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1. Yleista

1.1 Ohjeen tarkoitus

Tama ohje on laadittu yhtendisen LVI-suunnittelun toimintatavan luomiseksi
Lappeenrannan kaupunkikonsemin rakennushankkeisiin ja ajantasapiirustusten hallintaa
varten.

Ohje taydentaa Lappeenrannan Toimitilat Oy:n muita rakentamiseen liittyvia ohjeistuksia.

Rakennushankkeiden dokumentoinnin jarjestelmallisella ja yhdenmukaisella hallinnalla on
tavoitteena tuottaa Lappeenrannan kaupunkikonsernin rakennuksista kattava ja luotettava
dokumenttiarkisto yllapito-organisaation kayttoon.

1.2 Ohjeen tulkinnat

Ohijeistus patee seka uudisrakennus-, muutos-, laajennus-, ja perusparannuskohteissa,
etta ajantasaistushankkeissa kattaen LVI-jarjestelmien suunnittelun ja toteutuksen.

Ohjeen kaytdssa on suunnittelijoiden huomioitava rakennusten mahdolliset erikoispiirteet.
Onhjeesta poikkeamisesta tulee raportoida syy poikkeamiseen Lappeenrannan
kaupunkikonsernin edustajalle. Poikkeamista ei saa tehda ennen kuin asiasta on saatu
kaupunkikonsernin edustajalta kirjallinen lupa.

Muutoskohteissa olemassa olevia tiedostoja ei muuteta ilman erillistd Lappeenrannan
kaupunkikonsemin tilausta uuden ohjeen mukaisiksi. Tiedostonimia, origoja, jne ei muuteta
yksittaisten projektien sisalla. Kaikki uudet suunnittelut ko. tiedostoihin tehdaan kuitenkin
cad-ohjeen mukaisesti.

1.3 CAD-ohjelmistot ja tiedostoformaatit

Jokainen suunnitteluosapuoli kdyttéad haluamaansa CAD-suunnitteluohjelmistoa.

2D-tiedonsiirtoformaatti on DWG, huomioiden kaupungin ohjeistus ja soveltuvuus
kaupungin vastaaviin jarjestelmiin. Suunnittelun aikaisen tiedonsiirron DWG:n
versionumero sovitaan suunnittelijoiden kesken.

Kaikki uudiskohteet mallinnetaan Yleiset Tietomallivaatimukset 2012 vaatimusten ja
ohjeiden mukaisesti.

Eri komponenttien seka verkostojen geometrian tarkkuustason on oltava sellainen, etta
kohteen TATE-asennukset on asennettavissa tietomallin perusteella. Geometria-
mallinnuksen tavoitteena on risteilyvapaa tietomalli, jonka tekemisessa yhdistelmamalli on
apuna.

Yhdistelmamalleissa objektien tulee sijaita absoluuttisessa korkeusasemassa.
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TATE-suunnittelijoiden on tehtava teknisista jarjestelmista yhteensovitustarkastelut
kaikkien TATE-jarjestelmamallien kesken. Sen jalkeen niita tarkastellaan rakenne- ja
arkkitehtimallien kanssa.

Jokainen suunnittelija on lisaksi velvollinen tekemaan omatarkastuksia oman alueen
mallinnustarkkuudesta suunnittelutyon edetessa.

Kohteen reikdkuvat tehdaan mallintamalla. Rakennesuunnittelija tekee TATE-
suunnittelijoiden toimittamien reikavarausobjektien perusteella 2D-reikapiirustukset
mittaviivoilla ja mitoituksilla varustettuna seka tulostaa ja toimittaan piirustukset jakeluun
(YTV2012, osa 5, kohta 5.4.2, Vaihtoehto 2). Reikdvarausobjektien koko ja sijainti
toleranssi on nolla cm. Reikdkuviin mallinnetaan 60 mm tai suuremmat reidt. Elementteina
rakennettaviin seiniin mallinnetaan kaikki reiat rippumatta reian koosta.

Korkojarjestelma N2000. Saneerauskohteissa on tarkistettava vanhojen suunnitelmien
korkojarjestelma.

Tarkemmat ohjeet on esitetty erillisessa LATO:n CAD- ja tietomalliohjeissa.

1.4 Tiedostojen kasittely

Suunnittelutiedostoilla tarkoitetaan niita tiedostoja, jotka luovutetaan muille
suunnitteluosapuolille suunnittelu aikana.

Perus- ja yllapitokorjauskohteissa kaytetdan olemassa olevaa nimeamiskaytantoa, jos ei
projektissa erikseen todeta tiedostonimien paivitystarvetta.

Suunnittelutiedostonimia ei saa muuttaa kesken suunnittelun.

Suunnitteluryhma kay lapi tekniikan paareitit luonnossuunnitteluvaiheessa keskinaisessa
risteilypalaverissa, jonka pohjalta luodaan tarvittavat tekniikkaleikkaukset 2D-muodossa.
Mallinnuskohteissa nama leikkaukset toimivat myos mallinnuksen I&htokohtina, joista ei
saa poiketa ilman erillista sopimista.

Muutoin toimitaan kaupungin CAD - ja tietomalliohjeiden mukaisesti.

2. LVI-suunnitelmien lahtotiedot ja yleiset laatuvaatimukset

Suunnittelussa noudatetaan seuraavia ohjeita ja maarayksia:

- 1047/2017 Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista

- 1009/2017 Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja il-
manvaihdosta

- 796/2017 Ymparistoministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta

- 848/2017 Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta

- 1010/2017 Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudes-
ta
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- 4/13 Ymparistdministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta
korjaus- ja muutostdissa.

- Valiaikaisesti E7:n korvaa SuLVIn julkaisu 1.2018: lImanvaihtolaitteistojen
paloturvallisuusopas

- Talotekniikka RYL 2002, Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset

- Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta

- Valtioneuvoston asetus vaestésuojan laitteista ja varusteista. Suomen saadosko-
koelma 409/2011

- Finvac, Yleiset tietomallivaatimukset YTV2012.

- Sprinklerlaitteistot suunnittelu, asentaminen ja kunnassapito SFS-EN 12845

Suunnitteluprojektin alussa sovitaan suunnitteluryhman ja rakennuttajan kanssa kaytannon
toimet suunnitteluprojektin lapivientiin.

Suunnitteluprojektin tavoitteena on tuottaa energiataloudellisesti ja kayttévarmuudeltaan
seka sisailmastoltaan korkealuokkainen suunnitteluratkaisu huomioiden kaupungin ilmasto-
ohjelman toiminnalliset tavoitteet. Tama tarkoittaa uudis- ja korjausrakentamisessa entista
tehokkaampaa energiatalouden huomioimista.

LVI-suunnitelmissa esitetaan kohteen taloteknisten jarjestelmien yksityiskohtaiset tekniset
suunnitelmat kaikista kohteessa olevista ja/tai sinne rakennettavista LVI-jarjestelmista.

Hankkeen suunnittelussa ja toteutuksessa noudatetaan sisdilmaston osalta
Sisailmastoluokitus 2018:n (RT 07-11297) ja LATO:n P1 ohjeen vaatimuksia ja ohjeita.

Kaytettavat sisdilmaluokat ovat seuraavat:

Koulu- ja paivakotirakennukset:

- Sisailmastoluokka S2 kuitenkin niin etta operatiivisen lampétilan enimmaisarvo
lasketaan S3 mukaisesti (Iampétilanhallintaa tehdaan rakenteellisin keinoin). Mitoitukset
tehdaan henkiloperusteisesti maksimihenkilomaaran mukaan. Tiloissa on lampdtila- ja
hiilidioksidimittaukseen pohjautuva tarpeenmukainen ilmanvaihto.

- Sisailmastoluokkaa S2 kaytetaan kaikissa opetus- ja tydskentelytiloissa. Eteiset,
sosiaalitilat, varastot ja muut toissijaiset tilat ovat Sisailmastoluokkaa S3. Koneellisesti
jaahdytettavat tilat on mainittu erikseen kohdassa G4.

- llmanvaihtojarjestelman puhtausluokka P1.

- Rakennusmateriaalien paastéluokka M1.

- llmanvaihtotuotteet (kanavat, kanavaosat, saato- ja palopellit seka suodattimet)
puhtausluokiteltuja ilmanvaihtojarjestelman puhtausluokan edellyttdmassa laajuudessa.

- Vuoropaivakodin ja paivakodin vuoropaivakotiryhmien tiloihin suunnitellaan tarvittaessa
jaéhdytys joko ilmanvaihdon kautta tai erillisjadhdytyksella ellei ensisijaisilla passiivisilla
ratkaisuilla saada vaadittuja olosuhteita aikaiseksi.

Suojelumerkinnalla varustetut rakennukset:

- Suojeltujen rakennusten osalta suunnittelija varmistaa museoviranomaiselta miten
suojelumaaraykset vaikuttavat LVI-suunnittelun kulkuun ja sisailmaluokkaan. Nama
kohteet sovittava tapauskohtaisesti.

Museot, arkistot ym erikoistilat:
- Erikoistilojen osalta noudatetaan museon antamia ohjeita sekd paatearkistojen osalta
noudatetaan arkistomaarayksien suunnitteluohjeen vaatimuksia.

Toimisto- tai niihin rinnastettavat rakennukset tai rakennuksen osat:
- Sisailmastoluokka S2/S3.
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- Sisailmastoluokkaa S2 kaytetaan kaikissa toimisto- ja neuvottelutiloissa. Naihin tiloihin
suunnitellaan tarvittaessa jadhdytys ellei ensisijaisilla passiivisilla ratkaisuilla saada
vaadittuja olosuhteita aikaiseksi.

- Eteiset, sosiaalitilat, varastot ja muut toissijaiset tilat ovat Sisdilmastoluokkaa S3.

- Muut kohdat kuten edella

Muut rakennukset:

- Sisailmastoluokka S2/S3

- Sisailmastoluokkaa S2 kaytetaan kaikissa toimisto- ja neuvottelutiloissa. Eteiset,
sosiaalitilat, varastot ja muut toissijaiset tilat ovat Sisailmastoluokkaa S3.

- Muut kohdat kuten edella

Suunnitteluryhma kay suunnitteluprojektin alussa yhdessa lapi tilojen ylildmpenemiseen
liittyvat kayttajalahtoiset, rakenteelliset, muut sisaiset ja ulkoiset tekijat ja muokkaa sen
mukaan suunnitteluratkaisua niin etta vaatimukset tayttavaan ratkaisuun paastaan
lahtokohtaisesti ilman koneellista jaahdytysjarjestelmaa.

Edelld mainittujen sisailmaluokituksen mukaisten suunnittelun 1ahtétietojen lisaksi kesaajan
huonelampdtilan vaatimuksenmukaisuus on osoitettava uudisrakennuksissa eri tilatyyppien
lampdotila-laskennalla. Kesaajan huoneldampdtilan laskennassa on kaytettdva dynaamista
laskenta-tyOkalua. Laskennan tekee LVI-suunnittelija ellei projektissa ole erikseen muuta
sovittu.

