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Rakennuskustannusten nousu jatkaa kulkuaan yldspdin ja asuntojen hinnat alkava jo
karkaamaan tavallisten tydssakayvien ihmisten ulottumattomiin. Taman vuoksi myds
ilmanvaihdon kustannuksia on syyta tarkastella.

Rakentamisen kustannuksia joudutaan hyvin usein tarkastelemaan jo ennen taloteknisen
suunnitteluna aloitusta. Pelkastaan pohjapiirustusten perusteella on hyvin vaikea saavuttaa
rittdvan tarkka tieto mika ja minkalainen ilmanvaihtoratkaisu on kustannustehokkainta toteuttaa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd eri ilmanvaihtoratkaisujen kustannuksia
asuinkerrostalotuotannossa ja luoda tuloksista helppokayttdinen vertailutaulukko.

Asuinkerrostaloissa asuntojen ilmanvaihto on hyvin samanlaista rakennuksesta riippumatta.
Eroja syntyy vain mista ja miten ilmaa tuodaan ja poistetaan asunnoista.

Opinnaytetydssa vertailutietoja keréattiin viiden eri rakennuksen ilmanvaihtosuunnitelmista ja niista
valikoitiin mahdollisimman yleiskattava kokonaisuus, joka perusteella kustannusvertailu voitiin
toteuttaa.

Tavoitteena oli luoda kustannusvertailutaulukko, johon syoéttamalla tietoja saadaan eri
ilmanvaihtoratkaisujen kustannukset selvitettyd, vaikka rakennuksen ilmanvaihdon suunnittelua
ei olisi viela aloitettu.

Taulukossa pystytaan vertailemaan asuntojen ilmanvaihdon materiaali- ja asennuskustannuksia
eri huoneistotyyppien mukaan. Taulukosta loytyy myds yleisten tilojen ilmanvaihdon
kustannustieto, jolloin kokonaiskustannustietoa on saatavilla jo hankkeen varhaisessa vaiheessa.
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COST COMPARISON OF CENTRALIZED AND
DISTRIBUTED VENTILATION IN RESIDENTIAL
BUILDING PRODUCTION

The rise in construction costs will continue to move upwards and housing prices are already
starting to escape out of the reach of ordinary working people. Therefore, the cost of ventilation
should also be considered.

The cost of construction very often must be considered even before starting as engineering
design. Based on the floor plans alone, it is very difficult to obtain sufficiently accurate information
on which and what kind of ventilation solution is most cost-effective to implement.

The aim of this thesis was to find out the costs of different ventilation solutions in apartment
building production and to create an easy-to-use comparison table of the results.

In apartment buildings, the ventilation of apartments is very similar regardless of the building.
Differences arise only from where and how air is brought in and removed from homes.

In this thesis, comparative information was collected from the ventilation plans of five different
buildings and the most comprehensive entity possible was selected from which the cost
comparison could be carried out.

The aim was to create a cost comparison table in which, by entering data, the costs of different
ventilation solutions can be determined even if the planning of the building's ventilation has not
yet begun.

The table makes it possible to compare the material and installation costs of apartment ventilation
according to different apartment types. The table also contains cost information for the ventilation
of public spaces, in which case total cost information is available at an early stage of the project.
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1 JOHDANTO

Hyva sisailma on yksi asuinviihtyvyyden tarkeimmista asioista. Ihmiset tuottavat hengit-
tdessaan ilmaan hiilidioksidia ja myods rakennuksessa itsessaan syntyy epapuhtauksia,
joita ei voida kokonaan poistaa. Taman vuoksi on ilmanvaihdolla suuri merkitys sisailman

puhtauteen ja asuinviihtyvyyteen.

llImanvaihdon tehtdvana on poistaa ilmasta epapuhtauksia ja pitda hiilidioksidin ja vesi-
héyryn maara sellaisella tasolla, ettei sisdilma aiheuta haittaa terveydelle eikd rakennuk-

selle. (Sisailmayhdistys ry, 2020)

llImanvaihdon periaatteena onkin tuoda raitista ilmaa sellaisiin tiloihin, joissa oleskellaan
ja poistaa ilmaa epapuhtauksia esiintyviltd alueilta esimerkiksi WC-tiloista, pesuhuo-

neista ja keittidista. (Sisailmayhdistys ry, 2020)

Hyvan sisailman toteuttamiseksi on sisailmayhdistys maaritellyt asunnon eri huoneiille
perusilmanvaihdon maaran. Talla maarittelylla varmistetaan, etté jokaiseen oleskeluti-

laan tuodaan riittavasti puhdasta ilmaa. (Sisailmayhdistys, 2018)

Jokainen rakennushanke on erilainen mutta tavoite kaikissa on kuitenkin saada pidettya
rakennuskustannukset sellaisella tasolla, ettd asuntojen hinnat eivat karkaisi asuntojen

hankkimista kaavailleiden ihmisten ulottumattomiin, tinkiméatta sisailman laadusta.

Rakentamisen kustannustietoa tarvitaankin jo hyvin varhaisessa vaiheessa, tilanteessa,

jossa suunnittelu on vasta alkuvaiheessa.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on luoda helppokayttdinen vertailutaulukko, jossa tuo-
daan esiin eri ilmanvaihtoratkaisujen kustannusvaikutusta rakennushankkeessa. Vertai-
lutaulukko luodaan taulukkolaskentaohjelmalla, jolloin tietojen kasittely ja muuttaminen

mahdollistuu.
Tarkasteltavat ratkaisut ovat:

- Keskitetty ilmanvaihto, jossa asuntoja yhteisesti palveleva ilmanvaihtokone on
sijoitettu vesikatolle

- Hajautettu ilmanvaihto, jossa jokaisessa asunnossa on oma vain kyseistad asun-
toa palveleva ilmanvaihtokone ja jonka raittiin ilman otto on otettu asunnon ulko-

seinalta ja jateilman on puhallettu vesikatolla olevaan ulospuhalluslaitteeseen



- Hajautettu ilmanvaihto, jossa jokaisessa asunnoissa on oma vain kyseista asun-
toa palveleva ilmanvaihtokone ja jonka raittiin ilman otto ja jateilman ulospuhallus

on toteutettu asunnon ulkoseinalle asennetusta yhdistelmaventtiilista.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan myds asuinrakennuksen yleisten tilojen ilmanvaih-

don kustannuksia. Yleisten tilojen kustannuksia tarkastellaan seuraavilta osin:

- Talopesula
- Ulkoiluvalinevarasto
- Vaestdnsuoja

- Porrashuone



2 RAKENTAMISKUSTANNUSTEN KEHITYS

Rakentamisen kustannukset ovat jatkaneet nousua 2000 luvulla Tama selviaa tilasto-

keskuksen tilastoimasta rakennuskustannusindeksista.

Alla olevassa taulukossa 1 on esitetty rakennuskustannusindeksin muutokset 1990 lu-

vulta 2019 luvulle.

Taulukko 1. Asuinkerrostalon rakennuskustannusindeksin vuosittainen muutos vuosina
1990-2019 (Tilastokeskus, 2020).
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Lahde: Rakennuskustannusindeksi, Tilastokeskus

Taulukosta voidaan todeta, etta rakennuskustannukset heilahtelevat suuresti eri vuosina

mutta paasaantdisesti kustannukset ovat nousseet vuosittain.



Kustannusten nousu nakyy suoraan asuinkerrostalojen rakentamiskustannuksissa ja
sitd kautta asuntojen neliéhinnoissa. Rakennusteollisuus tilastoi hintakehitysta ja kehi-

tyksen suunta nakyy heidan 10.12.2019 julkaisemassa tilastossa. (taulukko 2).

Taulukko 2. Asuntojen hintakehitys talotyypeittain vuosina 2005-2019
(Rakennusteollisuus, 2020).
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Lahde: Macrobond/Rakennusteollisuus RT 10.12.2019

Tilastossa on huomionarvoista se, ettd asuinkerrostalojen asuntojen hinnat ovat nous-

seet huomattavasti enemman kuin muiden asumismuotojen.

Asuntojen hintojen nousun my6ta ovat hinnat karkaamassa jo tavallisen tyossakayvan

ihmisen ulottumattomiin.

Tama selviad Rakennusteollisuuden tilastosta, jossa asuntojen hintoja on suhteutettu

ansiotasoon (taulukko 3)



Taulukko 3. Asuntojen hinnat suhteessa ansiotasoon vuosina 1988—-2019
(Rakennusteollisuus, 2020)
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Lahde: Macrobond/Rakennusteollisuus RT 10.12.2019

Nimellishinnat

Suhteessa ansiotasoon

Bonava yhtend suomen suurimmista asuinkerrostalojen rakennuttajista on strategias-
saan maarittanyt yhdeksi suurimmista tavoitteistaan rakennuttaa parempia koteja ja

asuinymparistéja monille.

Taman toteuttamiseksi Bonava pyrkii jatkuvasti etsimaan ratkaisuja, joilla rakennuskus-
tannusten nousu ja sita kautta asuntojen hintataso pystyttaisiin pitamaan sellaisena, etta

mahdollisimman monella olisi mahdollisuus hankkia asunto. (Bonava, 2020)

Tavoitteen saavuttamiseksi on myds talotekniikan ratkaisujen kustannuksia tarkastel-

tava, jotta hankkeille 16ydetaan kustannustehokkain vaihtoehto.



3 KUSTANNUSLASKENNAN MENETELMAT JA
VERTAILTAVAT RATKAISUT

Rakennushanketta ideoitaessa on jo pystyttava arvioimaan mita kustannukset tulevat
olemaan. Rakennushankkeen onnistumista mitataankin kustannushallinnan kautta,

jonka vuoksi kustannuslaskentaa suoritetaan hankkeen eri vaiheissa.

Rakennusalalla kustannuslaskennassa kaytetdan paaasiassa neljagd menetelmaa.(Ta-

lonrakennusteollisuus ry, 2018 s. 36)

1. Projektien vertaamiseen perustuvia, jossa pyritdan hyédyntamaan aikaisempaa
tietoa saman kaltaisten hankkeiden kustannuksista. Menetelmalla saadaan kar-
kea kustannustieto, kunhan hankkeet ovat vertailukelpoiset.

2. Projektien laajuuteen perustuvia arvioita, jossa kustannuslaskenta perustuu
aiempiin pinta-ala (€/m?) ja tilavuus (€/m3) tietoihin. Kyseistd menetelmaa pysty-
tdan kayttdmaan, kun suunnittelu on edennyt sellaiseen vaiheeseen, etta pinta-
aloja ja tilavuuksia pystytaan laskemaan.

3. Rakennus- ja tuoteosien maariin ja hintoihin perustuvia. Tatd menetelmaa pysty-
tdan kayttdmaan suunnitteluvaiheen kustannuslaskennan lisdksi myos tarjous-
laskennassa ja hankinnassa, kun vertaillaan eri tuotteiden hankintakustannuksia.
Maaralaskenta suoritetaan piirustuksista tai jos hankkeesta on tehty tietomalli,
pystytaan maaralaskenta suorittamaan tietomallia hyodyntamalla.

4. Suorite- ja panostason laskentaan perustuvia. Menetelmaa kaytettaessa on tun-
nettava rakennusosien valmistamisen tyomenetelmat, materiaalitiedot seka me-
nekkitiedot.

Tassa opinnaytetydssa kustannusvertailussa kaytetdan rakennusosiin perustuvaan me-

nettelya, joka painottuu metreihin ja kappalemaariin.

Rakennusosalaskenta suoritetaan siihen valikoitujen viiden eri asuinkerrostalon ilman-
vaihtosuunnitelmista. Asuinkerrostalojen valikoinnilla on pyritty saavuttamaan keskimaa-

rainen materiaalimenekki, joka olisi riittdvan kattava ja sopii useimpiin hankkeisiin.

