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Taman insin6orityon tarkoituksena oli selvittda asuinkerrostalon erilaisia taloteknisia ratkai-
suja ja selvittdaa niiden materiaali- seka tyokustannuksia. Kustannusten pohjalta tuli luoda
Microsoft Excel -pohjainen kustannuslaskentatytkalu, jolla voitaisiin katevasti maarittaa uu-
disasuinkerrostalon LVI-teknisten ratkaisujen kokonaiskustannusarvio. Taman lisaksi insi-
nooritydssa tutkitaan laskentatyokalun toimintaa erilaisissa, kasin lasketuissa kohteissa,
sekéa tydkalun hyotyja ja kehitysmahdollisuuksia LVI-suunnittelun ohjaamisessa.

KustannuslaskentatyOkalussa kaytetyt kustannustiedot pohjautuvat laskentaosaston suu-
reen tietokantaan, jonka pohjalta tyokalulle on selvitetty erilaisia indekseja ja taloteknisten
toteutustapojen keskiarvokustannuksia. Erilaisten LVI-teknisten ratkaisujen kustannusvai-
kutuksia on tutkittu vertailemalla yhta perustaloa ("0-taloa”) muihin verrokkitaloihin.

Lopputuloksena laskentatyOkalusta syntyi tarkka ja nopea ohjelma, jolla voidaan laskea eri-
laisten asuinkerrostalojen LVI-kustannuksia. llmanvaihdon kustannuksien maarittamisessa
onnistuttiin lammityksen, veden ja viemarin osioita paremmin. Laskentatytkalua voidaan ke-
hittda jatkossa ja sen tarkkuuttaa voidaan parantaa entista tarkemmaksi. Laskentaty6kalua
tullaan kayttamaan LVI-suunnittelun ohjaamisessa
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The objective of the thesis was to study different HVAC installations, their material and la-
bour expenses in apartment buildings, and create a Microsoft Excel based application to
calculate the HVAC expenses for apartment buildings. The accuracy of the Excel application
was tested with several hand calculated apartment buildings. The thesis also studied the
benefits and developmental potential of the application.

All the HVAC expenses used in the application were based on a large database kept by the
accounting department. The database was the basis of various indexes and cost effects of
the HVAC systems. Expenses of the HVAC installations were studied by comparing apart-
ment buildings to a base building.

As a result, an exact and quick application for calculation was created. The application can
effectively calculate the HVAC expenses of different apartment buildings. The application
worked better for the determination of the costs of ventilation than for the other HVAC sec-
tors. However, the application can be developed to be more exact. The application will be
used in the accounting department.

Keywords apartment building, cost accounting
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1 Johdanto

1.1 Insind0ritydn taustaa

Hankesuunnitteluvaihe ja tarveselvitys ovat oleellisia vaiheita rakennushankkeessa, ja
niilla on merkittava osa luomassa perustaa koko rakennushankkeelle. Hankesuunnitte-
luvaiheen yksi tarkeimmista osista on selvittdd hankkeen alustavat toteutusvaihtoehdot

ja toteutusmahdollisuudet seka pohtia niiden kannattavuutta.

Suunnittelun ohjaus toimii tarke&nd osana hankesuunnittelua, ja ilman hyvaéa ohjausta,
ei paastaisi tilaajan osoittamiin kustannustavoitteisiin eikd rakentamiselle maarattyihin
vaatimuksiin. Talotekniikalla on suuri osuus rakennushankkeen kustannusvaikutuksissa,

ja siksi hyva suunnittelu on rakennuksen onnistumisen kannalta erityisen tarkeaa.

Nykypdaivana erilaisia taloteknisia ratkaisuja asuinkerrostalorakentamisessa on paljon.
Erilaisten taloteknisten ratkaisujen liséksi asuinkerrostalot poikkeavat toisistaan todella
paljon myds rakenteellisesti. Asuinkerrostalon erilaisten taloteknisten toteutustapojen
kustannusvertailu kohteissa voi olla vaivalloista ja paljon aikaa vievaa. Talla hetkella ei
ole mitaan nopeata keinoa selvittaa koko rakennuksen LVI-kustannusarviota tietyilla lah-
toarvoilla. Assemblin Oy:ssa tata ongelmaa on pohdittu, ja tama opinnaytetydaihe kayn-
nistettiin, jotta saataisiin luotua yritykselle nopea ja tehokas menetelma maarittamaan
hankesuunnitteluvaiheessa asuinkerrostalokohteen kustannusarvio erilaisilla LVI-tekni-

silla ratkaisuilla.

1.2 Insind0orityon tavoitteet ja rajaukset

Insin6oritydn tavoitteena on 10ytdé kustannusvaikutuksia uudisasuinkerrostalojen erilai-
sille taloteknisille suunnitteluratkaisuille ja luoda niiden pohjalta Microsoft Excel -pohjai-
nen kustannuslaskentatydkalu. Taloteknisten suunnitteluratkaisujen lisaksi tulee selvit-
t&&d, miten asuinkerrostalon erilaiset rakenteelliset ratkaisut vaikuttavat eri talotekniikan

osa-alueiden materiaali- seka tyokustannuksiin.

LaskentatyOkalua on tarkoitus kayttdad apuna Assemblin Oy:n suunnittelun ohjaami-
sessa. Insindoritydssa tarkastellaan laskentatydkalun toimintaa seké sen hyotyja ja ke-

hitysmahdollisuuksia. TAman lisaksi tutkitaan seitsemalla valmiiksi lasketulla kohteella,



miten tyokalu toimii kustannusarvion maarittamisessa. Lisaksi insinddritydssa selvite-
ta&n asuinkerrostaloissa useimmiten kaytettavat erilaiset LVI-tekniset ratkaisut ja vertail-

laan naita ratkaisuja keskenaan.

KustannuslaskentatyOkalu on rajattu asuinkerrostalojen uudisrakentamiseen ja mahdol-
linen kerrostalon yhteydessa oleva autohalli on jatetty tyokalusta pois. Uusiutuvien ener-
giamuotojen kaytto asuinkerrostaloissa, esimerkiksi aurinkopaneelit, on jatetty tasta las-
kurista myos pois. Mahdollinen rakennusautomaatio on jatetty erittelematta laskentatyo-
kalussa. LaskentatyOkalun ei ole tarkoitus olla monimutkainen ja raskas, vaan sen taytyy
olla selkea ja mahdollisimman helppo kayttaa. Tyokalu on ensisijaisesti tarkoitettu kay-

tettavaksi asuinkerrostalojen rakentamiseen paékaupunkiseudulla.



2 Erilaisten LVI-tekniset ratkaisut asuinkerrostaloissa

2.1 Lammitys

Lammityksen merkitys rakennuksessa on suuri. Sen paatavoite on yllapitaa rakennuk-
sissa viihtyisat ja terveelliset lampdolot. Oikea lampdtila esimerkiksi parantaa ilman laa-
tua, nostaa tydtehoa ja parantaa vireyttd. LaAmmityksella hoidetaan myds ilmanvaihdon
jalki- tai esilammitys seka kayttéveden lammitys. Nain ollen lammityksella on keskeinen

merkitys rakennuksen sisailmaston seka energiatalouden kannalta. [5]

Lahes aina kun kaukolampoverkko on saatavilla, se valitaan uusien asuinkerrostalojen
[Ammitysmuodoksi. Kaukoldmmitys on yleisin [ammitysmuoto Suomessa, ja sen osuus
asuinkerrostalon lammitysenergian tuottamisessa onkin yli 90 % kaikista [Ammitysmuo-
doista. Kaukolampdjarjestelman hyoétyja ovat ymparistdystavallisyys, edulliset liittymis-

kustannukset ja toimintavarmuus. [8]

Lammonluovutuksen perusratkaisut asunnoissa ovat vesikiertoinen patteri- tai lattialam-
mitys. Patterilammitys on naista kahdesta lammonluovutustavasta asuinkerrostalokoh-
teissa yleisempi [7]. TAman lisaksi asuntojen kylpyhuoneet varustetaan joko sahkdisella
tai vesikiertoisella mukavuuslattialammitykselld. Kerhot ja liiketilat suunnitellaan yleensa

patterilAmmitykselld ja saunaosastot lattialammityksella.

Patteri- eli radiaattorilammityksessa lamp6 johtuu huonetilaan radiaattorin tai konvekto-
rin valityksella. Patterit mitoitetaan yleensa ikkunoiden levyisiksi, ja niiden korkeus vaih-
telee ikkunapenkin koron mukaan. [8] Patteriverkoston putkistomateriaalina kaytetaan
lahes aina terdsputkea sen halvan hinnan ja helpon tyostamisen takia. Liséksi valinta-

perusteena on terasputken pitka historia ja luotettavuus.

