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Tassa tydssa suunnitellaan lammitys-, ilmanvaihto-, kayttovesi- ja viemaraintijarjestel-
mat Tervolan kuntaan rakennettavaan omakotitaloon ja autotalliin voimassa olevien
asetusten mukaisesti. Tontilla olemassa oleva yksikerroksinen rakennus puretaan ja ra-
kennetaan uudelleen kaksikerroksisena. Tyon tilaajana on Seppo Juopperi ja rakennus-
tyot on tarkoitus aloittaa kesalla 2019. Tydssa vertaillaan lisdksi maalammon eri toteu-
tustapoja ja naiden kustannuksia, joiden perusteella jarkevin ratkaisu valitaan. Tyon
kaikki LVI-suunnittelut tehdaan CADS-suunnitteluohjelmalla.

Tyon tuloksena on kayttokustannustehokas lammitysjarjestelma ja LVI-suunnitelmat, joi-
den mukaisesti LVI-laitteistot asennetaan. Lammitysjarjestelmaksi valittin maalampo
vesistoon asennettavalla keruupiirilla. Arvioitujen hankintakustannuksien perusteella
tama osoittautui edullisimmaksi maalammon toteutustavaksi. Sahkolammitys olisi han-
kintakustannuksiltaan paljon edullisempi mutta maaldmpd maksaa hankintahinnan ero-
tuksen takaisin seitsemassa vuodessa maasta saatavalla ilmaisenergialla. Maalampo
on siis jarkevin ratkaisu kohteeseen.

Asiasanat: talotekniikka, husteknik, LVI-tekniikka, LVI-suunnittelu, omakaotitalo
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SANASTO

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

k rakennusten kaytonaikainen kayttoaste, joka kuvaa ihmisten keskimaa-
raista lasnaoloa rakennuksessa

n henkiloiden lukumaara

Ppun puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen séhkoteho tehonsaatolaitteineen (kW)
Q viemarin normivirtaamien summa (dm?/s)

q viemarin mitoitusvirtaama (dm?3/s)

Qnenk henkiloiden luovuttama lampoenergia (kWh)

Qv puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta (m?3/s)

RakMK Rakennusmaarayskokoelma
SFP puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaisséhkoéteho (kW/(m?3/s))
Phenk yhden henkilon luovuttama keskimaarainen lampoteho (W/henkild)

Atoleskelu oleskeluaika (h)



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tehdaan LVI-suunnitelmat Tervolan Ylipaakkolassa sijaitsevaan
vuonna 1973 rakennettuun 129 m2:n vapaa-ajan asuntoon, joka muutosrakennetaan ny-
kyaikaiseksi, ympari vuoden asuttavaksi omakotitaloksi. Tama yksikerroksinen raken-
nus puretaan ja alle rakennetaan 90 m?:n kellarikerros, jonka pé&alle hirsirunko rakenne-
taan takaisin. Kellarikerrokseen rakennetaan sauna- ja suihkutilat, apukeittio, takka-
huone seka lammaonjakohuone. Lisaksi tontille rakennetaan uudisrakennuksena 60 m2:n

autotalli.

Asuinrakennukseen suunnitellaan koneellinen ilmanvaihto Iammaontalteenotolla. Lammi-
tystavaksi suunnitellaan vesikiertoinen lattialammitys. Lammitysmuotona kaytetaan
maalampoa ja tassa tyossa vertaillaan maalammon eri toteutusvaihtoehtoja. Autotalliin
suunnitellaan niin ikaan vesikiertoinen lattialammitys ja ilmanvaihto hoidetaan painovoi-

maisesti.

Tontti sijaitsee haja-asutusalueella Kemijoen rannalla, eika siellad ole kunnallista viemari-
verkostoa. Nain ollen jatevesi kasitellaan paikallisesti saostuskaivolla ja imeytyskentalla.
Kaikki tyossa laadittavat suunnitelmat listataan piirustusluetteloon liitteeseen 1.



2 KAYTTOVESIJARJESTELMA

Kayttovesijarjestelma suunnitellaan ja mitoitetaan Kymdata Oy:n CADS-suunnitteluoh-
jelmistolla Hepac Pro -sovelluksella.

2.1 Asetukset ja maaraykset

Kohteen kayttdvesijarjestelma suunnitellaan ymparistoministerion asetuksen rakennus-
ten vesi- ja viemarilaitteistoista mukaisesti. Tama tammikuussa 2018 voimaan astunut
asetus korvaa vanhentunutta Suomen rakentamismaarayskokoelman (myoh. RakMk)
osaa D1. RakMk:n osaan D1 tullaan silti viittaamaan liittyen mitoitukseen, koska uusi
asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista ei sisalla lainkaan mitoituksessa tar-

peellisia taulukoita.

Kylmavesijohto suunnitellaan ja asennetaan siten, etta kylman veden lampdtila on 20°C
tai alempi. Kahdeksan tunnin kayttamattomyyden jalkeen kylman veden lampdtila saa
nousta enintdan 24 °C:een. Lamminvesijarjestelmassa olevan veden on oltava vahin-
taan 55 °C ja enintdan 65 °C. Lamminta vettd on saatava kalusteelta laskettaessa 20

sekunnin sisalla. (1, s. 3.)

2.2 Vesikalusteet

Kayttovesijarjestelman suunnittelu aloitetaan valitsemalla normivirtaamat, jotka yleisesti
pientalorakentamisessa ovat vesikalusteesta riippuen valilla 0,1 dm?%/s ja 0,3 dm?/s.
Nain ollen ensimmaisena valitaan vesikalusteet (liite 6), jonka myota normivirtaamat

maaraytyvat samalla. Vesikalusteet listataan myds alla olevaan taulukkoon 1.

Vesikalusteiden valinta

- kasienpesualtaat normivirtaamalla 0,1 dm3/s

- keittion ja kodinhoitohuoneen altaat, joissa liitanta pesu- tai astianpesukoneelle
valitaan hanat normivirtaamalla 0,2 dm?/s

- WC -istuimet normivirtaamalla 0,1 dm?3/s

- suihkut normivirtaamalla 0,2 dm3/s

- pientalon vesiposti normivirtaamalla 0,2 dm?3/s.



TAULUKKO 1. Vesikalusteluettelo

Tunnus Kpl Nimitys Osat Lvi-numero KV Lv \ I/s kPa
KH1 1 Keittiohana Oras Vega 1825 6215110 12 12 75 0.2/0.6 160
KH2 3 Keittiohana Oras Safira 1029f 6215110 12 12 75 0.2/0.6 300
KK1 1 Kuivakaivo Vieser One -kuivakaivo 32/40 valutuilla 3315936 40 o/o0
LK1 3 Lattiakaivo Vieser One -vaakakaivo 75 3x32/40 valutuilla 3315931 75 0/0.6
LK2 2 Lattiakaivo Vieser One -pystykaivo 75 3x32/40 3315935 75 0/0.6
PA1 2 Pesuallashana Oras Safira 1012 Bidetta-kasisuihkulla 6110198 10 10 75 0.1/0.3 130
Sul 2 Suihkuhana Oras Optima 7192 Sadesuihkuhana 6310754 12 12 0.2/0 160
wcC1 2 WC-istuin aven D, 38611, P-lukko, korkea, yksitoiminen huuhtelu, ilm 5650111 10 110 0.1/1.8 195
VP1 1 Vesipostiventtiili Oras Vesipostiventtiili 431015 L=250-400 mm 2934115 15 0.2/0 160
PA2 1 Pesuallashana Oras Safira 1015 6110201 10 10 75 0.1/0.3 75
LK3 1 Oljynerotuskaivo Wavin MiniPEK 0,2 3632213 110 0/0.6

2.3 Putkivalinnat

Kohteen normivirtaamien summaksi saadaan jakojohto-osuudella kylmalle vedelle 1,5
dm?/s ja lampimalle vedelle 1,1 dm?/s. Kuitenkin huoneiston tai pientalon jakojohdon mi-
toituksessa voidaan normivirtaamien summaksi valita 0,8 dm?/s kylmalle ja 0,8 dm3/s
lampimalle vedelle, vaikka taulukon mukaisilla arvoilla laskettaessa summasta tulisi
suurempi (2, s. 36). Jakojohdon mitoitusvirtaamaksi taulukon mukaisilla normivirtaamien
summilla tulee kylmalle vedelle 0,41 dm?/s ja lampimalle vedelle 0,37 dm?/s, mutta
koska tassa kohteessa normivirtaamien summana kylmalle ja lampimalle vedelle kayte-
taan arvoa 0,8 dm?/s saadaan mitoitusvirtaamaksi kylmalle seka lampimalle vedelle
0,34 dm3/s. Kohteessa keittion ja kodinhoitohuoneen johto-osuudet voidaan mitoittaa ot-
tamatta huomioon naihin liitettyja astian- ja pyykinpesukoneiden normivirtaamia, koska

kyseessa olevien johto-osuuksien mitoitusvirtaama on vahintaan 0,2 dm?/s.

Kayttovesijarjestelma asennetaan muoviputkella ala- ja valipohjan lattiavaluun. Kytken-
tajohdot valitaan niin, ettd normivirtaamalla virtausnopeus on enintaan 3 m/s (2, s. 35).
Kaikkien kalusteiden kytkentajohtoina kaytetaan PEX 15/2,5 -muoviputkea suojaputkella
lukuun ottamatta vesipostia, johon kaytetaan PEX 18/2,5 -muoviputkea riittavan virtaa-
man takaamiseksi. Jakojohtojen putkikoko mitoitetaan niin, etta virtausnopeus putkessa
mitoitusvirtaamalla on enintaan 2 m/s (2, s. 35). Kaytettaessa jakojohtojen mitoituk-
sessa normivirtaaman summaa 0,8 dm?3/s saadaan sopivaksi putkeksi esim. Uponor
22/3,0 -muoviputki.

