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Taman opinnaytetydn tarkoituksena on kayda lapi omakotitalon rakennuttajan LVI-teknisia
valintoja rakennusprojektissa ja miettid niiden vaikutuksia kokonaisuuteen. Opinnaytetyon
kohteena oli Nuottaniemeen kesalla 2019 valmistunut omakotitalo. Opinnadytetyon aiheen
idea syntyi kun sain mahdollisuuden paasta seuraamaan Nuottaniemeen rakentuvan oma-
kotitalon valmistumista.

Tyo tehtiin vierailemalla rakennustyémaalla eri LVI-toteutuksien aikana. Projektin aikana ke-
rattiin tietoa kohteesta, haastateltiin ja perehdyttiin kohteen LVI-teknisiin ratkaisuihin. Apuna
kaytettiin myds useita alan kirjoja ja internetsivustoja. Opinnaytetydn tarkoituksena on olla
avuksi tulevaisuudessa uuden pientalon rakentajalle.

Nuottaniemen omakaotitalon tontti on 500-nelidinen, ja se on ostettu kevaalla 2018. Urakka-
sopimus rakentamisesta tehtiin myds kevaalla 2018. Tontille rakennettiin 164-nelidinen
kaksikerroksinen Lammi-kivitalo kesalla 2019.

Avainsanat LVI, toteutus, omakotitalo
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The objective of this thesis was to demonstrate the technical HVAC solutions chosen by a
constructor for a two-storied, 164 square-meter detached house on a 500 square-meter
plot, and to evaluate the comprehensive impacts of the choices on the studied building
project in Nuottaniemi, Espoo.

The final year project was conducted by observing the daily work at the construction site,
and by interviewing people involved in and responsible for the HVAC solutions of the
house. Furthermore, the on-site observations were compared to data presented in profes-

sional literature and articles fetched from various internet sources.

The results of the final year project contribute to the existing knowledge about the subject,

and help constructors to implement their HVAC solutions.

Keywords HVAC, implementation, detached house
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Lyhenteet

E-luku Rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku

EPS EPS-eristeet ovat paisutettua polystyreenia.

\Y llImanvaihto

KWh Kilowattitunti

LVI Lampd, vesi ja ilma

radon Mauton, hajuton ja variton radioaktiivinen kaasu

TWS TWS-tekniikalla vesi lampenee lamminvesivaraajassa spiraalin avulla,

joka on sijoitettu keskelle varaajaa.

U-arvo Lammonlapaisykerroin
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1 Johdanto

Suomessa on télla hetkella noin miljoonaa omakotitaloa ja niiden osuus asuntokannasta
on noin 40 %. Vuosittain Suomeen rakennetaan noin 8 000 uutta omakotitaloa. Uuden
kodin LVI-suunnitelmien laatiminen on merkittdvé osa rakennusprojektia. LVI-tekniikka
on paaosin piilossa, mutta sen toteutuksella on keskeinen merkitys asumisen viihtyvyy-
teen, kustannuksiin ja turvallisuuteen. LVI-tekniikka vaikuttaa merkittavasti myos raken-
nuksen huolto- ja yllapitokustannuksiin. LVI-tekniikan jarjestelmien valintaprosessiin
kannattaa kayttaa aikaa ja panostaa mahdollisimman hyvin yhteensopiviin ja laadukkai-
siin tuotteisiin, silla jarjestelmien korjaus mydhemmin on kallista. Pieni lisapanostus al-

kumetreilla tuo paljon s&dstda vuosien varrella.

Energiatehokkaan talon rakentaminen on taloudellisesti jarkevaa. Energiatehokkuusin-
vestoinnit maksavat yleensa itsensa takaisin suhteellisen lyhyessa ajassa ja parantavat
my0s talon jalleenmyyntiarvoa. Energiatehokkuus voidaan saavuttaa rakenteellisin ja
teknisin keinoin. Pientaloa rakentaessa tulee kuitenkin ensisijaisesti ottaa huomioon

asukkaiden tulevat tarpeet ja talon muunneltavuus.

2 Rakennusmateriaalin valinta

Rakennuksen rakenteiden ilmatiiviys ja lAmmoneristavyys ovat tarked osa energiatehok-
kaan rakennuksen toteutusta. Suomen ilmasto altistaa rakenteet hyvin vaativille ja vaih-
televille saéolosuhteille. Talvisin on kylma, tastéa johtuen lammoneristavyys tulee olla hy-
vin toteutettu. Kesdlla taas on kuuma, joten rakennus tulee saada tehokkaasti viilennet-

tya, jotta asumismukavuus ei karsi.

Rakennuksen [ammoneristyksen suunnittelussa kannattaa miettia energiatehokkaita rat-
kaisuja. Hyva lammoneristys on tehokas ja edullinen tapa vaikuttaa rakennuksen ener-
giatehokkuuteen rakennusvaiheessa. LA&mmodneristyskykyd taas mitataan l[Ammonla-

paisykertoimella eli U-arvolla. [1]
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Nuottaniemen omakotitalon suunnitteluvaiheessa oli paadytty kivitaloon asukkaiden toi-
veesta. Vertailuun otettiin kolme eri kivitalovalmistajaa, Jamera-talon karkaistu kevyt-
betoniharkko (Siporex), Lakan betonin eristeharkko ja Lammin lampdékiviharkko. Vertai-
lun jalkeen kohteen harkkotoimittajaksi valittiin Lammi-kivitalo. Lammin lampokivivalikoi-

masta sopivammaksi vaihtoehdoksi valikoitui [ampdkivi LL400.

