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Vanhojen asuntojen tilojen modernisointi nykyaikaisien asumistarpeiden mukaiseen
tilaan vaatii kompromisseja tilaohjelman suunnittelussa. Tilojen uudelleen jéarjestami-
nen on ajateltava monesta ndkokulmasta, unohtamatta mydskaan rakennusmaarayksi-
en vaatimaa energiaselvitysta ja jatevesisuunnitelmaa. Rakennusluvan alaisessa toi-
minnassa ndma4 tarkastelut on tehtava.

Tdssa opinnédytetydssa tarkasteltiin vanhan maatilan paarakennuksen tilojen muunto-
mahdollisuuksia nykyisten asumistarpeiden vaatimuksiin. Uudet rakennusmaaraykset
velvoittavat kiinteistbnomistajan suorittamaan rakennusluvan myéntdmisen perustana
lupamenettelyyn pohjautuvan tarkastelun rakennuksen energiankulutuksesta seka
suunnitelman jatevesienkasittelyjarjestelmésté. Jarjestelman on taytettava vuoden
2014 maaraykset.

Tyon tarkastelussa padpainoarvo jakaantuu tasapuolisesti tilaohjelman laatimisen,
energiaselvityksen ja jatevesisuunnitelman suunnittelun kesken. Tarkastelumenetelmat
perustuivat paaosin RakMk D5 - kokoelman ohjeisiin ja jatevesiasetuksen 542/2003
vaatimiin selvityksiin. Tilaohjelman tarkastelu tehtiin toimeksiantajan esittdmien rat-
kaisujen pohjalta.

Tyon lopputuloksen pohjalta pystyttiin sisdistamaan ongelmat, jotka tulevat kasitelta-
viksi suunniteltaessa vanhan talon modernisointia.
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Modernization of old housing facilities for present-day housing needs requires com-
promises in the design of space. The reorganization of premises requires consideration
from different perspectives, not forgetting the energy and waste analysis. Part of
building permit procedure, these examination have to do.

This thesis deals with the conversion options of an old main building of a farm hold-
ing to meet with today's housing demands. New building regulations require the prop-
erty owner to carry out the examination of the building's energy consumption and
waste water treatment plan. Waste water treatment system must comply with 2014
regulations.

The emphasis of the work is equally divided into drafting of the space management
program, the energy analysis and the sewage plan. Methods for the analysis were
mostly based on a collection of instructions RakMk D5 and wastewater reports re-
quirement of regulation 542/2003. The review of the program was based on the solu-
tions of the commissioner.

On the basis of the results, it was possible to assimilate problems which will take cen-
tre stage, when planning modernization of old house.
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JOHDANTO

Valitessani aihetta insindorityolleni olin péaattanyt, etta tydssa yhdistén kaikki ne ta-
voitteet, mitk& saivat minut lahtemé&an opintielle hieman vanhempana, kuin ammatti-
korkeakoulututkinto normaalisti suoritetaan. Samalla tdma oli minulle haaste, mink&

suorittamiseen tarvitsin myds perheeni tuen ja ymmarryksen.

Insindorityon aihe kasittelee vanhaa keskisuuren maatilan paarakennuksen moder-
nisointia nykypaivaan. Tarkoituksena on kuitenkin tutkia, miten voidaan rakennuksen
tilaratkaisuja suunnitella sellaisiksi, ett4 rakennuksen elinkaarta pystytdan jatkamaan
vield jéalkipolville. Rakennuksen kayttotarkoituksen tarkastelua ehdotti tuttavani, kos-
ka han on ajatellut muuttavansa takaisin synnyinseudulle vanhalle tilalle, joka jaisi
muuten tyhjilleen. Aihe tuntui kiinnostavalta, ja t&lt4 pohjalta otin tehtdvan vastaan ja

paatin tehda siitd oman insingorityoni.

Rakennuksen historiasta on sen verran tietoa, ettd se on rakennettu noin vuonna 1917
ja se on hirsirunkoinen. Rakennus on rakennettu kallion péélle, ja siihen on tehty vie-

mardinnit. Talossa on siis perustason talotekniikka.

Tavoitteena insindoritydssé on tarkastella vaihtoehtoja rakennuksen tilaohjelman pa-
rantamiseksi. Muutoksien tarpeellisuutta pohditaan rakennuksen elinkaaren jatkami-
seksi. Tydssé on tarkoitus laatia ajantasapiirustukset ja luonnoskuvat vaihtoehtoisista

pohjaratkaisuista.

Korjausrakentamisen rakennuslupaprosessiin kuuluu myds rakennuksen energiatalou-

den tarkastelu eli energiaselvityksen laadinta seka jatevesisuunnitelman selvitys.

Energiatalouden tarkastelu suoritetaan RakMk D5:n mukaan tutkien kohta kohdalta,

kuinka laskentatapa soveltuu vanhaan rakennukseen.

Jatevesisuunnitelma laaditaan ympéristoministerion antaman ohjeistuksen mukaan.
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2.1

TILOJEN MODERNISOINTI

Kohteen lahtotiedot

Rakennuksen sijaintikunta on Kouvola, joka luokitellaan laskennassa sadvyohyke Il -

alueeseen kuuluvaksi. Rakennustilavuus on 489,0 m3, mistd lampimantilan osuus on

302,0 m3.

Kerroskorkeus sisatilan lattian pinnasta seuraavan kerroksen alapintaan on 3,7 m, ja

huonekorkeus lattian alapinnasta katon alapintaan on 3,1 m.

Rakennusosat Pinta-ala (m2)
Ulkoseinat

Hirsirunko, ulkoverhouspaneeli 106,0
Ylapohja

Purueristys 109,5
Alapohja

Ryomintatilainen, purueristys 109,5
Ikkunat

Koillinen 4,6
Kaakko 34
Lounas 6,5
Luode 3,7
Ovet

Vanha eristdiméton puuovi 2 kpl 55

U-arvo (W/m2K)
0,49

0,16

0,20

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

Ikkunoiden ja ovien laskenta-arvoiksi valitsin 2,0 W/m2K, koska ne ovat viel& alkupe-

réiskuntoisia ja vankkarakenteisia, joten niiden lammaonjohtuminenkaan ei varmasti

ole kaikkein huonoin. Muissa rakenteissa on arvot laskettu rakenteista saadun tiedon

perusteella ja tall& perusteella on laskettu U-arvot.



2.2 Nykyinen tilaohjelma

Rakennuksen huonekohtaiset tarpeet ja tilaratkaisut muodostavat yhdessé tilaohjel-

man.

Rakennuksen tilat on suunniteltu siten, ettd rakennuksen huoneista on kierto aina seu-
raavaan huoneeseen. Tdma rakennustapa on ollut kéytossa yleisesti, ennen kuin alet-
tiin jakaa tiloja nykyisin kaytdssé olevan mallin mukaan. Nykyisin kéytossa olevassa
tilaohjelmassa makuuhuoneet ja muut talon toimintoja yllapitavat tilat ovat sijoitettu
keskeisesti yhteisien tilojen ymparille. Yhteisena tilana katsotaan nykypéivéana pidet-

tavan olohuoneen tapaista tilakokonaisuutta. (Kuva 1.)

Kuva 1. Nykyinen tilaohjelma
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2.3 Uusi tilaohjelma

Rakennuksen alkuperainen tilaohjelma asettaa omat ehtonsa suunniteltaessa tulevaa
kayttotapaa. Vanhaa rakennusta uudistettaessa painaa rakenteiden muokkaustarpeiden
laajuuden hallinnan liséksi omat arvot. Taytyykd ndin hyvékuntoista vanhaa rakennus-

ta lahted muuntelemaan?

Kukaan ei tahallaan rumenna taloaan. Jokaisella on oikeus omiin kauneusihanteisiin-
sa, mutta kuinka muutokset rakennuksessa saataisiin kestamaan seuraavankin suku-
polven arvostelu? Suunnittelu on paras aloittaa kartoittamalla rakennuksen hyvét puo-
let, jotka halutaan sailyttaa ja joihin tarpeelliset muutokset sopeutetaan. Pelkasté vaih-

telunhalusta nousevat muutokset aiheuttavat helposti tyylillista sekavuutta. (1.)

2.3.1 Vaihtoehdot

Vaihtoehtoja rakennuksen kayttokelpoisuuden uudelleen jarjestelylle on k&ytdnndssé

nelja.

1. Ei uusita rakenteita, vaan korjataan vanhat.

2. Séilytetadan talon ulkoinen balanssi ennallaan, mutta tehd&én rakennuksen si-
séalla uudelleen jarjestelyja.

3. Rakennetaan lisétiloja, ottaen kuitenkin huomioon rakennuksen jo olemassa
olevat tilat ja niiden kéyttokelpoisuus.

4. Rakennetaan erillinen rakennus, jossa on tarvittavat tilat.

2.3.2 Vaihtoehto 1

Vaihtoehto 1 on edullinen toteuttaa, vaikka kohteessa suoritettaisiin tdydellinen LVIS-
saneeraus. Rakennuksen kellarin kautta kulkevien viemaérilinjojen oletetaan olevan al-
kuperdiset valurautaputket, joten ndma joudutaan todenndkodisimmin uusimaan. Ra-
kennuksen saniteettitilat ja pesuhuone on rakennettu kayttden olemassa olevia, kool-
taan kayttotarkoitukseen sopivan kokoisia tiloja. Tilojen sijoittelu tall4 tavalla on luo-
nut talon sisélle useita eri vesi- ja viemarodintipisteitd. Rakennuksen viemérdointi- ja ve-
silinjat kulkevat padasiassa keittion lattian alta, joten alapohjan avaaminen koskee ai-

noastaan keittiotd, pikkueteista ja ylédkerran rappujen alapuolta. Suihkutilassa on koro-
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tettu lattia, jotta viemardintilinjat on saatu vedettyé keittion vesipisteiden kautta. Ala-

pohjan eristeiden nykytila voidaan samalla tarkastaa ja tehda tarvittavat korjaukset.

Keittion kaapistot eivét sovellu nykyajan tarpeisiin ja ovat muutenkin tulleet tiens
paahan. Jos alkuperdéiset haluaa séilyttad, ne voisi entisdida. Kuten kuvasta 2 ndéemme,
on tassakin vanhan poytatason paalle asennettu tiskipdydan kansi, jolloin on saatu pe-

rustettua keittion pesupiste. (Kuva 2.)

Kuva 2. Vanha keittion tiskipoyta

2.3.3 Vaihtoehto 2

Vaihtoehto 2 antaa mahdollisuuden toteuttaa laajemmin talon sisalld tilaratkaisuja,
joiden avulla tilojen yhtenevaisyytta voidaan korostaa. Liséksi voidaan harkita, voi-
daanko talon ylékerran kayttamattomia tiloja hyddyntad. Ylakerrassa on kayttaméaton-
té tilaa, ja tdma antaa mahdollisuuden suunnitella sinne makuutiloja ja omat suihkuti-
lat. Tama edellyttad kattorakenteiden uudelleen suunnittelua, koska katon orret jadvat

ylakerran vaatiman huonekorkeuden vuoksi liian alas.

Talon kuistin puolelta sisdan tultaessa ensimmaisend tilana eteisen jélkeen on kodin-
hoitohuone. Kodinhoitohuoneeseen pystytaan lissdméaén talosta puuttuvaa vaatteiden
séilytystilaa.

Keittion kaappi- ja hyllytilat uudistamalla saadaan lisaa keittioon séilytystilaa. Vanha

hella ja leivinuuni sdilytetdén ennallaan. (Kuva 3.)
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Kuva 3. Vaihtoehto 2

2.3.4 Vaihtoehto 3

Vaihtoehto 3:ssa rakennetaan laajennus, josta kaytetddn vanhemman véen keskuudes-
sa nimitysté “’sosiaalisiipi”. Siipeen tulee pesuhuone, kylpyhuone ja tietysti sauna.
Vaihtoehto 3 antaa tarpeelliseksi koettujen tilojen rakentamiselle enemman vaihtoeh-
toja tilojen suunnittelun toteutuksessa. Rakennushankkeen kustannuksien kannalta
edullisinta on suunnitella laajennus kuistin puoleiselle pihaosuudelle, koska vanhan
rakennuksen viemaérdinneille on aikoinaan jouduttu louhimaan perusmaana olevaan

kallioon viemari- ja vesilinjat.

Vanhan osan puolelta remontti kasittaa talotekniikan uudistamisen ja keittion nykyai-
kaistamisen. Tama ratkaisu tuo tullessaan enemman nykytekniikkaa ja uudistuksia ta-

lon vanhoihin ratkaisuihin, kuten esim. vesipisteiden sijoitteluun.

Kuvassa 4 on esitetty laajennuksen mahdollinen sijoitus haluttujen tilojen lisdédmiseksi
rakennukseen. Saniteettitilojen maara kaksinkertaistuu, mutta kayttotarpeen kasvua ei

Vol aina aavistaa. (Kuva 4.)
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Kuva 4. Vaihtoehto 3

2.4 Vaihtoehto 4

Vaihtoehto 4:n hyvéna puolena on, ettd rakennus voidaan tontilla sijoittaa sille kéy-
tanndllisempaén paikkaan. Rakentamisprojekti ei varsinaisesti koske paéarakennusta,
mutta koska padrakennuksen viemardinnitkin on uusittava, ei paarakennuksen korja-

ustarpeitakaan tassa tapauksessa voida sulkea pois.

2.5 Muutoksien tarve

Edelld mainitut vaihtoehdot ovat kaikki omalla tavallaan hyvia. Rakennuksen arkKki-
tehtuurinen arvo voi olla huomattava, tai rakennuksella voi olla suuri historiallinen
menneisyys takana. Rakennushankkeet siséltavat varsinkin vanhoissa korjauskohteissa
aina tutkiskelun omista tuntemuksista. Voinko min& ja onko yleensd minun tarpeen

muuttaa tdman rakennuksen tiloja toisenlaisiksi?

Kun tarkastelee vanhoja rakennuksia, joihin on tehty lisasiiped ja erilaisia korotuksia,
tulee mieleen monenlaisia ajatuksia. Onko silloin, kun rakennukseen on tehty muutok-

sia, ollut vanhan rakenteen arvokkuuden muutokselle olemassa joitain sellaisia rajoit-
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tavia tekijoitd, joiden takia se tulisi sailyttdd ennallaan? Rakennusmaaraysten tulkinta

paikallisesti on voinut olla vaihtelevaa.

Tilat, joihin muutoksia tassa ensisijaisesti tulee kohdistaa, ovat keittid, pesuhuone- ja

saniteettitilat. Tilat ovat perusvarustukseltaan hyvin askeettiset.

Keittion varustukseen kuuluu tiskipdyta, kuivatuskaappi ja ruokakomero kellarihissil-

la. Kellarihissi on mieleenpainuva varuste vanhassa rakennuksessa.

Pesuhuone on vain pesuhuonekéyttoon tarkoitettu ja tilaa lammitetaan irrallisen séh-

kopatterin avulla.

Saniteettitiloihin on asennettu vain wc-istuin, ja se on tilanpuutteen vuoksi sijoitettu

nurkkaan kulmittaisesti.

3 ENERGIATALOUDEN TARKASTELU

3.1 Yleista

Asuinkiinteiston energiatalouden tarkastelun avulla voidaan tehdé kiinteistosta ener-

giaselvitys, minka perusteella voidaan kirjoittaa kiinteistokohtainen energiatodistus.

Energiaselvityksen ja -todistuksen laskennassa on huomioitava, etta energiaselvitys
tehdaan rakennuksen sijainnin perusteella olevalle sdé&dvyohykkeelle ja energiatodistus
lasketaan Jyvaskylan tasolla olevan séavyohykkeen perusteella, eli sdavyohyke kol-
men laskenta-arvoilla. Suomi on jaettu kaikkiaan neljaéan eri sadvyohykkeeseen eli

laskentavydhykkeeseen. (2.)