Vesikiertoinen lattialammitys on varteen otettava vaihtoehtoratkaisu patterilammityksen
ohella, vaikka se on investointikustannuksiltaan patterilammitysta hieman kalliimpi. Lat-
tialdammitys toteutetaan asuinkerrostaloissa jakotukkijarjestelmana. Lattialammityksen
edut patterilammitykseen verrattuna ovat erityisesti jalan alla koettu lammdontunne, asun-
non "puhtaampi” iime iiman radiaattoreita ja danieristavyys huoneistojen valilla. Aadnen
eristavyyden tekee asunnon lattiassa olevat putket ja niiden tarvitsema eriste seka lam-
mitysjarjestelman nousulinja. Nousulinjaratkaisut ovat erilaiset patteri- ja lattialammitys-

muodoissa. Patterilammityksesséd nousulinjat ovat paallekkdin olevien huoneistojen



kanssa linjassa, kun taas lattialammityksessa huoneistosta toiseen kulkevat nousulinjat
jaavat pois, silld nousulinja sijaitsee usein kerrostalon rapussa. Tama ratkaisu ei johda

aanta huoneistosta toiseen. [8]

Lammityksen liséksi asuinkerrostaloon voidaan suunnitella jaahdytys. Jadhdytys paran-
taa asukkaiden tyytyvaisyyttd kesaajalla, kun sisdlampdtilat saattavat nousta hetkelli-
sesti kuumina kesapaivina jopa yli 24 asteen. Asuinkerrostaloissa yleisin tapa toteuttaa
jaahdytys on lisata keskitetyn ilmanvaihdon koneeseen jaahdytyspatteri, joka viilentaa
tuloilmaa esimerkiksi 18 asteiseksi. Korkeamman laatutason asuinkerrostalokohteissa
voidaan kayttdd myos huoneistokohtaisia jaahdytyslaitteita, mutta nd&ma ovat erittain har-
vinaisia. Huonelaitteita ovat erilaiset puhallinkonvektorit, induktiolaitteet seka split-tyyp-
piset jaahdytyslaitteet. Vain huoneistokohtainen jadhdytys antaa taydelliset mahdollisuu-

det huonelampdtilojen hallintaan, toisin kuin keskitetyn ilmanvaihdon tuloilman viilennys.

2.2 Vesijaviemari

Vesijohtonousujen yleisimpia toteutustapoja asuinkerrostalokohteissa ovat keskitetty
seka linjakohtainen nousulinja. Keskitetyssa nousulinjaratkaisussa vesijohtorungot nou-
sevat yhteisessa rapussa, josta kerroksittain jaetaan kylma-, lammin- seka kiertovesi-
putki jokaiseen asuntoon. Linjakohtaisesti tehtyn& vesijohtorungot sijaitsevat yleensa
kylpyhuoneen hormissa. Yksi linja huolehtii usein paéllekkain olevien huoneistojen kayt-

tovesista.

Asuinkerrostalokohteen vesijohtorunkojen materiaaliksi valitaan joko kupari tai kompo-
siitti. Kupari on naista kahdesta huomattavasti yleisempi valinta. Syyna kupariputkien
suosioon on niiden pitka historia, jolta on kertynyt pitkén ajan kokemusta ja positiivisia
tuloksia. Kupariputkea pidetaddn myos erittdin luotettavana ja turvallisena, ja se on kom-
posiittiputkea edullisempaa. Vesikalusteiden kytkentdjohtojen materiaalina kaytetaan
usein myds muovia. Tassa tapauksessa muoviputki taytyy olla asennettuna suojaput-
keen, jotta mahdollisilta vuotojen vahingoilta valtytdén ja muoviputki on helposti vaihdet-
tavissa uuteen. Kerrostalokohteessa voidaan kayttdd myos kaikkia kolmea materiaalia

sekaisin.

Viemareiden toteutustavoissa ei ole kovin paljon erilaisia vaihtoehtoja. Ohennettu vali-

pohjalaatta kylpyhuoneissa mahdollistaa vaakavetojen seka lattiakaivojen sijoittamisen



puristetun laatan paalle valettuun noin 10—15 cm:n syvyiseen betonivaluun. Tassa toteu-
tustavassa valtytaan aanieristyksilta, jotka tarvittaisiin, jos viemarit pudotettaisi alemman
kerroksen kylpyhuoneen alaslaskettuun kattoon. Viemarit voidaan suunnitella muovi-,
valurauta tai desibeliviemareiksi. Naista kolmesta vaihtoehdosta muoviviemari on nyky-
paivana uudisasuinkerrostaloissa yleisin vaihtoehto. Valurautaviemareita on vaikeampi
kasitella ja asentaa niiden raskaan painon takia. Taman lisaksi valurautaviemarit ovat
muoviviemareita kallimpia. Valurautavieméareita kuitenkin kéaytetaén viela osassa uusia
asuinkerrostaloja niiden parempien &&ni- ja paloteknisten ominaisuuksien vuoksi. Desi-
beliviemarit olisivat hyva kilpaileva vaihtoehto normaaleiden muoviviemareiden tilalle,
mutta niiden hankintakustannukset ovat paljon kallimmat. Desibeliviemareitéa kaytetaan
korkeamman laatutason asuinkerrostaloissa, kun halutaan erityista aanenhallintaa. Toi-
nen syy desibeliviemarin valitsemiselle voisi olla, jos viemarinousut sijaitsisivat danitek-
nisesti haastavammissa tiloissa, kuten makuuhuoneissa. Viemarinousuja ei kuitenkaan

kannata ensisijaisesti suunnitella makuuhuoneisiin lahes missaéan tilanteessa.

Vesikalusteiden laatu vaikuttaa suuresti taloteknisiin kustannuksiin. Korkean laatutason
vesikalusteet voivat olla jopa kaksi kertaa kallimpia kuin normaalin vuokra-asumiseen
tarkoitetun kerrostalon vesikalusteet. Myds W C-istuinten toteuttaminen seindaasenteisina
nostaa materiaali- seka tydokustannuksia. Jos kerrostalo paatetaan toteuttaa kylpyhuone-
elementeilld, tamé vahentdd huomattavasti asunnon vesijohtojen seka vesi- ja viemari-
kalusteiden kustannuksia talotekniikkaurakassa, koska ne ovat yleensa rakennusura-
koitsijan hankkimissa kylpyhuoneissa.

2.3 llmanvaihto

lImanvaihto on keskeinen LVI-tekniikan osa-alue. Se vaikuttaa huomattavasti rakennuk-
sen energian kayttdon ja sisailmaston laatuun. Huono sisdilma on merkittava haitta ter-
veydelle, ja sisdilman epapuhtaudet aiheuttavat joka vuosi EU:n alueella kahden miljoo-
nan henkilovuoden menetyksen. Henkilévuosien menetysta voitaisiin pienentdd merkit-

tavasti parantamalla rakennuksen ilmanvaihtoa. [1]

Kerrostalon asuinhuoneistojen ilmanvaihto voidaan p&aasiassa toteuttaa joko hajautet-
tuna tai keskitettyna ilmanvaihtojarjestelméné. Molemmissa ratkaisuissa ilmanjaon peri-

aate on sama, mutta niiden ominaisuuksissa ja rakenteessa on eroavaisuuksia. Hajau-



tettu ilmanvaihto voidaan taman lisdksi jakaa viela kahteen erilaiseen ratkaisuun: ulos-
puhallusilman puhaltamisen rakennuksen seinésté ja ulospuhallusilman puhaltamisen

rakennuksen vesikatolta. [4]

Keskitetyssa ilmanvaihdossa kerrostaloasuntojen ilmanvaihdosta huolehtii usein yksi
ilmanvaihtokone, joka sijaitsee konehuoneessa tai ullakolla asuntojen ylapuolella. II-
manvaihtokoneet jaotellaan yleensa portaikkokohtaisesti. Lahes kaikissa uusissa
asuinkerrostaloissa limanvaihtokoneesta jaetaan ilma jokaiseen asuntoon yhteisilla ko-
kooja kanavilla. Toinen vaihtoehto on jakaa ilma huonekohtaisin erilliskanavin. Etuina
keskitetyssa ilmanvaihdossa on muun muassa se, ettd kaikkien asuntojen ilmanvaih-
dosta vastaa vain yksi kone. Taman seurauksena tarvitsee huoltokaynnin aikana huol-
tohenkilokunnan kayda vain konehuoneessa katsomassa |V-konetta, eika talldin talon
asukkaita tarvitse hairita. Keskitetty ilmanvaihtoratkaisu toimii hyvin vuokrakerrostalo-
kohteissa. [4] Lisaksi keskitetyssa I1V-koneessa ovat puhaltimien ja lammontalteenoton

hyo6tysuhteet yleensa paremmat kuin asuntokohtaisissa 1V-koneissa.

Keskitetyssa ilmanvaihdossa palopeltien maara voi vaihdella ilmanvaihdon suunnittelu-
ratkaisusta johtuen ja talla on merkittava vaikutus investointikustannuksiin. Kayttamalla
tulo- ja poistoventtiileita savukaasuja rajoittavina kuristimina, eli kaytetddn nousukana-
vaa palonrajoittimena, valtytdan palopelleiltd huoneistoon roiloista tulevissa kanavissa.
Edeltavassa ratkaisussa taytyy tulo- ja poistoilmaventtiilien olla Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osan E7 asettamien vaatimusten osalta hyvaksytty, jotta niité voi-

daan kayttaa savunrajoittimina asuinkerrostaloissa. [4]

Lisdkustannuksia keskitettyyn ilmanvaihtoon tuo lisaksi tuloilman viilennys seka tar-
peenmukainen ilmanvaihto. Nama kaksi ratkaisua, erityisesti tuloilman viilennys, eivat
kuitenkaan ole kovin yleisia asuinkerrostalorakentamisessa. Asuntojen sisalampdtilan
alentaminen onnistuu keséhelteilla iimanvaihtokoneeseen asennettavalla jadhdytyspat-
terilla. Jaahdytyspatterilla saadaan tuloilmaan vain pieni viilennysteho, silla liian suu-
rella tuloilman viilennyksell& saadaan aikaan vedon tunnetta. Liséksi ilmanvaihtokana-
visto taytyy ympardida lampdoeristyksen liséksi solukumilla, silla viiledan kanaviston ul-
kopintaan ei saa tiivistya kosteutta, eli suojaudutaan kondensointia vastaan. [6] lIman

auringonsuojausta tuloilman jaahdytys on kuitenkin melko turha.

