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1 JOHDANTO

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on selkeyttdd asuinkerrostalon LVI-teknistd sanee-
rausprojektin toteutusta ja kartoittaa yleisimpid suunnitteluvirheitd, joihin kerrostalon
saneerauksessa on tormitty, ja tehdd ndiden tietojen pohjalta selvitys, miten jatkossa
pystytddn minimoimaan suunnitteluvirheiden médrad suunnitelmissa. Tutkimusta kisi-

telld4n suunnittelijan ja asentajan nidkokannalta.

Suomessa rakennettiin runsaasti asuinkerrostaloja 1950—1970-luvuilla. Tdnéd pdivédna
ndm4 talot ovat tulossa sithen ikdin, ettd ne ovat peruskorjauksen tarpeessa. Ennustet-
tavissa on, ettd korjaustarve lisddntyy voimakkaasti seuraavien 10—15 vuoden kulues-
sa. Normaali elinkaari asuinkerrostalon peruskorjauksen tarpeelle on noin 50—60 vuot-
ta. Talloin on viimeistddn aloitettava peruskorjauksen toteutus tai muuten kiinteiston
olemassaolo voi olla uhattuna. Yksi suurimmista ja peldtyimmistd korjauksista on

putkistosaneeraus eli kansankielelld tunnettu ’putkiremontti”.

Vesi Oy on usein tormédnnyt ongelmaan, jossa varsinkin saneerauskohteissa tilatut
suunnitelmat eivéit ole sellaisenaan toteuttamiskelpoisia. Suunnitelmien pahimmat
puutteet havaitaan vasta urakkakilpailutuksen jilkeen hankkeen tyomaavaiheessa.
Tamai johtaa tyomaalla aikatauluongelmien lisdksi kasvaviin kustannuksiin, kun tarvi-

taan lisdsuunnittelutyon liséksi normaalia enemmain muutos- ja lisédtoita.

Téssd tyOssd pyritddn paneutumaan erityisen huolellisesti suunnitteluun. Usein on
todettu, ettd hyvin suunniteltu on puoleksi tehty, ja timé lausahdus pitdd hyvin paik-
kansa myos korjausrakentamisessa. Korjausrakentamisessa huolellisella ennakko-
suunnittelulla voidaan saavuttaa huomattavia kustannussddstdjd. Namid muodostuvat
siitéd, ettd tyomaa saa edetd koko ajan omaa tahtia, eivétkd suunnitelmat toimi tahdista-
jana. Lisdksi huolellisesti mietitty ratkaisu on yleensd halvempi ja toimivampi kuin

”paniikkiratkaisu”.

2 KOHTEEN ESITTELY

Tutkimuskohteena toimii As Oy Loukkukatu (kuva 1), johon Vesi Oy toteutti LVI-

saneerauksen suunnittelusta asennukseen. Asuinkerrostalo sijaitsee Jyvéskyldssd

Ko6hnion omakotialueella. Alue on vanhaa omakotitaloaluetta. Rakennus on rakennet-
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tu 1950-luvulla, ja se on toiminut historiansa aikana alun perin kauppana ja my6hem-
min asuinrakennuksena. Pienkerrostalo on kolmikerroksinen, jossa asuintiloina on
ensimmadinen ja toinen kerros. Lisdksi rakennuksen kyljestd ldhtee lisésiipi, joka kat-
taa kaksi asuntoa. Alun perin rakennuksessa oli kaikkiaan kuusi asuntoa. Pddraken-
nuksessa oli neljd asuntoa ja siivessd kaksi asuntoa. Saneerauksen myotd asuntoja
tehtiin kaksi lisdd padrakennukseen ja jokaiseen asuntoon tuli oma sauna ja pesutilat.
Kellaritiloista poistettiin sauna sekd peseytymistilat ja jétettiin ennalleen ainoastaan
lammonjakohuone. Lopputilat tehtiin asukkaiden varastoksi. Nykyisin kerrostalo on

kokonaisuudessaan asuinkdytossa.
Asuinkerrostalon saneeraus alkoi 2010 kesill4, ja se valmistui 2011 keviilld. As Oy

Loukkukatuun tehtiin tdydellinen peruskorjaus. Saneerauksessa pdiivitettiin LVI-

tekniikka, rakennustekniikka ja sdhkotekniikka.
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KUVA 1. As Oy Loukkukatu



3 LVI-SUUNNITTELUN PROSESSI

3.1 Rakennushanke

Rakennushanke kédynnistyy, kun uuden tilan rakentamisesta tai vanhan korjaamisesta
on pdaitetty. Rakennushankkeesta muodostuu projekti, jonka ajallisesti etenevit vai-
heet ovat rakentamisessa seuraavanlaiset:

= tarveselvitys

* hankesuunnittelu

= rakennussuunnittelu

= tekninen suunnittelu

= rakentaminen ja

»  kiyttoonotto.

Projektin jokaisessa vaiheessa hankkeeseen osallistuu useita osapuolia, joilla on omat
tehtidvit. Rakennushankkeen suunnittelusta vastaa joukko eri alojen suunnittelijoita,
jotka on hyvi tietdd, koska heidédn kanssaan toimitaan projektin aikana. Rakennuksien
sahkoistdmisen ja sidhkdisten tietojirjestelmien suunnittelusta vastaa yleensd sdhko-
suunnittelija ja lammityksen, viemérdinnin, ilmanvaihdon ja kéyttéveden jakelun
suunnittelusta vastaa LVI-suunnittelija. Itse rakennuksen suunnittelusta vastaavat ark-

kitehti ja rakennesuunnittelija.

Pienkerrostalo As Oy Loukkukadun rakennushanke kdynnistyi tarveselvitykselld, jon-
ka tarkoituksena oli selvittdd kuntotutkimuksen avulla LVI-jirjestelmien nykyinen
kunto, jonka perusteella pystyttiin arvioimaan rakennuksen saneerauksen laajuus.
Kuntotutkimuksessa ilmenneiden puutteiden johdosta kiinteistoon suoritettiin tdydel-
linen peruskorjaus. LVI-jdrjestelmien osalta tdydellinen saneeraus oli rakennuttajalle

ainoa vaihtoehto.

3.2 LVI-suunnittelun tavoitteet

Jokaisessa rakennusprojektissa tdytyy olla tavoitteet, joihin pyrkié, jotta pddstddn ha-
luttuun lopputulokseen. Rakennushankkeessa suunnittelijoilla on iso vastuu hankkeen
toteuttamisesta rakennuttajan haluamalla tavalla. Laht6tietojen perusteellinen kartoi-

tus helpottaa suunnitelmien toteutusta. LVI-suunnitelman tarkoituksena on tarjota
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rakennuttajalle sellaiset LVI-tekniset ratkaisut, joiden avulla hidn voi kédyttdd kiinteis-
tod haluamallaan tavalla ja saavuttaa sielld haluamansa olosuhteet. Tavoitteet tulee
madrittdd ennen suunnittelun aloittamista. Tavoitteiden méiarittely voidaan jakaa esi-
merkiksi seuraavasti [1, s.297]:

= Selvitetddn tilaajan tarpeet LVI-tekniikan osalta ja varmistetaan, ettd tilaaja ja
suunnittelija puhuvat ”samaa kieltd”.

= Tilaajalle esitetdéin, miten eri asiat vaikuttavat toisiinsa ja mitd seurauksia ra-
kennusta koskevilla paétoksilla voi olla LVI-tekniikan kannalta.

= Tilaajalle esitetddn, mitd ilmanvaihdon ja ilmastoinnin avulla on saavutetta-

vissa.

LVI-jéarjestelmien onnistunut suunnittelu vaikuttaa muun muassa sisdilman laadun
kautta ihmisten terveyteen. Ldmpdoolot taas vaikuttavat tyontekijoiden tyytyviisyyteen
ja tyotehoon, kun taas hyvin tehdyt asennustyot sekd hyvét laitevalinnat pienentédvit
jarjestelmin kayttokustannuksia. Jotta halututtuun lopputulokseen paddstdédn, taytyy
olla suunnittelussa tavoitteet, joihin pyrkid. Tavoitteina voivat olla mm. sisédilmastoar-
vot, joustavuus, laatu, kustannukset, elinkaari tai viranomaismaardaykset. [1, s.298—

302.]

3.2.1 Sisdilmastoarvot ja joustavuus

Hyvit huoneolosuhteet saavutetaan vain médrittdimalld jo suunnittelun alkuvaiheessa
olosuhteisiin liittyvit tavoitteet. Sisdilmastoarvojen maarittelyssd sisdilmastoluokitus-
ta (RT 07-10741) kannattaa kéyttdd tdssd apuna. Sen perusteella valitaan toteutettava

sisdilmastoluokka (S1, S2 tai S3) ja LVI-téiden puhtausluokka (P1 tai P2). [1, s.298.]
Tilojen joustavuus muunneltavuuden nékokulmasta voi olla tirked esim. toimistora-
kennuksissa. Joustavuus voi pitdd sisdllddn sekd tilojen muunneltavuuden (seinien
siirrot ym.) etté laitteiden joustavuuden (mitoitusvara).

3.2.2 Laatu ja kustannukset

Kustannustavoitteessa ilmastoinnin laatu ja kustannukset kulkevat aina kési-kéddessa.

Siksi ndiden vélilld joutuu useasti tekeméddn kompromisseja. Kustannustarkasteluissa
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pitdd aina huomioida sekéd investointi- ettd kayttokustannukset unohtamatta tyotilojen
kohdalla tyévoiman tuottavuutta. Sisdilmaston vaikutus henkildston tydtehoon unoh-
detaan helposti, mutta henkil6stokulujen osuus on kuitenkin suurin osa kokonaiskus-
tannuksista. Muutaman prosentin lisdys ty6tehoon voi olla saavutettavissa vain pro-

millen vuotuiskustannusten lisdykselld. [1, s.300.]

Jarjestelmien valinnassa laatuun liittyvid asioita ovat mm. ulkondko, energiankulutus,
toimintavarmuus ja huollettavuus. Kéyttdjdn kannalta toimintavarmuus on avainase-
massa silld yliméaréisiin huoltokatkoksiin ei ole aina varauduttu. My6s helppokayttoi-
syyteen pitdd kiinnittdd huomiota. Jarjestelmén yksinkertainen kéyttdminen takaa sen,
ettd jarjestelmid kéytetddn oikein ja sen ominaisuudet tulee hyddynnettyd maksimaali-

sesti.

3.2.3 Elinkaari ja viranomaisméiriykset

Rakennuksen jirjestelmille voidaan asettaan elinkaaritavoitteita. Elinkaaritavoitteet
vaikuttavat LVI-suunnitelmaan. Néitd tavoitteita voivat olla mm. muutosystéavillisyys,
energiakulutustavoitteet ja kayttdikédvaatimus. Tilaajan kanssa kannattaa aina laatia
LVI-suunnittelun ldhtokohdista ja tavoitteesta oma poytékirja, jotta myohemminkin

on helppo todeta, mitki olivatkaan 1dhtokohdat. [1, s.302.]

