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The final year project aimed at creating an HVAC and building automation guide for
residents of buildings undergoing comfort and basic improvement renovations. The
guide was to be a comprehensive information package about the HVAC and automa-
tion work done on the site. The thesis also collected information about the matters
that define the end of technical service life of various parts of HVAC and building au-
tomation systems.

Information was collected from industry literature, publications, and internal company
files. A survey was conducted with the personnel of various construction sites about
the need for a guide in renovations. Furthermore, a knowledge base for the guide
was created, information was collected about the operations of the systems and
equipment, as well as about the reasons for why they are replaced in renovations
and what benefits they offer for the building and living comfort.

The thesis resulted in a usable and wide-ranging information package about HVAC
and building automation works for residents. The HVAC and building automation
guide will be used in the company in the future, distributing it to the residents at infor-
mation events before the start of a renovation.
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Lyhenteet ja kasitteet

V: [Imanvaihto.

Korroosio: Tarkoitetaan metallisten materiaalien tuhoutumista esim. teraksen

ruostumista.
LVIA: Lampd, vesi, ilma ja automaatio.
Ominaislampdkapasiteetti:
Kertoo kuinka paljon materiaali pystyy sitomaan lampoenergiaa,

massaa ja lampotilaeroa kohti.

Urakka: Kiintedan hintaan tehtava laajuudeltaan tarkoin maaritetty, usein

vaativa ty0, urakkatyo, jonka aikataulu on sovittu urakkaehdoissa.

VIP-eriste: Vacuum Insulated Panel, tyhjioeriste.



1 Johdanto

Tama opinnaytetyo kasittelee viintyvyysremontin ja perusparannuksen eri LVIA-
téita, niiden vaiheita ja niiden yhteydessa korjattavien laitteiden toimintaa. Opin-
naytetyossa selvitetdan LVIA-laitteiston yleisimpia korjauskohteita ja sita, mika
aiheuttaa korjaustarpeen niille. Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa opas asuk-
kaille epaselvyyksien estamiseksi ja tydmaan arjen sujuvoittamiseksi. Syntyvan
oppaan avulla asukkaat ymmartavat paremmin LVIA-jarjestelmien eri osien

seka laitteiden toimintaa ja tekniset syyt niiden korjaustarpeeseen.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kaydaan lapi LVIA-jarjestelmien eri osia ja nii-
den korjaustarpeita. Tyon soveltavassa osassa kaydaan lapi, kuinka opas teh-
daan. Opinnaytetyo rajataan KRS-Yhtididen tekemien viihtyvyys- ja perusparan-
nusremonttien urakkasisallon mukaisesti, ja tydhon sisaltyvat LVIA-tyot koh-
teissa. Tyossa hyddynnetaan kirjallisuutta, alan julkaisuja ja opinnaytetdita. Li-

saksi toteutetaan kysely tydmaahenkilokunnalle.

Tyon tilaajana toimii KRS-yhtiét Oy, joka on vuonna 1997 perustetun Korasan
Oy:n ja vuonna 2005 perustetun KRS-Putki Oy:n yhdistymisen tulos. KRS-Yh-
tiot keskittyy korjausrakentamiseen ja saneeraukseen seka LVIA-tekniseen tyo-
hon. Paaosa asiakkaista on asunto-osakeyhtioita, mutta yritys tekee korjausra-
kentamista ja remontointia myos muille asunnontuottajille ja kiinteistoille paa-
kaupunkiseudulla. Yrityksen liikevaihto vuonna 2022 oli 8,2 miljoonaa euroa ja
tyontekijoita oli 44. (1.)



2 Oppaan tarve urakassa
2.1 Perusparannus- ja viintyvyysremontti

Viihtyvyysremontissa on tarkoitus saada asunnon yleisiimeeseen parannus.
Viihtyvyysremontteja tehdaan teknisesti kunnossa oleviin asuntoihin mutta sel-
laisiin, jotka tarvitsevat pienta perusparannusta. Remontin sisalto ja laajuus
vaihtelee pelkkien lattiamateriaalin vaihdosta ja seinan maalauksesta aivan tay-
teen perusparannukseen, jossa uusitaan kaikki tilat, keittio ja kylpyhuone mu-
kaan lukien. Viihtyvyysremontin aikana asunnossa voi jopa asua riippuen re-

montin koosta.

Perusparannus on suurin kiinteistossa tehtavista toista, jossa uusitaan kerralla
koko kiinteiston kaikki tilat. Tama voi pitaa sisallaan myds laajamittaisen linjasa-
neerauksen, jossa uusitaan vesijohdot, viemarit, sahkojohtoja, tietoliikenneverk-
koa seka ilmanvaihtoa. Perusparannuksessa koko kiinteistd tyhjennetaan ja

muutetaan tydmaa alueeksi, eika siella voi remontin aikana asua. (2.)

2.2 Tyobmaan henkilokunnan kysely

Osana opinnaytety6ta teetettiin pieni kysely, jossa tarkoituksena selvittaa,
kuinka tarpeellinen opas on. Kyselyyn osallistui 12 eri alan ja urakoitsijoiden

edustajia useilta tydmailta. Kysely toteutettiin Google Forms-sivustolla.

Kyselyyn osallistuneista 50 % saa viikoittain yhteydenottoja asukkailta tdihin liit-
tyen, ja heista kolmasosa saa yhteydenottoja joka paiva. Noin 17 % vastan-
neista joutuu kayttamaan usean tunnin paivassa asukkaille vastaamiseen ja lo-

put 83 % vastanneista menee vain alle 15 minuuttia paivasta vastaamiseen.

Noin 83 % on sitd mieltd, ettd asukkaiden tietoisuus remontista tehtavista tdista
vahentaisi yhteydenottoja, mutta sivuhuomautuksena oli, ettd tdma voi myods
mahdollisesti jopa lisata hieman kyselyiden maaraa, kun tietoisuutta on enem-
man. Vastaajat myds arvelivat, etta jos asukkaat olisivat tietoisia tulevista ta-
pahtumista, yhteydenotot niihin liittyen loppuisi kokonaan.



Loppujen lopuksi suurimman osan mielesta olisi parempi, etta asukkailla olisi
tietoa remontista. Tietoisuus voisi myos vahentaa turhia kysymyksia, ja oppaalla

voitaisiinkin naihin vastata.



3 Asunnon sisapuoliset tyot
3.1 Venttiilit

Remontissa vaihdetaan vahintaan kalustesulkuventtiilit mutta mahdollisesti saa-

tetaan vaihtaa myos muita venttiileita, joista on alla kerrottu enemman.

Venttiileita on monenlaisia, kuten sulkuventtiili, linjasaatoventtiili tai kalustesul-
kuventtiili. Kaikki naista on valmistettu messingista, joka koostuu 80-prosentti-
sesi kuparista ja noin 20-prosenttisesti sinkista, ja lisaksi siind on pienia maaria
muita seosaineita. Messinkisissa venttiileissa esiintyy paljon sinkkikatoa, jota
kutustaan valikoivaksi syopymiseksi. Sinkkikadossa messingista liukenee sink-
kia veden mukaan, minka takia jaljelle jaa huokoinen kuparimassa, joka paas-
taa vetta hiukan lavitseen. Sinkkikatoa edistavat pinnoilla oleva kosteus, vesi ja

happipitoinen ymparisto. (3, s. 118; 4.)

Sulkuventtiilin (kuva 1) tarkoituksena on sulkea tietty alue verkostosta pois huol-
totdiden ajaksi. Linjasaatoventtiilin tarkoituksena on rajoittaa vesivirtaamaa ver-
kostossa. Linjasaatoventtiili voi koostua erikseen sulkuventtiilista ja saatdosasta
tai naiden yhdistelmasta. Naiden liséksi niista 10ytyvat mittausyhteet, joilla voi-

daan mitata verkoston virtaamia ja paine-eroa. (5.)

Kuva 1. Oras 4000 -sulkuventtiili (6).



3.1.1 Kayttovesiventtiilit

Kalustesulkuventtiilin (kuva 2) avulla saa suljettua vesivirran yhdelta vesikalus-
teelta kerrallaan esimerkiksi hanalta, ja nain vesikalusteen voi vaihtaa ilman,

ettd koko asunnosta tai suuremmasta osasta kiinteistoa tarvitsee sulkea vesia.
Usein vanhat kalustesulut alkavat vuotamaan venttiilin karasta vetta tai paasta-

vat vetta lavitseen. (7.)

Kuva 2. Broen Ballofix -kalustesulkuventtiili (8).

Kayttdvesiverkostossa linjasaato- ja sulkuventtiileissa esiintyy useammin sinkki-
katoa kuin lammitysverkoston venttiileissa. Lammin- ja kylmavesijohtojen vent-
tiilien valilla esiintyy myods eroa sinkkikadossa niin etta lampiman kayttoveden
venttiilit ovat sille alttimpia. Kayttoika kayttovesiverkoston venttiileissa on noin
30 vuotta. (5.)