Tarpeenmukaisessa ilmanvaihtoratkaisussa tuloilmakanavaan lisatdan ilmamaarasaa-

din, joka saatyy asuinhuoneiston kuorman mukaan. Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla



saastetdan energiaa ja kayttokustannuksia, mutta investointikustannukset ovat normaa-
lia saatopeltiratkaisua huomattavasti kallimmat. Energiatehokkuuteen ja investointikus-
tannuksiin vaikuttaa ilmanvaihdon suunnittelussa valtavasti myds kanavien ja IV-koneen
koko. Jos mitoitetaan kanavakoot ja IV-kone hieman véljiksi, paadytaén alhaisempaan
SFP-lukuun ja néin ollen saadaan energiatehokkaampi jarjestelma. [4] Materiaali- ja ty6-

kustannusten kannalta ylimitoittaminen on kuitenkin aina kalliimpaa.

Hajautetussa eli asuntokohtaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa jokainen asuinhuoneisto
varustetaan omalla ilmanvaihtokoneella, joka sijaitsee usein WC-tilassa, kylpyhuo-
neessa tai eteistilan katossa. Ne kaikki ovat tiloja, joissa asukkaita ei hairita ilmanvaih-
tokoneesta aiheutuvalla pienella melulla. Myds kondenssiveden poistamisen vuoksi kyl-
pyhuone tai WC on hyva sijainti. llmanvaihtokoneita on paljon erimittaisia eri tarkoituk-
siin. On ilmanvaihtokoneita, joita voi sijoittaa alakaton ylapuolelle, ja koneita, joita voi
sijoittaa pesutornin paalle. Taman lisdksi on myo6s koneita, jotka mahtuvat hyvin esimer-
kiksi WC-istuimen ylapuolelle. Hajautetun ilmanvaihdon ilmanvaihtokoneen ulkoilma ote-
taan asunnon ulkoseinalta ja ulospuhallusilma johdetaan joko kerrostalon vesikatolle tai
se puhalletaan ulos asuinhuoneiston ulkoseinasta. [4] Hankkeet, joiden rakennuslupaa
haetaan vuoden 2018 alun jalkeen, voivat kayttda uutta sisdilmaston ja ilmanvaihdon
opasta. Uudessa oppaassa sallitaan asuinhuoneiston ilmanvaihdon ulospuhallusilman
puhaltaminen asunnon ulkoseinasté tietyn edellytyksin, kun taas vanhassa Suomen ra-

kentamisenmdaarayskokoelman osana, se on sallittu vain erityistilanteissa. [2;3.]

Tulevaisuuden asuinkerrostalorakentamisessa tullaan todennakdisesti nakemaan
enemman hajautettua ilmanvaihtoa, jos ehdotus ulospuhallusilman puhaltamisesta
asunnon ulkoseindstd menee lopullisesti 1api ja kohteita, joissa jateilman ulospuhallusta
seindstéa on kaytetty, valmistuu. Tama toteutustapa vanhaan toteutustapaan néhden olisi
taloteknisesti kuitenkin lahes saman hintaista toteuttaa kuin ulospuhallus vesikatolta.
Muissa osa-alueissa etuja kuitenkin saataisiin jateilman puhaltamisesta asunnon sei-
nasta. Saastyttaisiin esimerkiksi hormien tekemiseltd ja saastettaisiin huoneistonelidita

asunnoissa.



3 LVI-teknisten ratkaisujen kustannusarvojen selvittaminen

O-talo ja verrokkitalot

Suurin osa LVI-teknisten ratkaisujen materiaali- seka tyokustannuksista tullaan selvitta-
maéan Assemblin Oy:n laskentaosaston suuresta tietokannasta. Toinen tapa on laskea
suoraan jostakin suunnitteluratkaisusta aiheutuvat kustannukset. Ensimmainen vaihe
kustannuslaskurin luomisessa on l6ytaa sellainen asuinkerrostalo, joka olisi mahdolli-
simman lahella keskiarvoa kaikista Assemblin Oy:n asuinkerrostalohankkeista. Tasta
peruskerrostalosta kaytetaan insindoritydssa nimitysta "0-talo”. 0-talon on tarkoitus olla
kerrostalo, joka sisaltaa yleisimmin kaytettya LVI-tekniikkaa ja -toteutuksia asuinkerros-
talohankkeissa. O-talon taytyy olla taloteknisten ratkaisujen lisdksi myos rakenteellisesti
lahella asuinkerrostalohankkeiden keskiarvoa. Taman lisaksi helpointa laskemisen ja
LVI-kustannusten erittelyn kannalta olisi, jos O-talo ei sisaltaisi pesuloita, kerhotiloja eika
saunaosastoja. O-talosta eritellyt LVI-kustannukset toimivat monen laskurin osa-alueen
lahtotietoina. Ideaali O-talo Assemblin Oy:n laskentatietokannan mukaan olisi taulukon 1

mukainen.



Taulukko 1.  O-talon ideaalit talotekniset ja rakennustekniset ratkaisut Assemblin Oy:n lasken-
tatietokannan mukaan.

|deaali O-talo

Perustiedot:
- Asuntojen lukumaara n. 45-55 kpl
- Asuntojen keskipinta-ala n. 50 m?
- Huoneistoala n. 2000-2500 m?
- Portaiden lukumaara 1 kpl
- LVI-kustannukset noin 150 e/m?
- Asunnot eivat sisalla erillis-WC:ita
- Asunnot eivat sisalla saunoja
- Rakennuksessa ei saunaosastoja
- Rakennuksessa ei kerhotiloja
- Rakennuksessa ei pesuloita
- Rakennuksessa ei kylpyhuone-elementteja

Vesi, viemari ja lammitys:
- Patterilammitys
- Kylpyhuoneissa sahkéinen lattialammitys
- Vesinousut Elpo-hormeissa porrashuoneissa
- Ei Desibeliviemareita
- Ei seina-WC:ita

limanvaihto:
- Keskitetty ilmanvaihto
- Ei keskitettya viilennysta
- Ei tarpeenmukaista ilmanvaihtoa

Listaamalla ja analysoimalla erilaisia asuinkerrostalohankkeita Assemblin Oy:n lasken-
tatietokannasta I6ytyi muutama kohde, jotka olivat mahdollisimman léhelld ideaalin O-
talon rakennus- seka taloteknisia vaatimuksia. O-taloksi valittin Vantaalla sijaitseva seit-
semankerroksinen ja kaksiportainen kerrostalo, joka koostuu 49 asunnosta. Taman koh-
teen huoneistonelitt olivat noin 2 700 m?, joten asuntojen keskipinta-ala on noin 55 m2.
Talo- ja rakennusteknisten suunnitteluratkaisujen mukaan taméa kohde on erittain lahella

ideaalin O-talon vaatimuksia.

Verrokkitaloiksi oli tarkoitus 16ytd& Assemblin Oy:n laskentatietokannasta asuinkerrosta-
loja, joissa olisi O-talosta poikkeavia LVI-teknisia ratkaisuja. Erilaisten LVI-teknisten rat-
kaisujen materiaali- seka tyokustannuksia saatiin vertailemalla O-talon seka verrokkita-
lojen laskentatietoja toisiinsa. Talla tavalla saatiin laskentatytkaluun erilaisille suunnitte-

luratkaisuille luotua indeksit, jotka toimivat kertoimina laskentatytkalun laskennassa.
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4 Kustannuslaskentatydkalu

4.1 LaskentatyOkalun luominen

Laskentatykalun pohjana toimii Microsoft Excel. Ohjelman valintaperusteena oli sen
helppo muokattavuus ja jo aiempi kokemukseni kyseisesta ohjelmasta. Tyokalusta oli
tehtava mahdollisimman kayttajaystavallinen ja selked, jota kayttaja pystyisi kayttamaan
ilman erillistd ohjekirjaa, pienella ohjeistuksella. Mitd selkeampi laskentatydkalu on, sita
nopeampi sitd on kayttaa. Valitsin Excelin tyokirjan vareiksi Assemblin Oy:n teemaan
sopivat varit ja fontiksi paéatyi suhteellisen helppolukuinen ja yksinkertainen Calibri.

TyOkaluun on tarkoitus lisata hankesuunnitteluvaiheessa kustannusarvion kannalta
oleellisia asioita. Pienet ratkaisut, jotka eivat vaikuta lopulliseen kustannusarvioon, jate-
taan tytkalusta pois. Toisin sanoen taytyy l6ytdad ne LVI-suunnitteluratkaisut, jotka vai-
kuttavat asuinkerrostalon tyd- seka materiaalikustannuksiin kaikista eniten. Suurin osa
materiaali- seka tyokustannuksista saatiin laskentatydkaluun O-talon taloteknisista kus-

tannuslaskelmista.

Excelisséa on viisi eri taulukkoa: laskuri, tulokset, tulostus, laskenta ja drop-down-menut
(kuva 1).

