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1 Johdanto

Rakentamisen alati tiukentuvat resurssit ja aikataulut kannustavat yrityksia etsimaan ja
tekemaan vakioituneita malleja, jotka todetaan laskennallisesti kannattaviksi. Tama

patee myds ilmanvaihdon osalta, mihin tdma opinnaytetyd keskittyy.

Tassa tydssa vertaillaan keskitettya ilmanvaihtoa (esivalmistettu IVKH-elementti, jonka
iv-kojeet ja pumppuryhmat nostetaan konehuoneeseen ja asennetaan jalkikateen) ja
hajautettua ilmanvaihtoa (asuntokohtaiset iv-koneet) asuinkerrostalo (pistetalo) -

rakentamisessa.

Tyon tilaajana toimii Skanska Talonrakennus Oy. Yrityksessa on mietitty, kumpi jarjes-
telma on aikataulullisesti ja kustannuksellisesti paras ratkaisu kyseiseen kerrostalomal-

lin.

2 Illmanvaihto ja energiamdaaraykset

Asuinrakennusten ilmanvaihtoa voidaan toteuttaa seuraavilla jarjestelmilla:

. painovoimainen jarjestelma (ei enaa nykyisin kerrostaloissa)
° hajautettu ilmanvaihto (huoneistokohtaiset koneet.)

. keskitetty ilmanvaihto (erillinen konehuone vesikatolla tai kerroksissa, jo-
ka hallinnoi koko rappua tai kiinteistoa)

o yhteiskanavapoisto (paallekkaisten kerroksien poistoilma johdettuna
esim. hormielementtien kautta vesikatolle huippuimurille tai konehuonee-
seen. Tahan ratkaisuun vaaditaan myos erilliset korvausilmalaitteet). (24,
s. 458.)

Uudisrakentamisessa energiamaaraykset ovat tiukentuneet ja tulevat tiukentumaan:
"Viimeistdan vuoden 2020 lopusta alkaen uusien rakennusten tulee olla lahes nolla-
energiataloja eli kdytdnndssa ne tuottavat saman verran energiaa kuin kuluttavat” (27).
Nama ehdot asettavat iv-kojeille rajoituksia muun muassa sahkonkaytossa (SFP) ja
[Ammon talteenoton (LTO) suhteen. Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otet-

tava lAmp6a talteen lampomaara, joka vastaa vahintdén 45 %:a ilmanvaihdon lammi-



tyksen tarvitsemasta lampomaarasta (12, s. 15). Naihin vaatimuksiin voidaan myos
vaikuttaa rakenteellisilla ratkaisuilla esimerkiksi rakennuksen tiiveyden parantamisella
ja lampoeristettd kasvattamalla. Asiaan voidaan vaikuttaa myos rakennuksen lammi-
tysmuodolla (maalampd, kaukolampd) tai teknisilla ratkaisuilla esimerkiksi tuloilman
esilammitys, joilla varmistetaan, etta lammontalteenotto ei jaady ja hydtysuhde pysyy
hyvana. (12, s. 4.)

Nama edella mainitut ehdot ajavat ilmanvaihtoa hallittuun koneelliseen tulo- ja poistoil-

ma jarjestelmaan, joka ei ole niin riippuvainen vallitsevasta olosuhteesta (27).

3 Koneellinen ilmanvaihto

Koneellinen ilmanvaihto jakaantuu kahteen kategoriaan; keskitettyyn ilmanvaihtoon ja

hajautettuun ilmanvaihtoon.

3.1 Kaeskitetty ilmanvaihto

Keskitetyn ilmanvaihdon idea asuntorakentamisessa on yhteiskanavajarjestelma (kuva
1), jossa vesikatolla tai asuinkerroksessa olevassa konehuoneessa on iv-kone tai ko-
neita, joiden tulo- ja poistoilmavirrat riittévat koko taloon. Raitisilma otetaan siis yleisesti
korkealta isosta raitisilmasaleiktsta (vesikatto tai ylimmat kerrokset), minka jalkeen se
menee iv-koneen lammitysjarjestelman (koneen sisdén rakennettu patteri) l1api LTO:lle
ja siitd kanavaverkostoon, joka hajautuu vesikatolla ja hormilinjoissa rappuihin ja aina
asuntoihin paate-elimille asti. Tama jarjestelma johtaa luonnollisesti isoihin kanavako-

koihin konehuoneessa ja vesikatolla.

Samalla idealla toimii myds asuntojen poistoilma, joka kulkee asunnoista hormilinjoja
pitkin vesikatolle ja siitd konehuoneen iv-koneelle ja LTO:n kautta kookkaaseen jateil-

makanavaan, joka johtaa vesikaton ylapuolelle.

Keskitetyssa jarjestelmasséd asuntokohtaisiin haaroihin joudutaan usein saadettavyy-
den takia sijoittamaan enemman saatopelteja ja, mikali kanava lavistaa paloalueita,

mahdollisesti myds erillisia palopelteja tai paloeristeita. (31, s. 462—463; 30.)
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Kuva 1. Havainnekuva, keskitetty ilmanvaihtojarjestelma. Ryypp6, Pasi (4, s. 14)

3.2 Hajautettu ilmanvaihto

Hajautetulla ilmanvaihdolla tarkoitetaan huoneistokohtaisilla iv-kojeilla tehtya ilmanvaih-
tojarjestelmad, jossa jokaisessa asunnossa on oma iv-koje, joka yleensa sijoitetaan
pesutilaan kalusteen paalle. Tassa tapauksessa raitisiima otetaan yleensa asunnon
seinasta raitisilmaventtiilin kautta. Optimaalisessa tilanteessa my0s jateilma voidaan
puhaltaa seinasta ulos. Raitisiimakanava pitda eristaa solukumilla, kondenssi- ja dif-
fuusioilmitiden takia (26, s. 22). Kuva 2 on yksi tapa toteuttaa hajautettu ilmanvaihto.
(31, s. 465; 30)
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Kuva 2. Havainnekuva, hajautettu ilmanvaihtojarjestelma. Ryyppd, Pasi (4, s. 12)

4 Asemakaavoitus

Asemakaava on yleiskaavan, joka keskittyy kaupungin maankayton ja liikenteen suun-
nitteluun, tarkennettu muoto. Asemakaava taas keskittyy esimerkiksi tietyn alueen
maankayton suunnitteluun eli asemakaava antaa myds kaupungin linjauksen ilman-

vaihdon toteutukseen ja minka rajoissa se toteutetaan tietylla alueella. (2)

4.1 Keskitetty ilmanvaihto

Asemakaava saattaa kieltda vesikatolle rakennettavan konehuoneen esimerkiksi melu-
haittojen tai puhtaasti esteettisten syiden perusteella (konehuone ei sovellu alueen

habitukseen.) Tama esteettinen haitta on mahdollista sovitella kytkemalla konehuonee-



seen sauna tai terassiosasto. Tamanlaiset konehuoneen jatkeeksi rakennettavat tilat
ovat tietenkin aina tapauskohtaisesti hyvaksytettava kaupungilta. (3)

4.2 Hajautettu ilmanvaihto

Hajautetun ilmanvaihdon toteutus perustuu kustannussyista raitisilman ottoon ulkosei-
nasta kuvan 2 mukaisesti tai viela paremmassa tapauksessa myds jateilman ulospu-

hallukseen rakennuksen julkisivusta.

Asemakaava saattaa kieltda raitisiiman oton julkisivusta esimerkiksi aanihaittojen, vilk-
kaasti liikenndidyn tien (paastot ja niista johtuvat hiukkaset) takia tai asettaa erityisia
suodatusvaatimuksia raitisilmalle. Jateilman ulospuhalluksen julkisivusta voi evata jo
pelkastdan rakennuksen malli, jos etdisyydet raitis- ja jateilmaséleikoistd ovat niin pie-
net, ettd D2:n maaraykset tdhan eivat toteudu (kuva 5). (3)

5 Keskitetyn ilmanvaihdon toteutus

5.1 IVKH ylimmassa kerroksessa

Mikali IVKH asemakaavasta tai muista syista johtuen joudutaan tekemaan asuinker-
rokseen, se yleensa sijoitetaan ylimpaan kerrokseen. Raitisiima otetaan isosta sa-
leikOsta seindsta ja johdetaan koneelle. Jateilma johdetaan yleensa suoraan vesikatolle
(kuva 3).

Tama toteutustapa ei juuri sdésta aikaa, koska vesikattotyot kestavat yhteiskanavajar-
jestelmén takia edelleen ldhes yhtd pitkaan. Tama taas johtuu siita, etté isot runko-

kanavat on edelleen vietadva vesikaton Iapi hormielementeille.

Kerrokseen tehtdva konehuone syd myytavia nelioitd, ja se voi palvella vain alempien
kerroksen tiloja, mika taas johtaa osittain huoneistokohtaisiin koneisiin (30). Tassa ta-
pauksessa ilmanvaihtokonehuoneen &anieristyksen toteuttamisessa ja suunnittelemi-

sessa oltava erittain tarkkana ja ottaa kaikki &anitekniset tekijat huomioon (6, s. 14).
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Kuva 3. Vantaan Maaliviivan konehuone 10. kerroksessa

5.2 IVKH paikalla tehtyna

Vaikka tdman tyon tarkoituksena ei ole laskea paikalla tehtyéa konehuonetta, sivutaan

aihetta kuitenkin hieman aikatauluvertailun vuoksi.

Paikalla tehdyn konehuoneen suurin negatiivinen puoli on sen rakentamiseen meneva
aika, joka taas pidentaa vesikattotoitd, mika taas vuorostaan viivastyttad alkavia sisa-
vaiheen tyotehtavia. Konehuoneessa tehtavat ilmanvaihto-, 1amp6-, vesi- ja viemarity6t

pysyvét samana, koska niita ei pakettiratkaisussakaan ole tehty. (5, s. 28.)

5.3 IVKH-paketti

IVKH-paketti tarkoittaa esivalmisteltua konehuone-elementtia, missa ilmanvaihdon ja
putkitdiden kannalta olennaiset varaukset on tehty etukateen. Konehuonepaketti sisél-
tdad myos vesipisteen viemardinnin, sadevesiviemardinnin, iv-koneiden kondenssi-

vesiputkitukset ja lattiakaivot viemariputkituksineen.



Liikuteltavuuden takia konehuonepaketin runko on massiivisempi kuin paikalla tehdyn

konehuoneen, tdma taas johtaa lisdkustannuksiin.

Konehuonepakettien paaasiallinen tarkoitus on ajanséasto verrattuna paikalla tehtyyn
konehuoneeseen, jossa vesikattotyOt kestavat huomattavasti pidempé&éan kuin esival-
mistetussa konehuoneessa. Myds konehuonepaketin valmistajan antama takuu kone-

huoneelle on varteenotettava tekija hankintaa mietittaessa. (4, s. 28.)

Konehuonepaketteihin liittyy luonnollisesti myds riskeja ja ongelmia. Riskeind ovat vii-
vastyva toimitus, joka sotkee aikataulutuksen, onnettomuus nostotilanteessa, jolloin
konehuone ja sen sisélla oleva tekniikka vaurioituu, konehuoneen sisélta puuttuva tek-

niikka, maarayksen vastaisesti tehdyt asennukset ja varauksien puutteet.

5.3.1 IVKH-paketti + asennukset

Tassa tapauksessa konehuoneessa on kaikki tekniikka asennettuna valmiiksi ja jaljelle
jaivat vain kanava-, putki- ja sdhkokytkennat. Tama ratkaisu ei pelkastdan saasta aikaa

rakennusliikkeelta, vaan myos muilta urakoitsijoilta.

Tassa konehuonepaketissa nosto suoritetaan suoraan autosta vesikatolle yhdessa

nostossa, koska konehuone pitaa sisallaan valmiiksi kaiken tekniikan asennettuna.

Kaiken kaikkiaan tdma konehuonemalli olisi optimaalinen sen esivalmistetason takia,

mika taas vaikuttaa suoraan aikatauluun. (32)

5.3.2 IVKH-paketti iiman asennuksia

Tassa opinndytetydssa vertaillaan laskennallisesti nimenomaan tatd [IVKH-

pakettiratkaisua hajautettuun ilmanvaihtoon.

