys, mitoitus-
lampétilat 42/35°C.

LAMMONTUOTTO

Maalampo:

Maalampopumppuna kaytetaan piirustusten mukaista lampdpumppua tai tek-
nisiltd ominaisuuksiltaan vastaavaa. Maalampdpumppu kytketd&n ja verkostot
taytetddn/ilmataan jarjestelmiin laitetoimittajan ohjeiden mukaisesti.

Lampdkaivot, niihin asennettavat putket kokoojakaivoineen aina tekniseen ti-
laan saakka kuuluvat urakkaan. Putket tulpataan tekniseen tilaan lattian paalle
ja varustetaan sulkuventtiileill&.

Pihalle tehdaan 7 kpl halkaisijaltaan vah. 140mm ja 200m syvia (tehollinen sy-
vyys) porakaivoja. Kaivon yldpaadhén asennetaan teraksiset suojaputket, jotka
manglataan kiinni kallioon vah. 1m. Kaivon suojaputken ylapaahan asenne-
taan tiiviit suojaputken hatut, esim Muovitech. Kaivon ylapuolelle 315mm tar-
kastuskaivot+kannet, jotka jatetddn maan sisdan ja paikat merkitaan.

Porakaivoissa kaytetaan ko tarkoitukseen valmistettua 40mm PEM-putkea,
jotka asennetaan erilleen toisista u-putkierottimen avulla.

Jakokaivoina kaytetaan ko tarkoitukseen valmistettuja kaivoja, esim Muovitech
DN625. Kaivon péaalle liikenteen kestdva kansisto. Kaivoista lahtevat putket
varustetaan sulku- ja Isv-venttiileill&.
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Maahan asennettavien putkien paalle asennetaan merkkinauhat.

Maapiirin [ammaonkeruunesteend kaytetaan esim. etanolipohjaista KBS-Bio-
nestetta (28% etanolia). Urakkaan kuuluu tarvittavat kaikki maapiirin tarvitse-
mat taytot ja ilmaukset putkistojen asennuksen yhteydessa. LV-urakoitsija
suorittaa verkoston lopputayton, ilmauksen ja saddon siina vaiheessa kun lai-
tos otetaan kayttoon.

Porakaivojen paikat merkitaan luovutusasiakirjoihin (paperilla ja sahkoisesti).

Porakaivot on tehtava Poratek:n laatimien normilampdkaivon kriteerien mu-
kaisesti.

Kaivoille vaaditaan 5 vuoden materiaali ja toimintatakuu.
Jako ja kokoojakaivoille tulevat putket maalampdkaivoista tehdaan eristetysta
putkesta, esim Muovitech. Vaihtoehtoisesti putket voidaan eristdd eps-

kouruilla.

Kaivojen ja keruuputkien mitoitus on tarkistettava maalampdpumpputoimitta-
jan valinnan jalkeen.

Maankaivuutyot sekd porausjatteen havittaminen kuuluvat rakennusurakkaan.

Putkistojen asennuksessa noudatetaan valmistajan antamia ohjeita.
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LAMMONJAKELU

Lammitysputkistot

DN10-40 tehdddn SFS3312 mukaisesta keskiraskaasta kierteityskelpoisesta
terdsputkesta. DN50 ja sitd suuremmat putket tehdaan SFS 3313 mukaisesta
raskaasta kierteityskelpoisesta terasputkesta.

Putket asennetaan Ivi-ohjekortin 20-10348 ohjeita n  oudattaen.

Putket kiinnitetdan avattavilla putkipidikkeilla ja saadettavilla kannatusteraksil-
l&. Mikali kannake ja putki ovat eri metalleja asennetaan niiden valiin kumi- tai
muovieriste. Katso my6s Ivi-ohjekortti Ivi 12-10370.

Maahan asennettavat putkielementit tehddaan Calpex-Duo -putkista tai vas-
taavista muiden valmistajien tuotteista (my6s 1-putkielementtien kayttd on sal-
littu). Putkiin ei sallita jatkoliitoksia rakennusten valille.

Urakoitsijalle kuuluu kaikki kannatus, -kiinnitys-, ohjaus- ja kiintopistetarvik-
keet seka kiinnitysten vaatimat poraukset.

Tybaikana avoimeksi jaaneet putken paat tulpataan huolella. Ennen asennus-
ta putket on puhdistettava huolellisesti.
Lampdjohtopumppu

Pumppuina kaytetaan piirustuksen mukaisia markamoottoripumppuja. Pum-
pun merkki Grundfos, Kolmeks tai Wilo.

Pumppujen maksimikierrosnopeus 1500 I/min.

Pumpuiksi tulee valita pumppu, joka on lahinnd hyodtysuhdekayran optimikoh-
taa.

Lattialammitysverkoston pumpulle toimitetaan varasarja. Pumppu ja varasarja
varustetaan pistokeliitannalla. Varapumppu asennetaan lAammaonjakohuoneen
seindlle telineeseen.

Pumpun tehon tulee riitta&a vaikka todellinen virtausvastus olisi 20% suurempi
tai pienempi kuin piirustuksissa ilmoitettu laskettu arvo.
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Lampodjohtoverkoston varusteet

Linjasaatoventtiilit: TA STAD (esisaadot merkitty)
Sulkuventtiilit (palloventtiileitd) esim. Oras

Tayttoventtiilit: ORAS-4160
Tyhjennysventtiilit: LVI-3851408

llImanpoistolaitteet:
llImanpoistimeksi asennetaan lAmmonjakohuoneeseen automaattinen SPI-
ROVENT AIR —ilmanpoistin tai vastaava.

Verkoston ilmausta varten asennetaan tarvittaviin kohtiin asennetaan sulku-
venttiilin taakse ilmanpoistimet, esim. Spirotop.

LampOmittarit:
LampoOmittareiksi asennetaan sauvalampomittarit.

Mittaritaskut asennetaan putkistoihin siten, ettd mittarin tunteva osa on upo-
tettu putken sisaan. Mittaritaskua varten tehdéaan laajennus putkeen.

Painemittarit:

Painemittareiksi asennetaan painemittarit, jotka on varustettu pyoreélla osoi-
tetaululla. Mittareiden asteikko on valittava siten, ettd maksimilukema on n.
40% suurempi kuin korkein mitattava paine.

Painemittarit varustetaan sulkuventtiilein.

Kaikkien mittareiden on oltava virallisesti tarkastettuja.