Laskuri Tulokset Tulostus Laskenta Drop-down menut

Kuva 1. Kustannuslaskurin viisi taulukkoa

Laskuri-taulukko on laskentatydkalun paasivu. Se sisaltda kaikki laskemiseen syotetta-
vat tiedot ja laskennan tulokset. Tulokset-taulukossa on tarkemmin jaoteltuja tietoja
asuinkerrostalon materiaali- sekad tydokustannuksista. Tulostus-taulukko keréa Laskuri-
taulukkoon syotettavia arvoja seké valintoja ja kokoaa niita tulostettavampaan ja selke-
ampaan muotoon. Laskenta-taulukossa tapahtuu koko laskentatydkalun laskenta. Las-
kenta-taulukkoa en tule nayttdmaan tassa opinnaytetydssa, silla se on sovittu salassa
pidettdvaksi ja sisaltdd Assemblin Oy:lle kuuluvia kustannustietoja. Viimeisessa talu-

kossa on vain laskurin drop-down-valintojen toimivuuden kannalta kirjattuja tietoja.
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4.1.1 Laskuri-taulukko

Laskurin Laskuri-taulukon ensimmaisessa osiossa (kuva 2) kysytaan kohteen perustie-
toja. Kohteen perustiedot ovat kustannuslaskurin ydin. Perustiedot toimivat erilaisten
LVI-kustannusratkaisujen paaasiallisina kertoimina. Taytettavia perustietoja ovat: asun-
tojen lukumaara, huoneistoala, portaiden lukumaara, asuntojen erillis WC:t, asuntojen
saunat, saunaosastot, kerhol/liiketilat 1-60 mz2, kerho/liiketilat 60< m?2 ja pesulat. Asunto-
jen keskipinta-alan laskentatyokalu laskee jakamalla sydtetyn huoneistoalan asuntojen

lukumaaralla.

LVI-kustannuslaskentatyokalu

Uudisasuinkerrostalo

Kohteen perustiedot

Asuntojen lukumaara = 0 kpl
Huoneistoala = 0 m?
Asuntojen keskipinta-ala = - m?
Portaiden lukumaara = 0 kpl
Asuntojen saunat = 0 kpl
Asuntojen erillis WC:t = 0 kpl
Saunaosastot = 0 kpl
Kerho/liiketilat 1 - 60 m? = 0 kpl
Kerho/liiketilat 60< m? = 0 kpl
Pesulat = 0 kpl

Kuva 2. Nakyma laskentatydkalun laskuri-taulukosta kohteen perustiedoista, johon kayttaja
syottaad kerrostalon lahtétiedot.

Edella mainittujen kohtien lisdksi kohteen perustiedoissa kysytdan, onko kohteeseen
suunniteltu kaytettavaksi kylpyhuone-elementtia (kuva 3). Jos kayttdja valitsee kylpy-
huone-elementit osaksi kerrostaloa, aukeaa laskurissa lisdvaihtoehto aanenvaimenti-
mien sijainnin muuttamiselle (kuva 4). Taman lisdksi laskuri sulkee pois asuntojen sau-

nojen lisédmisen mahdollisuuden.
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Kylpyhuone-elementit =

Kuva 3. Nakyma laskentatytkalussa, kun kayttaja on valinnut, ettéd kohteessa ei ole kylpyhuone-

elementteja.
Kylpyhuone-elementit = Kylla
AV:t kylpyhuoneissa = Kylla

Kuva 4. Nakyma laskentatytkalussa, kun kayttdja on valinnut kohteeseen kaytettavaksi kylpy-
huone-elementit.

Perustietojen jalkeen laskentatytkalussa kysytaan kerrostalon lammitykseen seka ve-

teen ja viemariin liittyvia LVI-suunnitteluratkaisuja (kuva 5).

Lammitys, vesi ja viemari
Lammonjakomuoto = Patterilammitys
Asuntojen patterityyppi = Tavanomainen
Kylpyhuoneen lattialammitys = Sahko
Vesijohtonousut Elpo-hormeissa = Kylla
Vesijohtonousujen sijainti = Asunnoittain
Vesijohtojen materiaali = Kupari
Desibeliviemarit = Ei
Vesimittarit = Paikalla luettava
Vesikalusteet = Tavanomainen
Seina WC = Ei

Kuva 5. Nakyma laskentatyfkalun lammitys, vesi ja viemari -osiosta, johon kayttaja tayttaa nai-
den osa-alueiden LVI-suunnitteluratkaisut.

Lammitys, vesi ja viemari -otsikon alta 16ytyvat kustannusvaikutuksiltaan merkittavimmat
LV-tekniset ratkaisut. Lammonjakomuoto-valinnan alta l16ytyvat patterilammitys ja lattia-
[Ammitys. Kayttdjan valitessa lattialammityksen, sulkee tdmé& Asuntojen patterityyppi -

valinnan pois (kuva 6). Asuntojen patterityyppi -valinnan alta voi valita patterityypeiksi
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joko tavanomaiset tai korkean laatutason radiaattorit. Kylpyhuoneen lattialammitys -va-

linnasta saadaan valittua joko sahkdlla toimiva tai vesikiertoinen lattialammitys.

Seuraavaksi on valittavissa, sijaitsevatko vesijohtonousut Elpo-hormeissa vai eivét, ja
sen, ovatko nousut porrashuoneissa vai asunnoissa. Vesijohtorunkojen materiaaliksi on
valittavissa kupari tai komposiitti. Seuraavana kysytaan, kaytetaanko kohteessa desibe-
liviemareit& ja onko kerrostalon asunnoissa vesimittarit. Vesimittarit voidaan valita joko
paikalla luettaviksi, etaluettaviksi tai niin, ett ne eivat sisélly kerrostaloon tai LVI-urak-
kaan ollenkaan. Vesikalusteet-valinnan alta avautuu kalusteille kolme erilaista laatuta-
soa: vuokra, tavanomainen ja korkea laatutaso. Taman jalkeen kysytaan, kaytetaanko
kylpyhuoneissa seina-WcC:ita. Kayttdja ei voi vaihtaa vesikalusteiden laatutasoa tai mah-
dollista seina-WCcC:ita, jos laskurista on aiemmin valittu kylpyhuone-elementti kaytetta-

vaksi (kuva 6).

Lammitys, vesi ja viemari

Lammodnjakomuoto = Lattialammitys
Kylpyhuoneen lattialammitys = Vesikierto
Vesijohtonousut Elpo-hormeissa = Kylla
Vesijohtonousujen sijainti = Asunnoittain
Vesijohtojen materiaali = Komposiitti
Desibeliviemarit = Kylla
Vesimittarit = Etdluettava

Kuva 6. Nakyma laskentatytkalussa, kun on valittuna kylpyhuone-elementit ja lammonjako-
muodoksi lattialammitys.

Kerrostalon lammityksen seka veden ja viemérin jalkeen tulee ilmanvaihdon osio. liman-
vaihto otsikon alla ensimmainen kysymys koskee rakennuksen ilmanjakotapaa, josta voi

valita joko keskitetyn ilmanvaihdon (kuva 7) tai hajautetun ilmanvaihdon (kuva 8).
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limanvaihto
llmanjakotapa = Keskitetty
Liesikuvun tyyppi = esimerkki liesikupu |
Liesikuvun kustannukset = 300 € |
Keskitettyjen koneiden lukumaara = 1 kpl
Keskitetty viilennys = Ei
Tarpeenmukainen ilmanvaihto = Ei
Huoneistokohtaiset palopellit = Kylla

Kuva 7. Nakyma laskentatytkalussa, johon kayttaja syottaa ilmanvaihtoon liittyvat suunnittelu-
ratkaisut. Kuvassa on valittuna keskitetty ilmanvaihto.

limanvaihto
IImanjakotapa = Hajautettu |
lImanvaihtokoneen tyyppi = esimerkki iv-kone |
lImanvaihtokoneen kustannukset = 1800 € |
Seindpuhallus = Ei
Liesikuvun tyyppi = esimerkki liesikupu |
Liesikuvun kustannukset = 300 € |

Kuva 8. Nakyma laskentatyokalusta, kun ilmanjakotavaksi on valittuna hajautettu ilmanvaihto.

Kuten kuvasta 7 voi nahda, sulkee laskuri lIImanvaihtokoneen tyyppi- ja ilmanvaihtoko-
neen kustannukset -vaihtoehdot pois, jos kayttdja on valinnut keskitetyn ilmanvaihdon.
Seuraavana, jos hajautettu ilmanvaihto on valittuna (kuva 8), on kayttdjan mahdollista
kirjoittaa ilmanvaihtokoneen tyyppi. TA&mé& kohta ei sindnsa vaikuta laskurin toimintaan,
mutta tyyppi tulee mahdolliseen tulostukseen nakyviin ja varsinaista laskelmaa on hel-
pompi tarkastella (lite 1). Ilmanvaihtokoneen kustannuksiin sy6tetdan asuntokohtaisen

ilmanvaihtokoneen materiaalikustannukset. Mahdollinen jateilman puhaltaminen raken-
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nuksen seinasta valitaan kohdasta "Seindpuhallus”. Liesikuvun tyyppi toimii samaan ta-
paan kuin edelld mainittu ilmanvaihtokoneen tyyppi. Liesikuvun kustannuksiin sydtetaan
asunnon liesikuvun materiaalikustannukset. Tahan loppuvat ilmanvaihdon eri suunnitte-
luratkaisut, jos valittuna on hajautettu ilmanvaihto. Jos kayttdja on valinnut keskitetyn
ilmanvaihdon (kuva 8), on valittavissa viel&, kuinka monta ilmanvaihtokonetta kerrosta-
lokohteessa on, onko jarjestelmassa keskitetty viilennys ja onko jarjestelmé toteutettu
tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla ja suunnitellaanko asuntoihin kaytettavaksi palopel-
teja.