Asennustydn hinnoittelussa on hyédynnetty rakennusliiton julkaisemaa LVI-tyéehtosopi-
musta, jossa putki-, ilmanvaihto ja eristystéiden asennusajat on jaoteltu materiaalien ja

eri asennustilanteiden mukaan. Asennusajat perustuvat metreihin, kappaleisiin, erilaisiin



asennuskokonaisuuksiin  ja painoihin. (LVI-Tekniset Urakoitsijat LVI-TU ry,

Rakennusliitto ry).

Materiaalien menekkitietojen kerdamisessa on hyddynnetty kustannuslaskentaan vali-
koitujen asuinkerrostalojen valmiita suunnitelmia ja materiaalien maarien selvittdmiseksi

on kaytetty JCad LVI ohjelmistoa, jolla pystytdan kerdamaan maaria PDF-tiedostoista.

:]JCAD LVI — MAARAT 2018 - [PK 1] — X
[] Tiedosto Muokkaa Nayta Laskentapohjen valmistelu Mittaus Tyokalut Ikkuna Ohje .8 x

FTON S ces i == B ol s ! ] !
Suunnittelu b

«
£ |\ Kaskyviestit { Mittaustulokset  Nimikkeen tiedot }, Kokonaismaarat ), Lohkojen kaytto / < >
Anna kasky:

Valmis. 31508,-20453 Tart 90* abs NUM

Kuva 1. Jcad maaralaskentaohjelma.

Tassa opinnaytetydssa kustannusvertailu on toteutettu vertailemalla kolmea erilaista il-

manvaihtoratkaisua.

Jokaisessa vaihtoehdossa asuntojen sisdiset kanavistot padosin samanlaiset. Eroavai-
suudet syntyvat raittiin ilman ja jateilman kanavistojen suhteen riippuen siita, miten ka-
navointi suoritetaan seka kanaviston varusteista (palopellit, sdatépellit, &anenvaimenti-

met).
Tarkasteltavat vaihtoehdot ovat seuraavat:
1. Hajautettu ilmanvaihto

Kustannusvertailussa hajautetun ilmanvaihdon osalta kaytetdan kahta erilaista ratkai-

sua.

1.1 Hajautettu ilmanvaihto raitisilma ilmanvaihtokoneelle on kanavoituna asunnon ul-

koseinalta ja poistoilma kanavoituna vesikatolle.
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Kuva 2. Hajautettu ilmanvaihto raitisilma asunnon ulkoseinalta ja poistoilma vesikatolle.

Tassa ratkaisussa jokaisessa huoneistossa on oma pelkastaan kyseistd asuntoa palve-
leva ilmanvaihtokone. lImanvaihtokoneina kaytetdan Enerventin Pinion tai Salla iiman-

vaihtokoneita.

liImanvaihtokoneet ovat lammontalteenottokennolla varustettuja ja niiden asuntokohtai-

seen valintaan vaikuttaa asunnon tulo- ja poistoilmamaarat.
Asuntokohtaisen ilmanvaihtokoneen sijoituspaikkana on asunnon kylpyhuone.

liImanvaihtokone ottaa raittiin ulkoilman asunnon ulkoseinalla olevalta saleikdlta, josta se

kanavoidaan ilmanvaihtokoneelle.

Ulkoilman ottaminen voi kuitenkin 1.kerroksen asuntojen kohdalla tuottaa vaikeuksia, jos
asunnon ulkoseina rajoittuu sellaiselle alueelle, jossa ilmassa esiintyy epapuhtauksia.
Tallaisia ovat esimerkiksi vilkasliikenteiset katualueet. Talloin ulkoilman otto taytyy kana-
voida muihin suuntiin oleville ulkoseinille. TAman toteuttamiseksi kanavointeja voidaan

joutua viemaan viereisten asuntojen kautta.



Poistoilma kuljetetaan omilla kanavilla pystyhormeissa vesikatolla sijaitsevaan ulospu-

halluslaitteeseen.

lImanvaihdon tuloilmapaatelaitteina kaytetaan Flakt Woods:in STQA ja KTS seka Clime-

conin Clic tuloilmaventtiileja. Poistoilmaventtiileina Flakt Woods:in KSO-venttiileja

Pystyhormeina kaytetdan valmiita elpo-hormeja, joiden koko ja kanavamaara riippuu ala-

puolisten asuntojen maarista.

Taman ilmanvaihdon ratkaisu mahdollistaa asuntokohtaisen ilmanvaihdon ohjauksen.
Asukas voi itse vaikuttaa ilmanvaihdon maaraan asunnossa sijaitsevan ohjauskytkimen

kautta.

Asukkaalla on mahdollisuus tehostaa ilmanvaihtoa tarvittaessa 30 % kaantamalla oh-
jauskytkin tehostusasentoon. Vastavuoroisesti asukkaalla on mahdollisuus pienentaa il-
manvaihdon maaraa 60 % esimerkiksi silloin, kun asunnossa ei oleskella, kaantamalla

kytkin poissa-asentoon.

1.2 Hajautettu ilmanvaihto tuloilma ja poistoilma kanavoituna ulkoseinan saleikolle
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Kuva 3. Hajautettu ilmanvaihto tuloilma ja poistoilma kanavoitu asunnon ulkoseinélle.
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Tama ratkaisu poikkeaa edellisesta asuntokohtaisen ilmanvaihtokoneen ulkoilman ja ko-
neelta lahtevan jateilman kanavoinnin osalta. llmanvaihtokoneen ulkoilma ja jateilma ka-
navoidaan asunnon ulkoseinalla olevaan yhdistelmasaleikkdéon. Yhdistelmasaleikdssa
ulkoilma otetaan saleikdn alapuolelta ja jateilma puhalletaan saleikdsta suoraan eteen-
pain. Ulospuhalluksessa on erityisen tarkeaa, etta poistoilmavirta on riittdvan suuri, jotta

jateilma kulkeutuu tarpeeksi kauas estden sen sekoittumasta raittiin ilman kanssa.

Taman ratkaisun kayttdon vaikuttaa suuresti eri paikkakuntien rakennusvalvontojen tul-
kinnat. Kaikkien paikkakuntien viranomaiset eivat talla hetkellda hyvaksy yhdistel-

masaleikdn kayttoa.

Asunnon sisdinen kanavointi ilmanvaihtokoneeseen suoritetaan samalla tavalla kuin

edellisessakin vaihtoehdossa.

Asunnon ilmanvaihtokoneina kaytetaan ilmamaarin mukaan Enervent Pinion tai Ener-

vent Salla iimanvaihtokoneita ja paatelaitteet kuten edellisessakin vaihtoehdossa.
2. Keskitetty ilmanvaihto

Keskitetty ilmanvaihto toteutettuna tehdasvalmiilla IV-konehuoneella.
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Kuva 4. Keskitetty ilmanvaihto.
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Keskitetyssa ilmanvaihdossa ilmanvaihtokone on sijoitettu rakennuksen vesikatolle.

Vesikatolla oleva tulo- ja poistoilmanvaihtokone siirtaa raitista ilmaa asuntoihin pystyhor-
meihin sijoitetuilla kanavilla asuntojen oleskelutiloihin. Vastaavasti poistoilma siirtyy
asuntojen keittid- ja wc-tiloista pystyhormeissa vesikatolla olevaan yhteiseen kammioon
ja sita kautta jateilman ulospuhalluslaitteeseen. Yhdessa pystyhormiin sijoitetussa kana-
vassa voidaan siirtda tulo- ja poistoilmaa ilmaa useammasta asunnosta ja kanavointi

toimii ns. yhteiskanavointina.

Yhteiskanavoinnissa on huomioitava palomaaraykset. Palomaarayksilla pyritdan esta-
maan tulipalon ja siitéd aiheutuvien savukaasujen leviaminen asuntojen valilla. Palon ra-
joittimena voidaan kayttaa siihen tarkoitukseen soveltuvia paatelaitteita koska ilmavirrat
asunnoissa ovat suhteellisen pienia. Paatelaitteina kustannuslaskennassa kaytetaan sa-

moja paatelaitteita kuin huoneistokohtaisissa vaihtoehdoissa.

llImanvaihdon saatémahdollisuus keskitetyssa ilmanvaihdossa on rajoitettu. Asuntojen
liesikuvulta pystytdan ohjaamaan vain 30 % tehostettua poistoilmanvaihtoa avaamalla ja
sulkemalla liesukuvun mekanismia. lImanvaihtokone tunnistaa avattujen liesikupujen
maaran mukaan kanaviston paine-eron muuttumisen. Kun liesikupu avataan ilmanvaih-
tokoneen automatiikka nostaa puhaltimien kierrosnopeutta pitddkseen automatiikan
maaritteleman painetason tulo- ja poistoilmakanavissa. Liesikupuna keskitetyn ilman-
vaihdon kustannuksia mariteltdessa on Swegon Casa Blues, joka on varustettuna ras-
vanerottimella, savunrajoittimella, 4&anenvaimennuslaatikolla seka ajastinkayttoisella te-

hostuslapalla.

Tehdasvalmiissa ilmanvaihtokonehuoneessa on tulo- ja poistokanaviin asennettu aa-
nenvaimentimet, mutta asuntokohtaiset lisd-danenvaimennukset ovat tarpeelliset, ettei
kanavistoon kohdistuva puhaltimen aiheuttama aani kulkeudu asuintiloihin aiheuttaen
hairitsevaa melua. Adnenvaimentimien maara asunnoissa on kuitenkin vahaisempi kuin
keskitetyssa ilmanvaihdossa johtuen raittiin ilman ja jateilman aanenvaimennuksesta,

joka on toteutettu valmiissa ilmanvaihtokonehuoneessa.

Keskitetyn ilmanvaihdon kustannusten arvioinnissa ilmanvaihtokoneena kaytetaan ra-

kennuksen vesikatolle sijoitettavaa tehdasvalmista IV-konehuonetta
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Kuva 5. Tehdasvalmis ilmavaihtokonehuone (FlaktWoods).

Tehdasvalmis IV-konehuone on kokonaisuus, jossa kaikki asuntojen ilmanvaihtoon tar-

vittavat komponentit on kasattu tehdasolosuhteissa kaynnistysvalmiiksi kokonaisuudeksi
IV-konehuone sisaltaa:

5. ilmanvaihdon tuloilmakoneen, joka on varustettuna vesikiertoisella lammityspat-
terilla pumppuryhmineen tuloilman lammittdmiseksi ennen asuntoihin puhalta-
mista.
poistoilmakoneen, jolla asuntojen jateilma siirretdan pois asunnoista.
nestekiertoisen lammodn talteenottopatterin pumppausryhmineen, jolla poistoil-
masta siirretaan lampoa esilammittdmaan tuloilmakoneelle tulevaa ulkoilmaa.
ilmanvaihtokoneiden toimitaan tarvittavan automatiikan.

toimintojen tarvitsemat sahkdliitannat ryhmakeskuksineen.
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4 KUSTANNUSLASKENNAN TOTEUTUS JA
LAHTOTIEDOT

Kustannuslaskenta toteutetaan kayttamalla viiden eri asuinkerrostalon lvi-suunnitelmia.
Naiden suunnitelmien vertailun kautta pyritdan muodostamaan erilaisia kokonaisuuksia,

joita yhdistelemalla saadaan aikaiseksi yksikkohintoja.

Yksikkéhinnat pitavat sisallaan kyseisen kokonaisuuden ilmanvaihtoon liittyvien tydsuo-
ritteiden tydnkestot seka tarvittavat materiaalit. Tydnkestojen maarittdamisessa kaytetaan
Rakennusliiton talotekniikka-alan tydehtosopimuksessa maariteltyjd normituntiaikoja.
Tyon kustannus maaritellaan kertomalla tydsuoritteeseen tarvittavat normituntiajat erik-

seen maaritettavalla tuntihinnalla.

Materiaalien hinnoittelussa kaytetaan vahittaismyyjien verkkokauppoja. Hinnoittelussa

huomioidaan yrityksen saamat alennukset.