Paisuntajarjestelma

Lammonjakohuoneeseen asennetaan paisunta-astiat varoventtiilein kytkenta-
kaavion mukaisesti.

Paisunta-astian asennus ja kayttbonotto on suoritettava valmistajan ohjeiden
mukaisesti.

Ennen paisunta-astiaa olevan sulkuventtiilin kahvaan asennetaan nimikilpi ‘ei
saa sulkea’ tai venttiilin kahva irrotetaan ja kiinnitetaan paisuntajohtoon esim.
nippusiteella.

Paisunta-astian esipaine on tarkistettava ja mittauksesta laadittava poytakirja
luovutusaineistoon.
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LAMMONLUOVUTUS

Rakennukseen asennetaan vesikiertoinen lattialammitysjarjestelma. Suunnitelmissa
on esitetty tilojen lampdhavitt, huonetermostaattien ja jakotukkien paikat. Reuna-
alueilla kaytetddn lAmmaontarpeesta riippuen tihedmpaa putkitusta (esim. 150 tai jopa
75mm).

Lattialammitystoimittaja mitoittaa oman jarjestelman ko. lahtdtietojen perusteella ja
hyvéksyttaa sen tilaajalla ennen tavaratoimitusten aloittamista. Lammitysjarjestelma
on mitoitettava niin, ettd RakMK:n maaraykset tayttyvat (lampdétila, veto, jne).

Lattialammitys

Rakennustekniikka

Lattiarakenteen lampderisteen asennuksen yhteydessa asennetaan paallim-
maisen lampderisteen ja seinén valiin reunanauha. Se sallii lattialaatan muo-
donmuutokset ja katkaisee lampovuodon seindan. Reunanauhan hankkii ja
asentaa rakennusurakoitsija rakennesuunnittelijan suunnitelmien mukaisesti.

Putkitus

Putkitus tehd&an ns. spiraalirakenteella, jolloin lammin menoputki ja “kylmem-
pi“ paluuputki ovat rinnakkain.

Jakoryhman ylempi tukki on menopuoli ja alempi paluupuoli. Ensin kiinnite-
tdan ylempi tukki paikoilleen, josta aloitetaan putkitus. Ensin putkitetaan ikku-
naseinalla oleva reuna-alue, jonka jalkeen sisdalue noudattaen tarkoin suun-
nitelmia. Tukilta lahdettdessa ja palattaessa kaytetddn muovisia putkenoh-
jauskaaria suojaamaan lammitysputkia.

Lattialammitysputkena kaytetddn Nereus PE-Xc 16 mm tai teknisiltd ominai-
suuksilta vastaavia muiden valmistajien tuotteita. Putki kiinnitetdan betoni-
verkkoon putkikiinnikkeill& (noin 2kpl/metri).

Kaikki tarvittavat laitteet ja varusteet on sisallyttava toimitukseen (huoneter-
mostaatit, toimilaitteet, yms.). Termostaatit ja toimilaitteet toimivat 230V jannit-
teella.

Putkisto taytetddn valun ajaksi vedella (pakkaskaudella kaytetddn paineilmaa)
ja paineistetaan 3 bar:n paineeseen. Tall6in havaitaan mahdollinen putkirikko
valun aikana ja se voidaan korjata putkiyhdyskappaleella.

Jarjestelman saadetadan piirikohtaisesti jakotukkien paluupuolella olevilla piiri-
kohtaisilla saatéventtiileilla valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Jakotukit varustetaan saadettavilla ja mitattavilla linjasaatéventtiileilla seka
sulkuventtiileind. Linjasdatoventtiilina kaytetddn esim. Danfoss MSV-I-
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venttiileitd, koot jakotukille tulevan runkojohdon mukaisesti (joko DN20 tai
DN25).

Jakotukit asennetaan upotettaviin jakotukkikaappeih in. Jakotukit on
kiinnitettava huolellisesti ja riittavan tukevasti rakenteisiin. Kiinnityspe-
riaate on hyvaksytettava suunnittelijalla ensimmais en jakotukin osalta.
Jakotukkien pohjien oltava vesitiiviitd, vuodon ilm aisuputki johdetaan
nakyville viereiseen ph-tilaan.

Lattialammityksen asennuksessa, taytdssa, kayttoonotossa, saddossa ja huol-
lossa noudatetaan valmistajan antamia ohjeita.

VERKOSTON TAYTTO, ILMAUKSET JA HUUHTELU

Imaus on suoritettava aina kun verkostossa suoritetaan muutostoita. limaus
on suoritettava linja/piirikohtaisesti.

Verkoston vesivirtojen mittausty6 voidaan aloittaa vasta sitten, kun ilmaustyo
on vaatimusten mukaisesti suoritettu.

Kun verkosto on valmis, huuhdellaan se huolellisesti valvojan tai suunnittelijan
lasnaollessa siten, etta linjat ja pohjajohdot huuhdellaan erikseen. Huuhtelus-
ta on tehtdva merkinta tydmaapdytékirjaan.

Kun huuhtelu on suoritettu hyvaksytysti, asetetaan linjasaatdventtiilien ja pat-
teriventtiileiden esisdaatdarvot suunnitelmien mukaisiin arvoihin.

PAINEKOE

Lammitysverkostot laitteineen koepainetaan rakennuttajan edustajan las-
naollessa 600 kPa:n vesipaineella koeajan ollessa vahintaan 30 min.

Painekoe suoritetaan Suomen rakentamismaarayskokoelman, Talotekniikka-
RYL 2002:n ja paikallisten viranomaisten ohjeiden mukaisesti.

Painekoe on suoritettava ennen eristystdiden aloittamista ja putkien peittamis-
ta, tarpeen vaatiessa verkosto osiin jaettuna.

VERKOSTON SAATO

Kun talo on saatu lampenemaan, putkiurakoitsija tasapainottaa verkoston lin-
jasaatoventtiileillda annettujen vesivirtojen ja esisdatdarvojen mukaan.

Varsinainen saatétoimenpide suoritetaan ulkolampétilan ollessa -5..-15°C.

Saatétoimenpiteet on suoritettava teknisesti patevan henkilén johdolla ura-
koitsijan kustannuksella.
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Saatotyosta tehdadn saatopoytakirja, joka hyvaksytetaan LVI-suunnittelijalla.

Tasapainotus suoritetaan seuraavasti:

1.

2.
3.

8.

9.