Laskennallinen kesaajan huonelampdtila ei saa ylittaa jaahdytysrajan arvoa 25°C
kayttdtarkoitusluokissa 3—8 (Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta 1010/2017) enemman kuin 150 astetuntia kesékuun 1 paivan ja
elokuun 31 paivan valisena aikana suunnitteluratkaisun mukaista ilmavirtaa kayttaen.
Laskennassa on kaytettava ilmavirtaa lukuun ottamatta E-luvun laskennan mukaisia
lahtotietoja.

Teknisten tilojen olosuhdevaatimukset maaraytyvat kunkin tekniikan asettamien
vaatimusten mukaisesti seuraavasti:
o Sahkokeskukset +15...+35 °C, ylipaineinen
Tietoliikenteen palvelin- ja ristikytkentatilat +15...+30 °C, ylipaineinen
Muuntamot +15...+35 °C ylipaineinen
IV-konehuoneet +15...435 °C
UPS-tilat +15...+25 °C, ylipaineinen
Akkutilat +15...+25 °C, alipaineinen
Nayttamotekniikkahuone +15...+30 °C, ylipaineinen

Aanitekniikan osalta suunnittelija mitoittaa jarjestelmat niin ettei seuraavia tyyppitilojen
aanenpainetasoja yliteta jarjestelman normaalissa mitoitustilanteessa.

Tila Aanenpainetaso dB(A)
Majoitushuoneet 28
Potilashuoneet 28
Opetustilat, luentosalit, juhlasalit 33
Kaytavat, aulat ja hallit 38
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Lepohuoneet 28
Paivakotien ryhmahuoneet 33
Ruokasalit 33
Sosiaalitilat 38
Toimisto- ja neuvotteluhuoneet 33
Laboratoriot 38
Henkildkunnan pukuhuoneet 38
Kaytavat, aulat ja hallit 38
Keittiot 38
Tyo6pajat yms. 45
Autohalli 55

Rakennuksen ulkopuolella maanpinnan tasolla, parvekkeella
tai avattavien ikkunoiden ulkopuolella 45

Teknisissa asiakirjoissa, kuten LVI-tydselityksessa, ei paasaantodisesti mainita kaupallisiin
asiakirjoihin kuten urakkarajaliitteeseen kuuluvia asioita.

Laite- ja jarjestelmavalintoja tehtaessa tulee kiinnittaa erityistd huomiota jarjestelmien
energiatehokkuuteen ja elinkaareen.

Suunnitelmia laadittaessa ja laitevalintoja tehtdessa tulee kiinnittaa erityistd huomiota
laitteiden kaytettavyyteen ja huollon vaivattomuuteen.

Suunnitelmissa esitetaan laitemaaritykset riittdvan tarkasti seka tydselityksessa kuvataan
menettelytapa laitteiden vaihdosta vastaavaan tuotteeseen. Suunnitelmissa mainitaan
riittdvan selvasti, ettda mikali urakoitsija vaihtaa esimerkkituotteen toiseen, vastaa urakoitsija
tuolloin kaikista tuotteen vaihdosta toisille osapuolille aiheutuvista kustannuksista.

Kaikkien laitteiden on oltava CE-merkittyja, tyyppihyvaksyttyja tai varmennustodistuksella
seka vaatimuksenmukaisuusvakuutuksilla varustettuja laitteita. Suoritustasoilmoitus tulee
liittda kaikkien CE-merkittyjen tuotteiden tuotetietoihin.

CE-merkintamahdollisuuden puuttuessa, voi tuotteen kelpoisuuden osoittaa kansallisilla
hyvaksyntamenettelyilla: tyyppihyvaksynnalla, varmennustodistuksella ja/tai valmistuksen
laadunvalvonnalla. Tyyppihyvaksynnan tai varmennustodistuksen myontamisen
edellytyksena on, ettd valmistajalla on sopimus laadunvalvonnasta valtuutetun
laadunvalvonnan varmentajan kanssa ja etta tyyppitestit on tehty akkreditoidussa
laboratoriossa.

Huollettavat ja sdadettavat laitteet sijoitetaan padsaantoisesti teknisiin tiloihin ja kaytaville.
IV-koneet ja puhaltimet sijoitetaan konehuoneisiin. Alakattojen ylapuolella sijaitsevat laitteet
merkitdan positiointiohjeen (kts. LATO:n RAU-ohje) mukaisesti taydellisilla merkinnailla
huoltoluukkuun tai avattavassa alakatto-rakenteessa alakattorakenteen listaan. Paalaitteet
mm. IV-koneet, pumput, kiertoilmakojeet, otsonaattorit seka ilmamaarasaatimet ja palopellit
merkitdan muovisilla kilvilla, ei tarroilla. Vaatimukset laitteiden merkinnasta esitetdan
suunnitteluasiakirjoissa.
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LVI-suunnittelija tekee suunnitelmiinsa ldmmadnjakohuoneesta ja IV-konehuoneista
suunnitelmatietoihin perustuvat asennuspiirustukset, leikkaukset ja 3D-havainnekuvat.

Mikali urakoitsija valitsee suunnitelmista poikkeavat laitteet, paivittdd urakoitsija omalla
kustannuksellaan asennuspiirustukset ja tekniset laskelmat ennen asennustoiden aloitusta.

Suunnitelma- ja urakka-asiakirjoissa esitetaan laitteiden koekayttdon, toimintakokeisiin ja
vastaanottoon liittyvat vaatimukset siten ettd ao toimenpiteet on suoritettu ennen kohteen
luovutusta. Urakoitsijoiden omat tarkastukset ja testaukset tulee olla suoritettu ennen
rakennuttajan tarkistuksia ja yhteiskoekayttoa.

Suunnitelma- ja urakka-asiakirjoissa esitetaan yksityiskohtaisesti urakoitsijoille kuuluvat
velvoitteet luovutuskansioiden, tarkepiirustusten ja huoltokirjan laatimisesta, joista
annetaan viittaukset LATO:n internet-sivustolle ao. ohjeiden osioon.

LVI-luovutuspiirustuksissa tulee olla lopulliset ARK-suunnitelmapohjat, joissa on esitetty
lopullinen huonenumerointi.

Lammadnjako- ja ilmanvaihtokonehuoneiden seinalle vaaditaan toimitettavaksi
kayttdonottoon mennessa laminoidut kytkentakaaviot seka IV-konehuoneisiin varitetyt IV-
vaikutusaluepiirustukset.

Takuuajan huoltojen suorittamisesta tulee asiakirjoissa esittaa yksiselitteiset vaatimukset.

3. LVI-suunnitelmien sisalto

LVI- tekniikan suunnittelu kohteeseen sisaltaa seuraavat jarjestelmat:

G1 lammitysjarjestelmat:

[Ammon tuotanto

— lammon jakelu (Iammitys- ja lAmmdntalteenottoverkostot)
lammonluovutus

— jaahdytysjarjestelmat (vesikiertoiset jadhdytysjarjestelmat)
putki- ja laite-eristykset

G2 vesi ja viemarijarjestelma:
— vedenkasittelylaitteet

— vesijohtoverkostot

— jatevesien kasittely

— viemariverkostot

— vesi- ja viemarikalusteet
— putki- ja laite-eristykset

G 3 limastointijarjestelmat:

— ilmastointikoneet

— ilmastointikoneeseen liittyvat koneenosat
— kanavistot

— paate-elimet

— vaestdnsuojan ilmanvaihtolaitteet
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— radonkanavistot ja puhaltimet
— laite- ja kanavaeristykset

G4 kylmatekniset jarjestelmat:

— kylmakoneistot (jadhdytyskoneet ja keittion kylmalaitteet)
— kylméa- ja jadhdytysjakelu (kylmaaineputkistot)

— muut erillisjagahdytykset

G5 Paineilma- ja kaasuverkostot seka laitteistot:
— paineilma- ja kaasujarjestelmat teknisen tyon tiloissa

G6 Hoyryjarjestelma:
— hoyrykenhittimet
— hdyry- ja lauhdeputkistot ja armatuurit

G7 Palontorjuntajarjestelmat:
— alkusammutuskalusto
— vesisprinklerilaitteet ja -putkistot

G8 Muut LVI-jarjestelmat:
— pOlynpoistojarjestelma esim. tekstiilityon tiloissa
— purunpoistojarjestelmat teknisen tyon tiloissa

G9 Eristys
- putkistoeristykset
- kanavaeristykset

Rakennusautomaation laitteistojen ja ohjelmissa suunnittelussa noudatetaan erillista
LATO:n ” AUTOMAATIO-OHJETTA”.

Rakennusautomaatiosuunnitelmissa esitetaan:
- LVI-jarjestelmien saatokaaviot toimintaselostuksineen ja pisteluetteloineen
- Rakennusautomaation tydselostus

- RAU-pohjapiirustukset, joissa esitetaan rakennusautomaation saatokaavioissa olevien
kenttalaitteiden sijainti

4. LVIA-tekniset jarjestelmat
G1 Lammitys- ja LTO-jarjestelmat

Rakennus liitetdan kaukolampdverkoston alueella kaukolampddn. Kauko- tai
aluelampdverkoston ulkopuolella kdytetdan paasaantdisesti maalampoa. Maaldmpo-
vaihtoehdossa tutkitaan energiapaalujen kayttdéa rakennuksen alla ja porakaivojen kayttoa
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rakennuksen perusmuurin ulkopuolella. Maalampdjarjestelman rakentamisen ehdot
selvitetdan aina ennen suunnittelun aloittamista rakennusvalvonnasta.

Lampdpumppuratkaisussa pyritdan huomioimaan mahdollinen viilennyksen tuottaminen ko.
jarjestelmilla.

Ns. hybridi-lammitysjarjestelmien, esim. kaukolampo-maalampo, suunnittelu vaatii
kohdekohtaisen simuloinnin kannattavuuden selvittdmiseen, joten niiden suunnittelusta
sovittava tapauskohtaisesti rakennuttajan kanssa.

Tehdasvalmis kaukoldmmaon alajakokeskus seka kaukoldammadn mittauskeskus
sijoitetaan lammonjakohuoneeseen. Alajakokeskus asennetaan vaakasuoraan ja huoltoa
tarvitseville sivuille jatetaan vapaata tilaa vahintdan 600 mm mitattuna
Idammonjakokeskuksen uloimman osan ulkopinnasta. Alakeskuksen ohjauskeskuksen
eteen jatetdan huolto- ja kayttétilaa 1000 mm.

Kaukoldammdn energiamittaus varustetaan kaukoluennan mahdollistavalla laitteistolla.

Eri lammityspiirit varustetaan omilla Iammaonsiirtimilla:
llImanvaihdon lammitysverkosto 60 / 30 °C

Lattialammityksen ldmmitysverkosto 35 / 30 °C
Patteripiirin lammitysverkosto 45 / 30 °C, tarvittaessa 60 / 30 °C

Verkostojen rakennepaineet:

kaukoldmpdverkosto 1.6 MPa
patteri- ja ilmanvaihdon lammitysverkostot 0,6 MPa
LTO- verkostot 0,6 MPa

Koulujen lammaonjakomuotona on saneerauskohteissa yleensa vesikiertoinen
patterildmmitys. Uudiskohteissa kaytetaan patteri-/lattialammitysta.

Paivakotien lammaonjakomuotona on lattialammitys.