Tama IVKH-paketti pitaa sisélladn iv-kojeet ja pumppuryhmét, joita ei kuitenkaan ole
asennettu. Konehuone nostetaan suoraan autosta vesikatolle yleensa 1-3 osassa (ku-
va 4). Tastéa osittelusta johtuen konehuoneen asennus voi kestaa 4—6 h, kun mukaan
lasketaan palasien yhdistamiseen liittyvat ty6t (elastomeeripinnoite, sadevesiviemarei-

den kytkentd ja seinien tiivistdminen).



Tama taas vaikuttaa suoraan rakennusliikkeen kustannuksiin, kun tekniikkaa ei tarvitse
nostaa vesikatolle ja tehda konehuoneen sisélle omaa ramppia, minka kautta tekniikka

nostetaan sisalle.

Taulukossa 1 on arvioitu eri kustannuksia, jos tekniikka joudutaan nostamaan kone-
huoneeseen jalkikateen. Laskennassa arvioitu, etta vesikatolle nostetaan iv-kone kah-
dessa osassa, pumppuryhmd, ryhméakeskus ja VAK. Siten on erittéin tarkead, etta tek-
niikka on tilattu konehuoneeseen valmiiksi. Sahkén ryhmakeskukset ja VAK:t tulevat
poikkeuksetta jalkitoimituksena ja joudutaan joka tapauksessa nostamaan asennuksen

jalkeen.

Taulukko 1. IVKH-tbiden avustavat tekijat ja siitd johtuvat rakennusliikkeen kustannukset

(perustuu ennakkotapaukseen Lahtéruutu & Maaliviiva)

Nostoapu

Mennyt aika (h) [Materiaalit |Arvioitu kustannus
Nosturikuljettaja 1,665 0 22,94 €
Alamies 1,665 0 22,94 €
Tydmies 1 1,665 o 22,94 €
Yhteensa 68,83 €

Rampin /luiskan asennus ja purku

Mennyt aika Materiaalit |Arvioitu kustannus
Timpuri 16 200,00 £ 420,48 €
Yhteensa 420,48 €
Tekniikan kantoapu

Mennyt aika Materiaalit |Arvioitu kustannus
Tytmies 1 2,5 0 34,45 €
TyOmies 2 2,0 0 34,45 €
Yhteenss 68,90 £




Kuva 4. Vantaan Lahtéruudun konehuonepaketin asennus

6 Hajautetun ilmanvaihdon toteutus

Hajautettu ilmanvaihto toteutetaan pienemmilld tilakohtaisilla ilmanvaihtokoneilla, tdssa
tapauksessa lloxAir 89-125, joka pitaa sisdllaan LTO:n ja séhkdlla toimivan jalkilammi-

tyspatterin.

6.1 Raitis- ja jateilman otto ja ulospuhallus suoraan seinasta

Parhaassa tapauksessa raitis- ja jateilma voidaan ottaa ja puhaltaa ulos seinasta. Ta-
man toteutukseen liittyy myds maarayksia ulko- ja jateilmalaitteiden osalta (kuva 5).
Tassa tapauksessa asuntojen kanavien asennus, eristdminen ja kotelointi kasvavat,
mutta hormikoko pienenee ja vesikaton ty6t vahenevat huomattavasti, kun erinaisia
ulospuhalluspiippuja ei tarvita niin paljon. Talla toteutustavalla on huomattava vaikutus

vesikaton aikatauluun ja kustannuksiin.
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6.2 Raitisilma seinasté ja ulospuhallus vesikatolle

Tassa, ei niin optimaalisessa tapauksessa otetaan vain raitisilma asunnon ulkoseinasta
ja jateilma vieddén hormielementteja pitkin vesikatolle ulospuhalluspiipuille. Asuntojen
kanavien asennus, kotelointi ja eristimisty6t vahenevat, mutta hormikoko kasvaa ja-
teilma kanavien takia. Myods vesikatolla tehtavat kanavien eristamistyot kasvavat ja
ulospuhalluspiippujen maara kasvaa. Nama edella mainitut ty6t kustantavat enemman

ja venyttavat vesikaton jo valmiiksi tiukkaa aikataulua.

=
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334

Kuva 2. Jite- fa wlkoilmalaitteiden viliset etdisvvder. Vilvojen viilliarvol voidaan arvieide,

Kuva 5. Jéte- ja ulkoilmalaitteiden véliset etéisyydet D2:n mukaan (1, s. 13)

7 Laskenta

Tassa osiossa massoittelen suunnittelu vaiheessa olevan kohteen Espoon Fiilinki, joka
on 8-kerroksinen ja jossa on 6 asuntoa kerroksessa toisesta kerroksesta 8. kerrokseen.
Kyseessa on pistetalo, josta lasken iv-massat ja ilmanvaihtoon liittyvat muut tekijat (LV,
A, S, RAK ja hormit) mahdollisimman tarkasti (litteet 1-14). Keskitetyn ilmanvaihtojar-
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jestelmén huoneistokohtaisten kanavien laskennassa hyodynsin myods vaihtoehtoiset
ilmanvaihtosuunnitelmat vesikaton ja erdan asunnon kohdalla. Keskitetyn jarjestelman
yhteiskanavavoinnissa hyddynsin myds tahan teetetyn vesikaton suunnitelman ja asun-
toihin lissin asiantuntijahaastattelun perusteella tarvittavat komponentit. Hajautetun
jarjestelman, jossa jateilma puhalletaan julkisivusta, kohdalla laskin hormielementtien
kustannukset kyseiselle jarjestelmalle ja jateilman viennin julkisivusta samaisesta haas-
tattelusta saamieni tietojen perusteella (30). Kohde valittiin, koska sen malli on ylei-
simmin rakennetun (tyyppitalo) pohjan mukainen ja taté tutkimustietoa voidaan kayttaa
hyvaksi myds muissa vastaavissa kohteissa. Kohteeseen teetettiin nelja erillista ilman-
vaihtosuunnitelmaa; keskitetty ilmanvaihto yhteiskanavajarjestelmalla, keskitetty ilman-
vaihto asuntokohtaisilla kanavilla, hajautettu ilmanvaihto jossa raitisiima otetaan asun-
non seinasta ja jateilman johdatetaan hormielementeissa vesikatolle. Tekemalla las-
kennan samaan Kkiinteistoon tehdyilla eridvilla iv-suunnitelmilla saan jarkevia kustan-

nus- ja aikataulueroja eri ilmanvaihtojarjestelmien valilla.

Naissa laskelmissa olen jattanyt laskematta 1. kerroksen, oletuksella, ettd se ei tule
muuttumaan missaan vaihtoehtoisessa jarjestelmassa. Tama johtuu siitd, ettd yleisten
tilojen ilmanvaihto suoritetaan raitisiimasaleikéilla, omilla pienilla iv-kojeilla tai huip-

puimureilla, jotka vievat vesikatolle.

Massoittelu tehtiin niin sanotun peruskerroksen, jonka asuntopohja toistuu kiinteistossa
alusta loppuun, seka vesikaton osalta. Talla tavoin saadaan ilmanvaihdon osalta hyva
kustannusarvio seka arvio tdiden kestosta eri osa-alueittain (asennusaika asunnoittain

ja vesikatolla.)

Kaikki tuntimenekit ja tuntiansiot on otettu eri alojen ty6ehtosopimuksista, joissa tyon-
tekija on maaritelty ammattilaisena. Tydssa on pyritty kayttamaan niin sanottuja normi-
tunteja (NH).

Laskennassa kaytetyt tydmenekit ja tuntiansion ilmanvaihdolle, putkitdille ja niihin liitty-
viin eristystdihin ovat Talotekniikka-alan LVI-toimialan tydehtosopimuksesta (7, s. 95—
151). limanvaihdon kanavahinnat sain Flaktwoodsin hinnastosta (8) ja kanavien kan-
nakkeiden ja pantojen hinnat LviDahlin ilmanvaihto-osien hinnastosta (16). Aanen-
vaimentimien hinnat poimin Lindabin hinnastosta (11) ja asuntojen Armaflexilla eristet-

tavien kanavien eristeiden hinnat Armacellin hinnastosta (9). Kanavien paloeristeiden



12

hinnat sain Parocin hinnastosta (17) ja paloeristeen p&élle tulevan rakennusmuovin
hinnan Taloon.com hinnastosta (14) vesi- ja viemarituotteiden hinnat sain LVIDahlin
hinnastoista (15). Kupariputkien, vesi- ja viemaripisteiden, IVKH-valaisimien ja putkien
hinnat sain sivustosta Taloon.com (14). Tarvittavien asennustarvikkeiden arvioidut kus-
tannukset jarjestelmittain sain Skanska Talonrakennuksen LVI-osaston projektinhoita-
jalta (34). IVKH:n tuleva patteri perustuu vastaavanlaisen kohteen konehuoneen lam-
mityspatteriin, jonka hinta-arvion sain Purmon hinnastosta (29).

Huoneistokohtaisten ilmanvaihtokoneiden ja liesikupujen hinnat sain lloxairin hinnas-
tosta (10). Keskitetyn jarjestelmén ison iv-koneen, isojen raitis- ja jateilmasaleikkéjen,
isojen muuntokappaleiden ja taajuusmuuntajien karkean hinta-arvion sain Skanska

Talonrakennus Oy:n ilmanvaihto-osaston osastopadllikolta (33).

llImanvaihtoon liittyvat sahkotdiden kustannukset ja tuntimenekit sain Séhkdistysalan
tydehtosopimuksesta (18, s. 135-173). Materiaalihinnat otin Finnpartian hinnastosta
(20) ja koneiden ja kaapeleiden merkitsemiseen tarvittavien tarrojen ja kylttien hinnat
Turunteipin nettikaupasta (21). IVKH-jakokeskuksen hinta-arvion sain Skanska Talon-
rakennuksen sahkéosaston tyénjohtajalta (36).

Automaatiourakan laskeminen perustuu toimilaitteisiin ja automaatiopisteisiin liittyviin
asennus- ja ohjelmointitehtaviin. Naiden suuntaa antavat ohjehinnat sekd VAK:n erit-
tain karkean arvion sain Skanskan LVI-osaston projektinhoitajalta (34.) Laskennassa ei
ole otettu huomioon LJH:en VAKia, koska tassa tapauksessa se tarvitaan ilmanvaihto-

jarjestelmasté riippumatta.

Automaation mitta- ja toimielimien hinnat olen ottanut Siemensin hinnastosta (28).

Vesikaton ulospuhallus piipuille ja kokoojalaatikoille ei niiden erikoisuuden takia pysty
suoraan hyddyntamaan TES-menekkeja tai listahintoja, joten kaytin arviona aiemmin
hankittujen samankaltaisten piippujen ja laatikoiden arvioitua hintaa ja tuntimenekkeja
(13).

Kaikki rakennusliikkeen asentajakustannukset on otettu rakennusalan tyéehtosopimuk-
sesta (22, s. 23-148).
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lImanvaihtokanavien kotelointiin ja alakattoihin tehtaviin tarkistus luukkuihin liittyvat
tydmenekit sain RT-kortti: Levyrakentaminen, levytys (23). Materiaalien hinnat kipsile-
vylle, kulmalle ja ruuville sain Gyprocin hinnastosta (25) ja kotelointiin tarvittavien Fix-
ankkureiden hinnat Taloon.com- hinnastosta (14). Asunnoissa olevat tekniikan Tarkas-
tusluukkujen hinta on aina tarjouskohtainen, joten kaytin Skanska Talonrakennuksen
hankintayksikon antamaa arviota (19). Asuntolinjan B16 pienen iv-koneen kalustever-
hoilun kustannusarvion sain asiantuntijahaastattelun perusteella (38).

Hormielementtien asennus toteutetaan neljan asentajan tyéryhmina (alamies, nosturi-
kuljettaja, erittdin kokenut ammattilainen ja yksi ammattilainen.) Asennuksen kesto on
arvioitu Vantaan Maaliviiva & Lahtéruutu- tydmaan perusteella. Hormielementtien kus-
tannukset on laskettu Elpon antaman hinnaston mukaan ja summattu yhteen. Hormien
siséllosta on jatetty ilmanvaihtojarjestelmasta riippumattomat osat pois (esimerkiksi

sade- ja jatevesiviemarit ja ensimmaisen kerroksen yleisien tilojen runkokanavat).