Yksikkéhinnat taulukoidaan, jolloin kokonaiskustannus muodostuu usean eri yksikkéhin-
nan perusteella. Tama myds mahdollistaa eri vaihtoehtojen ristikkaisen vertailun. Kus-
tannuslaskennassa ei tavoitella yksittdisen kohteen tadsmallista kustannustietoutta vaan
tavoitteena on saavuttaa mahdollisimman yleiskattava ja helposti kasiteltava tieto eri

vaihtoehtojen kustannuksista

Kustannuslaskennan lahtétietoina on tdssa opinnaytetydssa kaytetty viiden eri asuinker-

rostalon suunnitelmia.

Materiaalimenekkien lahtétietoina on kaytetty seuraavien kohteiden ilmanvaihtosuunni-

telmia.
1. Vantaan Helmililja Talo A

Vantaan Helmililja on Bonava Suomi Oy:n Vantaan Tikkurilaan rakenteilla olevan kahden
kerrostalon muodostama asunto-osakeyhtio, joka |ahtotietoina kaytettavan talon A val-

mistuminen ajoittuu toukokuun 2020 loppuun.

Talossa A on 27 asuntoa, joiden asuntotyypit ja huoneistopinta-alat vaihtelevat yksioista
(28 m?) aina 102 nelidisiin 3-4H+KT+S asuntoihin.

Talon 1.kerroksesta 16ytyy ulkoiluvalinevarastot.
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Kuva 6. Vantaan helmililja.

Talon ilmanvaihto on suunniteltu hajautetulla ilmanvaihdolla, joka tarkoittaa, etta jokai-

seen asuntoon on sijoitettu kyseista asuntoa palveleva ilmanvaihtokone.

liImanvaihtokoneille tulevan raittiin ilman otto on sijoitettu asuntojen ulkoseinille ja ilman-
vaihdon poistoilma (jateilma) puhalletaan raittiin ilman oton kanssa yhteisesta ulospuhal-

lus-saleikdsta ulos.
Rakennuksen sijainnin takia yhdistelmasaleikdiden kayttoa on rajoitettu.

Rakennuksen pohjois- ja lansipuolen ulkoseinista ei sallita jateilman ulospuhallusta ja
niiden asuntojen osalta, joihin kielto vaikuttaa on jateilma kanavoitu vesikatolla olevalle
ulospuhalluslaitteelle.

Rakennuksessa kaytetaan kylpyhuoneina valmiita tilaelementteja, jotka ovat tehdasval-
miita kokonaisuuksia. Kylpyhuone-elementteja on eri kokoluokissa ja tarkasteltavassa
rakennuksessa on kaytdssa koot S ja M

Kylpyhuone-tilaelementti on kokonaisuus, jossa kylpyhuone on taysin valmiiksi raken-
nettu ja kalustettu, mukaan luettuna ilmanvaihtokone. Kaikki kylpyhuoneen tarvitsemat

ilmanvaihtokanavistot ovat kiinteasti asennettu kylpyhuoneen kattorakenteisiin.

Raitisilmasaleikot on sijoitettu asuntokohtaisesti huoneistojen ulkoseinille pois lukien ra-

kennuksen itapuoli, jolle saleikkdja ei ole sijoitettu.
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Raitisilma asuntoihin, jotka sijaitsevat rakennuksen itdpuoleisella sivulla on otettu poh-

jois- ja etelapuoleisilta seinilta.

Asuntojen ilmanvaihdon ilmamaarat on suunniteltu ymparistoministerion asetuksen
1009/2017 mukaisesti.

2. As Oy Postinkantaja 1 ja 2

Postinkantaja 1 ja 2 on Bonava Suomi Oy:n rakennuttamat asuinkerrostalot, jotka sijoit-
tuvat Helsinkiin Pasilan pohjoispuolelle. Kerrostaloissa on kaksi porrashuonetta ja raken-

nuksen yksi paatyseina on yhteinen.
Molempien rakennusten valmistuminen ajoittuu loppuvuodelle 2020.

Postinkantaja 1:den porrashuoneet ovat 5 ja 8 kerroksisia ja kasittavat yhteensa 74
asuntoa ja Postinkantaja 2:ssa 5 ja 7 kerroksissa porrashuoneissa on yhteensa 57 asun-

toa.

Asuntojen koot vaihtelevat 29 m? yksiosta 99 m? 3—4 huonetta, keittion ja saunan kasit-

taviin huoneistoihin.

Kohteiden kylpyhuoneina on paaasiassa kaytetty kylpyhuonetilaclementteja, jotka ovat
tehdasvalmiita kokonaisuuksia sisaltden suihku ja wc-tilat, suurimmat elementit ovat va-
rustettu saunalla. 1.kerroksen vaestonsuojien paalla olevien asuntojen kylpyhuoneita ei

ole suunniteltu elementteind vaan ne rakennetaan paikan paalla.

Suurimmissa asunnoissa on kylpyhuoneen lisaksi erillinen WC, jossa ei ole suihkua.
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Kuva 7. As Oy Postinkantaja 2.

Rakennusten ilmanvaihto on suunniteltu hajautettuna ja asuntoja palvelevat lammontal-

teenotolla varustetut iimanvaihtokoneet ovat sijoitettu asuntojen kylpyhuoneisiin.

Yleisia tiloja rakennuksista 16ytyy ulkoiluvalinevarastojen lisaksi yhteiskayttoon tarkoite-
tut pesulatilat sekd kummankin talon matalampien porrashuoneiden kellaritiloissa olevat

vaestbnsuojat.

Asuntojen ilmanvaihtokoneen raittiin ilman otto ja jateilman ulospuhallus on toteutettu

yhdistelmasaleikolla.
3. As Oy Helsingin Kaiku 2

As Oy Kaiku 2 kuuluu Bonava Suomi Oy:n Helsingin Laajasaloon rakenteilla olevan vii-
den kerrostalon muodostamaan kortteliin. Rakennuksessa on nelja kerrosta ja kaksi por-

rashuonetta. Rakennuksen valmistuminen ajoittuu maaliskuulle 2021.

Asuntoja As Oy Kaiku 2:een kuuluu 29 kappaletta ja huoneistokoot vaihtelevat 27,5 m?
yksidista aina 118 m? kokoisiin saunallisiin 4-5 huonetta ja keittiodn. Asuntojen kylpy-

huoneet on toteutettu tilaelementeilla ja suurimmissa asunnoissa on lisaksi erillinen WC.

Yleisia tiloja uudisrakennuksesta l0ytyy kellarissa olevien varastotilojen lisaksi 1.kerrok-

sen sijoitetut lastenvaunuvarasto ja kuivaushuone. Vaestonsuojatilat ovat sijoitettu vie-

reiseen rakennukseen.

Kuva 8. As Oy Helsingin Kaiku 2.
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Asuntojen ilmanvaihto on suunniteltu huoneistokohtaisilla lAmmdntalteenotolla varuste-
tuilla ilmanvaihtokoneilla ja ilmamaarat ovat suunniteltu ymparistdministerion asetuksen
mukaisesti. Raittiinilman otto ja jateilman ulospuhallus on toteutettu ulkoseinille sijoite-

tuilla yhdistelmasaleikoilla
4. As Oy Vantaan Jandloikka

As Oy Vantaan Jandloikka Bonava Suomi Oy:n rakennuttama Vantaan Koivuhakaan
joulukuussa 2019 valmistunut asuinkerrostalo, joka kuuluu kolmen talon muodostamaan
kortteliin.

Rakennus kasittda kaksi neljakerroksista porrashuonetta, joihin on sijoittunut 43 asuntoa

Asunnot jakautuvat 23,5 nelidn yksidista aina isoihin 88 nelidisiin 4 huonetta ja keittid

kasittaviin huoneistoihin.
Asuntojen kylpyhuoneet on toteutettu tilaelementtiratkaisuilla.

Rakennuksen 1.kerrokseen on sijoitettu yhteiset varastotilat, vaestonsuoja seka kuivaus-

huoneella varustettu pesulatila.

Kuva 9. As Oy Vantaan Janoéloikka.

Asuntojen ilmanvaihto on toteutettu keskitetylla ilmanvaihdolla. LaAmmontalteenotolla ja
lammityspatterilla varustettu tulo- ja poistoilmakone on sijoitettu tehtaalla valmiiksi raken-

nettuun ja testattuun ilmanvaihtokonttikokonaisuuteen. limanvaihtokonehuonekontin on
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asennettu vesikatolle. Kanavistot asuntoihin kulkevat pystyhormeissa, jotka ovat tehdas-

valmiita ELPO-hormeja.

Raittiinilmanotto seka jateilman ulospuhallus on sijoittunut konehuonekontin seinustoille
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5 YKSIKKOHINTOJEN MUODOSTUS JA NIIDEN
SISALTO

Asuinkerrostalot ovat hyvin samankaltaisia koosta tai korkeudesta rippumatta. Yleisesti
asuinkerrostaloon kuuluu porrashuoneen lisaksi joitain yleisia tiloja, kuten pyykinpesuti-

lat, kuivaushuone, varastotiloja ja joissakin tapauksissa vaestonsuoja.

Asuinkerrostalojen samankaltaisuus luokin pohjan yksikkdhinnoittelulle. Asuinkerrosta-
lon voidaankin ajatella pitdvan sisalladn monta erilaista osaa (yksikk63a), jotka yhteen
litettynd muodostavat kokonaisuuden. Yksikkoéhinnoittelun periaatteena onkin, etta jo-
kaisesta selkedsti omasta osasta muodostetaan sen rakentamiseen tarvittavien materi-

aalien kustannus seka materiaalien asentamiseen tarvittavat tyoajat eli normitunti.

Kustannuslaskennan toteutus yksikkéhintojen kautta mahdollistaakin erilaisten kokonai-
suuksien vertailun, esimerkiksi asuinkerrostalon, joka kasittda vain porrashuoneen ja

asunnot eika lainkaan yleisia tiloja kuten varastot yms.

Tassa opinnaytetydssa yksikkoéhinnoittelua varten on luotu seuraavat kustannuspaketit

ja ne muodostuvat seuraavasti:

5.1 Asuntojen siséiset kanavoinnit

Asuntojen sisaisten kanavointien kustannukset on muodostettu huoneistotyyppien
mukaisesti. Huoneistotyyppeina kaytetdan 1h+kt, 2h+kt, 3h+kt ja 4h+kt

Jokaisesta huoneistotyypista tehdaan oma maaralaskenta. Maaralaskenta on toteu-
tettu As Oy Postinkantaja 1:den ja As Oy Helsingin Kaiku 2:den suunnitelmista vali-
koitujen l1ahinnd saman asuinpinta-alan mukaisten huoneistojen ilmanvaihtosuunni-

telmista.

Materiaalit pakettiin on muodostettu ndiden kahden talon huoneistotyyppien mukais-

ten ilmanvaihdon tulo- ja poistokanavien materiaalimaarien keskiarvosta.

Maaralaskenta pitaa sisallddn asuntojen sisaiset kanavoinnit kylpyhuoneen ulkoreu-
nasta eteenpain ja sisaltaa pyoreat ilmanvaihtokanavat, osat, kannakointitarvikkeet

ja liesikuvut. Esimerkki kanavien maaralaskennan laajuudesta on esitetty kuvassa
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15, jossa maaralaskenta on suoritettu korostusvarilld merkityista tulo- ja poistoilma-
kanavista.

lImanvaihtokanavina kaytetaan kuumasinkitysta teraslevysta valmistettuja kierre-
saumakanavia ja osina prassattyja kayriad. T-haaroina kaytetdan tehdasvalmiita haa-

roja, lahtdkauluksia ei kanavoinneissa kayteta.

Kuva 10. NORDduck-pyérea kanavajarjestelma (ETS Nord, 2020).
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Kuva 11. Esimerkki maaralaskennan laajuudesta.