Kiinteiston energiatalouden tarkastelun ja RakMk D -osion ohjeistuksen valilla on
selvé yhteys, joiden avulla on kohtuullisen helppoa laatia kiinteistdsta energiataloudel-
linen selvitys. Selvityksen teko on helppoa, mikéli kiinteiston lammitysjérjestelma on
sen tyyppinen, ettd sille on olemassa joko suoraan valmistajan antamat viitearvot tai
sitten laskettava lampd6energian tuotto- ja jalleenkésittely on helposti poimittavissa
suoraan RakMk D5:n laskentataulukoista.
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Insindoritydn kohteena olevassa rakennuksessa tarkastelu ei ollut aivan helppoa. Ra-
kennuksen ilmanvaihtojarjestelmalle ja lampdenergiantuottotavan lampohévidenergi-
oiden laskennalle ei voinut kéayttaad RakMk D5:ssé olevia taulukkoarvoja suoraan,
vaan joissakin laskennan osissa tieto tuli etsié kyseistd osaa kasittelevista tutkimuksis-

ta.
3.2 Rakennuksen perustiedot selvitysta varten
3.2.1 Mitoitus

Rakennuksen tietojen kerd&minen aloitettiin tekemalld mittauksia, joiden perusteella
alettiin piirtdé ns. ajantasapiirustuksia. Rakennuksen fyysisiksi mitoiksi mitattiin 9,25
m x 12,9 m seka kylma veranta 3,1 m x 2,1 m. Bruttoalaksi tulee 119,3 m*+ 6,5 m? eli
125,8 brm?. Huonekorkeudeksi normaaleissa asuintiloissa mittasimme noin 3,05 m.
Wc- ja pesuhuoneessa on alas laskettu katto ja ndissa korkeus on 2,5 m.

3.2.2 Perustukset

Rakennuksen perustustapa on luonnonkiviperusmuuri. Rakennus on perustettu kallion

paalle loivaan rinteeseen. Perusmuurin Kiven korkeus on noin 500 mm. (Kuva 5.)

| =

Kuva 5. Perusmuuri

Perusmuurin viereen ei ole kasaantunut irtomaata suuria méaarid, mutta rakennuksen
ulkovuorelle on haittaa viherkasvillisuudesta. Maaperéasta tuleva kosteus voi alkaa

pehment&a pintamaan lahelld olevia kerroksia.
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3.2.3 Alapohja

Alapohja on tuulettuva. Alapohjan tuulettuvan osan toinen puoli on perustettu kahdel-
la paallekkaiselld perusmuurikivella ja toinen on yhdella kivella. Tuuletusaukkoja on
sijoitettuna symmetrisesti kaksi molempiin paihin, ja niiden koko oli 150 x 150 mm?.
Alapohjan tuuletus aukkojen yhteispinta-ala ei ole riittdvd. Ryomintatilan tuule-
tusaukkojen yhteispinta-alan tulee olla ainakin 4 promillea ryémintétilan pinta-alasta.

Alapohjan keskikorkeus on 750 mm.

Alapohjan eristeind on todennékoisesti kaytetty purua ja olkia. Rakenteita emme pads-

seet tutkimaan tarkemmin. Saatuihin mittoihin perustuen on alapohjan rakenteellinen

paksuus noin 400 mm. (Kuva 6.)

Kuva 6. Alapohja tuuletusaukolta katsottuna

3.2.4 Ylapohja

Ylapohjan kerrospaksuus on tutkimusten perusteella noin 550 mm, eristeena ylapoh-

jassa purua, olkia ja vanhoja sanomalehtia. (Kuva 7.)

450 ERISTEKERROS PURUA,
OLKTA a8 SANOMALEHTIA

25 ERISTEIDEN POHJATUIKI
N, m 175 YLAPOH AN KOOl ALS
/ \ KS00 TUULETTUWA

T 25 PANELDOINTI

Kuva 7. Ylapohjan rakenne
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3.2.5 Ulkoseinat

Ulkoseinan paksuus on noin 225 mm, josta seindn hirren osuus on noin 200 mm ja ul-
koverhouslauta noin 25 mm. Sisdpinnassa on pinkopahvi ja tamén paalla vanha paksu
tapetti. (Kuva 8.)

Kuva 8. Ulkoseinét

3.2.6 Ikkunat

Rakennuksen ikkunat ovat alkuperaiset, kaksipuitteiset ruudutetut. Ikkunakarmin pak-

suus sama kuin hirrell& eli noin 200 mm. (Kuva 9.)

Kuva 9. Ikkuna
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3.3 Laskentamenetelméan kuvaus

Energiatasemenetelmé on menetelma, jossa energiankulutus lasketaan kuukausittain.
Energiatasemenetelméssa saman kuukauden aikana rakennukseen sisaan tuleva ener-
giamadra on sama kuin rakennuksesta poistuva energiamééard. Vuosikulutus on kuu-

kausikulutusten summa. (2.)

Laskennassa kaytetdan lahtotietoina yleensa kuukauden keskimééraisia arvoja. Osa
lahtotiedoista annetaan vuotuisina arvoina, jolloin kuukausiarvot lasketaan vuosiar-

voista kuukausien pituuksien suhteessa. (2.)
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Kuva 10. Energiatase ja kulutuksen laskentaperiaate (2.)

Kuvassa 10 esitetddn rakennuksen energiataseen laskentaperiaate. Vaihe A kasittaa
tietojen kerdyksen, vaihe B kokoaa saadut tulokset yhteen ja vaihe C ké&sitt&a os-

toenergioiden méaarityksen.
3.4 Energiankulutuksen laskenta

Energiankulutus lasketaan RakMk D5 luvun 2 alaviitteen 2.2.1 mukaisessa jarjestyk-

Sessa.
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Energiankulutus lasketaan vaiheittain seuraavasti:

1. lampohévibenergiat (vaippa, vuotoilma ja ilmanvaihto)

2. kayttoveden lammitystarve

3. lammitysjarjestelmén lampohavidenergiat

4. laitesahkenergiankulutus

5. lampdkuormat

6. jaéhdytysenergiantarve ja kulutus seké kesaajan sisalampatila

7. lammitysenergiankulutus

8. rakennuksen energiankulutus

9. ostoenergiankulutus. (2)

Laskentamenetelmén perusajatuksena on laskea teoreettisella tasolla, kuinka paljon
rakennus tarvitsee lampdenergiaa (netto), ettd sen energiatase on kaytettyé bruttonelio-
ta (brm2) kohden tietyn energiamaaran (kwWh/brmz2) suuruinen. Rakennuksen energia-

tehokkuus méaaraytyy saadusta laskennallisesta loppuarvosta.

Esitan energiatarkastelun laskennan vaiheittain samalla painottaen kohteessa pohditta-
vaksi tulevia laskentatapoja. Laskentakaavat viittaavat RakMk D5:een.

Energiatarkastelussa laht6tiedot voidaan kerété joko suoraan olemassa oleviin doku-
mentteihin pohjautuen, jolloin selvitys on nopeampaa, tai laskemalla arvot ensin ra-
kennekerrokset mittaamalla. Jos tietoja ei ole, ne on hankittava mittaamalla tarkastel-

tava kohde.



3.5 Lampohavidenergiat

3.5.1 Teoria
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Rakennuksen lammitysenergiantarve muodostuu rakenteiden lapi ilmaan ja maahan
johtuvista energioista sekad ilmanvaihdon ja vuotoilman lammitykseen tarvittavasta
energiasta (=lampohavidt), joista on vahennetty rakennuksessa tuotettu siséinen lam-

pOenergia (auringon sateilyenergia ja sisaisistd lammonlahteisté tuleva energia).(3.)

Rakennuksen ominaislampohéavio XHjoht lasketaan RakMk D5- kaavalla 4.2 (2). Ra-
kenteiden eri osien l&pi tapahtuvaa lampohé&videnergian kulkua esittad kuva 11.
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Kuva 11. Rakenteiden l&pi johtuvat energiamaéraosuudet rakenneosittain (1.)

Rakenteiden lapi johtuva lampdenergia Qjoht lasketaan kuukausitasolla. Laskennassa
kaytetadan sdavyohykkeen kaksi keskiméaéraisia kuukausiarvoja. Laskenta suoritetaan
RakMk D5-kaavan 4.1 mukaan.

Kohteessa on rydmintatilainen alapohja eli alapohja rajoittuu tuuletettuun ryémintati-
laan. Tall6in kaytetdan alapohjassa sisé- ja ulkoilman vélisena lampdtilaerona 20 %

pienempaé arvoa kuin ulkoilmassa (RakMk D5, 4.1.3).
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Rakenteiden lapi johtuvat lampdenergiat taulukkoon sijoitettuna antoivat seuraavan-
laisia tuloksia. Taulukkoon 1 on koottu rakenneosien ominaislampohéaviét rakenne-

kohtaisesti.

Taulukko 1. Rakenneosien ominaislampohavio yhteensa

Rakenneosien ominaislampohavio yhteensa

Rakenneosa  |Alapohja  |Ulkoseind |Ylapohja Ikkunat Ovet Yhteensa
Pinta-ala, m2 109,5 106 109,5 18,2 55| 3487
U-arvo, Wim2K 0,20 0,49 0,16 2,0 2,0 4,85
Hjoht, W/K 21,9 51,9 17,5 36,4 11,0 138,8

Rakenteiden lapi johtuvaa ldmpdenergiaa tulee tarkastella kuukausitasolla, jolloin

voidaan sijoittaa arvot laskentataulukkoon ja koota tulokset yhteen.

Taulukko 2. Rakenteiden lapi johtuva energia

Rakenne Lampdhavidenergia rakennekohtaisest
Alapohjassa sovelletiu 20% ulkoldmpétilan pienennys Rakenteiden lpi
johtuva energia
Kuukauden yhieensd, Qjoht
pituus Lampotilat Alapohja  |Ukkoseind  [Ylapohja |lkkunat Ulko-ovet
Kuukausi h Uko C° |Huone C° kWh kWh kWh kWh kWh KWh
Tammikuu 744 0,16 21,0 462 1165 393 817 247 3084
Helmikuu 672 104 21,0 431 10% 370 768 232 2897
Maaliskuu 744 -1,80 210 366 881 297 617 187 2348
Huhtikuu 720 1,68 210 310 723 244 506 153 1936
Toukokuu 744 10,5 21,0 205 406 137 284 86 1118
Kesékuu 720 15,5 210 136 206 69 144 44 508
Heinakuu 744 14,2 21,0 157 263 89 184 56 748
Elokuu 744 15,2 210 144 204 76 157 47 648
Syyskuu 720 9,08 210 217 446 150 312 %4 1220
Lokakuu 744 3,37 21,0 298 681 230 477 144 1831
Marraskuu 720 0,81 21,0 3N 755 255 529 160 2020
Joulukuu 744 -5,25 210 M 1014 342 JAk 215 2693
Koko vuosi 8760 372 2,0 3457 7860 | 2651 5508 1 665 21141

Rakennuksen ulkoseindan ja ylapohjaan on helposti toteutettavissa rakenteiden lisé-

lammoneristys. Lisdlammaoneristys vaatii rakenteen kosteusteknisen toimivuuden tar-
kastelun, eikd saaduista tuloksista tule tehd& suoria johtopaatoksia rakennuksen ener-
giatalouden parantumisesta. Seuraavissa esimerkeissa ei ole suoritettu kosteusteknisia

tarkasteluja, vaan on tutkittu ainoastaan energiataloudellisia vaikutuksia.
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Ylapohjan eristys on lahell&d vuonna 2009 voimassa olevia rakennusmaarayskokoel-
man ldmmaoneristysarvoja, joten lisatddan ulkoseindén eristysta 50 mm, jolloin U-
arvoksi saadaan 0,34 W/m2K.

Taulukko 3. Vertailu 50 mm:n lis&eristyksella

Rakenneosien ominaislampohavio yhteensa

Rakenneosa  |Alapohja  |Ulkoseind [Ylapohja Ikkunat Ovet Yhteensa
Pinta-ala, m2 109,5 106 109,5 18,2 55 3487
U-arvo, Wim2K 0,20 0,34 0,16 2,0 2,0 4,7
Hjoht, WK 21,9 36,0 17,5 36,4 11,00 1229

Taulukko 4. Vertailu 50 mm:n lis&eristykselld, kokonaisvaikutus

Rakenne Lampdhavidenergia rakennekohtaisest
Alapohjassa sovellettu 20% ulkolampdtilan pienennys Ratenkiden pi
johtuva energia

Kuukauden yhieensd, Qjoht

pituus Lampaotilat Alapohja  [Ulkoseind  [Ylapohja |Kkkunat Ulko-ovet
Kuukausi h Ulko C° [Huone C° kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 744 9,16 21,0 462 809 393 817 247 2721
Helmikuu 672 104 21,0 431 760 310 768 232 2 562
Maaliskuu 744 1,80 21,0 366 611 297 617 187 2078
Huhtikuu 720 1,68 21,0 310 501 244 506 153 1714
Toukokuu 744 105 21,0 205 282 137 284 86 994
Kesakuu 720 155 21,0 136 143 69 144 44 535
Heinakuu T4 14,2 210 157 182 89 184 56 668
Elokuu T4 15,2 21,0 144 156 76 157 47 580
Syyskuu 720 9,08 21,0 217 309 150 312 94 1083
Lokakuu 744 3,37 21,0 298 473 230 417 144 1623
Marraskuu 720 0,81 210 N 524 255 529 160 1789
Joulukuu 744 5,25 21,0 4N 704 342 Ik 215 2382
Koko vuosi 8760 3,72 21,00 3457 5454 | 2651 5508 1665 18 735

Lisdamalla 50 mm eristettd suoraan rakennuksen ulkopintaan voidaan rakenteiden l&pi
johtuvan energian méaraa pudottaa n. 10 %. Sééstetty lampohavidenergiamaéra voi-
daan kayttaa hyodyksi rakennuksen lammityksessa tarvittavan tuotettavan energia-
mé&éaran hankintakustannuksissa. LAmmityksessa hyodynnettava pienempi energiamaé-
réhéavio vaikuttaa myos lammityskertojen maaraan ja samalla tasoittaa sisétilojen lam-

potilavaihteluja.
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Suurempi lisdldmmoneristys

Tehdaén rakennukselle véhan suurempi remontointi ja lisatdan seindén 125 mm eris-
tettd, jolloin U-arvo on 0,19 W/m2K. Vaihdetaan ikkunat ja ovet matalaenergiamal-
leihin ja tutkitaan, kuinka paljon tilanne olennaisesti muuttuu. Ikkunoiksi vaihdamme
tassa esimerkisséd Fenestran mallistosta Primus MSE Energia 1.2 - ikkunat (U-arvol,2
W/m2K) ja ovet (U-arvo < 1 W/m2K), mutta kéytetdan tassa arvoa yksi. Rakenteiden
lampohavidenergiat muissa osissa ja rakenneosan (ikkunat ja ovet) pinta-alan koko-
naisvaikutus (laskukaava) ei vaikuta lopputulokseen.

Taulukossa 5 on laskettuna korjaustoimenpiteiden jalkeinen rakennusosien ominais-

lampohavio.

Taulukko 5. Ominaislampoh&viot suurempi eristystoimenpide

Rakenneosien ominaislampohéavié yhteensa

Rakenneosa  [Alapohja Ulkoseina |[Ylapohja Ikkunat Ovet Yhteensa
Pinta-ala, m2 109,5 106 109,5 18,2 55 348,7
U-arvo, W/m2K 0,20 0,19 0,16 1,2 1,0 2,75
Hjoht, W/K 21,9 20,1 17,5 21,8 5,5 86,9

Ominaislampohévion kokonaisméaara vahenee n. 40 prosenttia alkuperaiseen verrattu-

na.