Suunnittelussa on kéytettidva tyyppihyvéksyttyjd tai CE- merkinnélld varustettuja lait-
teita. Myos varmennettu kéyttoseloste kelpaa osoittamaan laitteen kéyttokelpoisuu-
den. Mahdolliset poikkeukset on selvitettdva paikallisten viranomaisten kanssa. LVI-
suunnittelussa on tietenkin noudatettava viranomaismairdyksid. LVI-kortisto sisaltdd
keskeiset tiedot LVI-suunnitteluun, -rakentamiseen ja -asentamiseen. Se on tietoldhde
myos hankkeen sopimuksiin, sddnnoksiin, tarvikevalintoihin ja hyvédn talotekniikan

rakennustapaan.

3.3 LVI-suunnittelun vaiheet

Rakennuksen suunnittelu jakautuu vaiheisiin, joita ovat mm. tarveselvitysvaihe, han-

kesuunnitteluvaihe, luonnossuunnitteluvaihe, toteutussuunnitteluvaihe ja rakentamisen

aikainen suunnittelu. LVI-jdrjestelmit valitaan véhitellen ndiden suunnitteluvaiheiden



6
aikana. Suunnittelijan on jo alusta l&htien hyvé olla prosessissa mukana, jotta pystyy
vaikuttamaan jirjestelmien valintaan siten, ettd kokonaisuuteen pystytddn sovittamaan
tarkoituksenmukainen jérjestelma. Suunnittelijan tiivis osallistuminen hankkeen eri

vaiheisiin takaa suunnittelulle hyvén lopputuloksen.

Suunnittelun vaiheet ja tehtivét riippuvat hankkeen laajuudesta ja vaativuudesta. Ku-
vassa 2 esitetddn suunnitteluprojektin vaiheistus ja ilmastointisuunnittelun tiedonsiirto

rakennuksen suunnitteluprojektin eri vaiheissa. [1, s.302.]

Tarveselvitysvaihe

Hankesuunnitteluvaihe

Luonnossuunnitteluvaihe

Suunnittelu- Luonnoksen Toteutussuunnittelu-
—*——*— ratkaisun laatiminen vaihe
: 1 | Vvalinta | 1

|8 Rakennuttaja
® Hankesuunnittelupdatos
® Investointipdatds
* Sisailmastoluokan valinta b
® Suunnitteluvaiheen hyvéksynta
'O Arkkitehti i
Rakennesuunnittelija [
LVI-suunnittelija {
o | \/l-laatu- ja kustannustason valinta
® [ \VI-jérjestelméehdotukset

o | \/|-tiedot rak.autom.suunnittelijalle
| VI-tiedot sdhkdsuunnittelijalle

Rakennusautomaatiosuunnittelija
® Rak.autom.tiedot sdhkdsuunnittelijalle

|@ Sahkésuunnittelu i

KUVA 2. Uudisrakennuksen suunnitteluprojektin vaiheistus ja ilmastointisuun-

nittelun tiedonsiirto suunnittelun eri vaiheissa [1, s.303].

3.3.1 Tarveselvitysvaihe

Tarveselvitysvaiheessa selvitetddn tilanhankinnan tarpeellisuus, kuvaillaan tarpeelliset
tilat ja niille asetetut vaatimukset sekéd vertaillaan eri tilanhankintavaihtoehtoja ja nii-
den kustannuksia. Tarveselvitysvaiheesta vastaa rakennuttaja ja vaihe loppuu hanke-
padtoksen tekemiseen. Tarveselvitysvaiheen rakennuttamistehtdvid ovat esimerkiksi
[1,s.303]:

» tavoitteiden médrittely

* tilanhankintavaihtoehtojen selvittiminen



* alustavien kustannus- ja kannatusselvitysten laatiminen
= tarvittavien riskianalyysien tekeminen

* hankepddtoksen tekeminen.

3.3.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa selvitetddn, minkilaiset mahdollisuudet ovat hankeen to-
teuttamiseksi, sekd kdydddn ldpi erilaisia vaihtoehtoja LVI-jarjestelmille. Tulokset
kootaan hankesuunnitelmaksi, jossa mééaritetddn hankkeen laajuus- ja laatutasovaati-
mukset, kustannustaso ja aikataulu. Hankesuunnitelman perusteella tehdidin varsinai-

nen investointipdatos.

Hankesuunnitteluvaiheessa selvitetyt asiat dokumentoidaan, ja ne hyviksytetddn ra-
kennuttajalla ja kayttdjdlld. Hankesuunnitteluvaiheen ratkaisut muodostavat perustan
jéarjestelmivalinnoille seké jatkosuunnittelulle. Hankesuunnitteluvaiheen tulostukseen
tehdddn kirjallinen selostus, joka sisdltdéd seuraavaa [1, s.304]:

= LVI-suunnittelun ldhtéarvot

sisdilmastoluokka

muut LVI-palvelut

muuntojousto

elinkaaritavoitteet

= tekniset tilanvaraukset
* kunnallistekniset liittymat
*  purkutyét.

3.3.3 Luonnossuunnittelu

Investointipddtoksen jélkeen siirrytddn luonnossuunnitteluvaiheeseen, jossa maéritel-
ladn suunnitteluratkaisut, tekniset jarjestelmét ja toteutustapa. Vaiheen pédidasiallisena
tavoitteena on, ettd kéyttdji ja tilaaja ymmartdvit sen, mitd ovat tilanneet, ja se, ettd
toteutuksen kustannustaso kyetddn madritteleméén riittdvéan tarkasti. Luonnossuunnit-
teluvaihe on tirkeimpid LVI-teknisen suunnitteluvaiheita. Luonnossuunnittelu etenee
hyvéksytyn toteutusratkaisun pohjalta jirjestelmésuunnittelusta tilankédyttésuunnitte-

luun niin konehuoneiden kuin reititysratkaisuiden osalta. Tyyppihuonesuunnittelulla
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médritetddn laitteiden sijainti huonetiloissa. Luonnossuunnittelun tulosteet ovat seu-
raavanlaiset [1, s.305]:

= rakennustapaselostus

" asemapiirustus

= tasopiirustukset padlaittein

» tyyppihuonepiirustukset

» Jeikkaus- ja detaljipiirustukset kriittisistd kohdista
» jarjestelmikaaviot

= Jaiteluettelo sdhkdsuunnittelua varten

» saidtokaaviot

* kuormituslaskelmat huonetiloista

= energian kulutuslaskelma-arviot

» kustannusarvio: hankinta- ja kdyttokustannukset

» tarvittavat lisdselvitykset.

3.3.4 Toteutussuunnittelu

Luonnossuunnitelmien hyvéksymisen jélkeen siirrytddn toteutussuunnitteluvaihee-
seen, jossa tarkoituksena on méadiritelld hankintatapa, tehdd hankinta-asiakirjat ja pii-
rustukset sekd valmistella hankinnat ja tehdd rakentamispddtos. LVI-
urakkasopimukset tehdddn toteutussuunnitelman pohjalta. Projektinjohtourakkamalli
on yleistyméssd rakennushankkeissa. Siind hankinnat tehddén aikaisemmassa vaihees-
sa erilaisina tuoteosakokonaisuuksina. Toimittajalle annetaan mahdollisuus tarjota
hankinta-asiakirjojen maéirittelemisséd rajoissa vaatimukset tdyttdvé tekninen ratkaisu
jatkosuunnittelun pohjaksi. Sopimisen jédlkeen suunnittelua jatketaan yhteistyossé lai-

tetoimittajan kanssa. [1, s.306.]

Toteutussuunnittelussa tehdddn suunnitelmat niin tarkasti, ettd niiden perusteella voi-
daan maiiritelld toiden laajuus ja kustannuksiin vaikuttavat tekijat. Toteutussuunnitte-
lun LVI-suunnitelmien tulosteet pitdvét siséllddn kohteen suunnitelmat, jotka tarvitaan
kohteen rakentamista ja kdyttod varten. Toteutussuunnitelman tulosteet ovat seuraa-
vanlaiset [1, s.307-309]:

* taso- ja leikkauspiirustukset

" asemapiirros



= detaljipiirustukset

» saidtokaaviot

= Juettelot

»  kiytto- ja huolto-ohjeet
= LVI-selitys.

3.3.5 Rakentamisen aikainen suunnittelu

Rakentamisen aikana joudutaan tekeméédn suunnitelmiin muutoksia syysté tai toisesta
ja lisdksi asennettaessa joudutaan poikkeamaan suunnitelmista. Muutokset on merkit-
tdvd “punakyndsarjaan”. Suunnittelijan on siirrettdvéd kaikki ndma muutokset ns. lop-
pupiirustuksiin. Loppupiirustukset ovat dokumentaatio jilkipolville tehdyistd asen-
nuksista. Jos joskus tulee tarve selvittdd putkireittejd, paivitetyistd kuvista on silloin

hyotya.

4 PIENKERROSTALON LVI-SANEERAUKSEN TAVOITTEET

Asuinkerrostalo As. Oy Loukkukadun (kuva 3) saneeraus alkoi 2010 keséll4, ja se
valmistui 2011 kevéilld. Saneeraus oli laajuudeltaan kattava. Saneeraus sisélsi sahko-,
LVI- ja rakennustekniikan péivittdmisen. Pienkerrostalon padurakoitsijana toimi JRM-
Rakennus Oy. LVI-urakka tehtiin alihankintatyond JRM-Rakennus Oy:lle. LVI-
suunnitelmat ja asennukset tein itse, jossa Vesi Oy:n Pekka Vesterinen vaikutti vah-
vasti taustatukena. Asennukset tehtiin tuntity6ni, jossa komposiittiosat tulivat Vesi

Oy:n kautta ja muut LVI-tarvikkeet JRM-rakennus Oy:n kautta.

LVI-suunnitelman l&dhtokohtana oli tarjota rakennuttajalle sellaiset LVI-tekniset rat-
kaisut, joiden avulla hin voi kdyttda kiinteistod haluamallaan tavalla ja saavuttaa siel-
14 haluamansa olosuhteet. Lvi-suunnitelmissa otettiin huomioon tilaajan ndkokulmat,
ja niiden perusteella tehtiin Suomen rakentamisméérayksien mukaiset suunnitelmat ja
asennukset. [lmastoinnin laatu ja kustannukset kulkevat aina kési kddessd. Siksi néi-
den vililld joutuu useasti tekemdén kompromisseja. Tilaaja halusi ratkaisun, jossa
investointikustannukset ovat pienet ja kiyttokustannukset isommat. Edullisimman
jéarjestelmin valinta ldhtee sisdilmaston vaatimustasosta eli ns. tavoitetasosta. Sanee-

rauksen sisdilmastoluokan tavoitteeksi asettui S3. Sisdilmastoluokan perusteella méa-
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rdytyivét tilojen lampdolojen ja sisdilmaolosuhteiden tavoitearvot. Luonnos- ja toteu-

tussuunnittelussa noudatettiin my0s Sisdilmastoluokitus 2008 suunnitteluohjeita.