Kosteisiin tiloihin jarjestetdan paasaantdisesti vesikiertoinen lattialammitys.
Lattialammitysjarjestelmalle rakennetaan oma lammityspiirinsa lammaonjakohuoneelta
alkaen. Tehdasvalmiita pumppu-sekoitusventtiiliryhmia ei kayteta.

Suurissa rakennuskokonaisuuksissa lammitysverkostot jaetaan vyohykkeisiin.

Lammitysputkistot tehdaan padosin terasputkista; lattialdmmitysputkistot ovat
happidiffuusiosuojattua muoviputkea. Lammitysverkostot varustetaan sulku- ja linja-
saatoventtiileilla, ilmakelloilla, sulku- ja saatoventtiileilla seka kiintopisteilla ja
paisuntaelementeilla. Lisaksi lattialammitysverkostot varustetaan tehdasvalmisteisilla
jakotukkikaapeilla. Jakotukkikaappeihin asennetaan vuotovesihalytysanturit, jotka litetdan
valvontajarjestelmaan. Sulkuventtiilit ovat tadysaukollisia palloventtiileita. Jokainen
lammitysverkosto varustetaan omalla paisunta-astialla ja varoventtiililla seka
rakennusautomaatioon kytkettavalla paineanturilla.

Palokatkoissa huomioitava ettei kayteta palokatkomateriaaleja, joilla on syovyttavia
ominaisuuksia kuten grafiittipitoiset palokatkomassat, suoraan kiinni terasputkiin
ulkopuolisen korroosiovaaran vuoksi.
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Eri lammitysverkostot varustetaan lammonjakohuoneessa energiamittauksilla, jotka
litetdan kiinteistovalvontajarjestelmaan kenttavaylan kautta (esim. Modbus, Backnet).
Pattereille suunnitelmissa merkitaan patterin tyyppi, patteriventtiilin mitoitusarvot seka
patterin IBmmonluovutusteho. Linjasdatéventtiileille merkitdan virtaama- ja paine-eroarvot.
Linjasaatdventtiilit numeroidaan eri verkostojen mukaan juoksevalla numerolla.

Tuulikaapit varustetaan oviverhokojeilla, jotka liitetaan ilmanvaihdon lammitysverkostoon.

Paivakotien ja koulujen markaeteiset varustetaan oviverhokojeilla.
limanvaihtokoneiden |ldmmityspattereille tehdaan erilliset sdatéryhmat, jotka sijoitetaan
ilmanvaihtokonehuoneisiin.

Lammityksen ja jaahdytyksen samanaikainen kayttd on estettava paaosin kaikissa
tapauksissa. Poikkeuksena erikoiskohteissa, joissa kesaaikana joudutaan [ammittdmaan ja
jaahdytyksella kuivaamaan.

Lattialammityksen huoneiden [ampoétilamittaukset tehdaan rakennusautomaatioon
litettavilla lAmpdtila-antureilla. Lattialammityspiirien toimilaiteventtiilit ovat 24V 0..10 V
moottoritoimilaitteellisia saatavia venttiileita.

Missaan lammitys- ja jaahdytyspiireissa toimilaiteventtiileiden saatavana toimilaitteena ei
saa kayttaa termoelementteja. Saatoviestin on lisaksi aina tultava VAK:sta huoneanturin
mittauksen perusteella.

Termostaattien rajoitukset asennetaan seuraaviin [ampétiloihin:

e tsto-, asuin-, luokka- yms. huoneet 21,5 °C
¢ vanhainkodit, hoitolaitokset 24 °C
o eteiset 20 °C
e varastot 18 °C

Pumput mitoitetaan siten etta juoksupydraa vaihtamalla saadaan minimissaan 10% korotus
virtaamaan ja 20% korotus nostokorkeuteen. Kierrosluku pumpuilla saa olla 1500 r/min
poislukien glykoli-vesiverkostojen pumppuja joissa sallitaan suurempi pydrimisnopeus.
Integroidulla taajuusmuuttajalla varustettuja pumppuja ei saa kayttaa, ellei niista saa
halytys- ja kayntitilatietoa kytkettavaksi rakennusautomaatioon. Integroitujen
taajuusmuuttajien ja EC-moottorien rajallisemmat liityntdmahdollisuudet on huomioitava
suunnittelussa.

Saadettavia pumppuja ohjataan rakennusautomaatiojarjestelmalla verkoston paine-eron
perusteella.

Pumput joiden sahkoteho on 0,55 kW tai alle voivat olla varustettuja markamoottorilla. Tata
suuremmat pumput ovat kuivamoottoripumppuja.

Markamoottoripumpun tulee tayttaa direktiivin 641/2009 energiatehokkuusvaatimukset.
Energiatehokkuusindeksin (EEI) tulee olla alle 0,23 (A-luokka).

Kuivamoottoripumpun tulee tayttaa direktiivin 640/2009 energiatehokkuusvaatimukset.
Kuivamoottoristen kiertovesipumppujen on oltava energiatehokkuusluokkaa IE3 myds kun
se on varustettu integroidulla taajuusmuuttajalla.
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Olemassa olevat jarjestelmat suunnitellaan peruskorjaustapauksessa tapauskohtaisesti
esim. kuntokartoituksen perusteella. Jos verkostoja ei uusita, oleva verkosto suunnitellaan
kuitenkin niin ettad suunnitteluohjelmasta saadaan verkoston mitoitustiedot.

Paisunta- ja tayttoryhmat suunnitellaan niin ettad huoltoa vaativat osat saadaan eriytettya
helposti muusta verkostosta. Esim. varoventtiiliryhma ja paisuntasailié (-t) eriytetaan
paapiiristd huoltosululla, jonka kahva irroitetaan. Huoltosulun ja paisunta-astian valiin
lisataan tyhjennysventtiili.

Paisuntajarjestelmien esipaineet ja varoventtiilien avautumispaineet merkitdan selkeasti
suunnitelmiin ja esipaineet mitataan ja sdadetaan ja toimenpiteesta tehdaan poytakirja.

Lammitysverkoston huuhtelusta esitetaan toimenpiteet tyoselityksessa.
Huuhtelutoimenpiteesta tehdaan aina poytakirja. Huuhtelua varten verkostoon
suunnitellaan tarvittavat huuhtelu-/tyhjennysyhteet.

Lammonsaato maaritellaan suunnitelmissa tehtavaksi LVI 41-10230 ohjekortin mukaisesti.

Urakoitsijaa velvoitetaan kayttamaan mittauksissa mittauspoytakirjaa, jossa esitetaan:
- mittaaja, mittauslaite, mittaaja, mittausaika

- ulkoldmpédtila

- mitattavat venttiilit, pumput ym. kohteen positio merkittava

- suunnitteluarvot mitattavista suureista ja vastaavat mittausarvot

- kokonaisvirtaama suunniteltu ja mitattu

G2 Vesi- ja viemarijarjestelmat

Kiinteistd liitetdan kunnalliseen vesijohto- ja jate- ja hulevesiverkostoon.

Vesi- ja viemarijarjestelmien aaniteknisessa suunnittelussa noudatetaan LVI 20-10328
ohjetta seka viemareiden osalta myos Uponorin Kiinteistoviemarointikasikirjaa.

Tonttivesijohto johdetaan lammdnjakohuoneeseen, jossa se varustetaan kylmanveden
vesimittarilla, Vesimittari varustetaan etdluentamahdollisuudella. Rakennuksen alla kulkeva
tonttijohto merkitdan suunnitelmissa suojaputkeen asennettavaksi. Suojaputki
suunnitellaan ulottuvan 2 metria rakennuksen perustusten ulkopuolelle.

Tonttijohdon kytkenta kunnalliseen jarjestelmaan ja vesimittarin asennus kuuluvat
kunnallisen vesilaitoksen toihin.

Verkosto varustetaan lammonjakohuoneessa kylman- ja lampimanveden mittauksilla, jotka
litetdan kiinteistovalvontajarjestelmaan kenttavaylan valityksella. Lammin kayttovesimaara
mitataan ennen siirrintd sybttdjohdosta.

Jarjestelma varustetaan etavalvottavalla vesivuotovahtijarjestelmalla (Leakomatic).
o Kotona-poissa-tilaa ohjaa rikosilmoitinjarjestelma tai jos ei ole rikosilmoitinjarjestelmaa
niin VAK aikaohjelma. Halytys johdetaan VAKin kautta.
Jarjestelma liitetdan Leukomaticin pilvi-palveluun. TAma vaatii WLAN-verkon.
o Jarjestelman magneettiventtiilille jarjestetdan ohitus, joka varustetaan nimelliskokoa
yhta putkikokoa pienemmalla huoltosulkuventtiililla, josta kahva irroitetaan.
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Jate- ja hulevesiliitospaikat ja korot padotuskorkeuksineen esitetdan LVI-asema-
piirustuksessa.

Rakennuksen salaojajarjestelman vedet johdetaan pallopadotusventtiilikaivon kautta
hulevesiverkostoon. Jos korot eivat riitd suunnitellaan perusvesipumppaamo.

Kohteen kunnallisen kayttdvesiverkoston painetaso varmistetaan vesilaitokselta ja
paineenalennusventtiilin tai paineenkorotuspumppaamon tarve maaritellaan
tapauskohtaisesti.

Vesikalusteiden kalustejohtojen asennustapa on piiloasennus tyyppihyvaksyttya
muoviputkea suojaputkessa kayttden. Pinta-asennuksissa kaytetdan kromattua puolikovaa
kupari- ja komposiittiputkea. Jos kytkentdjohdoissa kaytetdan piiloasennusta, kalustejohdot
varustetaan tehdasvalmisteisilla markatilojen alakattoon asennettavilla jakotukkikaapeilla,
joissa on mm. sulkuventtiilit, sdatoventtiilit, kiintopisteet. Vesivuotohalytys liitetaan
valvontajarjestelmaan, jos jakotukikaappi joudutaan asentamaan muuhun kuin
lattiakaivolliseen tilaan. Jakotukkikaapin luukku asennetaan osaksi lattiakaivollisen
huoneen alakattoa.

Verkostot suunnitellaan niin ettd putkistot on helposti vaihdettavissa.
Lampiman kayttdveden pumppu on pronssipesallinen markamoottoripumppu.

Kayttdvesiverkoston sulkuventtiilit ovat taysaukollisia messinkirunkoisia palloventtiileita.
Linjasaatoventtiilit ovat mittayhteellisia messinkirunkoisia sulkuosalla varustettuja
venttiileita. Vesikalusteet tulee varustaa kalustekohtaisin suluin ja sekoittimien virtaamat
tulee olla sdadettavissa.

Kaikkiin runkojohdoista lahteviin haaroihin asennetaan sulkuventtiilit.

Vesijohtoputkistoissa puristusliitokset sallitaan ainoastaan nakyvissa paikoissa, joissa ne
voidaan tarkastaa ilman rakenteiden tai ym. esteiden purkamista.

Kaikki haaroitukset on tehtava tehdasvalmiilla ja muokkaamattomilla osilla.

