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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella toimiva LVI-tekniikka Kiuruve-
della sijaitsevaan Kiinteistd Oy Kiuruveden Pankinméen omistamaan rakennuk-
seen. Rakennus on alun perin toiminut pankkina ja myéhemmin laajennettu kou-
lukayttoon. Alkuperainen rakennusosa on kaksi kerroksinen ja sen runko on tehty

pystyhirresta. Kolmikerroksinen laajennusosa on tehty tiilesta.

Suunnitelmat tehtiin MagiCAD- ja CADS Hepac Pro -ohjelmistoilla. MagiCAD-
suunnitteluohjelmaa kaytettiin rakennuksen sisapuolisessa suunnittelussa ja

CADS-suunnitteluohjelmistolla tehtiin [Ampdhavitlaskelmat sekd asemapiirustus.

Tyossa ilmeni lukuisia haasteita ja vaikeaksi tyon teki rakennuksen ika ja sen
myota suunnitelmien laadintahetkella voimassa olleiden rakennusmé&éaraysten
noudattaminen. Lisaksi haasteita toi myds vanhojen rakenteiden ja eristeiden
myo6ta isot [ampdohéavitt ja niiden kattaminen nykyaikaisella matalalampojarjestel-

malla. Kellaritilojen suunnittelua rajoittaa matala huonekorkeus.

Tyo6ssa esitellddn eri suunnitteluratkaisuja, joilla kyseisen kohteen saneeraus to-
teutettiin seka eri tydvaiheita. Kuvasarjat on toimitettu taydellisena tyon tilaajalle.

Tyon liittein& on esitetty mallikuvia eri tyévaiheista.



2 SUUNNITTELUKOHDE

Tyon kohde, Kiinteisté Oy Pankinmaki sijaitsee Kiuruveden kaupungin keskus-
tassa. Rakennus on asemakaavassa merkitty suojeltavaksi. Kulttuurihistorialli-
sesti, rakenteellisesti tai taajamakuvan kannalta Pankinmé&ki on luokiteltu arvok-

kaaksi rakennukseksi, jonka ominaispiirteet tulee korjaustoissa sailyttaa.

Pankinmaen vanhempi osa on rakennettu vuonna 1916. Sen suunnitteli raken-
nusmestari Pekka Lind. Seinarakenne on pystyhirttd, joka on rapattu. Tiilirunkoi-
nen laajennusosa on rakennettu arkkitehti Toivo Salervon piirustusten pohjalta
Kiuruveden Yhteiskoulun kayttdon, ja se valmistui 1923. Yhteiskoulu toimi raken-
nuksessa vuoteen 1950 saakka ja Saastopankki toimi rakennuksessa 1960-Iu-
vulle asti. My6hemmin rakennus on palvellut muunmuassa paivakotina. Kellari-
kerroksessa on toiminut Osuusliike Elon maitokauppa ja Inka-baari. Vuosina
1988 - 1991 rakennus oli vuokrattuna Suomen Punaiselle Ristille, jolloin se ol

kansalaisjarjestojen kaytossa.

Rakennus sijoittui vuosisadan alun kirkonkylan paakatujen risteykseen. Ymparoi-
vista rakennuksista se erottui kooltaan ja materiaaleiltaan ollen kirkonkylan edus-

tavimpia rakennuksia (1, s.1 - 2).

Vanhan Saastopankin arkkitehtooniset piirteet viittaavat 1920-luvun uusklassis-
miin. Rakennus onkin merkittdvimpid aikakautensa edustajia Kiuruvedella. Tyy-
pillisia aiheita julkisivussa ovat vaalea, siled rappauspinta, paasisaankaynnin ko-
rostus, symmetrisesti sommitellut ikkuna-aukot, jyrkkd, aumattu katto pyoéreine

kattoikkunoineen, tiilikate seké koristeelliset raystaat. (Kuva 1.)