Autotallin pesualtaalle kayttdvesijohdot viedaan teknisen tilan ja autotallin valiin kaivet-
tavan lampdkanaalin kautta. Lampdkanaalina kaytetaan Uponor Ecoflex Quattro -ka-

naalia. Tassa kaytetaan PEX 18/2,5 -muoviputkea, jonka painehavio autotallin altaan
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normivirtaamalla on vain 2,5 kPa/m. Matka teknisesta tilasta autotallin vesipisteelle on
20 m, joka on myGs edella mainitun kytkentajohdon enimmaispituus, jotta suurilta pai-

neiskuilta valtytaan.

Tonttijohdon mitoituksessa kaytetaan mitoitusvirtaamalla niin ikdan maksimi virtausno-
peutta 2 m/s. PEM 40 -muoviputkella ja tonttijohndon mitoitusvirtaamalla 0,68 dm?/s saa-
daan D1:n sivun 42 kuvan 3 mukaisesti mitoittaessa virtausnopeudeksi 0,85 m/s ja pai-
nehavidksi 0,31 kPa/m. Tonttijohto liittymakohdasta vesimittarille tekniseen tilaan on 32
m pitka ja nain tonttijohdon kokonaispainehavioksi saadaan 9,92 kPa. CADS-mitoituk-
sessa tonttijohdon painehaviona kaytetaan 10 kPa:a.

2.4 Painetaso ja vesimittari

CADS-ohjelman Hepac Pro -sovelluksella pystyy mitoittamaan ja tasapainottamaan
kayttovesiverkoston kokonaisuudessaan. Tassa kohteessa verkosto ainoastaan mitoite-
taan koska kohteeseen ei suunnitella lampiman kayttdéveden kiertoa. Mitoitusta aloitetta-
essa on ohjelmaan syodtettava oikeat mitoitusasetukset. Rakennukseen kaytettavissa
oleva paine selvitetaan jakelujohdon alimmalla normaalipaineella, alimman lattian kor-
keudesta suhteessa merenpintaan seka tonttivesijohdon ja vesimittarin painehavioiden
avulla. Tarvittavat tiedot saadaan yleensa selville vesilaitokselta saatavasta liitoslausun-
nosta verkostoon liityttdessa. Kohdetta ei viela olla liitetty verkostoon, joten tarvittavat
tiedot selvitettiin vesilaitokselta puhelimitse. Tiedusteltaessa jakelujohdon alinta nor-
maalipainetta saadaan vastaukseksi 3 baaria, eli 300 kPa liittymispisteessa. Tama tar-
koittaa tonttijohdon liittymakohdassa olevaa painetta, ei painetasoa suhteessa meren-
pinnan tasoon. Rakennuksen alimman lattian korko merenpinnasta on 40 m eli 400 kPa.
Jos vesilaitoksen ilmoittama 300 kPa olisi painetaso merenpinnasta, vesijohdosta ei
saisi vetta lainkaan. Nain ollen on selvitettava vesijohdon sijainti ja korko suhteessa ra-
kennuksen alimman lattian tasoon. Karttaa tarkasteltaessa, paarakennus sijaitsee suo-
raan 40 m:n korkoviivalla ja vesijohto ylemmalla 45 m:n viivalla. Paarakennuksen kella-
rikerroksen ja 2 m:n syvyydessa olevan vesijohdon korkeusero voidaan selvittaa riitta-
valla tarkkuudella. Arvioidaan paarakennuksen kellarikerroksen olevan 38 m:n korkeu-

dessa merenpinnasta ja vesijohdon olevan 43 m:n korkeudessa merenpinnasta. Vesi-
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johto on siis 5 metria rakennuksen alimman kerroksen lattian tasoa ylempana. Var-
muuskertoimena laskennassa kaytetaan alimman kerroksen lattian tasona 40 m:3, eli
400 kPa:a ja jakelujohdon alimpana normaalipaineena 700 kPa:a. Kuvassa 1 paksun
korkoviivan paalla on paarakennus ja sen oikealla puolella sinisella piirretty vesijohto.
Tonttijohdon mitoitusta tarkasteltiin luvussa 2.3 Putkivalinnat, jossa tonttijohdolle koko-
naispainehavioksi saatiin 10 kPa. Nailla Iahtotiedoilla CADS-mitoitus voidaan ajaa lapi
ensimmaisen kerran. Kun mitoitus suoritetaan ensimmaisen kerran ohjelma tunnistaa
verkoston ja vesimittari voidaan asettaa paikalleen ja mitoittaa. Vesimittariksi valitaan
Kaiko-Elster SUVE MM 7/10 DN32, jonka painehavioksi saadaan 2,2 kPa. Taulukon 2
mitoitusraportista selvida edellda mainittujen painetasojen lisaksi suurin ja pienin kaluste-

virtaama, suurin lampiman veden odotusaika seka muuta olennaista mitoituksesta.

ik

KUVA 1. Korkotiedot

Nykyisen vesijohtoverkoston paine liittymakohdassa on 3 baaria, mutta vesilaitos ilmoitti
alueen vesijohtoverkostoon tehtavan muutoksia lahitulevaisuudessa. Vesilaitoksen
edustajan arvion mukaan verkostoon tehtavien muutosten jalkeen tonttijohdon liittyma-
kohdan uusi painetaso on 4 baaria. Tahan valmistaudutaan suunnittelemalla vesimitta-
rin jalkeiseen putkiosuuteen asennettavaksi vakiopaineventtiili (kuva 2), jolla verkoston

paineen noustessa voidaan tarvittaessa saataa painetaso sopivaksi.
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KUVA 2. Oras vakiopaineventtiili

2.5 Lampiman kayttoveden kierto

Taulukossa 2 esitetty suurin lampiman veden odotusaika koskee keittion tiskiallasta,
jonka kytkentajohdon pituus on 15 m. Talle kalusteelle odotusaika on 7 sekuntia rajan
ollessa 20 sekuntia. Autotallin vesikalusteen odotusaikaa ei ole huomioitu CADS -mitoi-
tuksessa, silla autotalliin menevaan kayttdévesiosuuteen lampiman kayttdveden kierto-
johtoa ei suunnitella. Autotallin vesikaluste ei ole paivittaisessa kaytdssa ja silloin kun
autotallissa kaytetaan vetta, vedenkulutus on yleensa pidempikestoista, esimerkiksi au-
ton pesu. Paarakennuksessa lampiman kayttdveden kiertoa ei tarvita. Kanaalin haarau-
tuessa erilleen heti lammaonlahteen jalkeen ei lampiman kayttéveden kiertojohdon asen-
tamisesta olisi muille vesipisteille hydtya juuri lainkaan. Vuotuinen energiankulutus nou-
sisi CADS -energialaskentatyokalun mukaan 3279 kWh jos kierto asennettaisiin tdhan
kohteeseen lammittamaan yhta vesikalustetta, jota kaytetdan satunnaisesti. Myos tilaa-
jan toivomuksesta lampiman kayttdveden kiertoa ei kohteeseen suunnitella. On silti to-
dennakdista, ettei tallin vesipisteen lampiman veden odotusaika nouse yli 20 sekuntiin.

Kohteen vesi- ja viemariverkostosuunnitelmat liitteena. (Liite 3; liite 4; liite 5.)
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TAULUKKO 2. Kéyttovesijarjestelmén painehévibélaskelma

KV/LV:

Normaalipaine /00 kPa

Staattinen painehdvio vesimittarille 400 kPa

Tonttivesijohto+vesimittari painehdvio 12.2 kPa
Kdytettdvissd oleva painetaso vesimittarin jdlkeen 287.8 kPa
Mitoitusvirtaama 0.5 I/s

Kalusteiden normivirtaamien summa KV/LV

1.5 / 1.1 1/s

Kalusteiden mitoitusvirtaama KV/LV

0.41 / 0.37 1/s

Pienin kalustevirtaama

94 %

Suurin kalustevirtaama 147 7%
Suurin LV odotusaika /s
/0% virtaamalla tarvittava painetaso vesimittarin jdlkeen |17/ kPa
KV—verkoston suurin painehavio 100% virtaamalla 319 kPa
LV—verkoston suurin painehdvio 100% virtaamalla 318 kPa
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3 JATEVESIJARJESTELMA JA VIEMAROINTI

Kiinteiston viemarointi ja jatevesien kasittelyjarjestelma suunnitellaan RakMk osan D1
korvanneen ymparistoministerion asetuksen rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista,
seka LVI 23-10540 -ohjekortin mukaisesti. RakMk osaan D1 tullaan viittaamaan mitoi-
tusohjeiden osalta koska taman korvanneessa ymparistoministerion asetuksessa ei ka-
sitella suunnittelun ohjeistusta. Viemardinnin suunnittelussa ja mitoituksessa kaytetaan

Kymdata Oy:n CADS -suunnitteluohjelmistoa Hepac Pro -sovelluksella.