KUVA 3. As Oy Loukkukatu

5 LVI-TEKNISET JARJESTELMAT

5.1 Vesi— ja viemiérijirjestelmé

5.1.1 Lihtokohdat

Kuntotutkimuksessa kaytiin ldpi rakennuksen vesi- ja viemdrijdrjestelmd pintapuoli-
sesti rakenteita rikkomatta. Tarkoituksena oli tarkastaa putkiston kunto ja selvittdd
katselmuksen perusteella saneerauksen laajuus vesi- ja viemdrijarjestelmidn osalta.
Asuinkerrostalon vesi- ja viemdirijarjestelmé oli alkuperdistd 1950-luvun tekniikkaa,

joka on liitetty kaupungin vesi- ja viemériverkostoon.

Rakennuksen alkuperiiset vesijohdot oli tehty pddosin sinkityistd metalliputkista. Ve-

sijohtoputkien runkolinja oli asennettu kellarissa nékyville katonrajaan, ja sieltd pys-
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tynousut oli vedetty runkolinjasta jokaiselle asunnolle omat. Vesijohtojen pystynousut
menivit rakenteissa, eikd niitd ole keskitetty hormeihin, vaan nousut menivét asun-
noille seinien vélissd, yleensd sieltd, mistd helpoiten oli pdésty. Vililld putket menivit
betonilaatassa. Nékyvilld olevat vesijohdot olivat pinnalta pahoin syopyneet etenkin

kellarissa. Osassa liitoskohdissa oli havaittavissa vuotokohtia.

Rakennuksen sisédiset viemadrit olivat piddasiassa valurautaa, joka oli myos vield 1950-
luvulla vallitseva materiaali. Muoviputkien kéytto alkoi vasta 1960-luvulla. Pairaken-
nuksessa viemdrit menivdt vélipohjassa purueristeessd, kellarikerroksen katossa ja
lattiassa. Rakennuksen sisdpuolisissa viemdreissd oli havaittavissa vuotokohtia, ja
niiden uusiminen oli ajankohtaista. Osa valurautavieméreistd oli vaihdettu muovi-

viemariin.

Rakennuksen ulkopuoliset viemdrit olivat alkuperdiset. Pihapiirissd ei ollut sade-
vesikaivoa vaan sadevedet menivit olemattomien maakallistuksien takia ojaan, l4té-
koksi sorapinnalle tai imeytyen perustuksiin. Pihapiirisséd oli yksi kaivo, jossa pdéra-
kennuksen ja lisdsiiven viemdirit yhtyivit kaupungin viemédriverkostoon. Salaojat pe-

rustuksien ymparilld olivat huonot.

Kuntotutkimuksessa ilmenneiden puutteiden johdosta vesi- ja viemiriverkosto oli
siind kunnossa, ettd se tdytyi rakentaa kokonaan uudelleen. Saneerausvaihtoehtoina
olivat myos erilaiset pinnoitusmenetelmédt, mutta niiden kédyttdiminen ei ollut lopulta
jarkevad, koska putkireitit eivdt pysyneet saneerauksessa ennallaan. Lattiarakenteita

piti aukaista saneerauksen yhteydessd, mikd myos helpotti jarjestelmin uusimista.

5.1.2 Jirjestelmien soveltuvuus ja valinta

Suunnitelmissa jarjestelmien ja materiaalien valinnassa sekd asennuksessa kéytetyissi
tyOtavoissa tdytyi kiinnittdd erityistd huomiota déniteknisiin ja paloteknisiin ominai-
suuksiin. Asuinkerrostalo on vanha puutalo, jossa seinien eristeend on kiytetty pu-
rueristettd. Vuosien saatossa purueristys on kuivunut erittdin paloherkéksi aineeksi.
Myos ddnieristys oli puutteellinen. Vaikka saneerauksessa seinien #dédnieristavyyttd

parannettiin, silti se ei ole uuden veroinen.
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Vesijohtojen asennuksessa kiinnitettiin huomiota putkien tarkastettavuuteen ja vesi-
vuotojen havaittavuuteen. Vesijohtojen reitityksessd kéytettiin jakotukkijirjestelméaa.
Jakotukki asennettiin pesuhuoneiden kattoon, josta kayttovesiputket tuotiin vesipis-
teille yldkautta joko uppoasennuksena tai pinta-asennuksena. Uppoasennuksessa kéy-
tettiin pex-muoviputkia suojaputkiasennuksena ja pinta-asennuksessa komposiittiput-
kia. Hanakulmarasiat upotettiin seindrakenteeseen. Pddrakennuksen asuntojen vesijoh-
tojen pystylinjanousut sijoitettiin koteloon porrashuoneeseen. Talld toimenpiteelld
saatiin vesimittarit asuntojen ulkopuolelle, ja mittareiden luku ja huolto voidaan tehdi
huoltoluukkujen kautta meneméttd asuntoihin. Asuntoihin asennettiin huonekohtaiset
vesimittarit. Vedenkulutusta pystytddn seuraamaan huonekohtaisesti, ja asukas pystyy

omalla kéyttdytymisellddn vaikuttamaan vedenkulutukseen.

Vesijohtojen putkistomateriaaliksi valittiin komposiitti (kuva 4) ja pex-muoviputki.
Komposiittijarjestelmé soveltuu sekd uudis- ettd saneerauskohteisiin. Erityisesti sa-
neerauskohteissa sen edut korostuvat, koska se voidaan asentaa ilman hitsaus tai juo-
tostoitd. Putket voidaan asentaa piilo- tai pinta-asennuksena. Piiloasennuksessa on
kuitenkin huomioitava RakMK:n osan C2 vaatimukset tarkastettavuuden, huolletta-
vuuden, korjattavuuden ja vuotojen havaittavuuden osalta. Pinta-asennukseen se so-
veltuu sellaisenaan ilman maalauskésittelyd. Komposiittijarjestelméin etuja ovat mu-
kautumiskyky, dénettomyys, asennettavuus ja erinomainen tiiveys sekd korroosiova-

paa materiaali. [3.]

~— Monikerroksisen komposiittiputken rakenne ~

. _ Kerrosten tehtavat
Koko pituudeltaan limi- tai puskusauma-  PE-RT dcapnoiifien PE-siusonl
L =i

hitsattu alumiiniputki el
- hygieenisyys
- elastisuus
v ' - korroosionkestavyys
N

alumiinikerros

- soveltuu pintz-asennulsiin
- muotoon tavutus

- happidiffuusiotiiviys

—
v :
= - - paineenkesto
- ulkopuolinen PE-muovi
- iskusitkeys
PE-RT - pintavalmius

Liima
muovin ja metallin

. A

KUVA 4. Unipipe-monikerroksisen komposiittiputken rakenne [3]
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Kalusteiden valinnassa kiinnitettiin huomiota laitteen yksinkertaisuuteen ja niiden
atheuttamaan painehdvioon. Nidin verkoston pystyy mitoittamaan mahdollisimman
matalalla paineella toimivaksi tarpeettoman suuria putkikokoja vilttden ja paineiskuis-

ta johtuva ddni minimoimaan.

Rakennuksen viemdreissd kiinnitettiin erityistd huomiota dédniteknisiin ominaisuuk-
siin. Viemiriputkien materiaaleina kéytettiin pystynousuissa valurautaputkia ja vaa-
kavedoissa toisen kerroksen vieméreissd muoviputkia ja ensimmdiisen kerroksen vie-
maéreissd valurautaa. Porrashuoneen ahtauden ja vieméripisteiden sijainnin takia pys-
tynousut sijoitettiin WC-tiloihin. Asennuksissa kéytettiin osittain hyodyksi vanhoja
viemdrireittejd. Pddrakennuksessa toisen kerroksen viemdrit asennettiin vélipohjaan
purueristeeseen. Ensimmadisen kerroksen viemdirit asennettiin kellarikerroksen kat-

toon. Kellaritilojen viemaireille tidytyi piikata ura betonilattiaan.

Rakennuksen ulkopuoliset viemérit (sadevesi-, hulevesi- ja jitevesiviemairi) suunnitel-
tiin Suomenrakentamismédrdyskokoelma D1 méérdyksid noudattaen. Pihapiiriin lai-
tettiin kaksi sadevesikaivoa, ja rakennuksen ympdrille tuli tuplasalaojat. Lisdksi katto-

sadevedet johdettiin hallitusti viemiriin.

5.2 Ilmanvaihto

5.2.1 Lihtokohdat

Kerrostalon ilmanvaihtojdrjestelmé oli alkuperdinen. Ilmanvaihto tapahtui rakennuk-
sessa painovoimaisesti. Se toimi siten, ettd ldmmin ilma kevyempénd poistui huone-
kohtaisten ilmakanavien kautta asunnon keskelld olevaan hormiin ja sieltd hormia
pitkin vesikatolle. Korvausilmaa saatiin huoneisiin rakennusten vuotojen ja korvaus-
ilmaventtiileiden kautta. Painovoimaista ilmanvaihtoa kiytettiin rakennuksien ilman-
vaihtona yleisesti aina 1960-luvulle asti. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilma liik-

kuu tuulen ja ulko- ja sisdilman lampétilaeron vaikutuksesta.

Ilmanvaihtohormit olivat pddasiassa asbestikoteloita. Hormit olivat rakenteeltaan lau-

dasta tehtyjd puukoteloita, jotka oli sitten vuorattu asbestilla. Niistd oli terveydelle



14
enemmaén haittaa kuin hyotyd. Niiden purkamisessa tdytyi noudattaa asbestipurkami-

sen asettamia madrdyksid ja sddnnoksia.

Asbestikartoitus on médritty suoritettavaksi kaikissa purkutydkohteissa, joissa voi-
daan epdilld asbestin esiintymistd. Asbestikartoitus voidaan tehdd myos siksi, ettd vil-
tettdisiin asbestipolylle kiinteiston kdytossd ja hoidossa. Keskeisintd asbestityotd kos-

kevat sddnnokset ja madrdykset ovat tyoturvallisuuslaissa 229/1958. [4, s.10.]

Ilmanvaihtojirjestelméé ei pystynyt hyodyntdméain asunnoissa, vaan jirjestelma tiytyi
rakentaa uudelleen. Poikkeuksena oli kellarin ilmanvaihto, joka jitettiin sellaisenaan

toimimaan.

5.2.2 Jirjestelmiin soveltuvuus ja valinta

Nykyéédn energian kulutusta seurataan hyvin tarkasti, ja sithen kiinnitetdén erityista
huomiota jo suunnitteluvaiheessa. Suomen rakentamisméiridyskokoelma D2:n antamat
ohjeet ja méidrdykset sanelevat melko pitkélle sen, minkilainen ilmanvaihtojirjestelmé
rakennuksiin tdytyy suunnitella ja rakentaa. Kun kyseessd on saneerauskohde, maara-
ykset eivit ole niin tiukat kuin uudisrakentamisessa, vaan niistd voidaan aina keskus-
tella ja neuvotella rakennusviranomaisen kanssa. Télld pyritdédn sithen, ettei ylilyonte-
jé padse kdymdiin laitteiden valinnassa. Suurimmassa osassa uudisrakentamisessa il-
manvaihtojérjestelmind toimii koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto varustettuna

limmontaiteenotolla.

