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Opinndytetyon tavoitteena oli antaa yleiskatsaus painovoimaisesta ilmanvaihdosta ja
koneellisesta poistoilmanvaihdosta seké koneellisesta tulo- ja poistoilmanvaihdosta
lammon talteenotolla. Tyon tavoitteena oli my6s suunnitella painovoimaisen ilman-
vaihdon parannusratkaisuja ja antaa vaihtoehdoille kustannusarviot. Suunnitelmat
tehtiin Suomen rakentamisméaéarayskokoelmien méaraysten ja ohjeiden mukaan.

Suunnittelukohteena oli vuonna 1987 rakennettu kahdeksan asunnon kaksikerroksi-
nen rivitalo, jossa oli painovoimainen ilmanvaihto. Kyseinen ilmanvaihto oli lahes
toimimaton ja monessa asunnossa tuuletusikkunoita kaytettiin padasiallisena tuule-
tustapana. Rakennuksen alakerran asunnossa oli todettu huonosta ilmanvaihdosta
johtuvaa homekasvustoa, joten ilmanvaihdon saneeraus oli valttdmaton.

Suunnitelmat tehtiin CADS Planner Hepac suunnitteluohjelmalla. Opinnaytety6ssa
tuotiin esille eri parannusvaihtoehdot ja niissa kaytetyt materiaalit ja komponentit.

Tuloksena saatiin kolme erilaista parannusehdotusta ja niiden kustannusarviot. Kaik-
ki vaihtoehdot parantavat nykyistd ilmanvaihtoa ja ehdotukset antavat taloyhtiélle
hyvat mahdollisuudet tehda sopivat saneerausratkaisut.
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The objective of this thesis was to give an overview of natural ventilation and me-
chanical exhaust ventilation as well as of mechanical supply and exhaust ventilation
with heat recovery. The objective of the work was also to design improvement solu-
tions for natural ventilation and to determine budgets for the options. The designs
were created following the instructions of the Building Code of Finland.

The target of the design was a terraced house of eight apartments built in 1987 which
had natural ventilation. The ventilation in question was almost defunct and in many
apartments vent windows were used as the main means of ventilation. There were
discovered mould growth in an apartment downstairs of the building. This is why the
renovation was nearly unavoidable.

The designs were created with CADS Planner Hepac design program. Different im-
provement solutions and the materials and components included were brought out in
the thesis.

As a result there were three different improvement solutions and their budget esti-
mates. All solutions improve the current ventilation and the suggestions offer the
condominium great possibilities to make suitable renovation decisions.
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1 JOHDANTO

Asuintilojen siséilmaston vaatimuksina ovat terveellinen, viihtyisé ja turvallinen si-
séilma. Namé vaatimukset tulisi tayttya oleskeluvythykkeelld kaikissa tavanomaisis-
sa sddolosuhteissa eri vuodenaikoina sek& erilaisissa kayttotilanteissa. Toimivan il-
manvaihdon tulisi yllapitaa sisailman suhteellinen kosteus seké toisaalta poistaa yli-
maaréinen kosteus. llmanvaihdon térkeé tehtdva on myds yliméaraisten partikkelei-
den poistaminen ilmasta. IImanvaihdon tulee myos turvata riittdva ja jatkuva ilman-
vaihtuminen rakennuksessa. Suomen rakentamismaarayskokoelma D2:n mukaan
asuntojen ilmanvaihto tulee mitoittaa siten, ettd huoneiston koko ilmaméaara vaihtuu

kerran kahdessa tunnissa.

Ympéristoministerion julkaisemassa Suomen rakentamismadrayskokoelma D2:ssa on
maaraykset ja ohjeet uusien rakennusten ilmanvaihtoon ja sisailmastoon. Siind on
esitetty minimitasot ja vaatimukset, jotka edellytetddn hyvaan ja toimivaan ilman-
vaihtoon. Uusia rakennuksia suunniteltaessa kyseiset maéraykset ja ohjeet tulee ot-
taa huomioon sekd niissd mainitut Kriteerit tulee tayttyd. Vanhoissa rakennuksissa
ilmanvaihdon vaatimukset ovat rakennusajankohdan mukaiset. (Suomen RakMK D2
2012)

Vanhojen asuinrakennusten ilmanvaihdon saneerauksissa ja ilmanvaihdon muuttami-
sessa koneelliseksi tulee huomioida rakennuksen tiiveys ja mahdollinen héyrynsulun
puuttuminen. Varsinkin ilmanvaihdon séatamisessa ja tasapainottamisessa tulisi
varmistaa etteivat epapuhtaudet padse rakenteista huoneilmaan ja toisaalta ettei il-
mankosteus tunkeudu rakenteisiin. Oikeilla poistoilman s&d&doilla ja korvausilman
hallitulla sisd&n johtamisella turvataan vanhalle rakennukselle hyvé siséilma ja ra-
kenteille pitka kayttoika.



2 PAINOVOIMAINEN ILMANVAIHTO

2.1 Toimintaperiaate

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilmaa liikutetaan ilman lampdtilaeroista syntyvien
tiheyserojen avulla. L&mmin ilma nousee yldspdin, joten seindn yldosassa tai huo-
neen katossa olevasta venttiilistd ilma johdetaan mahdollisesti hormia tai ilmaputkea
hyddyntéen ulos. My6s tuuli aiheuttaa hormissa alipainetta, joka tehostaa ilman lii-
kettd. Korvausilma huoneisiin tulee rakennuksen vuotokohdista tai seindssa olevista
korvausilmaventtiileistd. Poistoilmaventtiilit sijaitsevat yleensa pesutiloissa ja ves-
soissa. Korvausilmaventtiilit ovat ns. kuivissa tiloissa eli olohuoneessa ja makuuhuo-
neissa. llman kulku huoneesta toiseen hoituu véliovien alaosissa olevien ovirakojen

avulla.

2.2 Huonot puolet

Painovoimainen ilmanvaihto toimii silloin kun sisa- ja ulkolampétilojen erotus on
suuri tai on tuulinen keli. Kesalla lampotilaerot ovat niin pienia ettd ilma ei liiku toi-
votulla tavalla. Talvella korvausilma saattaa aiheuttaa vedontunnetta, joten korvaus-
ilman tuloa saatetaan rajoittaa. Tdma aiheuttaa poistoilman pienentymista ja ndin
huonontaa huoneiston ilmanlaatua. Ulkoa tuleva suodattamaton korvausilma tuo
my06s huoneilmaan epapuhtauksia. Kosteus saattaa vaurioittaa rakenteita jos ilman-
vaihto ei ole riittavaa.