3.1 Jateveden kasittelyjarjestelma

Kiinteiston sijaitessa kunnanvaltuuston hyvaksymalla vesihuoltolaitoksen jatevesiviema-
roinnin toiminta-alueella on rakennuksen liittdminen vesihuoltolaitoksen jatevesiviemari-
verkostoon paasaantoisesti pakollista. Haja-asutusalueella vesihuoltopalvelun usein
hoitaa vesihuoltoyhtyma, joka jatevesiviemariverkostonsa kautta johtaa jatevedet vesi-
huoltolaitoksen verkostoon tai alueen yhteiseen puhdistamoon. Kohtalaisen harvaankin
rakennettujen alueiden keskitetty jatevesiviemarointi onnistuu uusien viemarointi- ja
pumppaustekniikoiden ansiosta. Jos rakennusta ei liiteta jatevesiviemariverkostoon, tar-
vitaan kiinteistokohtainen jateveden kasittelyjarjestelma. Taman sijoittamiseen ja kasi-
tellyn jateveden purkupaikan valintaan on kiinnitettava erityistd huomiota. (3, s. 1.)
Tassa kohteessa kaytetaan kiinteistokohtaista jateveden kasittelyjarjestelmaa, koska
kohde sijaitsee haja-asutusalueella eika kunnallista jatevesiviemariverkostoa ole tarjolla.

Jatevesien imeytysjarjestelmaksi valitaan JITA [-3500 -paketti (kuva 3), joka sisaltaa

kolmeosastoisen 3500 litran saostussailion, imeytyskentan putket, osat ja suodatinkan-
kaan. Jarjestelma taydennetdan maasuodatukseen soveltuvaksi JITA Il -paketilla, joka
sisaltdd maasuodatuskentassa tarvittavat kokoojaputket, ilmaputket, osat ja kokoojakai-
von. Jarjestelma on tarkoitettu asuinrakennusten jatevesien kasittelyyn 1-7 henkilon ta-
louksiin. Imeytysjarjestelman ja jateveden tarkastusputkien ja -kaivojen detaljikuvat ovat

asemakuvassa liitteessa 2.
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JITA 1-3500 + JITA III (967503
 Ei . MAASUDODATUS

Sakosdilid g 132m }

KUVA 3. JITA jatevesien imeytyspaketti

3.2 Jatevesiviemarointi

Rakennusten jatevesilaitteisto suunnitellaan ja asennetaan niin, ettei siitd aiheudu ter-
veydellista haittaa, hajuja tai melua. Ymparistdministerion asetus rakennusten vesi- ja

viemarilaitteistoista maaraa jatevesiviemaroinnista seuraavaa:

- Viemarin putkikoko ei saa pienentya virtaussuunnassa.

- Yhteen lattiakaivoon voi liittda enintaan kaksi kolmen metrin sisalla sijaitsevaa
kuivakaivoa.

- Tilat, jotka varustetaan lattiakaivolla, ovat suihku ja saunatilat, tekninen tila, ylei-

seen kayttoon tarkoitettu WC -tila ja autonpesupaikka. (1, s. 7.)

Lukuun ottamatta keittiota kaikki ylakerran viemardintipisteet sijaitsevat teknisen tilan
ylapuolella. Nama viedaan suoraan valipohjan lapi, kannakoidaan teknisen tilan kattoon,
siirretaan katon rajassa seinan laitaan, josta putki johdetaan maahan. Keittion osalta si-
vuttaissiirto teknisen tilan ylapuolelle tapahtuu keittion kaapiston sokkelissa. Sivuttais-

siirto ei ole pitka, joten asennus riittavalla kaadolla onnistuu.

Viemarien normivirtaamien summaksi kohteessa saadaan 6,9 dm?/s. Luokan 2 (asuinta-
lot, toimistorakennukset, vanhainkodit) rakennuksissa mitoitusvirtaama lasketaan kaa-
valla 1 (2, s. 48.)

— 0,45
q =0,585Q KAAVA 1

15



Mitoitusvirtaamaksi saadaan 1,4 dm?/s, mutta yksittdisen kalusteen normivirtaaman ol-
lessa tata suurempi tulee mitoitusvirtaamaksi yhta suuri kuin kalusteen normivirtaama.
WC-istuimen normivirtaama on 1,8 dm?®/s, joten tama tulee tonttiviemarin mitoitusvirtaa-
maksi. Nain ollen tonttiviemari-, kokoojaviemari- ja WC-istuimien kytkentaviemariput-
keksi riittda hyvin halkaisijaltaan 110 mm:n muoviputki imeytysjarjestelmalta aina tuule-
tusviemarille ja WC-istuimelle saakka, jolle tata pienempaa (DN 100) putkea ei saa
asentaakaan. Muut alapohjan alle asennettavat kytkentaviemarit ovat halkaisijaltaan 75
mm:n muoviputkea. Saunan kuivakaivo, kodinhoitohuoneen pesukoneen viemaraintiliitin
ja IV -koneen kondenssivesiputki viemarodidaan 32 mm:n muoviputkella viereisiin lattia-

kaivoihin lattiavalussa.

Kytkentaviemari mitoitetaan vahintaan 1 %:n kaltevuudelle ja kokoojaviemari ja WC-is-
tuimen kytkentaviemari 2 %n kaltevuudelle. Tonttiviemari mitoitetaan niin ikdan 2 %:n
kaltevuudelle, mika on helppo sovittaa imeytyskentan sijainnilla tontin ollessa rinteessa.

Lopulliset korot ja imeytyskentan tarkka sijainti tarkastetaan tontilla.

3.3 Oljynerotuskaivo

Jos jatevesilaitteistoon on mahdollista joutua hiekkaa, bensiinia, oljya tai muita haitalli-
sia aineita, on jatevesilaitteistossa oltava naille erotinlaite. Erotinlaite on sijoitettava niin,

etta se on helppo huoltaa ja tyhjentaa. (1, s. 9.)

Autotallissa kyseisten aineiden jatevesilaitteistoon joutuminen on mahdollista, joten ero-
tin vaaditaan. Autotalliin valitaan Wavin Labko MiniPEK 0,2 -hiekan-, 6ljyn, ja bensiini-
nerotin (kuva 4; liite 5) 40 litran hiekan ja lietteen seka 110 litran 6ljyn ja bensiinin varas-
totilavuudella. Yhta autopaikkaa kohden erotustilavuuden tulee olla 20 litraa ja autosuo-
jalle vahintaan 40 litraa. Talli on suunniteltu kahdelle autolle, joiden viereen jaa tila tyds-
kentelypisteelle, joten erotin on kohteeseen riittava. Erottimelta lahteva putki on halkai-

sijaltaan 110 mm.
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KUVA 4. Wavin 6ljynerotuskaivo

3.4 Tuuletusviemari

Viemariverkoston viimeisen viemardintipisteen jalkeen asennetaan tuuletusviemari, joka
viedaan rakennuksen vesikaton ylapuolelle. Kylmassa tilassa oleva tuuletusviemarin
putkiosuus lampoeristetaan. Tuuletusviemarin pystyosaan asennetaan puhdistusyhde.
Normivirtaamien summan ollessa yli 5 dm?3/s on tuuletusviemérin halkaisija 110 mm ka-
tolle asti, jonne asennetaan VILPE sadehattu. Paarakennukseen ja autotalliin asenne-

taan omat tuuletusviemarit.

Tuuletusviemdrin suun véhimmadisetéisyys katosta on 0,5 m, savuhormin
aukosta ja jateilmalaitteesta 1 m, yldpuolella olevasta avattavasta ikkunasta
vaakasuunnassa 5 m ja ulkoilmalaitteesta (ilman sisdénottoaukko) vaaka-

suunnassa 8 m. (2, s. 22.)
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3.5 Sadevesi- ja perustusten kuivatusjarjestelma

Rakennuksella on oltava hulevesilaitteisto, josta hulevedet johdetaan avo-ojaan, vesis-
to6on tai kunnan hulevesiviemariin. Hulevesilaitteisto on mitoitettava niin, ettd mitoitussa-
detta vastaava virtaama ei aiheuta viemarin tulvintaa. (1, s. 9.) Paarakennuksen ja auto-
tallin kattopinta-ala vaakasuoralle pinnalle projisoituna on 248,5 m? ja kaytettaessa mi-
toitussadetta 0,015 dm3/s/m? saadaan sadeveden mitoitusvirtaamaksi 3,7 dm3/s. Asen-

nettavat sadevesiputket on kokoa DN 100 ja kaltevuudeksi maaraytyy 1,2%.

Rakennusten perustusten kuivatusjarjestelma eli salaojajarjestelma suunnitellaan niin,
etta kuivatusvesi johdetaan pois rakennukselta aiheuttamatta haittaa jate- ja hulevesijar-
jestelmille. Salaojat johtavat perustusten kuivatusvedet salaojakaivojen ja perusvesikai-
von kautta avo-ojaan. Hulevesi- ja salaojasuunnitelmat ja ranni-, salaoja- ja perusvesi-

kaivojen detaljikuvat 16ytyvat asemakuvasta liitteesta 2.

3.6 Radon

Maaperan huokosilman radonpitoisuutta kasvattaa uraani ja radium. Tavallisesti maape-
réan huokosilman radonpitoisuus on 30 000—100 000 Bg/m3, joka on merkittavin sisail-
man radonin lahde Suomessa. Radonia tulee sisailmaan myods rakennusmateriaaleista
ja talousvedesta mutta ei niin merkittavasti. Pitkdaikainen altistuminen radonille kasvat-
taa keuhkosyodvan riskia. Tasta syysta radonin huomioon ottaminen rakentamisessa on

aina perusteltua. (4, s. 1.)