LL400-lampokiven etuja ovat, etta se pysyy kesalla viiledna ja talvella l[ampimana.
LL400-lampokivella on hyva lammoneristavyys, tiiveys seka lammonvarauskyky. Lam-
poharkon energiatehokkuus saavutetaan kayttamalla ekotehokasta grafiitti-EPS-eris-
tettd. Sen hyva eristyskyky perustuu eristeen siséltamaan grafiittiin, jonka ansiosta suuri
osa lampdsateilystd heijastuu takaisin sisélle eiké paase seinan lapi. Muottiharkoista on
myds helppo rakentaa, silla esimerkiksi erilaiset kaapeloinnit, putkitukset ja rasiat on ki-
vien valuonteloiden ansiosta vaivatonta upottaa seinien sisdan. LL400-lampokivien U-
arvo on 0,17 W/mz2, [1]

Lammaoneristavyys on grafiitti-EPS-eristeessa noin 20 % parempi kuin vastaavan EPS:n
ilman grafiittiniukkasia. Samaan lammaoneristavyyteen paasemiseksi voidaan eristepak-
suutta siis pienentda perinteiseen EPS:4an verrattuna. Kaytetyn raaka-aineen maaraa

voidaan nain vahentaa ja pienentaa tuotteen ymparistdvaikutusta. [1]

3 Lammitysjarjestelmén valinta pientaloissa

Lammitysjarjestelman valinta on omakotitalon rakentajalle yksi tarkeimmista paatoksista.
Lammitysjarjestelma vaikuttaa keskeisesti asumisen mukavuuteen ja kayttokustannuk-
siin. Tarjolla on monia vaihtoehtoja, ja on mahdotonta sanoa, mika ratkaisu on paras
tulevien vuosikymmenien aikana. Valinta kannattaakin tehda harkiten ja miettia vaihto-
ehtojen hankinta- ja kayttokustannusten lisaksi ymparistoystavallisyyttd, kaytdon vaivat-
tomuutta seka energiakustannuksia nyt ja tulevaisuudessa. Valinta tehdaéan yleensa ta-

lon koon, sijainnin ja asukkaiden tarpeiden mukaisesti.
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Energianhinta on ollut kovassa nousussa viime aikoina ja tulee todennakdisesti nouse-
maan viela lisaa rakennuksen elinkaaren aikana. Rakennuksen lammitystarpeen pienen-
tdmiseen tahtaavat investoinnit tulevat sen vuoksi kannattavammiksi takaisinmaksuai-

kojen lyhentyessa.

Suurimmat muutokset lammitystapojen kehityksessé ovat olleet 6ljylammityksen nopea
vaheneminen ja maalampodpumppujen suosion voimakas kasvu. Liséksi jopa puolet uu-
disrakentajista valitsee jadhdytysmahdollisuudella varustetun lammitysjarjestelman ja
neljannes lammityksen etéohjauksen. [2]

Lammityslaitteiden tarkoitus on pitd& rakennuksen huonetilat [lAmpimind ja tuottaa raken-
nuksen lammin kayttévesi sekad lammittavan ilmanvaihtokojeen kautta puhdas huo-

neilma.

Valittaessa lammitysmuotoa Nuottaniemen omakotitaloon oli valintavaihtoehtoja kolme:

sahkolammitys, kaukolammitys ja maalammitys.

3.1 Sahkolammitys

Sahkolammitys on edelleen yksi suosituimmista lammitysmuodoista pientaloissa. Sen
suurimpia vahvuuksia ovat edullinen alkuinvestointikustannus, pitkaikaisyys, helppo-

kayttdisyys ja toimintavarmuus. [3]

Sahkon hinta on kuitenkin noussut paljon viimeisten vuosikymmenten aikana, mika on
heikentanyt sahkolammityksen suosiota roimasti. Uudiskohteissa usein valitaan sahko-
[Ammitys, kun kyseesséa on pienehkd kiinteistd, jossa on hyva lammoneristys. Naissa
tapauksissa saadaan kiinteiston lAmmityskustannukset niin alhaisiksi, ettd muut [ammi-
tysmuodot tulevat aloitusinvestointien kautta usein suhteessa kalliiksi saavutettuun
saastoon nahden. Sahkolammityksen etuja on my6s vahainen tilantarve, jolla vapaute-

taan arvokkaita lisaneliéitd muuhun kayttoon. [3]

Sahkolammitteisiin taloihin, joissa on suora lAmmonjakotapa, hankitaan vain kayttdve-
denlammitin, ja taloihin joissa on vesikiertoinen sédhkélammitys, vain sahkokattila-veden-

lAmmitinyhdistelma [3].
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Sahko lammitysmuotona on nykyaan myods epaedullisessa asemassa rakennuksen ko-
konaisenergiankulutuksen laskennassa, silla sahkdén energiamuotokerroin on suurin,
mika vaikuttaa merkittavasti nailla kertoimilla laskettuun painotettuun E-lukuun. Energia-
todistusta kaytetaan talojen vuokraamisen ja myynnin yhteydessa, jolloin todistus toimii

ostajan vertailutyokaluna. [3]

Sahkolammitys voi olla joko suora tai varaava. Suorassa sahkdlammityksessa lampo
tuotetaan huonetiloihin sijoitetussa sahkodpattereissa tai lattian tai katon rakenteisiin
asennetuilla [ammityskaapeleissa, jotka mahdollistavat tarkan huonekohtaisen lampati-
lan s&&don. Suora sahkdlammitys on kayttajan kannalta vaivattomin lammitysvaihtoehto.
Sen asennuskulut ovat edulliset, eik& se vaadi juuri lainkaan huoltoa eiké silméallapitoa.

[4]

Varaavassa sahkdlammityksessa lamp6a varataan joko lAmpderistettyyn vesisailioon tai
betoniseen lattialaattaan, josta se vapautuu vahitellen kayttéon. Varaavan sahkolammi-
tyksen investointikustannukset ovat suoraa sahkélammitysta korkeammat, mutta se an-
taa mahdollisuuden hyddyntaa yésahkdenergian huokeampaa hintaa ja alentaa nain
lammityskustannuksia. YO- ja paivaenergioiden hintaero on tosin viime vuosina nopeasti

pienentynyt. [4]

Sahkoélammitys voidaan toteuttaa joko vesikiertoisena sahkolammityksena, ilmalammi-
tyksend tai huonekohtaisena séhkolammityksend patterien tai lammityskaapeleiden

avulla, jolloin erillinen vesivaraaja tarvitaan kayttbveden lammitykseen.