Verkosto taytetadn siten, ettd ensin taytetd&dn ja ilmataan runkojohdot,
minka jalkeen taytetaan ja ilmataan jokainen pystylinja erikseen

llImaus suoritetaan piirikohtaisesti

Tayton ja ilmauksen jalkeen verkoston lampétila nostetaan +55°C kierto-
vesipumpun kaydessa. Lampétilan noustua tavoitearvoon annetaan pum-
pun kayda véah. 4 tuntia, jonka jalkeen kierto taloyhtion verkossa estetdén
ja verkoston olosuhteiden annetaan tasaantua esim. yon yli.

Kaikki piirit ilmataan uudelleen

Venttiileihin asetetaan suunnitelmien mukaiset esisaatoarvot.
Linjasaatoventtiileiden virtaamat ja painehaviot mitataan. Mittauspoytakirja
toimitetaan suunnittelijalle (vah. 2 viikkoa ennen vastaanottotarkastusta).
Suunnittelija tarkastaa mittaustulokset. Mikali mittaustulokset eivat vastaa
suunnitelmissa esitettyja arvoja on urakoitsija velvollinen suorittamaan mit-
taukset suunnittelijan ohjeiden mukaan. Mikali mittaustulokset edellyttavat
muutoksia ja uusien sdatbarvojen asettelemista sisaltyy kaksi mittauskier-
rosta urakkaan.

Mahdolliset muutokset esisaatbarvoihin tehdaan suunnittelijan ohjeiden
mukaan.

Linjasdatoventtiilin yhteyteen merkitadan linja tunnus, koko, sadatbarvo ja vir-
taama.

10. Lukittavat kasipyorat ja termostaattiosat kiinnitetaan.

Lammityskauden aikana urakoitsija mittaa huonekohtaiset lampdtilat (toimilait-
teet irrotettuna) ja laatii mittauksista poytakirjan, joka hyvaksytetdén rakennut-
tajalla ja suunnittelijalla. Huonelampotilojen tavoitearvona on +21°C, vaeston-
suojassa yms. +17°C, poikkeama korkeintaan 1°C. Tavoitearvojen saavutta-
miseksi urakoitsija muuttaa tarvittaessa piirien esisdatdarvoja ja kirjaa muu-
tokset poytakirjaan.

Mikali takuuaikana ilmenee verkostojen sdaddissa toimintahairi6ita, urakoitsija
on velvollinen selvittAm&&an syyn ja ryhtymaan tarvittaviin toimenpiteisiin.

VESI- JA VIEMARILAITTEET

Rakennukset liitetddn Oulun Veden vesi- ja viemarijohtoverkostoihin.

Paavesimittari sijaitsee suunnitelmien mukaisesti lAmmonjakohuoneessa.
Huoneistot varustetaan omilla mittareilla suunnitelmien mukaisesti.

Asennustytt suoritetaan Rakentamismaarayskokoelman D1, kiinteistbjen ve-
si- ja viemarilaitteistot ja TalotekniikkaRYL 2002 maarayksia ja ohjeita tarkasti
noudattaen. Liséksi on otettava huomioon paikallisten tarkastusviranomaisten
mahdolliset ohjeet.
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LAMPIMANVEDEN KEHITIN

Kayttbveden lammittimeksi asennetaan varaajiin kayttovesikierukat 3kpl, a
vah 90I/min.

KYLMA- JA LAMMINVESIPUTKISTO

Ulkopuolinen kylméavesiputkisto tehdaan PEH tai PELM-putkesta. Putkien
kaikki litokset ja haarat tehdaan tehdasvalmisteisia osia kayttaen.

Maahan asennettavat putkielementit tehdaan Calpex uno & duo putkilla tai
vastaavista muiden valmistajien tuotteista (myds 1-putkielementtien kaytté on
sallittu). Putkiin ei sallita jatkoliitoksia valille. Haaroitukset on tehtava kayttaen
tehdasvalmiita t-haaroituspakkauksia. Liitoskohdat merkitddn tarkepiirustuk-
siin.

Talon sisdpuolinen runkoputkisto tehddan 1-luokkaisesta kayttovesijohdoiksi
soveltuvasta kupariputkesta, esim. Outokumpu Poricopper Oy:n Tub-e.

Huoneistojen nékyviin asennettavat vesijohdot tehd&éan kromatusta kupariput-
kesta. Kromatun kupariputken putkipidikkeind kaytetddn kromattuja kannelli-
sia putkipidikkeita, joita kaytetddn myods peitehelana katon rajassa.

Linjasaato- ja sulkuventtileina kaytetddn Oras Oy:n venttiileita 4000 ja 4100-
sarja.

Kuviin merkityissd kohden kaytetddn pex-putkea asennettuna yhtenaiseen
suojaputkeen, kytkentd kalusteelle hanakulmarasialla (keittiossd voidaan
asentaa myos ilman, jolloin kiintopiste asennetaan kalustesulun yhteyteen)

Kaikki kalusteet varustetaan kalustekohtaisin suluin.

Asennus suoritetaan siten, ettd putket paasevat vapaasti laajenemaan aéania
synnyttamatta.

Putket kiinnitetddn avattavilla putkipidikkeilla ja saadettavilla kannatusterak-
silla. Tarvittavat poraukset kuuluvat urakkaan. Kupariputkien kannakkeiden on
putkea koskettavalta osalta oltava kuparia. Putkien kannatuksissa tulee kayt-
taa tehdasvalmisteisia kannatusrakenteita, esim. HILTI.

Urakoitsijalle kuuluvat kaikki kannatus, -kiinnitys-, ohjaus- ja kiintopistetarvik-
keet.

Tybaikana avoimeksi jd&neet putken p&at tulpataan h  uolella. Ennen
asennusta putket on puhdistettava huolellisesti.
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Putkiurakoitsijan on ennen lopputarkastusta huuhdeltava putkijohtoverkosto
laitteineen huolellisesti siten, ettei sinne jaa putkihilsetta eika hitsausjatetta
tms. seka puhdistettava suodatin ja vesimittari.

Kaikki vesijohdot koepainetaan 10 bar paineella vahintdaan 15 minuutin ajan
rakennuttajan edustajan lasna ollessa.

VIEMARIT

Rakennuksen alapohja on maanvarainen.

Viemaroinnissa kaytettavien tuotteiden, materiaalien ja jarjestelmien tulee olla
laadultaan ja ominaisuuksiltaan testattuja seka hyvaksyttyja. Lisaksi niiden tu-
lee soveltua ko. asennukseen.

Rakennuksen sisdpuolella, pohjalaatassa ja sen alla kaytetddn vahintdan SN-
4 (M)-luokan putkia.