3.1.2 Lammitysverkoston venttiilit

Lammitysverkostossa asennetaan venttiilit aina patteriputkinousun alapaahan
tai ennen lattialammityksen jakotukkeja. Jokaisessa naissa on menojohdossa
sulkuventtiili ja paluujohdossa linjasaatoventtiili (kuva 3), joiden avulla saadaan
verkosto tasapainotettua muiden linjojen kanssa. Naiden lisaksi lammaonjako-

keskuksella ja suuremmissa haaroissa on venttiilit tasapainotusta varten. (5.)



Kuva 3. TA Stad -linjasaatoventtiili (9).

Kiinteiston lampdjohdon vanhat venttiilit ovat alttiita sinkkikadolle, joka aiheuttaa
pienia vuotoja. Nama vuodot saattavat tukkeutua itsestaan ajan saatossa, mutta
jos venttiileihin pitaa koskea, ne saattavat alkaa vuotamaan uudestaan ja ei-
vatka toimi niin kuin pitaisi eli paastavat hiukan vetta lavitseen. (10, s. 39, s.
101.)

3.2 Vesikalusteet

Asunnoissa uusitaan remontin aikana vesikalusteita riippuen urakkasisallosta.
Mahdollisesti myds saatetaan huoltaa vanhoja vesikalusteita. Vesikalusteisiin
kuuluvat asunnon kaikki allashanat, suihkusekoittaja, wc-istuin ja lamminkierto-
vesipatterit. Nama ovat asunnossa harvoja kayttovesijarjestelman osia, jotka

ovat nakyvissa ja siten ovat alttiimpia rasitukselle ja olosuhteiden muutokselle.

Suihkusekoittimet (kuva 4) likaantuvat ajan saatossa, ja esimerkiksi sisalla
oleva yksisuuntaventtiili, joka on jumiutunut, voi vuotaa kylmaa vetta lamminve-
siputkistoon, mika voi aiheuttaa lampdtilan laskun vedessa ja taten legionella-

vaaran. (10, s. 95.)



Kuva 4. Oras 7140 -suihkuhana (11).

Vanhojen vesikalusteiden kayttoika on 10-30 vuotta, ja ne kuluttavat huomatta-
vasti enemman vetta kuin uudet vesikalusteet. Lisaksi hanat ja erityisesti wc-
istuin voivat niin sanotusti piilokuluttaa vetta ympari vuorokauden vuotamalla
hiukan. Esimerkiksi langan paksuinen vana hanassa kuluttaa vuodessa 30 m?3
kylmaa vetta ja wec-istuimessa tulitikun paksuinen vana 300 m2 vuodessa. Alla
on esitetty, kuinka paljon piilokulutus voi kustantaa vuodessa. Kuvassa 5 nah-
daan, kuinka 25 vuotta vanha wc-istuin on kerannyt likaa tuona aikana vesijoh-
tovedesta. (10, s. 102.)



Kuva 5. Wc-istuimen sailion sisapuoli.

Taulukossa 1 on laskettu piilovuotojen energiankulutus, jossa veden hintana on
kaytetty HSY:n vuoden 2024 hinnastoja ja Helenin vuoden 2024 kaukolampo-
energiahinnastoja, joissa veden kuutiohinta on 1,87 €/m3, jatevesimaksu on

2,19 €/m? ja kaukoldampdenergian hinta 85,655 €/ MWh (12; 13).



Taulukko 1. Vesikalusteiden piilovuotojen kustannus vuodessa.

Allashana Kustannus vuodessa
30m? 202,36 €
300m> 2 023,59 €
3000m’ 20 235,85 €

Wc
3000m*> 12 180,00 €

Piilovuotojen energiankulutus voidaan laskea kaavalla 1.

Q=(p*cxV=*4T)/3,6 (1)

Q on veden lammitykseen kuluva energia, (kWh)
p on veden tiheys (1000 kg/m?)

¢ on veden ominaislampokapasiteetti, (4,2kd/kg°C)
V on veden kulutus, (m?3)

AT on veden lampdétilanmuutos, (°C).

3.3 IV-paatelaitteet

Asuntojen ilmanvaihtojarjestelma huolletaan ja nuohotaan. Asunnoissa on ko-

neellinen poistoilmanvaihto, mika tarkoittaa sita, etta ilma vaihtuu asunnoissa

koneellisesti poistoilmapuhaltimen avulla. limanvaihto on toteutettu niin etta

poistoilmaventtiilit on sijoitettu keittioon, vessoihin seka kylpyhuoneisiin. Nama

poistavat ilmaa asunnon muista huoneista. Asunnon oleskelutiloihin eli olohuo-

neeseen ja makuuhuoneisiin tuodaan ilma korvausilmaventtiileiden kautta (kuva

6). (14.)
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Kuva 6. Korvausilmaventtiilien toimintaperiaate (15;16).

Huoneistojen korvausilmaventtiilien suodatinkotelot puhdistetaan ja niihin asen-
netaan uudet suodattimet. Uusilla suodattimilla saadaan ilma kulkemaan venttii-
lin lapi helpommin, eika ilmanvaihtojarjestelma tee alipainetta asuntoon ja veda

kosteutta ulkoilmasta rakenteisiin. (17.)

Liesikuvun (kuva 7) tarkoitus on olla kohdepoistona liedelle, jotta saadaan
ruuan karyt pois asunnosta ilman, etta ne leviavat muualle asuntoon. Liesikupu
ei sisalla puhallinta, kuten liesituuletin, joten se on paljon hiljaisempi vaihtoehto.
Liesikupu vaihdetaan remontin aikana uuteen malliin, joka on esimerkiksi
Swegon CASA Funk Smart. Uudella liesikuvulla saadaan ohjattua huippuimuria

suoraan tai valvonta-alakeskuksen kautta. (18.)
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Kuva 7. Swegon CASA-liesikupu (19).

3.4 Termostaattinen patteriventtiili

Asuntoihin mahdollisesti vaihdetaan termostaattiset patteriventtiilit, jos tata ei
ole tehty jo. Termostaattinen patteriventtiili sisaltaa kaksi padaosaa: termostaatti-
osan ja venttiili, jotka yhdessa saatelevat huoneen lampotilaa patterin lapi me-
nevaa vesivirtaa muuttaen. Viallisen termostaatin tai venttiilin vuoksi huonelam-
potila voi olla liian matala tai liilan korkea. Termostaattisen patteriventtiilien
vaihto koko kiinteistdssa voi laskea lammityskuluja jopa 10-20 % vuodessa.
(20.)

Termostaatti (kuva 8) ohjaa venttiilin toimintaa huonelampétilan mukaan. Ter-
mostaatti sisaltaa useita eri osia, joista kaasutaytteinen anturi liikkuttaa jousen
vastavoimalla venttiilin neulaa edestakaisin avaten tai sulkien venttiilia. Termos-

taatin kayttdika on noin 10-20 vuotta, minka jalkeen se olisi hyva vaihtaa. (21.)
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Kuva 8. TA TRV -termostaatti (22).

Venttiili (kuva 9) on tehty yleensa messingista ja koostuu kahdesta osasta: run-
gosta eli venttiilinistukasta ja esisaatdosasta. Venttiilin tehtava on lisata tai va-
hentaa vesivirtaa, joka kulkee sen lapi patterille. Jotta lammitysverkosto saa-
daan tasapainoon, on jokaiseen venttiilin asetettava esisaatéarvo, joka rajoittaa
maksimivesivirtaa venttiilin 1api. Esisaatoon ja sen arvoon ei asukas saa itse

vaikuttaa, jos arvoja muuttaa sekoittaa se koko lammitysjarjestelman toiminnan.

Kuva 9. IMI TA Eclipse -patteriventtili (23).



13

Patteriventtiilien kayttdikaan vaikuttaa verkostossa olevan veden puhtaus ja ul-
koiset rasitukset esimerkiksi kovat osumat venttiiliin. Suurin syy venttiilin vaih-

dolle on ikaantyminen, patteriventtiilin kayttoika on noin 10-20 vuotta. (21.)
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4 Asunnon ulkopuoliset tyot
4.1 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelma huolletaan ja osin uudistetaan remontin aikana, jos tata ei

ole tehty jo entuudestaan.

Kaukolammitys on isojen alueiden, kuten kaupunkien ja kaupunginosien laajui-
nen jarjestelma, jossa tuotetaan lampoenergia keskitetysti ja jaetaan se kauko-
lampoverkoston avulla. Kaukolammon alajakokeskus (kuva 10) on tehdasval-
misteinen paketti, joka siirtda lammon kaukolampoverkostosta kiinteiston
omaan lammitys- ja kayttovesiverkostoon lammaonsiirrinvaihtimien avulla. (21, s.
11; 24, s. 11.)