3.2 Kaukolammitys

Kaukolampd on Suomessa erittdin suosittu taajama-alueiden lammitysmuoto. Kauko-
[ammon osuus uusissa omakotitaloissa on kasvanut hieman huolimatta siita, etta sita ei
ole joka paikassa saatavilla. Taajama-alueilla rakennuksen lammitysjarjestelma voidaan
usein liittaa alueen kaukolampoverkkoon, eikd omaa lammontuotantoa silloin tarvita.
Kaukolampda tuotetaan lammon ja sahkon yhteistuotantolaitoksissa tai lampékeskuk-
sissa paikkakuntakohtaisesti edullisimmilla polttoaineilla. Suurten laitosten hy6tysuhde

on paljon talokohtaisten keskuslammityslaitteiden hydtysuhdetta korkeampi, ja tarkasti
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valvottujen laitosten paastot ovat huomattavasti talokohtaisten laitteiden paastoja pie-

nemmat.

Kaukolampdlaitoksen putkiverkostossa kiertaa kuuma vesi (tuloveden lampdtila on 65—
115 °C), ja rakennuksen omat lammaonsiirtimet ottavat tasta vedesta lampdenergian lam-
mitykseen ja lammitysverkoston kiertoveteen. Kaukolampdyhti6 perii kayttajalta kiinteaa
perusmaksua ja lisdksi kayttdmaksua lammoén kulutusmaaran mukaan. Kuluttajan kan-
nalta kaukolampd on helppo, huoleton ja siisti lammitysvaihtoehto. Rakennukseen on
kuitenkin varattava kaukolammon alakeskusta varten noin 1-2 m2:n suuruinen tila. Kiin-
teiston kaukolampdlaitteita hoitamaan ja valvomaan nimetéén vastuuhenkilo, joka oma-

kotitaloissa on useimmiten kiinteiston omistaja. [4]

Huono puoli kaukoldammdssa on, ettd asukas on taysin sidoksissa paikallisen kaukolam-

mon hinnanvaihteluihin [4].

3.3 Maalampo

Maalammon suosio on kasvanut vuosi vuodelta yha suositummaksi lammitysmuodoksi,
silla sen kayttokustannukset ovat huomattavasti pienemmaét kilpailijoihin verrattuna.
Maalammon hankinta on porauksineen suhteellisen suuri investointi, mutta sen energi-
ansaastopotentiaali on l[Ampdépumpuista suurin ja jarjestelma tarjoaa mahdollisuuden
myds viilentdmiseen. Asennettuna omakotitaloon maalampgjarjestelméd maksaa noin
12 000-35 000 euroa riippuen omakotitalon energiatarpeesta, toteutustavasta ja teki-
jasta. Mitd suurempi lammitysenergian tarve on, sita isompi lampépumppu ja pidempi
maalammaon keruuputkisto tarvitaan. Maalampojarjestelman tavanomainen takaisinmak-
suaika on noin 6-10 vuotta. Maalampd on sita kannattavampi ratkaisu, mitd enemman

energiaa lammitykseen kuluu.

Saneerauskohteissa maalamp6on siirtyessa voi kaikkien tytvaiheiden tydkustannuk-
sista hakea kotitalousvahennysta. Vahennyskelpoisia t6itd ovat niin lampdkaivon poraa-
minen, maansiirtoty6t ja vanhan lammitysjarjestelmén purkaminen kuin maalampdélait-

teiston asennustyotkin. [5; 6.]
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Maaladmp6 on luonnon oma lammonvarasto. Maapallon ytimen kuumuus ja auringon sa-
teily lammittavat maaperad ja peruskalliota. Tama lampd kerataan talteen lammaonkeruu-
putkistolla ja maalampépumpulla. Lampo jaetaan rakennukseen vesikiertoisten patterien

tai vesikiertoisen lattialammityksen avulla. [5]

Lammonkeraysputkissa kiertava ja maasta lampoenergiaa kerddva neste on veden ja
bioetanolin seosta, joka ei jaady pakkasellakaan. Lampoenergia kulkeutuu tdman nes-
teen mukana kompressorikoneiston kylmé&aineeseen. Kompressori kasvattaa kylmaai-
neen painetta, jolloin aine samalla kuumenee ja lAmpdenergia voidaan siirtda lammitys-

verkostoon ja kayttéveden lAmmitykseen.

Useimmiten lammonkeruuputkisto asennetaan syvaan maaperaan porattuun lampdokai-
voon. Suuremmilla tonteilla voidaan putkisto asentaa vaakatasoon tontille routarajan ala-
puolelle reilun metrin syvyyteen. Kiinteistdn sijaitessa veden aarella voidaan putkisto

joissain tapauksissa sijoittaa vesistoon. [5]

Maalampolaitteiston energiahydtysuhde on erittain hyva, se tuottaa rakennuksen komp-
ressorinkoneiston kuluttamaan energiamaaran verrattuna keskimaarin kolminkertaisen
maaran lampdenergiaa. Energiakulut ovat siten vain noin kolmasosa suoran sahkélam-
mityksen energiakulutuksesta. Maaldamp6 on my6s vaivaton lAmmitysmuoto, joka ei juu-
rikaan vaadi huoltoa. Maalampdlaitteiden kestoikakin on myoés verraten pitka, koska lait-

teissa on vain vahan kuluvia osia. [4]

Kunnan rakennusviranomaiset myontavat maalampoékaivon poraukseen tarvittavan toi-
menpideluvan. Maalampourakoitsijat hakevat toimenpideluvat asiakkaalle. Lampdkaivo
ei likaa pohjavetta, ja taman vuoksi yleensa myos pohjavesialueille saa porata lampo-
kaivon. Poikkeustapauksissa, esimerkiksi tontin sijaitessa kunnallisen vedenottamon
suojavyohykkeella, on lampdkaivon poraaminen kielletty. Lampokaivon poraamisen voi-

vat estda myds kohteen alla sijaitsevat tunnelit ja tunnelivaraukset. [5]
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3.4 Lammitysjarjestelman valinta Nuottaniemeen

Lammitystapaa valittaessa kohteeseen oli valintavaihtoehtoja kolme, sahkolammitys,
kaukolammitys tai maalammitys. Nuottaniemen omakotitalon lammitysmuodoksi valittiin

harkinnan jalkeen maalammitys.