Paatelaitteina laskennassa on tuloilman osalta kaytetty Clik tuloilmaventtiilia. ja poistoil-

man osalta KSO poistoilmaventtiilia.
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Kuva 12. Tuloilmaventtiili Clik (Climecon, 2020).

Kuva 13. Poistoilmaventtiili KSO (FlaktGroup, 2020).

Liesikupuina maaralaskennassa kaytetaan llox Air:in mallia Satava, joka sopii ilmanvaih-

tokoneohjaukselle. Ohjaus tapahtuu liesikuvun sivussa olevalla ohjauspaneelilla.

Kuva 14. Liesikupu llox Satava (FlaktGroup, 2020).

Kanavaeristyksia ei asuntojen sisaisissa kanavoinneissa ole.
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5.2 Raitis- ja jateilma kanavat yhdistelmasaleikélta

Paketti muodostuu ilmanvaihtokoneen raitis- ja jateilmakanavien materiaalimaarasta ja

asennukseen tarvittavista normitunneista.

Materiaalimaarien selvittdmiseksi on kanavametrien ja osien maaralaskenta suoritettu
Postinkantaja 1:den ja kaiku 2:den ilmanvaihtosuunnitelmista. Naistd suunnitelmista
saatujen materiaalimaarien perusteella on muodostettu keskiarvoinen menekkimaara,
jota kaytetdan paketin kustannushinnoittelussa. Paketit on muodostettu huoneistotyy-
peittain 1h+kt, 2h+kt, 3h+kt ja 4h+kt.

Materiaalimaarat koostuvat asunnon sisalld kylpyhuoneen ulkoreunalta yhdistel-
masaleikolle kulkevista pyoreista kanavista, osista seka kanaviston vaatimasta soluku-

mieristyksesta.

Kuvassa 15 on esitetty esimerkki maaralaskennan laajuudesta. Maaralaskenta on suo-

ritettu korostusvarilla olevista raitis- ja jateilmakanavista

Pokeo 8
Teba=ts £32
Uk tebostmt 32

Kuva 15. Esimerkki raitis- ja jateilmakanavien maaralaskentalaajuudesta.

Kanavamateriaaleina kaytetddn samoja tuotteita kuin asunnon sisapuolisissa kanavoin-

neissa
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Kanavien eristyksessa kaytetdan solukumieristeletkuja, joiden eristepaksuus on 19 mm.

Letkut kiinnitys kanaviin ja osiin tapahtuu limaamalla.

Kuva 16. Solukumieristeletku (HL Tech Oy, 2020).

Kanavistoon liitettyinéd puhdistusluukkuina on kaytetty pikalukituksella varustettuja pyo-

redlle kanavalle tarkoitettuja luukkuja.

Kuva 17. Puhdistusluukku (ETS Nord, 2020).

Ulkosaleikkdina paketissa on mukana UPSI yhdistelmasaleikkd. Yhdistelmasaleikdssa
raittiinilmanotto tapahtuu saleikdn alapuolelta ja jateilman ulospuhallus saleikdsta suo-

raan eteenpain.
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Kuva 18. UPSI yhdistelméasaleikkd (Climecon, 2020).

5.3 Raitisilma ulkoseinalta ja jateilma vesikatolle.

Paketti sisaltdd kanavamateriaalit raittiin ilman osalta ulkoseinédlld olevasta sa-
leikdsta kylpyhuoneen ulkoreunaan ja jateilman osalta kylpyhuoneen ulkoreunalta
elpo-hormiin, seka elpo-hormit ja vesikatolla elpo-hormin ja ulospuhalluslaitteen va-

lisen kanavoinnin tarvittavin Iampo- ja kondenssieristeineen.

Paketin muodostamisessa on kaytetty As Oy Helmililjan ilmanvaihtosuunnitelmia,
josta on valikoitu kustannusvertailuun parhaiten sopivimmat huoneistot. Huoneisto-
tyyppeina 1h+kt, 2h+kt, 3h+kt ja 4h+kt

Paketit on muodostettu asuntotyypeittain ja esimerkki asunnon sisaisesta kanavoin-
nista laajuudessa on esitetty kuvassa 19, jossa on korostusvarilla esitetty esimerkki

maaralaskennan laajuudesta.
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Kuva 19. Esimerkki raitisilma ulkoseinalta ja jateilma vesikatolle asunnon osalta.
Raittiinilman oton ulkosaleikkdind asuntojen ulkoseinilla on kaytetty Upsi-yhdistel-

masaleikkda, josta jateilman ulospuhallus on jatetty kayttamatta.

Vesikaton osuudelta paketti pitda sisallaan kanavoinnit elpo-hormien ylapaista keskite-

tyille ulospuhalluslaitteelle. Kanavoinneissa on mukana tarvittava paloeristys

Kustannuslaskentaan huomioitujen kanavistojen ja osien laajuus on esitetty kuvassa 20,

jossa on korostettu maaralaskentaan kuuluvat kanavistot
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Kuva 20. Maaralaskennan laajuus vesikatolla.

Vesikatolla olevien ulospuhallushajottajien hinnoittelussa on huomioitu tehdasvalmis
ulospuhallushajottaja (kuva 21)

Jateilmakanavien kokoojakammioita ei ole huomioitu, kustannukset muodostuvat pel-

kastaan ulospuhallushajottajan materiaalihinnasta ja asennuksesta.

Kuva 21. Ulospuhallushajottaja (FlaktGroup, 2020).



27

liImanvaihtokanavien materiaalit ovat kuumasinkitysta teraslevysta valmistetut kierresau-

makanavat ja kanaviston osat tehdasvalmiita prassattyja osia.

Kanavien risteamisessa kustannuslaskennassa on kaytetty tehdasvalmista ristiinmeno-

kappaletta.

Kuva 22. Ristiinmenokappale (ETS Nord, 2020).

Pystyhormeina paketissa on kaytetty tehdasvalmiita Elpo-hormeja. Elpo-hormien maara
muodostuu asuntojen maaran perusteella. Perusteena kustannuslaskentaan on, etta

yksi elpo-hormi palvelee kolmea asuntoa.

Elpo-hormin hinnoittelussa ei ole huomioitu sen sisalla kulkevien kanavien maaria vaan

elpo-hormi on yksikkohintainen.

Kuva 23. ELPO-hormi.

Kanavistojen ja kanavistoon liitettyjen osien kondenssieristemateriaalina hinnoittelussa

on kaytetty solukumieristeletkua. Solukumieriste on asennettu liimaamalla.
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Palo- ja lampderisteen materiaalina verkkovillamatto, jonka tiheys on 80 kg/m?3. Paksuus

EI30 paloeristeena on 50 mm ja EI60 paloeristeena 80 mm.

Kuva 24. Verkkovillamatto (Paroc, 2020).

5.4 Keskitetty llmanvaihto

Keskitetyn ilmanvaihdon kustannuspaketin maaralaskenta on suoritettu As Oy Van-

taan Janoloikan ilmanvaihtosuunnitelmista.

Asunnoista on muodostettu paketit huoneistotyypeittain. Huoneistotyyppeina 1h+kt,
2h+kt, 3h+kt, 4h+kt. Huoneistokohtaiset paketit pitavat sisallaadn huoneiston sisaiset

kanavoinnit, kanaviin liitetyt osat ja paatelaitteet.
Maaralaskennassa on huomioitu myoés kylpyhuoneiden osuudet.

Esimerkki maaralaskennan laajuudesta on esitetty kuvassa 25, jossa laskettavat

maarat on esitetty korostevarilla.
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Kuva 25. Esimerkki maaralaskennan laajuudesta.

Hinnoittelussa kaytetyt kanavamateriaalit, ovat samat kuin huoneistokohtaisen il-

manvaihdon asuntojen paketissa.

Aanenvaimentimina on kaytetty kantikkaita danenvaimentimia OKVDP (Onninen
Oy).

Kuva 26. Kantikas danenvaimennin OKVDP (Onninen, 2020).



30

Tuloilman paatelaitteina Onnlinen STQA tuloilmahajottajia (Onninen Oy) ja poistoilman

paatelaitteina KSO-poistoventtiileja (Flaktwoods)

Kuva 27. Tuloilmahajotin STQA (FlaktGroup, 2020).

Kanaviston virtauksen saatéon on kaytetty KRI saatopelteja.

Kuva 28. Saatopelti KRI (ETS Nord, 2020).

Asuntojen liesikupuina on kustannuslaskennassa kaytetty Casa Blues liesikupuja

(Swegon)

Kuva 29. Liesikupu Swegon Casa Blues (Swegon, 2020).
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Pystyhormeina laskennassa on kaytetty elpo-hormielementteja. Hormielementtien
maara on arvioitu olevan yksi kappale kahta asuntoa kohden. Hormielementtien kustan-

nus maaraytyy asuntojen lukumaaran perusteella.

Keskitetty ilmanvaihto vaatii oman konehuoneensa. Paketti muodostetaan tehdasval-
miista ilmanvaihtokonehuoneesta, vesikatolla iimanvaihtokonehuoneen liitospaikojen ja
elpo-hormien ylapaiden valisista kanavistoista sekd kammioista eristeineen. Paketin

muodostus on esitetty kuvassa 30 korostevarilla osoitetussa laajuudessa.

[Imanvaihtokonehuonekontin kustannus on hinnoiteltu As Oy Vantaan Janéloikan suun-

nitelmien mukaisella toteutuksella, joka kasittda 75 asuntoa.

fevoanes|
ooalvgin

Kuva 30. Maaralaskennan laajuus.
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Vesikaton kanavistoina on kaytetty kuumasinkittyja kierresaumakanavia, ja kanaviston

kayrat ovat tehdasvalmiita prassattyja osia.

T-haaroina on hinnoiteltu kaytettavaksi pyorealle kanavalle tarkoitettuja lahtokauluksia.
5.5 Kylpyhuone-elementti

Kylpyhuone-elementtien kustannukset lasketaan elementtien kokojen mukaisesti.
Elementtikokoina kaytetaan S- ja M-kylpyhuone elementteja, jotka ovat saunattomia

seka L-kylpyhuone elementtia, joka sisaltda saunan.

Kylpyhuone-elementti pitaa sisalladan ilmanvaihtokoneen, kylpyhuoneen paalla kul-
kevat kanavoinnit, adnenvaimentimet seka kylpyhuoneen sisaiset paatelaitteet.

lImanvaihtokoneina elementeissa on kaytetty ilmamaarien mukaan Enerventi Pinion

tai Enervent Salla lammdntalteenotolla varustettuja iimanvaihtokoneita

"e- % ..
5 mid
|

Kuva 31. Enervent Salla (Enervent, 2020).

5.6 Erillis-WC

Erillis-WC-tilojen kustannukset pitavat sisallaan poistoilmakanaviston ja paatelaitteen.

Poistoilmakanaviston lahtétiedoksi on valikoitu Postinkantaja 1:den asunnon B73 erillis-
WC.

Kanavamateriaalina kierresaumakanava ja osat tehdasvalmiita. Poistoventtiilind KSO-
poistoventtiili.
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Kuvassa 32 on korostevarilla esitetty kanaviston laajuus.

Kuva 32. Erillis-WC:n maaralaskennan laajuus.

5.7 Vaestdnsuoja

Kustannuslaskennan lahtétietoina on kaytetty Postinkantaja 2:den porrashuoneen A kel-

larissa sijaitsevan vaesténsuojan ilmanvaihtosuunnitelmia.

liImanvaihtokanavat ovat kierresaumakanavia ja osat tehdasvalmiita. Raitis- ja jateilma-
kanavat ovat eristetty solukumieristeella. Solukumieristeena on kaytetty solukumieriste-

letkua, jonka paksuus on 19 mm.

Tuloilmalaitteina on kaytetty KTS-tuloilmaventtiileja ja poistoilmassa KSO-poistoilma-

venttiileja.
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Kuva 33. Tuloilmaventtiili KTS (FlaktGroup, 2020).

liImanvaihtokoneena kustannuslaskennassa on kaytetty Enerventin Pinion Iammdntal-

teenotolla varustettua ilmanvaihtokonetta.