Kuva 10. Kaukolammon alajakokeskus (25).
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Lammansiirrin on tehty useasta kymmenesta ruostumattomasta teraslevysta,
joiden valissa neste virtaa. Ensiopuolen lammonsiirtimissa virtaa kaukolampo
verkoston vesi ja toisiopuolen siirtimessa virtaa kiinteiston lammitys- tai kaytto-
vesiverkoston vesi. Lammitys- ja kayttovesiverkostolle on molemmille oma Iam-

mon siirtimensa lammaoénvaihdinpaketissa. (3, s. 149; 23, s. 53.)

Lammonvaihtimen kayttoika on 20-30 vuotta. Vaihdin on altis myds ulkoiselle
korroosiolle, koska paketissa olevat putket on tehty maalatusta terasputkesta ja
maalin irrotessa tai huonosti maalattuna teraspinta voi tulla esiin. Teraspinnan
ollessa maalaamaton esimerkiksi liittimen pieni vuoto voi aiheuttaa ajan saa-

tossa isonkin vahingon. (kuva 11)
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Kuva 11. Korroosiota kaukolammon alajakokeskuksessa.

Lammadnvaihdinpaketti sisaltaa myos kiertovesipumpun, varoventtiilin, antureita
ja saatolaitteet. Kiertovesipumppu pyorittaa vetta vaihtimelta patteri- tai lattia-

lammitysjarjestelmiin ja palaa sielta takaisin vaihtimelle lammitettavaksi. Saato-
laitteet saatavat automaattisesti veden oikean lampdiseksi ulkolampétila- ja me-
novesiantureiden arvojen perusteella. Varoventtiili paastaa tarvittaessa jarjestel-

man ylimaaraisen paineen pois, kun vesi lampdlaajenee liikaa. (3, s. 149.)

Kalvopaisunta-astia (kuva 12) litetdan suljettuihin jarjestelmiin esimerkiksi lam-

mitysjarjestelmaan vastaanottamaan veden lampdlaajenemisesta johtuvaan
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vesi tilavuuden nousua. Kalvopaisunta-astiassa on kumikalvo jonka toisella
puolella kaasua ja toisella puolella jarjestelman vesi. Laajetessaan vesi tyontaa

kaasua kasaan, jonka myota vesitilavuus kasvaa. (26, s. 53.)

i

Kuva 12. Kalvopaisunta-astia (27).

Lampimankayttdveden kiertovesipumppu (kuva 13) kierrattaa vetta lampiman
kayttoveden putkissa vuorokauden ympari, jotta hanan avatessa kuuman veden
tuloaika on mahdollisimman lyhyt. Jos veden lampdtila paasee laskemaan alle
50 asteen, voivat legionellabakteerit alkaa lisdantya. Uusissa rakennuksissa

kayttdveden lampdtilan pitaa olla vahintaan 55 astetta. (28.)
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Kuva 13. Kiertovesipumppu (29).

Kiertovesipumpun uusimisen ajankohta alkaa olemaan 15 vuoden kayton jal-
keen. Vanhat pumput saattavat olla lilan tehokkaita kohteeseen tai olla energiaa
kuluttavia. Uudeksi pumpuksi asennetaan usein automaattisesti kierrosnopeut-

taan saatava pumppu, jolla saa saastettya energiankulutusta. (30.)

4.2 Aluelampodputkistojen uusiminen

Aluelampdputkistot mahdollisesti vaihdetaan muoviputkijarjestelmaan riippuen
urakkasisallosta. Rivitaloyhtidissa tai kerrostaloyhtidissa, joissa on useampi ra-
kennus, lammaonjakohuone ja lammonjakopaketti sijaitsevat eri rakennuksessa
kuin kaikki asuinhuoneistot. Taman takia taloyhtion alueelle pitaa lammitys-,

kayttd- ja kylmanveden siirtoa varten asentaa aluelampodputkisto (kuva 14).
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Kuva 14. Aluelampoputkielementti (31).

Nama putkistot ovat tehty ja rakennettu ennen kuin muoviputket kayttovesi- ja
lampojohtoverkostoissa ovat yleistyneet, ja ovat todella usein materiaaleiltaan
metallisia esim. terasta tai kuparia. Naiden uusimista tulisi alkaa kartoittamaan,

kun kayttdikaa alkaa olemaan noin 30 vuotta. (31.)

Rakennuksen ulkopuoliset vanhat putkistot ovat erityisen alttiita kosteudelle ja
korroosiolle. Kosketuksissa maahan tai ymparoivaan rakenteeseen putki syopyy
nopeasti ulkopuolelta. Putken ymparilla oleva eristyselementti voi myds vuotaa
vetta maaperasta putkien paalle, mika myos aiheuttaa korroosiota. Maan sisalla

olevien putkien kuntoa on melkein mahdoton tutkia. (32, s. 33.)

Vanhan putkiston tilalle asennetaan muoviputkistojarjestelma esimerkiksi
Uponor Ecoflex VIP, jossa virtausputken ymparilla on solukumi eristekerros ja
suojaava ulkopinta. Uuden putkiston avulla voidaan pienentaa lampohavioita
jopa 60 % rakennusten valisilla osuuksilla. Uudet putkistot saadaan usein reiti-
tettya vanhojen putkistojen kanssa samasta paikasta koska uusi muoviputki on
helppo kasitella ahtaissa paikoissa. Putkiston haaroituskohtiin asennetaan haa-
roituskaivot (kuva 15), joista on helppo tarkistaa korroosio alttiiden osien kunto.
(31.)
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Kuva 15. Aluelampdputkiston haaroituskaivo (33).

4.3 Huippuimurit

Huippuimurit vaihdetaan aina remonttien yhteydessa. Huippuimuri (kuva 16) on
katolle asennettava poistoilmapuhallin, joka poistaa asunnoista ilmaa. Yksi
sama puhallin voi poistaa asuntokohtaisesti tai useammasta asunnosta ilmaa
riippuen puhaltimen koosta ja rakennustyypista. Huippuimuri voi olla myos kyt-
ketty pelkastaan liesituulettimen kohdepoistoa varten, jolloin saadaan hiljainen

ja tehokas ratkaisu ruuan karyjen poistamiseen. (17.)
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Kuva 16. Huippuimurit (35;36).

Perusparannettavissa asunoissa huippuimurilla on toteutettu asunnon ilman-
vaihto ja liesituulettimen kohdepoisto. Huippuimuri poistaa asunnon niin sano-
tuista likaisista tiloista ilmaa, jotka saavat korvausilmansa muissa huoneissa

olevista korvausilmaventtiileista (kuva 6). (18.)

Vesikatolla olevat huippuimurit uusitaan perusparannuksen tai viihtyvyysremon-
tin yhteydessa. Tilalle vaihdetaan uusi energiaa saastava huippuimuri esimer-
kiksi Vilpe eco-sarjan puhallin. Uusiin huippuimureihin asennetaan ohjaus, jolla
saadaan liesikupuihin ohjaus huippuimurille, jolla voidaan esimerkiksi ruuanlai-
ton aikana tehostaa ilmastointia. Uusien koneiden ohjaus tehdaan myaos niin,

ettei asukas saa itse suljettua sita. (18.)

4.4 Vesimittarit

Jokaiseen huoneistoon asennetaan etaluettavat huoneistokohtaiset vesimittarit
(kuva 17) perusparannuksessa, mutta viihtyvyysremontissa tama ei ole pakol-
lista. Vedenmittausjarjestelman avulla asukas voi itse seurata omaa veden kulu-
tustaan ja sen mukaan vahentaa sita, jos tarpeen. 25.10.2020 on tullut voimaan

asetus, joka maaraa pakolliseksi huoneistokohtaisten vesimittareiden kayttdéa
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laskutusta varten. Tata ennen vesimittareiden asennus oli ollut pakollista uudis-
rakennuskohteissa vuodesta 2011 lahtien ja linjasaneerauksissa vuodesta 2013

lahtien, mutta mittareiden kaytto laskutusta varten ei ollut pakollista. (37.)
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Kuva 17. Vesimittarit (38).

Vesimittareiden avulla saadaan mitattua asuntokohtainen kulutus, jolloin lasku-
tus tulee oikeudenmukaisesti tasan sen mukaan mita kulutetaan eika esimer-
kiksi henkilomaaran mukaan. Asuntokohtainen vedenmittaus on laskenut talo-
yhtididen kokonaisvedenkulutusta jopa 10-30 %. (36.)