Huolimatta maalammaon suuresta alkuinvestoinnista on sen takaisinmaksuajan jalkeinen
kayttékustannus hyvin edullinen. Yleisesti ekologinen lammitysmuoto nostaa talon jal-
leenmyyntiarvoa. Kesaisin maalammadn samaa jarjestelmaa voi kayttaa myos viilennyk-
seen ja nain nostaa asumisen viihtyvyytta kesan kuumimpina kuukausina. Lammitys-

muodoksi haluttiin valita mahdollisimman ymparistoystavallinen vaihtoehto.

3.5 Lampdkaivon poraus Nuottaniemeen

Nuottaniemeen lampdkaivon syvyys mitoitettiin laskennallisen lammitysenergian kulu-
tuksen ja tehon perusteella. Energiakaivosta tehtiin 120 metria syva ja halkaisija on 115
millimetria. Keruuputkiston tiiviys tarkistettiin painekokeella ennen [Amp6pumpun kéyn-

nistysta 3 baarin paineella tunnin ajan.

3.6 Maalampopumpun valinta

MaalampOopumpun mitoitus ja valinta on tarke& osa talon maalampgéjarjestelmén suun-
nittelua. Valinta riippuu talon asukkaiden tarpeista, kayttésuhteista ja maalampdpumpun
sijoituspaikasta. Maaldmpopumppua valittaessa on otettava huomioon asunnon l|Ammi-
tystehon ja lammitysenergian tarve, seka talon lammdnjakojarjestelmé. Koska maalam-
popumpulla hoidetaan myoés lampiman kayttdveden lammitys, maaldmpépumpun mitoi-
tukseen vaikuttaa myds tarvittavan lampiman kayttéveden maara. Hyvin yleinen ratkaisu
on pumppuun integroitu varaaja, jonka tilavuus on 165-190 litraa. Veden lampdtilan
ollessa yli 50 °C riittaa tdma noin viiteen 40 °C:n lampoiseen alle 5 minuutin suihkuun,
jonka aikana pumppu ehtii lAmmittam&aan kuudennen. Suurempi varaaja tarvitaan, jos

samanaikaisesti asunnossa on kaytossa kylpy- tai poreamme. [7]
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Maalampopumppujen vélilla on eroja hydtysuhteessa. Tahan on syyta kiinnittdad huo-
miota, silla hy6tysuhde ratkaisee talon lammityskustannuksissa saavutettavat saastot.

My6s maalampopumpun kayntidanella voi olla suuri merkitys. [7]

Maalampopumppujen valmistajia on useita ja myds niiden mallivalikoima ovat hyvin kat-
tava. Markkinoilla oleva laaja valikoima voi tuoda haasteita juuri kohteeseen sopivimman
mallin valintaan. Nuottaniemen valintakilpailu k&ytiin Thermian ja Nibenin pumppujen va-

lilla. Maalampopumpuksi valikoitui lopulta Thermian Diplomat Optimum (kuva 1).

Diplomatin isoimpia etuja ovat minimaalinen energiakulutus ja kierroslukuohjatut kierto-
pumput. Kierroslukuohjattujen kiertopumppujen avulla Thermia Diplomat Optimum pys-
tyy sdatamaan lammitysveden kiertoa automaattisesti vallitsevien olosuhteiden ja tarpei-
den mukaan. Sisaanrakennetun TWS-tekniikan ansiosta lamminvesivaraaja tayttyy ly-
hemmassa ajassa lampimammalla vedella kuin perinteisella tekniikalla. Thermian Diplo-

mat-lampdpumpun alhainen aanitaso puolsi myds valintaan. [8]

Diplomatissa on 180 litrainen lAmminvesivaraaja, jonka oletettiin riittdvan asukkaiden
tarpeisiin. LVI-suunnitelmassa oli kuitenkin ammevaraus, joka myos toteutui. Siina yh-
teydessa kaytiin keskusteluja varaajan tilavuuden riittdvyydesta. Lopulta paadyttiin kui-
tenkin pysya 180-litraisessa lamminvesivaraajassa, silla ammeen todettiin olevan hyvin

pienella kaytdlla ja asunnossa asuu vakituisesti vain kaksi henkiloa.
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Kuva 1. Thermian Diplomat Optimum -maalampdpumppu

3.7 Lammonjakotapa

Lammaonjakojarjestelma huolehtii tuotetun lammon jakamisesta tasaisesti eri huonetiloi-

hin. Lammonjakojarjestelma siirtda lammon lammdontuottolaitteelta varsinaiseen kaytto-

kohteeseen. Lammonjakojarjestelméaan kuuluvat siirtoputkistot ja kanavat seka huoneti-

lojen ja tuloilman lammityslaitteet. [9]

Yleisimmat lammonjakotapoja ovat vesikiertoinen lattia- tai patterilammitys, huonekoh-

tainen sahkolammitys seka ilmalammitys [9].

Asumisviihtyvyyden ja lattialammityksen vaivattomuuden kannalta lammonjaon suunnit-

telu, mitoitus ja laitteiden valinta nousevat keskeisiksi tekijoiksi. Avainasioita ovat huo-

nekohtaisen lammontarpeen laskenta, lammdnjaon mitoittaminen tarvetta vastaavaksi

sekd lammonjaon sdadon suunnittelu. [9]
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Yha useimmissa uusissa pientaloissa on lattia- tai iimanvaihtolammityksen kaltainen ma-
talalampdtilainen lammonjakojarjestelméa. Se tehostaa lammadnjaon tasaisuutta ja viihtyi-
syytta seké antaa paremmat edellytykset hyddyntdd maasta ja auringosta saatavaa uu-

siutuvaa energiaa. [9]

3.8 Lammonjakotavan valinta Nuottaniemeen

Nuottaniemen omakotitaloon lAmmonjakotavaksi valittin Umenin vesikiertoinen lattia-
[Ammitys (kuva 2). Maalampolaitteisto soveltuu erinomaisesti kaytettavaksi vesikiertoi-
sen lattialammityksen kanssa. Kiertoveden lampdétila voi olla alempi kuin patteriverkos-

tossa, ja nain saavutetaan korkeampi hyotysuhde.