Asuinrakennuksen ilmanvaihdon tavoitteena on ylldpitdd ilmanlaatua kaikissa huo-
neissa koko rakennuksen kéyttéajan. Tilapdisid kuormitushuippuja voidaan hoitaa
avaamalla ikkunoita ja muita aukkoja. D2 maéaérittdadkin, ettd ilmanvaihdon tulee olla
riittdvin tehokas poistamaan huoneilman kosteutta [5]. Painovoimaisessa ilmanvaih-
dossa huoneilman vaihtumista ei tapahdu kaikissa sddolosuhteissa. Esimerkiksi kesél-
14 1ampimailld sdélld painovoimainen ilmanvaihto ei poista kosteutta tarpeeksi tehok-
kaasti. Tamain takia painovoimainen ilmanvaihto ei ole paras ratkaisu, jos haluaa var-

man ja tehokkaan ilmanvaihtojarjestelmén.

Néin ollen asuinkerrostalon painovoimainen ilmanvaihto muutettiin koneelliseksi

poistoksi. Télld tavoin ilmanvaihto saatiin tehokkaammaksi. Koneellinen poisto ilman
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lammontalteenottojéirjestelméd ei ole pitkdlld téhtdimelld kustannustehokas ratkaisu,
mutta tilojen ahtauden takia koneellista limmontalteenottojirjestelméé ei ollut mah-
dollista rakentaa. Se olisi vaikuttanut rakennuskustannuksiin niin paljon, ettd raken-
nuttajan toivomuksesta painovoimainen ilmanvaihto muutettiin koneelliseksi poistok-

si.

Ilmanvaihtokoneeksi asennettiin asuntokohtainen koneellinen poistoilmanvaihto
ILMO-2002. Kuvassa 5 on periaatekuva ilmanvaihtokoneen toimintaperiaatteesta.
ILMO-talotuuletin sopii parhaiten 30—125 m® omakoti-, rivi- ja kerrostaloasuntojen
uudis- ja saneerauskohteiden ilmanvaihtolaitteeksi. Talotuuletin toimii sekéd liesituu-
lettimena ettd likaisten tilojen poistoilmakoneena. Ilmanvaihtokoneessa on neljd eri
nopeutta, joilla voidaan sdddelld poistoilmavirran méaérai tilanteen ja tarpeen mukaan.
Ilmanvaihtokoneen taytyy olla péélld koko ajan vdhintdéin minimiteholla. Ilmanvaihto-
ongelmien vélttdmiseksi koneet esisdddettiin tietylld nopeudella toimivaksi ja pakko-
kytkettiin ilmavirtojen méérdysten tdyttymisen mukaiseen nopeuteen. Ndin asukas ei

pysty sammuttamaan konetta kokonaan, vaan ilma poistuu huoneesta jatkuvasti.

1

4= B
ulkoilmaventiili

ILMO-
talotuuletin <

KUVA 5. ILMO -talotuulettimen toimintaperiaate [8].

Ilmanvaihdon tavoitteena oli saavuttaa hyvé ilmanlaatu. Poistoilmavirrat suunniteltiin
Suomen rakentamisméardyskokoelman mukaiseksi. Sen mukaan koko asunnon ilmati-
lavuus tulee vaihtua 0,5 kertaa tunnissa minimi ilmanvaihdossa. Ilmaa poistetaan li-
kaisista tiloista, kuten WC:std, saunasta, pesuhuoneesta ja keittiostd. Korvausilma

tulee rakennuksen vuodoista ja raitisilmaventtiileistd, jotka ovat sijoitettu rakennuksen
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ulkoseinélle pattereiden yldpuolelle ja ikkunan ldheisyyteen makuhuoneisiin, olohuo-
neeseen ja saunaan. Tdlld pyritddn sithen, ettd ilma jakaantuu tiloihin tasaisesti ja
poistuu hallitusti ovirakojen kautta likaisiin tiloihin ja sieltd aina poistoilmaventtiileitd

myoten rakennuksesta ulos.

Ilmanvaihtojirjestelmén suunnittelussa ja asennuksessa kaytettiin hyodyksi pédédraken-
nuksessa vanhaa tiilihormia ja kanavareittejd. Vanhan tiilihormin hyédyntdminen tuli
ajankohtaiseksi ja tarpeelliseksi silloin, kun tilojen ahtauden takia poistoputkien vie-
minen vélikatolle kerroksien vélissd kdvi mahdottomaksi. Nédin ollen tiilithormi otettiin
kayttoon ja se sisdpiiputettiin peltikanavilla. Tiilihormin ja peltikanavan véliin jadva

ilmarako eristettiin vermikuliitilla kondenssiveden muodostumisen estimiseksi.

Ilmanvaihtokanavien suunnittelussa piti ottaa huomioon eri palo-osastot. Asunnot
toimivat omina palo-osastoina ja niiden ldpi mentdessd ilmanvaihtokanaviin tiytyi
tehdd madrdyksien mukaan palokatko joko palopellilld tai eristdd koko ilmanvaihto-
kanava paloeristeelld. Palopeltejd rakennukseen ei ollut tarkoitus laittaa, joten ilman-
vaihtokanavat eristettiin paloeristeelld. Paloeristeend kaytettiin 50 millistd verkkovil-

laeristetti.

Kellaritiloissa siilytettiin alkuperdinen painovoimainen ilmanvaihtojirjestelmi. Van-
hat korvausilmaventtiilit kellaritilan seindssé olivat vield hyvissd kunnossa, eiké nii-
den korvaamiseen ollut mitdén perusteita. Liséksi kellaritiloissa oli jo ennestdén toi-
miva seindpuhallin, jolla saadaan hetkellisesti ilmanvaihtoa tehokkaammaksi kuormi-

tushuippujen aikana sekéd tyoskentelyolosuhteiden tarpeen niin vaatiessa.

5.3 Limmitysjirjestelmi

5.3.1 Lihtokohdat

Rakennuksen alkuperdisend lammitysmuotona oli 6ljylammitys. Kattila oli vaihdettu

1980-luvulla. Lammonjako tapahtui vesikiertoisilla ldmmityspattereilla. Asuntojen

huoneissa oli levyldammityspatterit ja kellaritiloissa ripaputkipatterit. Lammitysjérjes-

telmad oli toteutettu kaksiputkikytkennélld ja suljetulla paisuntajirjestelmélla.
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Lammitysjérjestelmédn kunto oli kohtalainen. Pintapuolisia vuotoja ei ndkynyt, vaan
putket olivat hyvéssd kunnossa. Putkistomateriaalina oli kéytetty terdsputkea. Osa
matkaa putket menivit ensimmdiisessd kerroksessa betonivalussa, miké oli suuri riski
vuodoille, ja ndin ollen niiden uusiminen oli vilttdiméatontd. Patterit olivat pinnaltaan
hyvikuntoisia, mutta niiden tarkempi tutkiminen jéitettiin vihemmalle. Sulku- ja sda-

toventtiilit olivat kohtalaisessa kunnossa.

Putkien eristeet kellaritiloissa oli olemattomat, ja eristeend oli kdytetty pddasiassa as-
bestia sekd pahvieristettd. Niiden poistamisessa piti noudattaa asbestipurkamisen méa-
rdyksid ja sddnnoksid. Asbestieristeen purkaminen tehtiin samaan aikaan asbestia si-
sédltdvien ilmanvaihtokanavien purun kanssa. Télld toimenpiteelld sddstettiin kustan-

nuksia ja aikaa, kun kaikki asbestity6t tehtiin samalla kertaa.

Lammitysjdrjestelmidn kuntotarkastuksessa putkisto, ldmmityspatterit, kattila ja ol-
Jysdilio olivat siind kunnossa, ettd koko jirjestelmi taytyi uusia kokonaan. Limmitys-
jéarjestelmin osia ei pystynyt hyodyntaméadn, vaikka tilaajan puolelta niin olisi toivot-
tu. Tilaaja halusi hyodyntédd levyldmmityspattereita kellaritiloissa. Vaikka niiden kun-
to on pééllisin puolin hyvé, niin ei voinut ottaa sitd riskid, ettd ne jossain vaiheessa
syopyisi puhki ja aiheuttaisi vesivahingon. Se ei ole kestdvid rakentamista, joka oli

yksi tavoite saneerausta toteuttaessa.

5.3.2 Jirjestelmien soveltuvuus ja valinta

Rakennuttajan vaatimuksena oli suunnitella huoleton lammitysjarjestelma. Lammitys-
jérjestelmédn valinnassa vaihtoehdot olivat kahden vaiheilla. Joko séilyttdd alkuperéi-
nen Oljyldmmitys varustettuna uudella kattilalla tai kaukolammon ldmmonjakokeskus.
Jyviésenergian kaukoldmpoverkko kulkee rakennuksen vierestd, joten oli helppo péé-
tyd kaukolimpo6n. Myos rakennuttajan kannalta se oli parempi vaihtoehto. Oljysiilio
saatiin kellaritililoista pois, ja ndin ollen myds yliméérdistd varastotilaa saatiin asuk-

kaille.

Rakennuksen ldmmitysjdrjestelmdn tavoitteena oli, ettd rakennuksessa saavutetaan
hyvélaatuinen sisdilmasto kaikissa tiloissa ja olosuhteissa. Tavoitteena oli energian
mahdollisimman tehokas kéayttd, jolloin energiankulutus ja tehontarve on mahdolli-

simman alhainen.
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Lammonjakokeskukseksi valittiin Danfossin HKL-lammonjakokeskus (kuva 6), jossa
on ldmmonvaihdin patterilammitykselle, lattialimmitykselle ja kayttovedelle. HKL-
lammonjakokeskus on suunniteltu toimimaan kaukoldmpoverkossa, ja se sopii sekd
uudisrakentamiseen ettd saneerauskohteisiin. Se soveltuu patterilimmitykseen, lattia-
lammitykseen sekd kdyttoveden lammittdmiseen. Danfossin HKL-1dmmonjakokeskus

on lattiamallia, ja sen tdhden jouduttiin valamaan tasainen laatta betonista lammonja-

kokeskuksen alle.

KUVA 6. Danfossin HKL-1immoénjakokeskus

Jarjestelmd kytkettiin kaksiputkikytkennilld. Paallekkiin sijaitsevien huoneiden patte-
rit kytkettiin pystysuoriin putkiin (nousulinjoihin). Nousulinjat yhdistettiin rakennuk-
sen kellaritiloissa kulkeviin runkolinjoihin. Pédrakennuksessa ldmmonluovuttimena
toimivat Purmon compact-levyradiaattorit ja siipirakennuksessa toimii lattialimmitys
komposiittiputkella. Lattialimmitys on jaettu siipirakennuksessa asuntokohtaisesti.
Molemmilla asunnoilla on oma jakotukki, josta ldhtee piirit jokaiseen huoneistoon.