4.5 Perusparannuksessa nousujen uusinta

Perusparannuksissa uusitaan asunnon sisapuolisten pintaputkien lisaksi myos
kaikki jako- ja kytkentavesijohdot (kuva 18). Kiinteiston runkonousujohdot sijait-
sevat yleensa hormeissa ja on tehty kupariputkesta tai vanhemmissa rakennuk-
sissa sinkitysta terasputkesta. Haaroitusjohdot on sijoitettu yleensa asunnon
alas lasketun katon sisalle. Naiden kayttdika on yleensa 30-50 vuotta. (10, s.
99.)
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Kuva 18. Asunnon putkistojen sijoitus (40).

Kaikki rakennuksen jatevesiviemaritkin uusitaan muoviviemareiksi vanhan valu-
rautaviemarin paikalle. Vanhat valurautaviemarit ovat alttiita korroosiolle ja ai-
heuttavat usein vuotoja. On kaksi eri tapaa, miten valurautaviemari vaurioituu.
Karsta kiertyy putken seinamille siten, etta sen lampodlaajeneminen halkaisee
putken tai pelkat viemarikaasut, saattavat valurautaisen pohjaviemarin syovyt-
taa ylaosasta. Valurautaviemarin tekninen kayttéika on noin 30-50 vuotta. (10,
s.131.)
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5 Rakennusautomaatiojarjestelma

5.1 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiojarjestelmaan tehdaan paivityksia ja uudistuksia remontin
aikana. Rakennusautomaatio on ennalta maariteltya toimintaa, joka tapahtuu
automaattisesti, se tekee ainoastaan mita on pyydetty tekemaan eika mitaan
muuta. Talotekniikassa on tarkoitus saada jarjestelma toimimaan ilman ihmisen
jatkuvaa lasnaoloa. Automaation tavoitteena on ohjata ja valvoa jarjestelmia si-
ten, ettd asunnoissa on hyva sisailmasto pienella energiankulutuksella. (41,
s.14.)

Rakennusautomaatiojarjestelmaan on ennalta ohjelmoitu eri jarjestelmille saato-
kayrat, jonka mukaan se saataa jarjestelmia. Esimerkiksi lammitysverkoston
saatokayrassa (kuva 19) on annettu lammitysverkostoon menevan veden lam-

potila tietyssa ulkolampdtilassa (kuva 19). (41, s. 15, 60.)
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Kuva 19. Lammitysverkoston saatokayra.

5.2 Valvonta-ala keskus

Valvonta-alakeskus mahdollisesti uusitaan tai harvemmin huolletaan tai paivite-

téan remontin aikana. Valvonta-alakeskus (VAK) (kuva 20) on
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rakennusautomaatiojarjestelman laite, joka keraa tietoa kiinteistén eri olosuh-
teista ja ohjaa eri teknisia jarjestelmia. Valvonta-alakeskus ohjaa suurinta osaa
automaation prosesseista mita kiinteistossa tapahtuu. Keskus asennetaan
yleensa lammonjakohuoneeseen, mutta se voi sijaita my6s muualla teknisissa

tiloissa. Kiinteistdissa automaation avulla ohjataan muun muassa

J kayttovesijarjestelmia
o [@mmitysjarjestelmia
J ilmastointijarjestelmia
o sahkojarjestelmia

. kulunvalvontajarjestelmia. (41, s. 16-17.)
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Kuva 20. Valvonta-alakeskus (39).

Kaikki anturit ja toimilaitteet kytketaan valvonta-alakeskukseen. Alakeskus sisal-
taa yleensa ainakin prosessoriyksikon, virtaslahde- ja akustoyksikon, viestinsiir-
ron sovituselektroniikan yksikon ja liitantalaitteita. Alakeskus sisaltaa yleensa
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my0Os kosketusnaytollisen nayttopaatteen, josta pystytaan seuraamaan jarjestel-

man eri tietoja. (18.)

Valvonta-alakeskuksen avulla saadaan seurattua kaikkea tietoa jarjestelmasta
ja automaattisesti saadettya niitd mittausten perusteella. Keskuksen avulla pys-
tytaan seuraamaan esimerkiksi vedenkulutusta sina aikana, kun vetta ei kulu-

teta, ja saadaan tietoa, jos jarjestelma vuotaa jostain. (18.)

5.3 Anturit

Kiinteiston antureita uudistetaan mahdollisesti remontin aikana riippuen urakka-
sisallosta ja jo tehdyista uudistuksista. Anturi on ilmaisinlaite, joka antaa VAK:lle
mitattavan arvon sahkoisessa muodossa esimerkiksi lampaétilan. Anturit keraa-
vat tietoa automaatiojarjestelmaan, jonka vuoksi ovat tarkedssa asemassa jar-

jestelmassa. Erilaisia antureita ovat esimerkiksi

o lampdtila-anturi, vesi

. lampdatila-anturi, ilma

o paineanturi

o paine-eroanturi

o kosteusanturi

. valoisuusanturi

. ilmanlaatuanturi. (26, s. 103; 41, s. 22, 28.)

Kaikkiin lammitettaviin yleisiin tiloihin ja asunnon jokaiseen kerrokseen asenne-
taan olosuhdeanturi. Olosuhdeanturien tarkoituksena on mitata huoneistojen ja
yleisten tilojen sisalla olevia olosuhteita. Huoneistot anturoidaan siten etta antu-
rointiaste on 100 % eli huoneiston jokaiseen kerrokseen asennetaan vahintaan
yksi anturi. Olosuhdeanturit mittaavat lampétilaa ja kosteutta seka mahdollisesti
hiilidioksidimaaraa. Olosuhdeantureiden perusteella optimoidaan lammitysta

seka ilmastointia. (18.)
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6 LVi-jarjestelman saatotyo
6.1 Lammitysjarjestelma

Kun lammitysjarjestelmaan on vaihdettu saatoventtiilit ja patteriventtiilit on se il-
mattava. llman huolellista ja perusteellista ilmausta jarjestelman vesi ei kierra

tasaisesti pattereissa ja ei lammita niin kuin pitaisi. (43.)

Taman jalkeen on jarjestelma saadettava, jotta saadaan jokaiseen lammitetta-
vaan tilaan oikea lampdtila. Oikein tehdyn saatydhon avulla voidaan saastaa
lammityskuluissa ja saadaan verkosto toimimaan suunnitellun mukaisesti. Tasta
esimerkkina kuva 21, josta nahdaan, minkalainen ero on saadetyn ja saatamat-

toman jarjestelman valilla.
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Kuva 21. Ero vaarin ja oikein tehdyn saatotyon valilla (45).
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Ensimmaisena tehdaan perussaato, jolloin asetetaan linjasaatéventtiileihin ja
patteriventtiileihin lasketut esisaatoarvot, jotta jarjestelman jokaiseen osaan me-
nisi suunnitelmien mukainen vesivirtaama. liman esisaatojen asetusta vesivirta
kulkisi [ahinna lammonjakohuonetta olevan patterin kautta enemman kuin patte-

rin, joka on kauimpana. (46.)

Myo6hemmin lammityskauden aikana lammitysjarjestelma hienosaadetaan. Vaa-
timuksena talle on, etta ulkolampdtila laskee alle 0 asteen vahintaan vuorokau-
den ajaksi. Hienosaadon tarkoiteuksena on saada jokaiseen kiinteiston tilaan oi-

kea lampdtila. (46.)

Hienosaadon toteuttamiseksi on kaksi erilaista tapaa: mittaukset toteutetaan
termostaatit irrotettuna tai kiinnitettyna. Kun mittaukset suoritetaan termostaatit
kiinni, saadaan asumisolosuhteita vastaava lampdtila huoneistoissa yhta aikaa.
(46.)

Termostaatit irrotettuna saadaan maksimivirtaus verkostolle, joka kuvaa tilan-
netta, jossa kaikissa kiinteiston tiloissa on lammaon tarvetta, tama menetelma ei
ota huomioon ollenkaan huonelampoétilaan vaikuttavia tekijoita. Mittausten ai-

kana huoneistoissa ei saa tuulettaa ja valiovet on pidettava kiinni. (18; 42.)

Mahdollisten termostaattien irrotuksen jalkeen kaydaan mittaamassa kiinteiston
jokainen tila huonelampaétilamittarilla (kuva 22). Mittauksen aikana tarpeen mu-
kaan saadetaan patteriventtiilin esisaatoa, lammitysjarjestelman kayralampaoti-

loja tai linjasaatoventtiilien esisaatdarvoja. (46.)
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Kuva 22. Huonelampatilamittari (47).

Mittauksen lopputuloksen olisi tarkoitus saada jokainen asunnon tila haluttuun

lampdtilaan esimerkiksi:

. Asuinhuoneistoihin +21 °C (x1°C)
. eteiset- ja vaatehuoneet +21 °C (x1°C)
. kylpy- ja pesuhuoneet +21 °C (2x1°C)
. |6ylyhuoneet +21 °C (x1°C)
o yleiset tilat (varastot, porrashuoneet) +17 °C (x1°C)
o pesutupa, kuivaushuone, muut yleiset tilat +20°C (£x1°C)

Mittausten jalkeen kiinnitetaan termostaatit takaisin paikalleen venttiileihin. Ta-

man jalkeen saatotyd on saatu paatokseen. (10, s. 54; 3, s. 124; 18.)