Taulukko 6. L&pi johtuva energia, isompi eristystoimenpide

Rakenne Lampdhavidenergia rakennekohtaisest
Alapohjassa sovellettu 20% ulkolampétilan pienennys .Rakeme“e” 'épi
johtuva energia

Kuukauden yhteensd, Qjoht

pituus Lampotilat Alapohja  |Ukoseind  |Ylapohja (Ikkunat Ulko-ovet
Kuukausi h Ulko C° |Huone C° kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 744 -0,16 21,0 462 451 393 490 123 1919
Helmikuu 672 -10,4 21,0 431 424 310 461 116 1802
Maaliskuu 744 -1,80 21,0 366 341 297 310 93 1468
Huhtikuu 720 1,68 21,0 310 280 244 304 i 1214
Toukokuu 744 10,5 21,0 205 157 137 1 43 3
Kesakuu 720 15,5 21,0 136 80 69 86 22 393
Heinakuu 744 14,2 21,0 157 102 89 110 28 486
Elokuu 744 15,2 21,0 144 87 76 %4 24 424
Syyskuu 720 9,08 21,0 17 173 150 187 47 714
Lokakuu 744 3,37 21,0 298 264 230 286 72 1150
Marraskuu 720 0,81 21,0 321 292 255 37 80 1265
Joulukuu 744 -5,25 21,0 411 393 342 427 107 1679
Koko vuosi 8 760 3,12 21,0 3457 3042 | 2651 3305 832 13 287
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Rakenteiden lapi johtuvan energian maaran suhteellinen osuus pienenee suhteessa
(21141-13293/21141) = 0,38 eli n. 40 prosenttia. Rakenteiden vaipan lampdhavio-
energioiden havioita voidaan helposti vahent&d, mutta vanhassa hirsirunkoisessa ra-
kennuksessa pitdd muistaa, ettd rakenteiden pitdd kuivua hallitusti eiké paase muodos-
tumaan kosteusvaurioita. Niiden korjaaminen on aina jéalkikéateen kallista ja aikaa vie-

vaa.

3.5.2 Vuotoilma

Rakennuksen vuotoilmavirta syntyy tuulen ja lampdtilaerojen synnyttdmisté paine-
eroista. Vuodon suuruuteen vaikuttaa rakennuksen vaipan ilmanpitavyys, rakennuksen

sijainti ja korkeus, ilmanvaihtojérjestelma ja sen kayttotapa. (2.)

Ilmavuotoja ja vuotoilmasta johtuvaa energiankulutusta voidaan vahentaa parantamal-

la rakenteiden ilmanpitavyytta (3).

Rakennuksen epaétiiviyksien kautta sisaan ja uloskulkevan vuotoilman lammityksen-
tarvitseva energia lasketaan RakMk D5 kaavalla 4.5. Laskenta suoritetaan kuukausita-

solla.

Rakennuksen vuotoilmakertoimena voidaan kayttaa lammitysenergian tarpeen lasken-
nassa arvoa 0,16 I/h, ellei ilman pitadvyyttd tunneta. T&méa vastaa ilmanvuotolukua n50
=41/h. (2.)

Vanhassa hirsirakennuksessa ilmanvuotoluvun 4 I/h kaytt6 antaa rakennuksen ilman-
tilviydesta hyvén arvosanan. Samaa arvoa kéytetadn myos tavanomaisella rakennusta-
valla toteutetuista rakennuksista, jos ei ole tarkempaa tietoa saatavilla. Tampereen
teknillisen yliopiston talonrakennustekniikan osaston tekema tutkimus (Tutkimusra-
portti126) osoittaa, ettd muutaman vuoden vanhan tehdasvalmisteisen hirsirungon ja
perinteisell& rakennustyylill& valmistetulla hirsirakenteella painekokeen perusteella on
huomattava ero. Tutkimuksen padpaino oli tutkia ko. tutkimuksessa erityisesti yl&apoh-
jaa, mutta tuloksien yhteenvetoa voidaan kayttdd havaintona hyvéksi tarkasteltaessa

vanhojen rakennuksien ilmanpitavyytta.(3.)

IImanpitévyyksien tulokset olivat ns = 4,5 I/h ja n =13,5 I/h. Tulokseen vaikuttaa

muun muassa rakenteiden liitokset.
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Vuotoilman lammityksen tarvitsema energia

Vuotoilmavirran laskennasta saadut tulokset ovat kayttokelpoisia, koska ne riippuvat
rakennuksen perusominaisuuksista. Tallaisia ovat vaipan ilmanpitavyys, rakennuksen

sijainti ja korkeus, ilmanvaihtojérjestelmé ja sen kayttotapa. (2.)

Vuotoilman havidenergiat riippuvat rakennuksen ilmatilavuudesta. Vuotoilmavirta
lasketaan RakMKkD5 kaavalla 4.7. Laskentakaavaan syottamalla erilaisia rakennustila-
vuuksia voidaan havainnoida, etté jos rakennuksen tilaavuus, myos sen ilmavuotovir-
taus kasvaa. Tutkittavan rakennuksen huonekorkeus on hieman yli kolme metri ja pe-

rusmallisen talon noin 2,5 m.

Taulukossa 7 on verrattu huonekorkeuksien 2,5 m ja 3,05 m vaikutuksia vuotoilman

lammityksen tarvitsemaan energiamaaraan.

Taulukko 7. Huonekorkeuden vaikutus lammityksen tarvitsemaan energiaméaréan

Vuotoilman lammityksen tarvitsema energia

2.5m 3,05m

kWh kWh Ero-kWh
Tammikuu 308 361 54
Helmikuu 289 340 51
Maaliskuu 233 273 41
Huhtikuu 191 224 33
Toukokuu 107 126 19
Kesakuu 54 64 10
Heindkuu 69 81 12
Elokuu 59 70 10
Syyskuu 118 138 21
Lokakuu 180 211 31
Marraskuu 199 234 35
Joulukuu 268 315 47
Kokovuosi 2 074 2 437 363

Huonekorkeuden ja sité kautta rakennuksen tilavuudella on n. 15 prosentin vaikutus

lampohavidenergioihin.

lImanvaihto

Rakennuksen ilmanvaihdolla ja sen toteutustavalla voidaan vaikuttaa rakennuksen

lampdohavidenergioihin.
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Painovoimaisella ilmanvaihdolla varustetuissa rakennuksissa ilmanvaihtuvuuteen vai-
kuttaa tuulenpaine ja terminen paine-ero. Painovoimainen korvausilma tulee vaipan

lapi epétiiviyksien kautta ja poistuu ilmanvaihtoventtiilien kautta.(3.)

Koneellisessa ilmanvaihdossa ilmanvaihtuvuus saadaan aikaiseksi aiheuttamalla ra-

kennukseen alipaine koneellisesti (3.)

Selvityksen kohteena olevassa rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto ja ra-
kennus on valmistunut v.1917, joten selvityksen tulokset ovat véhintdankin suuntaa-
antavia. Painovoimaisella ilmanvaihdolla toteutetussa rakennuksessa huonekohtainen
ilmanvaihto riippuu varsinkin keséaikana huoneessa vallitsevasta lampétilasta. Huo-
neessa olevan ilman vaihtuvuuden voi tuntea itse aistimalla. Vertailemalla varjon puo-
lella olevan huoneen sisailmaa auringon puolella olevaan pystyy havaitsemaan, ett&
lampoisemmassé huoneessa sisalampdotilan ero ulkoilman lampétilaan ei ole kovin-
kaan suuri, ja talléin voidaan paatelld ilmavirtausten olevan vahaisempia. Tamén voi
tuntea huoneessa olevana véhahappisuutena, miké taas tuo esille vasymyksen tunteen,

koska elimistdn saama raittiin ilmanmé&éré on pienempi.

IImanvaihdon l[&mmityksen tarvitsema energia

Rakennuksen ilmanvaihdon tarvitsema energia lasketaan RakMk D5 -kaavalla 4.9.
Rakennusta ei ole varustettu erilliselld ilmanvaihtojarjestelmalld, vaan siind on paino-
voimaisesti toteutettu ilmankierto. Rakennuksesta painovoimaisena poistuva lampo-

energia ei ole ndin ollen uudelleen hy6dynnettavissa.

Kaavan 4.9 avulla voidaan laskea vain silloin, kun on kyse lammityksesta. Jos ilmaka-
sittelyprosessiin siséltyy jaahdytysta ja kostutusta, on energiantarve laskettava erik-

seen.(2.)

IiImanvaihdon poistoilman méérittdmisessa poistoilmanvirtauksessa kéytetdén arvoa

0,5 I/h, mik& on rakennuksen ilmanvaihtuvuus jatkuvasti ilmatilavuutta kohti (4).

IlImanvaihdosta voidaan hyodyntaa lammontalteenotolla (LTO) osa poistoilman mu-
kana poistuvasta lampoenergiasta. Kun tuloilman lampdétilasuhde on 50 %, [ammon-
talteenotolla voidaan hyddyntaa vuositasolla 30 prosenttia poistoilman kautta poistu-

vasta [ammitysenergiasta.
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Taulukossa 8 on laskettuna rakennuksen lampdhavidenergiat kootusti yhteen.

Taulukko 8. Lampdhavidenergiat

Rakenteiden ~ [Vuoloiman

apijohtuva  |ldmmityksen |limanvaindon

energia frvisema  (lammilyksentarvits |Rakennuksen

Kuukausi ~ |yhieensé Qjoht|energa  |emaenergia  |ldmpdhévidenergia yhteensd
kWh kWh kWh kWh

Tammikuu 3084 361 1122 4 567
Helmikuu 2897 340 1055 4292
Maaliskuu 2 348 273 848 3469
Huhtikuu 1936 224 69 2855
Toukokuu 1118 126 391 1635
Kesakuu 598 64 198 860
Heindkuu 748 81 253 1083
Elokuu 048 10 216 934
Syyskuu 1200 138 429 1781
Lokakuu 1831 211 656 2698
Marraskuu 2020 234 27 2981
Joulukuu 2693 315 977 3984
Koko vuosi 114 | 2437 7566 145

Lammontalteenotolla voidaan vaikuttaa ilmanvaihdon kautta poistuviin lamp6havio-
energioihin. Naiden osuus on neljannes (25 %) rakennuksen kokonaislampohévio-

energioista.

Taulukkoon 9 on laskettu vertailupohjaksi ilmanvaihdon lammaontalteenoton vaikutus
rakennuksen ilmanvaihdon lammityksen tarvitseman energiamaérdan suuruuteen. 1l-
manvaihdosta talteenotettavan energiaméaran suuruuteen vaikuttaa lammantalteenot-
tolaitteen vuosihyotysuhde. Laitteella, jossa vuosihydtysuhde on 50 %, voidaan ottaa
koneelliseesti tapahtuvasta poistoilmavirtauksista 30 % hyotykayttoon. Energiaméaran
voi ohjata esim. lamminvesivaraajaan, mikéli tallainen mahdollisuus on kéytettavissa.
Taloissa, joihin on asennettu tdysin koneellinen ilmanvaihto, voidaan poistoilmavirran

mukana poistuva talteen otettu energia ohjata uudelleen sisailman lammitykseen.
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Taulukko 9. L&mmadntalteenotolla hyddynnettavat energiat

limanvaihdon LTO:n hy6tyenergiat

limanvaihdon

lammity ksen llmanvaihdon

tarvitsema LTO:lla lammityksen

energia iiman talteenotetiu tarvitsema

LTO:a energia energia Qiv

kWh kWh kWh

Tammikuu 1122 337 785
Helmikuu 1 055 317 739
Maaliskuu 848 254 594
Huhtikuu 696 209 487
Toukokuu 391 117 273
Kesakuu 198 59 139
Heindkuu 253 76 177
Elokuu 216 65 151
Syyskuu 429 129 300
Lokakuu 656 197 459
Marraskuu 727 218 509
Joulukuu 977 293 684
Koko vuosi 7 566 2270 5 296

Vertailun vuoksi tarkastellaan, kuinka paljon isompi lammaoneristysremontti ja lam-

montalteenotto vaikuttavat lampdéhavidenergioiden maaraan.

Taulukossa 10 on tulokset, joissa on edelld mainitut toimenpiteet suoritettu.

Taulukko 10. Parempi eristys ja LTO

Rakenteiden  [Vuotoilman

lapi johtuva lammityksen  |llmanvaihdon

energia tarvitsema lammityksentarvits |Rakennuksen

Kuukausi yhteensa Qjoht |energia ema energia lampohavidenergia yhteensa
kWh kWh kWh kWh

Tammikuu 1919 361 785 3 066
Helmikuu 1802 340 739 2881
Maaliskuu 1468 273 594 2334
Huhtikuu 1214 224 487 1924
Toukokuu 713 126 273 1112
Kesékuu 393 64 139 595
Heinakuu 486 81 177 744
Elokuu 424 70 151 645
Syyskuu 774 138 300 1213
Lokakuu 1150 211 459 1821
Marraskuu 1265 234 509 2008
Joulukuu 1679 315 684 2677
Koko vuosi 13 287 2 437 5296 21 021

Korjaustoimenpiteiden jalkeen rakennuksen lampdhavidenergioiden méara vahenisi
noin 30 prosenttia. Tall4 on jo huomattava merkitys rakennuksen lammityskustannuk-

siin.
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3.5.4 Kayttdveden tarvitsema lampdenergia

Kéyttoveden lammityksen tarvitsema energia lasketaan RakMk D5 -kaavalla 5.1.
Energiamadrén suuruuteen vaikuttaa asukkaiden maaré. Oletusarvoisesti laskennassa

henkilomaara kulutukselle on makuuhuoneiden maaré +1. (4.)

Asuinrakennuksien kulutuksien laskennassa on RakMk D5 -kokoelman mukaan suosi-
teltavaa kéyttaa henkiloperustaiseen kulutukseen pohjautuvaa laskentamallia. Kaytto-
veden kulutus lasketaan RakMk D5 -kaavalla 5.2, kayttden apuna taulukkoa 5.1, jossa
on veden ominaiskulutusarvot eri rakennustyypeille. Tarkasteltavassa rakennuksessa
kaytetdan vuorokautisena kulutusméaareena henked kohti arvoa 60 dm3/henk, koska

rakennusta ei ole varustettu erillisella veden kulutuksen mittauksella.

Tutkittavassa rakennuksessa on makuuhuoneiden maéara kaksi, joten laskennassa kéy-
tettdva henkiloméaara on kolme. Taulukkoon 11 on koottu saadut kulutukset.

Taulukko 11. Kayttoveden lammitystarve

KAYTTOVEDEN LAMMITYSTARVE
Kayttoveden Kayttoveden

Lampimén [dmmityksen  Kayttdveden lammityksen

kaytidveden farvitsema [Ammityksen energiakulutus,

kulutus energia lAmpoéhéavidenergia Qlkv
Kuukausi m3 kWh kWh kWh
Tammikuu 5,6 326 138 464
Helmikuu 5,0 294 133 427
Maaliskuu 5,6 326 138 464
Huhtikuu 5,4 315 137 452
Toukokuu 5,6 326 138 464
Kesakuu 5,4 315 137 452
Heindkuu 5,6 326 138 464
Elokuu 5,6 326 138 464
Syyskuu 5,4 315 137 452
Lokakuu 5,6 326 138 464
Marraskuu 5,4 315 137 452
Joulukuu 5,6 326 138 464
Koko vuosi 65,7 3833 1648 5481

Nettoenergiantarpeeseen voi vaikuttaa vain kayttamaélla rakennuksen todellista koko-

naiskulutusta. Talldin lampiman veden osuus kokonaiskulutuksesta on 40 %. (2.)



30

3.6 Lammitysjarjestelmien lampohavidenergiat

Rakennuksen lammitysjarjestelmien lampohévitenergiat koostuvat tilojen lammitys-
jarjestelmien lampdohavitenergioista ja kayttoveden lammitysjérjestelman [ampoha-

videnergioista.