Kevyen liikkenteen vaylilla, piha-alueella, tavaraliikenteella yms. raskaan kuor-
mituksen alueella kaytetaan SN-4 (T)-luokan putkia.

Tielld, kadulla, pysakdintialueella, tavaraliikenteella yms. raskaan kuormituk-
sen alueella kaytetaan SN-8(T)-luokan putkia.

Viemarien putkien liitososineen ja tiivisteineen on taytettava tyyppihyvaksyn-
nan vaatimukset. Viemareiden on oltava joko kokonaan irti valusta tai koko-
naan sen sisalla. Valussa olevan viemarin ymparilla on oltava vahintaan 15
mm betonia.

Jatevesiviemarit tehdaan Uponor HTP-muoviviemariputkesta.
Sadevesiviemarit tehdaan Uporen-sadevesiviemariputkesta.

Piirustuksissa  Gr-merkinnalla merkityt viemarit tehddan Aquasafe-
valurautaviemarista pantaliitoksin.

Pystykokoojaviemareiden pohjakulmat tehdaan 3*30  °kulmilla ja sivusiir-
rot valetaan suojabetoniin noin 1000 mm matkalta. S  uojabetonointi ja
kaikki siina tarvittavat materiaalit kuuluvat raken nusurakkaan.

Ennen liittdmista on tarkastettava, ettei viemareissa ole roskia, ja etta liitos-
pinnat seka liitostarvikkeet ovat ehjid ja puhtaita. Viemarien katkaisu ja liitok-
set tehddan valmistajan ohjeita noudattaen. Pistopdaan on oltava ehja ja koh-
tisuorassa viemarin akseliin nahden. Katkaisun aiheuttamat epatasaisuudet
poistetaan ennen liitoksen tekemista.

Mubhviliitoksissa on kaytettava sellaisia tiivisteitda, jotka on hyvaksytty kyseisel-
le litostyypille ja jatevedelle seké jateveden sisaltamille kemikaaleille. Liitosta
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tehtdessa on otettava huomioon viemareiden tarvitsema paisuntavara. Mikali
litokseen kohdistuu vetoa, liitos varustetaan lukituksella. Ks. Talotekniikka-
RYL 2002.

Viemareiden puhdistusluukkuja asennetaan riittavasti ja niihin tulee paasta
kasiksi. Jos puhdistusluukku on rakenteen takana, tehdaan rakenteeseen
kiinnitettava tarkistusluukku (RU). Puhdistusluukkujen kannet tehdaan ilmatii-
Viiksi.

Em. tydn suorittajien tulee kuitenkin suorittaa asennukset yhteistydssa niin, et-
t& huomioidaan toisen osapuolen ty6t ja ettd lopputulos tayttdd &éani- ja palo-
tekniset vaatimukset.

Viemarit asennetaan virtaussuunnassa kalteviksi.

Vaakakokoojaviemarin kaltevuus 1% ja vaakakytkentdviemareiden 1,5%, ellei
toisin mainita. Maaviemariputkien ja niiden litosten on asennettuina kestetta-
vad maassa esiintyvia maanpaineesta ja tarinasta aiheutuvia seka kemiallisia
rasituksia. Maahan asennettavat muoviviemaérit asennetaan valmistajan ohjei-
den mukaisesti.

Liitettdessa viemarikalusteen kytkentaviemari pystykokoojaviemariin, on liitos-
kohdan alapinnan ja ko. viemarikalusteen vesilukon vesipinnan korkeuseron
oltava vahintdan 100 mm.

Muoviviemareiden kannakkeet eivat saa aiheuttaa haitallista puristusta tai
leikkausta viemareihin. Viemarit kannakoidaan valmistajan ohjeiden ja ilmoit-
tamien kannakevalien mukaan.

Kannakkeet tule kiinnittéa massiiviseen rakenteeseen (esim. betonien vali-
pohja/-seind). Jos kannake joudutaan kiinnittamaan kevyeen rakenteeseen,
tulee kayttad aanieristettyd kannakointia.

Viemareita asennettaessa on otettava huomioon vieméareiden lampoélaajene-
minen ja muhviin on jatettava paisuntavara.

Kiinto- ja ohjauspisteet tehdaan TalotekniikkaRYL 2002 mukaisesti, lisksi
noudatetaan valmistajan ohjeita. Jokaisen nousuviemarin yhteyteen asenne-
taan kiintopiste.

Viemariputken asennusty6t on tarkistutettava ennen vieméareiden peit-
tamista.

Ulkopuoliset JV- ja SV-viemarit seka sisapuoliset p  ohjaviemarit huuhdel-
laan ja videokuvataan LVI-urakoitsijan toimesta enn  en vastaanottotar-
kastusta. Videofilmi toimitetaan valvojalle vastaan ottotarkastukseen.

Viemarin tuuletusputkeksi asennetaan vesikatolle piirustusten mukaisiin paik-
koihin l[Ampdoeristetty lapimeno. Kattolapivientien hankinta ja asennus kuuluvat
rakennusurakkaan.
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VIEMARIKAIVOT

Viemarikaivoina ja —tarkastusputkina kaytetdan tehdasvalmisteisia kaivoja.
Kaivojen kansien lujuusvaatimukset:

-40 tonnia alueella, jossa ajoneuvot liikkkuvat

-25 tonnia alueella, jossa ajoneuvot eivat liikku (nurmikko, jne.).

Urakoitsija toimittaa 2 kpl kaivon kansien avausrautoja lammadnjakohuonee-
seen.

VEDENMITTAUS

Kiinteiston paavesimittari sijoitetaan lammaonjakohuoneeseen.

Huoneistoihin hankitaan kylman ja lampiman veden vesimittareiksi mekaani-
set vesimittarit, esim. Kaiko tai muiden valmistajien vastaavat mittarit. Vesi-
mittarin yhteydessa kaytetaan taysiaukkoisia sulkuv enttiileitd. Sulkuvent-
tillien ja liittimien on sovelluttava ko. vesimittarin kanssa, soveltuvuus tarkistet-
tava tapauskohtaisesti vesimittarin toimittajalta.

Huoneistokohtaisten vesimittarien asennuksista tehd aan kaikista tyy-
peistd malliasennus, joka on hyvaksytettava tilaaja  lla.

VAKIOPAINEVENTTIILI

Kiinteistd varustetaan vakiopaineventtiililla, ORAS-433040 (paineenosoitti-
min), jonka avulla verkoston painetaso saadetaan oikeaksi.