Asunnossa oleva liesituuletin saattaa toimintansa aikana muuttaa poistoilmakanavat
tuloilmakanaviksi ja silloin epapuhtaudet levidvat pesu- ja wc-tiloista muualle huo-
neistoon.

Painovoimaisen ilmanvaihdon mitoittaminen on haasteellista suurien vuotuisten Iam-

potila- ja ilmanpaine-erojen vuoksi.



2.3 Ongelmakohtien ehkaisy

Painovoimaisen ilmanvaihdon toimivuuden takaamiseksi tarkeintd on pitd4 kanavat
ja hormit puhtaana seka venttiilien sadtdminen. Nama asiat tulisi tarkastaa ja huoltaa
séannollisesti ilmanvaihdon toimivuuden takaamiseksi.

Korvausilmaventtiilien riittavalla maaralla turvataan poistoilman toimivuus ja niiden
oikealla sijoittamisella voidaan pienentdd vedontunnetta. Sijoittamalla ne l&ammaon-
lahteiden esim. pattereiden yldpuolelle, saadaan korvausilma lampenemé&an ja néin

vedontunne pienenee.

3 KONEELLINEN POISTOILMANVAIHTO

3.1 Toimintaperiaate

Koneellinen poistoilmanvaihto on toimintaperiaatteeltaan painovoimaisen ilmavaih-
don kaltainen. Tassa on vain lisatty poistokanavaan huippuimuri tai poistopuhallin
jolla saadaan tehostettua ilmanvaihtoa. Myos kanavakoko tulee pienemmaksi ja vent-
tiilien sijoittelu on vapaampaa kuin painovoimaisessa. Poistoilmaventtiileitda on
yleensa vessassa, pesuhuoneessa, keittitssa ja vaatehuoneessa.

Monesti liesikupu on yhdistetty asunnon poistoilmakanavistoon ja se toimii samalla
huippuimurin ohjainyksikkona.

Korvausilma tulee rakennuksen vuotokohdista tai korvausilmaventtiileistd, jotka si-
jaitsevat olo- ja makuuhuoneissa eli ns. kuivissa tiloissa. Ovien alareunojen rakojen

ansiosta ilma péasee litkkumaan kosteiden tilojen poistoventtiileille.

3.2 Huonot puolet

Koneellisen poiston ongelmat ovat painovoimaisen ilmanvaihdon tapaan korvausil-

man mukana tulevat epapuhtaudet ja vedontunne.



Lampiman ilman koneellinen poisto rakennuksesta on taloudellisesti ajateltuna lam-
mitysenergian tuhlaamista. Toisaalta ylimaaraisen kosteuden pois saaminen ja siten

rakenteiden kunnossa pysyminen antaa hyvén syyn sille.

3.3 Ongelmakohtien ehkaisy

Koneellisen poistoilmanvaihdon oikealla mitoituksella saadaan minimoitua lammi-
tysenergian kulutus.

Korvausilmaventtiileihin on saatavana sellaisia vaihtoehtoja, joissa on suodattimet
ilman epdpuhtauksille. Korvausilmaventtiilin sijoittaminen esimerkiksi lammityspat-
terin taakse, patterin ja seindn véliin, saadaan tuleva ilma l&mmitetty& ennen kuin se

leviaa huoneistoon.

4 KONEELLINEN TULO- JA POISTOILMANVAIHTO LAMMON
TALTEENOTOLLA

4.1 Toimintaperiaate

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa lammon talteenotolla ilmanvaihto hoide-
taan ilmanvaihtokoneella. IImanvaihtokone ottaa ulkoa ilmaa ja suodattaa seka lam-
mittdd sen ennen huoneisiin johtamista. Poistoilma johdetaan saman koneen kautta
ulos, yleensé katolla olevan poistopiipun kautta. Koneen sisélla on lammon talteenot-
tokenno, jonka lapi ulkoilma ja huoneista tuleva poistoilma menevét. Poistoilma
lammittdd kennon avulla ulkoilmaa, joten rakennus ei péédse jadhtymaan ja vedon
tunnetta ei synny. Tuloilman lammitys on vield varmistettu jalkilammityspatterilla,

joka lammitt&4 tuloilmaa jos se on liian viiledd kennon jalkeen.



Tuloilmaa on mahdollista myo6s jadhdyttaa kesélla, jos koneessa on ja&hdytyspatteri.
Yleensa ulkoilma pyritadn ottamaan rakennuksen pohjoispuolelta, jolloin aurinko ei
turhaan lammité siséan otettavaa ilmaa.

Tuloilmaa johdetaan yleensa asuntojen oleskelutiloihin eli olohuoneeseen ja makuu-
huoneisiin. Saunaan ja sellaisiin tiloihin joissa on tulisija, johdetaan my6s tuloilmaa.
Poistoilma otetaan kosteista tiloista, vessoista, keittiosté ja vaatehuoneesta. Korvaus-
ilma ndihin tiloihin tulee oviraon avulla oleskelutiloista. Keittiossa on yleispoiston
lisaksi yleensa liesituuletin, joka johdetaan omalla kanavalla ulos. Sellaisiakin il-
manvaihtokoneita on joissa liesituuletin on yhdistetty koneeseen. Liesituulettimen
yhdistdminen ilmanvaihtokoneeseen heikentdd k&rynpoistotehoa ja lisaksi tulee

huomioida paloeristystarpeet.

4.2 Huonot puolet

Huonona puolena koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa l&ammdon talteenotolla
on jarjestelman hankintahinta. Normaalin yksikerroksisen omakotitalon ilmanvaih-
don kustannusarvio on noin kymmenentuhatta euroa. Kaksikerroksisessa omakotita-
lossa menee osa kanavista alakerrassa ns. lampimaéssa tilassa, joten eristysmateriaalia
menee hieman vahemman kuin yksikerroksisessa. Tyén osuus sitd vastoin lisaantyy
sek& osien maéra, joten kaksikerroksisen talon kustannusarvio nousee jonkun verran

yksikerroksiseen verrattuna.

4.3 Hyvit puolet

Hyvéna puolena koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa lammon talteenotolla on
sen toimivuus riippumatta ulkoisista tekijoistd. Huoneistoon tulee lammitettyd tu-
loilmaa, joka esilammitetddn huoneiston poistoilmalla. Nykyisten ilmanvaihtokonei-

den LTO:n hyotysuhde on niin hyva, ettd k&yttokustannukset pysyvat pieniné.
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5 KOHTEEN ESITTELY

5.1 Lavian Helmi

Saneeraus suunnitelman kohteena on As Oy Lavian Helmi. Kohde on kahdeksan
asuntoa kasittava rivitalo joka on rakennettu vuonna 1987. Rakennuksen ulkovuori
on puuta ja kattomuoto on harjakatto. Rakennuksessa on lammitysmuotona suora
séhkolammitys, pesutiloissa on lattialammitys ja muissa tiloissa sdéhkopatteri.