Vesivuotojen havaitsemiseksi kaytetdan rakenteellisia ratkaisuja, joissa vuotovesi ohjautuu
nakyville. Pystyjakojohtojen yhteydessa vuodonilmaisimia sijoitetaan jokaisen kerroksen
kohdalle niin, ettd vuotovetta ei paase laattaan ja sen lapivientiin.

Huollettavien ja tarkastettavien laitteiden kohdalle tehdaan riittdvan suuri mutta kuitenkin
vahintddn 500 mm x 500 mm kokoinen, selkeasti merkitty, irrotettava tai avattava luukku.
Tekniikkakuilujen pohjat varustetaan vuotovesiantureilla tai vuotoveden painovoimaisesti
nakyville tuovalla @32 mm viemarijohdolla tai kaytetdan vuotovesisuppiloita.

Pesu-, WC-, iv-konehuone-, pukuhuone- ja keittiétilat varustetaan lattiakaivoin. Altaina ja
WC-istuimina kaytetddn normaalisti valkoisia varastomallisia kalusteita. Teknisissa- ja
siivoustiloissa kaytetdan RFe-terasaltaita. Siivoustilat varustetaan pdnttokaivollisilla RFe-
lattia-altailla. Kaikkien lattiakaivojen kansien materiaali RFe.

Suunnitelmissa tulee maaritella lattiakaivojen kannet lattiapaallysteeseen sopivaksi seka
vedeneristyslaipat.
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Paivakotien kuraeteiset varustetaan Kurasyoppd-lattiakaivoilla, tasapohja-allas liitetdan
DN50-viemarilla Kurasydppdon.

Kuivumisalttiiden tilojen, kuten IV-konehuoneet ja lammaonjakohuone, lattiakaivoihin
suunnitellaan kaasutiiviit hajulukot esim. St Gobain Nood.

Erikoisvarustetuttujen luokkien (fysiikka-kemia) ja kuvaamataito viemarointipisteet
varustetaan paikallisin erottimin ja laimentimin. Erottimia ei saa viemaroida lattiakaivoihin.

Pesuopetuksen ja lukioiden Fysiikan ja kemian opetuksen laboratoriotilassa

tulee olla hatasuihku. Hatasuihkuksi sopii keskeisesti sijaitsevan vesipisteen yhteydessa
oleva, vahintaan 1,5 metrin pituisen letkun paassa sijaitseva silma- ja vartalosuihkuksi
sopiva suihku. Hatasuihkun veden tulee olla vahintdan huoneenladmpdista.

Kytkettdessa erilaisia laitteita, kuten valmistuskeittion patoja, yhdistelmauuneja,
pesuautomaattia, kayttévesiverkostoon takaisinvirtaus estetaan laitekohtaisilla
takaisinimusuojilla. Kaikki tallaiset kytkentapisteet varustetaan sulkuventtiililla ja
tarvittaessa RFe-kytkentaletkulla.

Keittion kaikki lattiakaivot materiaaliltaan RFe, erikoistiivisteilla. Keittion kaivojen tarkemmat
tyypit suunnitellaan erillisen keittidlaitesuunnitelman mukaan, jonka perusteella tarvittavat
viemaripisteet kytketaan erilliseen rasvaviemariin. Rasvaviemarin materiaali RFe.

Keittion rasvaviemarit varustetaan rasvanerottimella huoltokaivoineen. Erottimen
tiedonsiirtoyksikolta saadaan halytys valvontajarjestelmaan.

Lampiman kayttdveden kiertojohdot varustetaan linjasdatoventtiileilld, jotka positioidaan.
Linjasaatoventtiileiden suunnitteluarvot merkitaan piirustuksiin esim. vitaama dm?/h, paine-
ero kPa. Kiertojohto mitoitetaan max 0,5 m/s nopeudelle.

Lampiman kayttdveden paluukiertojohto varustetaan l[Ampdétila-anturilla, joka kytketdan
rakennusautomaation kautta kiinteistévalvomoon.

Urakoitsijaa velvoitetaan kayttamaan mittauksissa mittauspoytakirjaa, jossa esitetaan:
- mittaaja, mittauslaite, mittaaja, mittausaika

- ulkoldmpédtila

- mitattavat venttiilit, pumput ym. kohteen positio merkittava

- suunnitteluarvot mitattavista suureista ja vastaavat mittausarvot

- kokonaisvirtaama suunniteltu ja mitattu

Kuivauspattereita eikd muitakaan lammityslaitteita liiteta kayttovesiverkostoon.

Valmistuskeittididen kayttdvesi mitataan. Alamittaukset suunnitellaan siten ettd Iampiman
kayttdveden odotusaika ei muodostu liian pitkaksi. Suunnittelussa huomioidaan myds
alamittausten aiheuttama painehavié vaikeimman kayttdpisteen putkistokokoa
mitoitettaessa.

Kylmididen tippavesiputket ovat huoneiden sisalla @ 32 mm muoviputkea..
Pakastehuoneissa putken sisalla on sahkosulatusvastus (muoviputki kestaa 10 W/1
metri riippuen muovin laadusta). Sahkosulatusvastus ja tippavesiputken eristys
suunniteltava kylmalaitetoimittajan (PU:n) hankintaan ja asennukseen.
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Rakennuksen ulkosivulle tulee suunnitella ulkovesipostit ulkoalueiden kastelua ja pesua
varten.

Paivakotien kuraeteisten ulkopuolelle suunnitellaan ulkovesiposti seka sadevesi-
jarjestelmaan liitetty kaivo. Kaivon ymparilld olevasta pihamateriaalista ei saa irrota hiekkaa
kaivoihin.

Suihkut varustetaan termostaattihanoin, pesualtaat ja terasaltaat varustetaan
yksiotehanoin. Keittidissa, paivakodeissa ja kouluissa kdsienpesualtaat varustetaan
patteritoimisin lAmmdnsaatdkavalla varustetulla elektronisella hanalla.
Keskussekoitusventtiileita ei kayteta.

Viemarit ovat muoviviemarid pohjaviemareissa ja tuuletusviemareissa ja pystyviemareissa
seka vapaassa asennuksessa raskasta desibeliviemaria, poikkeustapauksessa
valurautaviemaria. Naissa tapauksissa valurautaviemarin katkaisupintojen epoksikasittely
maariteltdva suunnitelmiin.

Sade- ja jatevesiviemareiden kannakoinnit on maariteltdva suunnitelmissa riittavan tarkasti,
jotta toteutusvaiheessa niihin kiinnitetdan huomiota. Viemarin kannakoinnin kestavyys
padotustilanteessa on erityisesti varmistettava. Rakennuksen sisapuolella olevien
sadevesiviemareiden liitokset on suunniteltava paineenkestoltaan kerroskorkeuden
aiheuttaman maksimipaineen kestavaksi, esim. Geberit hitsattava muovi. Tavallisia
muhviviemareita ei saa kayttaa. Kannakointi %" muhvilla varustetulla teollisuus-
kannakkeilla.

Viemarit suunnitellaan tuulettuviksi vesikatolle suojaetaisyydet huomioiden. Tuuletukset
varustetaan jaatymissuojin ja lampdoeristetyin lapiviennein. Alipaineventtiileita kaytetdan
vain erityistapauksissa huollettavissa olevissa lampimissa tiloissa.

Kantavan alapohjan alle sijoitetut viemarit tulee kannakoida haponkestavalla kannakoinnilla
alapohjarakenteeseen. Naissa tapauksissa kannakoinnista tehdaan erillinen
yksityiskohtainen kannakointiohje.

LVI-suunnittelija maarittelee suunnitelmiin tarvittavat palomansettien paikat.

Piha- ja autopaikoitusalueet varustetaan sadevesikaivoilla ja hulevesiviemariverkosto
tarvittavilla tarkastuskaivoilla.

Ulkopuolisina jatevesi- ja sadevesikaivoina kaytetaan tehdasvalmisteisia muovikaivoja.
Kaivot varustetaan valurautakansistolla, sdadettavalla teleskoopilla ja sadevesikaivot
jaatymisenestoelementilla. Jos kohteessa on oletettava tulvimisvaara, suunnitellaan
purkukaivoihin padotusventtiilit.

Autohalli, ajoneuvojen pesutilat ym. viemarijarjestelma varustetaan polttonesteen
erotusjarjestelmalla. Erottimen tiedonsiirtoyksikolta otetaan halytys valvontajarjestelmaan.

Erotinjarjestelmien jalkeen ennen tonttiviemarin tarkistuskaivoa suunnitellaan
naytteenottokaivo.

Jos kohteessa tarvitaan viemarikorkojen takia pumppaamoja, varustetaan pumppaamot

tuplapumpuilla ja omalla ohjausautomatiikkakeskuksella, josta otetaan halytys ja kayntitila
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valvontajarjestelmaan. Pumppaamot ovat min. 1000 mm halkaisijaltaan olevia
muovikaivoja.

Pumppaamot ja erottimet varustetaan aina perustus- ja tarvittaessa kuormantasaus-
laatoilla, jotka LVI-suunnittelija maarittelee kaivo-/ erotintoimittajan ohjeen mukaisesti
yhteistyossa rakennesuunnittelijan kanssa. Lisaksi suunnitellaan suojaetaisyydet
huomioiden erottimien/pumppaamojen tuuletusviemarit.

Sadeveden kattokaivoihin tulee suunnitelmissa maarittda sahkdsaatot seka lehtisihdit.
Kattokaivojen asennuksen ja toimituksen urakkarajat on maariteltdva suunnitelmissa.

Vesikatolta tulevien sadevesien sydksytorvien alapuolella tulee olla hiekkapesalliset ja min.
50 mm:n roiskekauluksella varustetut rannikaivot.

Pohjaviemareiden ja ulkopuolisten viemareiden materiaali on PP-muovi, VSS-
Iapimenoputki valurautaa. Pohjaviemareiden arinan suunnitteluun kiinnitettava erityista
huomiota varsinkin vaativimmissa kohteissa painumattoman lopputuloksen
saavuttamiseksi. Arinan suunnitteludetaljit suunnittelee rakennesuunnittelija yhteistydssa
viemarisuunnittelijan kanssa.

Suunnitelmissa tulee maarata pohjaviemarit huuhdeltaviksi ja videokuvattavaksi kahteen
kertaan seka kaivot puhdistettavaksi. Suunnitelmista tulee kdyda ilmi kuvattavat viemarit.
Viemarikuvaukset tulee tehda asennusten ja tayttdjen jalkeen ennen pohjalaatan
valamistoita ja pihapintoja seka ennen vastaanottotarkastusta. LVI-urakkaan kuuluu edella
mainitut toimenpiteet poytakirjoineen. Viemarikuvausmateriaali tulee olla luovutusasia-
kirjoissa asiantuntijalausuntoineen ja varustettuna KVV-tydnjohtajan allekirjoituksella.

Kayttdvesiverkoston painekokeiden maarittelyssa huomioidaan erilliset painekokeet muovi-
ja metalliputkistoille, jos verkosto sisaltdéd molemmista materiaaleista tehtyja putkistoja.