Huoneldmpdotilaa sddtiavit termostaatit, joiden ohjauspaneelit sijaitsevat seindlld.

Lammityksen putkistomateriaaliksi valittiin komposiitti samoista syistd kuin vesijoh-

doissakin. Asennukset pystytddn tekemédn ilman tulitoitd. Komposiittijarjestelmd on
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vesikiertoiseen lammonjakoon soveltuva jérjestelmd. Se soveltuu kaikenlaisten raken-
nusten (asuinkerrostalot, omakoti- ja rivitalot sekd toimisto- ja teollisuusrakennukset)
lammonjakojérjestelméksi riippumatta rakennuksen ldammontuottotavasta. Komposiit-
tijarjestelmén putkia ja liittimid voidaan kéyttdd koko rakennuksen lammitysputkiston

rakentamiseen lammonldhteeltd lammonluovuttimelle. [3.]

6 RAKENNUKSEN LAMMITYSTEHONTARVELASKELMA

Rakennuksen ldmmitystehontarve lasketaan yleensd huonekohtaisesti, jolloin voidaan
laskea huoneessa tarvittava ldmmitysteho, ja sen perusteella mitoittaa ja valita huone-
kohtaiset lammityslaitteet [7]. Rakennuksen lammitystehontarve saadaan, kun laske-
taan yhteen rakenteiden ldpi johtuva lampdteho, ilmanvaihdon tarvitsema teho ja vuo-
toilman tarvitsema teho. Koko rakennuksen yhteenlasketun lammitystehon ja kaytto-
veden tarvitseman tehon perusteella pystytddn mitoittamaan kaukoldmmon lammonja-

kokeskus.

Lammitystehon tarve lasketaan tdssd kéyttden esimerkkind asuntoa seitsemén. Koko

rakennuksen ldmmitystehontarve on liitteessa 10.

Huoneldmmityksen tehon tarve lasketaan kaavalla

(bléimmitys = (I)joht + q)vuotoilma + (I)iv (1)
Olimmitys huoneldmmityksen tehon tarve, W

Djoht tilojen johtumisteho, W

Ovuotoilma vuotoilman ldmmitysteho tilassa, W.

Oiv ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema teho, W

Rakennuksen ldmmitystehontarvelaskelmissa saadaan rakenteiden ldpi johtuvaksi
lampotehoksi 2048 W, ilmanvaihdon tarvitsemaksi tehoksi 1272 W ja vuotoilman

tarvitsemaksi tehoksi 397 W. Lasketaan yhteenlaskettu tehontarve.

Olimmitys = 2048W + 397W + 1272W = 3717TW
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6.1 Rakenteiden léipi johtuva limpoteho

Rakenteiden lépi johtuvaan ldmpotehoon vaikuttaa eristysmateriaalin 1dmmonjohta-
vuus sekd paksuus. Johtumisteho rakenteiden l4pi on ulkoseinien, ikkunoiden, ulko-
ovien, yldpohjan ja alapohjan johtumistehojen summa. Rakenteiden ldpi johtuva ldm-

mitysteho lasketaan kaavalla 2.

Esimerkking lasketaan asunto 7:n johtumisldmpétila kaavalla 2, kun mitoituslampoti-

lat, lammonldpéisykertoimet ja rakenteiden pinta-alat ovat taulukon 1 mukaiset.

TAULUKKO 1. Asunto 7:n pinta-alat, immonlépéisykertoimet (U-arvot) ja

mitoituslimpétilat

Pinta-alat U-arvot W/m2K | Limpétilat  °C

AS7 yldpohja alapohja  ulko-ovi  ikkuna wulkoseind korkeus | ulkoseind 0,25 T, (°C) 21
m’ m’ m’ m’ m’ m ylépohja 0,16 Ty mit (°C) -32

ETEINEN 9,0 9,0 2,1 1.4 9,4 2,7 alapohja 0,25 Toa1ap °C) 5

KEITTIO 14,5 14,5 2,9 10,1 2,7 ulko-ovi 1,20 T, (°C) 15

MH 9,5 9,5 2,2 6,5 2,7 ikkuna 1,40

OH 13,0 13,0 1,4 4,5 2,7

SAUNA L5 1,5 4,1 2,7

PH 4,5 4,5 1,4 8,6 2,7

yht. 52,0 52,0 2,1 9,4 43,1 16,2

Johtumisldmmitysteho lasketaan kaavalla 2.

q)joht = ZHjoht (Ts - Ty ,mit) (2)
bjont johtumislimmitysteho, W

> Hiont rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampohavio, W/K
T, sisdilman ldmpétila, °C

Ty mit mitoittava ulkoilman lampétila, °C.

Kaavassa 2 tarvittava rakenteiden ldpi siirtyvd yhteenlaskettu ominaislampohédvio

> Hion: lasketaan kaavalla 3.

ZH jont = Z(U ulkoseinéiAulkoseinéi) i(U yléipohjaAyliipohja) i(U alapohjaAalapohja) +
> (UikkunaAikkuna) + 2 (UoviAovi) (3)
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> Hjont rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampohavio, W/K
U rakennusosan lammonldpéisykerroin, W/(m*K)
A rakennusosan pinta-ala, m?

iont = XH jont (Ts — T mi) = ((0,25%43,1) + (0,16*52) + (0,25%52) + (1,4*9,4) +
(1,20%2,1))*(21 — (-32)) = 2532 W

6.2 Ilmanvaihdon liimmityksen tarvitsema teho

Ilmanvaihdon mairéstd riippuu, kuinka merkittdvan lammitystarpeen ilmanvaihto ai-
heuttaa. [lmanvaihdon vahimmaismaard on 0,5 kertaa huoneen ilmatilavuus tunnissa.
Ilmanvaihdon ldmmityksen tarvitsema teho lasketaan kaavan 4 avulla. Limmitystehon

tarve on siis suoraan verrannollinen ilmavirtaan ja lampdétilaeroon.

Esimerkkiasunnossa on ilmanvaihto toteutettu koneellisella poistolla. Lammon tal-
teenottoa ei pystytd tdlloin hyodyntdmadn, eiké sitd tarvitse ottaa laskuissa huomioon.
Tehontarve lasketaan ilmanvaihdon vdhimmaiismairélld. Ilmatilavuus asunnossa on

140 m*, jolloin ilmanvaihdon ilmavirraksi saadaan 0,020 m*/s.

Ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema teho lasketaan kaavalla 4.

®iv = Pi Cpi Qv.poisto (Ts— Tu mit) 4)
Oiv ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema teho, W

T, sisdilman lampétila, °C

Ty mit mitoittava ulkoilman lampétila, °C.

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Cpi ilman ominaisldmpdokapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)

qv.poisto poistoilmavirta, m3/s

®iv = Pi Cpi Qv.poisto (Ts— Tu mit) = 1,2*¥1000*0,020%(21-(-32)) = 1272 W
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6.3 Vuotoilmanvaihdon lAimmityksen tarvitsema teho
Suomen rakentamisméérdyskokoelman osan D2 mukaan rakennuksen vuotoilmaker-
toimena voidaan kdyttdd arvoa 0,16 1/h, ellei ilmanpitdvyyttd tunneta. Maanalaisissa

kellaritiloissa ja rakennuksen keskelld olevissa tiloissa ei ilmavuotoja yleensi tarvitse

ottaa huomioon.

Vuotoilman lammityksen tarvitsema teho lasketaan kaavalla 5.

¢Vuot0ilma :Hvuotoilma(Ts - Tu ,mit) (5 )

Kaavassa 5 tarvittava vuotoilman ominaislampohdvio lasketaan kaavalla

Hyuotoilma = Pi Cpi Qv,vuotoilma (6)

Kaavassa 6 tarvittava vuotoilmavirta lasketaan kaavalla 7.

Qv,vuotoilma = n VuotoilmaV/ 3600 (7)

. . 3
Qv.vuotoilma vuotoilmavirta, m’/s

n o otoilma rakennuksen vuotoilmakerroin, kertaa tunnissa, 1/h
A% rakennuksen ilmatilavuus, m’
3600 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos m*/>m’/s

Esimerkkiasunnon tilavuus on 140 m® ja vuotoilmakertoimena voidaan kiyttid arvoa

0,16 1/h. Lasketaan asunnon vuotoilman tarvitsema teho.

Ovuotoitma =Hvuotoiima(Ts— Tu mit) = 1,2*¥1000*0,16*140,4/3600 *(21-(-32))=397 W

6.4 Kiyttoveden limmityksen tarvitsema teho

Kayttoveden ldmmityksen tarvitsema teho lasketaan Suomen rakentamisméérdysko-

koelman osan D1 mukaisesti médritetylld rakennuskohtaisella 1ampimén kayttoveden

mitoitusvirtaamalla. Tehoon lisdtdédn tarvittaessa lampimén kéyttoveden kiertojohdon
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lampohévidteho. Yleensd kiertojohdon lampohédvidteho on pieni verrattuna kéyttove-

den ldmmitystehon tarpeeseen. [7.]

Kayttoveden lammityksen tarvitsema teho lasketaan kaavalla

D1y = Pv Cpv Qv.ikv (Tiew — Tiv) + @ 1k kiertohiivio (8)
Oy kayttoveden lammityksen tarvitsema teho, kW

Py veden tiheys, 1000 kg/m?

Cpv veden ominaislampdkapasiteetti, 4,2 kJ/kgK

Qv.lkv lampimén kiyttoveden mitoitusvirtaama, m3/s

T lampimén kayttoveden lampotila, °C

Tiv kylmén kayttoveden lampétila, °C

O kv kiertohavis  1dmpimén kayttdveden kiertojohdon tarvitsema teho, kW

D5 mukaan ldmpimén ja kylmén veden lampoétilaerona (Tyy Tky) voidaan kayttdd ar-

voa 50 °C, ellei toisin ole maaritty [7].

D5 mukaan asuinrakennuksissa ja vastaavissa lampimén kdyttoveden kiertojohdon
tarvitsemana ominaistehona voidaan kéyttdd arvoa 0,002 kW/brm?, jos kiertojohtoon
ei ole kytketty kuivauspattereita [7]. Kerrostalon bruttoala on 467 m”. Kiertojohdon
(¢ 1kv.kiertohavis) tarvitsema teho on 0,002 kW/brm? * 52 m? = 0,934 kW.

Rakennuksen ldmpiminkdyttoveden kalusteiden normivirtaamien summa (Q) on 3,6

I/s ja mitoitusvirtaamaksi (qv,kv) saadaan D1:n taulukukosta 2 katsottuna 0,56 I/s. Las-

ketaan rakennuksen kiyttoveden ldmmityksen tarvitsema teho.