IVKH-paketin hinta-arvio pohjautuu aiemman vastaavanlaisen kohteen konehuonepa-
ketin arvioituun hintaan (Espoon Konkari). Konehuoneessa oleva 900 mm x 900 mm

luukku ja tikkaat ovat arvioita hankintayksikosta. (19)

7.1 Hajautettu ilmanvaihto, raitisiima seinasta ja jateilma hormielementeissa vesika-
tolle

Ensimmaiseksi analysoidaan hajautettua ilmanvaihtoa, jossa raitisilma otetaan seinas-
ta ja jateilma puhalletaan hormielementeissé vesikatolle. Massoittelu tehtiin niin sano-
tun peruskerroksen, jonka asuntopohja toistuu kiinteistdssa alusta loppuun, seka vesi-

katon osalta.

7.1.1 llmanvaihtourakan kustannukset ja siihen kaytetty aika

Laskennan perusteella (lite 31) tdssa tapauksessa ilmanvaihdon kustannuksien ja tyo-
tuntien pa&paino on asuntojen ilmanvaihtokoneissa, liesikuvuissa, aanenvaimentimis-
sa, asunnon ilmanvaihtokanavissa ja Armaflex-eristeessa. Asuntokohtainen iv-koje ja

sen asentaminen kattaa yli puolet asunnon ilmanvaihdon kustannuksista.
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7.1.2 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat Vesi- ja viemarityot

Vesi- ja viemarikuvien perusteella ainoa ilmanvaihtoon liittyva tydtehtava on huoneisto-
kohtaisen iv-kojeen tippavesiputken asentaminen, jonka kustannukset eivat ole kovin-

kaan kummoiset (liite 20).

7.1.3 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat lampotyot

Tassa tapauksessa ei ole ilmanvaihtoon liittyvia lampoétditd, koska huoneistokohtaisen

koneen lammitys tehdaan sahkolla toimivalla jalkilammityspatterilla.

7.1.4 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat sahkotyot

Isoimmat kustannukset tassa tapauksessa sahkonosalta ovat asuntokohtaisten iv-
kojeiden sahkosyoéttdjen nostaminen 1. kerroksen séhkdpaakeskukselta aina asuntoi-
hin asti. Toiseksi merkittavin menoera oli iv-hatéaseis- ja turvakytkimien asennukset.
(Liite 23.)

7.1.5 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat automaatiotytt

Hajautettuun ilmanvaihtojarjestelmaan liittyvat automaatioty6t pitavat sisalladn paaasi-
assa vain ilmanvaihdon huoneistokohtaisten iv-kojeiden vikavirtasuojan ohjelmoinnin
antamaan halytystiedon sek& hata-seis-kytkimen ohjelmoinnin tilatietona ja halytyksena
VAKilla. Toimintana se sammuttaa kaikki kiinteiston ilmanvaihtokojeet ja lahettaa haly-

tysviestin kiinteistonhuoltoyhtidlle. (Liite 25.)

7.1.6 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat rakennustekniset kustannukset

Rakennustekniset kustannukset tdssd tapauksessa koostuvat vesikatolle tulevista
ulospuhalluspiipuista (kuva 6), jotka puhaltavat jateilman pois. Toinen merkitseva me-
noera on osassa asunnoissa parvekkeelta tuleva raitisiimakanava, mika esteettisista
syista koteloidaan kanavan matkalta. Kolmanneksi suurin kustannus on asunnoissa
tarvittava tarkistusluukku (500 mm x 500 mm), josta paastaan alakattoon ja sita kautta
iimanvaihtokanavan puhdistusluukulle (Liite 28). Tassa pitad myds huomioida hor-

mielementtien hankinta- ja asennuskustannukset (liite 16). Myds pienen iv-kojeen ka-
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lustekaappi (&anitekniset syyt) on huomioitava isommassa asuntolinjassa (asuntolinja
B16). (32)

PELTI HELPOSTI AVATTAVA
VERHKO/ SADEKATOS (RU)

LR

Sl N s

>900mm KANAVAT (1U)

-

ULOSPUHALLUSPIIPPU (UPP)
DETALJ-PIRUSTUS

Kuva 6. Ulospuhalluspiipun detalji-piirustus (Fiilinki Ivi-vesikatto, Insindédritoimisto Entalcon Oy)

7.2 Hajautettu ilmanvaihto, jossa raitisiima otetaan ja jateilma puhalletaan ulos jul-
kisivusta

Laskenta suoritettiin samalla tavalla, kuin aikaisemmassakin vaihtoehdossa eli perus-

kerroksen ja vesikaton osalta.

7.2.1 llmanvaihdon kustannukset ja tydmenekki

Kuten olettaa saattaa, tassa vaihtoehdossa asunnoissa tehtavat iv-asennukset (kanava
ja ulospuhallusséleikkd) kasvavat jateilmakanavan takia. Jateilmakanava viedaan jul-

kisivuun, josta jateilma puhalletaan ulos.
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Paaasiallisesti iv-urakan hinta koostuu samoista asioista, kuin jos jateilma puhallettai-
siin pois vesikatolta. Liitteen 30 mukaan voidaan huomata kanavien eristetdiden kas-
vaneen. Tama johtuu jateilmakanavassa kulkevan ilman lampétilasta, joka on konden-
saatioherkkaa. Samasta liitteestéd voidaan my6s huomata selva kasvu asuntokohtaisis-
sa iv-asennuksissa. Eriste- ja kanavatOiden kasvu selittéd myos urakan kohonneen

tuntimenekin.

Toisaalta ilmanvaihtojarjestelmassa ei ole vesikaton kanava-asennuksia ja eristamisia
ollenkaan, mikéa tasoittaa kustannuksia huomattavasti. Naiden runkolinjojen uupuessa

myd6s hormielementtien hinta ja koko pienenevat huomattavasti.

7.2.2 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat vesi- ja viemarityot

Samoin kuin edellisessa jarjestelmassa, vesi- ja viemarityot kasittavat iv-kojeen tippa-

vesiputken.

7.2.3 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat lampotyot

Tassakaan tapauksessa ei ole ilmanvaihtoon liittyvia lampo6toita, koska huoneistokoh-

taisen koneen lammitys tehdaén sahkdélla toimivalla jalkilammityspatterilla.

7.2.4 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvéat sahkotyot

Samalla tavalla kuin aikaisemmassakin osiossa, isoimmat kustannukset tdssa tapauk-
sessa sdhkon osalta ovat asuntokohtaisten iv-kojeiden sahkésyottdjen nostaminen 1.
kerroksen ryhmakeskukselta aina asuntoihin asti. Toiseksi merkittdvin menoera oli iv-

hata-seis- ja turvakytkimien asennukset.

7.2.5 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat automaatiotyot

Hajautettuun ilmanvaihtojarjestelmaéan liittyvat automaatiotyot pysyvat tassa tapauk-

sessa samana kuin luvussa 7.1.
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7.2.6 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat rakennustekniset kustannukset

Talla ilmanvaihdon toteutusmenetelmalla vesikaton ilmanvaihtoon liittyvat rakentamis-
kustannukset ovat vahaiset, koska mikdén asuntokohtainen ilmanvaihtokoje ei johda
vesikatolle ja tdman takia sinne ei tarvita erillisia ulospuhalluspiippuja tai puhdistuslaa-
tikkoja. Vaikka huoltoluukku ja sen tikkaat vesikatolle tulevat myds keskitettyyn jarjes-
telm&én, olen laskenut ne rahallisen arvonsa takia my6s hajautettuun jarjestelméaéan

luomaan oikeaa skaalaa kustannuksiin.

Toisaalta asunnoissa, joissa kylpyhuone ei ole ulkoseinan vieressa, joudutaan jateil-
makanavalle tekemaan kotelo, joka vie aina parvekkeelle asti, josta jateilma puhalle-
taan ulos. Kanavien puhdistusluukkujen puutteen takia ei mydskaan rakennusliikkeen
tarvitse tehda erillisia tarkastusluukkuja. Myds tassa tapauksessa on huomioitava

isomman asunnon, B16 iv-kojeen asennus kalustekaappiin. (Liite 27.)

On myo6s huomioitava, ettd kanaviin ei erikseen tarvitse laittaa puhdistusluukkuja, joh-

tuen kanavistojen mutkien vahaisesta maarasta (30).

Koska vesikatolle ei tarvitse puhaltaa mitd&n asunnoista tulevaa jateilmaa, ei myos-
kaan runkolinjoja tarvita ja sitd myodten hormielementtien hinta ja koko pienenee huo-
mattavasti (lite 16). Hormielementit ovat pienid, ja ne pitavat siséllaan vain ilmanvaih-

tojarjestelmasta riippumattomia kanavia ja putkia.

7.3 Keskitetty ilmanvaihto asuntokohtaisilla runkokanavilla

Tassa vaihtoehdossa kiinteiston vesikatolle tuleva IVKH on pakettimallinen. Konehuo-
neeseen nostetaan jalkikateen taulukon 1 mukaisesti tekniikkaa, paatos sisallyttdd na-
ma ylimaaraiset jalkinostot johtuu siita, ettéd hyvin harvoissa tapauksissa kaikki tekniik-
ka on saatu toimitettua IVKH-paketin valmistajalle ennen paketin toimitusta (perustuu
omaan kokemukseen ja asiantuntijahaastatteluihin 33—35). Konehuoneen isolta ilman-
vaihtokoneelta lahtevat isot iv-haarat viedaan vesikattoa pitkin kokoojakammioille (kuva
7), jotka taas johtavat hormeissa oleviin asuntokohtaisiin haaroihin ja sieltd asuntoihin,

joissa kanavointi jatkuu aina paate-elimille asti.
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7.3.1 llmanvaihtourakan kustannukset ja tydémenekki

Keskitetyssa jarjestelméassa kustannukset koostuvat asuinkerroksista, vesikatosta ja
IVKH:ssa tehtavista toista (liite 33).

Asunnoissa suurimpia menoerid ovat liesikupu, pienet &&nenvaimentimet (pituus
600 mm) ja saatopellit. Asuntojen kanavointi itsesséaéan ei ole kovin kallista vahaisen

kanava ja eriste maaran takia.

Vesikatolla iv-kanavien eristamistyd, missé ensin asennetaan paloeriste (EI30) ja sen
jalkeen se suojataan rakennusmuovilla, on selvasti kalleinta ja pitkakestoista. Tassa
tapauksessa hormielementeiltd l&htevid haaroja, jotka vievat kokoojalaatikoille on run-
saasti. MyOs kanavaosat ja niiden asennukset vaikuttavat vesikaton kustannuksiin ja

iimanvaihdon ty6tunteihin.

Konehuoneen kustannukset koostuvat padasiassa isosta iv-koneesta. Myods raitis- ja
jateilmasaleikét muunnos kappaleineen, saatopellit ja &anenvaimennin asennuksineen

muodostavat ison menoeran.
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19

7.3.2 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat vesi- ja viemarityot

Keskitetyssa jarjestelmassa vesi- ja viemaritytt (liite 21) kohdistuvat IVKH:ssa tehtaviin
asennuksiin. Kookkain menoera on konehuoneen vesipiste ja siihen liittyvat asennus-
tyot. On myds huomioitava konehuoneen sadevesiviemérit ja jatevesiviemarin kytkenta

hormielementtiin.

7.3.3 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat lampotyot

Keskitetyn jarjestelman lampotydt koostuvat ilmanvaihdon kaukolampoon liitetysta
lammityspiiristd, jossa isoimmat kustannukset koostuvat lammonsiirtimestd, verkoston
pumpusta, paisuntajarjestelmastd, konehuoneen patterista sekd lampénoususta en-

simmaisen kerroksen LJH:Ita aina ilmanvaihtokonehuoneeseen asti (lite 22).