6.2 llmanvaihtojarjestelma

Ennen kuin remonttia aloitetaan, kaydaan ilmanvaihtojarjestelman ilmavirrat mit-
taamassa, jotta varmistetaan etta urakan mukaiset ilmamaarat ovat saavutetta-
vissa. Kun likaa ja polya aiheuttavat tyot ovat saatu paatokseen ja lammityksen
perussaato tehty, voidaan ilmanvaihdon perussaato ja ilmamaarien mittaus

aloittaa.
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Mittauksessa tarkoituksena on varmistua, etta huoneistojen poisto- ja tuloilma-
maarat ovat suunnitelmien mukaiset. Liian isot iimamaarat saattavat aiheuttaa
meluhaittaa ja liilan pienet ilman laadun heikkenemista. Poisto- ja tuloilmavirto-
jen epatasapaino voi johtaa siihen, ettd epapuhdas ilma voi kulkeutua likaisista
tiloista puhtaisiin esimerkiksi pesuhuoneesta olohuoneeseen. Perussaadossa
mitataan jokaisen ilmanvaihtoventtiilin iimamaara ja saadetaan vastaamaan
suunnitelmissa annettuja arvoja. Saatotyon jalkeen jokainen venttiili lukitaan.
(18.)

6.3 Kayttovesijarjestelma

Lampiman kayttoveden virtaama mitataan ja saadetaan linjasaatoventtiileista ja
kiertovesipumpulla. Linjasaatdventtiilit voivat sijaita asunnossa hormeissa ja
alakaton sisalla huoneistoissa tai yleisissa tiloissa. Kayttovesijarjestelman saa-
ddssa saadetaan kiertojohdon virtaama suunnitelmien mukaisiin arvoihin. Vir-

taamat mitataan venttiilin valmistajan hyvaksymalla mittarilla. (18.)

Vesikalusteiden mittauksessa ja saaddssa rajoitetaan hanojen virtaamaa siten
etta se ei ylitda 150 % normivirtaamista. Mittaus suoritetaan esimerkiksi Oraksen
virtaamamittarilla (kuva 23). Liian kova virtaama vesikalusteissa voi aiheuttaa
nopeasti suljettuna paineiskuja verkostoon, joka on verkostolle rasittavaa. Tar-
peen vaatiessa virtaamaa rajoitetaan hanan kahvan liikkeen pienentamisella.
(18.)

Kuva 23. Oras virtaamamittari (48).
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7 Oppaan laatiminen

Opinnaytety6ssa laaditun kyselyn perusteella oppaalle ilmeni tarvetta eri ty6-
maiden henkildston ja asukkaiden keskuudessa. Kun opasta tehdaan alan ulko-
puolisille ihmisille, pitaa tekstista tehda helposti ymmarrettavaa ja helppolu-

kuista.

Oppaan rakenne jaetaan neljaan osioon: LVI-jarjestelman saatétoihin, automaa-
tiotaihin, asunnon sisa- ja ulkotdihin. Osiot jaetaan kappaleisiin jokaisen aiheen
mukaan. Kun oppaassa on useampi osio ja kappale, on hyva tehda myds sisal-
lysluettelo, jotta saadaan siita helppolukuisempi. Kappaleiden otsikot tehdaan

mahdollisimman informatiivisiksi ja napakoiksi. Oppaan sisaltona kaytetaan teo-
riaosassa esitettyja ja kerattyja tietoja ja kuvia. Osioiden ja kappaleiden jarjestys
on sama kuin missa jarjestyksessa tyot tehdaan remontin aikana, jotta asukas

voi nain seurata etenemista itsenaisesti.

Opas laaditaan selkealla asiatyylilla, jotta se olisi mahdollisimman helppolukui-
nen. Ammattikielen sanasto avataan tekstissa tarkemmin. Oppaan tekstin luke-

misen helpottamiseksi fontin taytyy olla helppolukuista ja selkeaa.

Tekstia tuetaan ja helpotetaan luettavaksi kuvilla, joihin viitataan tekstissa. Op-
paassa on monia uusia ja tuntemattomia asioita ja esineita, joiden ymmartami-
seen kuvat helpottavat. Esimerkkikuvien valintana kaytettiin mahdollisimman

paljon remonteissa kaytettyja tuotteita tai ratkaisuja, jotta ei johdeta lukijaa har-

haan remontin alkaessa.

Ulkoasuna toimii yrityksen logo kansilehdessa seka sivujen alareunassa, jotta
tuodaan selvaksi, minka yrityksen laatima opas on. Fontin vari on sininen,
koska tama erottautuu hieman muiden tekstien joukosta ja yrityksen logossa se

on vahvasti esilla. Valmis opas on nahtavissa liitteessa 1.
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8 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa viihtyvyys- ja perusparannusremontin
asukkaille laaja LVIA-opas remontin aikana tehtavista tyovaiheista. Tyonpoh-
jaksi selvitettiin tydmaan henkilokunnalta mahdollisen asukkaille suunnatun op-

paan tarvetta ja sen vaikutuksia tyOmaan arkeen.

Perusparannus- ja viihtyvyysremonteissa remontoidaan taloteknisesta nakokul-
masta todella paljon jarjestelman kannalta tarkeita osia esimerkiksi linjasaato-
venttiilit, patteriventtiili, vesikalusteet ja kaukolammadn alajakokeskus. Muutok-
silla ja uudistuksilla saadaan huomattava kohennus asumisviihtyvyyteen seka

jarjestelman toimivuuteen.

OpinnaytetyOssa kasiteltiin laajasti asunnon sisa- ja ulkopuolisia t6ita. Oppaa-
seen saatiin asukkaille hyvin tietoa siitd, mita remontin aikana tehdaan ja mika
naiden tyovaiheiden tarkoitus on. Taman opinnaytetyon avulla saadaan vahen-
nettya asukkaiden epatietoisuutta, kun avataan sita mita tehdaan ja miten LVIA-
jarjestelmat toimivat. Aikaisemmin KRS-yhtiéilla ei ole ollut minkaanlaista
opasta tai infopakettia asukkaille, mutta opinnaytetyossa laadittiin kattava opas
asukkaille jaettavaksi. Opas otetaan yrityksessa koekayttoon, ja jos se osoittau-
tuu toimivaksi, sen kayttda jatketaan. Myohemmin opasta voidaan myos paivit-

taa tarpeen mukaan.
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Perusparannus ja viihtyvyysremontti

Viihtyvyysremontissa on tarkoitus saada asunnon yleisilmeeseen parannus. Viihtyvyysremontteja teh-
daan teknisesti kunnossa oleviin asuntoihin mutta sellaisiin, jotka tarvitsevat pienta perusparannusta.
Remontin sisalto ja laajuus vaihtelee pelkkien lattiamateriaalin vaihdosta ja seinan maalauksesta ai-

van tayteen perusparannukseen, jossa uusitaan kaikki tilat, keittio ja kylpyhuone mukaan lukien. Viih-

tyvyysremontin aikana asunnossa voi jopa asua riippuen remontin koosta.

Esimerkki remontoidusta kylpyhuoneesta

Perusparannus on suurin kiinteistossa tehtavista toista, jossa uusitaan kerralla koko kiinteiston kaikki
tilat. Tama voi pitaa sisallaan myds laajamittaisen linjasaneerauksen, jossa uusitaan vesijohdot, vie-
marit, sdhkojohtoja, tietoliikenneverkkoa seka ilmanvaihtoa. Perusparannuksessa koko kiinteisto tyh-

jennetaan ja muutetaan tydmaa alueeksi, eika siella voi remontin aikana asua.
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LVI-tydt

Asunnon sisapuoliset tyot

Vesikalusteet

Asunnoissa uusitaan remontin aikana vesikalusteita riippuen urakkasisallosta. Mahdollisesti myos
saatetaan huoltaa vanhoja vesikalusteita. Vesikalusteisiin kuuluvat asunnon kaikki allashanat, suihku-
sekoittaja, wc-istuin ja lamminkiertovesipatterit. Nama ovat asunnossa harvoja kayttovesijarjestelman
osia, jotka ovat nakyvissa ja siten ovat alttiimpia rasitukselle ja olosuhteiden muutokselle.

Suihkusekoittimet likaantuvat ajan saatossa, ja esimerkiksi sisalla oleva yksisuuntaventtiili, joka on
jumiutunut, voi vuotaa kylmaa vetta ldmminvesiputkistoon, mika voi aiheuttaa lampotilan laskun ve-
dessa ja taten legionellavaaran.