KUVA 1. Saastopankki koulupuolen valmistuttua vuonna 1923 (1, s. 1 - 2)

Vuosina 2017 - 2018 kohteeseen saneerattiin viisi asuntoa, joihin jokaiseen tuli
kylpyhuoneet sek& kolmeen asuntoon rakennettiin sauna. Lisaksi kellariin raken-
nettiin erillinen kokous- ja saunatila, joka toimii vuokratilana. llmanvaihto toteutet-
tiin hybridi-ilmanvaihtona, jossa kylpyhuoneissa poistoilmanvaihtoa tehostetaan
huippuimurilla. Ulkoilma tuodaan seinastéa termostaattiohjatulla korvausilmavent-
tillilla. Ulkoilma suodatetaan F7-luokan suodattimella, jota vastaa uuden suoda-
tinstandardin (SFS-EN ISO 16890) luokka ePM1 50% (Sisailmasto ja ilmanvaihto
-opas). Energiataloudellisesti ratkaisu ei ollut jarkeva, mutta silla haluttiin valttaa
kokemusperaiset sisdilmaongelmat, joita on havaittu, kun vanhoihin rakennuksiin
on rakennettu nykyaikainen ilmanvaihto. Rakennuksen lammitettava kokonais-

pinta-ala on 669,5 m? ja tilavuus 2416 m3.

2.1 Rakenteet ja lampdhaviot

Rakenteiden U-arvot saatiin Seppo Tiihosen vuonna 1992 insinddrityoksi teke-
man kuntotutkimuksen perusteella (1, s.44 - 50). Rakenteista etsittiin mahdollisia



vuotokohtia lampdkamerakuvauksen avulla. Kuvaus suoritettiin LVI 10-10594 -
ohjekortin mukaisesti. Kuvauksissa ei havaittu normaalista poikkeavaa lam-

povuotoa, mutta vanhat, umpeen muuratut ilmanottoaukot havaittiin (kuva 2).
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KUVA 2. LampOkameralla otettu kuva ulkosein&sta, jossa on ulkoikkunat ja

vanha tukittu ulkoilma-aukko oikeassa reunassa

Uudet ulkoilmaventtiilit sijoitettiin vanhojen ulkoilmaventtiilien paikalle.

Rakennuksen lampohavidlaskenta tehtiin CADS Hepac Pro -ohjelmistolla ja ra-

kennuksen kokonaislampohavioksi saatiin 40 kW.
2.2 Lammonlapaisykerroin, U-arvo

Lammonlapaisykerroin U ilmoittaa l[&mpdvirran, joka lapaisee jatkuvuustilassa
pintayksikdn suuruisen rakennusosan, kun lampdtilaero rakennusosan eri puolilla

olevien ilmatilojen vélilla on yksikdn suuruinen. Yksikkona kaytetaan W/(m2K).

Rakenteiden lammaonsiirtymiskerroin voidaan laskea, kun tiedetaén rakenteen eri

materiaalien lammaonjohtavuus ja paksuus.



Yleensa seina-, katto- ja lattiarakenteet koostuvat useasta eri materiaalista, esim.

pintamateriaalit, kantava rakenne ja lammaoneristys. Lampdévirran nakokulmasta

talléin on sarjassa erilaisia lampdvastuksia (vrt. virtapiirit) ja kokonaisvastus saa-

daan osavastusten summana. liman ja rakenteen pinnan valilla on myds lam-

molle ylimenovastus (taulukko 1).

TAULUKKO 1 Ylimenovastukset

Lampdovirran suunta

Sivu
Ylos
Alas

RSi[mzl{fW]
0,13
0,10
0,17

Rys[mZK/W]
0,04
0,04
0,04

Rakenteen lampdvastus R saadaan laskettua rakenteiden paksuuden ja lam-

monsiirtymiskertoimen avulla (kuva 3).

R, RZ R‘J
)\1 Az )\j«
D, DZ DJ
R$1 7 S
Ts@d \\ i
R=d/A

Tulko

R rakenteen lampovastus [m*K/W]
A aineen lammonjohtavuus [W/Km]

D rakenteen paksuus [m]

Rakenteen lammonldapasykerroin U

U=1/(Rg + Ry +R> +... +Ry)

KUVA 3. Rakenteen lammonlapéaisykerroin (2)

Lammonlapaisykerroin U on rakenteen kokonaislampdvastuksen kaanteisarvo.