Rakennus on rinteess sijaitseva ja kaksikerroksinen, siten etta kaksi asuntoa sijaitsee
alemmassa kerroksessa, kaksi asuntoa on kaksikerroksisia ja nelja asunnoista on pel-
kastaan ylemmassa kerroksessa. Alemman kerroksen asunnot ovat osittain maan alla.
Saneeraustarve tuli eteen, kun alakerran paatyhuoneistossa 16ytyi hometta makuu-
huoneen kaapin pinnoilta. Huoneistossa teetettiin kosteusmittaukset ja niissé todettiin
rakenteet kuiviksi. Homeen muodostumisen syyksi todettiin liian heikko tai puutteel-

linen ilmanvaihto.

Kuva 1. As Oy Lavian Helmi

5.2 Nykyinen ilmanvaihto

Huoneistoissa on painovoimainen ilmanvaihto. Poistoventtiilit on sijoitettu pesuhuo-
neeseen ja saunaan seka vessaan. Kaksikerroksisissa huoneistoissa on liséksi alaker-
ran varastohuoneessa poistoventtiili. Alemman kerroksen asunnoissa wc-istuin on
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sijoitettu pesuhuoneeseen, joten erillistd vessaa ei ole. lImanvaihtokanavat menevat
katolle, jossa ne on keskitetysti johdettu katon 1api piipun sisalla. Ylakerran huoneis-
toissa, jotka ovat ainoastaan yhdessd kerroksessa, korvausilmaventtiili on pesuhuo-
neen seindssd. Muissa huoneistoissa korvausilmaventtiili oli saunan lattian rajassa.

Huoneiden véliovissa ei ollut ovirakoa.

5.3 Nykyisen ilmanvaihdon mittaukset ja paatelmat

NyKkyinen ilmanvaihto kartoitettiin ja mitattiin 15.12.2015. Saa oli tyyni ja ulkoilman
lampotila oli -3°C. Mittaukset suoritettiin KIMO 110 siipipyordanemometrilld. Mit-
tauksissa todettiin poistoilmaventtiileiden poistavan ilmaa 2 — 5 I/s venttiililtd ja 5 —
12 |I/s huoneistosta.

Ongelmahuoneiston (as7) mittauksessa todettiin ettd saunan venttiili ei vetanyt yh-
td4dn ja pesuhuoneenkin vain 2 I/s. Poistoilmamé&é&ra on liian pieni 52m2 asuntoon.
Riittdva poistoilmavirta asunnosta olisi Suomen rakentamisméaarayskokoelma D2:n

mukaan 18 I/s, jolloin ilma vaihtuisi kerran kahdessa tunnissa.

Huoneistoissa testattiin liesituulettimen vaikutusta ilmanvaihtoon. Liesituulettimen
ollessa p&alla poistoilmaventtiileiden ilmavirta oli painvastainen. Tama johtui liesi-
tuulettimen tekemadsta alipaineesta huoneistoon. Néin likainen ja kostea ilma paasi

levidamaan muualle huoneistoon.

Mittausten perusteella todettiin huoneistojen ilmanvaihdon toimivan normaalin pai-
novoimaisen ilmanvaihdon tapaan. Ongelmahuoneistossa ilmanvaihto oli puutteelli-
nen, koska korvausilmaa ei tule riittdvasti. Saunan korvausilmaventtiilista ei tullut

yhtaan ilmaa, joten oli syyta epdilla etta se oli mahdollisesti tukossa.



»

12

Kuva 2. KIMO LV110 siipipydrdanemometri ja K25 mittauskartio (Aimtec www-

sivut 2016)

[lmavirtojen mittauspoytakirja

15.12.2015

As Oy Lavian Helmi

Porintie 30
38600 Lavia
Huone |paatelaite|avaus(mr paine-ero|suunn. ilmavirta [mitattu limavirta
(Pa) (I/s) (I/s)
As 1
PH RKT-125 -4
S RKT-100 -4
PH korvausilma| RKT-125 6]
As 2
PH RKT-125 -4
S RKT-100 -4
PH korvausilma| RKT-125 o]
As 3
WC RKT-100 -5
PH RKT-125 -4
S RKT-100 -3
VAR RKT-100 0
PH korvausilma| RKT-125 [o]
As 4
WC RKT-100 -5
PH RKT-125 -2
S RKT-100 -2
VAR RKT-100 -2
PH korvausilma|RKT-125 0
As 5
WC RKT-100 0
PH RKT-125 -2
S RKT-100 -3
PH korvausilma| RKT-125 o]
As 6
WC RKT-100 -5
PH RKT-125 -4
S RKT-100 -3
S korvausiima [RKT-125 2
As 7
PH EHP-100 -2
S EHPS-100 0
S korvausilma [RKT-100 [o]
As 8
PH RKT-100 -4
S RKT-100 -4
S korvausilma [RKT-100 2

Kéaytetty mittalaite:

KIMO LV110 Siipipydra-anemometri

Taulukko 1. llmavirtojen mittauspoytakirja.
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6 PARANNUSVAIHTOEHDOT

6.1 Olemassa olevan painovoimaisen ilmanvaihdon parannus

Painovoimainen ilmanvaihto vaatii toimiakseen riittdvasti korvausilmaa. Asuntojen
oleskelutiloissa eli olohuoneessa ja makuuhuoneissa ei ollut korvausilmaventtiileitd
joten niihin sellaiset taytyisi asentaa.

Venttiilin asennuspaikka on ikkunan ylapuoli. Nain korvausilma lampenee ikkunan
alla olevan patterin ansiosta ja pienentdd mahdollista vedon tunnetta.

Alakerran asunnoissa taytyy lisdksi johtaa kanavalla korvausilma makuuhuoneeseen,
koska huoneessa ei ole ikkunaa. limakanava sijoitetaan olohuoneessa ja makuuhuo-
neen osalla seinan ja katon kulmaan, johon se on helposti koteloitavissa. Talvella ka-
navassa kulkeva kylma ilma aiheuttaa kosteuden tiivistymistd kanavan pinnalle. T&-
ma estetddn eristamélla kanava 13mm solukumieristeell. Lisaksi huoneiden valisiin

oviin tehdaan niista puuttuvat oviraot. (Kuva 3)
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Kuva 3. Uudet Velco VLR-100 korvausilmaventtiilit ja kanava lisatty. Asunto 7.