Rakennusmaarayskokoelman laskentamallin kaytto tarkasteltavassa kohteessa aiheut-
taa hieman paanvaivaa, koska sen lampdenergia tuotetaan padasiassa tulisijojen kaut-
ta. Tulisijojen vuosihyotysuhteeksi RakMk D5 taulukon 3.1 perusteella valitaan 1 mmi-
w= 0,70. Tadma4 tarkoittaa sitd, etta 30 prosenttia tulisijan lammitykseen kaytettavasta

energiasta menee lampdhavidenergioihin, joita ovat kehitys- jakelu-, luovutus-, saato-

ja varaajahaviot RakMk D5- kaavan 6.1 mukaan koottuna.

Laskennan eteenpdin vieminen edellyttad, ettd on olemassa tietoa tulisijassa poltetusta
polttoaineesta. InsinGorityon tilaajalta saatiin selville, ettd kun rakennus oli normaalis-
sa asumiskaytdssa, sen vuosittainen energiantarve oli 20 pino-m3 pilkkeitd, joiden

ldmpdarvo on Q-polttoaine, omin= 1300 KWh/pino-m3.

Jos puuta poltetaan ainoana lammitysmuotona ja vuotuinen lammitysenergian kulutus
on esimerkiksi 20 000 kWh ja varaavan tulisijan hy6tysuhde 80 %, tarvitaan lammi-
tysenergian tuottamiseen 25 irtokuutiota eli noin 15 pinokuutiota kuivaa koivupilketta.
Jos tulisija on lisdlammaonlahde tai saunaa lammitetdan keskimaarin kaksi kertaa vii-
kossa ympari vuoden ja hyotysuhde on 75 %, tarvitaan noin 7 irtokuutiota eli noin 4
pinokuutiota kuivaa koivupilkettd. Jos lammitykseen kéytetddn leppéd, tarvitaan noin

1,4-kertainen puumaaré koivuun verrattuna. (5.)

Tulisijan valmistaja antaa kéyttoohjeissaan my®s tarvittavan polttopuun maéran. So-
piva puumaaré kaytettavaksi varaavissa tulijoissa yhta lammityskertaa varten on noin
1 kg puuta sataa tulisijan painokiloa kohden. Tyypillinen varaavan uunin massa on 1
500 kg, johon tarvitaan puuta noin 15 kg. Tarvittava puuméaéra jaetaan useampaan pe-
sélliseen (3 — 5 kg/pesallinen). Yksi kilo mit& tahansa kotimaista puulajia siséltaa

suunnilleen saman maarén energiaa eli noin 4,1 kWh/kg, kun puun kosteus on 20 %.

(5.)

Kuvassa 12 on VTT:n, ty6tehoseuran ja tulisijavalmistajien tutkimuksien perusteella

laskettuja erilaisten tulisijatyyppien palamis- ja lammonsiirtohyotysuhteita. Jos kéyte-
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tén polttoaineena puuta ja jos tulisijana on esimerkiksi avotakka, energiantarve on
huomattavasti suurempi kuin kéytettdessa varaavaa takkauunia tai leivinuunia. Ldm-

mitystarpeeseen vaikuttavat aina myos omat tuntemukset eli onko kylmé vai kuuma.

Eri tulisijojen hyotysuhteita
palamis- ja lammdnsiirron hyotysuhd e
Lahde: YTT, Tyotehoseura ja tulisijavalmistajat

Tuli=sija Hyateauhde =
Arvotakka = 30
Takkauuni &0 — 85 %

Le iviraauri &0 — 85 % T
Lie=i, kitm= a0 — 7O
Pallett takka TS5 — a0 %

* Hydtpy=sdhteen v ja ¥, wlo.
T jos van paktossa talteen sastu lE3mpd katsotaan hpdtelEane
k=1, on hydty=uhde 5 — 10 %

Kuva 12. Eri tulisijojen hyotysuhteita (5.)

Laskentaa helpottamaan tein Excel-laskurin, johon kaytetyn puulajin, maaran ja hyo-
tysuhteen lisadmalla saa laskettua kokonaisenergiamaaran ja lampohavidihin menevén

osuuden.

LAMMITYSENERGIAN VUOSIKULUTUS/POLTTOAINE

Puulaji Maara m3  Hydty %/100
| Seka B O
Lampdarvo Maéra Kokonais energiamadra Hyoty Hyotyenergia Ladmpohévienergia
kWh kpl kWh % kWh kWh
1300 20 26 000 70 18 200 7 800

Kuva 13. Lammitysenergian laskin

3.7 Kayttoveden lammitysjarjestelméa

Erillisen kayttovesivaraajan vaipan lampohdvioenergia lasketaan yleensé valmistajan
ilmoittamasta lampohé&vidtehosta. Ellei tarkempaa tietoa ole, voidaan kéyttad kuvan
6.2 (kuva 14) lampohaviotehoa, kertomalla se ajanjakson pituudella.
Kéyttdvesivaraajan lampohévidteho oletetaan vakioiksi kaikkina
kuukausina.Tarvittaessa lampohéavidtehoa voidaan korjata varaajan veden

keskilampdtilan ja ympardivan tilan lampdtilan suhteessa. (3.)
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Rakennuksen kéayttoveden lammityksestd huolehtii erillinen lamminvesivaraaja. Va-
raajan koko on n.100 dm3. RakMk D5:n kuvan 6.2 diagrammista voidaan maarittaa

varaajan lampohéavioteho.

Kuvan 14 taulukosta saadaan lampohéavidtehoksi 0,074 kW. Saatu arvo kerrotaan
vuodessa olevien paivien maarélla (365) ja jaetaan kuukaudessa olevien péivien pi-
tuuksien suhteessa. Kokonaisvuosilampohavidtehoksi saadaan n. 650 kwWh/vuosi. Tu-
lokseen lisatddn RakMk D5- kaavan 6.1.3 1000 kWh/vuosi, koska vaihtoehto 1
kWh/brm2 antaa arvoksi vain 125 kWh(1kWh x brm2) ja 1000 kWh on pienin méaéra.

Jos pinta-ala on yli 1 000 m2, kaytetaan kyseisté tulosta.

0,25 I I I I
["aradan weden keshkildmpitia 70 °C, ymp dbidtla 21 o

2 020
£
E 0,14 B
£ 0,10 <
B 0,05 i

0,00 T T T T T

0 100 200 300 400 a00

Varaa atilavuus, dm®

Kuva 14. RakMk D5 kuva 6.2 (2.)

Taulukkoon 12 on koottu tilojen lammitysjarjestelmien kokonaislampohdaviot
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Taulukko 12. Tilojen lammitysjarjestelman lampohavidenergia

Qlammitys, filat,
Qlammitys,filat, [havidtyhteen
paivia/kk haviot sé
Kuukausi kWh kWh
Tammikuu 31 673 673
Helmikuu 28 608 608
Maaliskuu 31 673 673
Huhtkuu 30 651 651
Toukokuu 31 673 673
Kesakuu 30 651 651
Heinakuu 31 673 673
Elokuu 31 673 673
Syyskuu 30 651 651
Lokakuu 31 673 673
Marraskuu 30 651 651
Joulukuu 31 673 673
Koko vuosi 365 7920 7920

3.8 Laitesédhkonkulutus

Laitesdhkon energiankulutus koostuu valaistuksen, ilmanvaihdon ja muitten laitteiden
yhteenlasketusta kokonaisenergian kulutuksesta. Kulutus lasketaan RakMk D5 -

kaavan 7.1 mukaan.

Rakennuksesta laitesahkonkulutus suoritetaan ohjeistetusti RakMk D5:n taulukon 7.1
mukaan, koska rakennuksesta ei ole tarkkoja tietoja kaytettavissa. Tallaisessa tapauk-
sessa laitteiden yhteenlaskettu sahkdnkulutus on 50kWh/brm2/vuosi. Y leensékin kay-

tettdessd D5 -taulukkoarvoja saadaan tuloksien luotettavuus pysymaan hallinnassa.

Laskettavassa rakennuksessa ei tosin ole koneellista ilmanvaihtoa, joten siité tuli pois-
taa arvo 7 kwh/brm2/vuosi, jotta kulutus olisi 43kWh/brm2/vuosi. Lisays vuosikulu-
tukseen on noin 900 kWh.

Taulukossa 13 on esitetty laitesahkonkulutus.
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Taulukko 13. Laitesahkdkulutus

Laitesahkokulutus
Laitteiden

Valaistujarjestelman | limanvaihtojarjestelman | Muiden laiteiden  [s@hkonkulutus
Kuukausi  |sahkénkulutus sahkonkulutus sahkonkulutus yhteensi, Wlaitesihko

kWh kWh kWh kWh
Tammikuu 74 74 382 531
Helmikuu 67 67 345 479
Maaliskuu 74 74 382 531
Huhtikuu 72 72 370 514
Toukokuu 74 74 382 531
Kesakuu 72 72 370 514
Heinakuu 74 74 382 531
Elokuu 74 74 382 531
Syyskuu 72 72 370 514
Lokakuu 74 74 382 531
Marraskuu 72 72 370 514
Joulukuu 74 74 382 531
Koko vuosi 875 875 4 500 6 250

3.9 Lampokuormat

Rakennuksen lampokuormat koostuvat kaikesta rakennuksen siséllé tapahtuvasta toi-
minnasta tai ilmiostd, josta vapautuu lampdenergiaa. Vapautuvat energiat muodostavat
yhdessa lampokuorman rakennuksen sisélla. Téastd kuormasta voidaan laskea hyodyn-
nettavat lampoenergiamaarat. Lampokuormia syntyy ihmisestd, lammityslaitteista,

valaistuksesta, séhkolaitteista ja ikkunan kautta tulevasta auringon sateilysté.

Henkil6iden luovuttama lampdenergia Qhenk lasketaan oleskeluajan ja lAmmontuotto-
tehon mukaan RakMk D5 -kaavalla 8.1.

Kuitenkin oletusarvoisesti voidaan kayttda yhden henkilon keskimaaraisena lampdte-

hona arvoa 70W.

Oleskeluaika lasketaan RakMk D5 -kaavalla 8.2. Pientalon oleskeluaika suhteena voi-
daan kayttaa suoraan kerrointa k 0,60 kerrottuna laskentajakson pituudella. Viikoittai-
nen ja vuorokautinen kayttdaikasuhde antaa kertoimeksi molemmissa luvun 1, joten

niitd ei valttamatta tarvitse kayttaa laskennassa.
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Lammityslaitteista vapautuva lampoékuormaenergia lasketaan RakMk D5 -kaavan 6.1
mukaan. Vapautuvan lampodkuormaenergian méara on 70 % tilojen lammitysjarjes-

telman lampohévitenergiasta RakMk D5 -kaavan 8.3 mukaan laskettuna. (2.)

Lampimén kayttoveden lammitysjarjestelman lampdhdvidenergia lasketaan RakMk
D5 -kaavan 6.2 mukaan.(4). Ellei tarkempaa tietoa ole, lampokuormaksi tuleva osuus
laskelmissa on 50 % kayttdveden lammitysjarjestelmén lampohavidenergioista ja 30

% kayttoveden lammityksen tarvitsemasta lampdenergiasta kaavan 8.4 mukaisesti.

(2)

Valaistuksesta ja sahkolaitteista vapautuva lampdkuormaenergia lasketaan RakMk D5
-taulukon arvoilla, koska sahkdenergiankulutus on méaritelty RakMk D5 -taulukon
7.1 arvoilla. Valaistuksesta, ilmanvaihtojarjestelmasta ja muista laitteista lampokuor-

maksi tuleva energia Q-sahks, omin= 32 KWh/brm2 vuodessa.

Ikkunoiden kautta tulevan auringon séteilyenergia lasketaan RakMk D5 kaavalla 8.6.
Koska ikkunan valoaukon kokonaissateilyn lapéisykerrointa ei tunneta, kdytetaan
RakMk D5 -kaavaa 8.7. Ikkunalasituksen tyyppi on kaksinkertainen lasi, miké edellyt-
téisi lampohavidenergian ikkunoiden ja ovien lasiosan arvojen korjaamista u-arvolle
3,0 W/m2K. Se nostaisi lampohavidenergioiden maaréa yhdella kerrannaisella eli noin
25 kWh.

Sateilyn lapdisyn kokonaiskorjauskerroin Fispaisy lasketaan RakMk D5 -kaavalla 8.8.

Kertoimena voidaan kéytta4 arvoa 0,75, koska varjostuksia ja pysyvia verhoja ei ole.

Lampokuormista hyddynnettdva energia tulee rakennukseen sielld tapahtuvasta toi-
minnasta, ja osa tasta energiasta voidaan hyddyntaa rakennuksen lammityksessa. Ra-
kennuksen lampdkuormista hyddynnettava energia lasketaan RakMk D5 -kaavalla
8.11. Rakenteiden tehollinen lampokapasiteetti Cr = 70 W/brm2K. Lampokapasi-

teetti saadaan suoraan taulukosta madrittelemalld rakennuksen tyyppi.

Taulukossa 14 on lampokuormat laskettu alueittain yhteen kuukausitasolle eriteltyna.
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Lampokuormat Lampokuorma
Lampokuorma | Lampokuorma  [lampimén Ikkunoiden
valaistuksesta |tlojen kaytioveden kautia fulevan | Lampdokuormat
Lampokuorma (ja lammitysjarjestel |lammitysjéarjestelma |auringon yhteensi,
henkildista sahkolaitieista |masta st sateilyenergia [Qlampoékuorma
Kuukausi
kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Tammikuu 85 340 471 167 80 1142
Helmikuu 77 307 425 155 346 1310
Maaliskuu 85 340 471 167 517 1579
Huhtikuu 82 329 456 163 595 1625
Toukokuu 85 340 471 167 916 1978
Kesakuu 82 329 456 163 1111 2140
Heindkuu 85 340 471 167 734 1797
Elokuu 85 340 471 167 819 1881
Syyskuu 82 329 456 163 500 1529
Lokakuu 85 340 471 167 272 1334
Marraskuu 82 329 456 163 70 1100
Joulukuu 85 340 471 167 23 1085
Koko vuosi 1000 4000 5544 1974 5983 18 501

3.10 Lammitysteho

Rakennuksen lammitystehon tarve lasketaan yleensé huonekohtaisesti, jolloin voidaan
laskea huoneessa tarvittava lammitysteho ja mitoittaa ja valita huonekohtaiset [ammi-
tyslaitteet (2).

Rakennuksen lammitystehontarve lasketaan laskemalla yhteen samanaikaiset tehon-
tarpeet RakMk D5- kaavalla 9.1 (2).

Johtumisteho rakenteiden lapi on ulkoseinien, ikkunoiden, ulko-ovien, yladpohjan ja
alapohjan johtumistehojen summa (2). Johtumisl&mmitysteho lasketaan RakMk D5 -
kaavalla 9.3. Johtumistehon laskennassa tarvitaan ensimmaisessa vaiheessa laskettua

ominaislampohavion arvoa.

Rakennuksen mitoittava ulkoilman lampdtila pitdd muistaa katsoa, etta se on oikeasta
sédavyohykkeestd. Sdavyohyke 11:n mitoittava ulkoldmpdtila on RakMk D5 — liitteen 1
taulukon L1.1 mukaan -29 C°. Taulukossa 15 on laskettu rakenneosien johtumislam-

mitystehot huonekohtaisesti.
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Taulukko 15. Johtumisteho rakenteiden lapi

Tila Rakennusosien johtumislammitystehot, W

Alapohja | Ylapohja Ulkoseina Ikkunat Ovet Yhteensa
ET 35 28 120 - 210 392
Wc 13 1 169 - - 193
TYOH. 92 73 140 180 - 484
OH 279 223 632 560 - 1694
Paraati eteinen 33 27 96 - 340 496
KH 22 18 - - - 40
MH1 213 171 544 450 - 1378
MH2 214 171 566 360 - 1312
Keittio 193 154 260 270 - 877
Yhteensa 1095 876 2526 13820 550 6 867

Vuotoilman lammityksen tarvitsema teho lasketaan RakMk D5 -kaavalla 9.4. Vuo-
toilman laskennassa tarvitaan myods ensimmaisen laskuosion vuotoilman ominaislam-
pohavion arvoa. Taulukossa 16 on laskettu huonekohtaisesti vuotoilman lammityksen

tarvitsema teho.