Lammaonlapaisykerroin U siis kuvaa sita tehoa watteina, milla lampé virtaa pinta-

alaltaan 1 m? suuruisen seinaman lapi, kun lampétilaero rakenteen molemmin

puolin on 1 K. (2.)



3 LVI-SUUNNITELMAT

Kohteen suunnitelmat tehtiin pddasiassa voimassa olevia maarayksia noudat-
taen. limanvaihtoratkaisussa jouduttiin soveltamaan rakennuksen rakentamisen
aikaisia seka vuonna 2017 voimassa olleita maarayksia ja ohjeita. Lahtdkohtai-
sesti pyrittiin hyddyntdmaéan jo olemassa olevia ilmanvaihtohormeja seka valmiita
putkireitteja. Rakennusta on saneerattu elinkaaren aikana useaan kertaan ja al-
kuperdisen puulammityksen on korvannut pattereilla oleva sahkélammitys. Put-
kireiteille ja kanavistoille suunniteltiin uudet hormit kohtiin, joissa vanhoja raken-

teita ei voinut kayttaa hyvaksi.

3.1 llmanvaihto

Kohteessa olevat painovoimaiset ilmanvaihtohormit tutkittiin aistinvaraisesti ja
mittaamalla pistokoeluontoisesti hormissa liikkkuvan ilman maara. Mittaukset suo-

ritettiin siipipydraanemometrilla. Mittaukset osoittivat, ettei hormeja voinut nyky-

kuntoisena kayttaa ilmanvaihtoon (kuva 4).

KUVA 4. Vanha ilmanvaihtohormi, joka on osittain romahtanut
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Tutkimuksen jalkeen paatettiin asentaa uudet kanavistot poistoilmalle. Raken-
nuksen markatilojen aiheuttaman kosteuskuorman pois johtamiseksi markatiloi-
hin suunniteltin koneellinen poistoilmanvaihto, joka toteutettiin VILPE-huip-
puimureilla.

Markatiloissa noudatettin  Suomen rakentamismaarayskokoelman (mydh.
RakMK) osan D2 (-2012) ohjeita ja maarayksia. Esimerkki ilmavirtojen mitoituk-

sesta tilakohtaisesti on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2 esimerkki ilmavirtojen mitoituksesta

Huoneisto A2

huone ulkoilma [1/s] | poistoilma [1/s]
114/115 MH 13
113 TUPAKEITTI( 13 -8/-25
110 KPH -18
111 SALUNA (7] -b

yht. 32 -32

Ulkoilma johdettiin rakennuksen sisélle makuu- ja olohuoneiden kautta. Ulkoilma-
venttiilit asennettiin vanhojen umpeen muurattujen ulkoilma-aukkojen paikalle.
Ulkoilmaventtiileiksi valittiin Velco VLR-100-korvausilmaventtiilit, jotka on varus-

tettu &anenvaimentimilla ja ePM1 50%-luokan suodattimella. (Kuva 5.)

\ 4

——

KUVA 5. Velco VLR-korvausilmaventtiili
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Velco VLR-100 toimintaperiaatteena on esilammittdd, suodattaa ja aanieristaa
ulkoilma rakenteiden valitilassa, ennen kuin ilma johdetaan huonetilaan. Ulkoil-
maventtiilin toimintaperiaate perustuu ulkoilman johtamiseen ulkoilmasaleikon ja
rakenteen sisélla olevan suodattimen, ddnenvaimentimen seké ulkoilmaventtiilin
kautta huonetilaan. Ulkoilmaventtiili on varustettu termostaatilla, joka saataa au-

tomaattisesti venttiilin avausta ulkolampdétilan mukaan. (3.)

Poistoilmaventtiileiksi suunniteltiin Flakt Woods Oy:n valmistama KSO-poistoil-
maventtiili, joka on tyyppihyvaksytty pienehkdjen ilmavirtojen poistoilmaventtiili
(kuva 6).