G3 llimanvaihtojarjestelmat

llmamaarat ja suurimmat sallitut 4anitasot suunnitellaan voimassa olevien maaraysten ja
asetuksien mukaan seka tata suunnitteluohjetta noudattaen.

lImanvaihtojarjestelman SFP-luku lasketaan ohjekortin LVI 30-10529 mukaan ja sen on
oltava alle 1,8. Yksittdisen puhaltimen tai ilmankasittelykoneen kohdalla voidaan sallia
0,1 yksikon tavoitearvon ylitys, jos se kompensoidaan matalammilla arvoilla muissa
koneissa.

lImanvaihtokoneen LTO-hyo6tysuhteen on taytettava ekodirektiiviasetuksen 2018
vaatimukset. Hyotysuhde pyritdédn maksimoimaan jos muut suunnittelukriteerit sen
mahdollistavat.

Lammadntalteenottolaite on valittava siten, ettd poistoilman sekoittuminen tuloilmaan on
estetty. Jos sekoittumista ei tdysin voi estaa, ei poistoilman puhtausluokka voi olla 3 tai 4
jos kyseisen kojeen palvelualueella on muun puhtausluokan tiloja.

IV-koneiden tiiveys maaritellaan vahintaan luokkaan A.

Konehuoneet on suunniteltava siten, etta koneiden huoltamiselle on riittavasti tilaa.
Huoltopuolelle on jaatava tyhjaa tilaa vahintdan ko. koneen leveimman osan verran.
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Vastavirtalevylammonsiirtimella varustettuja IV-kojeita kaytettaessa koje on varustettava
nestekiertoisella esilammityspatterilla, joka kytketaan lammonsiirtimen valityksella 1V-
[@ammitysverkostoon. Kiertonesteena kaytetaan 35% etyleeniglykoliliuosta.

Tapauskohtaisesti alle 1,2 m3/s olevat vastavirtakoneet voidaan kuitenkin varustaa erityisin
perustein sahkoisella esilammityspatterilla. Esilammityspatteri mitoitetaan -29°C...-14°C
lampaotiloille. Tassa tapauksessa LVI-suunnittelija varmistaa sahkosuunnittelijalta mm.
paasulakkeiden riittavyyden.

Myds sosiaalitilojen ja keittion kojeet tulee varustaa Iammon talteenotolla. Valmistus- ja
lammityskeittididen poistoilmasta tulee 1dmpd ottaa talteen joko nestekiertoisella
lAmmaontalteenotolla (neula- tai lamellipatterit) tai levylammonsiirtimella. Keittion poistoilma
tulee puhdistaa ennen lammadn talteenottoa otsonoinnilla tai UV-jarjestelmalld. Jos
kaytetaan yotuuletusta, tulee varmistaa, etta sita ei kayteta lammityskauden aikana eika
liian korkealla ulkolampétilalla.

IV-koneet ja -puhaltimet suunnitellaan siten etté iimamaaraa voidaan kasvattaa 10% ja
samalla painetasoa 20% kuitenkin niin ettei sallittua SFP-lukua ylitetd. Puhaltimet
suunnitellaan suoravetoisiksi kammiopuhaltimiksi.

IV-jarjestelmasta tehdaan jarjestelmakaavio ja vaikutusaluepiirustukset.

Rakennuksen ilmanvaihto suunnitellaan aina tasapainoon, iimamaarasaatdisissa
jarjestelmissa IMS-peltien maksimi-ilmamaaran mukaan. Tase tulee olla suunnitteluarvona
+/- 0 dm?/s kaikissa kayttotilanteissa, myds erillisten poistopuhallinten kayttétilanne
huomioiden. Mittaus- ja sdatdvaiheessa pyritdan samaan tarkkuuteen. Rakennuksen
kayttéaikojen ulkopuolinen ilmanvaihto on esitettdva suunnitelmissa. Suunnittelija ilmoittaa
suunnittelu-asiakirjoissa milla ilmanvaihtokone-maarilla ja ilmavirroilla kayttdajan
ulkopuolinen ilmanvaihto toteutuu. Suunnitelmiin litetdan konekohtainen ilmataselaskelma,
jossa on huomioitu eri kayttotilanteet. Urakoitsija velvoitetaan mittaamaan ja saatamaan
tilojen seka kaytonajan ettd kayténajan ulkopuolisen ajan ilmanvaihdon. IMS-jarjestelmissa
mitattaessa suunniteltuja ilmamaaria, on mittausten aikana kaikkien IMS:ien oltava taysin
auki -asennossa. IMS jarjestelmissa kokonaisilmamaarat mitataan myos niin, etta kaikki
IMS:t on taysin auki ja osateholla niin, etta kaikki IMS:t on minimiasennossa.

liImanvaihtokojeista mitataan paine-eron perusteella kojeen ilmamaara.
Mittauspoytakirjoihin merkitaan 1V-koneiden kammiopaineet mitoitustilanteessa seka
kayton ajan ulkopuolisesta tilanteesta.

Urakoitsijaa velvoitetaan kayttamaan mittauksissa mittauspoytakirjaa, jossa huomioidaan

LATON ilmataselaskentamalli ja jossa esitetaan:

- mittaaja, mittauslaite, mittaaja, mittausaika

- ulkoldmpédtila

- huonenumerot, mitattavat paatelaitteet, mittayhteet kanavissa, puhaltimet ym. kohteen
positio merkittdva

- suunnitteluarvot merkitaan, mittausarvot: virtausmaara [dm3/s], paine [Pa], venttiilin
asento, suunnitellun ja mitatun ilmamaaran ero [dm3/s]

- kokonaisvirtaama suunniteltu ja mitattu, puhaltimien moottoreiden taajuusmuuttajien
arvot [Hz] ja kokonaiskuormitusaste [%)]

- ilmamaarat mitataan samalla tavalla seka mitoitusiimamaarilla, etta ns.
puolinopeuskaytolla

llImanvaihdon samanaikaisuuskertoimia paivakotirakennuksissa ja kouluissa ei kayteta
vaan energiatehokkuus hoidetaan tarpeenmukaisen ilmanvaihdon avulla mitoittaen koneet
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asetusten mukaiselle maksimi-ilmamaaralle henkilomitoituksen mukaan. Tata varten
huoneiden maksimihenkilomaarat on aina selvitettava tilojen kayttajilta mitoitusta varten.

Jarjestelmien tulee paaasiassa perustua lasnaolo-ohjaukseen ja tarpeenmukaisuuteen
(ilman laatu) ainakin tiloissa, joissa toimii enemman kuin kaksi henkil6a (esim
neuvotteluhuoneet, lasten paivakotien ryhmatilat, oppilaitosten luokat). Tall6in
ilmamaarasaateinen jarjestelma tulee suunnitella toimintavarmaksi, helposti sdadettavaksi
ja huollettavaksi. IImamaarasaateinen jarjestelma tulee suunnitella siten, ettd se on helposti
saadettavissa. IMS-laitteita ei saa asentaa sarjaan. IMS-laitteet tulee sijoittaa siten, etta ne
ovat helposti huollettavissa ja etta niistd on helposti luettavissa sdatimen asento, mitattu
ilmavirta ja painetasot eri asennoissa. Vastaavat tiedot tulee I0ytya ilmavirtamittaus-
poytakirjoista. IMS:n minimi-ilmamaara mitoitetaan 30% maksimi-ilmamaarasta, mutta
kuitenkin siten, ettd minimi-ilmamaara on valitun IMS-pellin parhaalla sdatoéalueella.

IMS pellin jalkeen asennetaan aina aanenvaimennin.
Runkoeristettyja IMS-pelteja kaytetdan akustisesti vaativissa tiloissa.

Runkokanavistoihin esitetddn suunnitelmissa paikat pitot-tarkastusmittauksia varten.
Mittarenkaita ei saa kayttaa

IMS -laitteet liitetdan rakennusautomaatiojarjestelmaan siten, ettd rakennusautomaatio-
jarjestelma ohjaa IMS -laitteiden toimintaa siten, etta niista saadaan rakennusautomaatio-
jarjestelmaan:

- saatoviestin 0...10 V, jossa 0 V on sulkutoiminto ja ohjausviesti 10 V = laitteen maksimi
nimellisilmavirta, valiarvot suhteellisesti

- ilmavirran mittausviestin, sdatépellin asentoviestin

- 24 VAC syotto.

Erikseen sovittavissa kohteissa IV-jarjestelmat toteutetaan tarpeenmukaisella saadolla
jossa valvontajarjestelma ohjaa 1V-jarjestelman ilmamaaraa huonetilojen huoneldampétilojen
ja CO 2 —pitoisuuksien mukaan muuttamalla 1V-kojeiden pyérimisnopeutta. Ohjaavana
indikaattorina on huonoimman tilan mittausarvot.

Lisaksi osa tiloista varustetaan lisdaikapainikkeilla, joista saatimet saadaan tadyden
ilmamaaran asentoon asetelluksi ajaksi.

Keittididen kuiva-ainevarastot suunnitellaan ylipaineisiksi.

Kaytavatilat on ilmanvaihdon osalta jaettava likaiseen ja puhtaaseen kaytavaan.
Vaatesailytystilat ovat likaisia tiloja ja ne on eriytettava arkkitehtisuunnittelussa muusta
kaytavasta. Kouluissa kaytetdan ns. puhtaan naulakkosailytyksen sijaan ilmastoituja
kaappeja.

Puhtausluokaltaan erilaisten tilojen iimataseet suunnitellaan aina siten etta ilman liike on
puhtaammasta likaiseen pain kaikissa kayntitilanteissa kuitenkin niin etta rakennuksen
/rakennusosien ilmatase on tasapainossa. Huoneet, joihin tuodaan seka tulo- etta
poistoilma, suunnitellaan tasapainoon.

Raitisilmalaitteet ovat lahtokohtaisesti lumisaleikkd-mallisia. Jarjestelma mitoitetaan niin
ettd valmistajan ilmoittama maksimi-ilmannopeus alitetaan suunnitelmassa saleikdssa ja
imuaukossa 20%. Kohteissa pyritdan aina suunnittelemaan riittdvan suuret
raitisilmakammiot.
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Raitisilman sisaanotto pyritaan sijoittamaan |V-koneille edullisimpaan ilmansuuntaan,
yleensa pohjoissivulle. Etaisyydet jateilmapisteisiin ja tuuletusviemareihin seka
likennepaikoitusalueisiin tai muihin hajuhaittaldhteisiin tulee olla maaraysten mukaiset

Raitisiimakammiot suunnitellaan siten, etta lumi tai sadevesi ei kulkeudu ilmavirran mukana
ilmanvaihtojarjestelmaan. liman virtausnopeus kammiossa mitoitetaan 1,0 m/s.

Tuloilmakammioihin seka jaahdytys- ja LTO-pattereihin suunnitellaan vedenpoistot ja
viemareihin vesilukot. Kammioiden sisapinnat tehdaan pestaviksi. Jaahdytyspatterit
varustetaan viemaroitavalla kondenssivesialtaalla.

Paatelaitteina kaytetaan aina ilmanjaon kannalta ko. tilassa parhaiten toimivia malleja.
Vaativissa tilanteissa, kuten auditorioissa, neuvotteluhuoneissa yms. tiloissa paatelaitteiden
heittokuviot sekd &anitasot maaritellaan tilakohtaisesti.