Lattialammitys on miellyttavaa siitd syysta, etta lamp6 on vedotonta ja tasaista. Lampi-
malla lattialla on mukava liikkua myds paljain jaloin. Vastaavasti lampimana vuodenai-
kana lattia ja sita kautta myds huoneilma saadaan jarjestelméan avulla mukavan viileaksi.
Mukavuuden liséksi vesikiertoinen lattialammitys on myds energiaa ja lompakkoa saas-
tava ratkaisu. Toisin kun voisi kuvitella, on vesikiertoinen lattialammitys edullisempia to-

teuttaa kuin vesikiertoinen keskuslammityksen patteriverkosto. [10; 11.]

Lattialammitysjarjestelmé& on huomaamaton, eika sita tarvitse ottaa huomioon sisustusta
suunniteltaessa, koska jarjestelma jaa piiloon lattiarakenteiden sisdén. Jarjestelma an-

taa vapauden myos ikkunakorkeuksien suunnittelussa. [10; 11.]
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I

Kuva 2. Nuottaniemen ylékerran lattialammitysputkisto

3.9 Maaviilea

Lampdkaivo mahdollistaa my6s rakennuksen jadhdytyksen keséisin maaviilean avulla.

Jaahdyttaminen tapahtuu puhallinkonvektorilla, jossa on puhallin ja lammadnsiirrin. [5]

Puhallin kierrattda huoneilman lammonsiirtimen lapi. Lammaonsiirtimen kautta kulkee
myds maaperasta tuleva viiled lammaonkeruuneste, joka kerdé lammaon huoneilmasta ja
kuljettaa sen maaperaan. Lammonkeruunesteen kierrosta huolehtii erillinen kiertovesi-
pumppu. Seuraavalla lammityskaudella maaperaan kertynyttd lamp6a voi hyédyntaa jal-
leen lammityksessa. [5]

Maalampojarjestelmalla viilennys on erittain edullista, silla sdhk6a tarvitaan vain puhal-
linkonvektorin ja kiertovesipumpun toimintaan. Viilennyksestd maaviilean avulla kayte-
taankin myo6s nimitysta vapaajaahdytys, koska itse jaadhdytys tapahtuu suoraan viiledn
kallioperan avulla ilman erillista jaahdytyskonetta. [5]
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3.10 Viilennyksen valinta kohteessa Nuottaniemi

Nuottaniemeen valittiin Chillerin Grand -puhallinkonvektori (kuva 3). Sen avulla ylakerran
makuuhuone saadaan keséisin viiledksi edullisesti ja tehokkaasti. Chillerid voi katevasti
ohjata Varipro-huonesaatimen avulla (kuva 4). Sdatimen naytoltd nakyy, mihin suuntaan
ilmastointilaite ohjaa lampotilaa uuden asetusarvon saavuttamiseksi ja uuden asetusar-
von saavuttamiseen kuluva aika. Saadin nayttaa seka vallitsevan lampdtilan ettd uuden

asetusarvon, jotka ovat kayttajan kannalta tdrkeimméat parametrit.

Jalkikateen ajatellen, kohteen ilmanvaihtokoneeseen olisi kannattanut asentaa jaahdy-
tyspatteri, jonka avulla koko talo olisi saatu jaahdytettya tehokkaammin. Chiller puhallin-

konvektori riittda viilentamaan ylakerran makuuhuoneen, mutta sen viilennysteho ei ylety

talon muihin huoneisiin.

Kuva 3. Chillerin Grand-puhallinkonvektori

metropolia.fi ﬂfMetropolia



13

Kuva 4. Varipro-huonesaadin

4 llmanvaihtojarjestelma

llImanvaihdon tarkoituksena on luoda asumisviihtyvyyttéa ja samalla suojata rakenteita.
Asumisessa syntyy vaistdmattd epapuhtauksia ja kosteutta, jotka on poistettava raken-
nuksesta. Padperiaatteena on, ettd kaytetty ilma poistetaan niin sanotuista likaisista ti-
loista ja raikas korvausilma tuodaan muihin tiloihin. [12]

Kaytannossa jokaiseen uuteen pientaloon tulee koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto,
joka on varustettu lAmmdontalteenotolla. Hyvassa talossa on oikein mitoitettu ilmanvaihto,

joka takaa hyvan sisailman laadun. [13]

lImanvaihtolaitteiden on pidettéava ilman laatu riittdvan hyvéana kaikissa huonetiloissa. Il-
manvaihdon tarve vaihtelee kayttotilanteiden mukaan. Perusilmanvaihdoksi riittéd, jos
asunnon ilma vaihtuu 0,5 kertaa tunnissa. Tall6in ihmisten hengityksen tuottama hiilidi-
oksidi seka rakenteista ja sisustusmateriaaleista syntyvat paastot poistuvat sisailmasta
riittdvan nopeasti, ja ilma tuntuu raikkaalta. [4]
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4.1 Saatolaiteet

LVI-suunnittelija mitoittaa kanavat ja laitteet maaraysten mukaisesti ja hyvaksyttaa il-
manvaihtosuunnitelman yhdessa vesi- ja viemarisuunnitelmien kanssa rakennusvalvon-

tavirastossa ennen rakennustoiden aloittamista [4].

llImanvaihtokojeessa on valmiina [ammon ja ilmamaaran saatolaitteet. Kaukosaatd on
mahdollista erillisella kytkimelld. Ilmanvaihtojarjestelma on aina saadettava ilmanvaih-
tosuunnitelman mukaisesti, jotta se toimii toivotulla tavalla. Oikein tehdylla saadolla var-
mistetaan paitsi jokaisen huoneen tarkoituksenmukainen ilmanvaihto, myo6s oikea tulo-
ja poistoilmavirtojen suhde. Ylipaine rakennuksessa tyontaa huonekosteutta ulkovaipan
rakenteisiin, ja liilan suuri alipaine voi haitata tulipesien vetoa ja vuotoilma voi tuoda epéa-
puhtauksia ulkoa tai seindrakenteista. Pahimmassa tapauksessa nama epapuhtaudet

voivat olla terveydelle haitallisia. [14]