S

& 4

KUVA 6. Flakt Woods Oy:n valmistama KSO-poistoilmaventtiili

KSOS on tarkoitettu saunan Ioylyhuoneisiin. Sita voidaan sulkea ja avata tyonta-
malla tai vetamalla puunupista. Maksimiavaus sdadetaan saatomutterilla. Maksi-

mikayttélampdtila on 120 °C. (Kuva 7.)
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KUVA 7. Flakt Woods Oy:n valmistama KSOS-poistoilmaventtiili

KSO-koot 100 ja -125 ovat tyyppihyvaksytty RakMK osan E7, kohdan 6.1 mukai-

siksi savukaasujen leviamista rajoittaviksi kuristimiksi.

KSO-ventiili on valmistettu teraslevysta ja polttomaalattu valkoiseksi (RAL 9010).
CleanVent-pinnoite on vakiona. Ventiilin rungossa on solumuovitiiviste ja kierre-
kara, jonka avulla venttiili on helposti sdadettavissa ja lukittavissa valittuun asen-

toon.

KSO-venttiilit kiinnitetd&n kanavistoon kiinnityskehyksella KKT tai KKU. Kiinnitys-
kehykset on valmistettu kuumasinkitysta teraslevysta. KKT on varustettu Velo-
duct-kumitiivisteella. Asennus kiinnityskehys KKT tai KKU kiinnitetaan kanavaan
tai kanavaosaan niiteilla tai peltiruuveilla. Venttiili kierretddn kehykseen siten, etta

venttiilin kiinnityskorvakkeet tukeutuvat lujasti kehyksen kierteisiin.

llmavirran mittaus suoritetaan paine-eromittauksena erillisella mittaputkella. llma-

virran saato suoritetaan saatéa s muuttamalla. (4.)

Kayrastot patevat myos asennettaessa venttiili valittdmasti 90° kayran tai T-haa-

ran yhteyteen mittausmenetelméan epatarkkuuden puitteissa (kuva 8).
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KUVA 8. KSO- ja KSOS-valintakayrastot

Huippuimureiksi suunniteltiin SK-tuotteen valmistamat VILPE-huippuimurit

VILPE-huippuimurit on valmistettu polypropeenimuovista (PP) joka on syopyméa-
ton sdan- ja iskunkestava. Materiaali on UV-suojattu ja kestaa jatkuvaa —30 °C -
+80 °C lampdtilaa, lyhytaikaisesti —40 °C — +120°C. P-sarjan ja Kartio-sarjan

huippuimurit ja poistoputket ovat eristettyja. (Kuva 9.)

KUVA 9. VILPE-huippuimuri
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3.2 Lammitys

Kohteen lammitysmuodoksi valittin maalampd, joka toteutettiin kahdella VT
Greenline HE E17 -maalampodpumpulla. Porakaivojen mitoitus tehtiin IVT:n mi-
toitusohjelmalla. (Kuva 10.)

elman fulos

2 kpl IVT Greenline HE E17

Talon tiedot Version: 2017-02-28 14:54:43
Laskettu/annettu leho 40 kW | Lisalammitys BB kW
Laskettu/annettu energia 119130 kWh | Lampapumpun larvitsema energia 35600 kWh
Alugen keskilampétila 26 C | Lisdenergia 1030 kWh
DuT -30.3 C | LAmmadnlahteestd saatava energia 82500 kWh

Lampdpumpun kiyntiaika IT0 v
Tehon peitta T8 %
Energian peitto 99 %

Lamménlahde
Porakaivon aktiivinen syvyys T62 m | Maaputkiston pituus 2510 m
Porakaivojen minimimadra 4 kpl | Maapiirin lenkkeji min, 4 kpl
Suurin painahavié a7 kPa Suurin painehdvié 14 kPa
Lamménkeruunesteen keskidmpétila -1 "C | Kompakiiker&imia 0 kpl

Lammitysjarjestelman minimitilavuus 311 litraa

Ymparistalekninen ohje E

Sadsidlaskelma pohjautuy asiakkaan antamiin lietoihin, Laskelma on suunta antava,

Energlan kulutus [KWhikk|

18000
16000
14000
12000
10000

BLimmanlihteestd saatava energla B2500 kWh
BLishanerglantarve 1030 kWh
BLampdpumpun tarvitsama energla 35600 kKWh

Kéyrd ndyttas normaalin vuoden kuukausittaisen energian kulutuksen.
Huom! Vuotuinen energlantarve valhleles sAdolosuhlaista rippuen.