Vanhojen vesikalusteiden kayttoika on 10-30 vuotta, ja ne kuluttavat huomattavasti enemman vetta
kuin uudet vesikalusteet. Lisaksi hanat ja erityisesti wc-istuin voivat niin sanotusti piilokuluttaa vetta
ympari vuorokauden vuotamalla hiukan. Esimerkiksi langan paksuinen vana hanassa kuluttaa vuo-
dessa 30 m®kylma&a vetta ja we-istuimessa tulitikun paksuinen vana 300 m3vuodessa. Alla on esitetty,
kuinka paljon piilokulutus voi kustantaa vuodessa. Alla kuvassa nahdaan, kuinka 25 vuotta vanha wc-
istuin on kerannyt likaa tuona aikana vesijohtovedesta.

Allashana Kustannus vuodessa
30m’ 202,36 €
300m’ 2023,59 €
3000m* 20 235,85 €
Wc

3000m* 12 180,00 €
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20 vuotta vanhan wc-istuimen séilié sisélta

Venttiilit

Remontissa vaihdetaan vahintaan kalustesulkuventtiilit mutta mahdollisesti saatetaan vaihtaa myos
muita venttiileitd, joista on alla kerrottu enemman.

Venttiileitd on monenlaisia, kuten sulkuventtiili, linjasaatdventtiili tai kalustesulkuventtiili. Kaikki
naista on valmistettu messingista, joka koostuu 80-prosenttisesi kuparista ja noin 20-prosenttisesti
sinkista, ja lisdksi siina on pienid maaria muita seosaineita.

Sulkuventtiilin tarkoituksena on sulkea tietty alue verkostosta pois huoltotoiden ajaksi. Linjasaatovent-
tiilin tarkoituksena on rajoittaa vesivirtaamaa verkostossa. Linjasaatoventtiili voi koostua erikseen sul-
kuventtiilista ja sdatoosasta tai naiden yhdistelmasta. Naiden lisaksi niista loytyvat mittausyhteet,
joilla voidaan mitata verkoston virtaamia ja paine-eroa.
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Sulkuventtiili ja Linjaséaatoventtiili

Lammitysverkostossa asennetaan venttiilit aina patteriputkinousun alapaahan tai ennen lattialammi-
tyksen jakotukkeja. Jokaisessa ndissa on menojohdossa sulkuventtiili ja paluujohdossa linjasaatovent-
tiili, joiden avulla saadaan verkosto tasapainotettua muiden linjojen kanssa. Naiden lisdksi ldmmadnja-
kokeskuksella ja suuremmissa haaroissa on venttiilit tasapainotusta varten.

Venttiileissa esiintyy paljon sinkkikatoa, jota kutustaan valikoivaksi syopymiseksi, jossa messingista
liukenee sinkkia veden mukaan, jonka takia jaljelle jaa huokoinen kupari massa, joka paastaa vetta
hiukan lavitseen.

Nama vuodot saattavat tukkeutua itsestaan ajan saatossa, mutta jos venttiileihin pitda koskea niin
saattavat ne alkaa vuotamaan uudestaan ja eivat toimi niin kuin pitaisi eli paastavat hiukan vetta lavit-
seen.

IV-paatelaitteet

Asuntojen ilmanvaihtojarjestelma huolletaan ja nuohotaan. Asunnoissa on koneellinen poistoilman-
vaihto, mika tarkoittaa sita, etta ilma vaihtuu asunnoissa koneellisesti poistoilmapuhaltimen avulla.
Ilmanvaihto on toteutettu niin etta poistoilmaventtiilit on sijoitettu keittioon, vessoihin seka kylpyhuo-
neisiin. Nama poistavat ilmaa asunnon muista huoneista. Asunnon oleskelutiloihin eli olohuoneeseen
ja makuuhuoneisiin tuodaan ilma korvausilmaventtiileiden kautta.
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Liesikupu

Huoneistojen korvausilmaventtiilien suodatinkotelot puhdistetaan ja niihin asennetaan uudet suodat-
timet. Uusilla suodattimilla saadaan ilma kulkemaan venttiilin lapi helpommin, eika ilmanvaihtojarjes-
telma tee alipainetta asuntoon ja veda kosteutta ulkoilmasta rakenteisiin.

Liesikuvun tarkoitus on olla kohdepoistona liedelle, jotta saadaan ruuan karyt pois asunnosta ilman,
ettd ne levidvat muualle asuntoon. Liesikupu ei sisalla puhallinta, kuten liesituuletin, joten se on pal-
jon hiljaisempi vaihtoehto. Liesikupu vaihdetaan remontin aikana uuteen malliin, joka on esimerkiksi
Swegon CASA Funk Smart. Uudella liesikuvulla saadaan ohjattua huippuimuria suoraan tai valvonta-
alakeskuksen kautta.

Termostaattiset patteriventtiilit

Asuntoihin mahdollisesti vaihdetaan termostaattiset patteriventtiilit, jos tata ei ole tehty jo. Termo-
staattinen patteriventtiili sisaltaa kaksi padosaa: termostaattiosan ja venttiili, jotka yhdessa saatelevat
huoneen lampotilaa patterin lapi menevaa vesivirtaa muuttaen. Viallisen termostaatin tai venttiilin
vuoksi huoneldampdtila voi olla lilan matala tai liilan korkea. Termostaattisen patteriventtiilien vaihto
koko kiinteistdssa voi laskea lammityskuluja jopa 10-20 % vuodessa.

Termostaatti ohjaa venttiilin toimintaa huonelampotilan mukaan. Termostaatti sisaltaa useita eri osia,
joista kaasutaytteinen anturi lilkkuttaa jousen vastavoimalla venttiilin neulaa edestakaisin avaten tai
sulkien venttiilia. Termostaatin kayttdika on noin 10-20 vuotta, minka jalkeen se olisi hyva vaihtaa
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Termostaatti

Venttiili on tehty yleensa messingista ja koostuu kahdesta osasta: rungosta eli venttiilinistukasta ja
esisaatdosasta. Venttiilin tehtava on lisata tai vahentaa vesivirtaa, joka kulkee sen lapi patterille. Jotta
lammitysverkosto saadaan tasapainoon, on jokaiseen venttiiliin asetettava esisaatoarvo, joka rajoittaa
maksimivesivirtaa venttiilin lapi. Esisdatoon ja sen arvoon ei asukas saa itse vaikuttaa, jos arvoja
muuttaa sekoittaa se koko lammitysjarjestelman toiminnan.

Patteriventtiili

Patteriventtiilien kayttoikaan vaikuttaa verkostossa olevan veden puhtaus ja ulkoiset rasitukset esi-
merkiksi kovat osumat venttiiliin. Suurin syy venttiilin vaihdolle on ikdantyminen, patteriventtiilin kayt-
toika on noin 10-20 vuotta.
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Asunnon ulkopuoliset tyot

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelma huolletaan ja osin uudistetaan remontin aikana, jos tata ei ole tehty jo entuudes-
taan.

Kaukoldmmitys on isojen alueiden, kuten kaupunkien ja kaupunginosien laajuinen jarjestelma, jossa
tuotetaan lampoenergia keskitetysti ja jaetaan se kaukolampoverkoston avulla. Kaukolammaon alaja-
kokeskus on tehdasvalmisteinen paketti, joka siirtda lammon kaukolampoverkostosta kiinteiston
omaan lammitys- ja kayttovesiverkostoon lammansiirrinvaihtimien avulla.

Kaukolédmmon alajakokeskus

Lammonsiirrin on tehty useasta kymmenesta ruostumattomasta teraslevysta, joiden valissa neste vir-
taa. Ensiopuolen ldmmonsiirtimissa virtaa kaukolampo verkoston vesi ja toisiopuolen siirtimessa vir-
taa kiinteistdon lammitys- tai kayttovesiverkoston vesi. Lammitys- ja kayttovesiverkostolle on molem-
mille oma lamman siirtimensa lAmmonvaihdinpaketissa.

Lammaonvaihtimen kayttoika on 20-30 vuotta. Vaihdin on altis myos ulkoiselle korroosiolle, koska pa-
ketissa olevat putket on tehty maalatusta terasputkesta ja maalin irrotessa tai huonosti maalattuna
teraspinta voi tulla esiin. Terdspinnan ollessa maalaamaton esimerkiksi liittimen pieni vuoto voi ai-
heuttaa ajan saatossa isonkin vahingon (alla).
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Korroosiota lammonvaihdinpaketissa

Lammaonvaihdinpaketti sisaltda myds kiertovesipumpun, varoventtiilin, antureita ja saatolaitteet. Kier-
tovesipumppu pyorittaa vetta vaihtimelta patteri- tai lattialdmmitysjarjestelmiin ja palaa sielta takaisin
vaihtimelle lammitettavaksi. Saatolaitteet saatavat automaattisesti veden oikean lampoiseksi ulko-
ldmpdtila- ja menovesiantureiden arvojen perusteella. Varoventtiili paastaa tarvittaessa jarjestelman
ylimaaraisen paineen pois, kun vesi lampdlaajenee liikaa.