Tuloilman suodatus suunnitellaan sellaiseksi, etta sisailman laadulle asetetut tavoitteet
tayttyvat kaytettavissa olevalla ulkoilman laadulla ja ulkoilmavirralla. Suodatuksen
suunnittelussa otetaan ulkoilmavirran lisaksi huomioon my6s muut ilmavirrat, joiden kautta
tuloilmaan tulee epapuhtauksia. Naita ovat esimerkiksi suodatinten ohivuodot,
lammontalteenoton vuodot ja mahdollinen palautusilmavirta.

Uusien suodattimien tulee tayttdd SFS-EN ISO 16890 ilmansuodatinstandardin
vaatimukset. Suodattimet ovat pussisuodattimia. Tuloilmakoneiden suodattimet ovat
kahdessa portaassa: esisuodatus ePM10 50% + hienosuodatus ePM1 60%.
Suodatinkehysten on oltava suodattimissa kiristettavia ja niiden on tiiveysluokaltaan
vastattava suodatusastetta. Kaasusuodatusta ei tarvita ellei sita tapauskohtaisesti erikseen
vaadita.

Poistoilmakoneiden suodattimet luokkaa ePM1 60%. Teknisten tilojen tuloilman /
korvausilman suodatus luokkaa ePM10 50%.

Kaikki suodatinkotelot varustetaan suodattimen yli paine-eromittauksella, joka sisaltda
paikallisen paine-eromittarin ja rakennusautomaatioon liitettdvan paine-erolahettimen.

Koteloiduissa koneissa otsapintanopeus saa maksimissaan olla 1,6 m/s. Kojeiden
puhaltimien tulee olla suorakayttdisia ja taajuusmuuttajaohjattuja. Huippuimureita ei
kayteta. Niiden sijaan suunnitellaan erilliset poistopuhaltimet aina ilmanvaihtokone-
huoneisiin muiden ilmanvaihtokoneiden tavoin helposti huollettaviksi. Moottoreina tulee
kayttaa 3,0 kW:n saakka EC-moottoreita tai niiden tulee olla energiatehokkuudeltaan EU:n
energiadirektiivin mukaista luokkaa IE2 tai EFF1.

Luokan 4 poistoilmalle voidaan suunnitella huippuimurit jos kanavavetoja IV-konehuoneisiin
ei voida tehda. Talldin suunnitellaan puhaltimelle turvalliset kulkusillat varusteineen.

Pakettikoneita, joissa on tehdasvalmis automaatio, ei kayteta kuin ilmavirraltaan alle 200 I/s
kokoisissa IV-kojeissa. Muissa tapauksissa pakettikojeen rakennusautomaatiolaitteet
toimittaa kohteen rakennusautomaatiourakoitsija. Koneen sisaiset rakennusautomaatio-
laitteet asentaa ja kytkee pakettikoneen valmistaja. Sisaiset johdotukset IV-konetoimittaja
paattaa tehtaalla riviliittimille koneessa olevaan riviliitinkoteloon.

Koneesta on saatava toimintakaavioiden mukaiset tiedot rakennusautomaatio-
jarjestelmaan.

Keittididen (yli 0,4 m3 /s) poistoilmakanavisto tai —huuva tulee varustaa laitteistolla, jolla
rasva hajotetaan siten, etta se ei tartu kanavistoon eika LTO-patteriin. Mikali kaytetaan
otsonointisuodatinta, tulee suodattimen jalkeen suunnitella seinamapaksuudeltaan
palomaaraysten mukaiset haponkestavat poistoilmakanavat. L&mmaon talteenottopatterin
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lamellivalin tulee olla normaalia harvempi (4,0 mm) ja patterin tulee kestaa painepesu. Jos
Iammon talteenottopatteri asennetaan ulos esimerkiksi huppuimurin yhteyteen, tulee
patterin valittdbmassa laheisyydessa olla vedenottopiste sekoitetulle vedelle.

UV- ja otsonointilaitteistot saavat olla paalla vain silloin kuin ilmanvaihto on toiminnassa.

Aanenvaimentimien materiaalina ei kdyteta mineraalivillaa. Adnenvaimennusrakenteen
sisdpinnan rakenteiden on oltava markapuhdistusta kestavia. limastointilaitteiden
aanenvaimentimet ja ddnenvaimennusrakenteet on voitava puhdistaa niiden
ominaisuuksien huonontumatta.

lImanvaihtokanavistot suunnitellaan ensisijaisesti pyoreilla sinkityilla teraskanavilla.
Suorakaidekanavia tulee kayttaa vain tilanteen sita vaatiessa. Erikoiskanavat esim.
vetokaappien poistokanavat tulee tehda haponkestavasta kanavasta tai siihen
kayttdtarkoitukseen soveltuvasta muovikanavasta.

Kanavistot suunnitellaan siten ettd ne ovat puhdistettavissa kauttaaltaan. Puhdistusluukut
(PL) merkitdan suunnitelmiin. limanvaihtokonehuoneissa kokoojakammiot varustetaan aina
puhdistusluukuilla joiden koko on min. 600x600mm.

Hyodynnettdessa olemassa olevaa kanavistoa tulee kaikki kayttoon jaavat kanavat
maaritella puhdistettavaksi ennen toimintakokeita.

Palopellit varustetaan puhdistus- ja tarkastusluukuilla.

Kanavien puhdistusluukkuja ei sijoiteta tilaan, jossa on eristysvillan mahdollisuus tunkeutua
kanavaan niiden nuohousten yhteydessa, esim. ullakolle. Talloin puhdistusluukku
johdetaan kanavoimalla puhtaaseen tilaan.

liImanvaihtolaitteiston puhtausvaatimukset on esitetty erillisessa LATO:n ohjeessa
"llmanvaihtolaitteiden puhtaus ja P1 asennukset”.

Vaestdnsuoja varustetaan VSS-maaraysten mukaisilla ilmanvaihtolaitteilla.

Rakennuksen alapohja varustetaan radon poistojarjestelmalld. Radonkanavistot eristetaan
solukumieristeella.

Palopellit varustetaan sdhkoisella toimilaitteella, rajakytkimilla ja lampdsulakelaukaisulla.
Palopeltien testaus voidaan suunnitella kohteesta riippuen seuraavasti:
o VAIHTOEHTO 1: INDIKOINTI VAK, SULAKELAUKAISU, 2 kpl RAJAKYTKIMET
o VAIHTOEHTO 2: TOIMILAITEPALOPELTI, SULAKE LAUKAISU, OHJAUS JA INDIKOINTI
VAK, 2 kpl RAJAKYTKIMET
o VAIHTOEHTOS3: TOIMILAITEPALOPELTI, SULAKELAUKAISU, OHJAUS JA INDIKOINTI
ERILLINEN OHJAUSKESKUS, 2 kpl RAJAKYTKIMET

Koulujen puutyétilat varustetaan keskitetylld purunpoistojarjestelmalla, jonka korvausilman
tarve on liitetty LTO:lla varustetun ilmanvaihtojarjestelman ohjaukseen niin ettéd huonetilan
ilmanvaihto pysyy tasapainossa kayttotilanteesta riippumatta. Vaihtoehtoisesti itse
purunpoistojarjestelma varustetaan korvausilman LTO-laitteella.

Tuulettuvien alapohjien olosuhteiden varmistamiseksi tilat varustetaan poistoilmanvaihto-
jarjestelmalld, lampdtila- ja kosteusmittauksilla jotka liitetdan rakennusautomaatio-
jarjestelmaan. limanvaihtoa ohjataan jarjestelmasta tilan olosuhteiden ja ulkolampétilan
mukaan. [Iman vaihto 0,5 kertaa tunnissa, lampétilan alittaessa +5°C 0,2 kertaa tunnissa.
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Raitis-, tulo- ja poistoilmakanavia ei saa suunnitella vietdvaksi kylmien tilojen kautta, ts.
naiden ullakkokanavat ovat kiellettyja. IV-koneiden jateilmakanavat voidaan vieda ullakon
I&pi kuitenkin niin ettd niiden vaakaosuudet minimoidaan.

Kaasu- ja kaarihitsauspaikkojen ylapuolelle suunnitellaan esim. Tecalemit / Nederman
NS100 pituus 1,5 m savunpoistoletkut. Savunpoistoletkussa on oltava valmiina valaisin,
sulkupelti ja kayttokahva. Puhallin sijoitetaan konehuoneeseen tai ulkotilaan ja sen
aanenvaimennuksesta ymparistddn huolehditaan suunnittelussa.

Mahdollisten Atex-tilojen osalta LVI-suunnittelija siirtda rajahdyssuoja-asiakirjassa esitetyt
vaatimukset suunnitelma-asiakirjoihin (laiteluettelot yms.). Atex-luokitellut tilat on tuotava
selkeasti esiin myds LVI-suunnitelmissa. Atex-puhaltimien tarve erillispoistoissa, mm. veto-,
maalaus- ja kemikaalikaapit seka laboratorion imukarsat, on selvitettava tapauskohtaisesti
ja Atex-puhaltimet tyypitettava tarvittavan Atex-luokituksen mukaisilla puhaltimilla ja
varusteilla.

Rakennuksen savunpoiston jarjestelmat ja mitoituksen maarittelee paasuunnittelija tai
palokonsultti. Koneellisen savunpoiston suunnittelee LVI-suunnittelija annetun mitoituksen
mukaisesti. Koneellisen savunpoiston suunnittelussa noudatetaan RIL 232-2012
Rakennusten savunpoisto. Suunnittelu, toteutus ja yllapito julkaisun ohjeita.

Savunpoisto- ja rasvakanavistot suunnitellaan 1,2 materiaalivahvuudelle.

Jos paasuunnittelija tai palokonsultti on suunnitellut rakennukseen paaasiallisesti
koneellisen savunpoiston, tulee koko savunpoistojarjestelman laitteistot maaritella 1V-
urakoitsijan toimitukseen. Talloin toimitukseen kuuluu:

- savunpoiston ohjauskeskus SPOK
- savunpoistopuhaltimet ja —pellit
- mahdolliset savunpoistoluukut

LVI-laitteiden lavistykset hoyrysulun lapi tehdaan tehdasvalmiilla itselimautuvilla
lapivienneilld, esim. Tiivistalo.fi ohjeiden mukaisesti.

G4 Kylmatekniset jarjestelmat

Jaahdytysjarjestelman suunnittelussa tulee kiinnittda erityistd huomiota laitteiston
energiatehokkuuteen. Mikali rakennuksessa on jatkuvaa jaahdytysta tarvitsevia tiloja
tarkastellaan mahdollisuus kayttaa lauhdelammaot hyddyksi. Samalla tarkistetaan
mahdollisuus kayttaa vapaajaahdytyksella varustettuja vedenjaahdytyskojeita niissa
rakennuksissa joissa on tarve tilajaahdytykselle.

Jaahdytysjarjestelmasta tehdaan koko jarjestelman sisaltava kytkentakaavio.

limastoinnin jaahdytyksen keskuslaitteet pyritaan sijoittamaan paailmastointilaitteiden
laheisyyteen IV-konehuoneeseen ja ulkolauhduttimet mahdollisimman lahelle
kompressorikoneikkoa.