6.1.1 Kéytettdvat materiaalit

Vanhat poistoilmakanavat sdilytetddn ja ne nuohotaan ja puhdistetaan. Korvausilma-
kanava on sinkittyd kierresaumakanavaa, halkaisijaltaan 100mm. Korvausilmavent-
tiili liitetd&n kanavaan T-liittimen avulla. (Flaktwoods www-sivut 2016)

Eristeend kéytetddn Armaflex XG 13mm paksuista solukumimattoa. Eristeessd on
matala lammonjohtavuus (A < 0,036 W/(m*K)) sek& korkea vesihdyryndiffuusiovas-
tus. (Armacell www-sivut 2016) Kanavat kannakoidaan LVI 12-10370 ohjeiden mu-

kaisesti.
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lImanvaihtokanavien enimmdiskanna-
kointivéilit ja aukkovaraukset.

Kanava- Enimmais- Aukko-
koko kannakointivali varaus
mm m mm
63 3 80
80 3 100
100 3 125
125 3 160
160 3 200
200 3 250
250 3 315
315 3 400
400 3 500
500 3 630
630 3 800
800 3 1000
1000 3 1250
1250 3 1500

Kuva 4. llmanvaihtokanavien kannakointi ohjetiedosto LVI 12-10370

Poistoilmaventtiilit ovat mallia Flaktwoods RK-T-100. RK-T venttiilit on tarkoitettu
kaytettdvaksi painovoimaisen ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmaventtiileind. (Flakt-
woods www-sivut 2016)

Korvausventtiiliksi valittiin Terveysilman VELCO VLR-100 - venttiili. Kyseinen
venttiili katsottiin hyvaksi, koska siind on termostaatti, joka saataa venttiilin aukaisua
ilman lampétilan mukaan. Venttiilin avaus muuttuu portaattomasti ilman lampdtilan
mukaan +10°C:een ja —5°C:een vélilla. Kylmemmall& ilmalla venttiili ja& auki muu-
taman millin jolloin korvausilman saanti sailyy. Liséksi venttiilissd on F9-luokan
FILTRETE suodatin, joka poistaa tehokkaasti ilman epapuhtauksia mutta lapéisee

silti hyvin ilmaa. (Terveysilma www-sivut 2016)



BDET-1- T-KAPPALE, PURISTETULLA SIVULIITTIMELLA,
KESKEINEN

BODE(T,X)-1-bbb-ccc H | L r Li | Paino, Paino,
BDET BDEX

-008-008 S0 75 10 35 031 | 040
-010-008 60 75 10 35 037 | 046
-010 g 10 35 045 0.59
-012-008 78 75 15 35 051 | 067
-010 a3 a0 20 35 052 | 0.66
=012 79 100 12 35 064 | 084
-016-008 as 75 15 35 asl 077
-010 a8 [0 20 35 063 077
=012 a8 100 20 35 o074 [sK: %
-0is 100 125 16 3s 0.92 12
-020-008 ns 75 15 35 080 094
-010 120 a0 20 35 084 | 095
=012 120 100 20 35 1.0 11
016 130 125 30 35 12 14
-020 130 163 25 35 14 16
-025-008 140 75 15 35 0.96 11
-010 145 [0 15 35 10 11
=012 140 100 15 35 12 14
06 135 125 25 35 14 16
-020 160 163 20 35 18 21
=025 162 180 20 35 21 25

Kuva 6. Armaflex solukumieriste (Armacell www-sivut 2016)
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Kuva 7. RK-T-100 ilmanvaihtoventtiili (FIaktwoods www-sivut 2016)

Kuva 8. VELCO VLR-100 korvausilmaventtiili (Terveysilma www-sivut 2016)

6.2 Koneellinen poistoilmanvaihto

Painovoimaisen ilmanvaihdon seuraava parannusaskel on koneellinen poistoilman-
vaihto. Téssa tapauksessa hyddynnetddn olemassa olevia poistokanavia ja lisatédéan
korvausilmaventtiileitd. Valikatolla poistoilmakanavat yhdistetdén ja kytketaan huip-

puimuriin. Liesituuletin yhdistetddn myos samaan huippuimuriin. Samalla liesituule-
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tin vaihdetaan saadinkuvuksi jolla ilmanvaihdon tehoa voi s&&téa. Jokaiselle huoneis-
tolle tulee oma huippuimuri joten vélikaton kanavia taytyy siltd osin muuttaa. Ko-
neellisen poistoilmanvaihdon etuna on toimintavarmuus kaikissa olosuhteissa. Myos
tarkempi ilmavirtojen saatdminen on mahdollista tasaisen alipaineen ansiosta.

Korvausilmaventtiilit tehtéisiin samalla tavalla kuin painovoimaisessa ilmanvaihdos-
sa. Jokaiseen makuuhuoneeseen ja olohuoneeseen asennetaan korvausilmaventtiili
ikkunan ylapuolelle seka alakerran huoneistoihin makuuhuoneen korvausilmaventtii-

li tuodaan olohuoneen lapi, katonrajassa koteloituna ja eristettyna.

- P c— ————

= Ill
an

e

-~

-
Il

=4
1 df’ﬂllil"
VELCO VLE—100
_;'r
b a7 - I.“
d _"'"‘--..._‘_‘_Jlr'

Kuva 9. Asunnon 7 poistoilmanvaihto suunnitelma
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Kuva 10. Asunnon 6 poistoilmanvaihto suunnitelma ja asunnon 7 ylapohjan kanavat

ja huippuimuri.

6.2.1 Kéytettdvat materiaalit

Kierresaumaamalla valmistettu kanavisto ja sen osat on materiaaliltaan sinkittya pel-

tid. (Flaktwoods www-sivut 2016) Rakenteissa jo olevat kanavat nuohotaan ja hyo-

dynnet&dén uudessa jarjestelmdssa. Poistoilmaventtiilit vaihdetaan koneellisen ilman-

vaihdon venttiileiksi, Flaktwoods KSO-100, jotta ne on helpompi mitoittaa. Venttii-
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lissd on CleanVent-pinnoite joka pitd4 péatelaitteen pidempdadn puhtaana. Poistoil-
maventtiili sopii hyvin pienehkdille ilmavirroille ja siind on hyvét &anenvaimen-

nusominaisuudet. (Flaktwoods www-sivut 2016)

Kuva 11. Kierresaumakanavat ja osat (Flaktwoods www-sivut 2016)

Kuva 12. KSO-100 poistoilmaventtiili (Flaktwoods www-sivut 2016)

Ylapohjassa menevat kanavat eristetdan esim. PAROC Hvac Mat AluCoat 50 mm
paksulla kivivillamatolla siten, ettd eristevahvuus tayttdd 100 mm paksuuden. Eris-
tyksella estetddn kosteuden kondensoituminen kanavan sisépinnalle talvikeleilla.
Saadinkuvun ja huippuimurin vélinen kanava eristetdan EI130-luokan palovillalla se-
ka 50 mm l&mpdovillalla. Eristeiden asennus LV 50-10344 ohjeiden mukaisesti.