Kanavistossa olevat ddnenvaimentimen ovat kantikkaita &anenvaimentimia, joiden malli

on OVKDP. Adnenvaimentimien pituus on 600 mm.

5.8 Talopesula

Kustannuslaskennan paketissa on kaytetty Postinkantaja 2:den porrashuoneen B 1.ker-

roksessa sijaitsevan talopesulan ilmanvaihtosuunnitelmia.

Kanavistot kierresaumakanavaa ja osat tehdasvalmisteisia. Paatelaitteina tuloilmassa

KTS-tuloilmaventtiilit ja poistoilmassa KSO-poistoilmaventtiilit.

Aznenvaimentimina on kaytetty kantikkaita &anenvaimentimia OVKDP. Adnenvaimenti-
mien pituus tulo- ja poistoilmakanavissa on 1000 mm ja raitis- ja jateilmakanavissa 600

mm

liImanvaihtokoneena lammontalteenotolla varustettu Swegon W3 Smart.

Kuva 34. Swegon W3 Smart (Swegon, 2020).

5.9 Porrashuone

Porrashuoneen lahtétietoina on kaytetty Postinkantaja 2:den 1.kerroksen ja 2.kerroksen

ilmanvaihtosuunnitelmia.
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Porrashuoneen paketti pitda sisallaan 1.kerroksen kanaviston, paatelaitteet ilmanvaihto-
koneen. 2.kerroksen suunnitelmista on pakettiin sisallytetty kerrostasanteen kanavistot

varusteineen.

Raitisiima ilmanvaihtokoneelle on otettu rakennuksen sisdpihanpuoleiselta ulkoseinan

saleikoélta ja jateilman on viety vastakkaisen puolen ulkoseinan saleikdlle
Kerrosvalien poistoilmakanavointina on elpo-hormit.

liImanvaihtokanavina on kaytetty kierresaumakanavia ja kanaviston osat ovat tehdasval-

misteisia.

Tuloilmaventtiileind KTS-tuloilmaventtiilit ja poistoilmaventtiileind KSO-poistoilmaventtii-
lit.

liImanvaihtokoneena lammontalteenotolla varustettu Swegon W5 Smart

5.10 Irtainvarasto

irtainvaraston lahtétietoina paketin muodostamisessa on kaytetty As Oy Vantaan Helmi-

liljan talon A ilmanvaihtosuunnitelmia.

Irtainvaraston kustannuslaskentapaketti sisaltaa irtainvaraston liséksi [Ammaonjakohuo-

neen, siivouskomeron ja sdhkdpaakeskustilan ilmanvaihdon materiaalimaarat.

Kustannuslaskennan laajuus on esitetty kuvassa 35, jossa maaralaskentaan sisaltyvat

kanavisto ovat korostettuina.
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Kuva 35. Irtainvaraston maaralaskennan laajuus.

16 (ES 63)
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Raitisiima on ilmanvaihtokoneelle otettu ulkoseinalle asennetusta yhdistelmasaleikolta

(upsi) ja jateilman ulospuhallus on viety elpo-hormissa vesikatolle.

Elpo-hormien maara maaraytyy asuinkerrosten lukumaaran perusteella.

Kanavisto on kierresaumakanavaa ja osat tehdasvalmisteisia. Jateilmakanavan pa-

loeristeen (EI30) hinnoittelussa on kaytetty verkkovillamattoa, jonka paksuus on 50 mm

[Imanvaihtokoneena Swegonin W3 Smart.
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6 MATERIAALIMAARAT JA KUSTANNUKSET

Kustannuslaskenta suoritettiin yksikkohinnoittelua varten maariteltyjen pakettien sisalta-

mista materiaalimaarista ja niiden perusteella on laadittu jokaiselle paketille kustannus.

Materiaalimaarat perustuvat pohjakuvista kerattyihin tietoihin ja tiedon kerdamisessa
kaytettiin JCad ohjelmaa, jolla ilmanvaihtosuunnitelmista kerattiin kanavametreja ja kap-

palemaaria.

Naista tiedoista on muodostettu paketin sisadltdma osaluettelo, jonka tuotteet on hinnoi-

teltu LVI-alalla toimivien laitevalmistajien ja tukkuliikkeiden hinnastoja hyédyntaen.

Kustannusten saamiseksi mahdollisimman tdsmalliseksi on hinnoittelussa huomioitu yri-

tyskotaiset alennukset.

Asennustydn osuus on maaritelty voimassa olevan talotekniikka-alan tydehtosopimuk-
sen mukaisilla taulukoilla, joissa eri materiaaleille on maaritelty materiaalista ja asennus-

tavasta riippuen normituntiaika.

Normituntiaika esittdd asennukseen tarvittavaa tytaikaa ja kun lopullista tydkustannusta
hinnoitellaan, taytyy normitunti kertoa tydehtosopimuksessa maaritetylla normituntiker-
toimella. Koska laskutoimituksesta saatu tulos on tydntekijlle maksettava urakka-

summa, taytyy kustannuslaskennassa ottaa huomioon myds valilliset tyévoimakulut.

Yksikkéhinnoittelun pakettien materiaalimaarat ja kustannukset muodostuivat seuraa-

vasti:
6.1 Hajautetun ilmanvaihdon asuntojen sisaiset kanavoinnit

Asuntojen sisaisten kanavointien materiaalimaarat ja kustannukset seka asennuksen

normitunnit jakautuvat seuraavasti.
6.1.1 TH+KT

Materiaalimaarat on laskettu Postinkantaja 1:den asunnon B71 (liite 1) ja As Oy Kaiku

2:den asunnon D20 (liite 2) ilmanvaihdon pohjapiirustuksista
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Kustannusten hinnoitteluun on kaytetty asuntojen materiaalimaarien keskiarvoa.
Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Hajautetun ilmanvaihdon asunnon sisdisen kanavoinnin materiaalimaarat
1h+kt.

o

o]

5 2

17} = n

el 2] 92

Materiaali Yksikkd maara

Kanava @100 m 6 1 3,5
Kayra 45° @100 kpl 5 2,5
Kayra 90° @100 kpl 2 1
Tulppa @100 kpl 2 1
Kanava @125 m 11 4 7.5
Kayra 45° @125 kpl 5 2 3,5
Kayra 90° 9125 kpl 3 1 2
Tulppa @125 kpl 2 1 1,5
T-haara 125/100/125 kpl 3 1,5
T-haara 125/125/125 kpl 3 1 2
Muunnos 125/100 kpl 1 0,5
Puhdistusluukku @125 kpl 2 1
Tuloilmaventtiili CLIC @125 kpl 2 1 1,5
Poistoilmaventtiili KSO @100 kpl 2 1 1,5
Liesikupu llox Satava kpl 1 1 1

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-
vasti (taulukko 5).

Taulukko 5. Hajautetun ilmanvaihdon asunnon sisaisen kanavoinnin materiaalikustan-
nukset ja normitunnit 1h+kt.

Materiaalit Asennustyo
'% Kustannus Normitunnit
T
' Kanavat ja osat 467,10 € 8,43




6.1.2 2H+KT
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Materiaalimaarat on laskettu Postinkantaja 1:den asunnon B74 (liite 3) ja As Oy Kaiku

2:den asunnon C5 (liite 4) ilmanvaihdon pohjapiirustuksista.

Kustannusten hinnoitteluun on kaytetty asuntojen materiaalimaarien keskiarvoa.

Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Hajautetun ilmanvaihdon asunnon sisdisen kanavoinnin materiaalimaarat

2h+kt.

o

8

[ o

Z2 2 %

] 2] ¥
Materiaali Yksikko maara
Kanava @100 m 5 3 4
Kayra 45° @100 kpl 6 4 5
Kayra 90° @100 kpl 2 1
Tulppa @100 kpl 1 0,5
Kanava @125 m 13 6 9,5
Kayra 45° @125 kpl 5 3 4
Kayra 90° @125 kpl 5 3 4
Tulppa @125 kpl 3 2 2,5
T-haara 100/100/100 kpl 1 0,5
T-haara 125/100/125 kpl 2 1
T-haara 125/125/125 kpl 4 3 3,5
Muunnos 125/100 kpl 1 0,5
Puhdistusluukku @125 kpl 2 1
Tuloilmaventtiili CLIC @125 kpl 3 2 2,5
Poistoilmaventtiili KSO @100 kpl 2 2 2
Liesikupu llox Satava kpl 1 1 1

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-

vasti (taulukko 7).
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Taulukko 7. Hajautetun ilmanvaihdon asunnon sisaisen kanavoinnin materiaalikustan-
nus ja asennuksen normitunnit 2h+kt.

Materiaalit Asennustyo
% Kustannus Normitunnit
T
™' Kanavat ja osat 526,60 € 10,79
6.1.3 3H+KT

Materiaalimaarat on laskettu Postinkantaja 1:den asunnon B70 (liite 5) ja As Oy Kaiku

2:den asunnon D21 (liite 6) ilmanvaihdon pohjapiirustuksista.

Kustannusten hinnoitteluun on kaytetty asuntojen materiaalimaarien keskiarvoa

Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Hajautetun ilmanvaihdon asunnon sisdisen kanavoinnin materiaalimaarat

3h+kt.
o
o]
5 2
7] = n
2l 2 <
Materiaali yksikkd maara
Kanava @100 m 10 3 6,5
Kayra 45° @100 kpl 3 1,5
Kayra 90° @100 kpl 6 3
Kanava @125 m 11 18 14,5
Kayra 45° 3125 kpl 2 2 2
Kayra 90° g125 kpl 7 6 6,5
Tulppa @125 kpl 2 3 2,5
Kanava @160 m 7 3,5
Kayra 90° &160 kpl 3 1,5
Tulppa @160 kpl 1 0,5
T-haara 125/100/125 kpl 1 2 1,5
T-haara 125/125/125 kpl 4 2
T-haara 160/100/160 kpl 2 1
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T-haara 160/125/160 kpl 1 0,5
Puhdistusluukku @125 kpl 2 1
Puhdistusluukku @160 kpl 1 0,5
Ristiinmenokappale -900 @125 kpl 1 0,5
Tuloilmaventtiili CLIC @100 kpl 2 1
Tuloilmaventtiili CLIC @125 kpl 3 2 2,5
Tuloilmaventtiili KTS @100 kpl 1 0,5
Poistoilmaventtiili KSO 100 kpl 2 1
Poistoilmaventtiili KSO @125 kpl 2 1
Liesikupu llox Satava kpl 1 1 1

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-

vasti (taulukko 9).

Taulukko 9. Hajautetun ilmanvaihdon asunnon sisdisen kanavoinnin materiaalikustan-

nus ja asennuksen normitunnit 3h+kt.

Materiaalit Asennustyo
'% Kustannus Normitunnit
= Kanavat ja osat 618,20 € | ‘ 14,19
6.1.4 4H+KT

Materiaalimaarat on laskettu Postinkantaja 1:den asunnon B73 (liite 7) ja As Oy Kaiku

2:den asunnon D18 (liite 8) ilmanvaihdon pohjapiirustuksista.

Kustannusten hinnoitteluun on kaytetty asuntojen materiaalimaarien keskiarvoa.

Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 10.
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Taulukko 10. Hajautetun ilmanvaihdon asunnon sisaisen kanavoinnin materiaalimaarat
4h+kt

o

8

c o

21 2| %

gl 2] ¥

Materiaali yksikkd maara

Kanava @100 1 3 2
Kayra 45° 3100 1 0,5
Kayra 90° @100 1 0,5
Kanava @125 16 20 18
Kayra 45° @125 1 12 | 6,5
Kayra 90° @125 5 9 7
Tulppa 9125 3 4 3,5
T-haara 125/100/125 1 1 1
T-haara 125/125/125 5 6 5,5
Muunnos 160/125 1 0,5
Puhdistusluukku @125 2 1
Ristiinmenokappale 1-900 @125 2 1
Tuloilmaventtiili CLIC @100 1 0,5
Tuloilmaventtiili CLIC @125 5 3 4
Poistoilmaventtiili KSO @100 1 0,5
Poistoilmaventtiili KSO @125 1 2 1,5
Liesikupu llox Satava 1 1 1

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-
vasti (taulukko 11).

