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Korkeiden rakennusten LVI-suunnittelu

Johdanto

Nykypaivina kaupunkien hallitsematon
hajautuminen on kansainvalisen yhdyskunnan yksi
suurimmista haasteista. Tasta johtuen on syntynyt
korkeiden rakennusten suunnittelun ja
rakentamisen tarve, mika on tullut mahdolliseksi
Elisha Graves Otis hissiturvajarrukeksinnon
ansiosta. [1]

Mika on korkea rakennus? Arkkitehtuurin ja
tekniikan alan rakennusmaaraykset muuttavat
suunnittelun vaatimuksia, jos rakennus ylittaa
saadetyn korkeuden. Niinpa ASHRAE korkeiden
rakennusten komitea on maaritellyt korkeaksi
rakennukseksi korkeudeltaan yli 91 metriset
rakennukset. Tama on toteuttamiskelpoinen
madritelma, jota voi kdyttda korkeiden rakennusten
suunnittelussa. [2]

Vedon vaikutus

Ennen korkeiden rakennusten tarkastelua LVI-
suunnittelun kannalta, ensin katsaus niiden
historiaan Suomessa. Helsingissa kaytiin kiistaa
pilvenpiirtdjien rakentamisesta 1920-luvulla. Kyse oli
kuitenkin melko matalista rakennuksista, silla
suunniteltu Suomi-Filmin Kino-Palatsi rakennus
Pohjois-Esplanadin ja Keskuskadun kulmaan olisi
ollut 17-18 kerroksinen, mutta sai luvan vain 12-
kerroksisena eika toteutunut. Toteutunut Hotelli
Tornin torniosa on vain 14-kerroksinen, ja se
rakennettiin ennen rakennusluvan saantia, silla
asian kasittely oli viela kesken Korkeimmassa
oikeudessa. 1930-luvun lama pani pisteen
pilvenpiirtdjahankkeille, ja jo 1929 hyvaksytty
rakennusjarjestys otti rakennuskorkeuteen
tiukemman kannan. Vasta 2000-luvulla Suomeen on
alettu rakentaa yli 20-kerroksisia rakennuksia.
Katsoen taman padivan suunnitelmia, Helsingin
Kalasatamaan ja Keski-Pasilaan, Espoon
Keilaniemeen ja Tampereelle on kaavoitettu
korkeiden rakennusten ryhmid. Korkeimpiin on
suunniteltu noin 40 kerrosta. [3]

Korkeissa rakennuksissa vallitsee vedon vaikutus,
ulkoilman lampétilan ollessa huomattavasti alempi
rakennuksen sisalampétilaa. Vedon vaikutus on
ilmid, jossa korkea rakennus kylmalla saalla toimii
savupiipuna, kun ilma lapaisee rakennuksen sisaan
alemmissa kerroksissa ja luonnollisena konvektiona
kulkee koko rakennuksen lapi ylempiin kerroksiin.
Vedon syyna on ilman tiheyden ero rakennuksen
ulkopuolella olevan tihedamman kylman ilman ja
rakennuksen sisdpuolella lampiman vahemman
tihean ilman valilla. Vedon vaikutuksesta oleva
paine-ero on suoraan verrannollinen rakennuksen
korkeuteen ja lampdétila-eroon sen ulko- ja
sisdpuolella. Vedon vaikutus korkeissa
rakennuksissa on usein tuonut suuria ongelmia.

Ongelmat useimmiten ilmenevat vaikeuksissa
rakennuksen alakerrosten lammityksessa ja
hissiovien sulkemisessa. Lammitysongelmat
johtuvat siita, etta huomattava virta kylmaa ilmaa
tulee ovista lapi sisdankaynnin tasolla ja myos
ulkoseinien lapi. Lammitysongelma voi olla niin
vakava, ettd se jaddyttaa vetta
sprinklerijarjestelman putkistoissa ja
jaahdytyspattereissa, jos vesi ei kierra siind.