(Paroc www-sivut 2016)
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4 KOODITUSJARJESTELMAN 5 ERISTEIDEN ASENNUS
KAYTTO
51 Lammoneristeen asennus
Esimerkki putkieristyskoodi LE A aina jan ohjelden mukal-
sestl tal jaljempand esitatyn hjeen |a
Koodi Ab- 6 K dardin SFS 3978 mukalsasti
Eristeen tunnus ——I
52 Kondenssieristeen
Pialysteen tunnus KE A h alna jan ohjeiden mukal-
sesHl.

Royry

5.3 Paloneristeen asennus

PE Paloneristys tehdaan siten, ettel jen kohdal-
le & eristyksen lapl menevia rakoja.
Aatark iinnitysohjeet ovat ympéri

ministeridn tyyppihyvaksynnin edellyttamisss ma-

Esimerkki pyorean palon- ja lamméoneristetyn
ilmanvaihtokanavan, jossa on hoyrysulku, koodista. S5
54  Adneneristeen asennus

Koodi Be EIS0+ LE 50 10-K AE Azineneristys tehdaan aina erilisen yksityiskohtal-
sen suunnitelman mukaan.

Paloneristys l J A hdasn aina ) mu-

- eristetyyppi kaan,

- palosuoja-aikavaatimug (min)
*
Lammaneristys 5.5  Eristyksen asennus eristystyypeittdin
- eristetyyppi Aa Ab LE Kouru, ulkohalkalsialtaan enint&sn 400 mm, sido-
Y - PE taan 20,9 mm:n sinkitylls teraslangalla.
Eristekouru, ulkohalkaisijaltaan yli 400 mm, sido-
Pasliystesn Wnnus taan vahint3an 12 mm levealla nallonvanteella,
Hyrynsuku kiinnittsen asianmukaisilla soljilla.
Jos putken tal kanavan lampdtila on vl + 200 °C tal
putki tai kanava paloneristetisn, eriste sidotaan
vahintaan 12 mm levealla terasvanteeda ja sen mu-
kaislila vannelukoilla.
Sidontavali on enintéan 300 mm ja vahintaan yksl
a.
Kalyrat teh tal kouruista lelkatul
ta valikappaleista. Putkienkanavien, joiden d, <63,
kiyraeristys voldaan tehda irtovillasta sullomalla.

RTS),

Kuva 13. Ote ohjetiedostosta Talotekniikassa yleisesti kdytettavat eristysmateriaalit
janiiden asennus LV150-10344

PAROC Hvac Mat AluCoat

PAROC Hvac Mat AluCoat on alumiinilaminaatilla
paallystetty kivivillamatto ilmakanavien lammadneristykseen.

Kuva 14. Paroc Kivivillamatto (Paroc www-sivut 2016)

6.2.2 Huippuimuri ja sd&dinkupu

Asunnon huippuimuriksi valittiin VILPE E190P/125/700. Huippuimurin putkessa on
50mm vaimennineriste, joten erillista &anenvaimenninta ei tarvita. Huippuimurin
korkeus kattopinnasta on 700mm, joka tdyttdd Suomen rakentamisméaardyskokoel-
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man (RakMK-D2) antamat maaraykset. Imurin sisaputkessa on huulitiiviste, jolla
putken ja kierresaumakanavan liitos saadaan tiiviiksi. Imurissa on myos hattu, joka

estaa sadeveden paasyn kanavaan. (Vilpe www-sivut 2016)

Kuva 15. VILPE E190P/125/700 huippuimuri (Vilpe www-sivut 2016)

Saddinkuvuksi liesituulettimen tilalle ohjaamaan huippuimuria valittiin  Vallox
PTXP500. Sdadinkupu on ns. pakkotoiminen malli, joten huippuimuri on aina paalla
ja ilmanvaihto ei sammu. S&adinkupu on varustettu kiinteélla lasilla, valaisimella ja

konepestavalla rasvasuodattimella. (Vallox www-sivut 2016)

\

\1

Kuva 16. Vallox s&&dinkupu (Vallox www-sivut 2016)
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6.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmailmanvaihto lammaon talteenotolla

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon l&ammon talteenotolla suunnittelussa perus-
tana kaytettiin Suomen rakentamismaarayskokoelmaa D2, jonka perusteella maaritet-
tiin ilmavirrat huoneistoihin. D2:n mukaan huoneiston ilmamééran taytyy vaihtua
vahintaan kerran kahdessa tunnissa. Liesituuletinta ei vaihdeta joten se jad toimimaan
omana yksikkona. llmanvaihtosuunnitelmat toteutettiin CADS Planner Hepac — oh-
jelmalla, jolla myds kanavamitoitukset tehtiin. Kanavareitit mietittiin rakennustekni-
sid toitd minimoiden.

Alakerran asunnoissa ulkoilman otto ja jateilman ulospuhallus toteutetaan UPSI paa-
telaitteella. UPSI:n rakenne est&é ulkoilman ja jateilman sekoittumisen. UPSI:a kayt-
tdmalla ylékerran asuntoon ei tarvinnut tehdd hormia ulkoilman ottoa ja jateilman
puhallusta varten. Painovoimaisen ilmanvaihdon olemassa olevien nousuputkien
eristyksisté ei ollut varmuutta, joten niité ei voinut kéyttd4 ulkoilman otossa eika j&-

teilman ulospuhalluksessa kondensoitumismahdollisuuden vuoksi.

TAULUKKO 1. ASUINRAKENNUKSET

Asuntojen ilmanvaihto mitoitetaan yleensi taulukon poistoilmavirtojen perusteella siten, ettd asuntojen ilman-
vaihtokerroin on vihintdan 0.5 1/h ja ulkoilmavirtojen rittdvyys varmistetaan vihintidn ohjearvojen mukaisik-
si. Pienten asuntojen poistoilmavirrat mitoitetaan yleensi ohjearvoja pienemmiksi siten, ettid huoneiston kiytto-
ajan ilmanvaihtokerroin on enintéin 0,7 1/h ja poistoilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- tai asuntokohtai-
sesti tarpeen mukaan. Jos poistoilmavirran tehostusta voidaan ohjata vain rakennuskohtaisesti, voidaan pienten
asuntojen poistoilmavirrat mitoittaa ohjearvoja pienemmiksi siten, etti huoneiston ilmanvaihtokerroin on vii-
hintdin 1,0. Suurten asuntojen poistoilmavirrat mitoitetaan yleensd ohjearvoja suuremmiksi, jotta tilakohtainen
ulkoilmavirta olisi ohjearvon mukainen ja huoneiston ilmanvaihtokerroin olisi vihintddn 0,5 1/h.