VESI- JA VIEMARIKALUSTEET

Kalusteet hankitaan kalusteluettelon ja piirustusten mukaisin varustein. Nu-
merointi on LVI-tarvikeluettelon mukainen.

Altaiden ja kulhojen tulee olla parasta saatavissa olevaa saniteettiposliinia (A-
laatu).

Vesijohtokalusteiden tulee olla kromattuja ja korkealaatuisia. Suomen raken-
tamismaarayskokoelman osan D1 maaraamat kohteet tulee varustaa ta-
kaisinimusuojin.

Vesijohdot varustetaan kalustekohtaisilla sulkuventtiileill&.

Kaikki suihkut varustetaan muovisella suihkuletkulla.

Keittion astianpesualtaalla putket (viemari ja vesi  johdot) eivat saa haita-

ta jatevaunujen toimivuutta. LVI-urakoitsija siirta a putkia tarvittaessa
omalla kustannuksella.
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Kaikki letkuilla ja letkulitantamahdollisuudella olevat sekoittajat tulee varustaa
imusuojin.

Kaikki lattiakaivot varustetaan lattiamateriaalin kanssa yhteen sopivalla kan-
nella (muovimatolla pyoérealla kannella ja laattalattialla rst-nelikansi). Kaivo-
jen mahdollisten vesieristyslaippojen hankinta kuuluu putkiurakkaan, asennus
rakennusurakkaan. Laipan ja kannen yhteensopivuus vesieristys- ja pintama-
teriaalin kanssa varmistettava ennen tilausta.

KAYTTOVESIVERKOSTON SAATO

Kun kayttovesiverkosto on kokonaisuudessaan valmis suoritetaan hanakoh-
tainen virtaamien saatd (PU). Kaikki vipuhanat saadetddn valmistajan ohjei-
den mukaisesti.

Lampiman kiertovesiverkoston tasapainotus suoritetaan seuraavasti:

1. Verkosto ilmataan

2. Venttiileihin asetetaan suunnitelmien mukaiset esisaatdarvot.

3. Linjasaatoventtiileiden virtaamat ja painehaviét mitataan. Mittauspoytakirja
toimitetaan suunnittelijalle (vah. 1 viikko ennen vastaanottotarkastusta).

4. Suunnittelija tarkastaa mittaustulokset. Mikali mittaustulokset eivat vastaa
suunnitelmissa esitettyja arvoja on urakoitsija velvollinen suorittamaan mit-
taukset suunnittelijan ohjeiden mukaan. Mikali mittaustulokset edellyttavat
muutoksia ja uusien saatbarvojen asettelemista sisaltyy kaksi mittauskier-
rosta urakkaan.

5. Mahdolliset muutokset esisaatéarvoihin tehdé&éan suunnittelijan ohjeiden
mukaan.

6. Linjasaatoventtiilin yhteyteen merkitdan linja tunnus, koko, saatdarvo ja vir-
taama.

ILMASTOINTI

LAITOSSELOSTUS
Kiinteisto varustetaan koneellisella huoneistokohtaisella tu-

lo/poistoilmanvaihdolla. Koneet kasittdvat suodattimet, puhaltimet, lammontal-
teenoton ja jalkilammityspatterit (vesikiertoiset).

HUIPPUIMURIT
Huippuimureina kaytetaan piirustusten mukaisia huippuimureita.

Kaikki huippuimurit toimitetaan varustettuna huoltokytkimell&.
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Puhaltimien tulee olla ylospain puhaltavaa mallia. S&hkdmoottorit on mitoitet-
tava vahintdan 15% suuremmaksi kuin maksimitehontarve.

Huippuimurit on varustettava toiminta-alueen, ilmamaéaarat, kokonaispaineet ja
kierrosluvut ilmoittavilla kilvilla.

ILMASTOINTIKONEET

Huoneistojen ilmastointikoneina kaytetaan piirustusten mukaisia ilmastointi-
koneita, jotka toimitetaan taydellisind paketteina. limastointikoneiden kéati-
syydet tarkistettava ennen koneiden tilausta.

Iv-koneita ohjataan saatokaavion mukaisesti.

[Imastointikoneen SFP-luvun on oltava alle 2,5 kKW/m?/s. Tasta on oltava luo-
tettava todistus (puolueeton mittaus), joka liitetaan luovutuskansioihin.

lImastointikoneiden lampdtilahyotysuhteen oltava vahintaan 72%.

lImastointikoneiden suodattimina kaytetddn G3-luokan esisuodattimia seké tu-
loilmassa F7-luokan hienosuodatinta.

Huoneistokohtaiset iimastointikoneet kiinnitetdan kattoasennustelineella.
liImastointikoneet varustetaan vesikiertoisella jalkilAmmityspatterilla.

liImastointikoneet varustetaan kondenssivesiputkella , Joka liitetdan pe-
sualtaan vesilukkoon, viemardgintiliittimeen tai lat tiakaivoon.

Koneen asennuksesta on tehtdva malliasennus, joka hyvaksytetaan tilaajalla
ja LVI-suunnittelijalla.

ERITYISTA HUOMIOTA KIINNITETAAN KONEEN ASENNUSKORKE U-
TEEN.

lImastointikoneiden kondenssivedenpoistoputkeen asennetaan vesilukoksi
Swegon Oy:n vesilukko LVI-NRO 7906963.

LIESIKUVUT
Liesikupuina kaytetaan Franke Opal 90 saadinkupuja.

Kuvun leveys on tarkistettava kalustekuvista ennen tilausta.
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KANAVAT
liImastointikanavat tehd&aan pellista noudattaen SFS-standardeja 3281-3282.

Kanavat séailytetaan tyomaalla ilmastointiurakoitsijan vastuulla suojaisessa
paikassa suojattuina lialta ja kosteudelta. Ennen asennusta kanavat puhdiste-
taan sisaltd. Asennettujen kanavien avonaiset péaat tulpataan tukevalla pahvil-
la tai muovilla asennusvaiheen ajaksi.

Kaikki kanavien mutkat, haaroitukset ja muodonmuutokset tehdaan tehdas-
valmisteisista osista.

Kanavat liitetddn toisiinsa tehdasvalmisteisilla tiivisteellisilla osilla pop-niitteja
kayttaen, ruuvikiinnityksia tai teippiliitoksia ei hyvaksyt a.

Kanavat ja varusteet kannatetaan tarkoitukseen sopivilla ja riittdvan tihedan
asennetuilla kannakkeilla.