Parantamalla rakennuksen tiiviytta ja vahentamalla
vuotoja pystytdaan minimoimaan vedon
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vaikutuksesta johtuvia ongelmia. Ulkoseinien pieni
ilmanlapaisevyys, kuilujen ja lapivientien tiiveys ja
lastauslaitureille oikein suunnitellut ilmasulut
huomattavasti parantavat rakennuksen tiiviytta.

N&iden keinojen lisdksi LVI-suunnittelijan on
suunniteltavaa ilmastointi- ja
ilmanvaihtojarjestelmat niin, ettd tuloilman maara
on suurempi kuin poistoilmaa. Taten
suunniteltaessa korkeita rakennuksia, sen
ilmanvaihdon tasapainossa on oltava vahintaan viisi
prosenttia enemman ulkoilmasta saatua
kokonaistuloilmaa kuin vuoto- ja poistoilmaa
yhdessa koskien kaikkia kayttoolosuhteita. Lisaksi
suositellaan ja usein paloturvallisuusmaarayksissa
edellytetdan, ettd sisddntuloaulaa palvelee erillinen
ilmastointi- ja ilmanvaihtojarjestelma. [2]

IImanvaihto

Korkean rakennuksen rakentamishankeen
alkuvaiheessa kaikkien suunnitteluryhman
osapuolten on paatettavaa joko
ilmastointijdrjestelmaa asennettavaa keskus iv-
konehuoneeseen palvelemaan useita kerroksia tai
tehtdvaa paikallisen ilmastointijarjestelman
jokaisessa kerroksessa palvelemaan nimenomaan
sitd kerrosta. Keskus ilmastointijarjestelma ja
paikallinen ilmastointijarjestelma jakautuvat
kolmeen erilaiseen vaihtoehtoon. [2]

Ensimmaisessa keskus ilmastointijarjestelma -
vaihtoehdossa ilmastoitu tuloilma tulee jokaiseen
kerrokseen ilmankasittelyjarjestelman useista
ilmanvaihtokoneista, jotka sijaitsevat yhdessa tai
useimmissa keskusyksikén ilmanvaihto-huoneissa.
Riippuen vuotuisesta lampotilasta, kosteudesta ja
rakennusmaardysten vaatimuksista
ilmastointijarjestelmaé voi varustaa ulkoilman
esilammityspatterilla, joka on puolestaan varustettu
tuloilmaa saatopelleilla.

Keskusilmanvaihtohuoneessa sijaitsevat
ilmankasittelylaitteet voivat toimia yhdessa ja tuoda
tuloilmaa yhteiseen tuloilmakammioon. Tuloilmaa
yhdesta tai useimmista keskusyksikdn
tuloilmakammioista jakautuu pystykanavissa
kaikkiin kerroksiin. Paluuilma menee jokaisen
kerroksen alakatossa olevissa kanavissa
pystykanavaan ja siitd keskusyksikon
paluuilmakammioon. [2]
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Paikallisen ilmastointijarjestelman tapauksessa
jokaisen kerroksen oma jaahdytysyksikkd palvelee
sitd kerrosta. Jaahdytysyksikko sijoitetaan omaan
konehuoneeseen yleensa rakennuksen ytimeen.
Kylma vesi tuodaan paikalliseen jaahdytysyksikkéon
keskijadhdyttimestd, joka on mitoitettu vastamaan
koko rakennuksen jaahdytystarvetta. Paikallisessa
ilmastointijarjestelmassa jaahdytysyksikko voi olla
myds itsendinen, jossa on oma suorahdyrystys ja
vesijaahdytys, yksi tai useampi jaahdytyskoneiden
kompressori ja vesijadhdytteinen lauhdutin. [2]