Tila / kiyttotarkoitus Ulkoilma-  Ulkoilma-  Poistoilma- Aiinitaso Ilman Huom!

virta virta virta Lo/ nopeus

) $Fpelid talvi

(dm*syhlé  (dm¥/sym®  dm'/s dB m/s
Asuintilat: 6
Asuinhuoneet 0.5 28/33% 020 *Cl midrdys
Keittio #S 8 #A 33/38% 020 *Cl miirdys
- kiiyttdajan tehostus #S 25 33/38 0.20
Vaatehuone, varasto #S 3 33/38
Kylpyhuone #S 10#B 38743 0,20
- kiiyttoajan tehostus #S 15 38/43 0,20
wC #S 74#B 33/38
- kiiyttoajan tehostus #S 10 33/38
Kodinhoitohuone #S 8 33/38 0.30
- kiiyttoajan tehostus #S 15 33/38 0,30
Huoneistosauna 2#C 2m* #C 33/38

Kuva 17. Suomen rakentamismadrayskokoelma D2 asuntojen ilmanvaihdon mitoitus

(Ympéristoministerion www-sivut 2016)
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Mitat

Tuote  LVI-numero A B C ©8d1 @D2 E F G
nim. nim.

125/160 8825017 400 270 100 125 160 10 180 265
160/200 8825019 475 310 s 160 200 40 215 325

di D2

20

Kuva 18. UPSI, ulkoilman siséanotto ja jateilman ulospuhallus paatelaite. (Climecon

www-sivut 2016)

Kaikkiin huoneistoihin ilmanvaihtokoneiksi valittiin Swegon CASA 270M. Koneen
valintaan vaikutti sen fyysinen koko (korkeus 515 mm, leveys 585 mm ja syvyys 420

mm) seka ristivirtatekniikalla toimiva lammon talteenotto.

Alakerran huoneistoissa on matala huonekorkeus (2400 mm), joten koneen fyysiset
mitat ovat ratkaiseva tekija koneen sijoituksen kannalta. Koneen paikaksi valitaan
pesuhuoneessa wc-istuimen ylapuoli. Siind koneen kondenssiputki saadaan helposti
johdettua pesualtaan hajulukkoon. Pesuhuoneessa ja saunassa lasketaan katto 2200
mm:n, jotta koneelta lahtevat kanavat ja adnenvaimentimet saadaan piiloon. Koneen
alareunan korkeudeksi jaa 1680 mm, joten wc-istuimen yll& koneesta ei olisi merkit-
tavasti haittaa.

Ylakerran asunnoissa 1 ja 2, koneen paikaksi valitaan eteiskéytévéssa olevan kaapin
yldosa. Téssa paikassa koneen kondenssiputki voidaan viemardida saunan lattiakai-
voon. Huoneistoissa 3 ja 4 koneen paikaksi valitaan eteisessa siivouskaapin yléosa.
Tasta koneen kondenssi on helppo johtaa vessan pesualtaan hajulukkoon. Huoneis-
toissa 5 ja 6 koneen paikaksi valitaan vessan oven vieressé olevan kaapin yl4osa.

Tastd kondenssin saa johdettua vessan pesualtaan hajulukkoon.
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Kuva 19. Asunnon 7 koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammon talteenotolla

suunnitelma.
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6.3.1 Kéytettdvat materiaalit

Kierresaumaamalla valmistettu kanavisto ja sen osat on materiaaliltaan sinkittya pel-
ti&. Poistoventtiilit ovat KSO -venttiileitd. Saunan poistoilmaventtiili on mallia KSO-
S-100. Tuloilmaventtiilit, jotka asennetaan kattoon, ovat KTS -venttiileitd. IIman-
vaihdon venttiilit on helposti saddettavissa ja lukittavissa saddettyyn asentoon. KTS -
venttiilin sisaltd 16ytyy suuntauslevy, jolla puhalluskuvio voidaan ohjata haluttuun
suuntaan. Seindventtiilit ovat STQA — venttiileitd, joilla on hiljainen &anitaso ja ve-

doton ilmanjako. (Flaktwoods www-sivut 2016)

Kuva 20. KSO-S -venttiili (Flaktwoods www-sivut 2016)

P

Kuva 21. KTS -venttiili (Flaktwoods www-sivut 2016)
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Kuva 22. STQA tuloilmahajotin (Flaktwoods www-sivut 2016)

Aanenvaimentimet ovat Fliktwoods:n BDER-71-012-1000. Alakerran asunnoissa
aanenvaimentimet ovat tilanpuutteen vuoksi 500mm pitkid. Ylakerran asunnoissa
aanenvaimentimen pituus on 1000mm. BDER -vaimennin on M1-puhtausluokiteltu

ja sen vaimennusmateriaalina on polyesteri. (Flaktwoods www-sivut 2016)

Kuva 23. BDER-71 —danenvaimennin (Flaktwoods www-sivut 2016)
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Kuva 24. BDER-71 danenvaimentimen mitat ja vaimennusarvot (Flaktwoods www-
sivut 2016)

Ylapohjassa kulkevat kanavat eristetddn esim. PAROC Hvac Mat AluCoat 50mm

paksulla kivivillamatolla siten, ettd eristevahvuus tayttdd 100mm paksuuden. Eris-

teelld estetddn tuloilman jad&htyminen kanavassa ennen huoneistoon puhallusta. Myos

poistoilma pyritddn saamaan mahdollisimman lampiména koneen talteenottoken-

noon, jotta ulkoilman lammittdmiseen saataisiin paras mahdollinen hyéty. Eristeella

estetddn myos kondenssiveden muodostuminen kanavaan kylmalla kelill&. (Paroc

www-sivut 2016)

IImanvaihtokone Swegon CASA 270M on ristivirtatekniikalla toimivalla lammon-

vaihtimella varustettu ja sen LTO:n hy6tysuhde on noin 60 %. Koneen maksimi il-
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mavirta on 90 I/s, joten se sopii alle 110 m2 suuruisiin asuntoihin. Yleisimmat kayt-
tokohteet télle koneelle ovat kerros- ja rivitaloasunnot sek& loma-asunnot. Koneessa
on G3-karkeasuodatin ulko- ja poistoilmalle seka F7-hienosuodatin tuloilmalle. F7-
suodatin estdd 80% yli 0,4um (1pm on millin tuhannesosa) kokoisista hiukkasista
paasemastd huoneilmaan. Tdéma suodatin tdyttdd Suomen rakentamismaardysko-
koelma D2:n vaatiman tason. Koneen l&ammdnvaihdin on rakennettu alumiinilamel-
leista siten, ettd siind kulkevat ilmavirrat ja hajut eivat paase sekoittumaan. Lam-
monvaihdin on ohitettavissa mekaanisella pellilla silloin kun lamp6a ei tarvita.