Taulukko 16. Vuotoilman lammityksen tarvitsema teho

Huoneen Huoneen Vuotoilma

Tila ala, m2 tilavuus, m3 |virta m3/s Teho, W

ET 31 9,5 0,00042 25
Wc 1,2 25 0,00011 7
TYOH. 8,2 25,0 0,00111 67
OH 25 76,3 0,00339 203
Paraati

eteinen 39 11,9 0,00053 32
KH 2 50 0,00022 13
MH1 19,1 58,3 0,00259 155
MH2 19,2 58,6 0,00260 156
Keittio 17,3 52,8 0,00235 141
Yhteensa 99 299,7 0,01332 799

Tuloksessa on pieni desimaaliluku poikkeama huonealan, tilavuuden ja vuotoilmavir-
ran suhteen. Heitto ei ole merkittava, sill& vuotoilmavirran tilavuusperustaisen tulok-

sen pitaisi olla 0,0134 m*/s.
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liImanvaihdon lammityksen tarvitsema tehonmitoitus painovoimaisella ilmanvaihdolla
menee RakMk D5 -ohjeen s.53 mukaisesti. Painovoimaisen ja koneellisen poiston il-
manvaihtojarjestelmassa tuloilma lampenee sisalampotilaan huoneessa. llman l[ammi-
tykseen tarvittava teho saadaan huoneen lammityslaitteista, jotka on mitoitettava ta-
man mukaisesti lammaontalteenottoa huomioon ottamatta. Kaytannodssa tama tarkoittaa
sitéd ettd, RakMk D5 -kaavassa 9.7 laskettavaa lammaontalteenoton poistoilman lampo-
tilasuhdetta ei tarvitse laskea, vaan tulos voidaan laskea RakMk D5 -kaavojen 9.5 ja

9.6 avulla.

liImanvaihdon lammityksen tuloilman ja ulkoilman huonelammitysteho yhteensa on
sama kuin rakennuksen ilmanvaihdon tarvitsema teho, koska rakennukseen tuotava
ilma joudutaan lammittdméén kokonaisuudessaan haluttuun lampdtilaan rakennukses-

sa olevalla lammonlahteella.

Kéyttoveden lammityksen tarvitsema teho lasketaan RakMk D5 kaavalla 9.10. Kaa-
van kayton ohjeistuksessa mainitaan, ettd tehoon lisataan tarvittaessa kayttoveden
kiertojohdon lampohé&vion tarvitsema teho. Koska tutkittavassa rakennuksessa ei ole
vedenkiertoa, kiertohdviota ei lasketa. Jos rakennuksessa olisi kiertojohto eikd muita
selvityksia tehtdisi, kiertojohdon ominaistehon voisi laskea RakMk D5 -kaavalla 9.11
kayttéen kiertohaviona 0,002 kW/brm2 x bruttopinta-ala. Kayttéveden lammityksen
tarvitsema teho on 71,4 kKW.

Taulukkoon 17 on koottu huonelammityksen tarvitsemat tehot yhteen.

Taulukko 17. Huoneldmmitysteho yhteensé

Wuotoilman Ulkoilman
[&mmityksen | Tuloilman  [huone- Huone-
Huone tarvitsema  [huoneldmmi (l&mmitys-  |l&mmitysteho
Tila Huoneala [tilavuus Johtumisteho|teho tysteho  [teho yhteensd
m2 m3 W W huoneldmmityksen W
ET 3 9 392 25 79 497
We 1 3 193 7 25 225
TYOH. 8 25 484 67 210 761
OH 25 76 16% 203 640 2538
Paraati eteinen 4 12 4% K 100 627
KH 2 5 40 13 42 95
MH1 19 58 1378 155 489 2022
MH2 19 59 1312 156 492 1959
Keittio 17 53 877 141 43 1461
Yhteensé 99 300 6867 799 2520 10186
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3.11 Energiankulutus

Rakennusmaarayskokoelman D5 kohdassa kolme olevien kaavojen avulla kootaan

saaduista tuloksista rakennuksen kayttoon tarvittavan energiataseen maaré.
3.12 Ostoenergiat

Rakennuksen ostoenergioilla tarkoitetaan rakennuksen lammittdmiseen tarvittavan
ldmpdenergian ulkoisesti tuotettujen tai ostettujen energioiden méaéraa. Energiamuoto-

na voi olla esim. kaukolampo, sahkao tai 0ljy.

Tarkasteltavan rakennuksen ostoenergiat koostuvat tulisijojen lammittdmiseen tarvit-
tavasta polttoaineesta pilkkeistd, joiden tulisijoissa poltettava vuosihyétysuhde on
0,70, seka ostetusta sahkdenergiasta, sen kulutus oli poikkeuksellisen pieni, 2 500
kWh/vuosi, koska asukkaita rakennuksessa oli viimeisien kulutuksien luennan aikoi-
hin yksi, ja tdma kaytti s&éhkoa hyvin niukasti.

Rakennuksen ostoenergiana tarvittavan lammitysenergian kulutus lasketaan kaavalla
RakMk D5 -kaavalla 3.1.

Puulammitteisessa rakennuksessa ostettava lammitysenergiamadréé vastaava polttoai-
nemadra lasketaan RakMk D5 -kaavalla 3.2. Laskelmassa kerrotaan poltettu polttoai-
nemaara 20 pino-m® pilkeitta (havu- ja sekapuu) tehollisella lampéarvolla 1 300

kWh/pino-m?®. T4sta saadaan vuosittaiseksi ostoenergianmaaraksi 26 000 kWh.

Rakennukseen ostettava sahkomittarin kautta tuleva energia lasketaan RakMk D5 -
kaavalla 3.3. Tutkittavan rakennuksen laitesahkdkulutus on 2 500 kWh. Ostettavan
laitesahkdenergian vuosihy6tysuhteena voidaan kayttad lukua 1, ellei muuta tietoa ole

tarjolla.

Rakennuksen ja&dhdytykseen tarvittavan ostoenergianméaraa ei tarvitse laskea, koska

rakennuksessa ei ole jaahdytyslaitteita.

Rakennuksen ostoenergioiden kulutus antaa tulokseksi rakennuksessa kaytetyn ener-

gian vuosikulutusméaéran.
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ENERGIANKULUTUS
Ostoenergiat
Rakennuksen
ostettu

Rakennuksen séhkdenergia

lammitys Lammbdntuoton ,

energiankulutus,  |vuosinyotysuhde, Wsé&hko,ost
Kuukausi  |Qlammitys nldmmitys Ladmpdarvo Maara Hyoty kwh 0

kWh n kWh/pino-m3 kWwh kwh

Tammikuu 2 208 0,7 1300 17 1546 212
Helmikuu 1995 0,7 1300 15 1396 192
Maaliskuu 2208 0,7 1300 1,7 1546 212
Huhtikuu 2137 0,7 1300 1,6 1496 205
Toukokuu 2 208 0,7 1300 1,7 1546 212
Kesékuu 2137 0,7 1300 1,6 1496 205
Heindkuu 2208 0,7 1300 1,7 1546 212
Elokuu 2 208 0,7 1300 1,7 1546 212
Syyskuu 2137 0,7 1300 1,6 1496 205
Lokakuu 2208 0,7 1300 1,7 1546 212
Marraskuu 2137 0,7 1300 1,6 1496 205
Joulukuu 2 208 0,7 1300 1,7 1546 212
Koko vuosi 26 000 20,0 18 200 2500

3.13 Rakennuksen energiankulutus

Rakennuksen energiankulutus on lammitykseen, laitesahkdenergiankulutukseen ja ti-

lojen jaahdytykseen tarvittavan energiamaaran laskennallinen vuosikulutus eli ener-

giatase.

Rakennuksen tilojen nettoenergiantarpeen kokonaismaara on rakenteiden lapijohtuvan

ldmpdenergian, vuotoilman lammityksen tarvitseman energian ja ilmanvaihdon tarvit-

seman energian yhteenlaskettu tulos vahennettyna lampokuormien lammityksessa

hyodyntamista energioista. Nettoenergiantarve lasketaan RakMk D5 -kaavalla3.9.

Taulukossa 19 on rakennuksen tilojen l&ammityksen nettoenergiantarve.
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Taulukko 19. Rakennuksen tilojen lammityksen nettoenergiantarve

Rakennuksen Lé&mpokuormien  |L&mpdkuormista  |Rakennuksen tilojen

[impohévidenergia [LAmpokuormat  |lmpdenergian | hyddynnettava mmityksen
Kuukausi  |yhteensd yhteensd hybdyntémisaste  |energia nettoenergiantarve,

A B C D=B*C E=A-D

kWh kWh kWh kWh

Tammikuu 4567 1142 0,805 919 3648
Helmikuu 4292 1310 0,772 1012 3281
Maaliskuu 3469 1579 0,696 1100 2370
Huhtikuu 2855 1625 0,649 1054 1801
Toukokuu 1635 1978 0470 929 705
Kesékuu 860 2140 0,305 654 206
Heindkuu 1083 1797 0,395 709 373
Elokuu 934 1881 0,351 660 274
Syyskuu 1787 1529 0,554 847 940
Lokakuu 2698 1334 0,679 906 1792
Marraskuu 2981 1100 0,738 812 2169
Joulukuu 3984 1085 0,791 859 3125
Koko vuosi 31145 18501 60 % 10 460 20 685

Rakennuksen tilojen lammitysenergiankulutus on tilojen Iammitysenergiankulutuksen
ja tilojen lammityksen nettoenergiantarpeen yhteenlaskettu maara vahennettyna lam-

montalteenotolla hyddynnetty energia. Rakennuksen lammitysenergiankulutus laske-

taan RakMk D5 -kaavalla 3.8.

Taulukossa 20 on rakennuksen tilojen l&ammitysenergiankulutus.

Taulukko 20. Tilojen lammitysenergiankulutus

Rakennuksen tilojen [Tilojen Rakennuksen tilojen

nettoenergiantarve,Q [lammitysjarjestelmén |lammitysenergiankulut

lammitys.tilat,netto  |ldmpdhévidenergia |us
Kuukausi kWh kWh kWh
Tammikuu 3648 673 4 320
Helmikuu 3281 608 3888
Maaliskuu 2370 673 3042
Huhtikuu 1801 651 2 452
Toukokuu 705 673 1378
Kesakuu 206 651 857
Heindkuu 373 673 1046
Elokuu 274 673 946
Syyskuu 940 651 1591
Lokakuu 1792 673 2 465
Marraskuu 2 169 651 2820
Joulukuu 3125 673 3798
Koko vuosi 20 685 7920 28 605
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Lammitykseen tarvittava lammitysenergia lasketaan RakMk D5 -kaavalla 3.7. Lammi-
tysenergian kokonaismaara on tilojen lammitysenergian ja lampiman kéayttéveden

lammitykseen tarvittavan energiaméaéran yhteenlaskettu kulutus.

Taulukossa 21 on rakennuksen lammitysenergian kulutus.

Taulukko 21. Rakennuksen lammitysenergian kulutus

Rakennuksen

tilojen Kayttéveden Rakennuksen

[ammitysenergiank [l&mmityksen lammitysenergian
Kuukausi  |ulutus energiankulutus kulutus
Tammikuu 4 320 464 4784
Helmikuu 3 888 427 4 315
Maaliskuu 3042 464 3 506
Huhtikuu 2 452 452 2904
Toukokuu 1378 464 1842
Kesakuu 857 452 1309
Heindkuu 1046 464 1510
Elokuu 946 464 1410
Syyskuu 1591 452 2043
Lokakuu 2 465 464 2 929
Marraskuu 2 820 452 3272
Joulukuu 3798 464 4262
Koko vuosi 28 605 5481 34 085

Rakennuksen energiankulutus

Rakennuksen koko vuoden energiankulutus on 34 085 kWh. Saatu energiankulutus-
maara jaettuna bruttonelisilla (125 brm?) antaa energiakulutukseksi bruttonelita koh-
den 272 kWh/brm?. Talla lukemalla saavutetaan kulutusluokka F asteikolla A - G.
Luokka A on kulutusluokista vahiten kuluttava. Energiatodistuksessa lopputulos on

suurempi, koska laskenta pohjautuu sdavyohyke Ill:n tietoihin.
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4 JATEVESISUUNNITELMA

4.1 Yleista

Kiinteistokohtainen jatevesien puhdistusvelvollisuus kuuluu jokaiselle kiinteiston-
omistajalle. Jatevesijarjestelmien jatevesien kasittelysta kiinteistossa tulee kiinteiston-
omistajan laatia jatevesisuunnitelma. Ympéristoministerion asetuksen mukaan kiin-
teiston jatevesijarjestelmén on taytettdva puhdistustehosta asetetut vaatimukset
1.1.2014 mennessa. Kiinteistonomistajalla on oltava selvitys kiinteistonsa jatevesijar-
jestelmésté ja sitd koskeva kéytto- ja huolto-ohje. Kuvasta 15 selvidvat kiinteiston-

omistajan mahdollisuudet toimia jarjestelman ajantasaisuuden selvittdmiseksi. (9.)

|atevesijarjestelma vaatii kunnostusta

g Valitaan Valitaan kiinteisti-

E yhiteisratkaisu kohtainen ratkaisu

£ Ota yhteys kuntaan ja kysy ohjeita
.E seki suunnittelijoiden yhteystietoja.
)

Tilza kiinteistokohtaisen jtevesijarjestelmén
suunnitelia asiantuntijalta. Vaadi erl jarjestel-
mavaihtoehtojen esittelemista.

Kuva 15. Kiinteistonhaltijan tehtavat (10.)

4.2  Erityistapaukset

Ymparistosuojelulaissa madritetddn muutamia rajatapauksia, joissa jatevesiasetusta ei

tarvitse toteuttaa.
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Véhéinen jatevesien mééra

YSL 103 § 2 momentti (17.)

Muut kuin vesikdymalan jatevedet voidaan johtaa puhdistamatta maahan, jos niiden

maara on vahainen eika niista aiheudu ympariston pilaantumisen vaaraa. (17.)

Edelld olevaa ohjeistusta voi soveltaa vain, jos Kiinteistd ei sovellu ympérivuotiseen
asumistarkoitukseen ja kiinteiston varustelutaso on todella matala. Mikéli kéaytto-
vesijarjestelmaén on liitetty paineellinen lamminvesivaraaja, kiinteistdssa on oltava

toimiva jatevesijarjestelma. (11.)

Kohtuuttomat tilanteet

YSL 18 § 2 momentti (17.)

Kunnan ymparistonsuojeluviranomainen voi hakemuksesta myontaa valtioneuvoston
asetuksessa saddetysta velvoitteesta kiinteistokohtaisen poikkeuksen enintaan viiden
vuoden madaraajaksi kerrallaan. Poikkeus voidaan myontaa, jos asetuksessa edellyte-
tyt toimet kokonaisuutena arvioiden ovat kiinteiston jateveden kasittelyvaatimusten
noudattamiseksi kiinteiston haltijalle kohtuuttomat ja ymparistoon aiheutuvaa kuormi-
tusta on pidettava vahaisena. (17.)