THVIYS

lImanvaihtokanavat ja niihin liittyvat osat liitetaan toisiinsa siten, etta saavute-
taan standardin SFS 4699 mukaiset tiiviysluokat seuraavasti:

Tiiviysluokka A:
lImastoitavassa huonetilassa nékyvissa olevat kanavat, joissa ilman paine-ero
huonetilaan nahden on korkeintaan 150 Pa.

Tiiviysluokka B:

lImastoitavan tilan ulkopuolella olevat tai siitd peitelevyin erotetut kanavat se-
k& ilmastoitavassa tilassa olevat kanavat, joissa ilmanpaine-ero ymparistoon
nahden on yli 150 Pa.

Kanavien ja laitteiden tiiviyden toteamiseksi suoritetaan tiiviyskokeet ja laadi-
taan poytakirjat rakennuttajan edustajan valvonnassa. Tiiviyskokeet suorite-
taan kaikille koneellisen ilmanvaihdon kanaville, kanaviston osille ja hormeille
kanaviston tyyppihyvaksyntdohjeen mukaisesti.

Mittauslaitteiden on oltava riittdvan tarkkoja ja hyvaksytysti kalibroituja.
Tiiviys on riittava, kun kaikki kanavat laitteineen on testattu ja mahdolliset vial-
liset osuudet on korjattu ja niiden uusintakokeet ovat antaneet hyvaksyttavan

tuloksen.

Urakoitsijan on huolehdittava siita, ettei rakennusurakoitsija peita kanavia en-
nen kuin rakennuttajan edustaja on ne hyvaksynyt.
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KANAVIEN VARUSTEET

Aanenvaimennus

Aanenvaimennuksena kaytetaan tehdasvalmisteisia aanenvaimentimia kana-
viston ja huippuimureiden yhteydessa.

Tulo- ja poistoilmakoneiden @anenvaimentimet IVK Tuote Oy:n kantikkaita
KVDpr-aanenvaimentimia tai muiden valmistajien vastaavia (vaimennus ja ko-
ko) ddnenvaimentimia.

Huippuimureiden yhteydessa kaytetaan aanivaimennettuja lapivientipiippuja.

Tarkastus- ja puhdistusluukut

Puhdistusluukkujen on oltava tehdasvalmisteisia. Ne on tehtava ja asennetta-
va rakentamismaarayskokoelman osien D2 ja E7 mukaisesti.

Piirustuksiin merkityt luukkujen paikat ovat ohjeel lisia. Urakoitsija on

velvollinen hankkimaan ja asentamaan viranomaisten mahdollisesti vaa-
timat lisaluukut ilman lisveloitusta.

Ulkoséleikot
Ulkosaleikkdina kaytetaan piirustusten mukaisia pyoreita ulkosaleikkéja. Han-

kinta IU ja asennus RU. Ulkosaleikot polttomaalattu arkkitehdin maardamaan
tehtaan vakiovarisavyyn.

Paate-elimet

Paate-elimina kaytetaan piirustusten mukaisia venttiileita.

SAATO

lImanvaihtourakoitsija suorittaa rakennuksen ilmanvaihdon sdadon siten, etta
poikkeamat mitoitusarvoista ovat korkeintaan Suomen rakentamismaaraysko-
koelman osan D2 kappaleessa 5.1.2.4 esitettyjen arvojen mukaiset.

S&aatotyota tehtdessa on rakennuttajan valvojan oltava lasna. Mittauspoyta-
kirja on hyvaksytettava rakennuttajalla ja suunnitt elijalla.

Mittauspoytéakirja luovutetaan tilaajalle viimeistdan vastaanottotarkastuksessa.
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RAKENNUSAUTOMAATIO

Lammitysjarjestelman toimintoja ohjataan esim. OUMAN-saatimella tai vas-
taavalla. Myos erillisen kayttopaatteella varustetun VAK:n kaytté on sallittu.

LVI-ERISTYKSET

LVI-ERISTYSTEN YLEISET VAATIMUKSET

Eristystyd on suoritettava ammattitaitoisesti ja hyvin viimeistellen. Pinta on
tehtava jalkikasittelya varten valmiiksi sielld, missa maalaus suoritetaan. Eris-
tettavien putkien asennuksen aikana on valvottava myo6s se, etta jokainen
osuus voidaan eristaa.

Pumput jatetaan eristamatta. Venttiilin karojen tiivisteiden kiristys ja saato-
venttiileiden irrotus putkistosta on voitava suorittaa eristysté rikkomatta.

LAMPOJOHDOT

Ulkopuoliset lampokanaalit tehdaan tarkoitukseen soveltuvasta putkielemen-
tistd tehdasvalmiita osia kayttaen, esim. Calpex uno & duo putkia.

Jako- ja kokoojakaivoille tulevat putket maaldmpdkaivoista tehdaan eristetysta put-
kesta, esim Muovitech. Vaihtoehtoisesti putket voidaan eristdd eps-kouruilla. Putket
on eristettava kondenssitiiviisti.

Sisapuolisista lampojohdoista eristetddn DN20 ja sitd suuremmat putket.
Alaslaskuissa ja koteloissa olevat DN15 johdot eristetddn myas.

Lampojohdot eristetddan mineraalivillakourulla PV-AE sarja 24 tai vastaava.
Nakyvilla olevien putkien eristyksen pinta tehddan paloluokitetulla PVC-
muovilevylla, esim. ISOGENOPAK SE.

LAMMINVESIJOHDOT

Lamminvesijohdot eristetd&dn mineraalivillakourulla PV-AE sarja 24 tai vastaa-
va. Nakyvilla olevien putkien eristyksen pinta tehdaan paloluokitetulla PVC-
muovilevylld, esim. ISOGENOPAK SE.

Lampimanveden kiertojohdot (12-18mm Cu) voidaan eristda yhteen lammin-
vesijohdon kanssa.
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KYLMAVESIJOHDOT

Kylmavesijohdot eristetdan kuten lamminvesijohdot, lisédksi saumat teipataan
hoyrytiiviiksi.

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa 13mm solumuovi- tai solukumieristetta, jonka
saumat myos teipataan.

VIEMARIJOHDOT

Ullakolla olevat jate- ja tuuletusviemarit palo/lampderistetddn 50mm
(100kg/m3-verkkovilla), saumat teipataan.

Lampimissa tiloissa (alakatot, hormit, jne) olevien viemareiden pa-
lo/aénieristyksené kaytetaan 50mm eristetta (100 kg/m3).