Taulukko 11. Hajautetun ilmanvaihdon asunnon sisdisen kanavoinnin materiaalikustan-
nus ja asennuksen normitunnit 4h+kt

Materiaalit Asennustyd

Kustannus Normitunnit
Kanavat ja osat 630,51 € | ‘ 13,65

AH+KT
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6.2 Raitis- ja jateilmakanavointi yhdistelmasaleikdlle

Raitis- ja jateilman kanavointien materiaalimaarat ja niiden kustannukset seka asennus-

tydéhon tarvittavat normitunnit jakautuvat seuraavasti.

6.2.1 1Th+kt

Materiaalimaarat on laskettu Postinkantaja 1:den asunnon B71 (liite 9) ja As Oy Kaiku

2:den asunnon D20 (liite 10) ilmanvaihdon pohjapiirustuksista.
Kustannusten hinnoitteluun on kaytetty asuntojen materiaalimaarien keskiarvoa.

Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 12.

Taulukko 12 Asunnon sisaisen kanavoinnin materiaalimaarat yhdistelmasaleikolle 1h+kt.

o
8
C (@]
S| | 2
(@] (4] (0]
[ A 4
Materiaali Yksikko maara
Kanava @125 m 20 | 14 | 17
Kayra 45° @125 kpl 8 4 6
Kayra 90° 125 kpl 4 0 2
Kanava @160 m 1 1 1
Muunnos 160/125 kpl 1 1 1
Puhdistusluukku @125 kpl 2 2 2
Ulospuhallusyhdistelmasuutin UPSI @125 kpl 1 1 1
Solukumieriste EF19 @125 m 17
Solukumieriste EF19 @160 m 1

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettdvat normitunnit jakautuivat seuraa-
vasti (taulukko 13).
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Taulukko 13. Asunnon sisdisen kanavoinnin materiaalikustannus ja asennuksen normi-
tunnit yhdistelmasaleikdlle 1h+kt.

Materiaalit Asennustyo
— Kustannus Normitunnit
N4
+ Kanavatja osat 210,22 € 5,67
- Eristys 123,30 € 4,70
6.2.2 2h+kt

Materiaalimaarat on laskettu Postinkantaja 1:den asunnon B74 (lite 11) ja As Oy Kaiku

2:den asunnon C5 (liite 12) ilmanvaihdon pohjapiirustuksista.
Kustannusten hinnoitteluun on kaytetty asuntojen materiaalimaarien keskiarvoa.
Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 14.

Taulukko 14. Asunnon sisaisen kanavoinnin materiaalimaarat yhdistelmasaleikolle 2h+kt

o

S

[ o

S| | g

@] © (0]

ol ¥ 4

Materiaali Yksikko maara

Kanava @125 m 23 |1 14 | 18,5
Kayra 45° @125 kpl 8 1 4,5
Kayra 90° @125 kpl 4 4 4
Kanava @160 m 1 1 1
Muunnos 160/125 kpl 1 1 1
Puhdistusluukku @125 kpl 2 2 2
Ulospuhallusyhdistelmasuutin UPSI @125 kpl 1 1 1
Solukumieriste EF19 @125 m 23| 14| 18,5
Solukumieriste EF19 @160 kpl 1 1 1
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Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-
vasti (taulukko 15).

Taulukko 15. Asunnon sisdisen kanavoinnin materiaalikustannus ja asennuksen normi-
tunnit yhdistelmasaleikdlle 2h+kt

Materiaalit Asennustyo
— Kustannus Normitunnit
N4
+ Kanavat ja osat 215,90 € 6,03
™ Eristys 133,46 € 5,09
6.2.3 3h+kt

Materiaalimaarat on laskettu Postinkantaja 1:den asunnon B70 (lite 13) ja As Oy Kaiku

2:den asunnon D21 (liite 14) ilmanvaihdon pohjapiirustuksista.
Kustannusten hinnoitteluun on kaytetty asuntojen materiaalimaarien keskiarvoa.
Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 16.

Taulukko  16. Asunnon sisaisen kanavoinnin  materiaalimaarat  yhdistel-
masaleikolle3h+kt.

©

©

S S

1) < 7]

o © o}

ol ¥| ¥

Materiaali Yksikko maara

Kanava @125 m 1 1 1
Kanava @160 m 33 | 23 | 28
Kayra 45° @160 kpl 12 | 12 | 12
Kayra 90° @160 kpl 6 4 5
Muunnos 160/125 kpl 1 1 1
Puhdistusluukku @160 kpl 2 2 2
Ulospuhallusyhdistelmasuutin UPSI @125 kpl 1 1 1
Solukumieriste EF19 @125 m 1
Solukumieriste EF19 @160 kpl 28
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Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-
vasti (taulukko 17).

Taulukko 17. Asunnon sisdisen kanavoinnin materiaalikustannus ja asennuksen normi-
tunnit yhdistelmasaleikdlle 3h+kt.

Materiaalit Asennustyo
— Kustannus Normitunnit
4
£  Kanavatjaosat 297,39 € 12,36
“ Eristys 236,44 € 8,10
6.2.4 4h+kt

Materiaalimaarat on laskettu Postinkantaja 1:den asunnon B73 (lite 15) ja As Oy Kaiku

2:den asunnon D18 (liite 16) ilmanvaihdon pohjapiirustuksista.
Kustannusten hinnoitteluun on kaytetty asuntojen materiaalimaarien keskiarvoa.
Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 18.

Taulukko 18: Asunnon sisdisen kanavoinnin materiaalimaarat yhdistelmasaleikolle
4h+kt.

o
©
g S
0 | =< n
o|® Q
o] ¥
Materiaali Yksikkd maara
Kanava @125 m 2111 | 11
Kayra 45° 3125 kpl 210 1
Kayra 90° @125 kpl 4 10| 2
Kanava @160 m 1124112,5
Kayra 45° 3160 kpl 0 (14| 7
Kayra 90° &160 kpl 0|4 | 2
Muunnos 160/125 kpl 111 1
Puhdistusluukku @125 kpl 210 1
Puhdistusluukku @160 kpl 0] 2] 1
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Ulospuhallusyhdistelmasuutin UPSI @125  kpl 111 1
Solukumieriste EF19 @125 m 11
Solukumieriste EF19 @160 kpl 12,5

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-

vasti (taulukko 19).

Taulukko 19. Asunnon sisdisen kanavoinnin materiaalikustannus ja asennuksen normi-
tunnit yhdistelmasaleikdlle 4h+kt.

Materiaalit Asennustyo
— Kustannus Normitunnit
h4
% Kanavat ja osat 252,52 € 8,93
Eristys 177,01 € 6,36

6.3 Raitisilma kanavoituna ulkoséleikélle ja jateilma kanavoituna vesikatolle

Raitis- ja jateilman kanavointien materiaalimaarat ja niiden kustannukset seka asennus-

tydéhon tarvittavat normitunnit jakautuvat seuraavasti.

6.3.1 1Th+kt

Materiaalimaarat on laskettu As Oy Helmililian asunnon A2 (liite17) ilmanvaihdon pohja-

piirustuksista. Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 20.

Taulukko 20: Materiaalimaarat As Oy Helmililja asunto A2.

o}
E
T

Materiaali Yksikkd maara
Kanava @125 m 13
Kayra 45° 3125 kpl 5
Kayra 90° 9125 kpl 3
Tulppa @125 kpl 1
T-haara 125/125/125 kpl 1
Puhdistusluukku @125 kpl 2




48

-_—

Ulospuhallusyhdistelmasuutin UPSI @125 kpl
Solukumieriste EF19 @125 m 8

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-

vasti (taulukko 21).

Taulukko 21. Materiaalikustannus ja asennustyén normitunnit As Oy Helmililja asunto
A2

Materiaalit Asennustyo
— Kustannus Normitunnit
N4
= Kanavat ja osat 199,07 € 4,80
" Eristys 54,16 € 2,08
6.3.2 2h+kt

Materiaalimaarat on laskettu As Oy Helmililjan asunnon A1 (liite 18) iimanvaihdon poh-

japiirustuksista. Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 22.

Taulukko 22. Materiaalimaarat As Oy Helmililja asunto A1.

I
E
T
Materiaali Yksikkd maara
Kanava @125 m 23
Kayra 45° @125 kpl 16
Kayra 90° &125 kpl 4
Puhdistusluukku @125 kpl 3
Ristiinmenokappale I-590 @125 kpl 2
Ristiinmenokappale 1-900 @125 kpl 1
Ulospuhallusyhdistelmasuutin UPSI @125 kpl 1
Solukumieriste EF19 @125 m 12
Paloeristys EI30 @125 m 3
Paloeristys EI60 @125 m 9

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-
vasti (taulukko 23).
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Taulukko 23. Materiaalikustannus ja asennustyén normitunnit As Oy Helmililja asunto
A1l

Materiaalit Asennustyo
— Kustannus Normitunnit
N4
£ Kanavat ja osat 324,31 € 9,12
~ Eristys 268,81 € 6,42
6.3.3 3h+kt

Materiaalimaarat on laskettu As Oy Helmililjan asunnon A3 (liite 19) ilmanvaihdon poh-

japiirustuksista. Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 24.

Taulukko 24. Materiaalimaarat As Oy Helmililja asunto A3,

o)
E
T
Materiaali Yksikkd maara
Kanava @160 m 24
Kayra 45° 4160 kpl 18
Kayra 90° &160 kpl 5
Puhdistusluukku @160 kpl 3
Ulospuhallusyhdistelmasuutin UPSI @125 kpl 1
Solukumieriste EF19 @160 m 12
Paloeristys EI30 @160 m 1
Paloeristys EI60 @160 m 12

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-
vasti (taulukko 25).



50

Taulukko 25. Materiaalikustannus ja asennustyén normitunnit As Oy Helmililja asunto

A3.
Materiaalit Asennustyo
— Kustannus Normitunnit
N4
£  Kanavatjaosat 305,79 € 13,14
“  Eristys 98,43 € 4,04
6.3.4 4h+kt

Materiaalimaarat on laskettu As Oy Helmililjan asunnon A4 (liite 20) iimanvaihdon poh-

japiirustuksista. Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 26.

Taulukko 26. Materiaalimaarat As Oy Helmililja asunto A4.

o

<

i)

[

>

)]

(0]

S

E

(0]

T

Materiaali Yksikkod maara

Kanava @160 m 15
Kayra 45° 3160 kpl 6
Kayra 90° 3160 kpl 1
Puhdistusluukku @160 kpl 1
Ulospuhallusyhdistelmasuutin UPSI @125 kpl 1
Solukumieriste EF19 @160 m 15

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-

vasti (taulukko 27).
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Taulukko 27. Materiaalikustannus ja asennustyén normitunnit As Oy Helmililja asunto

A4.
Materiaalit Asennustyo
— Kustannus Normitunnit
N4
:-l:: Kanavat ja osat 206,81 € 12,93
Y Eristys 123,04 € 14,50

6.3.5 Vesikatto

Materiaalimaarat on laskettu As Oy Helmililjan A-portaan vesikaton ilmanvaihtosuunni-

telmista (lite 21) Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 28.

Taulukko 28. Materiaalimaarat As Oy Helmililja A-porras vesikatto.

ie]

©

=

7]

(O]

>

S

E

(O]

T

Materiaali Yksikko maara

Kanava @125 m 33
Kayra 45° 3125 kpl 5
Kayra 90° @125 kpl 7
Kanava @160 m 13
Kayra 90° 3160 kpl 7
Paloeristys EI30 @125 m 23
Paloeristys EI30 @160 m 21

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-

vasti (taulukko 29).