Kiinteiston jatevesijérjestelmien varustaminen uusien asetuksien mukaiseksi on talou-
dellisesti haasteellinen toimenpide. Kiinteistonomistaja voi hakea huojennusta asetuk-
sen toimeenpanolle, mikali hanella ei ole mahdollisuuksia selviytya taloudellisesti jér-
jestelmén asennuksen aiheuttamista kustannuksista. Varallisuuden lisaksi voi kiinteis-
ton omistaja olla myods niin huonokuntoinen ettd hédnen kayttomaarallaédn ymparisto-

kuormitus ei ole liian suurta. (11.)

Y mpéristolupamenettelyt

Mikali kiinteistolla harjoitettava toiminta on senlaatuista, ettd sen peruskéytto vaatii jo

oman ympéristluvan, ei siité tarvitse tehda erillista jatevesisuunnitelmaa. (11.)
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4.3 Hajavesiasetuksen soveltamisen poikkeukset

o > e

Hajavesiasetuksen 2 § momenteissa 2 — 4 on todettu poikkeustapaukset, jolloin haja-

vesiasetusta ei ole syytd soveltaa. (11.)

Poikkeustapaukset

Kiinteisto sijaitsee vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella.

Kiinteistd, jolla harjoitetaan ympéristéluvan vaatimaa toimintaa.

Kiinteisto, jolla syntyy vain vahéaisid méaria jatevetta.

Kunnan ympéristosuojeluméérdysten vaikutukset hajavesiasetuksen soveltamiseen.

Muuhun lakiin kuin ympéristosuojelulakiin perustuvat vaatimukset.
(11)

Poikkeustapaukset ovat paapiirteiltddn samankaltaisia kuin ymparistosuojelulain luet-

teloimat erityiskysymykset (18, luku 4.3).

Kiinteistoll4, joka sijaitsee vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella, on paasaantoisesti
velvoite liittyd osaksi jarjestelmad. Joissakin poikkeustapauksissa voidaan myontaa

vapautus. (11.)

4.4 Vaatimukset

Jatevesien késittelyssé poistetaan jatevesisté lika-aineita niista aiheutuvien terveys- ja
ympadristohaittojen ehkdisemiseksi (11). Jarjestelmista poistuva puhdistettu vesi on

luontoon laskettavaksi soveltuvaa.

Jatevesienkasittelyn voi helposti ymmartaa olevan pelkéstaan ulkopuolisen jétteiden
kasittelyyn tarkoitetun jarjestelmén avulla tapahtuvaa toimintaa. Jatevesikuorman syn-
tymiseen vaikuttaa kuitenkin suoraan kuormituksen tuottaja. Jatevesilaki velvoittaakin
jatteiden tuottajaa omalla toiminnallaan vaikuttamaan siihen, minka tyyppista kuor-

maa jarjestelmaan tuotetaan.

Jatevesien ympéristoon tuotettavien paastéjen maadran kasittelemiseksi tarvitaan Kiin-
teistokohtaiset jatevesikuormituslaskelmat. Laskelmien tekemiseksi on olemassa hen-
kilomaaraan perustuva kiinteistokohtainen kuormituslaskentamenetelmd, jonka avulla

saadaan jatevesienkasittelyjarjestelman koko maaritettyd. Taulukkoon 22 on jaoteltu
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puhdistustehovaatimukset perusvaatimusalueen ja lievempien vaatimusten alueen mu-

kaan.

Taulukko 22. Puhdistustehovaatimukset alueittain (11.)

Jatevesion laaty

Failcli jatevedet
(el leiymalists
et harmaat)

Harmaat pitevedet
(g virtsaa eile
uleastetta)

Harmaat fitevedet
ja ulmstest
(i virtsas)

Harmaat gitevedet
javirtsa
(g uleastatta)

Kuormitusluku

Puhdistustehevaatimuliset eri tapaulisissa proasentteina

Perusvaatimu sten alue

90 % argaaninen aine
85 % lolinaisfasfor
40 % laleanaisty ppi

Kasittelnd esimerlilesi forfarin tehostetulla
paistalla varustettu maasundattanm e tai
pienpuhdistame. [dtevesion lsittelyjirjes-
telmdn mn vihennettdvi orgaanista ainetta,
fosforia p typped.

A3 ¥ orgaaninen aine
18 % lealoona i sfeari
0% looleanaistyp pi

Fouiva legymalin leytealld tai ey mald g ey a-
sien paisluljerulesella saadaan jpitevesipie
jestelmadn juhdettavan fasfarin g typen
leeslasnai e e et perie merlttivi e aile
niiden poistoa endd tarvitse tehostaa. Kosha
harmaat jitevedet kuitenlkin sisdlvivit pal-
jmn mrgaA nista ainetta, tarvitaan bialoginen
letsittebrmenatelma. Biclogisen menetelmin
lea pasitaatti veai alla pienam pi louin leisite |-
eosd e |oty malijat ove sid.

A% ¥ argaaninen aine
67 %o loaloonaisfo sfori
0% looleanaistyp pi

Kiasittelnd azimarkilesi maa suodattame tai
pienpuhdistame.

Jatevesien | sitteby jarjestelman on vahen-
nettivi crgaanista ainetta ja fosfora. Fosfo-
rin pristotehe voi olla vahdisemnpi luin leisi-
toltiesed myae leymildjitevesis. Ty penpois-
toa e tarvita, Jirjestelmdlle riittad pienempi
mitaitus tai normaalimitoitusta leytettiessd
eliniled can pitempi.

86 % orgaaninen aing
79 % lolwanaisfosfor
33 % lmlonaistyppi

Jehdettasssa runsaasti fosforia ja typ ped
eigilviwd virtea harmaiden jitevesian pule-
lecaean ean leigittelyjarjestelman poistettava
Grgaanista ainetta, fosforia ja typpes.

Lievernpien vaatimusten alue

A0 % mrgaaninen aine
T0 % holocanaisfosfar
30% loleanaisty ppi

Kasittelynd esimerlclei maasuadattame,
rnaaim eyttame tai pienpohdistame, |4teve-
cian lisittelyjirjestelmin an vihennattiv
argaanista ainetta, fosdforia ja typp ed.

&7 5% mrgaaninen aine
0 4 loca b mai o sfea i
0 % loalanaisty ppi

Kuivaleiymalin loaytelld tai leym dlajatevese
en poislouljetulesella saadaan jo sellaizenaan
riittdvi fosfarin ja typen poistuma. Harmak
den jitevesien sisdltimin orgaanizen aineen
s e joudutaan rycis tissd tapau lisessa
vihentdmddn. Biokagizen menetelman teha
wii arlla merlittdvd sti pienem pi loin perus-
vaatimulesen alueelk tai lesteltiord myas
lesiyrnd ljitave i

78 % argaaninen aine
34 % lkolranaisfosfor
0% loaltanaisty ppi

Kasittalynd esimerlilesi maasuodattames tai
pienpuhdistame.,

Oirgaanisen aineen madrs joudutaan wihen-
tamin. Bialogisen menetalmdn teho voi olla
pienem pi liin perusvaatimulesen alueella tai
lesieitaltdased myss leiymdljitevesii. Virtsan-
erattelulla saadaan fosdaria poistettua niin
palpan, etti lievennety n vaatimustascn
alueslla i fosforinpoistoa yleensd tarvitse
tehortas, Typenpoistoa ei tarvita.

7l % crgaaninen aine
59 % ol naisfosfori
22 % lalonaistyppi

Jatevasien lesittelyjirjestelman cn vihen-
nettive argaanista ainetta, fosfora ja typpes.
Kasittelyjirjestelman puhdistusteha vai olla
pienempi luin perusvaatimulisen alueella.

Kuormitusluku on suure, jolla mitataan yhden henkilon vuorokaudessa tuottamaa jate-
vedessa olevan orgaanisen ainemaaran kuormaa. Kuormitusluvun maareet ovat (g / d)
eli jatevesienmaara kuutiota per paiva (m*/d) x mitatun aineen pitoisuus (g /m°). Tau-

lukossa 23 on méaritelty vuorokautiset ominaiskuormituksen raja-arvot.
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Taulukko 23 Jatevesien ominaiskuormitukset (11.)

Kuormittava tekija Vaatimukset Vaatimukset
prosentuaalisina enimmaispaastona
osuuksina laskennallisesta | (grammaa
kuormituksesta vuorokaudessa asukasta

kohti)

Orgaaninen aine(BHK5) 90 % 5

80 % 10

Kokonaisfosfori 85 % 0,33

70 % 0,66
Kokonaistyppi 40 % 8,4
30 % 9,8

Kotitalouksien normaaleihin péivittdisiin toimintoihin kaytettava vesimaara on 50—
250 litraa asukasta kohti vuorokaudessa. Keskimaardinen vedenkéyttt on vajaat 150
litraa. Siit4 lahes puolet kdytetddn peseytymiseen ja vajaa viidennes WC:n huuhteluun.
Ruuan valmistukseen ja tiskaukseen kuluu niin ik&én vajaa viidennes kokonaismaéaras-

t4, samoin pyykinpesuun, siivoukseen ja muihin toimintoihin. (12.)

Eri viemarointipisteista lahteva jatevesi on laadultaan erilaista. Jateveden laatua voi-
daan kuvata sen sisaltamien lika-aineiden tai ympariston kuormittumista aiheuttavien
aineiden méaarélla tai jateveden mitatuilla ominaisuuksilla. Tarkeimpina laadun il-
maisijoina voidaan pitaa jateveden sisaltdman orgaanisen aineen maaraa, jota mitataan
biologisen hapenkulutuksen maarana (BHK?7), fosforipitoisuutta seka typpipitoisuutta.
Tarkeitd ovat myos jateveden siséltaman kiintoaineen maara ja jateveden hygieeni-
syys, jota voidaan mitata bakteerien maaralla. (12.)

Haja-asutusalueella orgaanisen aineen vuorokausikuormitus (BHK?7) saa olla 50

g/as/vrk, kokonaisfosfori (P) 2,2 g/as/vrk ja kokonaistyppi (N) saa olla 14 g/as/vrk.

45 Mitoitus

Jatevesien késittelyjarjestelmat on mitoitettava haja-asutuksen jatevesiasetuksen mu-
kaan. Asetuksen mukaan kiinteistokohtainen jatevesijarjestelma mitoitetaan jakamalla
kiinteiston neliometreissd ilmoitettu asuinrakennuksen tai rakennusten huoneistoala
luvulla 30. Tulokseksi saadaan henkildluku, jolle jarjestelmé& mitoitetaan. Asetuksen

mukaan henkil6luku saa olla pienimmill&an 5.
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Markkinoilla on tarjolla pienpuhdistamoja, joiden kayttdjaméaéra on tehty suoraan so-

pivaksi Suomen asetuksiin, joten virheostoksen mahdollisuus pienenee.

4.6 Jateveden kasittelyjarjestelmat

Jatevesiasetuksen 542 / 2003 liite I:n mukaisesti jatevesienkaésittelyjarjestelmat koos-

tuvat seuraavanlaisista menetelmista ja jarjestelmistéa.

1) Saostussailid (saostuskaivo), jolla tarkoitetaan jateveden yksi- tai useampiosaista,
vesitiivista mekaanista esikésittelylaitetta, jonka lapi jatevesi virtaa ja jonka paaasialli-
sena tarkoituksena on pidattad jatevedestd erottuvat laskeutuvat kiintoaineet ja vetta

kevyemmat aineosat. (18, Liite 1.)

2) Jateveden umpisailio (umpikaivo), jolla tarkoitetaan vesitiivistd, talousjateveden tai
lietteen tilapdiseen varastoimiseen tarkoitettua séiliotd, josta ei ole jateveden purku-
putkea ymparistoon. (18, Liite 1.)

3) Jateveden maahanimeyttdmao, jolla tarkoitetaan sellaista maahan kaivettua tai pen-
gerrettya talousjateveden kasittelylaitteistoa, jossa vahintdan saostusséiliossa esikési-
telty jatevesi imeytetddn maaperéan puhdistumaan ennen sen kulkeutumista pohjave-
teen. (18, Liite 1.)

4) Jateveden maasuodattamo, jolla tarkoitetaan sellaista maahan kaivettua tai penger-
rettya talousjateveden késittelylaitteistoa, jossa vahintdan saostussailiossa esikésitelty
jatevesi puhdistuu kulkeutuessaan rakennetun hiekkaa tai muuta maa-ainesta olevan
suodatinkerroksen lapi ja se kootaan putkistolla seka johdetaan edelleen ymparistéon
tai jatkokésittelyyn. (18, Liite 1.)

5) Pienpuhdistamo, jolla tarkoitetaan muuta kuin edelld kohdissa 1- 4 mainittua talo-
usjateveden kasittelylaitetta ja jonka toimintaperiaate voi olla fysikaalinen, kemialli-

nen, biologinen tai niiden yhdistelma. (18, Liite 1.)
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Pohjaveden maaritelméa

Pohjavedella tarkoitetaan maa- tai kallioperdssa olevaa vettd (17). Pohjavesi on maa-
perén huokoset ja kallioperan halkeamat yhtenéisesti tayttavaa vetts, joka litkkuu pai-
novoiman vaikutuksesta. Pohjavetta on maaperéssa maanpinnan topografian ja geolo-
gisten tekijoiden mukaan vaihtelevalla syvyydella lahes kaikkialla. Pohjavetta esiintyy
irtaimen maaperan lisaksi myos kallioperéssa, jossa se on varastoituneena kallion ra-
koihin. (6.)

Jatevesisuunnitelman sisaltd

Ennen jatevesisuunnitelman laatimista on selvitettdva kunnan tai kaupungin maarayk-
set jatevesijarjestelméan sijoittamiselle. Mikéli rakennettava jarjestelma tulee olemaan
kiinteistokohtainen, on selvitettdvé pohjavesialueiden sijainti rakennettavan jarjestel-
man l&heisyydessa.

Rakennukselle tehtdvien tutkimusten pohjaksi on suositeltavaa hankkia asemapiirros

tutkittavasta kohteesta.

Jatevesisuunnitelman laadintaan 16ytyy Internetié selaillessa monenlaisia malleja.
Suunnitelman pohjana tulee kayttaa saddoksen 542 / 2003 liite I:n kohdan 2 osan A
ohjeistusta jatevesisuunnitelman sisallon laatimiseksi seké B osa, selvitys jatevesijar-
jestelmésta. Jatevesisuunnitelman tulee tayttaa ymparistosuojelulain, maankaytto- ja

rakennuslakien ja asetusten seké rakennusmaarayskokoelman vaatimukset.

Suunnitelma siséltaa paapiirteittain seuraavat asiat:

Jatevesisuunnitelma

Maastokartoitus

Jatevesijarjestelman mitoitus

Jarjestelman rakenne ja tehokkuus

Erityistoimenpiteiden huomiointi jarjestelméan toiminnan kannalta
Tyosuunnitelma jarjestelman rakentamiseksi

Tarkastuspisteiden suunnittelu

Huollettavuuden varmistus

© o0 N o g bk~ w0 DR

Varoitus- ja héalytysjarjestelmien suunnittelu
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10. Huoltoteiden suunnittelu.

4.8 Jatevesisuunnitelman laadinta kohteessa

Kiinteiston omistajalla on tarkoitus liittya tontin lavitse menevéan vesiosuuskunnan
jarjestelmaan. Jarjestelman voidaan kuitenkin suunnitella kiinteistokohtaisena, mikali
jarjestelmaan liittyminen tuottaa ongelmia. Laadin Kiinteistolle jatevesijéarjestelmasta

suunnitelman, jossa ei ole huomioitu vesiosuuskunnan jéarjestelméaa.

4.9 Suunnitelma

49.1

Perustiedot

Jarjestelman suunnittelun perustiedot sisaltavat tiedot kiinteiston omistajasta, 0soit-
teesta ja pinta-alasta. Perustietoihin on hyva liittdd myos Kiinteistérekisterinumero ja
rakennuksen kayttotarkoitus. Perustietojen laaja-alaisella koonnilla varmistetaan, ettd
kyseessé on varmasti oikea rakennus. Kiinteistdssa olevien asukkaiden lukumaara ja
niiden mahdollinen muutos on hyva huomioida mitoituksessa. Nykyinen vesihuolto

tarvitsee myds arvioida, jos kyseessé on saneerattava kohde.