Oy = Pv Cpv Qv.ikv (Tiw — Tiev) T ¢ kv kiertohavie = 1000*4,2#0,00056*50 + 0,934 = 119 kW
6.5 Limmonjakokeskuksen mitoitus

Lammonjakokeskuksen mitoituksen suunnittelussa tulee tarkastella kaukoldmmitys-

laitteita aina kokonaisvaltaisesti myos laiteuusinnoissa. Laitteiden mitoituksen tulee

perustua laskennallisiin tai todellisiin mitattuihin toiminta-arvoihin. Vanhoja lammi-
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tystietoja ei ollut jarkevad kéyttdd, koska rakennuksen saneerauksessa lammoneristé-

vyys parani huomattavasti ja lisdksi jarjestelméit paivitettiin tehokkaammiksi.

HKL-lammonjakokeskuksen mitoitus, sddtoventtiilien sekd pumppujen valinta ja tyy-
pitys tehtiin Danfoss LPM -mitoitusohjelmalla (kuva 4). Tarvittavat tiedot lammonja-
kokeskuksen mitoituksesta saadaan suoraan ohjelmasta, kun tietdd rakennuksen 1am-
montehotarpeet ja kéyttoveden ldmmitystehon. Liammonjakokeskuksen lopullinen

mitoitus on laskettu liitteessi 10.

D. HOTWATER
3 olall @ [kW] ] [kW]

4 21390 r-
18,163

Kuva 4. Danfoss Heating Substation Dimensioning Program 3.20

7 RAKENTAMISVAIHEEN ONGELMAKOHDAT

Etenkin saneerauskohteiden suunnittelussa suunnittelijoilta vaaditaan kohteen riitté-
véd ja perusteellista tutustumista jo ennen suunnitteluvaiheen aloittamista. Vain perus-
teellinen kartoitus saneerauskohteesta antaa tarpeeksi hyvét 1dht6tiedot suunnittelijoil-
le suunnitelmien hyvidin lopputuloksen aikaansaamiseksi. Mitd enemmén suunnitel-

missa on virheitd, sitd enemmin se vaikuttaa saneerauksen kokonaiskustannuksiin ja
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vaikeuksia aikataulussa pysymiseen. Urakassa lisdtdiden méirdn minimoiminen tietdd

tilaajan puolelta sdédstod ja pysymistd kustannuksien maarétyissé rajoissa.

Rakennushankkeen ldpivieminen ilman ongelmia on melkein mahdotonta. Mitd laa-
jempi hanke, sitd enemméin on riskitekijoitd hankkeen onnistumiselle. Laaja raken-
nushanke on pilkottu osiin, ja sen koossa pitiminen on hankkeen ldpiviemiselle ensisi-
jaisen tdrkedd. As Oy Loukkukadun saneeraus oli onneksi vield melko pieni raken-
nushanke. Silti saneerauksessa syntyneiltd ongelmilta ei véltytty. Lammitysjarjestel-
mén, vesi- ja viemdrijarjestelmén ja ilmanvaihtojérjestelmin asennuksissa ja suunni-

telmissa oli puutteita.

Saneerauskohteen toteuttamisessa suurin ongelma projektin lédpiviemisesséd oli alusta
asti padurakoitsijan nihked suhtautuminen tavaran tilaamiseen, jonka seurauksena ai-
kataulussa pysyminen oli tdysi mahdottomuus ja tyomaakohteen valmistuminen vii-
vistyi useilla kuukausilla. LVI-saneeraus toteutettiin tuntityond, jossa Vesi Oy:n puo-
lelta tuli lvi-asentajat ja lvi-tavaran tilaaminen kuului padurakoitsijan vastuulle. Sopi-
mus oli jarkeenkdyvi ndin jéalkikdteen ajateltuna, koska tyomaan aikataulusta myo6his-
tyminen ei ollut riippuvainen lvi-asentajista, vaan ongelmat johtuivat pdiurakoitsijan
piittaamattomuudesta tavaran tilaamiseen, eikd ndin ollen Vesi Oy:lle kertynyt yli-

mairiisid lisdkustannuksia.

7.1 Limmitysjirjestelmi

Lammitysjdrjestelmén asennuksessa ilmenneitd ongelmia oli véhemméin kuin vesi- ja
viemdrijarjestelméssid tai ilmanvaihtojédrjestelméssi. Ainoastaan siipirakennuksen lat-
tialdimmityksessd jouduttiin poikkeamaan suunnitelmista. Lattia valettiin kahdessa
osassa, kun alun perin tarkoitus oli valaa kerralla koko lattia. Lattiavalu jaettiin asun-
tokohtaisesti siten, ettd molempien asuntojen lattia valettiin erikseen. Tdmén takia
suunnitelmien mukaisilla piireilld jarjestelméd ei pystynyt toteuttamaan. Lattialdmmi-
tys piti jakaa siten, ettd molemmille asunnoille tuli omat jakotukit ja piirit. Alun perin
oli tarkoitus jakaa lattialimmityspiirit yhdestd jakotukista molemmille asunnoille.
Ratkaisu ei sinénsd tuottanut ongelmaa, mutta sen toteuttaminen vei enemmén aikaa ja

kustannukseltaan se on kalliimpi.
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7.2 Vesi- ja viemirijirjestelma

Vesi- ja viemdrijirjestelmédn suunnitelmien toteutuksessa suurin ongelma ilmeni ra-
kennusvaiheessa, kun rakennuksen huoneistojen mitat eivit pitdneet paikkansa, vaan
huoneet olivat yleensd ahtaammat, mitd kuvissa olevat 14dhtotiedot kertoivat. Tamén
seurauksena suunnitellut kalustepaikat eivét olleet kdytdnndssd mahdollista, vaan nii-
den sijainti piti paikan péaalld miettid uudestaan. Kun kalusteiden sijaintia vaihdettiin,
viemdreiden tielle jii palkkeja, jotka jouduttiin ldvistiméén tai kiertimiin. Palkkien
lavistdmistd pyrittiin vilttdmidn viimeiseen asti, koska rakennuksen vilipohja oli
puusta, eikd vanhoja rakenteita uskaltanut muokata niiden kestédvyyden heikentymisen
takia. Ongelmia syntyi ldhinné padrakennuksen toisen kerroksen asuntojen saneerauk-

S€ssa.

Alun perin kiinnitettiin erityistd huomiota viemdriputkien reitityksessd siihen, ettd
viemdriputket mahtuisivat lattiarakenteeseen suurempia rakenteellisia muutoksia te-
kemattd. Tarkoitus oli, ettd tarkat suunnitelmat nopeuttaisivat urakan valmistumista,
eikd tarvitsisi asennusvaiheessa tuhlata aikaa viemériputkireittien suunnitteluun. Téstd
johtuen asennukseen meni enemmain aikaan, mitd alun perin laskettiin urakkaan me-

nevéan.

7.3 Ilmanvaihtojirjestelmi

Ilmanvaihtojirjestelmén rakentamisessa suurin ongelma oli rakennuksen kerroskor-
keuden mataluuden aiheuttama tilanpuute. Kun ilmanvaihtoputkien reititystd suunni-
teltiin, tarkoitus oli tuoda ilmanvaihtoputket alaslasketussa katossa. Ilmastointiputket
asennettiin suunnitelmien mukaan alaslaskettuun kattoon pairakennuksen ensimmai-
seen kerrokseen, mutta toiseen kerrokseen se ei ollutkaan mahdollista. Tyomaalla il-
meni, ettd alas laskettu katto tulee ainoastaan pesuhuoneeseen, saunaan ja eteiseen.
Téstd johtuen jateilmaputken vetdminen poistoilmakoneesta, miké sijaitsi keittiossd
liesituulettimen yhteydessé, olisi aiheuttanut koteloiden rakentamista keittion kattoon.
Koteloiden rakentaminen olisi lisdnnyt rakennuskustannuksia, eikd niiden visuaalinen
ilme olisi sopinut rakennuksen yleiseen ilmeeseen. Tdmén takia rakennuttaja vaati
toisenlaista ratkaisua. Paddyttiin siihen, ettd ilmastointiputket vedettiin suoraan ullak-
kotilalle ilmanvaihtoventtileiltd ja iv-koneelta. Sielld oli riittavésti tilaa ilmastointi-

putkien asentamiselle, eikd niiden asennus tuottanut suurempaa ongelmaa. Ainoastaan
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putket tdytyi eristdd paloeristeelld, koska ne menivit huoneiston katon ldpi toiseen

palo-osastoon.

Vanhan hormin hyddyntdminen onnistui my6s suunnitellusti. Ainoastaan hormien
sisdpuolisen pinnan epédtasaisuus tuotti ongelmia putkien asentamisessa. Hormit eivét
olleet aivan suoria, ja niiden pinta oli rappeutunut. Hormeja ei pystynyt sellaisenaan
hyodyntdméédn, vaan niiden sisddn tdytyi asentaa kanavasta sisépiippu. Hormiin tyon-
nettiin piipun pailtd halkaisijalta 125 mm peltikanava. Jokaisesta huoneesta ldhti yksi
poistoilmakanava, eli yhteensd kuusi eri hormia otettiin kdytt6on. Vanhassa piipussa
oli yhteensé kaksitoista eri hormia ja keskelld yksi isompi hormi. Kaikkia hormeja ei
ollut mahdollista hy6dyntdé, mitd alun perin suunniteltiin, vaan kéytettiin niitd horme-

ja joihin ilmanvaihtokanava mahtui.

Korvausilma oli alun perin tarkoitus tulla ikkunan karmiin asennetuista korvausilma-
venttiileistd. Tyomaalla kuitenkin ilmeni, ettd suurimmasta osasta uusista ikkunoista
korvausilmaventtiilit puuttuivat. Lisdksi venttiilit olivat vadrdssd paikassa, kuten esi-
merkiksi WC:n ikkunoissa. Korvausilmaventtiilit eivét olleet myoskéédn tarpeeksi le-
veitd, jotta laskettu korvausilma saataisiin vedottomasti. Téstd johtuen korvausilma-
venttiileitd jouduttiin lisddmédn ja véadrissd paikoissa olevat venttiilit tadytyi tukkia
umpeen, jotta ilma kiertdd asunnoissa oikein. Ilmanvaihtosuunnitelmissa korvausil-
maventtiilit olivat oikein sijoitettu, joten todenndkdisesti rakennuttaja oli unohtanut

katsoa venttiileiden paikat suunnitelmista ikkunoita tilatessa.