Tyo6tunnit koostuvat pééasiallisesti LIJH:ssa tehtavasta lammaonsiirtimen asennuksesta,

verkoston saatamisesta ja runkolinjan tekemisesta konehuoneelle.

7.3.4 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat sahkotyot

Keskitetyn jarjestelman sahkaoistys jakaantuu kolmeen osioon: asunnot, LJH ja IVKH.
Asunnoissa tehdaan kaapeloinnit ilmamaarasaatimelle kuvan 8 mukaisesti liesikuvulta
muuntajayksikdlle ja siitd aina kanavien sdatopeltien peltimoottoreille. Asuntojen kaa-

peloinnit kasittavat noin puolet ilmanvaihtoon liittyvista sahkdéurakan kustannuksista.
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Kuva 8. IMS-jarjestelman periaatepiirustus (Insinééritoimisto Entalcon Oy)

IVKH:lle joudutaan tuomaan ensimmaisen kerroksen ryhmakeskuksesta nousujohto
konehuoneen jakokeskukselle. Myds konehuoneen valaistuskiskot ja kaapelihyllyn te-
keminen, jota pitkin johdottaminen tapahtuu, kuuluvat urakkaan. Kaapelihyllyd pitkin
johdotetaan konehuoneen tekniikka: VAK, iv-kone, valaistukset, taajuusmuuttajat ja iv-

koneen automaatiopisteet.

LJH:ssa, kuten konehuoneessa kaapeloidaan lammityspiirin automaatiopisteet.

Isoimpina menoina voidaan laskennan perusteella (liite 24) pitdd konehuoneen jako-

keskusta, nousujen tekemista ja iv-koneen automaatiopisteiden kaapelointia.

7.3.5 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat automaatiotyot

Automaatiourakan kustannukset (liite 26) jakautuvat toimielimiin ja automaatiopisteissa

tehtaviin asennus- ja ohjelmointitdihin. Vertailun vuoksi paatettin asunnot varustaa
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my06s IMS:lI&, jonka takia tdmé& osio koostuu asuntojen, LIH:n ja IVKH:n automaatiotyo-
tehtavista.

Asunnoissa olen laskenut IMS-jarjestelméan kuvan 8 mukaisesti, sdatdpeltien peltimoot-
toreiden, muuntajan, huonesaatimen hankinnan, pisteiden asennuksen ja ohjelmoimi-
sen automaatiourakkaan. Laskennan perusteella voidaan todeta saatopeltien toimieli-

men olevan hankinnallisesti suurin menoera

Samasta liitteestda voidaan myds nahda LJH:n ja IVKH:n isoimpina kustannuksina
IVKH:n VAK seka iv-koneen taajuusmuuntajat. Toki myds iv-lammityspiirin ja iv-koneen

lukuisat automaatiopisteet kasvattavat urakan hintaa.

Tyo6tunnit ovat urakkahintaan ndhden erittdin pienet. Automaatiopisteiden ja toimi- ja
mittaelinten maara tekevat urakkahinnasta kookkaan.

7.3.6 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat rakennustekniset kustannukset

Keskitetyn jarjestelman rakennustekniset kustannukset (lite 29) koostuvat asuntojen
tarkastusluukkujen maarasté, vesikaton kokoojalaatikoista, IVKH-paketista, seka sinne

nostettavan tekniikan kantoavusta.

Asuntojen kanaviin saatopeltien kohdalle tehd&an tarkastusluukut, joista kanavia ja
saatopelteja seka IMS-varusteineen paastdén huoltamaan tarvittaessa. Naiden luukku-

jen kustannukset eivat itsessdan ole mikaan merkitseva summa verrattuna vesikattoon.

Vesikaton kokoojakammiot, joita tehd&&n aina kaksi hormia kohden, missa toiseen
puhalletaan raitisilma ja toiseen jateilma, joista ilma lahtee eteenpain aina asunnoille ja
konehuoneessa olevalle koneelle takaisin (30). Kokoojakammioiden kustannukset ovat
toiseksi kookkaimmat ja jaavat vain IVKH-paketille toiseksi. IVKH-paketti itsessédén on
suurin hankinta. Konehuoneeseen, samoin kuin hajautetussakin jarjestelméssa, teh-
daan sisdankayntiluukku tikkailla (kuva 9). Myds tekniikan kantoapu taytyy ottaa huo-

mioon.

Hormielementit keskitetyssa jarjestelméassa ovat loogisesti kookkaampia kuin hajaute-

tussa jarjestelmassa. Tama johtuu siitd, ettd hormeissa kulkee niin tuloilma kuin pois-
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toilmakanavia (liite 6.) Tassa tapauksessa hormeissa kulkee joka asuntoon omat pienet
(EKOD-1-012) runkokanavat. Hormielementtien kustannukset ovat liitteen 18 mukaisia.

Kuva 9. Konehuoneen luukku tikkailla (Forssan Metallity6t Oy)

7.4 Keskitetty ilmanvaihto yhteiskanavajarjestelmalla

Yhteiskanavajarjestelma eroaa asuntokohtaisista haaroista vain asuntojen, vesikaton ja

hormien osalta. Kaikki muut osiot pysyvat keskitetylle jarjestelmélle ominaisina.

7.4.1 llmanvaihtourakan kustannukset ja tydmenekki

Isoista runkokanavista johtuen tuloilmakanavan danenpainetaso nousee ja asuntoihin
vievat haarat tarvitsevat hieman isommat &&nenvaimentimet. Tuloilman runkokanavien

koon takia haaroihin on myés laitettava palopelti. (30)

Vesikatolla kokoojalaatikoille lahtee muutama isompi runkokanava hormielementeille ja

poistoilman suhteen hormeilta kokoojalaatikoille. Laskenta on eritelty liitteessa 32.

7.4.2 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat vesi- ja viemarityot

Vesi- ja viemarityot ovat luvun 7.3.2 mukaiset.
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7.4.3 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat lampotyot

Lammityksen osalta jarjestelmé noudattaa luvussa 7.3.3 esitettya.

7.4.4 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat sahkotyot

Sahkoistys noudattaa keskitettya jarjestelméa asuntokohtaisilla haaroilla.

7.4.5 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat automaatiotyot

Myds automaatiotytt ovat keskitetyssa jarjestelmassa sama.

7.4.6 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat rakennustekniset kustannukset

Rakennusteknisistd kustannuksista muuttuvat pelkastddn hormielementit, missa hor-
meissa menevat tulo- ja poistoilman runkokanavat ovat kookkaampia, mutta ne hallin-

noivat koko asuntolinjaa, eivatka vain yhta asuntoa (liitteet 12 ja 19).

8 Vertailu
Taman osion kuvaajat perustuvat liitteiden 16—33 mukaiseen laskentaan. Tassa luvus-

sa on tarkoituksena hieman vertailla aiemmin mainittuja ilmanvaihtojarjestelmia kus-

tannusaloittain.

8.1 Illmanvaihtourakan vertailu

Kuva 10 havainnollistaa eri ilmanvaihtojérjestelmien ilmanvaihtourakkojen kustannuk-

sia.
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Imanvaihtourakan kustannukset

250000,00
200000,00
¥ 150000,00
100000,00
50000,00
0,00 . — ”
llImanvaihdon eri jarjestelmat
m Hajautettu, jateilma vesikatolle 192347,35
® Hajautettu, jateilma julkisivusta 201928,69
= Keskitetty, huoneistokohtaiset
runkolinjat 100308,99
m Keskitetty, yhteiskanava
jarjestelma 107963.76

Kuva 10. lImanvaihtourakan kustannukset jarjestelmittéin

Kuvasta 10 voidaan huomata hajautettujen jarjestelmien olevan huomattavasti kalliim-
pia iv-urakkoja kuin keskitetyt jarjestelmat. TAmé johtuu asuntokohtaisesta iv-koneista
ja niiden maarasta. Toki myds asunnoissa olevat kanavat, niiden eristykset ja kanava-

osien maarat ovat isommat verrattuna keskitettyyn jarjestelmaéan.

Hajautettujen jarjestelmien erot johtuvat asuntojen jateilmakanavan jatkamisesta, eris-

tamisesta seka (ulospuhallus julkisivusta) siihen tulevasta julkisivusaleikosta.

Keskitettyjen jarjestelmien erot johtuvat yhteiskanavajarjestelman asunnoissa olevista
palopelleista seké kookkaammista &dnenvaimentimista. Vaikka vesikatolla taas asun-
tokohtaiset runkolinjat kasvattavat eristetdiden ja kanavaosien maaraa, asunnoissa
tehtdvat muutokset toistuvat koko asuntolinjassa ja niiden vaikutus kustannuksiin on

isompi.
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Kuva 11 kuvastaa eri jarjestelmien ilmanvaihtourakkaan kaytettyja normitunteja.

lImanvaihtourakan tuntimenekit
1600,00
1400,00
1200,00
- 1000,00
S 800,00
=}
= 600,00
400,00
200,00
0,00 . P— "
llImanvaihdon eri jarjestelmat
® Hajautettu, jateilma vesikatolle 1240,17
H Hajautettu, jateilma julkisivusta 1502,31
= Keskitetty, huon_el_stokohtalset 623,41
runkolinjat
m Keskitetty, yhteiskanava
jarjestelma 642,31

Kuva 11. llmanvaihtourakan ty6tunnit jarjestelmittain

Hajautettujen ja keskitettyjen jarjestelmien ero johtuu p&&osin asunnoissa tehtavista iv-

asennuksista. Vesikatto ja IVKH-asennukset tasoittavat tuntimenekkeja hieman.

Hajautettujen jarjestelmien erot johtuvat padasiassa asuntojen jateilmasaleikon asen-

nuksesta, jateilmakanavan jatkamisesta ja kanavaeristeen kasvamisesta.

Keskitettyjen jarjestelmien erot johtuvat asunnoissa tehtavistd asennuksista (edella
mainitut), seka vesikaton kanava-asennuksista. Tasta voidaan huomata, etta eristamis-
ty6 on pitkakestoista. Tamakin toisaalta johtuu kanavien kivivillaeristeesta ja sen péaalle
viela asennettavasta rakennusmuovista. Toisaalta tdiden ajalliset pituudet ovat hyvin
lahella toisiaan.

Kuvista ilmenee selkeasti, ettd hajautettujen jarjestelmien toteuttaminen nostaa iv-

urakan kustannuksia huomattavasti.
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8.2 llmanvaihtojarjestelmiin liittyvien vesi- ja viemaritdiden kustannukset ja tydaika

Kuvat 12 ja 13 osoittavat eri jarjestelmien vesi- ja viemaritdiden kustannukset ja aika-

tauluun vaikuttavat erot.

lImanvaihtoon liittyvat vesi- ja
viemarodintikustannukset

1200,00

1000,00

Y 800,00

600,00

400,00

200,00

0,00 Iimanvaihdon eri jarjestelmat

® Hajautettu, jateilma vesikatolle 1127,10
m Hajautettu, jateilma julkisivusta 1127,10
] Keskltetty}ﬁﬁlfor;ﬁ]lﬁat:)kohtalset 342,99
| Keskltej?gr);é)s/g[ﬁ;]s;anava 342,99

Kuva 12. lImanvaihtoon liittyvat vesi- ja viemardintikustannukset

Vaikka ilmanvaihtoon liittyvéat vesi- ja viemardintikustannukset ovat vahaiset, ovat ne
silti mainitsemisen arvoiset. Hajautetun ja keskitetyn jarjestelman ero johtuu siitd, etta
hajautetussa jarjestelméssa jokaiseen asuntoon tulee pienen iv-koneen vesitys. Keski-
tetyssa jarjestelmassa toisaalta tulee vain IVKH:n vesipiste, sen viemardinti ja kone-
huoneen sadevesien viemarointi. Suurimmat kustannukset hajautetussa jarjestelmassa

tulevat vesityksen tekevasta putkimiehen palkasta.
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lImanvaihtoon liittyvat vesi- ja viemarointi
tuntimenekit
35,00
30,00
- 25,00
'c
c
= 20,00
15,00
10,00
5,00
0,00 IlImanvaihdon eri jarjestelmét
m Hajautettu, jateilma vesikatolle 30,93
m Hajautettu, jateilma julkisivusta 30,93
= Keskitetty, huoneistokohtaiset 308
runkolinjat '
m Keskitetty, yhteiskanava 38
jarjestelma '

Kuva 13. lImanvaihtoon liittyvien vesi- ja viemargintitiden tuntimenekit

Kuva 13 kuvastaa edelld mainittujen tyotehtavien arvioituja tydtunteja, joiden erot joh-
tuvat edelld mainituista seikoista.