(Swegon www-sivut 2016)

Kuva 25. llmanvaihtokone Swegon CASA 270M etuseina avattuna. (Swegon www-
sivut 2016)

7 KUSTANNUKSET

7.1 Kustannusten laskeminen

Kustannukset on laskettu LVI Mustaniemi Oy:n X-PAJA ohjelmistolla, jota kayte-
tdan kyseisessa yhtiossé urakkalaskennassa ja laskutuksessa. Kyseisessa ohjelmassa

on eri tukkureiden antamia nettohintoja eri lvi-tuotteille.
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TyOajan méaérityksessé kaytettiin Talotekniikka-alan LVI-toimialan tyGehtosopimus
tyontekijoille — Kkirjaa, jossa on médritelty normituntiajat erikokoisten putkien ja osi-
en asennuksille. Esimerkiksi 10m 125mm kanavan asentamiseen kuluu aikaa (10 x
0,18NH) yhteensa 1,8 tuntia. Osien asentamiselle on annettu aika/kpl. Esimerkiksi 3
kpl 125mm eristettyjen kéyrien (KY) asennusaika (3 x 0,48) on 1,44 tuntia. Osaluet-
telo saatiin CADS:n osalistaustoiminnolla, joka laski suunnitelmaan piirretyt osat.
Osalista siirrettiin EXEL taulukkolaskentaohjelmaan, johon syétettiin X-PAJA:sta
saadut osien hinnat. Tyon tuntihintana kaytettiin LVI Mustaniemi Oy:n laskutustun-
tihintaa 48,56 €/tunti. Kustannuslaskelmat eivét sisalla rakennus- ja sdhkoteknisten
toiden kustannuksia.

IV-URAKAN NORMITUNTITAULUKKO

Mom. 1. PYOREAT KANAVAT JA OSAT

Sarake | 1 2 3 | 4 | 5 ] s 7 | 8 } 9 ’ 10
‘ 7Ha|kaisija | —50 mm | 50 - mm ; | |
Dem | NH | NH NH | NH | NH | NH | NH | NH | NH | NH
| -125 018 037 058 | 0,18 | 048 | 1,98 | 037 | 0,28 | 0,70 | 0,23
~ -200 | 021 | 040 063 | 030 | 053 | 1,98 040 | 030 | 075 | 0,26
250 | 025 | 048 075 | 035 058 | 1,98 | 048 | 036 | 0,90 | 031 |
315 | 028 | 060 | 093 | 044 | 075 | 1,98 | 0,60 | 045 | 1,13 | 035
400 |032| 068 | 106 | 053 | 096 | 2,84 | 068 | 0,51 | 1,28 | 0,40
| 500 |o041| o084 l 1,34 | 067 | 1,03 | 284 | 085 | 063 @ 158 | 051 |
630 | 054 108 | 169 | 080 | 1,46 | 2,84 | 0,96 | 0,80 | 2,00 | 0,68
800 | 060 | 130 | 204 | 1,07 | 198 | 397 | 1,30 | 0,97 | 2,43 | 0,75 |
1000 | 1,02 ‘ 160 | 248 | 1,34 | 265 | 397 | 1,59 | 1,18 | 290 | 1,28 |
1250 | 1,34 | 198 | 292 | 179 | 344 | 397 | 1,87 | 133 | 333 | 1,68

. Eristiimiton kanava

. Eristetty kanava AE, LE, PE - 50 mm

. Eristetty kanava AE, LE, PE 50 - mm

. Eristimiiton, KY, TY, LKP, TULPPA, EP, ulkoliitin kanavasta < | m,
SP, YHDEPL

5. Eristetty KY, TY, MY, LKP, LKT, TP, EP, JATKO, kylmikutiste-

pantaliitos

6. Ulospuhallinhajoittaja, Esim. Eyma

7. Adnenvaimennin

8. Eristimitdn haara, saapasosa

9. Eristetty haara, saapasosa

10.Suutinkanava

BN =

Kuva 26. lImanvaihtourakan normituntitaulukko. (Talotekniikka-alan LVI-toimialan
ty6ehtosopimus 2014-2016)

7.1.1 Alakerran asunto 52m?2

Ongelmakohteena olleen alakerran asunnon 7 kohdalla kustannukset olivat seuraa-

vat: Hinnat siséltavat arvolisaveron 24 %.

Huoneisto on identtinen asunnon 8 kanssa joten kustannukset ovat samat néissa
asunnoissa.

Painovoimaisen ilmanvaihdon parannus, 1119,44 €



Koneellinen poistoilmanvaihto, 2589,22 €
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammon talteenotolla, 4078,93 €

Painovoimainen as’/

koko maard €/yksikkd  yht€

kanava 100 8 3,65 € 29,20 €
osat:

haara 100/100 1 6,50 € 6,50 €
tulppa 100 1 1,48 € 1,48 €
jatko 100 2 2,18€ 4,36 €
venttiilit:

RK-T-100 100 2 7,08 € 14,16 €
velcoVLR- 100 3 105,73 € 317,19€
US-AV 100 1 1,90€ 1,90 €
kannake 100 3 2,17 € 6,51 €
armaflex 13mm 3,25 32,88€ 106,86 €
tyo 13 48,56 € 631,28€

YHT 1119,44€

Taulukko 2. Kustannuslaskelma painovoimaisesta ilmanvaihdosta asuntoon 7.