Olemassa olevan rakennuksen radonpitoisuuden tulisi olla alle 400 Bg/m? ja uudisra-
kennus tulisi suunnitella niin, ettei radonpitoisuus ylita arvoa 200 Bg/m?3. Sateilyturva-
keskuksen nettisivuilta stuk.fi:sta selviaa, etta Tervolassa mitatuista 59 asunnosta 5 %
antoi yli 200 Bg/m?, 2 % yli 300 Bg/m?3 ja 0 % yli 1000 Bg/m?® mittaustuloksen. Koska ra-
kennuskohde ei ole paarakennuksen osalta uudisrakennus vaan muutosrakennus, voi-
taisiin tahan soveltaa olemassa olevan rakennuksen raja-arvoa ja jattaa radonpoisto
huomioimatta. Ei kuitenkaan ole jarkevaa jattaa jarjestelmaa asentamatta, kun huomioi-
daan suhteellisen matalat lisdkustannukset ja pieni vaiva rakennusvaiheessa. Nain val-

tetaan riski sairastua radonin aiheuttamaan syopaan.
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Rakennuspohjan tuuletusjarjestelman tarkoituksena on salaojituskerroksen huokosil-
man tuulettaminen ja rakennuspohjan alipaineistaminen. Toimenpide vahentaa sisail-
maan nousevan radonin maaraa. Kuitenkin alapohjan ja perustusrakenteiden tiivis ra-
kentaminen on myos tarkeassa osassa. Jarjestelma koostuu salaojituskerrokseen asen-
nettavasta imukanavistosta, siirtokanavasta, poistokanavasta ja poistopuhaltimesta,
jolla ilmaa imetaan rakennuksen pohjasta. Keruulenkki ja poistoputkisto tehdaan val-
miiksi asti rakennusvaiheessa, mutta puhaltimen voi jattaa pois ja asentaa sen sijaan
sopivan sadehatun katolle. Vapaasti tuulettuvalla radonputkistolla on radonpitoisuutta
alentava vaikutus ilman imuriakin. Rakennuksen valmistuessa voi suorittaa radonmit-
tauksen ja jos raja-arvo viela ylittyy, voidaan puhallin liittda tehostamaan radonin pois-

toa.

Radonpoistojarjestelma voidaan toteuttaa keruulenkin osalta salaojaputkella, poistoput-
kien osalta katolle vienti viemariputkella ja tarvittaessa poistopuhaltimena kayttaa VILPE

Eco110 -huippuimuria.
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4 LAMMITYSJARJESTELMA

Tassa luvussa suunnitellaan lammitysjarjestelma. Asuinrakennukseen seka autotalliin

suunnitellaan vesikiertoinen lattialammitys.
4.1 Lampohaviolaskenta

Rakennuksen lampohaviot lasketaan Kymdata Oy:n CADS-suunnitteluohjelmistolla He-
pac Pro -sovelluksella. Rakennuksen [ampohaviot lasketaan, jotta saadaan tietaa lam-
mitystehon tarve rakennuksen l[dampimana pitamiseen. CADSin Hepac Pro -sovelluk-
sella maaritetaan erikseen kaikki huoneet ja niihin vaikuttavat lampohaviot, kuten seina-
rakenteet, yla- ja alapohjat, ovet seka ikkunat. Kuvan 5 leikkauskuvassa on rakennuk-

sen ala- ja valipohjan seka ulkoseinien rakenne.

HIRSIPANEELI

KUVA 5. Leikkauskuva rakenteista
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Ylakerran seinarakenne sisalta ulospain:

- 150 mm:n vahvuinen hirsi. Puun lammaonjohtavuus 0,14 W/(m?2K)

- 150 mm:n vahvuinen Ekovillalevy + 50 mm:n lisaeristys. Pystét 600 mm:n valein.
Ekovillan lammonjohtavuus 0,039 W/(m?2K)

- 25 mm:n vahvuinen Runkoleijona -tuulensuojaeriste. Lammonjohtavuus 0,052
W/(m?K)

- Tuulettuva ilmarako pystykoolauksella

- Hirsipaneeli pintaverhous.

Lammonjohtavuus eli lambda-arvo kertoo kuinka tehokkaasti lBmmoneristetuote eristaa.
Mita pienempi lambda-arvo, sitd parempi eristavyyskyky. Ylakerran ulkoseinan U-ar-

voksi edelld mainitun mukaisella rakenteella saadaan 0,17 W/(m2K).

Kellarikerroksen seinat rakennetaan 380 mm vahvoilla Leca LTH-380 -eristeharkoilla,
joiden U-arvo on 0,15 W/(m?K). Valipohjaa vasten olevaan ylimpaan harkkokierrokseen

kaytetaan palkkiharkkoa, jonka U-arvo on niin ikdan 0,15 W/(m2K).

Alapohjan U-arvona kaytetaan maanvaraisen alapohjan oletusarvoa 0,16 W/(m2K) ja
vali- seka ylapohjassa U-arvoa 0,09 W/(m?K). Ikkunoiden ja ulko-ovien U-arvona las-
kennassa kaytetdaan 1,0 W/(m2K).

Korjaus- ja muutosrakentamisessa energiatehokkuuden parantaminen toteutetaan seu-

raavia vaatimuksia noudattaen:

- ulkoseina: Alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintdan 0,17 W/(m?K). Raken-
nuksen kayttotarkoituksen muuttuessa alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin enin-
taan 0,6 W/(m?K)

- ylapohja: Alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintaan 0,09 W/(m? K). Raken-
nuksen kayttoétarkoituksen muuttuessa alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin enin-
taan 0,6 W/(m?2K)

- alapohja: Energiatehokkuutta parannetaan mahdollisuuksien mukaisesti

- ulko-ovien ja ikkunoiden U-arvon oltava 1,0 W/(m? K) tai vahemman. Vanhoja
ulko-ovia ja ikkunoita kunnostaessa on lammonpitavyytta parannettava, jos mah-
dollista. (5, s. 2.)
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Laskennassa kaytetdan Pohjois-Suomen mitoituslampoétilaa —38°C ja tuloilman lampati-
laa 18°C. Jollei rakennusvaipan tiiveytta voida mitata tai muulla tavalla todistaa tiiviim-

maksi, kaytetaan rakennusvaipan ilmanvuotolukuna (qgso) arvoa 4 m3/(h m?).

Nailla tiedoilla laskettaessa koko asuinrakennuksen lammitystehon tarpeeksi saadaan
6923 W. Autotallin osalta yla- ja alapohjarakenteet ovat asuinrakennusta vastaavat ja
ulkoseinien U-arvoksi saadaan 200 mm:n ekovillaeristykselld 0,217 W/(m?K). Autotallin

lampdhavidksi saadaan 3128 W. Taulukossa 3 tulokseksi saatu lampdhavidraportti.

TAULUKKO 3. CADS lampéhévibraportti

N:o TILA m? m3 Kerroin | W/m? W/m3 w Kerros
6 AT 60 156 1,3 52,1 20,1 3128 AT
1 MH 1 14 32 1,2 50,3 22 704 1
2 WC 3 7 1,1 26 11,1 78] 1
3 TK 2 5,5 1,1 99 36 198 1
4 ET 14 41 1,1 14,6 4,9 241 1
5 K 22,5 66 1,2 43,1 14,7 70| 1
6 OH 28 83 1,2 44 14,9 1233 1
7 MH 2 13,5 34 1,2 53,6 21,3 7240 1
1 TEKN, 25,5 64 1,2 23,5 9,4 599| KELLARI
2 TAKKAH, 43 108 1,2 31,2 12,4 1342] KELLARI
3 KHH 12,5 31 1,2 32,6 13,1 407| KELLARI
4 PE 7,5 19 1,1 18 7,1 135| KELLARI
5 S 5 11 1,2 58,4 26,5 292| KELLARI
YHTEENSA 250,5]  657,5 39,3 15| 10051

4.2 Lattialammityksen suunnittelu

Tilakohtaisten lampohavididen laskennan tuloksilla lattialammityspiirit voidaan mitoittaa
ja tasapainottaa. Lattialammitykset mitoitetaan Kymdata Oy:n CADS-suunnitteluohjel-
man Hepac Pro -sovelluksella. Yhden piirin enimmaisputkipituutena pidetaan 90 metria,
jottei lattialammityspiirin putken painehavié nouse lilkkaa. Tasta syysta makuuhuoneiden,
olohuoneen ja takkahuoneen lattialammitys hoidetaan kahdella piirilla. Vastavuoroisesti

muutamien tilojen lampohaviot ovat niin vahaisia, etta useita tiloja yhdistetddn samaan
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lattialammityspiiriin. Kellarissa pesuhuone ja sauna putkitetaan yhteisella piirilla ja yla-
kerrassa WC, tuulikaappi ja eteinen yhdistetdan samaan piiriin. Piirit suunnitellaan
asennettavaksi niin, ettd menoputki viedaan ulkoseinan laitaa ja putki palaa jakotukille
keskempaa rakennusta. Virtaus suunnitellaan turbulenttiseksi. Laminaarisella virtaa-

malla lammonluovutusteho romahtaa. Mitoitusohjelma varoittaa laminaarivirtauksesta.

Lattialammitys mitoitetaan 35 °C:een meno- ja 30 °C:een paluulampdtilalle. Putkena
kaytetaan Uponorin Comfort Pipe PLUS 17x2,0 happidiffuusiosuojattua lattialammitys-
putkea. Piirit suunniteltiin rivityyliin asennettavaksi koska asennus on huomattavasti hel-
pompaa ja nhopeampaa, eika nain pienella meno- ja paluuputken l[ampdtilaerolla tule
tuntuvaa lampédtilan vaihtelua oleskeluvydhykkeelld. Putkien asennusvali on paaraken-
nuksessa 300 mm ja ulkoseinalla nurkkatiloissa 150 mm. Autotalliin asennetaan omalla
jakotukilla 3 piiria 400 mm:n asennusvalilla. Paarakennus suunnitellaan kahdella jakotu-
killa. Alakerran jakotukki teknisessa tilassa ja ylakerran jakotukki WC:ssa, joissa molem-
missa lattiakaivot mahdollisen vuotavan liitoksen varalta. Verkosto tasapainotetaan ja-
kotukkien linjasaatoventtiileilla ja tasapainotuksesta saaduilla esisaatodarvoilla piireittain.