Voidaan huomata, ettd kustannuksellisesti ja ajallisesti hajautetut jarjestelmét vaativat
putkiurakoitsijalta enemman resursseja.



28

8.3 llmanvaihtoon liittyvat lammityskustannukset ja arvioitu ty6aika

Kuvat 14 ja 15 tasmentavat lammityksen kustannus- ja aikataululliset eroavaisuudet

jarjestelmittain.

6000,00
5000,00
¥ 4000,00
3000,00
2000,00
1000,00

0,00

lImanvaihtoon liittyvat lammityksen

kustannukset

IlImanvaihdon eri jarjestelmat

® Hajautettu, jateilma vesikatolle

m Hajautettu, jateilma julkisivusta

= Keskitetty, huoneistokohtaiset
runkolinjat

5118,49

m Keskitetty, yhteiskanava
jarjestelma

5118,49

Kuva 14. limanvaihtoon liittyvat [ammityksen kustannukset

Kaytannossa keskitetyn kustannukset koostuvat iv-lammityspiirista, joka sisaltaa lam-

polinjojen nousut konehuoneelle (laskettu hormielementteihin), siirtimen, pumpun, va-

rojarjestelman ja kaikki tarpeelliset venttiilit ja saadot.

Hajautetussa jarjestelmassa asuntokohtaisilla koneilla lammitys suoritetaan iv-koneissa

olevalla jalkilammityspatterilla, joka toimii sahkélla.

Voidaan siis todeta, etta tassa kustannusosiossa ja nailla lahtétiedoilla keskitetyt jarjes-

telmét ovat hintavampia kuin hajautetut.
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lImanvaihtoon liittyvien lammitystdiden
tuntimenekit

50,00
45,00
40,00
= 35,00
c
5 30,00
'_ L
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00 . P "
limanvaihdon eri jarjestelméat
® Hajautettu, jateilma vesikatolle
® Hajautettu, jateilma julkisivusta
= Keskitetty, huoneistokohtaiset
runkolinjat 46,91
m Keskitetty, yhteiskanava
jarjestelma 46,91

Kuva 15. lImanvaihtoon liittyvien lammitystdiden arvioidut tytunnit

Lammitystdiden ty6tunnit koostuvat IVKH:n ja LJH:n asennuksista kuvan 15 mukaises-
ti. Voidaan siis todeta, ettd tdssa tapauksessa ilmanvaihdon lammityksen toteuttaminen
myo6s kestda huomattavasti pidempaan kuin hajautetussa jarjestelmassa, jota ei liiteta
kaukolammaon piiriin.
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8.4 llmanvaihtoon liittyvien séhkétdiden kustannukset ja arvioitu tydaika

Kuvat 16 ja 17 antavat arvion ilmanvaihtoon liittyvistd séhkotdiden kestosta ja kustan-

nuksista.
lImanvaihtoon liittyvien sahkdtdiden
kustannukset
9000,00
8500,00
w
8000,00
7500,00
7000,00
6500,00 . — "
limanvaihdon eri jarjestelmat
® Hajautettu, jateilma vesikatolle 7288,94
E Hajautettu, jateilma julkisivusta 7288,94
= Keskitetty, huoneistokohtaiset
runkolinjat 8742,99
m Keskitetty, yhteiskanava
jarjestelma 8742,99

Kuva 16. lImanvaihtoon liittyvien s&hkotoiden kustannukset

Kustannusvertailusta havaitaan, etta keskitetyn jarjestelman sahkaoistyksen kustannuk-
set ovat vain hieman kookkaammat kuin hajautetun jarjestelman. Téahén syyna on
IVKH:n kallis jakokeskus ja lukuisat kaapeloinnit konehuoneessa. Hajautetun jarjestel-
man kustannukset koostuvat paaasiassa asuntokohtaisen iv-koneen sy6ton nostami-
sesta ensimmaisen kerroksen SPK:lta joka asuntoon.
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lImanvaihtoon liittyvien sahkotdiden
tuntimenekit
250,00
200,00
=
5 150,00
100,00
50,00
0,00 . P "
llImanvaihdon eri jarjestelmat
m Hajautettu, jateilma vesikatolle 195,46
® Hajautettu, jateilma julkisivusta 195,46
m Keskitetty, huoneistokohtaiset
runkolinjat 108,00
] Keskitg_t_ty, yhtelgkanava 108,00
jarjestelméa

Kuva 17. llmanvaihtoon liittyvien s&hkotdiden tuntimenekit

Kuvasta 17 voidaan huomata, ettd hajautetun jarjestelman sahkdistdminen vie huomat-
tavasti enemman aikaa, kuin keskitetty jarjestelma. Tama johtuu siitd, etta keskitetyssa
jarjestelmassa sahkourakkaan liittyvia toitd tehdaan huomattavasti enemman LJH:ssa
ja IVKH:ssa kuin asunnoissa. Hajautetussa jarjestelméassa nousujohtoja vedetaan jo-
kaiseen asuntoon 2.-8. kerroksissa. Tama taas selittdd, minka takia hajautetussa jar-
jestelméssa sahkoistaminen kestaa pidempaan.



32

8.5 llmanvaihtoon liittyvien automaatiotdiden kustannukset

Kuvat 18 ja 19 havainnollistavat keskitetyn ja hajautetun jarjestelman automaatioura-

kan erot.

lImanvaihtoon liittyvien automaatiotdiden
kustannukset

50000,00
45000,00
40000,00
w 35000,00
30000,00
25000,00
20000,00
15000,00
10000,00
5000,00
0,00

llImanvaihdon eri jarjestelmat

m Hajautettu, jateilma vesikatolle 14532,00

® Hajautettu, jateilma julkisivusta 14532,00

= Keskitetty, huoneistokohtaiset

runkolinjat 47205,50

m Keskitetty, yhteiskanava

jarjestelma 47205,50

Kuva 18. limanvaihtoon liittyvien automaatiotdiden kustannukset

Kuvasta huomataan heti, ettd keskitetyn jarjestelmén jokaisessa asunnossa olevat
IMS:t seka teknisten tilojen lukuisat automaatiopisteet, toimielimet ja kallein yksittainen
hankinta IVKH:n VAK tekevat jarjestelmasta automaation osalta huomattavasti kalliim-
man kuin hajautetun jarjestelmén jossa kustannukset muodostuvat vain asuntojen iv-

kojeen iv-hataseis- ja vikavirtasuojahalytyksesta.
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lImanvaihtoon liittyvien automaatiotdiden
tuntimenekit
120,00
100,00
= 80,00
c
=}
|_
60,00
40,00
20,00
0,00 " —— "
llImanvaihdon eri jarjestelmat
® Hajautettu, jateilma vesikatolle 84,00
® Hajautettu, jateilma julkisivusta 84,00
m Keskitetty, huoneistokohtaiset
runkolinjat 112,00
m Keskitetty, yhteiskanava
jarjestelméa 112,00

Kuva 19. lImanvaihtoon liittyvien automaatiotéiden tuntimenekit

Kummassakin jarjestelméssa asunnoissa vietetddn keskimaarin saman verran aikaa
(liitteet 25-26), eli ero johtuu keskitetyn jarjestelmén teknisissa tiloissa tehtéavista au-
tomaatiopisteasennuksista ja naihin liittyvista erinaisista ohjelmoimis- ja grafiikkatydteh-
tavista.
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8.6 llmanvaihtoon liittyvat rakennustekniset kustannukset

Kuvat 20 ja 21 havainnollistavat rakennusteknisia kustannuksia eri ilmanvaihtojarjes-

telmill&.
lImanvaihtoon liittyvat rakennustekniset
kustannukset
60000,00
50000,00
¥ 40000,00
30000,00
20000,00
10000,00
0,00 llImanvaihdon eri jarjestelmat
® Hajautettu, jateilma vesikatolle 12821,31
m Hajautettu, jateilma julkisivusta 8783,87
= Keskitetty, huoneistokohtaiset
runkolinjat 48874,36
m Keskitetty, yhteiskanava
jarjestelma 48874,36

Kuva 20. lImanvaihtoon liittyvat rakennustekniset kustannukset

Kuvan 20 mukaisesti huomataan, ettd hajautetuissa jarjestelmissd, joissa tehdaan
asunnoissa enemman koteloita ja hieman vdhemman tarkastusluukkuja alakattoon,
ovat kustannukset huomattavasti alhaisemmat kuin keskitetyissé vaihtoehdoissa, joissa
IVKH-paketti muodostaa erittdin ison menoerén. Tassa on myds huomioitava keskitet-
tyjen jarjestelmien konehuoneen tekniikan kantoapu. Hajautettujen jarjestelmien ero

selittyy silla, ettd jos jateilma puhalletaan vesikatolle, joudutaan tekemaan erilliset ulos-
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puhalluspiiput ja niiden kustannukset ovat selvasti kookkaammat, kuin jos tehdaan ja-
teilmakanavalle kotelo ulospuhallusséleikélle asti.

Voidaan siis todeta, ettd hajautettu ilmanvaihtojarjestelmd, jossa jateilma puhalletaan

julkisivusta on rakennusteknisesti edullisin vaihtoehto.

lImanvaihtoon liittyvat rakennusliikkeen
tuntimenekit

160,00
140,00
120,00
=
= 100,00
|_
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00 ; s ”
llImanvaihdon eri jarjestelmat
® Hajautettu, jateilma vesikatolle 92,54
E Hajautettu, jateilma julkisivusta 133,57
= Keskitetty, huoneistokohtaiset
runkolinjat 56,17
m Keskitetty, yhteiskanava
jarjestelma 56,17

Kuva 21. llmanvaihtoon liittyvat rakennusliikkeen tuntimenekit

Kuva 21 selventaa rakennusliikkeeltd ilmanvaihtojarjestelmééan kuluvia tunteja. Vaikka
hajautetut jarjestelmat olivat kustannuksiltaan parhaat vaihtoehdot, vaativat ne eniten
rakennusliikkeen tyévoimaa.

Nama hajautetun ja keskitetyn jarjestelmien erot johtuvat asunnoissa tehtévista kote-
loista, B16 asuntolinjan iv-koneen kalusteverhoilusta ja vesikatolla tehtavista ulospuhal-
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luspiipuista. Keskitetyssé jarjestelméssa asunnoissa tehdaan vain kaksi tarkastusluuk-
kua, ja koska konehuone on esivalmistettu, se tarvitsee vain nostaa paikalleen.

Hajautettujen jarjestelmien ero johtuu paaasiallisesti asunnoissa tehtéavista tulo- ja ja-

teilma kanavien koteloinneista ja vesikatto ulospuhallukseen tehtdvéasta tarkastusluu-
kusta.

8.7 Hormielementtien vertailu ilmanvaihtojarjestelmittain

Kuvista 22 ja 23 ilmenevat eri ilmanvaihtojarjestelmien hormielementtien kustannukset

ja elementtien asennukseen meneva aika.

Hormikustannukset (huomioitu vain
iIlmanvaihtojarjestelmaan liittyvat
komponentit + sdhkOnousut)
80000,00
70000,00
¥ 60000,00
50000,00
40000,00
30000,00
20000,00
10000,00
0,00 llImanvaihdon eri jarjestelmat
= Hajautettu, jateilma vesikatolle 55871,93
® Hajautettu, jateilma julkisivusta 25514.,81
] KeSkltetty}l:]r?lfoTi(:]Ijifkohtalset 71484.28
: yhteisk‘;ﬁ:\\k/g?étltr?/éstelmé 5932176

Kuva 22. Hormikustannukset
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Hormielementtien kustannus erot johtuvat niissa kulkevien ilmanvaihdon runkokanavi-
en lisddmisesta tai poistamisesta, miké taas vaikuttaa suoraan elementin kokoon, joka

taas vaikuttaa merkittavasti myds hormin hintaan.