Vesi- ja viemarijarjestelmat

Korkeat rakennukset aiheuttavat lahinna kaksi
ongelmaa vesijarjestelman suunnittelussa.
Molemmat ongelmat liittyvat paineen yllapitoon
sallituissa rajoissa koko rakennuksessa.
Ensimmainen on tuoda ja yllapitaa riittévaa
paineetta putkistoissa rakennuksen korkeimmassa
osassa. Toinen ongelma on hallita paineetta
rakennuksen alimmassa osassa eika ylita sallittua
rajaa. Maaraykset rajoittavat korkeamman veden
paineen 550 kPa:iin. Kdyttamalla 485kPa johtaa
helpommin hallittavissa oleviin virtausnopeuksiin
vesikalusteissa, vahentda vesi-iskuja, alentaa
kayttokustannuksia ja pidentaa vesijarjestelman
ikaa. [1], [4]

Vesi sy6tetdan kalusteisiin joko rakennuksen
ylemmassa kerroksessa olevasta vesisailidsta
painovoiman avulla tai paineenkorotusjarjestelmalla.
Kunnallisverkon paineetta ei riita palvelemaan
korkean rakennuksen vedenpainetarpeita, joten
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paineetta on korotettavaa saadakseen vetta
rakennuksen ylempiin kerroksiin ja alentaa
hallitakseen paineetta sallituissa rajoissa alemmissa
kerroksissa. Rajoittaakseen paineen hyvaksyttavalle
tasolle, rakennus on jaettu useisiin pystysuuntaisiin
vy6hykkeisiin. Tama vyohykejarjestely saadaan
aikaan vesisadiliélla ja pumppuryhmilla jokaisella
vybhykkeelld tai paineenalennusventtiileilld, jotka
rajoittavat rakennuksen 15 tai 20 kerroksisiin
vy6hykkeisiin samalla pitdmalla paine alemmassa
kerroksessa sallituissa rajoissa. Tama paine on
yleensa 550kPa tai 485kPa. Jaettua korkean
rakennuksen vyShykkeisiin, on kaytettavaa
toissijaisia pumppuryhmia jokaisessa vyohykkeessa.
Esimerkiksi kahden vydhykkeen tapauksessa alempi
pumppuryhma palvelee rakennuksen alaosaa ja
myds syottaa vetta korkeampiin pumppuihin, jotka
puolestaan palvelevat rakennuksen yldosaa.
Korkeissa rakennuksissa alemmat vyohykkeet
kuitenkin tarvitsevat paineenalennusventtiileitd. [4]

Paineen hallinta viemarginnissa tuottaa muita
haasteita. Huomattavaa ilmamaara kulkee alaspain
vesivirtauksen mukana. Virtaava vesi pystyputkessa
pyrkii kiinnittymaan putken seiniin, jonka
onttoytimessa on ilmaa. Seka vesi ettd ilma liukuvat
alaspdin putken seinia pitkin. Painovoima liikuttaa
tata ns. vesiholkkia alaspain ja kitka vastustaa
liikkumista. Pystysuuntaisessa putkessa
huokostusilmaa on suhteellisen helppoa hallita,
mutta putken taipuessa pystysuorasta, nesteen
virtausnopeus huomattavasti alenee, tayttden koko
putkihalkaisijan. Virtauksen vaihtaessa
vaakasuuntaan, suuri vesikulaus voi nopeasti
kehittya. Tdma voi johtaa ilman puristukseen
nestevirtauksessa ja ilmanpaineen alenemiseen
nestevirtauksen poistopuolella.

Nama neste- ja ilmavaihtelujen vaikutukset voi
hallita kayttamalla tuuletusaukkoja ja
ilmanpoistoputkia. Toinen viemarijarjestelmaan
littyva huolenaihe on hydraulinen hyppy
putkistossa. Veden massa ja akillinen nopeuden
muutos virtaussuunnan muuttuessa aiheuttavat
taman hypyn. Hydraulinen hyppy ei valttamatta
rikko putkea, mutta aiheuttaa putken siirtymia,
jotka puolestaan johtavat liitoksen rikkomiseen.
Valttadkseen liitoksen rikkoutumisen riskia on
kasvatettavaa vaakaputken kokoa ja tehtavaa
kaltevan viemadrin liitoskohdassa kdyttden

Al

tukielementteja. Tassa saantona on ylipaataan
tuettaa viemariputken liitokohdassa. [5]
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