KUVA 10. Kuvakaappaus maalampépumpun mitoitusohjelman laskentatulok-
sesta
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Porakaivoja tehtiin 4 kpl ja niiden virtaamat tasapainotettiin. Maalampoélaitteiden

kytkennat toteutettiin laitevalmistajan kytkentdkaavioiden ja ohjeiden mukaan.

Huoneistojen markatiloihin suunniteltiin lattialammitys ja muut tilat toteutettiin pat-

terilammityksella. Patterit varustettiin huonekohtaisella termostaatilla (kuva 11).

e R W W W W W W ey

KUVA 11. Paneeliradiaattori, jossa putkikytkennét ja venttiilit

Kellarin kokous- ja saunatilat toteutettiin lattialammityksella. La&mmitysputkistot
suunniteltiin ja toteutettiin Uponor-komposiittiputkijarjestelmalla ja lattialammitys

toteutettiin Uponor Q&E-lattialammitysjarjestelmalla.

Kiertovesipumppujen mitoitus tehtiin Grundfos product center -mitoitusohjel-
malla. Virtaama ja putkistojen paineh&viot saatiin MagiCADista. Patteriverkoston

16



pumpun virtaama oli 0,5302 I/s ja putkiston painehavi6é 24,746 kPa ja lattialam-
mityksen virtaama oli 0,2848 ja putkiston painehavio 19,595 kPa. Patteriverkos-

ton kiertovesipumpuksi mitoituksessa saatiin Alpha3 25-80 180 60Hz (kuva 12).

[ll.ga.] ] AL PHAT 25-80 180
Q= 05302 Iis

iS5 H=2543Pa

Pumpatiava nesie = Lammitysvesi
Mesieen |ampdlila kiyion aikana = 328 K
Tiheys = 5857 kg/m®

0 0,1 0.2 0,3 04 0,5 0.8 07 08 08 1.0 1.1 Qs
P1

LU
B
45
an
as
a0 o
3
20
15+
104
B4

P1=2812W

KUVA 12. Kuvakaappaus Grundfos product center-mitoitusohjelman tuloksesta
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3.3 Vesijohdot ja viemarit
3.3.1 Kayttovesijarjestelma

Vesijohdot suunniteltin RakMK:n osan D1 (2007) m&éarayksia ja ohjeita noudat-
taen. Vesijohtojen rungot tehtiin Uponor-komposiittiputkijarjestelmalla ja huoneis-

toissa kytkentajohdot toteutettin PEX-muoviputkella seinansisaisilla asennuk-

silla. Kellarin méarkatilat toteutettiin pinta-asennuksena kromisella kupariputkella
(kuva 13).

KUVA 13. Kellarin kylpyhuoneen putkikytkennat
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Kiinteiston kayttovesi tulee Kiuruveden kaupungin vesijohtoverkosta. Huoneistot

varustettiin huoneistokohtaisilla vesimittareilla.

Lampimé&n kayttéveden tarvitsema lammitysteho lasketaan kaavalla 1.

Dy = Py X va X y,1ky X (Tyey — Tiw) KAAVA 1

,Jjossa

div = kayttoveden lammityksen tarvitsema teho, kW

pv = veden tiheys, 1 kg/dm3

cpv = veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kJ/kgK

gv.kv= lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama, 0,58 dm3/s
Tiv = [Ampiman kayttoveden lampdtila, 58°C

Tk = kylman kayttéveden lampdtila, 5°C

Diky = 1x4,2%0,58%x(58—75) =129kW

Kayttéveden hetkellisen tehon tarve ylittaa rakennuksen lammityksen tehon tar-
peen ollen 129 kW, jolloin lampiman kayttdveden varastoinnilla on kompensoitu
laitteiston pienempi tehon mitoitus. LAmmaontarpeen laskemiseksi arvioitiin [am-
piman veden tarve kylpyaikana. Huoneistojen lammdntarpeen arvioitiin olevan 5
000 Wh/asunto ja kellarin saunatilojen 20 000 Wh. Saunatilojen osalta varaudut-
tiin mahdollisesti tulevaan porealtaaseen. Tunnissa tarvittavan lammontarpeen
laskemiseksi kaytetddn samanaikaisuuskerrointa, joka merkitadn kirjaimella S.
Samanaikaisuuskertoimen k&énteisarvo 1/S ilmaisee laskelmissa kaytettavan
kylpyajan pituuden. Rakennuksen tarvitsema kylpyajan keskiteho lasketaan kaa-
valla 2. (5, s. 209 - 213.)
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S 20000Wh
Prok e = 20O KAAVA 2