Huonetilojen tuloilmaventtiilit sdddetddn asennuksen yhteydessa niin, ettd ne antavat
suunnittelun ilmamaaran huonetiloihin, ja sdadon jalkeen venttiilit lukitaan. llmanvaihto-
kone imee omalla puhaltimella poistoilman wc-, pesu- ja saunatiloista iv-koneen lam-
montalteenottolaitteen kautta ulos, jolloin imuvaikutus synnyttéd& naihin tiloihin pienen
alipaineen. Tama alipaine estéé hajuja leviamasta muuhun huoneistoon. Nama tilat saa-
vat korvausilmaa muista huonetiloista ovien alareunan alle jaavista noin 1-2 cm kor-
keista raoista. Myds huoneisiin, joista poistetaan ilmaa, jatetdan noin 1 cm:n korkeat raot

ovien alle. Keittidssa ruuankaryt poistetaan lieden paalle asennetulla liesikuvulla. [4]

4.2 llmanvaihtojarjestelman valinta Nuottaniemeen

Opinnaytetydn kohteessa ilmanvaihtokoneeksi valittiin Vallox 145 MV (kuva 5). Vallox
145 MV mitoitettiin sopivan hyvin asunnon tarpeisiin, ja sen hinta sopi hyvin myés bud-
jettiin. Kohteeseen haluttiin myés ilmanvaihtokone, jonka ilmanvaihdon tehoa voitaisiin
ajastaa ja saataa myos etédohjauksella kannykalld. Vallox 145 MV -malli on varustettu

varinaytollisella MyVallox Control -ohjaimella, mutta sitd voi ohjata myos kotiverkon tai
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pilvipalvelun kautta kodin ulkopuolelta. Etaohjauksella voidaan esimerkiksi sdataa ilman-
vaihtoa pienemmalle, silloin ollaan pois kotoa, sddstaen nain energiaa. Kojeessa on

my0s poiskytkentd, jonka pystyy kytkemaan paalle esimerkiksi pitkan loman ajaksi.

VTT on myontanyt MyVallox-ilmanvaihtokoneille markkinoiden parhaan A+ -energiamer-
kinnan. MyVallox-ilmanvaihtokoneet pystyvat hyodyntamaan tehokkaasti poistoilman
lAmmon, ja niiden lammdontalteenoton vuosihy6tysuhde onkin yli 75 %. My6s sisdanra-
kennettu kosteusanturi saastaa energiaa. Se liséa ilmankosteuden noustessa ilmanvaih-
don tehoa, ja palautuu normaalitasolle automaattisesti. Samalla se suojelee talon raken-
teita liiallisen kosteuden aiheuttamilta ongelmilta.

llImanvaihtokoneeseen saa myos kytkettya takkatoiminnon paéalle. Tamén avulla taloon
syntyy hetkellinen ylipaine, joka helpottaa takan sytyttamista. Toiminnolla voi maarittaa,
kuinka kauan toiminto on paalla ja sen jalkeen ilmanvaihto palaa automaattisesti Kotona-
tilaan. Kohteen liesituulettimeksi valittiin Elica Galaxy Island. Liesituulettimen ja huip-
puimurin valiin asennettiin Savon PEK-1 -paine-erokytkin. Paine-erokytkin tuo ilmanvaih-
tokoneelle séhkdisena relekarkitiedon sisdilman ja liesituulettimen poistoilmahormin
paine-erosta liesituulettimesta mitattuna. Liesituuletinta kayttaessa Vallox145 MV -ilman-

vaihtokone tehostaa ilmanvaihtoa ja nain alipainetta ei paase syntymaan asuntoon. [15]
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Kuva 5. Vallox 145 MV

5 Radon

Radon on mauton, hajuton ja variton radioaktiivinen kaasu, jota voi paasta rakennukseen
sisdan perustuksissa olevien rakojen kautta. Pitkdaikainen oleskelu korkeassa radonin-
pitoisuudessa voi lisata huomattomasti riskid sairastua keuhkosydpaan. Radonia esiin-
tyy koko Suomessa, ja mita karkeampi ja lapaisevampi maa on, sita suurempi yleisesti

radonpitoisuus on.

Radonia sisdilmassa ei voi mitenkaan aistia, joten sen pitoisuus selviaa ainoastaan mit-
taamalla. Pitkdaikaismittaus on ainoa keino saada selville asunnon todellinen radonpi-
toisuus. Radonmittaukset voidaan suorittaa pientaloissa radonmittareilla tai radonmit-
tauspurkeilla, jotka asetetaan asunnon eri huoneisiin tai kerroksiin. Radonmittauspur-
keilla mittausajaksi suositellaan vahintaéan kahta kuukautta marraskuun ja huhtikuun va-
lisena aikana, silla radonpitoisuus on yleensa sitéa suurempi, mitd kylmempi sédéa ulkona

on.
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Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen ionisoivasta sateilystd mukaan radonpitoisuus
ei saa olla yli 400 Bg/m3. Uudet asunnot tuleekin suunnitella ja rakentaa niin, etta radon-
pitoisuus ei ylita arvoa 200 Bg/m3. Radonin torjunta kannattaa toteuttaa jo rakennusvai-
heessa, silla se tulee huomattomasti edullisemmaksi kuin talon korjaaminen jalkikateen

pitoisuuden alentamiseksi. [16; 17.]

Usein pienisséa radonpitoisuuden ylityksissa ilmanvaihdon tehostaminen ja alapohjan-
tiiveystyot riittavat, mutta suuremmissa ylityksissa tarvitaan radonpoistojarjestelman

asennuksia [17].