Koneellinen poisto as 7
koko maara  €/yksikko yht €
kanava 100 12 3,65€ 43,80 €
125 2,5 4,08 € 10,20 €
osat:
kayra 90 100 3 3,97 € 11,91 €
125 3 4,85 € 14,55 €
Kayra 45 100 1 3,52 € 3,52 €
jatko 100 2 2,18 € 4,36 €
haara 100/100 2 6,50 € 13,00 €
125/100 1 7,24 € 7,24 €
tulppa 100 1 1,48 € 1,48 €
venttiilit:
velco VLR-100 100 3 105,73 € 317,19 €
US-AV 100 1 1,90 € 1,90 €
KSO 100 2 6,56 € 13,12 €
KKT 100 2 2,65€ 5,30€
kannake 100 3 2,17 € 6,51 €
armaflex 13mm 3,25 32,88 € 106,86 €
Vilpe 1 290,68 € 290,68 €
lapivienti 1 55,48 € 55,48 €
Paroc AluCoat 9,7 7,85 € 76,15 €
Palovilla 1,9 16,47 € 31,29€
Vallox PTXP 1 215,00 € 215,00 €
tyo 28 48,56 € 1 359,68 €

YHT 2589,22 €

Taulukko 3. Kustannuslaskelma koneellisesta poistoilmanvaihdosta asuntoon 7.
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Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto as 7
lammon talteenotolla
koko maara €/yksikko yht €

kanava 100 8 3,65 € 29,20 €
125 25 4,08 € 102,00 €
osat:
kayra 90 100 5 3,97 € 19,85 €
125 8 4,85 € 38,80 €
125 5 2,26 € 11,30 €
haara 100/100 2 6,50 € 13,00 €
125/100 4 7,24 € 28,96 €
tulppa 100 1 1,48 € 1,48 €
muunto 125-100 1 4,13 € 4,13 €
venttiilit:
STQA 125 2 27,10 € 54,20 €
KSO 100 3 6,56 € 19,68 €
KSOS 100 1 18,45 € 18,45 €
KTS 100 1 10,65 € 10,65 €
KKT 100 6 2,65 € 15,90 €
kannake 100 5 2,17 € 10,85 €
125 15 2,38€ 35,70 €
armaflex 19mm 12,1 28,00 € 338,80 €
CASA 270M 1 1293,77€ 1293,77 €
UPSI 125 1 141,21 € 141,21 €
daanenvaimennin 125-500 2 71,42 € 142,84 €
tyo 36 48,56 € 1748,16 €

YHT 4 078,93 €
Taulukko 4. Kustannuslaskelma koneellisesta tulo- ja poistoilmanvaihdosta lammaon

talteenotolla asuntoon 7.

7.1.2 Ylakerran asunto 50 m2

Asuntoihin 1 ja 2, joiden koko 50 m?, saneerausvaihtoehtojen kustannukset yht&
asuntoa kohden olisivat seuraavat.

Hinnat siséltavét arvonlisdveron 24 %.

Painovoimaisen ilmanvaihdon parannus, 874,12 €

Koneellinen poistoilmanvaihto, 2523,99 €

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammon talteenotolla, 5416,20 €
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Kuva 27. Koneellinen poistoilmanvaihtosuunnitelma asuntoon 2.

7.1.3 Kaksikerroksinen asunto 105 m?2

Kaksikerroksisten asuntojen, 3 ja 4, kustannukset erosivat hieman toisistaan koneelli-
sen tulo- ja poistoilmanvaihdon kustannuksissa. Eroavaisuus johtui erilaisista huone-

jarjestyksista ala- ja ylakerrassa.

Asunnon 3 kustannukset ovat seuraavat.

Hinnat sisaltavat arvonlisaveron 24 %.
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Painovoimaisen ilmanvaihdon parannus, 1342,54 €
Koneellinen poistoilmanvaihto, 3773,45 €

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammon talteenotolla, 6191,09 €

Asunnon 4 kustannukset ovat seuraavat.

Hinnat siséltavat arvonlisdveron 24 %.

Painovoimaisen ilmanvaihdon parannus, 1342,54 €

Koneellinen poistoilmanvaihto, 3773,45 €

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammon talteenotolla, 5986,18 €
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Kuva 28. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihto lammon talteenotolla suunnitelmien

eroavaisuudet alakerran osalta huoneistoissa 3 ja 4.

7.1.4 Ylakerran asunto 56 m2

Asuntoihin 5 ja 6, joiden koko 56 m?2, saneerausvaihtoehtojen kustannukset yhta
asuntoa kohden olisivat seuraavat.
Hinnat siséltavat arvonlisdveron 24 %.

Painovoimaisen ilmanvaihdon parannus, 881,20 €
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Koneellinen poistoilmanvaihto, 2882,98 €

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammon talteenotolla, 6795,42 €
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Kuva 29. Asunnon 6 koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammén talteenotolla

suunnitelma.

7.1.5 Koko rakennuksen kustannukset

Painovoimaisen ilmanvaihdon parannus kaikkiin kahdeksaan asuntoon on yhteensa

8434,60 €.
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Koneellisen poistoilmanvaihdon kustannukset kaikkiin kahdeksaan asuntoon on yh-
teensd 23587,90 €

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihto ldammon talteenotolla kustannukset kaikkiin
kahdeksaan asuntoon on yhteensi 43811,70 €

Hinnat siséltavat arvonlisédveron 24 %.

Hinnat eivat sisalla rakennus- eivatka sahkoteknisia toité.

8 YHTEENVETO

Tdassa opinnaytetyossa tavoitteena oli suunnitella ja antaa parannusehdotukset paino-
voimaiseen ilmanvaihtoon rivitalossa. Tarkoituksena oli antaa myds kustannusarvio
parannusehdotuksille. Kohteena oli vuonna 1987 rakennettu, kahdeksan huoneistoa
kasittdva kaksikerroksinen rivitalo Laviassa. Alakerran asunnossa 7 oli I6ydetty ho-
metta makuuhuoneen vaatekaapissa. Huoneistossa oli tehty kosteusmittaukset ja
asunnon rakenteet todettiin kuiviksi, joten ilmanvaihdon puutteellisuus oli syyna
homeeseen. Suunnitelmissa keskityttiin kolmeen vaihtoehtoon, parantamaan nykyisté
painovoimaista ilmanvaihtoa, muuttamalla painovoimainen koneelliseksi poistoil-
manvaihdoksi ja kolmantena vaihtoehtona muutettiin jérjestelmé koneelliseksi tulo-
ja poistoilmanvaihdoksi lammaon talteenotolla. Suunnitelmissa hyddynnettiin Suomen
rakennusmaarayskokoelmia D2 ja E7. Suunnitelmat tehtiin CADS Planner Hepac

ohjelmalla ja mitoitus tehtiin Suomen rakentamisméaarayskokoelmien perusteella.
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Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto ldammon talteenotolla suunnitelma asuntoihin
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Painovoimaisen ilmanvaihdon suunnitelma asuntoihin 1 ja 2.