,Jjossa
Piv, k = asuntojen tarvitsema keskiteho kylpyaikana, kw

S = samanaikaisuuskerroin, 0,55 1/h
n = asuntojen lukumaara, 5
Q = yhden asunnon lammontarve, 5 000 Wh

1 000 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

0,55 x (5 x 5000 + 20000)
Dok ke = 1000 = 24,75 kW

Kylpyajan keskiteho on 24,75 kW. Maalampdpumpusta kayttéveden lammityk-
seen saatava latausteho on 17 kW. Maalamp6pumpun lisdksi varaajaan asen-
nettiin ylimaarainen 9 kW:n sdhkdvastus, jolla tasataan huipputehon tarvetta ala-
kerran saunatilojen vuokra-aikana ja pienennetaan varaajan kokoa. Sailiosta kyl-

pyaikana purettava energia lasketaan kaavalla 3.

1
Qpe = (¢lvk,kt - ¢1) X5 KAAVA 3

,Jjossa
Qpe = varaajasta purettava latausenergia, kWh
¢ vkt = asuntojen tarvitsema keskiteho, 24,75 kW

¢ 1= latausteho, 17 kW
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1/S = kylpyaika, 1,8 h

Qpre = (24,75- 17) x 1,8 = 13,95 kWh

Varaajasta kylpyaikana purettava energia on 13,95 kWh. Tehollisena lampatila-
erona mitoituksessa kaytettiin 20 °C:ta. Tehollinen lampdtilaero maaritetaan kayt-
téveden lammitykseen hyodynnettavissa olevaksi varaajan keskilampétilan las-
kuksi lampiman kayttéveden mitoitusjakson aikana (3, s.209 - 211). Varaajan ti-

lavuus lasketaan kaavalla 4.

Qpex3600

V=—"—— KAAVA 4
PuXCpypX(4T)

,Jjossa

V = varaajan tilavuus, m3

Qpe = sdiliosta purettava latausenergia, 13,95 kWh
pv = veden tiheys, 1000 kg/m?3

Cpv = veden ominaislampdkapasiteetti, 4,2 kJ/kgK
AT = tehollinen lampdtilaero, 20 °C

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

13,95 x 3600

_ _ 3
= T000x42x20 e0m™
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Varaajan kooksi saatiin 0,598 m3. Lammitysratkaisussa paadyttiin kahteen 750
litraiseen varaajaan, joista toisella tehdaan kayttovetta ja toista kaytetaan lammi-
tyksen varaajana. Varaajat on varustettu kahdella erillisella kayttévesikierukalla.
Kylmavesi johdetaan varaajan alaosassa sijaitsevaan kayttovesikierukkaan ja
esilammityksen jalkeen vesi ohjataan maalampoépumpulle, josta [amminvesi oh-

jataan viela kerran varaajan ylaosaan kierukkaan. (Kuva 14.)

1
29
M 1
A
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3
® .
——— -
Arge
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KUVA 14. IVT-kiinteistbvaraaja (6)

Lampiman veden lammonkulutusta voidaan esittaa graafisesti kuvan 15 osoitta-
malla tavalla. Katkoviivalla esitetty todennéakdisyyskayra esittaa kulutuksen teo-
reettista jakautumista mitoitusaikana. Todellisuudessa kulutuksessa tapahtuu
heittoja k&yran molemmin puolin. Suorakaide osoittaa kylpyajan lammaonkulu-

tusta.
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KUVA 15. Lammonkulutus kylpyaikana (3 s.210)
3.3.2 Viemarointi

Rakennuksen viemaradinti suunniteltin RakMK osan D1 (2007) maarayksia ja oh-
jeita noudattaen. Viemareiden materiaalina kaytettiin muovia. Rakennuksen jate-
ja sadevedet liitettiin Kiuruveden kaupungin viemariverkostoon saatujen liittyma-

tietojen perusteella.