Sisadilman korkeaa radonpitoisuutta pystytaan pienentamaan tehokkaasti radontorjunta-
jarjestelmalla. Sateilyturvakeskuksen selvityksen mukaan radonputkistoon asennetta-
van huippuimurin kayttédnotto on tehokkain radonkorjausmenetelma. Se alentaa keski-

maarin radonpitoisuutta 75-94 prosenttia ja parhaimmillaan yli 99 prosenttia. [18]

Nuottaniemen omakotitaloon radonintorjunta otettiin huomioon kahdella tavalla. Raken-
nuksen alapohjan saumat ja putkildpiviennit seka maavastaiset seinat tiivistettiin mah-
dollisimman hyvin. Liséksi pohjalaatan alle asennettiin tuuletusputkisto radonia varten.
Koska uudisrakennus sijaitsee kallioperaisella alueella, putkistoon lisattiin myds pienite-
hoinen huippuimuri varmistamaan tavoitearvoihin paasemisen. Kohteessa paastiin to-
della alhaisin radonin pitoisuuksiin mittauksissa. Kuukauden aikana mitatut arvot olivat
5-17 Bg/m3.

6 Vesijaviemari

6.1 Salaojaputket ja sadevesiputket

Laadukkaalla salaoja- ja sadevesijarjestelmalla estetaan rakenteiden home-, kosteus- ja
routavauriot. Jarjestelma estad myaos jaatikot kulkuvaylilla, lammikot pihalla ja tulvat kel-
larissa. Talon kuivatusputkisto siséltaa salaojaputkiston salaojakaivoineen, sadevesiput-

kiston ja rannikaivot seka perusvesikaivon, joka kokoaa kaikki vedet yhteen. [19]

metropolia.fi WM etropolia



18

Salaoja- ja sadevedet johdetaan omia, samassa kaivannossa olevia putkiaan mydten
perusvesikaivoon, josta ne johdetaan kunnalliseen sadevesiviemariin. Talon jokaiseen
nurkkaan asennetaan salaojakaivo, joka toimii salaojaputkiston tarkastus- ja huoltokai-
vona. [19]

6.2 Vesi- ja viemariputket

Taajama-alueilla omakotitalon vesijohdot ja viemarit litetddn kunnalliseen vesi- ja vie-
mariverkostoon. Verkostoon liittymisesta peritdan liittymismaksu, ja sen lisdksi kayte-
tysta puhtaasta vedesta ja viemariin lasketusta likavedesta peritddn maksua kulutuksen
mukaan. [4]

Kunnalliseen viemariverkkoon ja sadevesiviemariverkkoon litytaan samalla kerralla kuin
vesijohtoverkkoonkin. Jatevesi- ja sadevesiviemarien putket kunnallisiin liitospisteisiin
saakka kuuluvat yleensa putkiurakkaan. Kaikki putkistot talosta liitospaikkoihin saakka
tulee hyvaksyttaa rakennusvalvontaviranomaisilla ennen putkien peittamista. Jos putket
asennetaan alle 1,5 metrin syvyyteen maanpinnasta, ne on lampderistettava tai varus-

tettava saattolammityksella jaatymisen estamiseksi. [4]

Viemarijohdot ovat paaasiassa muovia harmaille vesille, viemarivesille ja sadevesille.
Valurautaputkia on mytés mahdollista kayttaa, ja silloin liitokset on tehtava ruostumatto-
milla tai haponkestavilla pannoilla. Rakennuksen pohjalaatan viemaérit on tarkastettava
ennen tayttéa ja pohjalaatan valua. Jos mahdollista, ulkopuolen ja sis&puolen putkistot
tarkastetaan samalla kerralla. [4]

Vesijohtojen asennusmateriaalina voi kayttaa kupari-, muovi- ja komposiittiputkea. Put-
kistot asennetaan nakyville, uppoasennuksena rakenteeseen tai helposti avattaviin ko-
teloihin. [4]

Muoviputkien uppoasennuksessa kaytetadn suojaputkia. Suojaputket tulee olla yhtenai-
sid jakotukkikaapista hanalle asti. Hanojen ja putkien liittymiin asennetaan paineenkes-

tavat hanakulmarasiat. Jakotukkikaapit sijoitetaan tiloihin, joissa mahdollinen vuoto pys-
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tytddn nopeasti havaitsemaan. Vesijohtoputket ovat vaihdettavissa, ja mahdollinen vuo-
tovesi voi vuotaa vain jakotukkikaappiin. Nakyvat putkistot on kannakoitava riittavan ti-

heasti aanien ja kolinan ehkaisemiseksi seka siksi, ettéa putket pysyisivét suorassa. [20]

6.3 Vesikalusteet

Rakentaja voi yhdessé LVI-suunnittelijan kanssa valita rakennukseen tulevien vesikalus-
teiden mallit omien tarpeidensa mukaisesti. Kalusteiden tulee olla vesilaitosten kunnalli-
seen vesijohtoverkostoon liitettavaksi hyvaksyttyja. Ns piraattituotteita ei saa kayttaa,
niité vesilaitokset eivat hyvaksy. LVI-suunnittelija on selvilla hyvéksytyista tuotteista. Pe-
sualtaisiin ja muihinkin kohteisiin on nykyisin saatavissa automaattisia valokennolla oh-
jattavia vesikalusteita. Turvallisista kalusteista ei tule liian kuumaa vetta, ja lisdksi ne

saastavat vetta. [4]

Vesikalusteiden, hanojen lukumaara ja paikat tulee harkita tarkasti jo suunnitteluvai-
heessa, jolloin kalusteita voi viela helposti lisdtd asennukseen. Mydhemmin putkituksen

valmistuttua lisdkalusteiden asentamisen on erittain vaikeaa ja kallista. [4]

Markatiloihin, pesuhuoneeseen, saunaan, kodinhoitohuoneeseen ja mahdollisesti wc-ti-
loihin tulee asentaa riittavasti lattiakaivoja, jotta lattiat pysyvat kuivina. Siivous helpottuu,
kun lattiat voidaan pesta ja vesi valuu lattialta suoraan lattiakaivoihin. Jos autotalissa
halutaan pesta autoa, sen lattiaan tulee asentaa hiekan- ja 6ljynerotuskaivo, jonka kautta
pesuvesi johdetaan viemariin. Kylmassa tallissa vesihana on asennettava jaatymaétto-

maan paikkaan, esimerkiksi sahkdpatterilla varustettuun komeroon. [4]