Talousvesikaivojen sijainti ja maastotutkimukset

Tarkasteltavassa kohteessa puhtaan talousveden saanti on jarjestetty paarakennukseen
malliin talousvesikaivo => vanha navetta => p&érakennus. Korkeusero navetan ja paa-
rakennuksen valilla on n.7,5 m. Korkeusero mitattiin WHR-84 -paikannuksella toimi-
valla, GPS-navigointiin soveltuvalla GSM-puhelimella. Saadut korkeusmittaustulok-
set ovat suuntaa-antavat, mutta niiden avulla voi mééritell& rakennusten korkoerot toi-
siinsa ndhden. Myos visuaalisesti arvioimalla voitiin todeta rakennusten asemat toi-

siinsa nahden.

Maantieteelliset olosuhteet

Kiinteisto sijaitsee entisen Valkealan kunnan alueella Oravalassa. Rakennuksen ympé-

rill& on viljeltyjd maa-alueita sekd myos vesistoja.
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Kunnan maaréaykset

Kunnan rakennusjarjestyksen perusteella rakennuksen sade-, hule- ja perustusten kui-
vatusvedet tulee johtaa hallitusti. Pohjavesialuekartan perusteella rakennuksen vélit-

tOmassa laheisyydessé ei ole pohjavesialuetta.

Naapurietéisyydet

Rakennuksesta etdisyys lahinaapureihin on noin 150 m. Rakennuksen sijainnista laa-

dittiin osittainen asemapiirros. Asemapiirros on jatevesisuunnitelman liitteend.

Maaperatutkimukset

Suunnitelman rakennus sijaitsee kalliopohjaisella maaperalla. Rakennus sijaitsee rin-
teessd, ja rakennus on sijoitettu melkein kallion harjalle. Saostusséiliot on sijoitettu

kohtaan, jossa alkaa pehmedmpi, todennakdisesti moreenipohjainen maa-alue.

Pinta- ja pohjavesiolosuhteet

Rakennuksen lahella sijaitsee Sompanen-niminen jarvi, ja noin 1,5 km:n paasséa virtaa
Kymijoen erds haarauma. Tilan kautta n. 500 m:n péassa rakennuksesta virtaa pieni
laskuoja Sompasesta Kymijokeen. Pohjavedenkorkeudesta ei ollut saatavilla tarkkaa

tietoa. Naapurin kiinteisto sijaitsee noin 150 m péassa.

4.9.2 Jéatevesien kasittelyjarjestelmé

NyKkyinen jatevesijarjestelma

Rakennuksen nykyinen jatevesijarjestelma koostuu kahdesta rengaskaivosta, joita voi-
daan kutsua téssa tapauksessa jatevesiséilioiksi. Ne sijaitsevat paarakennuksesta kaak-
koiseen noin 10 metrid. Viemardinti — ja talousvesilinjat on rakennettu 50-luvun lop-
pupuolella. Viemardintilinjojen vetoa varten on rakennuksen viereen jouduttu louhi-
maan rgjayttamalla oma kanaali. Kanaaliin on sijoitettu kiinteistdon tulevat vesi- ja

viemardintiputket. Kuvassa 16 on leikkauskuva jatevesisailioista.
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Kuva 16. Jatevesiséiliot (8.)

Jatevesimadrien mitoitus

Vedenkulutus vaihtelee runsaasti taloudesta toiseen. Asukkaiden lukumaéaran lisaksi
siihen vaikuttavat etenkin vesikalusteet ja niiden kunto, elintavat ja veden kayttotot-
tumukset. (6.)

Haja-asutusalueen vedenkulutuksen mitoitus

Hajajatevesiasetus edellyttad, ettd asuinrakennuksen jatevesijarjestelmé mitoitetaan
asukasmaaralle, joka saadaan jakamalla huoneistoala 30 m2:11&, kuitenkin vé&hintaan
viidelle asukkaalle asuntoa kohti. Tata mitoitusperiaatetta sovelletaan, kun kiinteistol-
I& on vain yksi asunto. Jos Kiinteistdll& on tai sille rakennetaan useita asuntoja, joille
tehdaan yhteinen jatevesijarjestelma, jarjestelma mitoitetaan asuntojen yhteenlasketus-
ta huoneistoalasta. Suositeltava mitoituksen lahtokohta on RT-kortissa esitetty 150 I/
hlé /vrk. (11.)

Laskenta:

Kohteen huoneisto pinta-ala on 125.8 m2 ja mitoitushenkilémé&éraarvio on 4.

Mitoitusarvo saadaan jakamalla huoneistopinta-ala 30:114, eli 128,5 /30 = 4,28 henki-

|04. Hajavesiasetus méaérittdd minimiksi kuitenkin 5, joten tdma arvo on maaraava.

Vedenkulutukseksi vuorokaudessa henked kohden saadaan mitoittavaksi arvoksi 150

I/ hl6 /vrk. Kulutusmaara * laskennallinen henkiléomaard = 150 I/ hlo /vrk * 5 =750 |/



53

hl6 /vrk. Saatu arvo on mitoittavana tekijana maaritettéessa tulevaa viemardintijarjes-

telmaa.

Syntyvien jatevesien laatu

Rakennuksessa syntyvét jatevedet ovat normaaliperheen kulutuksesta muodostuvia j&-
tevesid. Tallaisia ovat esim. astianpesu-, suihku- ja normaalit jatevedet. Kuvasta 17

selviaa jateveden koostumus prosentuaalisesti.

Jiteveden koostumus

Mustat redet Siivous ja muu 5 % Peseytyminen

Pyykinpesu 15 % auz

+ huuhdotaan ulos westd

Harmaat vedet
= liatitalud en muut vedet
+ suihlou ja
MUl pesertymingn
. WC 15 %
+ ruuan valmistus
+ ziivons
+ pyylinpesu
+ asticiden pesu

Ruoakitto 20 %

Fura 2. Kotitalodizien jiteveden mucdostumn inen
legyrtiétateomdean muaan

Kuva 17. Jateveden koostumus (11.)

Jatevesien méaradn mitoituksessa kaytetdan mitoitusterminé sanaa paastomaksimi.
Paastomaksimilla kuvataan jatevesien puhdistusvaatimustarvetta, jonka ylitse puhdis-

tetun jatevesikuorman arvot eivat saa mennd. (Kuva 18.)

Paasmomaksimi

Padsudmalsimi rmadrdd, luinka paljon
lilcz-ainetta frjestelméstd ks johde-
tuss jitevedessd wma laoreintaan olla.

IEArdd vioidaan vihentdd paitsi tahol-
lmalla puhdistusfrjestelmald, myds viked-
milk lile-aineiden phdstim istd viemdriin.

Kuva 18. P&astomaksimin méaéritys.(11.)
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4.9.3 Jérjestelmén mitoitus

Jarjestelman mitoittamista varten tarvitaan rakennuksen huoneistoala ja asukasluku.

Naiden tietojen avulla voidaan laskea tarvittavan jatevesijarjestelman koko.

Perustiedot

Huoneistoala 140 m2
Mitoittava asukasluku 5
Mitoittava jatevesimaara/ asukas 150 Wvrk/hio
Kokonaisjatevesimaara 750 livrk

Arvioitu puhdistumattoman jateveden laatu asetuksen 542/2003 mukaan
ghloirk  ghrrk

Orgaaninen aine,BHK7 50,0 250,0
Kokonaisfosfori, P 2,2 11,0
Kokonaistyppi ,N 14,0 70,0

Puhdistusvaatimus asetusen 542/2003 mukaan

Orgaaninen aine,BHK?7 90 %
Kokonaisfosfori, P 85 %
Kokonaistyppi ,N 40 %

4.9.4 Jérjestelméan valinta

Jatevesijarjestelma on suunniteltava kuhunkin kohteeseen sopivaksi. Yhtd ainoata joka

paikkaan soveltuvaa menetelma4 tai laitetta ei ole. (11.)

Jatevesien késittelyjarjestelmalld voidaan yleensé saavuttaa riittdva puhdistustulos, jos

e menetelmén tai laitteen on todettu luotettavissa seurantatutkimuksissa taytta-
neen asetuksen vaatimukset tai
e jdtevesien puhdistamon on standardin SFS-EN 12566-3 (alle 50 asukasvastine
luvun tehdasvalmisteiset pienpuhdistamot) mukaisessa toimivuustestauksessa
todettu saavuttavan riittdvat puhdistustehot.
(11.)

Lisdksi kunnollinen toimivuus edellyttaa, etté

e jatevesijarjestelmé& on asianmukaisesti suunniteltu ja rakennettu,
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¢ puhdistuslaitteet on asennettu oikein
e jatevesijérjestelméa kokonaisuudessaan kaytetadan, huolletaan ja sen toimi-
vuutta seurataan asianmukaisesti ja kasittelyyn tulevien jatevesien laatu vastaa
tavanomaisen talousjateveden laatua eikd viemariin paasteta kasittelyprosesse-
ja hdiritsevia aineita.
(11.)

Suojaetéisyydet

Suojaetdisyyksien huomioimisella voidaan vaikuttaa ympéristoon tahattomasti padse-
vien haitta-aineiden pilaantumisriskien aiheuttamien kokonaisvaikutuksien mini-
moimiseen. Vaarin sijoitettu puhdistamo tai puhdistamon purkuputki voi pilata ympa-
rist0d ja rehevoittadd alueen. Puhdistamon sijoitteluun tontilla vaikuttaa sen huolletta-

vuus ja tyhjennysmahdollisuudet. My6s maaperan ominaisuuksilla on merkitysta.

Taulukkoon 24 on luetteloitu ohjeellisia suojaetaisyyksid, joiden avulla voi rajata jate-

vesijarjestelman késittelypaikan sijoittamisvaihtoehtoja.

Taulukko 24. Ohjeellisia suojaetaisyyksia (11.)

SuUc jaetEi sy s Puhdistetun jEteve- Jatevesien IgisittelyjErjestelmE

den purlcupailclca

minimietdisyye, m minimietdisy s, m

Laite- ali pienpuhdiztame, Laite- ali pienpuhdizta-
urmpigdilica tai caostue- moa, urmpisdilica tai cace-
edilica, imeyttameas tuz sdilica, imeyttamas
sucadattanc [loailcld gEta- sucadattamc (wain har-
wadeat) maat vadat)

talouswve siltaiviaon #) = 0 S0 —50 m 2050 m

we gi stean n EE) = 1am = 20m = 1om

Sjaan =) oom =5m =5m

tontin rajaan HEE) 5m =5m =5m

tiehen = 1o m =5m =5m

raliennulcsiin = 20m =5m =5m

ki peil@ v n ) F0—50 m 2050 m

FPohjaveteen + Maahanim eytimean jaloalerralizen pahjasta tulee alla yhd en metrin zuc-
jaetdizyye ylim p#in pahjaved en pintaan.

+ Maasuadattaman lealgaamalcerraleen pahfpsta tulee all 025 metrin suc-
jaetdizyye ylim p#in pahjaved en pintaan.

+ Wasitiiviit sacistussbilicst, um pissiliest, pumppulaivat tai laitepuhdistamot an
mahdallista gijoittaa vaileizea alazuhteizza yleensd noin O,5 metria pahja-
weden pinnan akpuclelle valmistajan antamien shjeid en mulaize st

] Wihimrmdissuojastisyys rippuu tontin maaperistd. Jdewesien ldzittelyErpstelmmE on sijpitettu pohja-
waden virtausz uunrassa talousvesilaon tai ldmpdlaivon alapucklle.

) Wihdizet vesimEdrit tai barmaat vedet [esinmerllei pes uvedat loma-asunnostal, minimistdizos ldsitoe
Iypailasta vesiststn =10 m.

FEE Tarvitaan lupa naapurilta tai tiehallinnolta veszien johtamizes n ezsire dddlei @jpopan. Ebeyrlesstd
woidaan poileta, jor naapuri antaa sucstumulee nea.

Jatevesijarjestelman valinnan ensimmaisend valintakriteerind voidaan pitaa henkilo-

mé&éraan laskennallisena kulutuksena saatua jatevedenkasittelyjarjestelman mitoittavaa
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arvoa 750 l/vrk. Jéatevesijarjestelman uudistaminen koskee kiinteiston kaikkia vesi- ja
viemardintiputkia, joten erdané vaihtoehtona voisi ajatella vanhojen saostussailididen

uudelleenkayttamista, mikali ne ovat hyvakuntoisia.

Toinen vaihtoehto on, jos ei huomioida todennékadista liittymista vesiosuuskunnan jar-
jestelméan, purkaa vanhat saostuskaivot pois ja rakentaa vanhan jatevesikanaalin pe-

raan uusi jarjestelma.

Maasuodattamotyyppisen jarjestelmén (kuva 19) asennuksen toteuttaminen vaatisi
kohteessa tarkempaa suunnittelua suodattamokentassa, koska se tulisi sijaitsemaan
rinteessa. Rinteessa esiintyy sadekausina valumavesia. Valumavedet voivat hairita
suodattamon keinotekoisesti rakennettua suodatuskentén toimintaa, ja heikentaa puh-

distus tuloksia.

iy Tys putki

e, kokoomalkalve
kokoomaputki .
-

O
jakopute --*‘\ L |

sanstussaifit < purkuviemar:

vl e

s purki

THFL AU pUTE | o

o e e e B

Ihl.l_l_hl_l_hl_l_hl_l_hl_l_hl_l_hl —
fin pohijreeden pina | 025m

Kuva 19. Maasuodattamo (11.)

Maahanimeyttdmon rakennekuva on maahansuodattamon kanssa samankaltainen.
Maahanimeyttdmon ja — suodattamon eroavaisuutena on saostussailion jéalkeisten jate-
vesien puhdistusprosessin muodostaminen. Maahanimeyttdmon puhdistusprosessissa
tarvittava biokerros muodostuu imeytyskohdan alapuolella olevaan kerrokseen. suoda-
tettu jatevesi imeytyy pohjaveteen ja jatkaa puhdistumista edelleen. Tamén takia

imeyttdmo ei sovellu vedenottamon léhelle eiké varsinkaan sen ylapuolelle. (6.)
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imeytysputhi

] | E— ]

tuloviemari
jakeputki—

saoarussslis

0 L [#]

win pohjpeeden pinm 42 lm

Kuva 20. Maaimeyttdmo (11.)
Saostuskaivo

Saostuskaivo ei sellaisenaan sovellu jatevesijarjestelman ainoaksi jatevedenkaésittely-
jarjestelmaksi, vaan tarvitsee lisaksi jateveden prosessointiin oman yksikon, saostus-

séilion tai suodattamon. Kuvassa 21 on kuvattu pallomallinen saostuskaivo.

, $1000

Kuva 21. Saostuskaivo (8.)
Kiinteiston kayttdjan toiveet

Jarjestelman valintaan vaikuttavat myds omistajien toiveet laitteen kayttoonoton vaa-
timasta tydomaarasta. Jarjestelmén sédannollisella huollolla saadaan kaikille jatteidenka-

sittely mekanismeille lisékayttotunteja.
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Keskusteltuani kiinteiston kayttajan kanssa vaihtoehdoista, paddyimme uusimaan ko-
ko jatevesienkaésittelyjarjestelman. Jarjestelma rakennettaisiin vanhojen jatevesisaili-

6iden paikalle. Jarjestelméné olisi kiinteistokohtainen jarjestelma.

Valitsemamme jarjestelma on WehoPuts 5- pienpuhdistamo, joka on mitoitettu 5 hen-

gen henkilémaaralle asunnon asuinpinta-alan ollessa alle 150 m2.