Neljas ja viimeinen kayttajan taytettava osio Laskuri-taulukossa on kasihinnoittelu (kuva
9). Kasihinnoittelussa kayttaja voi syottaa enintdan kuusi LVI-teknista kustannusta, jotka
eivat muuten ole valittavissa laskurissa. Talla osiolla on luotu laskurista hieman moni-
kayttdisempi. Kasihinnoitteluun voidaan syoéttaa esimerkiksi mahdollisen autohallin tai
kerrostalojen vélisten putkien kustannukset. Laskentatydkalu lisda kasihinnoitteluun syo-

tetyt kustannukset lopulliseen LVI-kustannusarvioon.

Kasihinnoittelu

Kasihinnoittelu 1 nimi = |

Kasihinnoittelu 1 kustannukset - |

Kasihinnoittelu 2 nimi - |

Kasihinnoittelu 2 kustannukset = |

Kasihinnoittelu 3 nimi = |

Kasihinnoittelu 3 kustannukset = |

Kasihinnoittelu 4 nimi = |
Kasihinnoittelu 4 kustannukset = |

Kasihinnoittelu 5 nimi = |
Kasihinnoittelu 5 kustannukset = |

Kasihinnoittelu 6 nimi = |
Kasihinnoittelu 6 kustannukset = |

Kuva 9. Nakyma lasketatydkalun kasihinnoittelusta, johon kayttaja voi syottaa kerrostalon poik-
keavia LVI-kustannuksia.
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Viimeisena Laskuri-taulukossa on kohta Laskennan tulokset (kuva 10). Laskennan tu-
loksissa on néhtévissa tarjoushinta seka eurot huoneistoneliota ja asuntoja kohti. Eurot
huoneistonelittd kohden on laskettu jakamalla tarjoushinta huoneistoneligilla ja eurot
asuntoja kohden on laskettu jakamalla tarjoushinta asuntojen lukumaaralla. Kayttaja voi
piilottaa Laskennan tulokset kokonaan nakyvista tasta taulukosta erillisella valinnalla.

Laskennan tulokset

Asuinkerrostalon kustannusarvio

Tarjoushinta = 537000 €
€/hm? = 202 €
€/asunto = 11930 €

Kuva 10. Nakyma laskentatydkalun Laskennan tulokset -osiosta. Kustannukset ovat satunnai-
sesta kohteesta.

4.1.2 Tulokset ja Tulostus -taulukot

Asuinkerrostalokohteen tarkemmat kustannustiedot I6ytyvat Laskurin tulokset -taulu-
kosta (kuva 11). Tarkempien tulosten lisaksi tdssa taulukossa kayttaja pystyy syotta-
maan muille kustannuksille ja katteelle prosenttiosuudet. LVI-kustannusarviossa muiden
kustannusten osuus on asuinkerrostaloissa yleensa noin 7-10 prosenttia. Muiden kus-
tannusten osuus otetaan lopullisista taloteknisistéa materiaali- seka tydkustannuksista ja
taman jalkeen kaikkien kustannusten paalle lisatdan kate. Muut kustannukset koostuvat
esimerkiksi projektin hoitamisesta aiheutuvista kuluista, matkakustannuksista, suunnit-
telun ohjauksesta, rahdeista, siivoamisesta, nostoista ja haalauksista seké telineisté ja

tarkastuksista.
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Laskennan tulokset

Muut kustannukset % =
Kate % -

Kustannukset yhteensa 424219 €
Muut kustannukset 42 422 €

Kaikki kustannukset yht.
€/hm’
€/asunto
Tarjoushinta (sis. katteen)

IV yht. (ilman kasihinnoittelua) 153 698 €
IV tarjoushinta (ilman kh) 194 427 €

Putki yht. (ilman kasihinnoittelua) 270521 €
Putki tarjoushinta (ilman kh) 342 209 €

Kustannukset jarjestelmittdin ilman katteita

Yhteensi | €/hm? €/asunto

Lammitys
V&YV kalusteet 43 267 € 16 € 961 €
IiImanvaihto 153 698 € 58 € 3416 €
Kustannukset jarjestelmittain
Yhteensa | €/hm? €/asunto
Lammitys 128 522 € 48 € 2 856 €
Vesijohdot 63 209 € 24 € 1405 €
Viemarit 31361€ 12 € 697 €
V&V kalusteet 49 757 € 19€ 1106 €
limanvaihto IVWEVES 67 € 3928 €

Kuva 11. Nakyma Laskentatyokalun Tulokset -taulukosta. Kustannukset ovat satunnaisesta koh-
teesta.
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Tuloste-taulukossa on esitetty pelkistetympéana taulukkona laskuriin syétetyt tiedot ja
LVI-kustannusarviot. Tulosteessa voidaan syottdd halutessa myods lasketulle asuinker-
rostalokohteelle nimi. Kayttdjan on mahdollista tulostaa kustannuslaskelmista kaksi eri-
laista A4:n pituista raporttia. Toisessa tulosteessa on nakyvissa katteet, muut kustan-
nukset ja kaikki LVI-kustannukset jarjestelmiin jaoteltuina (liite 1) ja toisessa tulosteessa
vain tarjoushinta (liite 2).

4.1.3 Laskenta-taulukko

Laskenta-taulukkoon on luotu kustannuslaskurissa tapahtuva laskeminen. Taulukosta
on tehty mahdollisimman selked, jotta kayttdja voi muuttaa tulevaisuudessa erilaisten
suunnitteluratkaisujen materiaali- seka tydkustannuksia. Jokaisen talotekniikan osa-alu-
een kustannuslaskut ovat eriteltyina omiin osioihinsa, jotta kustannusvaikutukset ovat
|6ydettavissa nopeasti. Opinnaytetydssa ei tulla nayttdmaan yhtakéaan kuvaa laskenta -

taulukosta, silla se sisaltda yrityksen sisaisia laskelmatietoja.

Viimeinen drop-down menut -taulukko sisaltda kustannuslaskurin valintojen toiminnan

kannalta tarpeellista tietoa.

4.2 Laskentatydkalun toiminta

Laskentatydkalussa suurin osa asuinkerrostalon materiaali- seka tyokustannuksista on
sidottuja asuntojen lukumaaraan (taulukko 2). Asuntojen keskipinta-ala ja portaiden lu-

kumaara toimivat laskentojen lisakertoimina.
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Taulukko 2.  Asuntojen lukuma&aran vaikutus kustannuslaskentatydkalussa.

Asuntojen lukumaaran vaikutus LVI-kustannuksiin

Lammitys
- Koko rakennuksen lampoputket ja niiden vaatimat eristykset
- Koko rakennuksen radiaattorit tai lattialammitys
- Limmonjakohuone

Vesi ja viemari
- Koko rakennuksen vesijohdot ja niiden vaatimat eristykset
- Koko rakennuksen vesikalusteet
- Mahdolliset vesimittarit
- Koko rakennuksen jate ja sadevesiviemarit
- Tyoaikaiset vesipisteet
- Mittaus- ja saatotyot

llmanvaihto

- Koko rakennuksen kanavat ja niiden vaatimat eristykset
- Koko rakennuksen saatopellit

- Koko rakennuksen venttiilit ja hajoittajat
- Kattolaatikot

- Adnenvaimentimet

- Liesikuvut

- Mahdolliset ilmamaaransaatimet

- Konehuone

- IV-kone

- Mahdollinen keskitetty viilennys

Asuntojen lukumaardan on jouduttu sitomaan monia LVI-tekniikan osa-alueita, vaikka
pelkastaan asuntojen lukumaara ei niihin vaikuta. Esimerkiksi ilmanvaihdon osalta asun-
tojen lukumaaraan on sidottu asuntojen ilmanvaihtotekniikan lisdksi myds kellarikerrok-
sen aanenvaimentimet, saatopellit, palopellit, paatelaitteet sekd kanavat ja niiden eris-
tykset. Kellarikerros on jokaisessa asuinkerrostalokohteessa niin yksilollinen, ettd sen

tarkka maarittaminen kustannuslaskuriin olisi ollut erittdin hankalaa.

Laskentatyokalussa asuntojen keskipinta-alalla on vaikutus lammityksen ja ilmanvaih-
don osa-alueisiin. Lammityksen osalta asuntojen keskipinta-alan suuruus vaikuttaa
asuntojen lampdhavitihin, ja sitd kautta se lisaa lammitystehon tarvetta, joka taas kas-

vattaa radiaattoreiden seka lampo6putkinousujen maaran ja koon kautta taloteknisia kus-
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tannuksia. Lattialammityksen osalta jokainen huoneistonelid lisaa lammityksen kustan-
nuksia. lIlmanvaihdon osalta asuntojen keskipinta-alan suuruus vaikuttaa kanavien, paa-

telaitteiden ja palopeltien kustannuksiin.

Portaiden lukumaaran muuttaminen laskentaty6kalussa vaikuttaa suurimmilta osin kel-
larikerroksessa tehtaviin vesi- seka lampojohtorunkoihin. Naiden liséksi portaiden luku-
maaraan on sidottu kerrostalon alapohjan alla olevat viemarit. llmanvaihdon osalta por-
taiden lukumaaraan on huomioitu vesikaton kasvava pinta-ala, joka taas vaikuttaa ilman-

vaihdon kustannuksiin.