Piha-alueen sadevesijarjestelma sekad rakennuksen jatevesijarjestelma suunni-
teltiin Uponorin yhdyskuntateknisilla kaivoilla. Viemariputkiston ja kaivojen suun-
niteltuja paikkoja seka reitteja jouduttiin tarkastelemaan ja suunnittelemaan maa-

peran kallioisuuden vuoksi osittain kohteessa (kuva 16).

KUVA 16. Viemarikaivanto ennen louhimista
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4 PAINE-EROMITTAUKSET

Kohteessa tehtiin paine-ero mittauksia 11.12.2018, joilla varmistettiin, ettei ilman-
vaihtojarjestelma aiheuta haitallista paine-eroa rakennuksen vaipan yli kumpaan-

kaan suuntaan. Mittausajankohdan olosuhteet on esitetty kuvassa 17.

10 vrk saa tuntiennuste sadetutka

Kiuruvesi Q 4

cie: (2
Tuntuu kuin -7° & m/s

Pilvistd, vahiista lumisadetta

KASTEPISTE -4°
SUHTEELLINEN KOSTEUS 96%
ILMANPAINE 1016.1 hPa
NAKYVYYS 2 km
LUMEN SYVYYS 11.12. 10.00 17 ecm
Pé&ivan pituus 4 h 39 min 09.46 - 14.95

KUVA 17. Kuvakaappaus Forecan saapalvelun mobiilisivuilta mittausajankoh-

tana

Mittaukset suoritettiin TSI VelociCalc paine-eromittarilla ja rakenteiden vuotoil-
mareitit paikallistettiin lampokamerakuvauksella. Mittaukset tehtiin kellaritiloissa
ja asunnossa Al. Mittaukset tehtiin normaalilla- ja tehostetulla ilmanvaihdolla.

Tulokset on esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3 Paine-eromittausten tulokset

paine-ero, normaali |paine-ero tehostettu
Tila ilmanvaihto [Pa) ilmanvaihto [Pa]
kellari -6,5 -8,1
Al -5,5 -7,3
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Kellaritiloissa tehtiin koe, jossa ulkoilmaventtiilit suljettiin kokonaan simuloimaan
tilannetta, jossa asukas omalla toiminnalla estda suunnitellun ulkoilmavirran si-
saan tulemisen huoneistoon. Tehostetulla ilmanvaihdolla rakennus oli mittaus-
hetkella alipaineinen ulkoilmaan nadhden 9,1 Pa. Lampokamerakuvauksella to-
dettiin, ettd ulkoilmaventtiilien sulkemisen jalkeen ulkoilmaa tuli rakennukseen

vanhojen ikkunoiden vuotoilmareittien kautta (kuva 18).

KUVA 18. Lampokamerakuva ikkunasta

Mittaustulosten perusteella voidaan todeta, ettei rakennukseen paése syntymaan
haitallista alipainetta vaipan yli tavanomaisessa tilanteessa. llmanvaihtojarjestel-

man aiheuttama paine-ero vaipan yli tulisi olla 0...-10 Pa (7).
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa LVI-suunnitelmat As. Oy Pankinmaen
kiinteistoon. LVI-suunnitelmat toteutettiin pdéasiassa MagiCAD-ohjelmistolla ja
CADS-suunnitteluohjelmistolla tehtiin [ampdhéavitlaskelmat ja suunniteltiin raken-

nuksen ulkopuoliset viemarit ja vesijohdot.

Tybssa paasi tutustumaan hyvin LVI-suunnittelijan tybhon saneerauskohteessa,
jossa tydmaan aikana rakennuksesta tulee esille ennalta-arvaamattomia asioita.
Monessa tapauksessa esille tulleet seikat johtivat tilaajan puolelta suunnitelman
muutokseen ja niiden johdosta suunnitelmia joudutaan paivittdmaan. Arvokasta

kokemusta tuli myds suunnitelmien teosta yhteistydssa laitevalmistajien kanssa.
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