Lattialammityssuunnitelmat I0ytyvat liitteista 7, 8 ja 9.

4.3 Eristys

Talotekniikan putkistojen eristysvaatimukset vaihtelevat kayttétarkoituksen mukaan.

Eristykset teknisen tilan lammitysjarjestelman putkiin asennetaan alla olevan ohjekortin
LVI 50-10345 mukaisen taulukon 4 opastuksella. Ensiopiirin lampoputkiin ja lampiman
kayttdveden putkiin asennetaan sarjan 25, toisiopiirin ampdputkiin sarjan 24 ja kylmiin

kayttdvesiputkiin sarjan 21 eristeet.
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TAULUKKO 4. Eristepaksuus ja asennusvéli (6, s. 6.)

s= Eristepaksuus
a= Kahden eristettaviin putken véli. Eristettyjen putkien véli on 50-60 mm.

b= Eristettévan putken ja kiintetin rakenteen vali. Eristetyn putken ja
kiinte@in rakenteen véli on putkikoosta riippuen 30-50 mm.

ERISTEPAKSUUS JA ASENNUSVALIT
Putken Eristepaksuus mm

ulkohalkaisija Sarja 21 Sarja 22 Sarja 23
d s 1 b s [ b s [ b
mi mm | mm | om | wm | mm | om | om | mom | mm

10..49 20 9 | 60 | 30 | 10 | 70 | 40 | 130 | 80
50..89 30 | 10 | 70 | 40 | 130 | 8O0 | S50 | 150 | %0
90..168 40 | 130 | 80 | 50 | 150 | 90 | 60 | 170 | 100
170..324 50 | 150 | 90 | 60 | 170 | 100 | B8O | 210 | 120
325..714 60 | 170 | 100 | 80 | 210 | 120 | 100 | 260 | 140
Sarjo 24 Sarja 25 Sarja 26
10..49 50 | 150 | 90 | 60 | 170 [ 100 | B0 | 210 | 120
50..89 60 | 170 | 100 | 80 | 210 | 120 | 100 | 260 | 140
90..168 80 | 210 | 120 | 100 | 260 | 140 | 120 | 300 | 170
170..324 100 | 260 | 140 | 120 | 300 | 170 | 140 | 340 | 190
305..714 120 | 300 | 170 | 140 | 340 | 190 | 160 | 380 | 210

Taulukossa 5 listattu eri putkiston osille maaratyt eristesarjat.

TAULUKKO b. Putkistoeristeen sarja tai paksuus (6, s. 5.)

PUTKISTOERISTEEN SARJA TAI PAKSUUS

Sorjo Toi
paksuus
Putkisto/putkiston osa * Huom.
PAROC Hvac Combi AluCoat T | Limpaputki, ensidpiiri 25 | Nousukuilussa sarjo 23
PAROC Hvac Section AluCoat T > :
PAROC Hvac Section GreyCoat T Liimpéputki, foisiopiri 24 | Nousukuilussa sarjo 22
Limmin kiyttévesi- ja kiertoputki| 25 | Nousukuilussa sarja 23
Kylmii kaiyttavesiputi 21 | K, eintkyvt sarja 22
Jiitevesiviemri 5K
Sadevesiviemiri 5K
Touletusviemiri 5K
Héyryputkisto 26
Lovhdevesiputkisto b1
Uima-allasputket 23 |K kylmtsst tilossa
Keskussiivousjirjestelmiiputkisto 24 |K, kylmtsst filossa
Varavoimakoneen N
jiihdytysputkisto
PAROC Hvac Combi AluCoot T | Jhdytysvesiputkisto n oK
PAROC Hvae Section AluCoat T -
PAROC Hvac Section GreyCoat T | Louhdutusvesiputkisto n oK
PAROC Pro Section 100 Pakoputket 26
PAROC Pro Section 140 Pakoputkien didnenvaimentimet
PAROC Pro Wired Mat 100

PAROC Pro Wired Mat 100 ALY
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4.4 E- ja tasauslaskenta

Energiatodistusta tarvitaan rakennusta rakennettaessa tai rakennusta myytaessa. Ener-
giatodistuksella rakennuksen energiatehokkuutta voidaan verrata vastaaviin rakennuk-
siin. Rakennuksen energiatehokkuusluokittelu ja energiatodistuksen laatiminen perus-
tuu E-lukuun eli energiatehokkuuden vertailulukuun. E-luvun lisaksi energiatodistuk-

sessa ilmoitetaan laskennallinen ostoenergiankulutus. (7, s. 4.)

Energiatodistuksen tarpeen maarittelee rakennuksen kayttotarkoitus. Rakennukselle,
jonka kayttotarkoitus on rajattu energiatodistusvelvoitteen ulkopuolelle, ei laadita ener-
giatodistusta. Esimerkki kyseisesta tapauksesta on teollisuushallissa sijaitseva toimisto-
tila. Kohteen paarakennuksen kuuluessa kayttotarkoitusluokkaan 1 (pienet asuinraken-
nukset, rivitalot ja 2-kerroksiset asuinkerrostalot) ja autotallin kuuluessa luokkaan 9
(muut rakennukset, kuten varastorakennukset, liikenteen rakennukset, uimahallit, jaa-
hallit) laaditaan molempiin erilliset energiatodistukset. Rakennuksen energiatodistuslain
vuoden 2016 voimaan tulleen paivityksen jalkeen myos suuret autotallit (yli 50 m?:n
moottoriajoneuvosuojat) astuivat energiatodistusvelvoitteen piiriin, minka takia kohteen

autotallille laaditaan oma todistus.

Energialaskennat tehdaan CADS-energialaskentatyokalulla. Energiaselvityksen ja -to-
distuksen lisaksi laskennasta saatavilla tilojen lammitysjarjestelman tehontarveluvuilla
voidaan mitoittaa sopiva lampdpumppu ja lammadnkeruupiiri. Energialaskentaan tarvi-
taan luvussa 4.1 esitellyt lampdhavidlaskennan tulokset. Naista saadaan tarvittavat |am-
pokuorma-, johtumis- ja vuotoilmatiedot seka oleelliset alat ja tilavuudet. Lisaksi lasken-
taan vaaditaan lammitysjarjestelman, lammontuottotavan ja ilmanvaihtojarjestelman
maaritys seka kayttoveden kulutus. Kayttétarkoitusluokan 9 rakennukselle henkildiden
luovuttama lampoteho lasketaan erikseen. Yhden henkilon luovuttama keskimaarainen
kuiva lampoteho on 85 W (8, s. 31). Autotallin henkilokuormaksi arvioidaan yksi henkil
tunnin ajan per vuorokausi. Henkildiden luovuttamaksi lampdenergiaksi suunnitellulla
arvoilla saadaan 18,6 kWh vuodessa. Henkildkuorman aiheuttama lampdenergia laske-

taan kaavalla 2 (8, s. 31.)

Q-’m'i.t =kn ";':J:r.im.-f.t ‘druia:.m'u‘flﬂﬂﬂ
KAAVA 2
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Tulokseksi CADS-EnergialaskentatyOkalusta saadaan energiaselvitykset ja -todistukset.
(liite 12; liite 13) Asuinrakennuksen energialuokaksi saadaan B, E-luvulla 93. Autotalli
saadaan energialuokkaan A, E-luvulla 59, vaikka kayttétarkoitusluokan 9 rakennuksille

ei E-lukuvaatimusta olekaan.

Energiaselvityksista saatavia tilojen [ammitysjarjestelman tehon tarpeita tullaan kaytta-
maan lampdpumppumitoituksessa. Tassa kohteessa tilojen lammitysjarjestelman tehon-
tarve paarakennukselle on 7,5 kW ja autotallille 2,7 kW. Lampiman kayttéveden valmis-
tukseen tarvittava energia on paarakennuksessa 4223 kWh, mutta laskennassa kayte-
taan arvoa 4 200 kWh. Kayttotarkoitusluokan 1 rakennusten lampiman kayttoveden
lammitysenergian nettotarve on enintaan 4 200 kWh vuodessa (9, s. 8). Autotallin lam-
piman kayttdveden lammitysenergian tarve on 321 kWh. Paarakennuksen ilmanvaihdon
lammitykseen kuluu vuodessa 833 kWh. Paarakennuksen ja autotallin valisen [ampo-
kanaalin lampohavidista aiheutuvaa energiankulutusta ei ole huomioitu kummankaan
rakennuksen energialaskennassa, joten tama lasketaan erikseen. Lampdkanaalina kay-
tetdan Uponor Ecoflex Quattro -lampdkanaalia, jonka lammitysenergiantarve vuodessa
on noin 1 800 kWh. Nettoenergiantarpeeksi saadaan 30721 kWh/a.
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5 MAALAMPO

5.1 Eri maalampojarjestelmat

Maalammon keruujarjestelmia on olemassa eri tyyppisia. Niiden toimintaperiaate on
sama, mutta lampdenergian keruutapoja on useita. Lampdenergiaa voidaan kerata kalli-
oon porattavalla lampokaivolla, maaperasta lahelle pintaa asennettavalla keruupiirilla tai

vastaavasti vesistddn asennettavalla piirilla. Tassa luvussa kaydaan lapi eri keruupiiri-

tyyppien periaate.