Nakyvilla olevat eristeet pinnoitetaan PVC-pinnoitteella.

ILMASTOINTIKANAVAT

Kanavien paloeristys tehddan paloviranomaisten maaraysten mukaan (palo-
luokitustiedotus n:0 360) esim. kayttaen sinkitylla lankaverkolla peitettyd mine-
raalivillamattoa, joka sidotaan sinkitylla langalla (esim Paroc 80 AVM)

Kaikki ullakolla olevat kanavat paloeristetddn piirustuksien mukaisesti ja lisk-
si lampdoeristetddn siten, ettéa kokonaiseristyspaksuus on 100mm (PAROC AE
TAI AIM). Eristetta ei saa teipata.

Lampo-, palo- ja ddnenvaimennusverhouksiin kaytettavien mineraalivillamat-
tojen- ja levyjen tulee olla A-luokan rakennustarvikkeita.

liImastointikoneiden raitisiimakanavat lampderistetddn hoyrytiiviisti 19 mm so-
lukumieristeelld (esim. Armaflex tai Insultube). Ulkoseinalavistyksessa eriste
tulee ulottaa ulkoseindn sisakuoren lapi seinan eristetilaan asti.

liImastointikoneiden jateilmakanavat lampoeristetddn hoyrytiiviisti 9 mm solu-
kumieristeella (esim. Armaflex tai Insultube).

VAESTONSUOJAN VARUSTEET

Vaestonsuoja varustetaan RT 92-10467 mukaisilla varusteilla.

Suojapuhallin IVL-1/45 taydellisena esisuodattimella, kanavistoineen ja venttii-
leineen, rakenteisiin kiinnitettavat ylipaineventtiilit, sirpalesuojat, laippaputket,

sulkulaitteet ja varavesisailiét sek& kuivakaymalat yms. U (kts. pohjapiirus-
tukset).
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Sulkuteltta ja kuivakdymaldkomerot kiinnityskehyksineen, suojaovi, sulkuluuk-
ku, ja muut viranomaisten edellyttamat tyokalut ja varusteet seka kilvet ja
merkitsemiset kuuluvat rakennusurakkaan.

Putkiurakoitsija toimittaa VSS:n rakenteiden l&apimenevien putkien tarvitsemat
viranomaisten tyyppihyvaksymat lapimenot.

Oulussa 06.05.2011

Insindoritoimisto Taltekon Oy

Ari Savolainen, DI



Energiaselvityksen tulosten yhteenveto
Skanska Paaskysenpesa 18.3.2011

lImanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho SFP, kW/m3/s
Lammaontalteenoton vuosihyotysuhde, %

Poistoilmavirta LTO:lla, m3/s

Poistoilmavirta ilman LTO:ta, m3/s

Rakennuksen lammitysteho, kW
Rakennuksen jadhdytysteho, kW

Rakennuksen energiankulutus, kWh/vuosi
Rakennuksen ostoenergia kWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus, kwh/brm2/vuosi
Rakennuksen lammitysenergia

Kayttéveden lammitysenergia

Tilojen lammitysenergia

Rakennuksen laitesdhko

Rakennuksen jaahdytysenergia

Rakennuksen ET-luokka (A...G)
Rakennuksen energiatehokkuusluku

Rakennuksen lammitysenergian kulutus, kWwh/brm2/vuosi
Lammitysenergiankulutuksen vertailutaso, kWh/brm2/vuosi
Rakennuksen lammitysenergian saasto, %

2,5
63,0 %
0,89
0,04

[ o ]

278759
126889
126
253116
96140
156976
25643
0

C
126

71
84
19 %

LIITE 3



Projektin muistiinpanot
Asunto-osakeyhtio Oulun Paaskysenpesa

MITOITUS 1

Yhteenveto
Hinta
Porareikien lukumaara 7
Porakaivon syvyys 199.75m
Porakaivon yhteispituus 1398.28 m

SUUNNIITELU TIEDOT

MAA
Maaperan lammonjohtavuus 3.400 W/(m-K)
Maaperan lampdkapasiteetti 2.400 MJ/(m3-K)
Maanpinnan lampdétila 4.00 °C
Maaperén lampovuo 0.0400 W/m?

Porausreika

Kokoonpano:

Porakaivon syvyys 199.75m

Porakaivojen vali 20.00 m

Porakaivon asennus Normi-U

Porakaivon halkaisija 140.00 mm

U-putken halkaisija 40.000 mm

U-putken paksuus 2.300 mm

U-putken lammonjohtokyky 0.420 W/(m-K)
U-putken kayran halkaisija 75.000 mm
Kaivonesteen lammonjohtavuus 0.600 W/(m-K)

Kontak.Lampovast. putki/kaivoneste  0.0000 (m-K)/W
LAMPOVASTUKSET

Porakaivon l[ampdvastukset lasketaan

Laskennan monikerrat 10

Sisdinen ldmmaodnsiirto meno ja paluuputken valilla vakio

LAMMONSIIRTONESTE

Lammonjohtokyky 0.4400 W/(m-K)
Ominaislampdkapasiteetti 4250.000 J/(Kg-K)

LITE 4/1



Tiheys 960.000 Kg/m?3
Viskositeetti 0.007600 Kg/(m-s)
Jaatymispiste -15.0°C

Virtaus per porakaivo 2.000 /s
PERUSKUORMA

Vuotuinen LKV kuorma 96.14 MWh
Vuotuinen lampoékuorma 156.98 MWh
Vuotuinen jadhdytyskuorma 0.00 MWh
LKV:n COP 3.00

vuosi COP (lammitys) 3.00

vuosi COP (jadhdytys) 3.00

Kuukausittainen energiaprofiili [MWh]
Kuukausi,,Ldmpo,,Viiled,Maa
TAM , 0.155, 32.34 , 0.000, 0.00 , 21.562
HEL , 0.148, 31.24 , 0.000, 0.00 , 20.829
MAA , 0.125, 27.63 , 0.000, 0.00 , 18.422
HUH , 0.099, 23.55 , 0.000, 0.00 , 15.702
TOU , 0.064, 18.06 , 0.000, 0.00 , 12.039
KES , 0.000, 801 , 0.000, 0.00 , 5.341
HElI , 0.000, 801 , 0.000, 0.00 , 5.341
ELO, 0.000, 8.01 , 0.000, 0.00 , 5.341
syy, 0.061, 17.59 , 0.000, 0.00 , 11.725
LOK , 0.087, 21.67 , 0.000, 0.00 , 14.446
MAR , 0.117, 26.38 , 0.000, 0.00 , 17.585
JOU , 0.144, 30.62 , 0.000, 0.00 , 20.411