52

Taulukko 29. Materiaalikustannus ja asennustydn normitunnit As Oy Helmililja asunto A-

porras vesikatto.

Vesikatto

Eristys

Kanavat ja osat

Materiaalit Asennustyo
Kustannus Normitunnit
175,50 € 12,93

472,97 € 14,50

6.4 Keskitetty ilmanvaihto

Keskitetyn ilmanvaihdon kanavointien materiaalimaarat ja niiden kustannukset seka

asennustyohon tarvittavat normitunnit jakautuvat seuraavasti.

6.4.1 Asuntojen sisaiset kanavoinnit

Materiaalimaarat on laskettu As Oy Vantaan Jandloikan asunnon A16 (lite 22), asunnon

A15 (liite 23), asunnon A17 (liite 24) ja asunnon A13 (liite 25) ilmanvaihtosuunnitelmista.

Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 30.

Taulukko 30. Materiaalimaarat As Oy Vantaan jandloikka asunnot A13, A15, A16, A17.

(o] 0 N~ o
< < < <
el o i) i)
C C C C
> > > >
7] 7] (7] (7]
< < < <
< < < <
+ + + +
< c N Ny
- N ™ <
Materiaali Yksikko maara
Kanava @100 m 2 2 10 5
Kayra 45° @100 kpl 1 3
Kayra 90° @100 kpl 1 1 2 4
Tulppa @100 kpl 2 1
Kanava @125 m 12 | 12 | 23 | 27
Kayra 45° @125 kpl 2 3 9 8
Kayra 90° @125 kpl 2 8 7 8
Tulppa @125 kpl 3 2 3 7




T-haara 100/100/100 kpl 2 1
T-haara 125/125/125 kpl 5 3 6 11
Muunnos 125/100 kpl 1 1 1 1
Puhdistusluukku @125 kpl 1 1 1 1
Ristiinmenokappale I-900 @125 kpl 2
AZnenvaimennin 1-600 @100 kpl 1

Aanenvaimennin I-600 @125 kpl 2 2 2 4
Aanenvaimennin I-1000 @125 kpl 1 1 1 2
Tuloilmaventtiili STQA @125 kpl 1 2 3 5
Poistoilmaventtiili KSO @100 kpl 1 1 1 2
Poistoilmaventtiili KSO @125 kpl 1 2 1 2
Saatopelti 3125 kpl 1 1 1 2
Liesikupu CASA BLUES kpl 1 1 1 1
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Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettdvat normitunnit jakautuivat seuraa-

vasti (taulukko 31).

Taulukko 31. Materiaalikustannus ja asennustydn normitunnit As Oy Vantaan Jandloikka

asunnot A13, A15, A16, A17.

Materiaalit Asennustyo
'% Kustannus Normitunnit
L Kanavatjaosat 577,81 € | 9,89
Materiaalit Asennustyo
= . .
¥ Kustannus Normitunnit
= Kanavat ja osat 656,18 € | 11,41
Materiaalit Asennustyo
'% Kustannus Normitunnit
= Kanavat ja osat 833,36 € | 17,74
Materiaalit Asennustyo
'% Kustannus Normitunnit
== Kanavat ja osat 1112,27 € | 22,78




6.4.2 Vesikatto
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Materiaalimaarat on laskettu As Oy Vantaan Janoloikan vesikaton (liite 26) ilmanvaihto-

suunnitelmista. Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 32.

Taulukko 32. Materiaalimaarat As Oy Janoloikka vesikatto,

o
g
g
Materiaali Yksikkd maara
Kanava @100 m 9
Kayra 45° @100 kpl 7
Kayra 90° @100 kpl 7
Kanava @125 m 50
Kayra 45° @125 kpl 27
Kayra 90° @125 kpl 38
Kanava @160 m 65
Kayra 45° @160 kpl 12
Kayra 90° @160 kpl 63
Kanava @200 m 33
Kayra 45° @200 kpl 2
Kayra 90° @200 kpl 7
Tulppa @200 kpl 5
Kanava @250 m 39
Kayra 45° @250 kpl 3
Kayra 90° @250 kpl 2
Tulppa @250 kpl 6
Kanava @315 m 134
Kayra 45° @315 kpl 26
Kayra 90° @315 kpl 1
Tulppa @315 kpl 1
Kanava @400 m 30
Kayra 45° @400 kpl 6
Kayra 90° @400 kpl 3
Sivuliitin putkelle 200/125 kpl 5
Sivuliitin putkelle 200/160 kpl 10
Sivuliitin putkelle 250/100 kpl 1
Sivuliitin putkelle 250/125 kpl 12
Sivuliitin putkelle 250/160 kpl 8
Sivuliitin putkelle 250/200 kpl 3
Sivuliitin putkelle 315/125 kpl 4
Sivuliitin putkelle 315/160 kpl 9
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Sivuliitin putkelle 315/200 kpl 4
Sivuliitin putkelle 315/250 kpl 2
Sivuliitin putkelle 400/100 kpl 2
Sivuliitin putkelle 400/160 kpl 5
Sivuliitin putkelle 400/250 kpl 2
Muunnos 315/200 kpl 3
Muunnos 315/250 kpl 2
Muunnos 400/250 kpl 1
Muunnos 400/315 kpl 2
Puhdistusluukku @100 kpl 6
Puhdistusluukku @125 kpl 19
Puhdistusluukku @160 kpl 37
Puhdistusluukku @200 kpl 7
Puhdistusluukku @250 kpl 5
Puhdistusluukku @315 kpl 11
Puhdistusluukku @400 kpl 1
IiImanvaihtokonehuonekontti kpl 1
Eristys EI30 kanava @100 m 9
Eristys EI30 kanava @125 m 50
Eristys EI30 kanava @160 m 65
Eristys EI30 kanava @200 m 33
Eristys EI30 kanava @250 m 39
Eristys EI30 kanava @315 m 134
Eristys EI30 kanava @400 m 30

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-
vasti (taulukko 33).

Taulukko 33. Materiaalikustannus ja asennustydn normitunnit As Oy Vantaan Jandloikka
vesikatto.

Materiaalit Asennustyo
g Kustannus Normitunnit
% Kanavat ja osat 3619,81 € 193,77
> Eristys 5899,91 € 133,70
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6.5 Kylpyhuone-elementti

Kylpyhuone-elementtien materiaalimaarat on laskettu Bonava Suomi Oy:n kylpyhuone-

tilaelementtien ilmanvaihtosuunnitelmista.
Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 34.

Taulukko 34. Kylpyhuonetilaelementtien materiaalimaarat.

2| | £
gl gl 2
s 3 3
0 = -
Materiaali Yksikkd maara
Kanava @100 m 3
Kayra 90° &100 kpl 2
Tulppa @100 kpl 1
Kanava @125 m 5 7 3
Kayra 45° @125 kpl 8 6
Kayra 90° @125 kpl 8 9 5
Tulppa @125 kpl 1 1
Kanava @160 m 7
Kayra 45° 3160 kpl 8
Kayra 90° 3160 kpl 2
Tulppa @160 kpl 1
T-haara 100/100/100 kpl 1
T-haara 125/100/125 kpl 2 3
T-haara 125/125/125 kpl
T-haara 160/100/160 kpl 1
T-haara 160/125/160 kpl
T-haara 160/160/160 kpl 2
Muunnos 125/100 kpl
Muunnos 160/125 kpl 7
Aanenvaimennin |-600 @125 kpl 2
Aanenvaimennin I-1000 @125 kpl 5 3
Aanenvaimennin |-600 @160 kpl 2
Aanenvaimennin 1-1000 @160 kpl 3
Tuloilmaventtiili KTS @100 kpl 1
Poistoilmaventtiili KSO @125 kpl 1 1 1
Poistoilmaventtiili KSOS @125 kpl 1
limanvaihtokone Enervent Salla kpl 1 1
limanvaihtokone Enervent Pinion kpl 1
Solukumieriste @125 m 2 2,5 2
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Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-
vasti (taulukko 35).

Taulukko 35. Kylpyhuonetilaelementtien materiaalikustannus ja asennustyon normitun-
nit.

Materiaalit Asennustyo
Kustannus Normitunnit
n Kanavat ja osat 1635,80 € 11,47
Eristys 13,54 € 0,52
Materiaalit Asennustyo
Kustannus Normitunnit
S Kanavat ja osat 1602,17 € 11,65
Eristys 16,93 € 0,65
Materiaalit Asennustyo
Kustannus Normitunnit
- Kanavat ja osat 1752,79 € 19,15
Eristys 13,54 € 0,52

6.6 Erillis-WC

Erillis-wc:n materiaalimaarat on laskettu Postinkantaja 1:den asunnon B73 (lite 27) il-

manvaihtosuunnitelmista. Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 36.
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Taulukko 36. Erillis-wc:n materiaalimaarat.

AN
S
O™
S m
<9
= C
Materiaali Yksikko maara
Kanava @100 m 1
Kayra 90° g100 kpl 1
T-haara 125/100/125 kpl 1
Poistoilmaventtiili KSO @100 kpl 1

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-
vasti (taulukko 37).

Taulukko 37. Erillis-wc:n materiaalikustannus ja asennustyon normitunnit.

) Materiaalit Asennustyo

% Kustannus Normitunnit
= Kanavat ja osat 17,97 € 0,84
[FH)

6.7 Vaestdnsuoja

Vaestdnsuojan materiaalimaarat on laskettu Postinkantaja 2:den (lite 28) ilmanvaihto-

suunnitelmista. Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 38.



Taulukko 38. Vaestdnsuojan materiaalimaarat.
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AN
®©
]
£
g8
[
Materiaali Yksikkd maara
Kanava @125 m 42
Kayra 45° @125 kpl 9
Kayra 90° @125 kpl 10
Tulppa @125 kpl 3
T-haara 125/100/125 kpl 3
T-haara 125/125/125 kpl 2
Adnenvaimennin |-600 @125 kpl 4
Tuloilmaventtiili KTS @100 kpl 3
Poistoilmaventtiili KSO @125 kpl 2
liImanvaihtokone Enervent Pinion kpl 1
Solukumieriste EF19 @125 m 21

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-

vasti (taulukko 39).

Taulukko 39. Vaestdnsuojan materiaalikustannus ja asennustydn normitunnit.

Kanavat ja osat
Eristys

VSS

Materiaalit Asennustyo

Kustannus Normitunnit
1653,64 € 20,40
142,18 € 5,46

6.8 Talopesula

Talopesulan materiaalimaarat on laskettu Postinkantaja 2:den (liite 29) ilmanvaihtosuun-

nitelmista, Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 40.
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Taulukko 40. Talopesulan materiaalimaarat.

Postinkantaja 2
Materiaali Yksikkd maara
Kanava @125 m 23
Kayra 45° 3125 kpl 10
Kayra 90° 3125 kpl 11
Tulppa @125 kpl 4
T-haara 125/125/125 kpl 3
Muunnos 160/125 kpl 1
Puhdistusluukku @125 kpl 2
Aanenvaimennin 1-600 @125 kpl 2
Aanenvaimennin I-1000 @125 kpl 2
Tuloilmaventtiili KTS @125 kpl 2
Poistoilmaventtiili KSO @125 kpl 2
Ulkosaleikkd RISV 300x300-250 kpl 1
lImanvaihtokone Swegon W3 Smart kpl 1
Solukumieriste EF19 @125 m 12

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-
vasti (taulukko 41).

Taulukko 41. Talopesulan materiaalikustannus ja asennustyén normitunnit.

Materiaalit Asennustyo
(g2}
3 Kustannus Normitunnit
qu- Kanavat ja osat 2593,82€ 18,31
S Eristys 81,24 € 3,12

6.9 Porrashuone

Porrashuoneen materiaalimaarat on laskettu Postinkantaja 2:den porrashuoneen A

1.kerroksen (liite 30) ja 2.kerroksen (liite 31) ilmanvaihtosuunnitelmista.
Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 42.