Kuvasta 22 nahdaan heti, ettd hajautettu jarjestelma, jossa jateilma puhalletaan jul-
kisivusta, on paras valinta hormielementteja mietittdessad. TAma johtuu siitd, etté jarjes-
telmassa ei tarvita vesikatolle menevia tai sielté tulevia kanavia. Kaikissa muissa jarjes-

telmissa hormeissa kulkee joko poisto- ja tulo- tai jateilmakanavia.

Hormiasennuksien tuntimenekit

16,00
14,00
12,00
= 10,00
c
5
[ 8,00
6,00
4,00
2,00
0,00 ; P— "
llImanvaihdon eri jarjestelmat
® Hajautettu, jateilma vesikatolle 14,67
m Hajautettu, jateilma julkisivusta 14,67
= Keskitetty, huon_el_stokohtalset 14,67
runkolinjat
m Keskitetty, yhteiskanava
jarjestelméa 14,67

Kuva 23. Hormiasennuksien tuntimenekit

Kuva 23 kuvastaa hormielementtien nostoihin ja asennukseen mennytta aikaa, joka
pysyy jokaisessa jarjestelméassa samana.
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9 Lopputulokset ja yhteenveto

Kuva 24 havainnollistaa mahdollisia hormielementeistd saatua tai menetettya myynti-
pinta-alaa, joka perustuu kohteen neliomyyntihintaan. Myyntihintaa ei voida suoraan
hyédyntaa “voiton” laskemiseksi, koska hormien pienentyessa tai kasvaessa taytyy
ottaa huomioon kantavan véliseinan kasvaminen ja kylpyhuoneen kasvaessa tai pie-
nentyessa myos laatoituksen maara kasvaa tai pienenee. Olen siis kayttanyt arviota
2 000 €/m?2.

Myytava pinta-ala ei mydskddn automaattisesti kasva tai pienene hormielementin
muuttuessa, vaan jokaisen hormilinjan muutos pitaa aina laskea erikseen arkkitehti
pohjasta, koska porrashuoneen puolelle kasvava hormi ei vaikuta myyntineliéihin. Siten
kuvaa 24 ei voi tallaisenaan hyddyntaa vastaavanlaisessa kohteessa.

Hormikokojen muutoksien
kustannusvaikutus myytavien nelididen

perusteella
8000
6000
v 4000
2000
0
-2000
-4000
-6000
-8000 . — ”
llImanvaihdon eri jarjestelmat
® Hajautettu, jateilma vesikatolle 0
® Hajautettu, jateilma julkisivusta 7350
Keskitetty, huoneistokohtaiset
runkolinjat -5425
| Kesklte”t.ty, yhtelgkanava 2975
jarjestelma

Kuva 24. Hormikokojen muutoksien kustannusvaikutus myytéviin neliihin
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Kuvassa 24 on kaytetty vertailu tapauksena hajautettua jarjestelmada, jossa jateilma
puhalletaan vesikatolle. Tama tehtiin vain ja ainoastaan erojen havainnollistamisen

VUuoksi.

Kuvasta ilmenee, ettd hormielementtien koon pienentyessd myts myytavat neliét kas-
vavat. Kirkkaasti paras vaihtoehto hormeja ajatellen on siis hajautettu jarjestelma, jossa
jateilma puhalletaan julkisivusta, ja toiseksi paras taas hajautettu, jossa jateilma puhal-
letaan vesikatolle. Keskitettyjen jarjestelmien hormit ovat tulo- ja poistoilmarunko-

kanavien takia huomattavasti isompia kuin hajautettujen jarjestelmien.

Kuva 25 on kooste kaikista aiemmin mainituista osa-alueista, joissa kaikki paitsi hor-

mielementeistad saatu myynti pinta-ala on otettu huomioon.

Kaikki ilmanvaihtoon liittyvat
kustannukset

290000,00

285000,00
280000,00

¥ 275000,00
270000,00
265000,00
260000,00
255000,00
250000,00
245000,00

limanvaihdon eri jarjestelmat

m Hajautettu, jateilma vesikatolle 283988,63

® Hajautettu, jateilma julkisivusta 259175,42

= Keskitetty, huoneistokohtaiset

runkolinjat 282077,60

m Keskitetty, yhteiskanava

jarjestelma 277569,84

Kuva 25. Kaikki ilmanvaihtoon liittyvat kustannukset

Kuvasta 25 saadaan selville, etta taman kaltaiseen kiinteistéon hajautettu jarjestelma,
jossa jateilma puhalletaan julkisivusta, on kustannuksellisesti paras mahdollinen ratkai-

su. Toiseksi paras ratkaisu on keskitetty jarjestelma yhteiskanavajarjestelmalla. Heikoin
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ratkaisu on hajautettu jarjestelmd, jossa jateilma puhalletaan vesikatolle ja lahes yhta
kalliina ratkaisuna on keskitetty jarjestelma huoneistokohtaisella kanavoinnilla.

Vaikka asuntokohtaisten iv-koneiden hinta on suuri ja ilmanvaihtourakan hinta itses-
saan paljon kalliimpi kuin keskitetyssa jarjestelmassa, ei se heti tarkoita sita, etta keski-
tetty jarjestelma on suoraan halvempi, vaan kaikki tekijat taytyy aina ottaa huomioon.

"Kaikki vaikuttaa kaikkeen” patee siis myds hyvin vahvasti ilmanvaihtojarjestelméan.
Asunnoissa tehtavat muutokset vaikuttavat huomattavasti, koska esimerkiksi tdssa
tapauksessa asuntoja on 42 ja jokainen muutos tapahtuu kaytdnnossa jokaisessa

asunnossa.

Kuvasta 25 saadaan hyva kokonaiskuva kaikista kustannuksista joita ilmanvaihtojarjes-

telm&an kuuluu ja helpottaa sen valintaa vastaavanlaisessa kiinteistossa.

Kuva 26 on yhteenveto kaikista ilmanvaihtojarjestelmiin liittyvien tyotehtavien tunti-

menekeista.
Kaikkien ilmanvaihtoon liittyvien
tyotehtavien tuntimenekit
2500,00
2000,00
S 1500,00
>
|_
1000,00
500,00
0,00 . P "
llImanvaihdon eri jarjestelmat
® Hajautettu, jateilma vesikatolle 1657,77
m Hajautettu, jateilma julkisivusta 1960,94
Keskitetty, huoneistokohtaiset
runkolinjat 964,42
] Keskite_t.ty, yhtei;kanava 983,32
jarjestelma

Kuva 26. Kaikkien ilmanvaihtoon liittyvien tydtehtévien tuntimenekit
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Kuten aiemmissa kappaleissa on jo todettu, hajautetuissa jarjestelmissa asunnoissa
tehtaviin asennuksiin kuluu huomattavasti enemman aikaa kuin keskitetyissa jarjestel-
missad. Hajautetussa jarjestelmassa, jossa jateilma puhalletaan julkisivusta, kaytetaan
huomattavasti eniten tydtunteja. Véahiten tyotunteja kaytetdan taas keskitetyissa jarjes-
telmissa, joissa tyot jakautuvat myés LIH:n, vesikaton ja IVKH:n asennuksiin.

Aiemmista kuvista (kuvat 10-23 ja 26) huomataan, ettd hajautetussa jarjestelmassa
jokaisessa asunnossa tehdaan huomattavasti enemman ilmanvaihtojarjestelmaan liit-
tyvia asennuksia. Tassa pitda huomioida, ettd asunnoissa tehdaan myoés paljon ilman-
vaihdosta riippumattomia toitd, esimerkiksi kevyet véaliseinat, laatoitus, lattia, tasoitus ja
maalaus. Aikataulutuksessa on siis otettava mytds nama tekijat huomioon ja mietittava

tarkkaan, mita asunnoissa kullakin hetkella tehdaan.

On my6s mainittava, ettd ndmaé laskelmat perustuvat hyvin vahvasti arvioihin ja eri liik-
keiden listahintoihin. Tassa tytssa esitetyt tulokset muuttuisivat huomattavasti, jos niita

lahdettaisiin laskemaan eri yrityksien materiaalialennuksilla.
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Liite 1. Peruskerroksen (4. kerros) ilmanvaihtosuunnitelma (hajautettu, ja-

teilma vesikatolle)
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Liite 2. Peruskerroksen (4. kerros) vesi- ja viemarisuunnitelma (hajautettu,

ilmanvaihto)
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Liite 3. Peruskerroksen (4. kerros) séahkésuunnitelma (hajautettu, ilmanvaih-
to)
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Liite 4. Fiilingin automaatiosuunnitelma ilmanvaihdon osalta (hajautettu