Summa ,1.000,253.12 , 0.000, 0.00 , 168.744
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Projektin muistiinpanot

Asunto-osakeyhtio Oulun Paaskysenpesa

MITOITUS 2

Yhteenveto
Hinta
Porareikien lukumaara
Porakaivon syvyys
Porakaivon yhteispituus

SUUNNIITELU TIEDOT

MAA

Maaperan lammodnjohtavuus
Maaperan lampdkapasiteetti
Maanpinnan lampdétila
Maaperan [ampdvuo

Porausreika

Porakaivon syvyys
Porakaivojen vali
Porakaivon asennus
Porakaivon halkaisija
U-putken halkaisija
U-putken paksuus

U-putken ldmmonjohtokyky
U-putken kayran halkaisija

Kaivonesteen lammadnjohtavuus
Kontak.Lampovast. putki/kaivoneste

LAMPOVASTUKSET

8
187.83 m

1502.65m

3.400 W/(m-K)

2.400 MJ/(m3-K)
4.00 °C
0.0400 W/m?

187.83 m
15.00 m
Normi-U
140.00 mm
40.000 mm
2.300 mm
0.420 W/(m-K)
75.000 mm

Porakaivon l[ampdvastukset lasketaan

Laskennan monikerrat

Sisdinen ldmmaodnsiirto meno ja paluuputken valilla vakio

LAMMONSIIRTONESTE

Lammonjohtokyky
Ominaislampokapasiteetti

10

0.4400 W/(m-K)
4250.000 J/(Kg-K)

0.600 W/(m-K)
0.0000 (m-K)/W
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Tiheys

Viskositeetti
Jaatymispiste

Virtaus per porakaivo

PERUSKUORMA

Vuotuinen LKV kuorma
Vuotuinen lampoékuorma
Vuotuinen jadhdytyskuorma

LKV:n COP
vuosi COP (lammitys)
vuosi COP (jadhdytys)

960.000 Kg/m?
0.007600 Kg/(m-s)
-15.0 °C
2.000 /s

96.14 MWh
156.98 MWh
0.00 MWh

3.00
3.00
3.00

Kuukausittainen energiaprofiili [MWh]

Kuukausi,,Ldmpo,,Viiled,Maa

TAM , 0.155, 32.34 , 0.000, 0.00 , 21.562
HEL , 0.148, 31.24 , 0.000, 0.00 , 20.829

MAA , 0.125, 27.63 ,

0.000, 0.00 , 18.422

HUH , 0.099, 23.55 , 0.000, 0.00 , 15.702
TOU , 0.064, 18.06 , 0.000, 0.00 , 12.039
KES , 0.000, 801 , 0.000, 0.00 , 5.341
HElI , 0.000, 8.01 , 0.000, 0.00 , 5.341
ELO , 0.000, 801 , 0.000, 0.00 , 5.341
syy, 0.061, 17.59 , 0.000, 0.00 , 11.725
LOK , 0.087, 21.67 , 0.000, 0.00 , 14.446
MAR , 0.117, 26.38 , 0.000, 0.00 , 17.585
JOu , 0.144, 30.62 , 0.000, 0.00 , 20.411

Summa ,1.000, 253.12 ,

0.000, 0.00 , 168.744
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Projektin muistiinpanot
Asunto-osakeyhtio Oulun Paaskysenpesa

MITOITUS 3

Yhteenveto
Hinta
Porareikien lukumaara 8
Porakaivon syvyys 196.08 m
Porakaivon yhteispituus 1568.61 m

SUUNNIITELU TIEDOT

MAA
Maaperan lammonjohtavuus 3.400 W/(m-K)
Maaperan lampdkapasiteetti 2.400 MJ/(m3-K)
Maanpinnan lampdétila 4.00 °C
Maaperén lampovuo 0.0400 W/m?

Porausreika

Porakaivon syvyys 196.08 m

Porakaivojen vali 20.00 m

Porakaivon asennus Normi-U

Porakaivon halkaisija 140.00 mm

U-putken halkaisija 40.000 mm

U-putken paksuus 2.300 mm

U-putken lammonjohtokyky 0.420 W/(m-K)
U-putken kayran halkaisija 50.000 mm
Kaivonesteen lammonjohtavuus 0.600 W/(m-K)

Kontak.Lampovast. putki/kaivoneste 0.0000 (m-K)/W
LAMPOVASTUKSET

Porakaivon l[ampdvastukset lasketaan

Laskennan monikerrat 10

Sisdinen ldmmaodnsiirto meno ja paluuputken valilla vakio

LAMMONSIIRTONESTE

Lammonjohtokyky 0.4400 W/(m-K)
Ominaislampdkapasiteetti 4250.000 J/(Kg-K)
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Tiheys

Viskositeetti
Jaatymispiste

Virtaus per porakaivo

PERUSKUORMA

Vuotuinen LKV kuorma
Vuotuinen lampoékuorma
Vuotuinen jadhdytyskuorma

LKV:n COP
vuosi COP (lammitys)
vuosi COP (jadhdytys)

960.000 Kg/m?
0.007600 Kg/(m-s)
-15.0 °C
2.0001/s

96.14 MWh
156.98 MWh
0.00 MWh

3.00
3.00
3.00

Kuukausittainen energiaprofiili [MWh]

Kuukausi,,Ldmpo,,Viiled,Maa

TAM , 0.155, 32.34 , 0.000, 0.00 , 21.562
HEL , 0.148, 31.24 , 0.000, 0.00 , 20.829

MAA , 0.125, 27.63 ,

0.000, 0.00 , 18.422

HUH , 0.099, 23.55 , 0.000, 0.00 , 15.702
TOU , 0.064, 18.06 , 0.000, 0.00 , 12.039
KES , 0.000, 801 , 0.000, 0.00 , 5.341
HElI , 0.000, 8.01 , 0.000, 0.00 , 5.341
ELO , 0.000, 801 , 0.000, 0.00 , 5.341
syy, 0.061, 17.59 , 0.000, 0.00 , 11.725
LOK , 0.087, 21.67 , 0.000, 0.00 , 14.446
MAR , 0.117, 26.38 , 0.000, 0.00 , 17.585
JOu , 0.144, 30.62 , 0.000, 0.00 , 20.411

Summa ,1.000, 253.12 ,

0.000, 0.00 ,

168.744
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