Kalvopaisunta-astia liitetdan suljettuihin jarjestelmiin esimerkiksi lammitysjarjestelmaan vastaanotta-
maan veden lampolaajenemisesta johtuvaan vesi tilavuuden nousua. Kalvopaisunta-astiassa on ku-
mikalvo jonka toisella puolella kaasua ja toisella puolella jarjestelman vesi. Laajetessaan vesi tyontaa
kaasua kasaan, jonka myota vesitilavuus kasvaa.
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Kalvopaisunta-astia

Lampimankayttoveden kiertovesipumppu kierrattaa vetta lampiman kayttoveden putkissa vuorokau-
den ympari, jotta hanan avatessa kuuman veden tuloaika on mahdollisimman lyhyt. Jos veden lampo-
tila paasee laskemaan alle 50 asteen, voivat legionellabakteerit alkaa lisdantya. Uusissa rakennuk-
sissa kayttoveden lampotilan pitaa olla vahintaan 55 astetta.

Kiertovesipumppu

Kiertovesipumpun uusimisen ajankohta alkaa olemaan 15 vuoden kayton jalkeen. Vanhat pumput
saattavat olla lilan tehokkaita kohteeseen tai olla energiaa kuluttavia. Uudeksi pumpuksi asennetaan
usein automaattisesti kierrosnopeuttaan sdatava pumppu, jolla saa sdastettya energiankulutusta.
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Aluelampoputkistot

Aluelampoputkistot mahdollisesti vaihdetaan muoviputkijarjestelmaan riippuen urakkasisallosta. Ri-
vitaloyhtidissa tai kerrostaloyhtidissa, joissa on useampi rakennus, lBmmonjakohuone ja lammaonjako-
paketti sijaitsevat eri rakennuksessa kuin kaikki asuinhuoneistot. Taman takia taloyhtion alueelle pitaa
lammitys-, kaytto- ja kylmanveden siirtoa varten asentaa aluelampdputkisto (alla kuva).

Alueldmpoputkisto

Nama putkistot ovat tehty ja rakennettu ennen kuin muoviputket kayttovesi- ja ldmpodjohtoverkos-
toissa ovat yleistyneet, ja ovat todella usein materiaaleiltaan metallisia esim. terasta tai kuparia. Nai-
den uusimista tulisi alkaa kartoittamaan, kun kayttoikaa alkaa olemaan noin 30 vuotta.

Rakennuksen ulkopuoliset vanhat putkistot ovat erityisen alttiita kosteudelle ja korroosiolle. Kosketuk-
sissa maahan tai ymparoivaan rakenteeseen putki syopyy nopeasti ulkopuolelta. Putken ymparilla
oleva eristyselementti voi myds vuotaa vettd maaperasta putkien paalle, mika myods aiheuttaa korroo-
siota. Maan sisalla olevien putkien kuntoa on melkein mahdoton tutkia.

Vanhan putkiston tilalle asennetaan muoviputkistojarjestelma esimerkiksi Uponor Ecoflex VIP, jossa
virtausputken ymparilld on solukumi eristekerros ja suojaava ulkopinta. Uuden putkiston avulla voi-
daan pienentaa lampohavioita jopa 60 % rakennusten valisilld osuuksilla. Uudet putkistot saadaan
usein reititettyd vanhojen putkistojen kanssa samasta paikasta koska uusi muoviputki on helppo kasi-
tella ahtaissa paikoissa. Putkiston haaroituskohtiin asennetaan haaroituskaivot, joista on helppo tar-
kistaa korroosio alttiiden osien kunto.

Huippuimurit

Huippuimurit vaihdetaan aina remonttien yhteydessa. Huippuimuri on katolle asennettava poistoilma-
puhallin, joka poistaa asunnoista ilmaa. Yksi sama puhallin voi poistaa asuntokohtaisesti tai useam-
masta asunnosta ilmaa riippuen puhaltimen koosta ja rakennustyypista. Huippuimuri voi olla myds

kytketty pelkastaan liesituulettimen kohdepoistoa varten, jolloin saadaan hiljainen ja tehokas ratkaisu
ruuan karyjen poistamiseen.
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Huippuimuri

Perusparannettavissa asunoissa huippuimurilla on toteutettu asunnon ilmanvaihto ja liesituulettimen
kohdepoisto. Huippuimuri poistaa asunnon niin sanotuista likaisista tiloista ilmaa, jotka saavat kor-
vausilmansa muissa huoneissa olevista korvausilmaventtiileista.

Vesikatolla olevat huippuimurit uusitaan perusparannuksen tai viihtyvyysremontin yhteydessa. Tilalle
vaihdetaan uusi energiaa saastava huippuimuri esimerkiksi Vilpe eco-sarjan puhallin. Uusiin huip-
puimureihin asennetaan ohjaus, jolla saadaan liesikupuihin ohjaus huippuimurille, jolla voidaan esi-
merkiksi ruuanlaiton aikana tehostaa ilmastointia. Uusien koneiden ohjaus tehdaan myaos niin, ettei

asukas saa itse suljettua sita.

Vesimittarit

Jokaiseen huoneistoon asennetaan etaluettavat huoneistokohtaiset vesimittarit perusparannuksessa,
mutta viihtyvyysremontissa tdma ei ole pakollista. Vedenmittausjarjestelman avulla asukas voi itse
seurata omaa veden kulutustaan ja sen mukaan vahentaa sita, jos tarpeen. 25.10.2020 on tullut voi-
maan asetus, joka maaraa pakolliseksi huoneistokohtaisten vesimittareiden kayttoa laskutusta var-
ten. Tata ennen vesimittareiden asennus oli ollut pakollista uudisrakennuskohteissa vuodesta 2011
lahtien ja linjasaneerauksissa vuodesta 2013 lahtien, mutta mittareiden kaytto laskutusta varten ei

ollut pakollista.
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Vesimittarit

Vesimittareiden avulla saadaan mitattua asuntokohtainen kulutus, jolloin laskutus tulee oikeudenmu-
kaisesti tasan sen mukaan mita kulutetaan eika esimerkiksi henkilomaaran mukaan. Asuntokohtainen
vedenmittaus on laskenut taloyhtididen kokonaisvedenkulutusta jopa 10-30 %.

Perusparannuksen nousujen uusinta

Perusparannuksissa uusitaan asunnon sisapuolisten pintaputkien lisaksi myos kaikki jako- ja kytken-
tavesijohdot. Kiinteiston runkonousujohdot sijaitsevat yleensa hormeissa ja on tehty kupariputkesta
tai vanhemmissa rakennuksissa sinkitysta terasputkesta. Haaroitusjohdot on sijoitettu yleensa asun-

non alas lasketun katon sisalle. Naiden kayttoika on yleensa 30-50 vuotta.
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Leikkauskuva kylpyhuoneen putkituksesta

Kaikki rakennuksen jatevesiviemaritkin uusitaan muoviviemareiksi vanhan valurautaviemarin paikalle.
Vanhat valurautaviemarit ovat alttiita korroosiolle ja aiheuttavat usein vuotoja. On kaksi eri tapaa, mi-
ten valurautaviemari vaurioituu. Karsta kiertyy putken seinamille siten, etta sen ldmpdlaajeneminen
halkaisee putken tai pelkat viemarikaasut, saattavat valurautaisen pohjaviemarin syovyttaa ylaosasta.
Valurautaviemarin tekninen kayttdika on noin 30-50 vuotta.
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Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiojarjestelmaan tehdaan paivityksia ja uudistuksia remontin aikana. Rakennusau-
tomaatio on ennalta maariteltya toimintaa, joka tapahtuu automaattisesti, se tekee ainoastaan mita
on pyydetty tekemaan eikd mitddn muuta. Talotekniikassa on tarkoitus saada jarjestelma toimimaan
ilman ihmisen jatkuvaa lasndoloa. Automaation tavoitteena on ohjata ja valvoa jarjestelmia siten, etta
asunnoissa on hyva sisdilmasto pienelld energiankulutuksella.