Asuntojen mahdollisia erillis-WC:ita ja saunoja seké pesuloita, kerhotiloja ja saunaosas-
toja ei ole sidottu mihinkaan muuhun kuin niiden omiin osioihinsa laskurissa. Nama kaikki
lisaavat vaatimansa LVI-tekniset kustannukset lopullisten kustannusten paéalle. Pesuloi-
den, kerho- seké liiketilojen ja saunaosastojen kustannuksiin on kaikkiin lisatty niiden
tarvitsemat ilmanvaihtokoneet, kanavat ja niiden osat, paatelaitteet, &dnenvaimentimet,
lampoputket, radiaattorit, vesiputket, viemarit seka vesi- ja viemarikalusteet. Asuntojen
erillis-WC:t lisaavat kustannuslaskelmiin WC-istuimen ja lavuaarin seka niiden vaatimat
vesiputket ja viemarit. Taman lisdksi erillis-WC:t lisdavat ilmanvaihdon kustannuksiin
paatelaitteen seka sen tarvitseman kanavamaaran. Asuntojen saunoilla ei ole niin suurta
vaikutusta rakennuksen taloteknisiin kustannuksiin. Yksi sauna lisdéa kustannuksiin muu-

tama péaatelaitetta, kuivakaivon ja hieman viemaria seka kanavaa.

4.2.1 Indeksit

Erilaisten LVI-teknisten ratkaisujen kustannusvaikutuksia on toteutettu indeksien avulla.
O-talon pohjalta tehtyjen perusratkaisujen indeksind on 1, ja muiden perusratkaisuista
poikkeavien ratkaisujen indeksi poikkeaa tasta. Esimerkiksi muoviviemareiden indeksi
on 1 ja desibeliviemareiden indeksi 1,5. Esimerkissa desibeliviemarin kerroin 1,5 kertoo
viemareiden materiaalikustannukset 1,5:lla. Erilaisten LVI-teknisten ratkaisujen kustan-
nukset voivat muuttua paljon vuosien mittaan. Tasta syysta indeksit ovat kustannuslas-
kentatytkalussa listattuna omana alueenaan Laskenta-taulukossa, jossa kayttaja voi

helposti muuttaa niita tarpeen mukaan.

Koko asuinkerrostalon taloteknisille materiaali- ja ty6kustannuksille on annettu myés las-
kentatyokalussa indeksit. N&ita indekseja voidaan tulevaisuudessa muuttaa, jos tyon tai

materiaalin kustannukset nousevat tai laskevat.
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4.3 Laskentatydkalun tarkkuus

Laskentatydkalun lopullinen tarkkuus selvitettiin laskemalla monia paakaupunkiseudulle
suunniteltuja, kasin laskettuja asuinkerrostalokohteita. Taman jalkeen vertailtin kasin
laskettuja ja laskentatydkalulla laskettuja kohteita toisiinsa. Opinnaytetython valittiin
seitseman toisestaan eroavaa kohdetta lopulliseen tarkasteluun. Vertailussa tarkasteltiin
iimanvaihdon, lammityksen seka veden ja viemarin materiaali- sekd tyokustannuksia.
Tarkastelujen yhteenvetoa voi tarkastella liitteestd 3. Kaikki tarkastelussa kaytettavat

asuinkerrostalokohteet on sovittu salassa pidettaviksi.

4.3.1 Asuinkerrostalokohde 1

Ensimmaisesséa kohteessa on 57 asuntoa ja yksi portaikko. Asuntojen keskipinta-ala on
noin 40 m2. Kerrostalossa on kaksi saunaosastoa ja asuntojen kylpyhuoneet on toteu-
tettu kylpyhuone-elementeilla. Vesijohtonousut ovat asunnoittain, ja lAmmdnjako on to-
teutettu rakennuksessa patterilammityksella ja kylpyhuoneissa sahkoisella lattialammi-
tykselld. llmanjakomuotona on hajautettu ilmanvaihto, mutta tdssa kohteessa huoneis-
tokohtaiset ilmanvaihtokoneet eivat kuuluneet LVI-urakkaan. Jateilma puhalletaan koh-
teessa asuntojen seinistd. Kuvassa 12 on esitetty asuinkerrostalokohde 1:n kasin laske-

tut seké laskentatydkalun laskemat LVI-kustannukset.

Asuinkerrostalokohde 1:n LVI-kustannukset
300000 €

Kasin laskettu

250000€ M Laskentatydkalu
248500€

200000 €

150000€
151500€

100000 €
97 000€

50000€

0€
Lammitys, vesi ja viemari limanvaihto Yhteensa

Kuva 12. Asuinkerrostalokohde 1:n kustannusvertailu.
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Lammityksen, veden ja viemarin osalta laskentatydkalu laski 14 500 euroa suuremmat
kustannukset kuin kasin laskettuna. Prosentteina tama tekee 9,6 % suuremmat kustan-
nukset. limanvaihdon osalta laskentatyokalu laski vain 4 000 euroa k&sin laskettua suu-
remmat kustannukset. Prosentteina tdma tarkoittaa 4,1 % suurempia kustannuksia.
Kaikki LVI-tekniikka yhteen laskettuna laskentatydkalu laskee 18 500 euroa eli 7,4 %

suuremmat kustannukset kuin kasin on laskettu.

4.3.2 Asuinkerrostalokohde 2

Seuraava kohde on kaksiportainen, 69 asuntoa sisaltavat kerrostalo, joka ei sisalla mi-
taan ylimaaraisia tiloja. Asuntojen keskipinta-ala on noin 40 m2, Tassakin kerrostalossa
on kaytetty kylpyhuone-elementteja, ja lammonjakomuotona on patterilammitys ja sah-
koinen kylpyhuoneen lattialammitys. Vesijohtonousut ovat asunnoittain ja ilmanvaihto on
toteutettu yhdella keskitetylla ilmanvaihtokoneella. Kuvassa 13 on esitetty asuinkerros-

talokohde 2:n kasin lasketut seka laskentatydkalun laskemat LVI-kustannukset.

Asuinkerrostalokohde 2:n LVI-kustannukset
400000€

350000€ Késin laskettu

M Laskentatydkalu
300000€ 316000€

250000€
200000€

150000€ 176 000 €

140000€
100000€

50000€

0€
Lammitys, vesi ja viemar limanvaihto Yhteensa

Kuva 13. Asuinkerrostalokohde 2:n kustannusvertailu.

Lammityksen, veden ja viemarin osalta laskentatyOkalu laski 17 000 euroa suuremmat
kustannukset kuin kasin laskettuna. Prosentteina tdma tarkoittaa 9,7 % suurempia kus-
tannuksia. llmanvaihdon osalta laskentatytkalu laski 9 000 euroa kasin laskettua suu-

remmat kustannukset. Prosentteina tdma tarkoittaa 6,4 % suurempia kustannuksia.
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Kaikki LVI-tekniikka yhteen laskettuna laskentatytkalu laskee 26 000 euroa eli 8,2 %

suuremmat kustannukset kuin kasin on laskettu.

4.3.3 Asuinkerrostalokohde 3

Kolmannessa kohteessa on 75 asuntoa ja 2 portaikkoa. Asuntojen keskipinta-ala on noin
40 m? ja kerrostalossa on asuntojen lisdksi saunaosasto seka pesula. Kohde on toteu-
tettu kylpyhuone-elementeilla ja lAmmaonjakomuotona on lattialammitys. Lattialammitys
ei kuulunut kohteessa LVI-urakkaan. Vesijohtonousut ovat asunnoittain ja ilmanvaihdon
rakennuksessa hoitaa kaksi keskitettya ilmanvaihtokonetta. Kuvassa 14 on esitetty
asuinkerrostalokohde 3:n kasin lasketut seké laskentatytkalun laskemat LVI-kustannuk-

set.

Asuinkerrostalokohde 3:n LVI-kustannukset
450000€

Kasin laskettu
400000€ 413000 €

350000€ o Laskentatydkalu

300000€
250000€
240000€
200000€
150000€ 173000€
100000€

50000€

0€
Lammitys, vesi ja viemari limanvaihto Yhteensa

Kuva 14. Asuinkerrostalokohde 3:n kustannusvertailu.

Laskentatydkalulla oli hieman haasteita lattialammityksen kanssa, koska se ei kuulunut
LVI-urakkaan. Kuitenkin lammityksen, veden ja viemarin osalta laskentatytkalu laski
15 000 euroa pienemmat kustannukset kuin kasin laskettuna. Prosentteina tama tarkoit-
taa 6,3 % pienempia kustannuksia. llmanvaihdon osalta laskentatytkalu laski vahaiset
4 000 euroa kasin laskettua pienemmat kustannukset. Prosentteina tama tarkoittaa vain
2,3 % pienempia kustannuksia. Kaikki LVI-tekniikka yhteen laskettuna laskentatytkalu

laskee 19 000 euroa eli 4,6 % pienemmat kustannukset kuin kasin on laskettu.
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4.3.4 Asuinkerrostalokohde 4

Kohteessa 4 on 80 asuntoa, joiden keskipinta-ala on noin 50 m2. Rakennus on kaksipor-
tainen ja asuntojen lisaksi siihen on rakennettu kolme kerho-/liiketilaa. Kahdeksassa
asunnossa on erillis-WC:t. Kylpyhuoneet on toteutettu kylpyhuone-elementeilla ja niissa
on sahkdiset lattialammitykset. Muiden tilojen lAmmonluovutuksesta vastaa patterilam-
mitys. Tasséakin kohteessa vesijohtonousut ovat asunnoittain, ja kerrostalon ilmanjaon
hoitaa yksi keskitetty ilmanvaihtokone. Kuvassa 15 on esitetty asuinkerrostalokohde 4:n

kasin lasketut seka laskentatytkalun laskemat LVI-kustannukset.