4.9.5 Jérjestelméan tiedot

WehoPuts -pienpuhdistamossa on varastosailio, prosessisailio ja konehuone. Jatevedet
johdetaan varastosailioon ilman erillista esikasittelya tai saostusta. Panosperiaatteella
toimiva puhdistamo kasittelee ja puhdistaa jaksottaisesti tietyn maarén jatevetta ker-

rallaan. Puhdistuminen tapahtuu biologis-kemiallisesti. Aktiivilietteessa elavét pien-

eliot hajottavat jateveden eloperaista ainetta. Puhdistunut vesi johdetaan purkupaik-
kaan. (13.)

Kuva 22. WehoPuts 5-pienpuhdistamo (15.)

Puhdistusprosessin vaiheet ovat neljdosaiset WehoPuts -jarjestelmassa.

1) Jatevesipanoksen kertyminen
Jatevedet ohjataan puhdistamon varastosailioon. Varastosailiosta jatevesi pumpa-
taan prosessiséilioon. Kun jateveden pinta saavuttaa prosessiséiliossé aloitusta-
son, puhdistus alkaa. (13.)
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2) llmastus ja kemikaalin syottod
liImastus edistéé aineiden biologista hajoamista seka jateveden typpiyhdisteiden
hapettumista nitraatiksi. llmastusvaiheen lopussa jateveteen annostuu saostuske-
mikaalia. Kemikaalin avulla fosforiyhdisteet erottuvat jatevedesta. (13.)

- =
-
==
=

Kuva 23. Vaiheet 1 ja 2 (13.)

3) Typen poisto ja selkeytys
Selkeytyksen jalkeen puhdistettu vesi johdetaan purkupaikkaan. Pienissd puhdis-
tamomalleissa on lietteenkeruujarjestelma. Ylijaamaliete kertyy vaihdettavaan

lietepussiin, joka voidaan kompostoida. (13.)

4) Puhdistetun veden poistaminen ja ylijadmalietteen kasittely
Selkeytyksen jalkeen puhdistettu vesi johdetaan purkupaikkaan. Pienissd puhdis-
tamomalleissa on lietteenkeruujarjestelma. Ylijadmaéliete kertyy vaihdettavaan
lietepussiin, joka voidaan kompostoida. Suurten puhdistamomallien ylijadmaliete

tyhjennetdan loka-autolla. (13.)

p—
=
=

Kuva 24. Vaiheet 3 ja 4 (13.)
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Arvio saavutettavasta kasittely tuloksesta

Valittavan jatevesienkasittelyjarjestelman toimivuudesta ja tehokkuudesta tulee jate-
vesisuunnitelmassa esittaé toteen ndytettyjé tuloksia, joiden maérittdmiseen on kaytet-

ty luotettavan asiaan perehtyneen kolmannen osapuolen lausuntoa.

WehoPuts 5-jarjestelman Internet-sivustoilta 16ytyi suora linkki Suomen Ympéristo-
keskuksen (SYKE) testausraporttiin valitusta jarjestelmasta. Kuvassa 25 on poimittu
testaustuloksia SYKERN raportista. Raportin perusteella jarjestelmé toimii hyvin, vaik-
ka sita kaytettaisiin satunnaisesti ali- tai ylikuormalla.

Puhdistustehot normaali-, ali- ja ylikuormitusjaksoilla

Parametri Normaalikuormitus* Alikuormitus* Ylikuormitus***
750 Iivrk 376 Ivrk 1125 lvrk

Kemiallinen hapenkulutus COD (%) 92 93 88 92 a3 97 95
Bioleginen hapenkulutus BOD (%) 97 98 9% 98 98 97 99
Kiintoaine SS (%) 88 90 83 92 90 91 95
Kokonaistyppi Niok (%) 45 45 0 22 23 45 28
Kokonaisfosfori Puo: (%) 87 88 74 86 83 92 88
* 20 kokoomandgytteen keskiarvo

" 4 kokooman#ytettd

*** 2 kokoomanéytettd

Kuva 25. SYKERN testausraportin tulokset (16.)

WehoPuts -pienpuhdistamot on testattu standardin EN 12566-3 mukaisesti.

WehoPuts -jarjestelman toiminta perustuu jarjestelmaa panosuodattimeen missa jate-

vesien puhdistaminen tapahtuu biologis-kemiallisesti.

Kaytts

Puhdistamon yllapito vaatii kayttajalta pientd vaivannékoa laitteen luotettavan toimin-
nan kannalta. Tarkkailtavia asioita on kolme: puhdistamon yleinen toiminta, saostus-
kemikaalin lisd&minen ja ylijddmalietteen tyhjennys tarpeen mukaan, tai vaihtoehtoi-

sesti tyhjennys onnistuu myos loka-autolla. (14.)

Ylijadmaéliete voidaan kompostoida muun biojétteen kanssa. (14.)
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Jarjestelman yllapitoa helpottamaan siihen voidaan asentaa GSM -
etavalvontajarjestelmé. (14.)

Huolto-ohjeet

Jarjestelman huoltoa varten laitteen mukana toimitetaan asennus- ja kéyttoohjeet, joi-
den avulla paésee hyvin perille laitteen toiminnasta. Asennus kannattaa jattaa suosiol-
la ammattilaisten késiin. Parhaiten jarjestelmén yllapito onnistuu tekemalla valmista-

jan edustajan kanssa huoltosopimus jarjestelman yll&pidosta. (14.)

Asennuksen suunnittelu

Kuvassa 26 esitetddn asennus- ja kdyttoohjeiden peruskuva siitd, kuinka jarjestelmé
tulee asentaa osaksi viemargintijarjestelméaa.

Kuva 26. Jarjestelman sijoitus (14.)

Teknisen mitoituksen on hyva olla jarjestelman rakennesuunnittelujen pohjana (kuva
27).

WehoPuts &

_,‘J_‘ ra e J | -Paste
‘:'ﬁﬂ‘vﬂﬂ‘gl = — = .-'j /
fomd—r P E———x
== e | I | & \ul \l .’"{

3 = s - ¥\ \ f
) I 1 =
) 4 \

f 7 \

Sedl
2930

Kuva 27. Tekniset mitat (14.)



62

Suunnittelussa valmistaja on huomioinut hyvin seikkaperaisesti kaikki sellaiset asiat,

jotka on hyvé ottaa huomioon toimivuuden takaamiseksi.

» Sijaintipaikka valitaan puhdistamon huoltoty6t huomioiden (ei oleskelualueelle).

* Sijaintipaikka ei saa olla pintavesié kerddvassd kuopassa

* Selvitetddn sdahko- ja viemariliitdnnat ja mahdollinen pumppaustarve.

* Puhdistamon purku ja ylivuoto on jérjestettava niin, ettei puhdistamolle tapahdu ta-

kaisinvirtausta.

* Puhdistamon purku- ja ylivuotoputki johdetaan purkupaikkaan erillisind.

+ Jddtyminen ja routavauriot estetddn tarvittaessa lampderisteelld.

* Sade-, hule- ja perustusten kuivatusvesia ei saa viemaroida puhdistamoon.

« Sdiliot tuuletetaan puhdistamon tuuletusputkien kautta.

* Viemari tuuletetaan talon katolle.

+ Eldinten piisy purkuputkeen estetéén tarvittaessa purkutulpalla.

* Puhdistetun veden purkupaikka valitaan paikalliset olosuhteet huomioiden.

* Purkuvesien imeytys on mahdollista vain, mikdli maaperan imeytyskyky on riittava.

* Imeytyskaivo ja — kenttd mitoitetaan kerrallaan imeytettavan vesiméaéran mukaan ja

jarjestetéan tarvittaessa myos ohitusmahdollisuus tukkeutumisen varalta.

* Puhdistamon eteen on hyvi asentaa tarkastusputki. Jos purkuputki on pitkd, myos

siihen on syytd asentaa tarkastusputki.

(14.)
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Vaadittavat suunnitelmat

Jatevesijarjestelman asennusta ja dokumentaatioissa esitettyjen suunnitelmien paik-
kansa pitdvyyden varmistamiseksi on jatevesisuunnitelmasta ja ennen kaikkea asen-

nettavasta jatevesijéarjestelmésté laadittava vahintdén seuraavanlaisia piirustuksia.

- Asemakaavapiirustus 1:200
Piirustuksesta tulee selvité etdisyydet naapureihin, sijoitettavan jarjestelmén ase-
mointi sekd korkeussuhteet.

- Tasopiirustus 1:20 tai 1:50
Tasopiirustuksen avulla saadaan pééalta kuvantona mm. asennettavien jarjestelman
osien asennusjarjestys selville.

- Leikkauspiirustus 1:20

Leikkauspiirustuksesta tulee selvita rakennuksen viemaroinnin liitdntapisteen suhteen

muiden asennettavien jarjestelmén osien korkoasemat toisiinsa nahden.

Liséksi, mikéli suunnitelman laatija haluaa, voi han laatia tarvikeluettelon tarvittavista
osista joita ei toimiteta laitteen mukana. Nain kiinteiston omistaja voi kilpailuttaa eri

laitetoimittajilla oman jarjestelmén tarvittavat osakokonaisuudet.

Taman insindorityon liitteend laadin kiinteistOsta jatevesisuunnitelmaan olennaisesti
kuuluvat piirustukset, jotka olen sijoittanut tdman insind6ritydn muiden liitetiedosto-

jen lisaksi.

5 TULOKSIEN ARVIOINTI

5.1 Tilojen modernisointi

InsinBoritydn kohteena olevan rakennuksen tilojen uudelleen suunnittelu on vanhassa

kiinteistossa erittdin haasteellinen tehtdva. Suunnittelutehtavén toteuttaminen vaatii ti-
lojen suunnittelijalta useita yhteisia palavereita tilaajan kanssa. Vaihtoehtojen 1 ja 2 ti-
laratkaisut eivat sopineet toimeksiantajalle. Sen sijaan vaihtoehto 3 sai omistajalta

hieman positiivisemman vastaanoton esitellesséni insindorityon edistymista.



64

Tilavaihtoehdoista laatimieni luonnosten merkitys on huomattava esitettdesséd omia
ratkaisuja tilojen uudelleen jarjestelyssa. Ajatukset kadéntyvét vanhaan sanontaan ”’yKksi
kuva kertoo enemmaén kuin tuhat sanaa”. Valmiiksi tehdyt suunnitelmat kuvaa hanket-

ta paremmin kuin pelkat sanat.

5.2 Energiatalouden tarkastelun lopputulokset

Vanhan rakennuksen energiatalouden tarkastelun toteutustapa vaatii oman mallinsa,
varsinkin kun kyseessé on rakennus, jossa ainoa lammaontuottotapa on tulisijalammi-
tys. Rakennuksen lammitysjarjestelman lampohévitenergioiden laskentatavan sovel-
taminen RakMk D5 pohjalle tuottaa hieman péanvaivaa. Katson kuitenkin onnis-
tuneeni tehtavassa kaytettyani lahteen 5 mukaista tulisijaperustaista hyotysuhdelas-
kumallia. Tosin tadssé mallissa joudutaan siirtymaan laskennassa teoreettisen kulutuk-
sen puolelta toteutuneeseen kulutukseen, mutta tassa voi olla juuri kulmakivi lasken-

nan suorittamisen onnistumiselle.

Energiatarkastelussa en suorittanut esimerkkilaskuissa rakenneosien kosteusteknista

tarkastelua, vaan keskityin energiaselvityksen laadintaan.

5.3 Jatevesisuunnitelman lopputulokset

Jatevesienkasittelyjarjestelmaksi valittiin pienpuhdistamo tyyppinen jérjestelma. Vali-
tun jarjestelman toiminta perustuu biologis-kemialliseen jatteidenkasittelymenetel-
maan. Missa jatemassat kasitellda&n prosessissa, jossa "leikataan” ympéristoéa kuormit-
tava liika osuus pois. Prosessituotteena syntyvat lietemassat voi kayttdd maanparan-
nukseen tai toimittaa loka-autolla jatteidenkasittelylaitokseen.

6 JOHTOPAATOKSET

Rakennuksen modernisoinnin tarkoitus on perusperiaatteena uudistaa kdyttssa olevien
tilojen elinkaarta vuosiksi eteenpdin. Perusajatuksena tdmé on hieno ele vanhoja ra-

kennuksia kohtaan, joiden pysyvyytta rakennuskannassa halutaan yllapitaa.

Vuosien mittaan on kiinteist6jen omistajalle muodostunut l&heinen suhde omista-
maansa rakennuskantaan. Suhde voi olla tunnepohjainen tai sijoitus-

tuottavuusperustainen. Rakennuksen tai kiinteiston tilan muuttaminen suuntaan tai toi-



65

seen vaatii oman harkinta-aikansa. Insingority6ta aloittaessani havahduin itsekin miet-
timaan, ettd miksi tata tarvitsisi muuttaa? Kysymysta tarvitsee muotoilla suuntaan

’mista tata voisi muuttaa? ”’

Lopputuloksena saatiin kuitenkin aikaiseksi muutama erilainen tilaohjelmavaihtoehto,

joiden pohjalta voi suunnitella tulevaisuuden rakennushanketta eteenpéin.

Energiaselvityksen laadinta vanhaan taloon vaatii perehtymista RakMk D5 kokoel-
maan tarkasti. Energiaselvityksen laadinnassa tuli muutama vaikeasti tulkittava laskun
osa, mihinka tarvitsi pohtia, kuinka laskentakaavaa tulee tulkita oikein. Tdman tyon
aikana niita ilmeni kaksi. Ensimmainen oli ilmanvaihdon lampdhavididen tarvitsema
energiamaaran laskenta ja toinen oli samaan laskentaosioon kuuluva lammitysjarjes-
telmén lampohé&videnergia. Rakennuksen lammitysmuotona on tulisijalammitys ja il-
manvaihtojarjestelmakin on painovoimainen. Rakennuksen l[ammittdmiseen kaytetyn
polttoaineen (pilkkeet) perusteella pystyi lukuja kaavaan sijoittamalla laskemaan
suuntaa-antavasti arvon, mika tukee energiaselvityksessa saatua teoreettista kulutusta.
Mikali tutkittavassa rakennuksessa olisi ollut esim. keskuslammityksell& varustettu
patterilammitys, laskenta olisi ollut huomattavasti helpompaa.

Jatevesisuunnitelman laadinta kohteeseen tarkoitti tassa tapauksessa koko vieméarointi-
jarjestelman uusimista jatevesisailioilta kiinteistdon saakka. Vanhaan aikaan raken-
nuksen viemardintisuunnitelma tarkoitti kéytdnnossa sitd, ettd oli rakennettu kahdella
tyhjennettavélla rengaskaivolla varustettu jatevesijarjestelma. Nykyaan ympariston-
suojelu ja vesistdjensuojelu ovat tarkedné osana rakennuslupaprosessia, joten sita ei

voi ohittaa pelkalla ostokuitin naytolla rakennustarkastajalle.

Ajattelemalla yhteisesti namé kaikki kolme tassé insindoritydssa olevaa asiakokonai-
suutta on energiataloudellinen ja ympérist6a séastava rakentaminen myos askel kohti
passiivienergiataloajattelua. Pienell& energiankulutuksella voidaan saastaa ymparistoa
ja hidastaa ilmastonlampenemistd. Monet pienet teot ympériston ja oman hyvinvoin-
nin puolesta edesauttavat rakennuskannan oikeansuuntaisessa kehittamisessa. Asumi-
sen kustannuksien kehityksessé taas laskennallinen saasto on suhteellinen kasitys,
koska jos esim. kaikki alkavat sahkonsaastotalkoisiin, energiaa myyntiin tuova laitos

ottaa sen yleens& hinnoissaan takaisin.
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LAAJENNUSOSAN ULKOSEINARAKENNE
RAKMK C3 2010 MUKAAN.
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