Lampokaivon (kuva 6) porareijan syvyys vaihtelee 120-300 metrin ja halkaisija 105-165
mm:n valilla. Syvyys ja porareikien tarvittava lukumaara vaihtelee rakennuksen energia-
tarpeen mukaan. Kaivon ylapaahan asennetaan suojaputki maanpinnasta kallioperaan
asti. Talla estetaan ei halutun maa-aineksen paaseminen porakaivoon ja sita kautta
pohjaveteen. Lisaksi kaivo vesieristetaan vahintaan kuuden metrin syvyyteen asti, jotta
hule- ja kuivatusvedet eivat paase porakaivoon. Porareijan taytyttya vedella lasketaan
keruuputkisto porareijan pohjalle painon avulla, minka jalkeen irtoaineksen paasy pora-

reikaan estetaan suojahatulla. (10, s. 33.)

Suojakaivo
% Suojahattu

— Maakerros

— Pohjaveden pinta
Suojaputki

teras/muovi
upotus kiintedan kallioon 2-6 m

Lampokaivon vesieristys

w
2| & »
= = Porareikd
=| &
& =
o E Keruuputket
213 i ,
g = ___ Kallioraossa virtaava
= pohjavesi
— Peruskallio
Pohjavesi

— Paluuputkikayra
Pohjapaino

KUVA 6. Lampobkaivon rakenne (10, s. 35.)
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Maaperan pinnasta lampoenergiaa kerataan pintaan asennettavalla putkistolla eli maa-
piirilla (kuva 7). Talla menetelmalla keruuputket asennetaan noin metrin syvyyteen, jol-
loin putkien pituudeksi tulee pientalokohteissakin helposti 500 metria. Kuitenkin yhden
keruupiirin maksimipituus on 400 metria, minka vuoksi mitoituksessa yli 400 metrin ke-
ruuputkistot on jaettava useampaan piiriin (11, s. 4). Maapiirin putkien asennusvali on
1,5 m ja piirin kokonaispinta-alan tarve riippuu suuresti maaperan laadusta. Kuivaan
maaperaan asennettaessa pinta-alan tarve on huomattavasti suurempi kuin esimerkiksi

kosteaan savimaahan asennettaessa. (10, s. 8.)

KUVA 7. Maapiirin havainnekuva (11, s. 1.)

Keruupiirin asentaminen vesistoon (kuva 8) on vesitaloushanke, joka on toteutettava ve-
silain (587/2011) mukaisesti (10, s. 9). Kun keruupiiri on asennettu vesialueelle ei sita
enaa voi ruopata tai ankkuroida venetta. Muutoin periaate on hyvin pitkalti vastaava

kuin maapiirissakin.

Putkisto asennetaan vesiston pohjaan painojen avulla ja asennuksessa on oltava huo-
lellinen, ettei putket paase nousemaan pintaan. Myos vesistdbasennuksessa maksimi ke-
ruuputkiston pituus on 400 metria. Tata pidemmat putkistot jaetaan useampaan piiriin.
(11,s.4))
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KUVA 8. Vesistopiirin havainnekuva (11, s. 1.)

Kuvassa 9 on karkea vertailu keruuputkiston pituudesta suhteessa rakennuksen lammi-
tettavaan tilavuuteen eri lammonkeruumenetelmien valilla. Vertailu ei ole tarkka, eika

sita nain ollen kayteta osana mitoitusta.

kuiva maa
1500 -
kostea maa
1000 —
vesisto
E
2 lampdokaivo
=
o 500 -
=
g
E
3
=
]
~ I

|
500 1000
rakennuksen lammitettava tilavuus (m?)

KUVA 9. Keruuputkien pituus suhteessa rakennuksen tilavuuteen (10, s. 8)
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5.2 Vertailu ja valinta

Maalammon eri keruujarjestelmia vertaillaan, koska tontille on mahdollista asentaa
kaikki kolme eri keruujarjestelmaa. Taulukossa 6 on arvioitu hankintahinnat eri toteutus-

tavoilla.

TAULUKKO 6. Maalammoén hankintahinta

Kustannusarvio (hankinta €)
Maapiiri | Vesisto Lampokaivo
Lampopumppu 8795 8795 8795
Putkistot 3782 1260

Kaivo 5700

Oheistuotteet 1500 1860 350

Maansiirto 1000 500

Tyo 500 500 5000
Yhteensa 15577 12915 19845

Laitteiden ja osien hinnat ovat Taloon.com-verkkokaupan hintoja. LampOpumppuna
kaytetdan samaa joka toteutustavalla, koska lammitystehontarve ei muutu, vaikka lam-
modnkeruutapa muuttuisikin. Lampokaivon tapauksessa keruuputkiston yleensa kuulu-
essa kaivon porauksen hintaan, ei sita erikseen lasketa. Kaivon porauksen hinnaksi ar-
vioidaan 30 €/kallioporausmetri ja 70 €/pintamaametri. Maapiirin kolminkertainen putkis-
tojen hinta verrattuna vesistopiiriin johtuu maaperasta. Alustavien mitoitusten perus-
teella tontin kuiva maapera luovuttaa lampo6a niin heikosti, etta lahelle pintaa asennetta-
valla vaakaputkituksella tarvitaan 1890 m keruuputkea, jotta tarvittava energia saavute-

taan.

Lampdkaivon tyon hinnan arvioidaan koostuvan paaosin porauksesta, jota tyon tilaaja ei
itse suorita. Maa- ja vesistopiiriin arvioidut tydon osuudet koostuvat mahdollisista tdista,

joita tilaaja ei itse suorita. Esimerkiksi maalampopumpun kytkenta ja kayttoonotto.

Maapiiri suljetaan ensimmaisena ulos suunnitelmista. Vaadittu keruukentan koko on
liian suuri (2400 m?) jarkevasti toteutettavaksi kohteen tontille. Lampdkaivon ja vesisto-
piirin valilta valinta perustellaan hankintakustannuksilla. Vesistdpiirin todelliset kustan-
nukset muodostuvat paaosin tuotteiden hankinnasta, kun kaivuutyét ja keruupiirin asen-

nuksen suorittaa tilaaja. Lisaksi vesistoon asennetusta keruupiiristéd saadaan lahes yhta
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paljon tai saman verran lampdenergiaa putkimetria kohden kuin lampodkaivosta, joten

kohteeseen valitaan vesistopiiri.

LP-optima-mitoitusohjelmalla verratessa maalammityksen lammityskustannuksia sahko-
ja oljylammityksen kustannuksiin todellisilla sahkon hinnoilla ja 0,97 €/I lammitysoljyn
hinnalla saadaan selville vuotuinen saasto. Laskennasta selviada maalammon vuotuisten
lammityskustannusten olevan yli 1300 € sahkdlammitysta edullisemmat ja yli 2700 € 6l-
jylammitysta edullisemmat. Sahkoélammitysjarjestelman hankintahinnan ollessa noin

9 000 € maalampgjarjestelmaa edullisempi maksaa maalampd hankintahintansa takai-
sin seitsemassa vuodessa. Erittely [ammityskustannusvertailusta I0ytyy liitteesta 14.

5.3 Maalampaojarjestelman mitoitus

Maalampojarjestelma mitoitetaan LP-optimalla ja Niben mitoituksella. Nain saadaan tu-
lokset kahdesta eri laskentaohjelmasta ja naita keskenaan vertaamalla voidaan varmis-
tua tuloksien oikeellisuudesta. LP-optimalla mitoitettaessa vesistopiirin putkipituudeksi
saadaan 566 m, johon sisaltyy siirtoputket. Lammityksen tehontarpeeksi saadaan 10,7
kW ja lampopumpun mitoitustehoksi 10,4 kW (liite 15; liite 16). Niben mitoituksella
F1255 lampopumpulla putkipituudeksi saadaan 630 m sisaltaen siirtoputket. Lammityk-
sen tehontarpeeksi ja lampdpumpun tehoksi mitoitusulkolampdtilassa saadaan 10,7 kW
(liite 17). Tuloksien ollessa hyvin lahella toisiaan voidaan olettaa, etta laskennat ovat

luotettavia.

Valitaan keruupiirin putkipituudeksi kahdesta tuloksesta suurempi eli 630 m. Putkipituus
on yli 400 m, joten putket asennetaan kahdella piirilla. Putkena kaytetaan PEM40-muo-
viputkea, jolla putkiston painehavidksi kahden asteen meno- ja paluuputken lampétila-

erolla saadaan 37 kPa.

Kohteeseen valitaan Nibe F1255 3-12 maalampopumppu, jonka tehonpeittoasteeksi
saadaan 100 %. Lampopumppu siis kattaa kaiken rakennuksien tarvitseman lammitys-
tehon —38 °C:een saakka ilman sahkovastusta. Osatehomitoituksessa tyypillisesti 50—

70 %:n tehonpeittoasteella katetaan 60-98 % vuotuisesta lammitysenergiantarpeesta
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(12, s. 8). Nain ollen kohteen lampopumppu on taystehomitoitettu. Ne todella harvat pai-
vat vuodessa, jolloin ulkolampdtila on alle —38 °C, voidaan lisatehon tarve kattaa sahko-

vastuksella tai varaavan takan lammityksella.