Asuinkerrostalokohde 4:n LVI-kustannukset

600000€
561 000€ Kasin laskettu
500000€ )
M Laskentatydkalu

400000€
300000€ 337000€
200000€ 224000€
100000€

0€

Lammitys, vesi ja viemari limanvaihto Yhteensa

Kuva 15. Asuinkerrostalokohde 4:n LVI-kustannukset.

Lammityksen, veden ja viemarin osalta laskentatykalu laski 49 000 euroa pienemmat
kustannukset kuin kasin laskettuna. Prosentteina tama tarkoittaa 14,5 % pienempia kus-
tannuksia. llmanvaihdon osalta laskentatydkalu laski 11 000 euroa kasin laskettua suu-
remmat kustannukset. Prosentteina tdama tarkoittaa 4,9 % suurempia kustannuksia. II-
manvaihdon kustannusten ylittymisen ja LVV:n kustannusten alittamisen takia kaikki LVI-
tekniikka yhteen laskettuna laskentatytkalu laskee vain 38 000 euroa eli 6,8 % pienem-

mat kustannukset kuin k&sin on laskettu.
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4.3.5 Asuinkerrostalokohde 5

Kerrostalokohde 5 on suunniteltu muita tarkastelussa olevia kohteita hieman korkeam-
malla laatutasolla ja suuremmilla asunnoilla. Asuntoja kerrostalossa on 34, ja niiden kes-
Kipinta-ala on noin 75 m2, Asunnoista 25:ss4 on omat saunat. Kerrostalossa on yksi por-
ras, eika kylpyhuoneita ole toteutettu kylpyhuone-elementeilld. Vesinousut sijaitsevat
porrashuoneissa, ja vesikalusteiden laatu on vuokrakalusteita korkeampi. Talo on lam-
mitetty korkeamman laatutason pattereilla ja kylpyhuoneet sahkoiselld lattialammityk-
sella. llmanvaihdosta vastaa yksi keskitetty ilmanvaihtokone. Kuvassa 16 on esitetty
asuinkerrostalokohde 5:n kasin lasketut seké laskentatytkalun laskemat LVI-kustannuk-

set.

Asuinkerrostalokohde 5:n LVI-kustannukset
S500000€

450000€ Késin laskettu
400000€ 432 000€ M Laskentatydkalu
350000€

300000€

250000€ 284000€

200000€

150000€

100000 € 148000€

50000€

0€
Lammitys, vesi ja viemar limanvaihto Yhteensa

Kuva 16. Asuinkerrostalokohde 5:n LVI-kustannukset.

Lammityksen, veden ja viemarin osalta laskentatykalu laski 39 000 euroa pienemmat
kustannukset kuin kasin laskettuna. Prosentteina tamé tarkoittaa 13,7 % pienempia kus-
tannuksia. llmanvaihdon osalta laskentatydkalu laski vain 5 000 euroa késin laskettua
suuremmat kustannukset. Prosentteina tama tarkoittaa 3,4 % suurempia kustannuksia.
LVI-tekniikka yhteen laskettuna laskentatytkalu laskee 34 000 euroa eli 7,9 % pienem-

mat kustannukset kuin kasin on laskettu.
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4.3.6 Asuinkerrostalokohde 6

Kuudes kohde siséltaa 59 asuntoa, joiden keskipinta-ala on noin 55 m2. Rakennuksessa
on kaksi portaikkoa, saunaosasto ja kerho-/liiketila. Asuntojen kylpyhuoneita ei ole to-
teutettu kylpyhuone-elementeilld, ja niissa on vesikiertoinen lattialammitys. Kerrostalon
muiden tilojen lammonjakomuotona on patterilammitys. Vesijohtorungot on kuparin si-
jaan toteutettu tdssa kohteessa komposiitilla, ja vesijohtonousut sijaitsevat porrashuo-
neissa. Kerrostalon ilmanjakotapa on keskitetty ilmanvaihto, ja siitd huolehtii kaksi ilman-
vaihtokonetta. Kuvassa 17 on esitetty asuinkerrostalokohde 6:n kasin lasketut seka las-

kentatyokalun laskemat LVI-kustannukset.

Asuinkerrostalokohde 6:n LVI-kustannukset

700000 €
Kasin laskettu
600000 €
603000€ M Laskentatydkalu

500000 €
400000 €

380000€
300000€
200000€ 223000€
100000 €

0€
Lammitys, vesi ja viemari limanvaihto Yhteensa

Kuva 17. Asuinkerrostalokohde 6:n LVI-kustannukset.

Tassa kohteessa laskentatydkalun ja kasin lasketun vélilla on kaikista pienin ero kustan-
nuksissa. Lammityksessa, vedessa ja viemarissa laskentatydkalu laski vain 8 000 euroa
pienemmat kustannukset kuin kasin on laskettu. Prosentteina se tarkoittaa 2,1 % pie-
nempid kustannuksia. llmanvaihdon osalta tyokalu laski kustannukset 5 000 euroa yla-
kanttiin, joka tarkoittaa 2,2 % suurempia kustannuksia kuin kasin laskettuna. Nama mo-
lemmat huomioiden, olivat lopulliset kustannukset kasin lasketussa ja laskentatytka-
lussa lahes samat. Laskentatytkalu laski vain 3 000 euroa eli 0,5 % kasin laskettuja

kustannuksia vaéhemman.
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4.3.7 Asuinkerrostalokohde 7

Viimeinen tarkastelussa oleva kohde on kaksiportainen, 60 asuntoa sisaltava kerrostalo.
Asuntojen keskipinta-ala on noin 50 mz, ja rakennuksessa on saunaosasto, kerho-/liike-
tila seka pesula. Kylpyhuoneet ovat paikalla rakennettuja, ja niissa on sahkoéinen lattia-
lammitys. Vesijohtorungot on toteutettu komposiitilla, ja vesijohtonousut sijaitsevat por-
rashuoneissa. Rakennuksen lammo&njakomuotona on patterilammitys, ja ilmanvaihdosta
huolehtii yksi keskitetty ilmanvaihtokone. Kuvassa 18 on esitetty asuinkerrostalokohde

7:n kasin lasketut seké laskentatydkalun laskemat LVI-kustannukset.

Asuinkerrostalokohde 7:n LVI-kustannukset

600000€

Kasin laskettu

500000€ 540000€ .
M Laskentatydkalu

400000€

300000€ 330000€

200000€
210000€

100000€

0€
Lammitys, vesi ja viemar limanvaihto Yhteensa

Kuva 18. Asuinkerrostalokohde 7:n LVI-kustannukset.

Tassa kohteessa laskentatyokalu laski kaikista pienimman eron lammityksen, veden ja
viemarin kustannuksille. Kasin lasketut kustannukset ovat LVV:lle vain 4 000 euroa pie-
nemmat, eli laskentatydkalu laski 1,2 % suuremmat kustannukset. limanvaihdon osalta
paastiin juuri alle 10 %:n virheen, kun laskentatydkalu laski 20 000 euroa eli 9,5 % pie-
nemmat kustannukset kasin laskettuun ndhden. LVI-tekniikka yhteen laskettuna lasken-
tatyokalu laskee 16 000 euroa, eli vain 3 % pienemmat kustannukset kuin kasin on las-
kettu.
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5 Yhteenveto

Erilaisia asuinkerrostalojen suunnitteluratkaisuja on monia, ja laskentatydkalun saami-
nen erittain hyvaan tarkkuuteen on vaikeaa. Omasta mielestani laskentatytkalun tark-
kuudessa naista lahtdkohdista huolimatta onnistuttiin. Laskentatytkalun suurin valtti on
sen nopea toiminta ja helppo kaytettavyys. Kayttaja pystyy tayttdmaan asuinkerrostalon

suunnitteluratkaisut tydkaluun alle minuutissa.

Vertaillessa kasin laskettuja ja laskentatydkalun laskemia LVI-kustannuksia voidaan
paatella, ettd laskentatydkalusta tuli kohtalaisen tarkka. Liitteestéa 3 nahdaén, etta kaik-
kien kohteiden kokonaiskustannukset pysyivat alle 10 %:n virhemarginaalin. Kuitenkin
tarkkailtaessa erikseen lammitysta, vetta ja viemarid, ndhdaan osissa kohteissa 10 %:n
virhemarginaalin ylitys. Laskentaty6kalu on ilmanvaihdon osalta LVV:ta tarkempi, silla

suurin osa kohteista jai ilmanvaihdon kustannuksissa alle 5 %:n virhemarginaalin.

Edella mainituista syista laskentatyokalu vaatii viela lisda testeja kasin laskettujen koh-
teiden kustannusten vertailemisesta laskentatydkalun laskemiin kustannuksiin ja hie-
nosaatoa, jotta laskentatyotkalulla laskettujen kohteiden virhemarginaalit saadaan pysy-
maan alle 10 %:n.