Saunan raitisilma jéi suunnitelmista kokonaan pois. Alun perin oli tarkoitus, ettd kor-
vausilma tulee saunaan pesuhuoneesta, mutta viranomaistarkastuksessa se ei mennyt-
kddn ldpi. Jouduttiin jidlkeenpdin asentamaan jokaiseen saunaan raitisilmakanava. Se
tuotti ongelmia, koska kaikki seindpinnat olivat valmiina, eikd enéé ollut mahdollista
upottaa kanavaa seindrakenteisiin. Raitisilmakanava jouduttiin koteloimaan olohuo-
neen katorajaan kolmeen asuntoon. Muissa asunnoissa saunat sijaitsivat onneksi ulko-
seindn vieressd, jolloin oli helppo seinddn poratun reién kautta tuoda raitisilma sau-

naan.
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8 LVI-SUUNNITELMIEN TAVOITTEIDEN TOTEUTUMINEN

Pienkerrostalon LVI-teknisen saneerauksen tavoitteena oli tehd4 toimiva ja kustannus-
tehokas ratkaisu laadusta tinkiméttd. Tarkoitus oli suunnitella sellainen lvi-
jérjestelmd, jossa on kiinnitetty huomiota elinkaaressa jérjestelmien kestdvyyteen pit-
kille tulevaisuuteen ja laadussa laitteiden helppoon huollettavuuteen ja helppokayttoi-
syyteen. Suunnittelun yksi ldhtokohta oli myds tilaajan kéytettédvissd olevat resurssit,
minkétasoisiin jarjestelmiin tilaaja on varautunut. Tahdn lopputulokseen myd6s pads-
tiin ainakin toimivuuden ndkokulmasta katsottuna. Lammitysjdrjestelmi, vesi- ja vie-
mérijdrjestelmd ja ilmanvaihtojérjestelmé toimivat rakennuksessa suunnitelmien mu-
kaan. Rakennuskustannukset ylittyivdt suunnitellusta jo alkuvaiheessa, ja ndin ollen
kalustusvaiheessa laitteiden laadussa piti tinkid. Suunnitelmien mukaiset kalusteet

vaihdettiin halvimpiin, mitd markkinoilta 16ydettiin.

Suunnitelmien mukainen toteuttaminen oli kdytinnossd mahdotonta, kun kohteena oli
vanha 1950-luvulla rakennettu puukerrostalo. Asennuksia tehdessé ei koskaan tiennyt,
minkélainen rakenne tuli vastaan seindn tai lattian takana. Esimerkiksi ldpivienteja
tehdessé saattoi vanhoja vesiputkia tulla esiin, jotka hidastivat ldpivientien porausta.
Vililla sielld oli kantava palkki tai muuten rakenteellisesti ongelmia aiheuttavaa tek-
niikkaa, joiden takia piti poiketa suunnitelmista. Suunnitelmia tehdessi olikin tiedos-
sa, ettd etenkin pddrakennuksen viemdrireitit oli suunniteltava vasta purkuvaiheessa,
kun néki paikanpdilld lattiarakenteen ja vanhat viemdrireitit, joita hyodynnettiin vie-
mireitten vaakavedossa. Osittain suunnitelmat jouduttiin tekeméén pintapuolisen kat-
selmuksen perusteella, koska suunnitelmia tehdessd asunnoissa oli vield asukkaat,
eikd lattiarakenteita ollut jarkevdd purkaa tarkemman kuvan saamiseksi. Paddpiirteit-
tdin lvi-jarjestelmien asennus onnistui suunnitelmien mukaan, mutta suunnitelmissa

olevien reittien tarkka noudattaminen oli mahdotonta.

Rakennuksessa oli alun perin kuusi asuntoa, mutta saneerauksen myo6td siihen tehtiin
kaksi asuntoa lisdd. Tama lisdsi haastetta putkireittien suunnittelussa ja asennuksessa,
koska asuntojen huonejérjestelyt muuttuivat, eikd nédin ollen kaikissa asunnoissa van-
hoja putkireittejd pystynyt hyodyntdmaén, vaan putkireitit piti suunnitella uudestaan.
Asunnot eivit olleet toistensa kopioita, vaan kaikki olivat erilaisia. Vesipisteiti ei ole
keskitetty jokaisessa kerroksessa samaan kohtaan, vaan vesipisteet sijaitsivat ympéri

rakennusta. Pitkdt vaakavedot tuottivat ongelmia etenkin viemareissd, koska riittdvéan
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kallistuksen saaminen oli hankalaan vélipohjan rakenteen vuoksi. Vélipohjassa meni
palkkeja ristiin rastiin, ja niiden loveaminen ei ollut mahdollista rakenteen lujuuden

sdilyttdmisen takia.

9 PARANNUSEHDOTUKSIA

Saneerauksessa suunnitelmiin liittyvid ongelmia oli suhteellisen paljon. Ehdottomasti
isoimmaksi ongelmaksi muodostui se, ettd LVI-suunnitelmat eivét kdytdnnossd kos-
kaan olleet toteuttamiskelpoisia sellaisenaan. On toki ymmarrettidvé, ettd usein sanee-
rausrakennushankkeissa ei ole saatavilla yhtd kattavia 14htotietoja kuin uudisraken-
nushankkeista, mikd johtaa tilanteisiin, joissa suunnittelija joutuu tekeméddn toteutus-

suunnitelmia, jotka osittain perustuvat oletuksiin.

Saneerausrakennushankkeesta tuli kuitenkin selviksi, ettd valtaosa toteutussuunnitel-
mien virheistd olisi estettdvissd, mikdli suunnittelija tutustuisi kohteeseen riittdvan
huolellisesti ennen suunnittelun aloittamista. Tétd tietysti edellytetddankin suunnittelu-
sopimuksia tehtidessd, mutta kidytdntd on osoittanut, ettd kohteeseen tutustuminen on

enemmin sddntd kuin poikkeus.

Korjausrakennushankkeen perusteella toteuttamiskelvottomat toteutussuunnitelmat
ovat myds yksiselitteisesti eniten rakennuskustannuksia lisdava tekija. Tutkitussa kor-
jausrakentamishankkeessa kaikki virheet, jotka tekivdt suunnitelmista toteutuskelvot-
tomia, olisivat olleet viltettdvissd, mikali suunnittelija olisi kdyttdnyt muutaman tun-

nin tutustumalla kohteisiin ennen suunnittelun aloittamista.

Tulevissa hankkeissa olisikin tdrkedd, ettd korjausrakennuskohteita kartoitettaisiin
mahdollisimman tarkasti heti hankeen alkuvaiheessa. Aina kun mahdollista, kartoitus-
ta olisi syytd tehdd yhdessd vastaavan suunnittelijan kanssa, jotta suunnitelmien toteu-
tusvaiheen ongelmia voitaisiin minimoida. Tdm& on kustannusten kurissapidon kan-

nalta ensisijaisen tirkeda.

Usein osoittautui, ettd seinét eivit ole suoria eivitkid suorassa kulmassa toisiinsa nih-
den. Seinédsséd voi olla pullistumiakin. Tilaajan onkin paitettdva, oikaistaanko kaikki

seindt vai ratkaistaanko kukin ongelmatilanne erikseen. Seinien oikaisussa huone
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yleensd hiukan pienenee. Jos kalusteiden sijainti on mitoitettu tarkasti, voi kdyda niin,

ettd seinien oikaisun jilkeen ne eivédt mahdu suunnitellulle paikalle.

Jos kalusteiden sijaintia vaihdetaan, vieméreiden tielle voi jaada palkkeja, jotka joudu-
taan lavistdméaén tai kiertdiméin. Tdhin voidaan varautua jossain médrin tarkentamalla
suunnittelua. Jos lattian korottuminen hyviksytdén, ongelmaa ei ole. Jos putket vie-
dddn alakatossa, on kiinnitettivd huomiota siihen, ettd tilaaja on tiedostanut ratkaisun.
Jos vanhat putket jitetdén paikalleen ja uusille putkinousuille otetaan tilaa kylpyhuo-
neesta tai osasta kylpyhuoneita, tila pienenee ja saattaa johtaa hankaliin tilanteisiin,

ellei asiaa ole hyvin tiedostettu.

10 POHDINTA

Pienkerrostalon saneeraus on kokonaisuutena hyvin haastavaa, mutta juuri sen takia
mielenkiintoista. Vaihtoehtoja saneerauksen toteuttamisessa on monia, eikéd niin sa-
nottu perinteinen “putkiremontti”, jossa putket vaihdetaan kokonaan uusiin, ole aina
jarkevin vaihtoehto. Kaikissa saneerauskohteissa on omat erikoisuutensa, jotka asetta-
vat omat rajoituksensa, mutta my06s antavat mahdollisuuden toteuttaa saneeraus erilai-
sia menetelmid kdyttden. Perinteisen putkiremontin rinnalle saneerauksien toteutuk-
sessa on yleistymasséd putkiston pinnoitusmenetelma. Pinnoitusmenetelmén eri variaa-
tiot ovat yleistyméssd saneerauksissa, koska ne ovat monesti kustannukseltaan hal-

vempia ja helpompia toteuttaa.

Pienkerrostaloon toteutettiin tdydellinen LVI-tekninen saneeraus. Koko LVI-
jérjestelméd rakennettiin uudelleen. Lammitysjérjestelméksi tuli padrakennukseen pat-
terilimmitys ja siipirakennukseen lattialimmitys. Oljylimmityksen tilalle vaihdettiin
kaukoldmmitys. Ilmanvaihdossa painovoimaisen ilmanvaihdon tilalle tuli asuntokoh-
tainen koneellinen poisto. Vesi- ja viemdirijarjestelméd rakennettiin my6s kokonaan

uusiksi.

Tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa toimivat LVI-jarjestelmét pienkerrostaloon.
Tdhdn tavoitteeseen pédstiin, vaikka aina ei pystynyt suunnitelmien mukaan teke-
madn. Rakennusvaiheessa suurimmaksi ongelmaksi muodostui pddurakoitsijan nihked
suhtautuminen tavaran tilaamiseen. Tdmaé hidasti koko hanketta, eikid saneeraus toteu-

tunut suunnitellusti aikataulultaan ja kustannukseltaan. Kun kustannukset ylittyivit,
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jouduttiin se kompensoimaan laitteiden laadussa. Ongelmia syntyi my®s tilojen ahtau-
den takia. Suunnitellut kalustepaikat eivdt mahtuneet tarkoitettuun paikkaan, vaan

sijoituspaikat taytyi miettid uudelleen rakennusvaiheessa.