Taulukko 42. Porrashuoneen materiaalimaarat.
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S| ¢
g|
~ N
Materiaali Yksikko maara
Kanava @100 m 8
Kayra 45° 3100 kpl
Kayra 90° 3100 kpl 2
Kanava @125 m 3
Kayra 45° 3125 kpl 2
Tulppa @125 kpl 1
Kanava @200 m 28
Kayra 45° 3200 kpl 17
Kayra 90° @200 kpl 13
Tulppa @200 kpl 1
T-haara 100/100/100 kpl 1
T-haara 125/100/125 kpl 2
T-haara 200/125/200 kpl 1
T-haara 200/160/200 kpl 3
Muunnos 250/200 kpl 1
Puhdistusluukku @100 kpl 1
Puhdistusluukku @200 kpl 1
Tuloilmaventtiili KTS @160 kpl 3
Poistoilmaventtiili KSO @100 kpl 2 2
Palopelti @200 kpl 2
Ulkosaleikkdé US AV @200 kpl 1
Ulkosaleikkd RISV 300x300-250 kpl 1
lImanvaihtokone Swegon W5 Smart kpl 1
ELPO-hormi kpl 1 1
Solukumieriste EF19 @200 m 28

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettdvat normitunnit jakautuivat seuraa-
vasti (taulukko 43).

Taulukko 43. Porrashuoneen materiaalikustannus ja asennustyon normitunnit.

o Materiaalit Asennustyo
§ Kustannus Normitunnit
'(Cu;j Kanavat ja osat 3150,56 € 30,95
é Eristys 273,42 € 8,40




6.10 Irtainvarasto
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Irtainvaraston materiaalimaarat on laskettu As Oy Kaiku 2:den kellarikerroksen (liite 32)

ilmanvaihtosuunnitelmista. Materiaalimaarat on esitetty taulukossa 44.

Taulukko 44. Irtainvaraston materiaalimaarat.

Kaiku 2 irtain-
varasto
Materiaali Yksikkd maara
Kanava @100 m 19
Kayra 45° @100 kpl 13
Kayra 90° g100 kpl 2
Tulppa @100 kpl 1
Kanava @125 m 32
Kayra 45° @125 kpl 12
Kayra 90° g125 kpl 9
Tulppa @125 kpl 3
T-haara 100/100/100 kpl 5
T-haara 125/100/125 kpl 2
T-haara 125/125/125 kpl 4
Muunnos 125/100 kpl 1
Puhdistusluukku @100 kpl 1
Puhdistusluukku @125 kpl 2
Aanenvaimennin |-600 @125 kpl 2
Adnenvaimennin |-1000 @125 kpl 2
Tuloilmaventtiili KTS @100 kpl 4
Poistoilmaventtiili KSO @100 kpl 3
Poistoilmaventtiili KSO @125 kpl 1
Palopelti @100 kpl 2
Palopelti @125 kpl 1
Ulkosaleikkd US AV @125 kpl 1
lImanvaihtokone Swegon W3 Smart kpl 1
Solukumieriste EF19 @125 m 4
Paloeriste El 30 @125 kpl 9
Elpo hormi kpl 1

Materiaalikustannukset ja asennustyohon kaytettavat normitunnit jakautuivat seuraa-

vasti (taulukko 45).



Taulukko 45. Irtainvaraston materiaalikustannus ja asennuksen normitunnit.
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Irtainvarasto

Kanavat ja osat
Eristys

Materiaalit Asennustyo
Kustannus Normitunnit
766,55 € 25,68

100,91 € 3,56
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7 LOPPUTULOS

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda yksinkertainen taulukko, jolla eri ilmanvaihtoratkai-
suja pystytaan vertailemaan. Taulukko laadittiin kustannuslaskennasta saatujen paket-

tien avulla Excel-taulukkolaskentaohjelmalla.

Etulehdelld on mahdollista syottaa lukumaarind huoneistokokojen mukaisesti eri kerok-

siin asuntoja seka myos mahdollisten yleisten tilojen lukumaaria.

Taulukkolaskentaohjelma laskee jokaisen asunnon kohdalla asunnon sisaisten kanavien
seka ilmanvaihtokoneelle tulevan raittiinilman ja koneelta lahtevan jateilman kustannuk-

set ratkaisun mukaan.

Hajautetussa ilmanvaihtoratkaisussa, jossa jateilma puhalletaan vesikatolla olevaan
ulospuhallushajottajaan, laskee ohjelma mukaan elpo-hormit riippuen asuntojen luku-
maarasta. Laskentanormeissa on maaritetty, etta yksi elpo-hormi palvelee kolmea asun-

toa.

Kylpyhuone-elementteja on kolmea erilaista ja niiden syéttd tapahtuu elementtikokojen

mukaisesti.
Porrashuoneiden kustannukset muodostuvat taulukon kerrosmaarien mukaan.

Keskitetyssa ilmanvaihdossa taulukkoon sydtetaan asuntojen lukumaarat. Kustannukset
muodostuvat asuntojen sisaisista kanavoinneista. Pystyhormeina kaytetdan elpo-hor-
meja ja niiden lukumaard muodostuu asuntojen lukumaaran perusteella. Elpo-hormien

maaran perusteena on, etta yksi elpo-hormi palvelee kahta asuntoa.

Keskitetyssa ilmanvaihdossa on merkittdva ilmanvaihtokonehuoneiden maara. liman-
vaihtokonehuoneen kustannus pitaa sisalldan konehuonekontin liséksi vesikatolla ole-

van kanaviston.

Laskentataulukko ei automaattisesti laske mukaan yleisia tiloja, vaan niille on taulukossa
laadittu oma syd6ttéalue. Yleisten tilojen kustannukset muodostuvat niiden lukumaarien

perusteella.
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Alla olevassa taulukossa (taulukko 46) on vertaitu eri ilmanvaihtoratkaisujen kustannuk-

sia, jos rakennuksessa on pelkastaan pienia 1h+kt asuntoja.

Taulukko 46. Hajautetun ja keskitetyn ilmanvaihdon kustannusvertailu.

Keskitetyn ja hajautetun ilmanvaihdon
kustannusvertailu

460000
440000
420000
400000
380000
360000
340000

Kustannus €
N
N
o
o
o
o

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Huoneistojen lukumaara

=@— Huoneistokohtainen iimanvaihto yhdistelmasaleikoélla
=@— Huoneistokohtainen iimanvaihto jateilman ulospuhallus vesikatolle

Keskitetty ilmanvaihto

Taulukosta voidaan todeta, etta keskitetyn ilmanvaihdon kustannusero hajautetun ilman-
vaihdon kustannuksiin, kun ulospuhallus toteutetaan vesikatolle alkaa taittumaan noin
60 asunnon kohdalla. Tdma johtuu suuresti ulospuhalluksen vaatimien elpo-hormien li-
saantyvasta maarasta, joiden kustannus nousee asuntojen lisdantyessa nopeammin
kuin tarvittavan ilmamaaran kasvun tuoman ilmanvaihtokonehuonekontin koon muutok-

sen kustannus.

Huomion arvoista on myos etta, jos rakennuksen voi toteuttaa kayttaen yhdistelmasaleik-
koa on ratkaisu viela 100 asunnon kohdalla edullisempi kuin keskitetylla ilmanvaihdolla
toteutettuna.



67

8 POHDINTA

Opinnaytetyn tavoite tayttyi ja kustannuslaskentataulukolla voidaan hinnoitella ilman-

vaihtoratkaisuja jo ennen kuin suunnittelua on aloitettu.

Taulukko on laadittu vain ilmanvaihdon materiaalien ja tydmenekin kustannuksien arvi-
oimiseksi ja todelliset kustannukset kuitenkin muodostuvat vasta kun mukaan lasketaan
sahkd- putki- ja automaatio- ja rakennusteknisten tdiden sekad esimerkiksi suodattimien

vaihdon tuomat kustannukset.

Esimerkiksi keskitetyssa ilmanvaihdossa tuloilmakoneen vesikiertoinen lammityspatteri

vaatii lAmmonlahteen ja putkitukset vesikatolla sijaitsevaan konehuoneeseen.

Huomion arvoista olisi my6s tutkia hormien vaatiman tilan vaikutusta asuntojen myytaviin

nelidihin ja sita kautta nelidhintoihin.

Taulukkoon on helppo lisata puuttuvia elementteja ja siihen viela lisaamalla muiden ta-
loteknisten osa-alueiden kustannukset, muodostuisi siita riittavalla tarkkuudella toimiva
kustannuslaskennan tyokalu riippumatta siitd onko rakennuksen suunnittelua viela edes

aloitettu.
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Liite 11. Kanavointi yhdistelmasaleikdlle laskentalaajuus PK 1 2 h+kt asunto B74.
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Liite 12. Kanavointi yhdistelmasaleikolle laskentalaajuus Kaiku 2 2 h+kt asunto C5.
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Liite 13. Kanavointi yhdistelmasaleikdlle laskentalaajuus PK 1 3 h+kt asunto B70.
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Liite 15. Kanavointi yhdistelmasaleikdlle laskentalaajuus PK 1 4 h+kt asunto B73.
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Liite 16. Kanavointi yhdistelmasaleikdlle laskentalaajuus Kaiku 2 4 h+kt asunto D18.
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Liite 17. Laskentalaajuus Helmililja 1 h+kt asunto A2.
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Liite 18. Laskentalaajuus Helmililja 2 h+kt asunto A1.
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Liite 19. Laskentalaajuus Helmililja 3 h+kt asunto A3.
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Liite 20. Laskentalaajuus Helmililja 4 h+kt asunto A4.
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Liite 21. Laskentalaajuus Helmililja vesikatto.
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Liite 22. Laskentalaajuus Jandloikka 1 h+kt asunto A16.
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Liite 23. Laskentalaajuus Jandloikka 2 h+kt asunto A15.
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Liite 24. Laskentalaajuus Jandloikka 3 h+kt asunto A17.
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Laskentalaajuus Jandloikka 4 h+kt asunto A13.
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IV-Konehuone tehdasvalmisteinen
Tarvirtaval jalustaft IV-koneelle
limastointikoneen toimituksen

Vesikatolla kanavaeriste £130 mukana
(min paksuus 50mm) + kaksinkertainen Tarvittavat metalliset portaat ja
rakennusmuovi teipatuin saumoin huoltotasct IVKH (RU)

Liite 26. Laskentalaajuus Jandloikka vesikatto.
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Liite 27. Laskentalaajuus erillis-WC PK 1 asunto B73.
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Liite 28. Laskentalaajuus VSS Postinkantaja 2
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Liite 29. Laskentalaajuus talopesula Postinkantaja 2.

3w
[

-2

=\

HER

|_|'| ir\fl Nt |
1 |'='|‘=

|-l

| | [D2-200x200-125

302TK-PESULA

SWEGON W3 SMART

[V-KONE VASEN

norm. +- 32dm3/s

Ul 5 o PL

5,
2040

o 0 TL 300%300

él.':fl_ Er --\\\x
T I "..,_.-,; :-:'._'."--'
rUo i) 4
I,' |I|'_II"'__.|1-. e j
I.l:?;"-".-:;.;:l B E
II'I'-I:.!:'.'_.,I"l" ' wir
—— f | L
o
R N

—Z]

]

e W

Liite 29 / 31

! ¥
!
J
! ¥
tE
/ I v
I =
L]

1-123

+20

Ry \( 8125 EFI9

-jr_'—'
I
o O AL
o il -
EEP N S Sl




Liite 30 / 31

Liite 30. Laskentalaajuus porrashuone Postinkantaja 2 1.kerros.
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Liite 31. Laskentalaajuus porrashuone Postinkantaja 2 2.kerros.

U Tcooxeni-125
Y

—
L]
[}

—

)
I

UE-20oxe001a5] 5
' —24 -

il
|—=+e n £

1
i = |