Laskentatydkalua on mahdollista kehittda viela tulevaisuudessa, ja siihen on helppo li-
sata uusia LVI-teknisia suunnitteluratkaisuja. Mahdollisesti tulevaisuudessa lisattavia
vaihtoehtoja laskentatytkalulle voisivat olla esimerkiksi rakennusautomaatio, kellariker-
roksen tarkempi maarittaminen, mahdollinen ullakko ja autohalli seka erilaisten siséilma-
luokkien vaikutus kustannuksiin. Myos LVI-tekniikan huolto- ja kdyttékustannukset voisi

yrittaa lisata laskentatydkaluun.



29

Lahteet

1 llImanvaihdon mitoituksen perusteet. 2017. FINVAC ry.
2 Siséilmasto ja ilmanvaihto, opas. 2018. Talotekniikkainfo.

3 Rakennuksen sisdilmasto ja ilmanvaihto. 2012. Suomen rakentamismaaraysko-
koelma, osa D2. Ymparistoministerio.

4 Sandberg, Esa. 2015. Sisailmasto ja iimastointijarjestelmat. Tampere. Talotek-
niikka-Julkaisut Oy.

5 Seppéanen, Olli. 1995. Rakennuksen lammitys. Espoo. Suomen LVI-yhdistyksen
liitto ry.

6 Energiatehokas tuloilman viilennys. Verkkoaineisto. Energiatehokas koti.
[http://www.energiatehokaskoti.fi/perustietoa/miten_tehdaan_energiateho-
kas_koti/energiatehokas_ilmanvaihto_ja jaahdytys/energiatehokas_tuloilman_vii-
lennys]. Luettu 11.2.2018

7 Rakennuksen lammitys. 2006. LVI 10-10397. Rakennustieto Oy.

8 Harju, Pertti. 2010. Lammitystekniikan oppikirja. 4. painos. Kouvola. Penan Tieto-
Opus Ky.


http://www.energiatehokaskoti.fi/perustietoa/miten_tehdaan_energiatehokas_koti/energiatehokas_ilmanvaihto_ja_jaahdytys/energiatehokas_tuloilman_viilennys
http://www.energiatehokaskoti.fi/perustietoa/miten_tehdaan_energiatehokas_koti/energiatehokas_ilmanvaihto_ja_jaahdytys/energiatehokas_tuloilman_viilennys
http://www.energiatehokaskoti.fi/perustietoa/miten_tehdaan_energiatehokas_koti/energiatehokas_ilmanvaihto_ja_jaahdytys/energiatehokas_tuloilman_viilennys

Laskentatyokalun tuloste

Assemblin Oy

Kohteen nimi:

Asuinkerrostalon
LVI-kustannusarvio

Kohteen perustiedot

Asuntojen lukumd@ara
Huoneistoala

Asuntojen keskipinta-ala
Portaiden lukumaara
Asuntojen saunat
Asuntojen erillis WC:t
Saunaosastot
Kerho-/liiketilat 1-60 m*
Kerho-/liiketilat 60< m?*
Pesulat
Kylpyhuone-elementit

Lammitys, vesi ja viemari

Lammédnjakomuoto

Asuntojen patterityyppi
Kylpyhuoneen lattialammitys
Vesijohtonousut Elpo-hormeissa
Vesijohtonousujen sijainti
Vesijohtojen materiaali
Desibeliviemarit

Vesimittarit

Vesikalusteet

Seina WC:t

limanvaihto

Iimanjakotapa

Hajautetun IV-koneen tyyppi
Hajautetun W-koneen kustannukset
Seinapuhallus

Liesikuvun tyyppi

Liesikuvun kustannukset
Keskitettyjen koneiden lukumaira
Keskitetty villennys
Tarpeenmukainen ilmanvaihto
Huoneistokohtaiset palopellit

Kéasihinnoittelu

Kasihinnoittelu 1 nimi ja kustannukset
Kasihinnoittelu 2 nimi ja kustannukset
Kasihinnoittelu 3 nimi ja kustannukset
Kasihinnoittelu 4 nimi ja kustannukset
Kasihinnoittelu 5 nimi ja kustannukset
Kasihinnoittelu 6 nimi ja kustannukset

45 kpl
2657 m*
58 m*
1 kpl
0 kpl
12 kpl
1 kpl
2 kpl
1 kpl
1 kpl
Ei

Patterildmmitys
Korkea laatutaso
Vesikierto

Kylla
Porrashuoneissa
Kupari

Ei

Etsluettava
Vuokra

Ei

Keskitetty

Ei

esimerkki liesikupu
300 E

1 kpl

Ei

Ei

Ei

Liite 1
1(2)

30.3.2018

1/2



Laskentatyokalun tuloste

Assemblin Oy

Kustannukset

Asuinkerrostalon
LVI-kustannusarvio

Asuinkerrostalon kustannusarvio

Tarjoushinta
£/hm?
£/asunto

Kustannukset ilman katteita

Lammitys
Vesijohdot
Viemarit

Vesi- ja viemdrikalustest

lImanvaihto yhteensa
Putki yhteensa

Kustannukset yhteensa

Muut kustannukset
£/hm*
£/asunto

Muut kustannukset
Kate

466 640 £

176 €
10370 €

Yhiteensa

111 758 £
54 965 £|
27 270 €|
43 267 £

153 698 £

270521¢€

424 219 €
42422 €
176 €
10370 €

10%:
15 %

€hm?*  £fasunto

42 € 2484 ¢
21« 1221
10€ 606 £
l6€ Q61€
58€ 3416 €
102 € 6012 €

Liite 1
2(2)

30.3.2018
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Laskentatytkalun tuloste ilman katteita

Assemblin Oy

Kohteen nimi:

Asuinkerrostalon
LVI-kustannusarvio

Kohteen perustiedot

Asuntojen lukumaara
Huoneistoala

Asuntojen keskipinta-ala
Portaiden lukumaara
Asuntojen saunat
Asuntojen erillis WC:t
Saunaosastot
Kerho-/liiketilat 1-60 m*
Kerho-flitketilat 60< m*
Pesulat
Kylpyhuone-elementit

Lammitys, vesi ja viemdari

Lamménjakomuoto

Asuntojen patterityyppi
Kylpyhuoneen lattialammitys
Vesijohtonousut Elpo-hormeissa
Vesijohtonousujen sijainti
Vesijohtojen materiaali
Desibeliviemarit

Vesimittarit

Vesikalusteet

Seina WCt

lImanvaihto

lImanjakotapa

Hajautetun IV-koneen tyyppi
Hajautetun IV-koneen kustannukset
Seinapuhallus

Liesikuvun tyyppi

Liesikuvun kustannukset
Keskitettyjen koneiden lukumddéra
Keskitetty viillennys
Tarpeenmukainen ilmanvaihto
Huoneistokohtaizet palopellit

Kasihinnoittelu

Kasihinnoittelu 1 nimi ja kustannukset
Kasihinnoittelu 2 nimi ja kustannukset
Kasihinnoittelu 3 nimi ja kustannukset
Kasihinnoittelu 4 nimi ja kustannukset
Kasihinnoittelu 5 nimi ja kustannukset
kasihinnoittelu 6 nimi ja kustannukset

45 kpl
2657 m*
58 m?
1 kpl
0 kpl
12 kpl
1 kpl
2 kpl
1 kpl
1 kpl
Ei

Patterildmmitys
Korkea laatutaso
Vesikierto

Kylla
Porrashuoneissa
Kupari

Ei

Etdluettava
Vuokra

Ei

Keskitetty

Ei

esimerkki liesikupu
300€

1 kpl

Ei

Ei

Ei

Liite 2
1(2)

30.3.2018

1/2
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Laskentatyokalun tuloste ilman katteita

Assemblin 'DV Asuinkerrostalon 30.3.7018
LVI-kustannusarvio

Kustannukset

Asuinkerrostalon kustannusarvio

Tarjoushinta 537 000 €
£/hm* 202 €
€/asunto 11930 €
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Asuinkerrostalokohteiden kustannusvertailu

Limmitys, vesi ja viemari

Laskuri  Laskettu Erotus Laskurin virhe
Kerrostalo 1 166 000 € | 151 500 €
Kerrostalo 2 193 000 €| 176 000 €
Kerrostalo 3 225000€ | 240 000 € -15 000 € -6,3 %
Kerrostalo 4 288000€ | 337000 € -49 000 € -14,5 %
Kerrostalo 5 245000 €| 284 000 € -39 000 € -13,7 %
Kerrostalo 6 372000€| 380000 € -8000 € =2,1%
Kerrostalo 7 334000 € | 330 000 € _

limanvaihto

Laskuri  Laskettu Erotus Laskurin virhe
Kerrostalo 1 101000 €| 97 000 €
Kerrostalo 2 149000 € | 140 000 €
Kerrostalo 3 169000 €| 173 000 €
Kerrostalo 4 235000€| 224 000 €
Kerrostalo 5 153 000 €| 148 000 €
Kerrostalo 6 228000€|223000€
Kerrostalo 7 190 000 €| 210 000 € -20 000 € -9,5%

Yhteensi

Laskuri  Laskettu Erotus Laskurin virhe
Kerrostalo 1 267 000 €| 248 500 €
Kerrostalo 2 342 000 €| 316 000 £
Kerrostalo 3 394 000 €| 413 000 € -19 000 € -4,6 %
Kerrostalo 4 523000€| 561 000€ -38 000 € -6,8 %
Kerrostalo 5 398000 €| 432 000 € -34 000 £ 7,9 %
Kerrostalo 6 600000 €| 603 000 € -3 000 € -0,5 %
Kerrostalo 7 524 000 €| 540000 € -16 000 € -3,0%

_ = kustannukset ylittyivat

= kustannukset alittuivat