Jaahdytyskompressorit ja kompressorilauhduttimet varustetaan paasaantodisesti aina
taajuusmuuttajakaytolld. Kompressorit ovat joko ruuvi- tai kiertomantdkompressoreita
riippuen kokoluokasta. Paisuntaventtiilit ovat elektronisia vedenjaahdytyskojeissa.
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Jaahdytysvesiputkistot suunnitellaan ruostumattomasta terdksesta kokoluokka DNG5
yléspain. DN50 ja pienemmat putkistot suunnitellaan kupariputkella.
Suorahdyrystysjarjestelmien putkistot ovat jaahdytyskayttéon soveltuvaa kupariputkea.

Taajuusmuuttajakayttoisilla pumpuilla varustetuissa jaahdytysvesijarjestelmissa
jaahdytysvesisailion tarve tulee suunnittelun alussa tarkastella.

Jaahdytyspalkki- ja —sateilijajarjestelmissa jadhdytysveden ldmpdtilasdadolla estetdan
kondenssiveden muodostuminen jaadhdytyselementin pintaan (kastepistesaato).

Mikali kiinteistd varustetaan koneellisella jadhdytykselld, se saa kayntiluvan
rakennusautomaatiojarjestelmasta vasta kun ulkolampdtila on liilan ldmminta vapaa- tai
ilmajaahdytyksen saamiseksi.

Jaahdytystarpeen minimoimiseksi on kaytettdva automaattisesti toimivaa
jaahdytysjarjestelman vapaajaahdytystoimintaa (jos rakennuksessa tilajaahdytyksia) seka
yodjaahdytysta ilmanvaihdolla. Jadhdytettavien tilojen lammitys on oltava
jaahdytystilanteessa pakkolukittuna kiinni.

Ulkolauhdutin suunnitellaan siten ettei sen ddnenpainetaso ylitd 10 m:n paasta 45 dB(A).

Paasaantoisesti suunnitellaan mahdollisimman pienella kylmaainetaytoksella toimivia
laitteistoja. Tdman vuoksi valillinen lauhduttaminen ulkoilmaan on suositeltavampaa kuin
suora lauhdutus ulkoilmaan. Kylmaainetayton maara vaikuttaa myos lakisdateisten
tarkastusten tiheyteen.

Pienet vedenjaahdytyskojeet, alle 50 kW ja vain kesakaytossa olevat alle 100 kW laitteet
voivat olla kiertomantakompressorilla ja R407/R410 kylmaaineella varustettuja koneikkoja.
Suuremmat laitteet toteutetaan parempihyotysuhteisella ruuvikompressorilla ja R134A-
kylmaaineella.

Vedenjaahdytyskojeen on oltava Ekosuunnitteludirektiivin 2281, vaiheen 1 mukainen.
SEER arvon on oltava ilmalauhdutteisilla vedenjaahdyttimilla vahintdan (SEER 12/7)

3,8, kun jadhdytysteho on alle 400 kW
4,1, kun jaahdytysteho on yli 400 kW

SEER arvon on oltava vesilauhdutteisilla vedenjaahdyttimilla vahintaan (SEER 12/7)

5,1, kun jadhdytysteho on alle 400 kW
5,875, kun jadhdytysteho on 400...1500 kW
6,325 kun jadhdytysteho on yli 1500 kW

Keittididen kylmajarjestelmat

Suunniteltavien keittididen pakaste- ja jadhdytyshuoneet varustetaan omilla
kylmaainepohjaisilla jaahdytysjarjestelmilla.
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Jokaisella kylmahuoneella on omat erilliset koneikot (sisaltda kompressorin,
kylmaainevaraajan, lauhduttimen ja tarvittavan kylmaautomaation). Laitteilla on omat
erilliset lauhduttimet.

Kompressoreiden sijoituspaikan maksimilampétila saa olla jatkuvana +30 °C ja hetkellisesti
+35 °C. Lauhduttimet suunnitellaan keittion ulkopuolelle ulkotilaan. Jos rakennuksessa on
esim. puolildampimia tiloja, tutkitaan mahdollisuus hyédyntaa suoraa lauhduttimien
tuottamaa lampoa. Tallaisessa sijoittelussa otettava huomioon ao. tilan ja sita ymparoivien
tilojen aanitekniset vaatimukset.

Suunnitelmissa on otettava huomioon ylilammaon poistaminen ko. tiloista. Koneikkoja ei saa
sijoittaa tilaan, jossa ei ole iimakiertoa ja yllammon poistoa. Laitteissa on oltava
talvivarustus, mikali ne sijoitetaan kylmaan tilaan.

LVI-suunnittelija suunnittelee lauhdelammon talteenottojarjestelman, mikali sellainen on
rakennuskohteeseen sopiva ja testattu jarjestelma. Suunnitelma on aina hyvaksyttava
rakennuttajalla.

Pienissa kylmalaitteissa putkituksen pituus ei saa ylittda 15 m. Suuremmissa
kylmalaitteissa putkitusmatkan maksimipituus ilman valillista lauhdutusta on 30 m.
Putkitusmatkat sovitaan tapauskohtaisesti laitevalmistajan ohjeistuksen mukaisesti.

Jokaisella kylmahuoneella pitéa olla oma kylmalaitteiden ohjauskeskus seka digitaalisella
lampdotilanaytolla varustettu mittauskeskus ohjaus- ja saatolaitteineen.

Ohjauskeskus sijoitetaan keittion alueelle esim. tuulikaappiin. Mittauskeskus

sijoitetaan kylmalaitteen valittdmaan laheisyyteen. Ohjaus- ja mittauskeskuksista on
kaytava ilmi mita kylmalaitetta keskus palvelee.

Kylmalaitetoimittaja mitoittaa kylmalaitteet siten, etta tarvittava kayntiaika on
vuorokaudessa maksimissaan 14 tuntia. Kylmididen kayttélampatilat ovat: vihannekset ja
hedelmat +5 ... +6 °C, maitotuotteet +2 ... +5 °C. Pakastehuoneen kayttélampdtila
on-18 ... -22 °C.

Kylmalaitteiden mitoituksessa on huomioitava kylma- ja pakastehuoneiden
sailytyslampdtila, tilavuus, kayttétiheys / tuotteiden vaihtuvuus, ympardivan
ympariston lampdtila ja rakenteiden U-arvot / tiiviys, kylmaaineputkituksen matka
seka koneikkojen sijoituspaikka / sijoitusympariston [ampédtila.

Kylmididen hoyrystimet ovat luonnollisen ilmakierron hdyrystinpattereita (staattiset
hdyrystimet) tai matalan kierroksen puhaltimia, joissa kierrosnopeus on noin 800 rpm

ja puhaltava pinta-ala mahdollisimman suuri. Mikali puhaltimen nimellinen kierrosnopeus
on muu, muutetaan kierrosnopeutta vastamaan 800 rpm arvoa. Pakastehuoneissa

on aina puhallinhdyrystin. Hoyrystinpatterit / puhallinhdyrystimet sijoitetaan

huoneiden kattoon mahdollisimman kauas ovesta.

Kaikissa kylmahuoneiden puhallinhdyrystimissa ja -lauhduttimissa tulee olla
energiansaastomoottori (EC-moottori, esim. iQ-moottori).

Kylmaaineputket tuodaan ylakautta hdyrystinpatterin / puhallinhdyrystimen sisdan
niin, ettad puhdistettavia pintoja / putkia on mahdollisimman vahan.

Pakastehuoneen oven vieressa, ulkopuolella, tulee olla aikakellolla varustettu kytkin
puhallinhdyrystimen poiskytkentaa varten. Kytkin sulkee magneettiventtiilin ja pysayttaa
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puhallinhdéyrystimen. Oven jdddessa auki pitda jdahdytyksen kaynnistya uudelleen
sdadettavan ajan, esim. 10 min kuluttua. Lisaksi pitda kuulua halytysaani pakastehuoneen
ohjaus- tai mittauskeskukselta.

Suunnitelmissa huomioidaan pakastehuoneen ovikarmin sahkdévastus,
kynnysvastuskotelon ja lattiaelementin lammitys, paineentasausventtiili seka
tippavesiputken saattolammityksen paakytkin.

Kytkin sijoitetaan pakastehuoneen valittémaan laheisyyteen. Lammitysten on mentava pois
paaltd myds, mikali pakastehuone kytketdan kasin pois paalta pakastehuoneen
ohjauskeskukselta.

Koulujen kylmiét, COP-vaatimus 2,7 ja pakastevarastot 1,5 (40°C lauhdutuslampétila)

Pakastehuoneisiin ei suunnitella koneellista ilmanvaihtoa ellei ole painavaa syyta.
Kylmidihin minimi poistoilmanvaihto suunnitellaan.

Kompressorien halytykset ja kylmahuoneiden lampétilamittaukset siirretdan omavalvonta-
jarjestelman lisaksi rakennusautomaatiojarjestelmaan. Halytykset siirretdan aina LVI-
valvontaan.

Erillisjaahdytysjarjestelmét

- laitoskeittid, IV:n yhteyteen vedenjaadhdytyskone tai suorahdyrysteinen jarjestelma

- sahko- ja ATK-tilat tapauskohtaisesti sahkosuunnittelijan antamien Iahtotietojen
pohjalta

- musiikkiluokat

- vuoropaivakoti tai vuoropaivakotiryhmatilat

- toimistot

Jarjestelmissa huomioidaan talvikayttévarustus ja tehonanto myds kovilla pakkasilla.

Ulkolauhdutin/kompressorikoneikkojen suunnittelussa huomioidaan ilkivaltasuojaus esim.
suunnittelemalla avattava lukollinen verkkokoppi.

G5 Paineilma- ja kaasuverkostot seka laitteistot

Kaasujarjestelmat tulee suunnitella voimassa olevien asetusten ja maaraysten mukaisesti
seka voimassa olevia yleisia laatuvaatimuksia noudattaen

Teknisen tyon tilat varustetaan tyopisteiden vaatimilla paineilma- ja kaasuputkistoilla seka
niihin liittyvilla varusteilla.

Suunnittelussa voidaan noudattaa soveltuvin osin Peruskoulun kasityon opetustilojen
suunnitteluopasta, Opetushallitus 2002
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G6 Hoyryjarjestelmat

Hoyry- ja lauhdejarjestelmia suunniteltaessa on kiinnitettdva huomiota jarjestelman
energiatehokkuuteen. Suunnitelmissa maaritetdan jarjestelman painetaso kayttétarpeen
mukaisesti. Keskitettyjen hoyry-lauhdejarjestelmien kayttoa valtetaan ja tarvittava hoyryn

tuotto pyritdan tuottamaan kayttopisteen valittémassa laheisyydessa paikallisilla
hoyrykehittimilla.

G7 Sprinklerijarjestelmat

Paasuunnittelija tai palokonsultti maarittelee rakennuksen paloluokan ja sprinklerin tarpeen.

Tarvittaessa rakennus varustetaan automaattisella vesisprinklerijarjestelmalla, joka toimii
myo6s sahkdkatkon aikana. Jarjestelma on joko perinteinen vesisprinkleri tai
vesisumutusjarjestelma.