Rakennusautomaatiojarjestelmaan on ennalta ohjelmoitu eri jarjestelmille saatokayrat, jonka mukaan
se saataa jarjestelmia. Esimerkiksi lammitysverkoston saatokayrassa on annettu lammitysverkostoon
menevan veden lampotila tietyssa ulkoldampdotilassa.
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Ulkeilman ldmpétila

Lédmmityksen sééatokéyréa

Valvonta-ala keskus

Valvonta-alakeskus mahdollisesti uusitaan tai harvemmin huolletaan tai paivitetdan remontin aikana.
Valvonta-alakeskus (VAK) on rakennusautomaatiojarjestelman laite, joka keraa tietoa kiinteistdn eri
olosuhteista ja ohjaa eri teknisia jarjestelmia. Valvonta-alakeskus ohjaa suurinta osaa automaation
prosesseista mita kiinteistossa tapahtuu. Keskus asennetaan yleensa lammonjakohuoneeseen, mutta
se voi sijaita myods muualla teknisissa tiloissa. Kiinteistdissa automaation avulla ohjataan muun mu-
assa

o Kayttovesijarjestelmia
o Lammitysjarjestelmia
o Ilmastointijarjestelmia
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o Sahkojarjestelmia

o Kulunvalvontajarjestelmia

VAK: Valvonta-ala keskus

Kaikki anturit ja toimilaitteet kytketaan valvonta-alakeskukseen. Alakeskus sisaltaa yleensa ainakin
prosessoriyksikon, virtaslahde- ja akustoyksikdn, viestinsiirron sovituselektroniikan yksikon ja liitdnta-
laitteita. Alakeskus sisaltaa yleensa myds kosketusnaytollisen nayttopaatteen, josta pystytaan seuraa-
maan jarjestelman eri tietoja.

Valvonta-alakeskuksen avulla saadaan seurattua kaikkea tietoa jarjestelmasta ja automaattisesti saa-
dettya niita mittausten perusteella. Keskuksen avulla pystytaan seuraamaan esimerkiksi vedenkulu-
tusta sina aikana, kun vetta ei kuluteta, ja saadaan tietoa, jos jarjestelma vuotaa jostain.

Anturit

Kiinteistdn antureita uudistetaan mahdollisesti remontin aikana riippuen urakkasisallosta ja jo teh-
dyista uudistuksista. Anturi on ilmaisinlaite, joka antaa VAK:lle mitattavan arvon sahkoisessa muo-
dossa esimerkiksi lampotilan. Anturit kerdavat tietoa automaatiojarjestelmaan, jonka vuoksi ovat tar-
keassa asemassa jarjestelmassa. Erilaisia antureita ovat esimerkiksi

° l@mpdtila-anturi, vesi
° l@mpdtila-anturi, ilma
o paineanturi

o paine-eroanturi

o kosteusanturi

o valoisuusanturi
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o ilmanlaatuanturi

Kaikkiin lammitettaviin yleisiin tiloihin ja asunnon jokaiseen kerrokseen asennetaan olosuhdeanturi.
Olosuhdeanturien tarkoituksena on mitata huoneistojen ja yleisten tilojen sisalla olevia olosuhteita.
Huoneistot anturoidaan siten etta anturointiaste on 100 % eli huoneiston jokaiseen kerrokseen asen-
netaan vahintaan yksi anturi. Olosuhdeanturit mittaavat lampoétilaa ja kosteutta seka mahdollisesti
hiilidioksidimaaraa. Olosuhdeantureiden perusteella optimoidaan lammitysta seka ilmastointia.

LVI-jarjestelman saatotyo

Lammitysjarjestelma

Kun ldammitysjarjestelmaan on vaihdettu saatoventtiilit ja patteriventtiilit on se ilmattava. I[lman huolel-
lista ja perusteellista ilmausta jarjestelman vesi ei kierra tasaisesti pattereissa ja ei lammita niin kuin
pitaisi.

Taman jalkeen on jarjestelma saadettava, jotta saadaan jokaiseen lammitettavaan tilaan oikea lampo-
tila. Oikein tehdyn saatyohon avulla voidaan saastaa lammityskuluissa ja saadaan verkosto toimi-
maan suunnitellun mukaisesti. Tasta esimerkkina kuva alla, josta ndhdaan, minkalainen ero on sdade-
tyn ja saatamattoman jarjestelman valilla
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Ensimmaisena tehdaan perussaato, jolloin asetetaan linjasaatoventtiileihin ja patteriventtiileihin las-
ketut esisaatodarvot, jotta jarjestelman jokaiseen osaan menisi suunnitelmien mukainen vesivirtaama.
Ilman esisaatojen asetusta vesivirta kulkisi lahinna lammaodnjakohuonetta olevan patterin kautta enem-
man kuin patterin, joka on kauimpana.

Myohemmin lammityskauden aikana lammitysjarjestelma hienosadadetaan. Vaatimuksena talle on,
etta ulkolampaotila laskee alle 0 asteen vahintaan vuorokauden ajaksi. Hienosaadon tarkoiteuksena on

saada jokaiseen kiinteiston tilaan oikea lampdtila.

Hienosaadon toteuttamiseksi on kaksi erilaista tapaa: mittaukset toteutetaan termostaatit irrotettuna
tai kiinnitettyna. Kun mittaukset suoritetaan termostaatit kiinni, saadaan asumisolosuhteita vastaava

lampotila huoneistoissa yhta aikaa.

Termostaatit irrotettuna saadaan maksimivirtaus verkostolle, joka kuvaa tilannetta, jossa kaikissa kiin-
teiston tiloissa on lAmmon tarvetta, tdma menetelma ei ota huomioon ollenkaan huonelampdtilaan
vaikuttavia tekijoita. Mittausten aikana huoneistoissa ei saa tuulettaa ja valiovet on pidettava

kiinni.

%(RS -YHTIOT OY

on LVI- ja Ral istekniikka




Liite 1
20 (21)

Mahdollisten termostaattien irrotuksen jidlkeen kdydaan mittaamassa kiinteiston jokainen tila
huonelampétilamittarilla. Mittauksen aikana tarpeen mukaan saadetaan patteriventtiilin esisaatoa,
lammitysjarjestelman kayralampotiloja tai linjasaatoventtiilien esisaatoarvoja.

Mittauksen lopputuloksen olisi tarkoitus saada jokainen asunnon tila haluttuun l@mpaotilaan esimer-
kiksi:

o asuinhuoneistoihin +21°C (x1°C)
o eteiset- ja vaatehuoneet +21°C (x1°C)
o kylpy- ja pesuhuoneet +21°C (x1°C)
o loylyhuoneet +21°C (x1°C)
o yleiset tilat (varastot, porrashuoneet) +17°C (x1°C)
o pesutupa, kuivaushuone, muut yleiset tilat +20°C (x1°C)

Mittausten jalkeen kiinnitetdan termostaatit takaisin paikalleen venttiileihin. Taman jalkeen saatotyo
on saatu paatokseen.

[lmanvaihtojarjestelma

Ennen kuin remonttia aloitetaan, kdydaan ilmanvaihtojarjestelman ilmavirrat mittaamassa, jotta var-
mistetaan ettd urakan mukaiset ilmamaarat ovat saavutettavissa. Kun likaa ja polya aiheuttavat tyot
ovat saatu paatokseen ja lammityksen perussaato tehty, voidaan ilmanvaihdon perussaato ja ilma-
maarien mittaus aloittaa.

Mittauksessa tarkoituksena on varmistua, ettd huoneistojen poisto- ja tuloilmamaarat ovat suunnitel-
mien mukaiset. Liian isot ilmamaarat saattavat aiheuttaa meluhaittaa ja lilan pienet ilman laadun
heikkenemista. Poisto- ja tuloilmavirtojen epatasapaino voi johtaa siihen, ettd epapuhdas ilma voi kul-
keutua likaisista tiloista puhtaisiin esimerkiksi pesuhuoneesta olohuoneeseen. Perussaadossa mita-
taan jokaisen ilmanvaihtoventtiilin ilmamaara ja sdddetadn vastaamaan suunnitelmissa annettuja ar-
voja. Saatotyon jalkeen jokainen venttiili lukitaan.

Kayttovesijarjestelma

Lampiman kayttoveden virtaama mitataan ja sdadetaan linjasaatoventtiileista ja kiertovesipumpulla.
Linjasaatoventtiilit voivat sijaita asunnossa hormeissa ja alakaton sisalla huoneistoissa tai yleisissa
tiloissa. Kayttovesijarjestelman sdaddssa saadetaan kiertojohdon virtaama suunnitelmien mukaisiin
arvoihin. Virtaamat mitataan venttiilin valmistajan hyvaksymalla mittarilla.
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Vesikalusteiden mittauksessa ja sdadossa rajoitetaan hanojen virtaamaa siten etta se ei ylita 150 %
normivirtaamista. Mittaus suoritetaan esimerkiksi Oraksen virtaamamittarilla.

Virtaamamittari

Liian kova virtaama vesikalusteissa voi aiheuttaa nopeasti suljettuna paineiskuja verkostoon, joka on
verkostolle rasittavaa. Tarpeen vaatiessa virtaamaa rajoitetaan hanan kahvan liikkeen pienentami-

sella.
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