Saneerausrakennushankkeesta tuli selviksi, ettd valtaosa toteutussuunnitelmien vir-

heistid olisi estettdvissd, mikéli suunnittelija tutustuisi kohteeseen riittdvan huolellisesti

ennen suunnittelun aloittamista.
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LAMMONJAKOKESKUKSEN LAITTEIDEN MITOITUS Kohde: AS OY Jyvaskylan Loukkukatu 32
LAMMONSIIRTIMET Yksikko KAYTTOVESI LS 1 LAMMITYS LS 2 LATTIALAMMITYS LS 3
Valmistaja Oy Danfoss Ab Oy Danfoss Ab Oy Danfoss Ab
Malli XB20-2-30/30_1_16_G XB20-1-12_1 16 _A | XB10-1-8_1 16 _A
PED-luokka PED 97/23/EC Article 3.PED 97/23/EC Article 3.PED 97/23/EC Article 3,
Teho kw 118 24 6
Ensi6 Toisio Ensi6 Toisio Ensi6 Toisio
Virtaus dm?/s 0,61 0,59 0,08 0,19 0,02 0,14
Lampotilat °C-°C 70-23 10-58 [ 115-45 | 40-70 | 115-35 | 30-40
Painehavio kPa 19 15 2 5 1 5
Suunnittelupaine MPa 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Rakenneaine EN 1.4301|EN 1.4301|EN 1.4301|EN 1.4301|EN 1.4301|EN 1.4301
SAATOKESKUKSET KAYTTOVESI TC 1 LAMMITYS TC 2 LATTIALAMMITYS TC 3
Valmistaja DANFOSS
Malli ECL 200(P30)
SAATOVENTTIILIT KAYTTOVESI TV 1 LAMMITYS TV 2 LATTIALAMMITYS TV 3
Valmistaja DANFOSS DANFOSS DANFOSS
Malli VM2 VS2 VS2
Virtaus dm?/s 0,61 0,08 0,02
Painehavi6 kPa 30,2 57,5 7,0
Koko/kvs-arvo DN/kvs 20/4 15/0,4 15/0,25
KIERTOVESIPUMPUT KAYTTOVESI P 1 LAMMITYS P 2 LATTIALAMMITYS P 3
Valmistaja GRUNDFOS GRUNDFOS GRUNDFOS
Malli UPS 25-60N-2 MAGNA 25-60 MAGNA 25-60
Virtaus dm?/s 0,18 0,19 0,14
Nostokorkeus kPa 30 35 35
Nimellisvirta / Jannite AlV 0,30/230 0,60/230 0,60/230
PAISUNTA- JA VAROLAITTEET KAYTTOVESI LAMMITYS LATTILAMMITYS
Verkon tilavuus dm?®/kPa 250 /7 70 / 14
Paisuntasailion tilavuus/esipaine dm3/kPa 12/ 100 8 [/ 100
Varoventtiilin koko/avautumispaine DN/kPa 3/4 | 300 3/4 / 300
N:o kpl Laite Mitoitus
LISATIETOJA:

LAMPOLAITOKSEN ILMOITTAMA KAYTETTAVISSA OLEVA PAINE-ERO:

kPa
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LAMMITYSTEKNISET TIEDOT

Rakennuksen kayttétarkoitus Asuinrakennus
Rakennusten lukumaara 1 kpl
Rakennustilavuus normin RT 120.12 mukaan 1650 m?
Sisdlampdtila 20 °C
Asuntojen lukumaéra, (Liikehuoneistojen yms.lukumaara) 8 kpl
Lampiman kayttdveden mitoitusvirtaama 0,59 dmd’/s
KAUKOLAMMITYKSEN LAMMITYSTEHOT LAMMITYSTEHON ERITTELY (kW)
LAITERYHMAKOHTAISESTI ERITELTYNA Téyden ilmanvaihdon alimmassa Paikkakunnan mitoitus-
ulkolampétilassa °C ulkolampétilassa °C -32
Laiteryhmé lvlg;i:)tgs JOth:l::(i)S ja | llmanvaihto Vhieensa Jot:ltl:;g;;s ja | llmanvaihto Vhteensé
Kayttovesipiiriin liitetyt lamm.laitt. 50-58
Lammityspatterit 40-70 24 24

Kiertoilmapatterit (kpl) -

limanvaihtopatterit (kpl) -

Jalkilammityspatterit (kpl) -

Lattialammitys 35-40 6 6

TARVITTAVA KAUKOLAMPOTEHO 30 30

+ Teho lammon talteenotosta

+ Muu l[&mmitysteho

LAMMITYSTEHOT YHTEENSA 30

Kaukolampovesivirta (ilman kayttovetts) dm?/s 0,1 dmds

Kaukolampdenergian kulutus/vuosi 92 MWh/a

LISATIETOJA:

Urakoitsijan merkinnat Lampolaitoksen merkinnat

Urakoitsija:

Paivays:

Vastuuhenkilén

allekirjoitus Tilavuusvesivirta m3/h

[KOSAKYLA KORTTELTILA Tontt/Rno VTRANOMATS TENMERRKINTOJA

RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS.No

LVI

Rakennuskohteen nimi ja osoite PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVA
Kaukolammon
kytkentakaavio

SUUNNITTELIJA: SUUN.ALA TYO No PIIR.No MUUTOS

Danfoss LPM Puh. 0403 092 200 LRMM(")NJAKOKESKUS

PL 19 Fax. 0403 092 281

79101 LEPPAVIRTA http://www.Ipm.danfoss.com
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LAMMITYSTEHONTARVELASKELMAT AS OY LOUKKUKATU

yldpohja alapohja ulko-ovi ikkuna ulkoseind korkeus @iy Biv Byiapohja  Dalapohia  Povi  Dikkuna Bulkoseina gyht

KELLARI m” m? m>  m’  m’ m ms W W wooww w w
VARASTO1 18 0,9 23,2 2,8/ 0,002 126 0 72 0 59 58 316
VARASTO2 23,5 1,2 26,0 2,8 0,003 165 0 94 0 79 305 643
VARASTO3 20 0,9 24,9 2,8 0,002 140 0 80 0 59 62 342
ULKOILUV 17,5 0,3 9,5 2,8 0,002 123 0 70 0 20 24 236
KELLARIV 16,5 22,7 2,8 0,002 116 0 66 0 0 57 239
LH 30 0,3 22,1 2,8 0,004 211 0 120 0 20 55) 406
PK 4,3 2,8 0,001 30 0 17 0 0 0 47
PYYKKIH 14 0,3 7,8 2,8 0,002 98 0 56 0 20 92 266
KH 5 0,3 5,3 2,8 0,001 35 0 20 0 20 62 137
ETEINEN 6,3 2,8 0,001 44 25 0 0 69
SAUNA 34 2,8 0,000 24 0 14 0 0 0 37
PORRASH 15,4 15,4 2,1 3 38,1 9 0,006 392 131 62 134 223 505 1445
AS1

MH 17,0 44 18,4 2,7 0,002 130 0 326 244 700
OH 12,0 4,4 18,8 2,7 0,001 92 0 326 249 667
WC 1,5 34 2,7/ 0,000 11 0 0 45 56
ETEINEN 6,0 2,1 0,7 2,7 0,001 46 134 0 188
KK 515 2,7 0,001 42 0 0 42
SAUNA 2,0 34 2,7 0,000 15 0 45 60
PH 2,0 2,7, 0,000 15 0 0 0 15
AS 2

KEITTIO 10,5 2,2 7,9 2,7 0,001 80 0 163 105 348
OH 26,0 4,4 10,5 2,7 0,003 198 0 326 138 663
PH 2,0 2,7, 0,000 15 0 0 0 15
SAUNA 2,0 2,7 0,000 15 0 0 0 15
wC 2,0 2,7 0,000 15 0 0 0 15
ETEINEN 6,0 2,7/ 0,001 46 0 0 0 46
AS 3

MH 12,0 2,2 10,5 2,7 0,001 92 0 163 139 394
OH 23,0 44 22,6 2,7 0,003 176 0 326 299 801
KEITTIO 13,0 2,2 7,0 2,7 0,002 99 0 163 92 355
SAUNA 2,0 2,7 0,000 15 0 0 0 15
PH 1,5 2,7 0,000 11 0 0 0 11
wC 2,0 2,7 0,000 15 0 0 0 15
ETEINEN 7,0 2,7 0,001 53 0 0 0 53
AS 4

MH 14,0 14,0 2,2 6,7 2,7 0,002 107 119 0 163 89 478
OH 16,0 16,0 4,4 17,5 2,7/ 0,002 122 136 0 326 231 816
KEITTIO 10,0 10,0 2,2 8,3 2,7 0,001 76 85 0 163 110 435
PH 4,0 4,0 2,7 0,000 31 34 0 0 0 64
ETEINEN 3,0 3,0 2,7 0,000 23 25 0 0 48
SAUNA 2,5 2,5 2,7, 0,000 19 21 0 0 0 40
AS 5

TUPAK 23,5 23,5 44 10,7 2,7 0,003 179 199 0 326 142 847
PH 3,0 3,0 2,7 0,000 23 25 0 0 0 48
SAUNA 2,5 2,5 2,7, 0,000 19 21 0 0 0 40
MH 17,0 17,0 44 18,0 2,7 0,002 130 144 326 239 839
wcC 1,5 1,5 2,7 0,000 11 13 0 0 0 24
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ETEINEN 3,5 315 2,7, 0,000 27 30 0 0 0 56
AS 6
ETEINEN 6,5 6,5 2,7 0,001 50 55 0 0 105
PH 3,0 3,0 2,7 0,000 23 25 0 0 48
SAUNA 2,5 2,5 2,7, 0,000 19 21 0 0 40
OH 14,5 14,5 2,2 5,9 2,7 0,002 111 123 0 163 78 475
MH1 12,0 12,0 2,2 6,7 2,7 0,001 92 102 163 89 445
MH2 12,0 12,0 2,2 17,2 2,7 0,001 92 102 163 228 585
KEITTIO 8,0 8,0 2,2 6,7 2,7 0,001 61 68 0 163 89 381
AS 7
ETEINEN 9,0 9,0 2,1 1,4 9,4 2,7 0,001 69 76 36 134 107 125 546
KEITTIO 14,5 14,5 2,9 10,1 2,7 0,002 111 123 58 0 214 134 639
MH 9,5 9,5 2,2 6,5 2,7 0,001 73 81 38 0 160 86 437
OH 13,0 13,0 1,4 4,5 2,7 0,002 99 110 52 0 107 60 428
SAUNA 1,5 1,5 41 2,7 0,000 11 13 6 0 0 54 84
PH 4,5 4,5 1,4 8,6 2,7 0,001 34 38 18 0 107 113 311
AS 8
ETEINEN 10,0 10,0 2,1 2,0 12,0 2,7 0,001 76 85 40 134 148 159 642
PH 5,0 5,0 11,1 2,7/ 0,001 38 42 20 0 0 147 247
SAUNA 2,0 2,0 3,2 2,7 0,000 15 17 8 0 0 43 83
TUPAK 13,5 13,5 2,0 7,9 2,7 0,002 103 114 54 0 148 104 524
MH 8,0 8,0 1,4 53 2,7 0,001 61 68 32 0 107 70 338
Lammitystehontarve U-arvot

A By Byht U W/m?K

m? w w ulkosein 0,25
KELLARI 173,9 2707 5445 ylépohja 0,16
PORRASH 15,4 300 1445 alapohja 0,25
AS1 46,0 1018 2747 ulko-ovi 1,20
AS 2 48,5 1018 2121 ikkuna 1,40
AS3 60,5 1208 2854
AS 4 49,5 1208 3090 Lampétilat
AS 5 51,0 1208 3064 T (°C) 21
AS 6 58,5 1208 3288 Tumit (°C) -32
AS7 52,0 1081 3526 Ty,a1ap (°C) 5
AS 8 38,5 1081 2916 T (°C) 15
YHT. 30495