Nibe F1255 3-12 on invertterimaalampdpumppu, jossa on taajuusohjattu kompressori ja
kierroslukuohjatut kiertovesipumput. Tama tarkoittaa sita, etta lampopumppu kay 3—12
kW:n valilla tehontarpeen mukaan. Esimerkiksi kesalla lampdpumpun ei tarvitse kayda
lyhyita hetkia taydella teholla (ns. on/off kaynti) kayttovetta lammittdakseen, kun raken-
nuksen lammitystarvetta ei ole juuri lainkaan. Tassa mallissa on sisaanrakennettuna

180 I:n lamminvesivaraaja, sahkdvastus ja kiertovesipumput.

5.4 Paisunta-astian ja varoventtiilin mitoitus

Paisunta-astia mitoitetaan LVI 11-10472 -kortin mukaisesti. Oikein mitoitettu paisunta-
jarjestelma takaa verkostolle pidemman kayttoian ja kasvattaa sen kayttovarmuutta.
Suljetut paisuntajarjestelmat soveltuvat vesikiertoisten jarjestelmien lisdksi vesi-glykoli-
seos jarjestelmiin (13, s. 1). Paisunta-astia mitoitetaan kayttaen koon DN15 varoventtii-
lia, jonka avautumispaine on 1,5 baaria. Kyseista varoventtiilia saa kayttaa, jos lammon-
lahteen suurin sallittu teho on enintadan 36 kW, eli kyseinen venttiili kay tahan tilantee-
seen hyvin. Paisunta-astian nimellistilavuudeksi saadaan 16 litraa. Valitaan paisunta-
astiaksi lahimmaksi sopiva suurempi astia, joka tassa tapauksessa on Reflex NG 18 | -

kalvopaisunta-astia. Paisuntajarjestelman mitoitusarvot esitetdan taulukossa 7.
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TAULUKKO 7. Paisunta-astian mitoitus

Hyerkosto 3m

Hyarmuus 1m

AV % 2 %

Py 1,5 bar

AP+p 0,3 bar

APp 0,3 bar

AP jarajahslytys 0,2 bar

APy srajahalytys 0,2 bar

Vyerkosto 147 |

aV 2,94 |

Pep 0,4 bar YP
Pap 0,7 bar YP
Pvyp 1,2 bar YP
Pep 1,4 bar ABS
Pap 1,7 bar ABS
Pyp 2,2 bar ABS
Palarajahilytys 0,6 bar YP
Pyisrajahslytys 1,3 bar YP
Vn 16 |

n 0,36

AV+ 2,8 |
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Pgp = Hy + 2 myp

Pyp = Pgp + 0,3 bar

Pyp = Pyy — 0,3 bar

Pep= kaasun esipaine

Pap= verkoston tayttépaine, kun liuos on kylmaa (verkoston minimipaine)
Pyp= verkoston normaali maksimipaine, kun liuos on kuumaa

Pw=varoventtiilin avautumispaine

Pyp*P
— yP*Pap ¥ AV
Pgp*(Pyp—Pap)
Huom. paineet ovat absoluuttisia paineita.
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6 ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Kohteeseen suunnitellaan koneellinen ilmanvaihto. Suunnitelmat tehdaan Kymdata
Oy:n CADS-suunnitteluohjelmiston Hepac Pro -sovelluksella, jolla jarjestelma myos mi-

toitetaan. limanvaihtosuunnitelmat 16ytyvat liitteista 10 ja 11.
6.1 limavirtojen maaritys

llImanvaihtojarjestelmaa suunniteltaessa ensimmaisena maaritetaan tilakohtaiset tulo- ja
poistoilmavirrat. Koko asunnon ilmavirrat mitoitetaan tasapainotilaan. Toisin sanoen

asunto ei jaa ali- tai ylipaineiseksi koneellisen ilmanvaihdon vaikutuksesta.

Ulkoilmavirtojen mitoitukseen on muutamia vahimmaisvaatimuksia. Koko asuinpinta-
alaa kohden lasketun ulkoilmavirran on oltava vahintaan 0,35 dm3/s/m?, joka vastaa il-
manvaihtokerrointa 0,5 1/h 2,5 m:n huonekorkeudella. Koko asunnon ulkoilmavirran on
oltava vahintaan 18 dm?/s, seka jokaisen asuinhuoneen ulkoilmavirran on oltava vahin-
taan 0,35 dm®/s/m2. Maksimissaan 11 m? asuinhuoneisiin on tuotava vahintaan 8 dm?3/s
ulkoilmaa ja yli 11 m? asuinhuoneisiin vahintaan 12 dm?/s. Lisaksi jos asunnossa on

sauna, lisataan kokonaisulkoilmavirtaan 6 dm?/s. (14, s. 36.)

Tilakohtaiset tulo- ja poistoilmavirrat mitoitetaan vahintaan Finvacin ilmanvaihdon mitoi-
tusoppaan minimi-ilmavirtojen suuruisiksi. Oppaan minimi-ilmavirroilla mitoittaessa koko
rakennuksen ilmanvaihtokerroin jaa kuitenkin liilan pieneksi, joten ilmavirtoja nostetaan
oppaan minimiarvoja korkeammiksi. Nain paastaan haluttuun ilmanvaihtokertoimeen,
seka tulo- ja poistoilmavirrat saadaan yhta suuriksi. Asunnon tehostettu ilmanvaihto mi-
toitetaan kayttdajan normaalia ilmanvaihtoa 30% suuremmaksi ja kayttdéajan ulkopuoli-
nen ilmanvaihto mitoitetaan Finvacin mitoitusoppaan mukaisesti 60% kayttdajan suun-
nitteluarvoja pienemmaksi. Kayttoajan ulkopuolista ilmanvaihtoa saa kayttaa ainoastaan
asunnon ollessa tyhjillaan ilman ylimaaraisia kosteuden lahteita, kuten kuivuva pyykki.
Huonekohtaiset ilmavirrat saavat poiketa enintdan 20 % ja asunnon kokonaisilmavirta
enintdadn 10 % suunnitteluarvoista. (14, s. 37.) Taulukossa 8 esitetaan tilakohtaiset ilma-

virrat normitilanteessa, tehostettuna seka kayttdajan ulkopuolella.
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TAULUKKO 8. Tilakohtaiset ilmavirrat

Kayttétilanne
Koko Tehostus [dm3/s] | Normaali [dm3/s] [ Poissa [dm?/s]

Tila m? m3 Tulo | Poisto | Tulo | Poisto | Tulo | Poisto
KELLARI KRS TEKN 25,5 63,8 7,8 7,8 6 6 2,4 24
KELLARI KRS TAKKAH. 41 102,5 26,0 20 8,0

KELLARI KRS KHH 12,4 31,0 10,4 18,2 8 14 3,2 5,6
KELLARI KRS PE 7,6 19,0 18,2 14 5,6
KELLARI KRS S 4,60 11,5 10,4 10,4 8 8 3,2 3,2
KELLARI KRS YH-

TEENSA 91 228 55 55 42 42 17 17

1 KRS MH1 13,8 40,7 15,6 12 4,8

1 KRS MH2 13,6 40,1 15,6 12 4,8

1 KRS OH 28,1 82,9 23,4 18 7,2

1KRSK 22,4 66,1 26,0 20 8,0
1KRSET 14 41,3

1 KRSWC 2,9 8,6 15,6 12 4,8
1 KRS TK 2,2 6,5 13,0 10 4,0

1 KRS YHTEENSA 97 286,2 54,6 54,6 42 42 16,8 16,8
[ YHTEENSA | 188 | 514 [ 100 | 100 | 84 | 84 | 34 | 34 |

Autotallin ilmanvaihto suunnitellaan painovoimaiseksi. Painovoimaisen ilmanvaihtojar-
jestelman toiminta perustuu paaasiassa korkeus- ja lampoétilaerojen seka tuulen aiheut-
tamiin paine-eroihin, niin etta sisailma virtaa ulos rakennuksesta ja tilalle tulee ulkoilmaa
ulkoilmalaitteiden kautta (15, s. 2). Painovoimaisessa jarjestelmassa ilmanvaihtoventtiilit
on sijoitettava niin, ettd ne on helppo sulkea (15, s. 4). Autotallin painovoimainen ilman-
vaihto mitoitetaan rakennusmaarayskokoelman osan D2 opastuksella.

Enintdan 60 m?:n moottoriajoneuvosuojissa voidaan kayttaa painovoimaista ilmanvaih-
toa. Tuloilma-aukko sijoitetaan ulkoseinan tai oven alaosaan ja poistoilma-aukko sijoite-
taan seinan ylaosaan tai kattoon tuloilma-aukon vastapuolelle. Tulo- ja poistoilma-aukon
vapaa poikkipinta-ala on vahintaan 0,1 % lattiapinta-alasta mutta kuitenkin vahintaan
150 cm?. (16, s. 35.)

Autotallin tuloilma tuodaan henkildkulkuoveen asennettavalla 400 x 150 mm:n virtaus-
saleikolla. poistoilma johdetaan ulos pohjoispaadyn seinasta kahdesta halkaisijaltaan
200 mm:n pyoreasta kierresaumakanavasta. Sisapuolelle asennetaan poistoilmaventtii-
lit ja ulkopuolelle USAV-200-ulkoilmasaleikot.
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6.2 limanvaihtolaitteet

lImanvaihtokoneeksi kohteeseen valitaan Vallox 145 MV L vastavirtalammontalteen-
otolla, jonka valmistajan ilmoittama vuosihydtysuhde on 75%. Jotta ilmanvaihtokoneen
toimintapiste ja sen kautta SFP -luku saadaan selvitettya, on verkosto ensin mitoitettava
ja tasapainotettava. CADS -ohjelman mitoituksen kautta selvitetaan suunniteltu paine-
havid kanavistossa, joka tuloilmakanavistossa on 66 Pa ja poistokanavistossa 47 Pa.
Naihin lisataan ulko- ja ulospuhalluskanavien painehaviot, jonka jalkeen tulokseksi
tulo/ulkoilmakanaville saadaan 88,5 Pa ja poisto/ulospuhalluskanaville 91,5 Pa. Naiden

avulla selvitetty ilmanvaihtokoneen toimintapiste normaalitilassa on esitetty kuvassa 10.