Alkusammutuskalustona on kdsisammuttimet. Pikapaloposteja kaytetdan niissa kohteissa
missa rakennusvalvonta niin edellyttaa. Pikapalopostit ovat yleensa DN 25 liitoskoolle ja
letku 30m, lisaksi ne varustetaan kasisammuttimin 6,0 kg, esim. mallia Presto.

LVI-suunnittelija maarittelee kohteeseen vesilahteen riittdvyyden. LVI-suunnittelija esittda
arkkitehtipohijilla sprinklattavat tilat ja esittda niissd mm. rakennuksen eri tilojen
kayttétarkoitusluokat ja mita toimintoja tiloissa tehdaan, selkeasti niin ettéd urakoitsijan
suunnittelija pystyy niiden perusteella tekemaan toteutussuunnitelmat.

LVI-suunnitelmissa tulee esittaa sprinklerijarjestelman koestusviemari (SV-viemariin) seka
vesilaitoksen liitoskohdasta vesilahteen vesijohdot tonttisulkuineen.

Sprinkleriurakoitsijan edustaja maarittda rakennuksen sprinkleriluokan ja tekee sen pohjalta
suunnitelmat. Rakennuksen sprinkleriluokasta riippuen rakennuksen kayttoveden ja
sprinklerin sammutusveden syéttdjohdot voivat tulla rakennukseen yhdella vesijohdolla.
Talldin kayttdvesilinja eriytetdan sprinklerin syoéttdlinjastosta heti rakennuksen sisalla.

Vesisumutusjarjestelmia kaytetaan tapauskohtaisesti erikseen sovittaessa jos kohde on
esim. laajuudeltaan pieni perinteiselle sprinklerilaitteistolle tai vesilahde ei ole perinteiselle
sprinklerijarjestelmalle riittdva, esimerkiksi paivakodit.

Kaasusammutusjarjestelmia kaytetdan erikoistiloissa, joissa sammutusveden kayttd
pienessakin maarin on kielletty. Naitd ovat mm. museoiden taidehuoneet ja —varastot,
arkistot, Oljytaytteiset muuntajatilat, sahkoatilat erikoistapauksissa.
Kaasusammutusjarjestelman tarve kartoitetaan aina kohteen erityispiirteiden aiheuttamien
vaatimusten ja paloteknisen suunnitelman mukaisesti.
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G8 Muut LVI-jarjestelmat

Tekstiilityon tilat varustetaan keskuspolynpoistojarjestelmalla.

Vaestonsuojan viemarit varustetaan sulkuventtiilikaivolla ja Iampo- seka vesijohtoihin heti
VSS-lapiviennin jalkeen sulut vaestdnsuojan sisapuolelle. limanvaihtokanavien VSS-
lapivientikohtaan tulee suunnitella irroitettava kanavaosa. Suunnitelmissa tulee esittaa LVI-
urakkaan kuuluvat VSS-lapiviennit, VSS IV-koneet seka ilmanottoputket varusteineen.

Koulujen puutyétilat varustetaan keskitetylla LTO:lla varustetulla purunpoistojarjestelmalla.

Purunpoistojarjestelmien puhallin, joka on jarjestelman puhtaalla puolella, luokitellaan
tilaluokkaan 22. Laiteluokituksen on talléin (=EX-luokitus) tulee olla EX H 1D, 2D tai 3D.

Purunpoistokytkennat imukanavistoon otetaan seuraavilta laitteilla:
- lakaisusuppilo

- oikohdyla

- tasohoyla

- pyb6résaha

- puusorvi

- hiontapoyta

- vannesaha

Purunpoistolaitteeseen kuuluu purunpoistoerotin ja suodatinyksikkd. Laitetoimitukseen
kuuluu myos purunpoistolaitteen ohjauskeskus taydellisena.

Kanavat tehdaan kuljetusputkista, materiaali ZnFe. Kanavan seindmanvahvuus 1 mm.
Kuljetuskanavien osina kaytetaan tehdasvalmisteisia kappaleita. Osien seinamanvahvuus
on sama kuin kanavalla. Haarakappaleiden litoskulma 15°. Kannakointi toimittajan ohjeen
mukaan.

Letkut ovat kierrevahvistettua l1apindkyvaa muovia sulkupelleille asti mallia esim. V-PUR,;
Hiflex.

Jokainen imukohta varustetaan sulkupellilla. Sulkuluukku asennetaan n. 1900 mm
korkeudelle.

Suunnittelija esittda LVI-suunnitelmissa imupisteiden paikat, kanaviston seka laitteiston
sijoituksen laitetoimittajan esittamien luonnosten pohjalta.

LVI-suunnittelija suunnittelee purunpoistojarjestelman vaatimat ilmanvaihtojarjestelmat
siten etta tilojen ilmataseet ovat jokaisessa kayttotilanteessa tasapainossa.

Suunnittelussa voidaan noudattaa soveltuvin osin Peruskoulun kasityon opetustilojen
suunnitteluopasta, Opetushallitus 2002
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G9 Eristys

Putkistoeristykset

Putkistoeristyksia suunniteltaessa ja toteutettaessa noudatetaan YM asetus 848/2017
taulukon 7 ohjeita. Tekniikkaeristyksia suunniteltaessa on tiedettava rakennuksen
paloluokka P1, P2 tai P3.

Putkistoeristyksina lampo- ja kondenssieristeena kaytetaan eristemateriaalina solukumia
rakennuksen lampdvaipan sisapuolella. Kaukolampodjohdoissa tai muissa yli +90°C
lampotiloja sisaltdvissa verkostoissa kaytetddn mineraalivillaa ja eristeen paalla pellitysta.
Vapaita villapintaisia eristeitd ei saa esiintya ja villaeristeiden tydmaa-aikaisen tydston ja
asennuksen aiheuttama pélyaminen on rajattava mahdollisimman pienelle alueelle.
TyOston aikana villapdlyn leviaminen muualle rakennukseen tulee estaa. Eristetyon
valmistuttua tila siivotaan polyvapaaksi heti asennuksen jalkeen.

Sisaisilla kaytavilla ja tekniikkatiloissa solukumieritys on oltava paloluokaltaan BL-s1, dO.

Uloskaytavilla solukumieristysta voi kayttaa, jos eristemaarat ovat vahaisia,
eristemateriaalin pinta-ala < 10% lattiapinnasta. Yli menevissa tapauksissa eriste on
pellitettava.

Mikali kuilussa on putkia ja eristeita jotka eivat tayta luokan A2,s1-d0 vaatimuksia,
katkaistaan kuilu vahintdan A2, s1-d0 -luokan rakennustarvikkeella osastoivan
vaakarakenteen kohdalla. Kuiluissa voidaan kayttaa jopa C-luokan pintakerrosluokkaa, jos
putket ovat kerroksittain katkaistu palo-osastoinnilla.

Oheisissa taulukoissa on esitetty esimerkkeina vastaavat eristevahvuudet villalle ja
Armaflex Ultima eristeille. Urakoitsijan tulee kuitenkin aina huolehtia etta sarjapaksuuden
mukainen eristevahvuus saavutetaan huomioiden eristevalmistajien tuotevalikoimat.

Eristevahvuudet:

Eristyskohde Eristyssarja

Lammitysputkistot 23

LV- ja LVK-putkistot 23

KV-putkistot 21

Eristyspaksuus

mm sarja2l | sarja22 | sarja23 |sarja24 |sarja25 |sarja26
10...49 20 30 40 50 60 80
50...89 30 40 50 60 80 90
90...169 40 50 60 80 100 120
170...324 50 60 80 100 120 140
325..714 60 80 100 120 140 160
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Lamminvesi ja
Kupariputki KYLMAVESI LVK
Villakouru >>>> | Ultima Villakouru >>> | Ultima
sarja 21 sarja 21 sarja 23 sarja 23
koko/mm mm mm mm mm
10 20| ei 40| ei
12 20 19 40|3x13
15 20 19 40| 19+19
18 20 19 40| 13+25
22 20 19 40| 13+25
28 20 19 40| 13+25
35 20 19 40| 13+25
42 20 19 40| 13+25
48 20 19 40| 13+25
54 30 25 50|2x25
60 30 25 50|2x25
76 30 25 50|2x25
89 30 25 50|2x25
Ldmpdjohto
Koko Villakouru >>>> Ultima
sarja 23 sarja 23
mm mm
17,2 40| 13+25
21,3 40| 13+25
26,9 40| 13+25
33,7 40| 13+25
42,4 40| 13+25
48,3 40| 13+25
60,3 50|2x25
76,1 50|2x25
88,9 50|2x25
114,3 60 | 25+25+9 M*
139,7 60 | 25+25+9 M*
168,3 60 | 25+25+9 M*
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Kanavaeristykset

Kanavaeristyksia suunniteltaessa ja toteutettaessa noudatetaan YM asetus 848/2017
taulukon 7 ohjeita. Tekniikkaeristyksia suunniteltaessa on tiedettava rakennuksen
paloluokka P1, P2 tai P3.

Lampd- ja kondenssieristeissa kaytetaan solukumieristeita rakennuksen [dmpdvaipan
sisapuolella.

Paloeristeind kaytettavat villapintaiset kanavistot pellitetaan kaikkialla alakattojen
ylapuolella sekd nékyvissa asennuksissa. Vapaita villapintaisia eristeita ei saa esiintya ja
villaeristeiden tydomaa-aikaisen tyoston ja asennuksen aiheuttama polyaminen on rajattava
mahdollisimman pienelle alueelle. Tyoston aikana villapolyn leviaminen muualle
rakennukseen tulee estaa. Eristetydn valmistuttua tila siivotaan pélyvapaaksi heti
asennuksen jalkeen.

Teknisissa tiloissa ja poistumisteilla kanavistoeristykset pellitetdan. Tehdasvalmiina
eristettyjen pelti-villa-pelti-kanavien kaytté on sallittu siind tapauksessa ettd edelld mainitut
villapolyn leviamiset estetaan. Reikapeltiosia kanavistoissa ei hyvaksyta.

Useaa palo-osastoa tai osaa palvelevien iimakanavien seindmat on tehtava vahintaan A2-
s1, dO -luokan tarvikkeista.

Tekniikkakuiluina pyritdan kanavien paloeristeiden valttamiseksi kdyttdmaan osastoituja
kuiluja.

Eristevahvuudet:

o jaahdytettyad ilmaa sisaltavat tuloilmakanavat 25 mm solukumi, sisaiset kaytavat ja
uloskaytavat lisaksi pellitys

¢ raitisiimakanavistot ja LTO-jarjestelmien jalkeiset jateilmakanavistot, 2 x 25 mm
solukumi+teknisissa tiloissa pellitys TAl toppakanaviston kaytto ja eristyspaksuudet
LVI-RYL 92 taulukon 52 T4 mukaisesti

o paloeristyspaksuudet LVI RYL 92 taulukon 52 T2 mukaisesti

J7 Rakennusautomaatiojarjestelmat

Rakennus-automaatiosuunnittelija tekee LVIA-laitteiden mukaiset saatokaaviot ja
pisteluettelot sekd aina tasokuvapiirustukset, joissa on maaritelty antureiden, toimilaitteiden
yms paikat.

RAU-suunnittelun lisdohjeet, katso erillinen LATO:n automaatio-ohje.
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