ilmanvaihto)
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Liite 5. Fiilingin vesikaton LVI-suunnitelma (hajautettu, jateilma vesikatolle)
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Automaatio Maard |Yhsikkd | Iyk= tunnit h tyd yht. | Materiaali lgks | materiaali yht. ligks alih. Yht Ifyks YHT. |
I¥KH-YAK
0] kgl 400,00 400,00 400,00
A i pis SEnnUE
ot ke et 700 W s 700 33800 000 33800
Ohjelmainti 2 grafiikkaty 2100 h 58,00 2100 1218,00 0,00 1218,00
I¥ siirtimes toimielimet
LEITV venttili ja toimilaite 100 kpl 20,00 20,00 165,00 168,00 245,00
Limpitila anturi 200 kpl 30,00 160,00 16200 32400 434,00
Fain ankuri 10 kgl 20,00 20,00 363,00 300 442,00
Astomaatio pistest LIH
pumppy (indikainti a hilytys) 200 kgl 20,00 160,00 1,00 TE000
Limpitila anturi [mittauz ja hilyty:) 200 kpl 20,00 1E0,00 0,00 160,00
Limpiitila anturi [mittauz) 100 kpl 20,00 20,00 0,00 0,00
Paine anburi [mittaus ja hilytys) 200 kpl 20,00 160,00 1,00 160,00
Moottoriventtiili TH [#35t5] 100 kp| 20,00 20,00 0,00 80,00
Ir-koneen toimiclimet 0,00
LT venttil 100 kpl 20,00 20,00 134,00 184,00 264,00
LTO venttiilin toimilaite 100 kgl 20,00 20,00 265,00 26500 346,00
1V hitiseis 100 kpl 20,00 20,00 1750 1750 4750
TZA [Jitymizayojatermostaatei 5,65
c, Ipss) 100 kpl 20,00 20,00 23,00 23,00 ER,00
Tulzilmapuhaltimen taajuuzmuuntaja 100 kel 30,00 80,00 £00,00 500,00 590,00
Paistailmapubaltimen taajuusmuuntaj 100 kgl 30,00 30,00 £00,00 500,00 530,00
ulkoilma ankari Ulkaantari, N0OQ, -
50..+70 C fmittaue] 0] kgl 20,00 0,00 40,00 40,00 120,00
Limpiitila anturi 5,00 kpl 20,00 400,00 162,00 810,00 1210,00
Paine-ero anturi GEMES-10 5,00 kpl 20,00 400,00 308,00 1540,00 1340,00
I¥KH astomaatio pisteet
T2 Automaatio pistect [ohjauz, mittaus
s hilytys) 300 kpl 30,00 240,00 0,00 240,00
Tasjuusmuuntajicn automaatio pistect
[itd, ohjauz, kiyntitila ja hilpkys) a0 kpl 20,00 540,00 0,00 £40,00
Tulo- ju paiztailma pelticn ohjauz 200 kgl 20,00 160,00 1,00 TE000
FIE mittaus 200 kpl 20,00 1E0,00 0,00 160,00
Suodattimicn paine-ero anturit [mittaus
i hilytyz) 4,00 kpl 20,00 320,00 0,00 320,00
Limpitik-antuit [mittaus) 300 kel | s000 240,00 0,00 240,00
Limptil-anturi [mittaus ju hilytps) 400 kpl 20,00 320,00 0,00 320,00
Faisto- ja fiteilmakanyan painceralihetin
[mittans f hlyz] 200 kpl 20,00 €000 0,00 1E0,00
Lebkosulatuzpelit [35t5) 200 kpl 20,00 160,00 0,00 160,00
Tule ja poizteilma kanavan paine-
crolihetin [mittaus ja hilytuz] 400 kel 8000 32000 00 32000
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Vesikatto Madrd | Yksikko | hiyks €h tunnit h tyo yht. £iyks materiaali yht. £iyks alih. Yht £lyks YHT.£
Kienesaumakanavs EKOD-1-010 m 0,18 16,80 0,00 0,00 0,00 0,00
Kientesaumakanava EKOD-1-012 39,12 m 0,18 16,60 7,04 116,88 410 160,39 7,08 27728
Kienezaumakanava EKO0-1-016 1,90 m 0,21 16,80 0,40 582 507 963 355 1625
BOEM-1-0Ulkalitin kpl 0,18 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
BDEN-1-D Sisaliin kpl 018 | 1880 0,00 0,00 0,00 0,00
F.awa BOEE-90-012 kpl 0,18 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Kays BOEB-30-012 kpl 018 | 1880 0,00 0,00 0,00 0,00
Kays BOEB-45-012 kpl 018 | 1680 0,00 0,00 0,00 0,00
Muunito kappale BOED-1-016-012 kpl 0,53 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Puhdistuzk syrs BOKE-012 kpl 043 1660 0,00 0,00 0,00 0,00
pubdistushukky BOKP-1-012 kpl 043 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarkistushaukku S00:500 kpl 1680 0,00 0,00 0,00 0,00
T-kappale BOET-1-012-012 kpl 018 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Tuloilma elin T2-125 kpl 030 | 1680 00 00 00 000
Paistaiimaelin P2-125 kpl 030 1660 0,00 0,00 0,00 0,00
Paistailmaelin P1-100 0,30 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Ukosgleikka 160 kpl 400 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
LE 31AY) Amailes m 082 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
LE130125) Armaflen m 0,82 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
LE 191125) Armafles m 082 | 1660 0,00 0,00 2,00 2,00
LE13060) Armaflen m 0,62 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiviuilaverkkomara EIBO[125) 15,36 m'2 087 16,60 1337 22186 275 348,48 a8 571,36
Fiviuilaverkkomatto EIG0 [160) 09 m'2 0,91 16,60 087 1443 275 273 37,86 36,15
Kiviuilaverkkomatta EIG0 [200) m'2 1,02 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Kivivillaverkkomatta EIB0 (250 mz 1,15 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiviuilaverkkomatto EIG0 (313) m'z 1,36 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiuivillaverkkam.atta EIG0 (400] m'2 1,69 16,80 0,00 0,00 0,00 0,00
Muouilewy [185) 15,36 m'2 042 16,60 6,45 107,11 04 6,33 738 11344
Muouilewy (220) 1% m'2 055 | 1680 053 872 141 0139 954 9,11
Muguilewy (250] m'2 0,63 16,60 0,00 0,00 04 0,00 0,00
Muouilewy (3100 m'2 075 | 1680 0,00 0,00 041 0,00 0,00
Muguilew (375) w2 082 | 1880 0,00 0,00 04 0,00 0,00
Muguilewy (450) m'2 1,16 16,60 0,00 0,00 04 0,00 0,00
Anenvaimenrin 1000 kpl 037 | 1880 0,00 0,00 0,00 0,00
Asnenvaimennin 500 kpl 0,37 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Liestkupu loxair-slide 28 kpl 2,28 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Tul-lpaistoilmakoje loxdir 33-125 kpl 6,38 18,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Kannake 125FLAMCO 16,60 0,00 0,00 269 0,00 0,00
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Vesikatto Maara |Yksikko | higks I'h tunnit h ty0 ght_ ligks materiaali yht_ ligks alih. Yht ks TYHT.|
Kigrrezaumakanava EKQD-1-010 m 0,12 11] 0,00 0,00 0,00 0,00
Kierrezaumakanava EKOD-1-012 167 m 018 16,60 0,30 439 410 6,95 709 11,54
Kierresaumakanava EKOD-1-016 153 m 0,4 16,0 0,32 .34 .07 777 255 1311
Kierresaumakanava EKOD-1-020 4357 m 0.4 1660 BN 151,13 E07 2E32 8,55 414,31
Kierresaumakanays EROD-1-023 1,08 m 0,26 1EED LI 4591 TED 445 e 130,36
Kigrrezaumakanava EKOD-1-063 m 054 11] 0,00 0,00 5,33 0,00 0,00
Fitdpelti BOEP-4-012-1 kpl 1650 0,00 0,00 2350 0,00 0,00
BDER-1-O Ulkaliitin kpl 0,12 16,0 1,00 0,00 1,00 1,00
BDEN-1-025 Sisiliitin 100 kpl 11,25 16.E0 1,25 416 10,30 10,20 14,45 1446
BOEN-1-020 Sizilitin 4.00 kpl 0.1 1650 0,34 1394 540 3380 1189 4754
BOEN-1-D Sisliitin kpl 0a 16ED 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiyri BDEE-30-025 kpl 01,35 1650 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiyri BDEE-30-025 kpl 0,35 16,0 1,00 0,00 1,00 1,00
Kiyrii BDEE-45-025 4,00 kpl 01,35 1EE0 140 23.24 2740 109,60 334 132,24
Kiyri BDEE-30-020 .00 kpl 0,30 1650 150 25,88 2760 165,60 3258 135,48
Kiyri BDEE-30-020 kpl 0,30 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiyri BDEE-45-020 16,00 kpl 0,30 1650 4,80 7868 18,60 21360 2458 38328
Kiyrii BDEE-30-16 2,00 kpl 0,30 1660 240 38,54 1840 155,20 24,35 135,04
Kiyrii BDEE-30-012 kpl 012 1EE0 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiyri BDEE-45-012 kpl 0 1650 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiyri BDEE-30-012 5,00 kpl 0,18 16,60 0,30 14,94 13,30 B350 16,29 o444
¥iyri BDEE-30-012 kpl 0,18 16,0 1,00 0,00 1,00 1,00
Kiyrii BDEE-45-012 kpl 012 1660 1,00 0,00 1,00 0,00
Muunts kappals BDED-1-016-012 kpl 053 1EED 0,00 0,00 0,00 0,00
Puhdizeuskiyprd BOKE-012 kpl 043 1650 0,00 0,00 0,00 0,00
puhdistusluukky BOKP-1-012 kpl 043 15,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarkigtuzlukky 500500 kpl 1650 0,00 0,00 0,00 0,00
T-kappale BDET-1-012-012 kpl 012 16.E0 1,00 0,00 1,00 0,00
Tulzilms elinT2-125 kpl 0,30 1EED 0,00 0,00 0,00 0,00
Paiztailmaelin F2-123 kpl 0,30 16ED 0,00 0,00 0,00 0,00
Foistailmazlin P1-100 0,30 15,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Ulkosileikhi 160 kpl 4,00 16,0 1,00 0,00 1,00 1,00
LE 3 [AY] Armaflex m 01,32 16.E0 1,00 0,00 1,00 0,00
LE 13 [125) Armaflex m 032 1650 0,00 0,00 0,00 0,00
LE 13 [125) Armaflex m 082 16ED 0,00 0,00 0,00 0,00
LE 13 [160) Armaflex m 0,32 1650 0,00 0,00 0,00 0,00
Kivivillaverkhomatta EIS0 (125) U] m'Z 0,78 1660 1,51 043 18,20 12,58 3216 208
Kivivillaverkhamatta EIS0 (160) 0,77 m'Z 0,37 1EE0 0,67 1112 18,20 14,78 34 2h32
Kivivillaverkhemates EI0 (200) 2r2h m'Z 03z 1650 2507 HE7 18,20 h23.22 447 939,39
Kivivillaverkhamatte EI30 (230) 3.9 m'2 1,03 16,60 3,95 148 56 19,20 166,83 36,30 315,28
Kivivillaverkkomatte EIS0 [315) me 122 1650 0,00 0,00 13,20 0,00 0,00
Kivivillaverkkomatte EIS0 (400] mE 153 15,60 000 0,00 18,20 000 0,00
Muavilery ! rabiennuzsmuat (125 + E130) 0.EE m'Z 04z 1EED 0,28 457 0.4 0,27 T 434
Mugeilevy [160 + EIZ0) 0.7 m'Z 0,55 1650 042 704 0.4 0,32 954 735
Mugvilery [200 + EI50) 2725 m'2 053 16,60 LA 204,39 041 1,23 10,87 296,22
Muavilery [250 + EI30) 3,59 m'2 0,75 16,0 E52 108,13 1,41 3,58 12,86 11,76
Mluavilery [315 + EI30) m'Z 0,32 1660 1,00 0,00 1.4 1,00 0,00
Mucsilevy [400 + EI30) m'Z 1 1EED 0,00 0,00 0.4 0,00 0,00
Kannake 125 FLAMCO kpl 0,00 2565 0,00 0,00
Fannake 200 FLAMCO 26,00 kpl 0,00 344 2844 244 2844
Fannake 250 FLAMED 800 kpl 0,00 409 3272 409 3272
tunnit ght. | tyo yht. (1) materiaali ght_[1] alihankinta yht. [1)
B4.47 140224 2074.57 0.00
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Konehuone Maara |Yksikko | higks Ith tunnit h tyo yht. Igks materiaali ght. Igks alih. Yht Iyks= YHT. 1
I¥-kane (18 m"3z) 10 kpl 13.30 1660 13.30 22076 2600000 2600000 2622076 2622076
Ulkasfleikkid 1400:1000 Raiizima 100 kpl 240 1E.E0 240 39,24 450,00 450,00 485,84 425,84
Ulkasileikkid 1400: 1000 Jiteilma 100 240 16,60 240 19,34 450,00 450,00 485,84 485,84
Kierresaumakanava EKOD-1-010 m 01z 16,60 i} 0,00 0,00 0,00
Kierrezaumakanava EKOD-1-012 m o1& 1E.60 00 0,00 410 0,00 0,00
Kierrezaumakanaya EKOD-1-016 m 0,4 .60 ] 0,00 507 0,00 1,00
Kierrezaumakanava EROD--020 2,92 m 0,21 1E.E0 1849 ke | .07 0443 9,55 25,20
Kierrezaumakanava EKOD--025 4.8 m 0,25 16,60 470 144,48 7681 266,75 17 40,22
Kierrezaumakanava EROD--06:3 0,36 m 054 16,60 0,20 304 2513 3417 3430 1242
Siitipeli BDEP-4-025-1 6,00 kpl 0,35 16,60 2 34,86 123,00 7400 134,81 B08,86
Faitopelti BOEP-4-020-1 6,00 kpl 0,30 16,60 180 29,88 102,00 12,00 108,58 641,88
Fitdpeii BDEP-4-012-1 kpl 1E.E0 000 0,00 #2560 0.00 0,00
kipri BOEE-30-063 2,00 kpl 0,20 16,60 160 26,56 163,00 33600 181,28 36256
kipri BOEE-30-025 16,00 kpl 0,35 16,60 560 42,96 42,50 £20,00 431 77256
kiyri BOEE-30-025 100 kpl 0,35 16,60 0,35 5,81 30,30 30,30 KAl JEM
kayri EDEE-45-025 700 kpl 0,35 16,60 245 40,67 2740 151,30 ikl 24T
kipri BDEE-30-020 600 kpl 020 1E.E0 180 29,22 2180 16560 3258 136,48
kigri BOEE-30-020 kpl 0,30 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
kiyri BOEE-45-020 kpl 0,30 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
kiyri BOEE-30-012 kpl 0,13 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
kiayri BDEE-30-012 kpl 013 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
ket BDEE-43-012 kpl 0,13 16,60 000 0,00 0.00 0,00
Muunto kappale BOED-1-053-1400 100 kpl 146 16,60 146 24,24 450,00 450,00 474,24 474,24
Muunte kappale BOED-1-1400-063 100 kpl 146 16,60 146 24,24 450,00 450,00 474,24 474,24
Muunto kappals BOED-1- kpl 053 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Puhdiztuzkiyrd BOKE-012 kpl 043 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
pubdiztuzluukky BOKP-1-012 kpl 043 1550 [T 0o .00 00
Tarkistuslukky 500:500 kp| 16,60 i} 0,00 0,00 0,00
T-happale BOET-1-012-012 kpl 0,1% 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Tulzilma ofin T2-125 kpl 0,30 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Paistailmaelin P2-123 kpl 0,30 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Faiztailmaclin P1-100 030 16,60 oo 0.on 0,00 0,00
Ulkasileikkid 160 kpl 400 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
LE 3 [4¥] Armafle: m 042 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
LE 13 [125) Armafle: m 042 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
LE 13[125) Armaflex m 082 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
LE 13 [150] Armafles m 042 16,60 000 0,00 0.00 0,00
Muawil vy [133]) m"2 042 1E.E0 0,00 0,00 1.4 0,00 0,00
Mugnilery [220] m"2 055 16,60 0,00 0,00 0.4 0,00 0,00
Muzsilevy [260] m"2 063 16,60 0,00 0,00 1.4 0,00 0,00
Mugwilery [310) m"2 0,75 16,60 0,00 0,00 0.4 0,00 0,00
Muguilewy [3T5) m"2 032 16,60 000 0,00 .41 0.00 0,00
Mugwilvy [460] m"2 1% 1E.E0 0,00 0,00 1.4 0,00 0,00
Adinenvaimennin §302500 100 kpl 0,36 16,60 0,36 16,54 443,30 44330 455,24 455,24
Fannake 125 FLAMCO kp| 0,00 265 0,00 000
Fannake 200 FLAMCO 700 kpl 0,00 344 24,08 344 2408
Fannake 250 FLAMCO 23.00 kpl 0,00 4.03 07 403 M.07
Asemustarvikhest et 15,50 i 0,00 0,00 0