Painehavic kanavistossa. Kokonaispaine (Pa)
. 100%
350

200 suositeltava
&5 % toiminta-alue

250 o

56
200

150 0%
Mm%
100 [ravTOAN

50
2

 FP: 1,0/0,28| [SFP: 15/042| [ sFr:1.8/05 |
. ™ b ¥

10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 g;n)’fs
5

36 72 108 144 180 216 252 288 324 360 396 432 468 504 540 m/h

Tilavuusvirta (dm?3/s)

KUVA 10. llmanvaihtokoneen normaali kéaytté

liImanvaihtokoneen SFP-luvun laskemiseksi selvitetaan koneen puhaltimien sahkoteho
toimintapisteen avulla (kuva 11). llmanvaihtojarjestelma suunnitellaan niin, ettei koneel-
lisessa tulo- ja poistoilmajarjestelmassa ominaisséhkoteho ylita arvoa 1,8 kW/(m?3/s) tai

koneellisessa poistoilmajarjestelmassa arvoa 0,9 kW/(m?3/s). (8, s. 57.)
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KUVA 11. llmanvaihtokoneen sdhkéteho

lImanvaihtokoneen SFP-luvuksi saadaan 1,25 kW/(m3/s). Se lasketaan ilmanvaihtoko-
neen sahkotehoa ja tehostamattoman kayttdajan tulo- tai poistoilmavirtaa kayttaen kaa-

valla 3 (8, s. 57.)

'P wlr
SFP =2
9. KAAVA 3

Liesituulettimen poistoilmavirraksi suunnitellaan —25 dm?/s, joka siirretdan katolle VILPE
Eco190P -huippuimurin ja saarekemallin liesikuvun toimesta. Liesituulettimen toimivuu-
den varmistamiseksi viedaan liesikuvulta 24 V:n ohjausjannite ilmanvaihtokoneen digi-
taalituloon. llmanvaihtokoneelle ohjelmoidaan liesikuputehostusohjelma, jolla kompen-
soidaan liesituulettimen kaynnistyksen seurauksena kasvanutta poistoilmavirtaa. Liesi-
tuulettimen kaynnistyttya menee ilmanvaihtokoneesta liesikuputehostusohjelma paalle

ja liesituulettimen pysahtyessa palaa ilmanvaihtokone normitilaan.

Vallox MV -sarjan ilmanvaihtokoneiden takkakytkin on ohjelmoitavissa. Voidaan siis
asettaa, kasvatetaanko tuloa ja/tai vahennetadnkd poistoilmavirtaa, kuinka paljon ja
kuinka pitkdan. Takkakytkin asetetaan tehostamaan tuloilmavirtaa 10 % ja pienenta-
maan poistoilmavirtaa 10 % ja asetetaan ohjelman pituudeksi 10 minuuttia. Asetukseen

tehdaan muutoksia tarvittaessa.
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Takkakytkinta ei kuitenkaan ole tarkoitettu palamisilmavirraksi tulipesalle, vaan on pel-
kastaan auttamassa sytytysvaiheessa, kun hormi on viela kylma. Tulisijan alle asenne-
taan palamisilmakanava suoraan ulkoilmasta ennen alapohjan valua. Putkena kayte-
taan halkaisijaltaan 100 mm:n valurautaviemariputkea. Ulkona putken paahan asenne-
taan sadehattu.

6.3 Paatelaitteet ja aanenvaimentimet

Paatelaitteina kaytetaan FlaktGroup Oy:n valmistamia venttiileita. Tuloilmaventtiileina
kaytetaan kattoasennuksissa KTS-tuloilmaventtiilia ja seindasennuksessa STQA-tuloil-
maventtiilida. Poistoilmaventtiileind kaytetaan KSO-lautasmallin venttiilia. Ulkoilmalait-
teena kaytetaan USAV-250 -ulkoilmasaleikkda ja ulospuhalluslaitteena EYMA-2-016-
hajoittajaa.

Teknisen tilan venttiilien sijaitessa heti iimanvaihtokoneen valittomassa laheisyydessa
painehavio paatelaitteella nousee lilkaa. Tasta syysta teknisen tilaan haarautuviin kana-
vaosuuksiin asennetaan IRIS-saatdpellit. Nain kaikkea kuristusta ei tarvitse saada paa-
telaitetta sulkemalla. Tekniseen tilaan tulo- ja poistokanavan juureen asennetaan
KVAP-160-1000-aanenvaimentimet ja makuuhuoneisiin KVAP-125-600-aanenvaimenti-

met. Osaluettelo 16ytyy kokonaisuudessaan taulukosta 9.
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TAULUKKO 9. Osaluettelo

Tuote Tyyppi Koko Laatu Eriste Maara | Yksikko
Huippuimuri VILPE ECo190P/125/700 IMURI 125 1 kpl
IV-kone VALLOX 145 MV L 1 kpl
Jatkoliitin 8125 1 kpl
Jatkoliitin 9160 5 kpl
Kanava 2100 7,58 m
Kanava 8125 19,69 m
Kanava 9160 57,62 m
Kanava 8250 0,26 m
Kayra $100/45° 4 kpl
Kayra ©100/90° 9 kpl
Kayra $125/90° 6 kpl
Kayra $160/0° 1 kpl
Kayra ©$160/45° 4 kpl
Kayra $160/90° 20 kpl
Muuntoliitin $100/9125 4 kpl
Muuntoliitin ©$125/9100 1 kpl
Muuntoliitin $125/9160 6 kpl
Muuntoliitin 9160/9200 4 kpl
Muuntoliitin ©$250/9160 1 kpl
Paatelaite EYMA-2-016 160 1 kpl
Paatelaite KSO-100 100 5 kpl
Paatelaite KSO-125 125 2 kpl
Paatelaite KSOS-100 100 1 kpl
Paatelaite KTS-100 100 3 kpl
Paatelaite KTS-125 125 2 kpl
Paatelaite STQA-125 125 2 kpl
Paatelaite USAV-250 250 1 kpl
Saatopelti IRIS-100 100 2 kpl
Saatopelti IRIS-125 125 2 kpl
T-kappale 9125/¢125 4 kpl
T-kappale $160/9100 4 kpl
T-kappale $160/9125 1 kpl
T-kappale 9160/9160 4 kpl
Ainenvaimennin KVAP-125-600-1 125 2 kpl
Ainenvaimennin KVAP-160-1000-1 160 2 kpl

6.4 Eristys ja asennus

llImanvaihtokanavistona kaytetaan sinkittya kierresaumakanavaa ja tiivisteellisia osia.
Kanavistot asennetaan teknisessa tilassa katon rajaan, josta kanavat nostetaan ylaker-
taan makuuhuoneen alas laskettuun kattoon. Rappukaytavan kohdalla ei ole alaslas-
kua, joten kanavat asennetaan silta osin valikatolle. Rakennuksen pohjoispaadyssa ka-
navat viedaan takaisin kellariin pesutiloille, kodinhoitohuoneelle ja takkahuoneelle. Nain
valtytaan ylimaaraiselta koteloinnilta rappukaytavan alueella myos kellarin osalta. Tulo-
ja poistoilmakanava eristetaan valikatolla olevalta osalta 50 mm:n kanavaeristematolla
ja vahintaan 50 mm:n puhallusvillakerroksella. Ulko- ja ulospuhallusilmakanavat eriste-
taan 100 mm:n alumiinipaallystetylla verkkokiinnitteisella kanavaeristematolla. Liesituu-
lettimen kanava paloeristetaan paloluokan EI30 kivivillaverkkomatolla ja lampderiste-

taan 50 mm:n verkkokiinnitteisella kanavaeristematolla.
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7 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli suunnitella toteutuskelpoiset, kustannustehokkaat seka aikaa ja
kayttoa kestavat LVI-jarjestelmat Tervolan kuntaan rakennettavaan omakotitaloon ja au-
totalliin seka selvittaa kohteeseen kannattavin lammaontuottotapa. Tyon tuloksena on
kayttdkustannustehokas lammitysjarjestelma ja LVI-suunnitelmat, joiden mukaisesti LVI-

laitteistot asennetaan.

Lammitysjarjestelmaksi valittiin maalampo vesistoon asennettavalla keruupiirilla. Arvioi-
tujen hankintakustannuksien perusteella tama osoittautui edullisimmaksi maalammon
toteutustavaksi. Sahkolammitys olisi hankintakustannuksiltaan reilusti edullisempi mutta
maalampo6 maksaa hankintahinnan erotuksen takaisin seitsemassa vuodessa maasta

saatavalla ilmaisenergialla. Maalampo on siis jarkevin ratkaisu kohteeseen.

Rakennustyot on tarkoitus aloittaa kesalla 2019. Tyodlaan kohteesta tekee olemassa
oleva rakennus, joka on purettava ennen uuden rakentamista. Suunnittelussa jarjestel-
mat mitoitettiin tarkasti ja mietittiin jarjestelmien jarkevimpia toteutustapoja, joiden pe-

rusteella raportissa mainittuihin valintoihin paadyttiin.
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