6.4 Lampojohdot

Lammitysputkistot on perinteisesti tehty ja tehddan nykyisinkin huokeasta mustasta te-
rasputkesta, joka kestda hyvin lampdjohtona. LAmmitysverkoston putkistot tehdéaan kui-
tenkin usein myds muovi-, kupari- ja komposiittiputkista. Lammitysputkien asennusta-

poja ovat pinta-asennus, piiloasennus ja jalkalista-asennus. [4]
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Putkipatterit tehd&én teras- ja kupariputkista. Perinteinen musta terasputkisto on halpa
ja kestava materiaali. Terasputket DN 10-40 ovat saumallisia putkia, jotka liitetaan kierre-
, hitsaus- tai laippaliitoksin. Terasputket, jotka ovat suurempia kuin DN 50, ovat saumat-

tomia putkia, jotka litetdéan hitsaus- tai laippaliitoksin. [21]

Kupariputkien liitokset tehdaan juottamalla tai valmiilla puserrus- ja puristusosilla. Kupa-
riputkisto on osilla tehtyna kallimpaa, koska messinkiosat ovat kallimpia kuin juottamalla
tehtyna. [4]

Komposiittiputkijarjestelm&, joka on nopea ja siisti asentaa, sopii erityisesti saneeraus-
kohteisiin, silla litosten teossa valtytaan tulit6iltd. Saneeraus vie asuntoa kohden vain
muutaman paivan, ja asukkaat pystyvat asumaan kodeissaan koko saneerauksen ajan.

Asennusta nopeuttaa myds se, ettei putkia tarvitse pintakasitella. [22]

Lampdjohtoverkoston voi tehdd myds muoviputkista, joissa on diffuusiosuojaus. Dif-
fuusiosuojattujen muoviputkien lampétilankesto on +70 °C ja hetkellisesti +95 °C. Dif-
fuusiosuojatut muoviputket sopivat etenkin lattialammityksen tekemiseen. Lattialammi-
tysputket asennetaan lattiarakenteeseen tasavalein yhtenaisena putkilenkkina ilman lat-
tiaan jaavia liitoksia. Betonilattiassa putket kiinnitetaan kiinnityssiteilla tai kiinnityskan-
nakkeilla tiukasti betonilattian raudoitukseen tai kaytetddn asennusalustana tehdasval-
misteisia asennuselementteja, joihin putkisto asennetaan ilman kiinnityssiteita valmista-
jan ohjeen mukaan. Muoviputket voidaan asentaa perinteisesti nakyviin, mutta kannak-
keita tarvitaan paljon, jotta putket pysyvat suorina. L&mmon vaikutuksesta ne pyrkivat

taipumaan mutkille, joten asennus koteloon on siistimpi vaihtoehto. [21; 4.]

7 Pohdinta

Paatavoitteena tassa opinnaytetytssa oli selvittdd nykypaivan LVI-teknisid valintoja

pientaloissa ja miettia niiden vaikutuksia kokonaisuuteen. Opinnaytetydn kohteena oli

Nuottaniemeen valmistunut omakaotitalo.

Tarkeintd oman talon rakentaessa on se, etta sielld tulee viihtyman myos tulevaisuu-

dessa. LVI-tekniikka vaikuttaakin monella eri tavalla asuinmukavuuteen. Taméan takia
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talo kannattaakin suunnitella ja rakentaa harkitusti seka tehda siitda omannakéinen. Ra-
kennuttajan kannattaa myods miettia LVI-teknisten ratkaisuiden takaisinmaksuaikaa ja
paljonko on valmis investoimaan kohteeseen. Kiinteistén koko ja energiankulutus vaikut-
tavat merkittavasti investointien kannattavuuteen. Isommassa talossa on yleisesti enem-
man saastdomahdollisuuksia. Talon LVI-teknisissa hankinnoissa kannattaa pitaa mie-

lessa, etta jalkikateiset asennukset tulevat aina kallimmiksi.

Nuottaniemen kohteen LVI-tekniset tyot onnistuivat kohtuullisen hyvin ilman suurempia
ongelmia. Asunnon tilaajia jai kuitenkin harmittamaan tietyt LVI-tekniset ratkaisut, jotka
tehtiin rakennushankkeen aikana. Jaahdytyspatteri jatettiin asentamatta ilmanvaihtoko-
neeseen. Taman avulla koko talo olisi saatu kesaisin jaahdytettya. Chiller puhallinkon-
vektorin jAdhdytysteho riittaa jaahdyttdmaan ylakerran makuuhuoneen, mutta ei juuri-
kaan ylety muualle. Myds vesivaraaja olisi mahdollisesti voinut olla hieman suurempi,
jotta kylpyammetta voitaisiin kayttaa ilman tarvetta miettid, loppuuko l[Ammin vesi kes-

ken.

Opinnaytetydhon kaytettavan tiedon etsimiseen kesti arvioitua enemman aikaa, silla tie-
toa keréttiin useista kirjoista ja internetsivuilta. Tydssa myos haastateltiin rakennuttajia

ja projektin tyénjohtoa.
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Nuottaniemen porausraportti

Energakaivo, Katon hakaisfa: 115 _

Kanon vesimiara, Kulva Q Vihin O Faljon @ Todella paljon O

Kahvon poraus asteet. 0 Vedenpinta maan pinnasta; ___m

Tilattu sywyys: 120 m Toimitettu syvyys: 120 m

Suojaputk: 3 m Suojaputhen ulkomitta ja paksuus; 139,75 mm
Parauspitteen potsvienti: E Vaakaputhkius: _asann m

Lipiviennit pamwhuoncmn:D Suojskaivo: m

Lammonsirtoaine: Naturet maalimpdaeste, Etanoll 29%

Maalimp nestemadrs: 1010 Kokonaisneste masrisekoltettuvedels: 2021
Keruuputiiston tiveys tarkistettu ennen mpépumpun kaynnistamistd.

Maalimpokollektorelssa kiytetty PE putkl on: PE-puthd 40:2,4 PE100 PN10 SOR17

Jarjestelmd asennettu niin, ettd mahdolinen vuoto on havaittavissa:

Lisstydt / Lisstietoja:
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Nuottaniemen radonraportti

easured value
Measurement ended radon conc.

i 2019-Nov-06 Wed 12:15 .

11 Ba/m’ (26 Bg/m’)
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