Kaikki asuinkerrokset

Koko kiinteisto
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Vesikatto Maara |Yksikko | hiyks Ith tunnith | ty0 ght. ks materiaali ght. Iiyks alih. Yht Iiyks YHT. |
Kierresaumakanavs EKOD-1-010 m 012 16,600 0,00 0,00 0,00 0,00
Kierrezaumakanavs EROD-1012 18,55 m 012 1660 238 43,44 410 67,84 709 117,28
Kierresaumakanava EROD-1-016 048 m 021 160 010 168 507 245 458 413
Kierresaumakanava EROD-1-020 4437 m 021 160 432 154 62 07 268,13 4,55 42386
Kiarrezaumakanavs EKOD-1-025 11,06 m 0,28 16,60 277 45,491 763 44,45 1,78 130,36
Fierresaumakanava EKOD-1-063 m 054 15,60 0,00 0,00 5,33 0,00 0,00
Fiitidpelei BOEP-4-012-1 kpl 1660 0,00 0,00 #3450 0,00 0,00
BDEN-1-D Ulkelitin kpl 012 160 0,00 0,00 0,00 000
BOEN-1-025 Sisilitin 100 kgl 0,25 160 0,25 416 10,30 10,30 445 1445
BOEN-1-020 Sisiliitin 4,00 kpl 021 16,60 0,34 13,54 340 33,60 11,84 4754
BDEN-1-D giziliitin kpl 018 1660 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiyri BOEE-30-025 kpl 035 1660 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiiyri BOEE-30-025 kpl 035 1660 0,00 0,00 0,00 0,00
Kyri BOEE-45-025 400 kpl 035 160 140 20 2740 10360 34 132,34
Kiiyr§ BOEE-30-020 £,00 kgl 0,30 160 120 23,88 2160 1E5.E0 3258 195,43
Kiyri BOEE-30-020 kpl 030 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiyri BOEE-45-020 1,00 kpl 030 1660 480 79,68 1960 IR0 24,58 393,28
Kiiyri BOEE-30-016 200 kpl 030 1660 00 936 1340 38,80 24,38 48,76
Kayri BOEE-30-012 kpl 012 160 0,00 0,00 0,00 000
Kiiyri BOEB-43-012 kgl 013 160 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiyri BOEE-30-012 37,00 kpl 018 16,60 123 110,56 1330 514,30 16,83 24,86
Kiyri BOEE-30-012 kpl 018 1660 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiyri BOEE-45-012 kpl 012 1660 0,00 0,00 0,00 0,00
Muunte happals BDED-1-016-012 kpl 053 160 0,00 0,00 0,00 000
Pubdiztuskiyri BOKE-012 kpl 043 160 0,00 0,00 0,00 000
pubdistusluokku BOKP-1-012 kpl 043 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarkigtusluukku 500x500 kp| 15,80 0,00 0,00 0,00 0,00
T-kappale BOET-1-012-012 kpl 012 1660 0,00 0,00 0,00 0,00
Tulailma elin T2-125 kpl 030 1660 0,00 0,00 0,00 0,00
Poiztoilmaclin P2-125 kpl 030 160 0,00 0,00 0,00 000
Poistailmaclin F1-100 0.0 16,60 0,00 0,00 000 0,00
Ulkosileikkd 160 kpl 4,00 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
LE 3 [AY] Armaflex m 072 1660 0,00 0,00 0,00 0,00
LE 13 [125) Armaflex m 0,75 1660 0,00 0,00 0,00 0,00
LE 19 [125) Armaflex m 087 160 0,00 0,00 0,00 000
LE 13 [160) Armaflex m 100 160 0,00 0,00 0,00 000
Kivivillaverkkomatto EI30 [125) 6,50 m"2 078 16,60 507 34,13 13,20 124,76 3218 208,88
Kivivillaverkkematte EI30 [160] 0,24 m"2 057 16,60 021 381 13,20 466 3364 817
Kivivillaverkkematea EI30 [200) 27,88 m"2 0492 1660 2585 426,77 19,20 535,28 AT 961,05
Kivivillaverkbematta EI30 [250) 469 m"2 103 1660 495 148,56 19,20 166,83 36,30 35,39
Kivivillaverkkomatta EI50 [315) m"e 122 16,60 0,00 0,00 19,20 000 0,00
Kivivillaverkkomatto EI30 [400) m"2 152 16,60 0,00 0,00 19,20 000 0,00
Mugvilevy ! raennuzmuovi [125 + EI30) 6,50 m"2 042 16,60 273 45,30 041 268 7,38 4748
Mugvilevy (160 + EI30) 0,24 m"2 0,55 1660 013 222 041 0,10 954 232
Mugwilevy (200 + EF30) 2788 m"2 053 1660 17 56 29156 04 149 10,87 30305
Mugwilevy (250 + EI30) 469 m"2 0,75 160 652 102,18 04 158 1236 M6
Muovilevy (313 « EF50) m"2 082 160 0,00 0,00 04 0,00 000
Muovilevy (400 + EI30) m"2 116 16,60 0,00 0,00 041 0,00 0,00
Kannake 125 FLAMCO 37,00 kpl 0,00 285 98,05 268 98,05
Kannake 160 FLAMCD 2,00 kpl 0,00 300 £00 3,00 £00
Kannake 200 FLAMCO 26,00 kpl 0,00 14 234 kRl 2344
Kannake 230 FLAMCO 5,00 kgl 1,00 403 3272 419 3272
tunnit ght. | tyd yht_ (1) materiaali yht [1] alihankinta yht. (1]
98,33 1632,35 2685,30 0,00 _
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Konehuone Maara |Yksikko | higks Ih tunnit h tyD ght. Igks materiaali ght. Iyks alih. Yht Igks YHT. |
1¥-hans (15 m"3z) 100 kpl 13,30 1660 1330 2T 28000,00 2600000 2E220,78 2R220.78
Uikazileibhi 14001000 Raitizilma 100 kpl 240 1660 240 39,84 450,00 450,00 433,84 435,84
Ulkazileibhi 14001000 Sitsilma 100 240 1660 240 39,84 450,00 450,00 433,84 435,84
Kierre zaumakanava EKOD-1-010 m 0,18 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Kicrresaumakanaya EKOD-1-012 m 0,18 16,60 0,00 0,00 410 0,00 0,00
Kierresaumakanava EKOD-1-016 m 0,21 16,60 0,00 0,00 BT 0,00 0,00
Kierresaumahanava EKOD-1-020 3,98 m 0,21 16,60 183 3R E07 54,43 455 86,30
Kierrezaumahanavs EROD-1-025 481 m 0,25 16,60 8,70 4448 T3 266,78 1,78 40,22
Kierrezaumakanavs EROD-1-063 0,36 m 054 16,60 0,20 324 2633 ar 34,30 1242
Fiitdpelti BOEP-4-025-1 6,00 kpl 0,35 16,60 210 34,96 129,00 Tr4.00 134,81 408,86
Fiitdpelti BOEP-4-020-1 6,00 kpl 0,30 16,60 180 29,98 102,00 12,00 106,598 E408
Fiitdpelti BOEP-4-012-1 kpl 16,60 0,00 0,00 8350 0,00 0,00
Kipri BOEE-30-063 200 kpl 020 1660 180 26,56 162,00 336,00 .28 36258
Kipri BOEE-30-02% 1600 kpl 036 1660 BED 9298 4250 E20,00 L] 7T
Kiyri BOEB-30-02% 100 kpl 035 1660 035 58 3030 .0 281 Al
Kipri BDOEB-45-025 Ton kpl 035 1660 245 40,67 2740 191,80 ] 23247
Kiiyri BOEB-30-020 £00 kpl 030 1660 140 29,88 27E0 1EG.E0 3252 19542
Kiyri BDEE-30-020 kpl 10,30 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiyr§ BDEE-30-016 kpl 10,30 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiyr§ BDEE-30-012 kpl 0,13 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiyr§ BDEE-30-012 kpl 0,13 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiyr§ BDEE-45-012 kpl 0,13 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Muunte kappale BDED-1-063-1400 100 kpl 146 16,60 146 24,24 450,00 450,00 474,24 474,24
Tuunte kappals BDED-1-1400-063 100 kpl 146 16,60 146 24,24 450,00 450,00 474,24 474,24
Tluank kappals BOED-1- kpl 053 1660 0,00 0,00 0,00 0,00
Pubdistuzkayri BOKE-012 kpl 043 1660 0,00 0,00 0,00 0,00
puhdistuzluukky BOKP-1-012 kp| 043 166D 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarkiztuslukku 500:500 kpl 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
T-kappale BOET-1-012-012 kpl 01 1660 0,00 0,00 0,00 0,00
Tuloilma elin T2-125 kpl 10,30 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Paiztoilmaclin P2-125 kpl 10,30 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Paistailmaclin F1-100 030 16,60 000 000 000 0,00
Ulkasiluikki 160 kpl 400 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
LE 3[AY) Armafla m 082 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
LE 13 [125) Armaflex m 052 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
LE 13 [123) Armaflex m 0z 1660 0,00 0,00 0,00 0,00
LE 13 [160] Armaflex m ng2 1660 0,00 0,00 0,00 0,00
Muavilevy [185]) m'e 042 1660 0,00 0,00 o4 0,00 0,00
Muowileny [220] m'2 055 1660 0,00 0,00 o4 0,00 0,00
Mluowilevy [260] m'2 ] 1660 0,00 0,00 o4 0,00 0,00
Muavilevy [310) m'2 075 1660 0,00 0,00 04 0,00 0,00
Muavilery [75) m' 1,42 16,60 0,00 0,00 04 0,00 0,00
Mugvilery [460] m'2 116 16,60 0,00 0,00 04 0,00 0,00
Adnenvaimennin G303600 100 kpl 1,96 16,60 0,96 15,94 443,30 443,30 459,24 469,24
Adnenvaimennin 1000 kpl 166 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Adnenvsimennin 500 kpl 166 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Lizsitupy llozair-slide 2E kpl 208 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Tula-paiztailmakejs loxdir 53-125 kpl L33 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Kannake 125 FLAMCO kp| 0,00 265 0,00 0,00
Kannaks 200 FLAMCO 700 kpl 0,00 I 2408 I 2408
Kannake 250 FLAMCO 23,00 kpl 0,00 4,09 9407 4,09 94,07

Kaikki asuinkerrokset Koko kiinteisto




