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seen minimointiin. Ty6hon on Kkerétty eri valmistajien iv-koneita, &dnenvaimentimia
ja péételaitteita, ilmanvaihtokoneiden valinnassa ohjaavana tekijanéd on ollut D2 ra-
kennusten siséilmasto ja ilmanvaihto maaréykset ja ohjeet.

Samalla ty6ssa suunnitellaan Porin asuntomessuille tulevan kohteen LVI-
suunnitelmat.

Tulokset tullaan esittdméén taulukoituna tyon lopussa, josta kdy selvaksi mika on
kustannustehokkain tapa toteuttaa mahdollisimman hiljainen omakotitalon ilman-
vaihto.

Pohdinta osuudessa vertaillaan tuloksia ja valitaan kustannustehokkain yhdistelma,
miettien korreloiko saavutettu hyoty kustannuksia. Onko rakennuttaja valmis teke-
méaan kaikki vaaditut hankinnat, jotta tulos toteutuu?
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This Bachelor's thesis studies sounds which originate from ventilation unit and how
it can be lowered cost-efficiently. In this thesis is collected from different manufac-
turer’s ventilation units, silencers and diffusers, selection of the ventilation units
guide is D2 indoor climate and ventilation of buildings regulations and guidelines.

In the same design HVAC- plans to apartment that is build to Pori's housing fair.

Results will be presented in charts at the end of this thesis, which makes it clear what
is the most cost-effective way to implement the quietest ventilation for the family
house.

The reflection section compares the results and selects the most cost-effective com-
bination and ponders if the results are worth the utility costs. Is the client willing to
do all the required purchases, so that the outcome is realized?
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6ssa on tarkoituksena suunnitella Porissa jarjestettaviin asuntomessuihin
omakotitalon LVI-suunnitelmat, syventyen teoreettisesti ja Cad-ohjelmiston lasken-
ta-ohjelmaa kayttéen tarkastella, miten erilaiset ratkaisut vaikuttavat ddnen madaréan

asunnon eri huoneissa.

Vertailuun otetaan eri valmistajilta ilmanvaihtokoneita, 4anenvaimentimia ja paate-
laitteita. Naistd tullaan muodostamaan erilaisia kokonaisuuksia joita ajetaan lapi
Cads- ohjelmiston laskennalla ja taulukoidaan tulokset pyrkien l6ytamaan kustannus-
tehokkaan ratkaisun ilmanvaihdon aiheuttamaan adnentasoon. Ilmanvaihtokoneiden

valintaa ohjaa D2 rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto mééraykset ja ohjeet.

Tulokset tullaan esittdméan taulukoituna tyon lopussa, josta kdy selvaksi mik& on
kustannustehokkain tapa toimia ja mitd kohteen rakentaja valitsi ja oliko tdm& sama

mihin paadyttiin mallinnuksen avulla.



2 ASEMA

2.1 Kunnallistekniikka

Voidaksemme liittyd omilla vieméreilld kaupungin kunnallistekniikkaan, pitéa suo-
rittaa laskelmat sade- ja jateveden suhteen seké selvittda kayttoveden tarve, jotta voi-

daan mitoittaa oikean kokoinen viemadri- ja kayttovesiputki.

Kaupungilta on saatu asemakuva, jossa on ilmoitettu mista viemarit ja vesiputki kul-
kevat ja niiden korot, joiden avulla pystytddn madrittdmaén viemérien ulostulot
asunnosta ja korot niille. Porin kaupunki on tuonut tontille k&yttovesi-, sadevesivie-
méri- ja jatevesiviemarikytkennat, joihin kohteen omat viemardinnit ja kayttovesi

tullaan liittamaan. (Palvelupiste Porina- Porin kaupunki)



3 LAMMITYS

3.1 L&mmitystehon tarve

Lammitystehon tarvetta maarittdessd Cads-ohjelmistolla tarvitaan kohteesta U-arvot
ulko- ja valiseinien, ikkunoiden, ovien ja yla- ja alapohjan osalta, lisaksi maaritella&n
ilmansuunnat. Tarkastetaan D3:sta milla vyohykkeell& kohde sijaitsee, jotta voidaan
valita mitoittava ulkolampdtila, joka tassa tapauksessa on -26 °C mitoittavana sisa-
lampotilana kéytetddn +21 °C (Suomen rakentamisméérayskokoelma D3 2012. Ra-

kennusten energiatehokkuus)

Taulukko 1. Suunnittelussa kéytetyt U-arvot

Rakennekohta W/m2K
Ovet 1.0
Ikkunat 1.0
Ulkoseina 0.17

Y lapohja 0.09
Valipohja 0.00
Alapohja 0.16

3.2 Lammitysmuoto

Alueelle on rakennettu Porin kaupungin puolesta kattava kaukoldmpdverkosto, jota
ei tulla hyddyntaméén tdman kohteen lammaon tuottoon. Kohteeseen suunnitellaan
lammontehon tarpeen vaatimat maaldmpdkaivot. Se kumpi lammitysmuoto maksaa
itsensé nopeammin takaisin riippuu monesta asiasta ja siiten miten eri energiamuoto-
ja tulevaisuudessa tullaan valtion puolesta verottamaan tai asettamaan veron alaisek-

si. (Palvelupiste Porina- Porin kaupunki)




3.2.1 Maalampo

Maaldmpopumppua valitessa tulee huomioida lammitystehontarpeen liséksi lampi-
mankayttoveden tehontarve. Lammitystehontarve saadaan Cads:n luotujen lampo-

pankkien kautta.

Valitessa maalammaon tulee miettid riittddko tontin pinta-ala maakeruupiirille vai pi-
t4ako porata lampokaivot, jolloin koko piha-aluetta ei jouduta muokkaamaan. Téassa

kohteessa valitaan tontin pienen koon vuoksi maaldmpdokaivot.

Maalampopumppuja myyvilla yrityksilla on yrityksensa sisélla tietotaitoa, jota tassa-
kin kohteessa tullaan hyddyntdmaan maalampOpumpun ja porakaivojen mitoituksen
suhteen. Hyvien kokemusten perusteella paadyttiin NIBE:n tuotteisiin ja asiantunte-

mukseen maaldmmon saralta. (www.nibe.fi)

3.3 Lammitystapa

Kohteeseen on valittu lammitysmuodoksi vesikiertoinen lattialammitys, jonka lisaksi
kohteessa on varaavatakka, josta saadaan lampohyotya ja myos tunnelmaa kohtee-

seen.

3.3.1 Lattialammitys

Lattialammityksen suunnittelun pohjana kéytetddn Cad-ohjelmistolla laadittuja lam-
popankkeja, joista selvidd tilakohtainen lammitystehontarve, joka kompensoidaan
lattialammitykselld. Lattialammityssuunnittelu tulee alihankintana siihen erikoistu-

neelta yritykselta.

Lattialammityksen jakotukkien paikat maardytyvat suunnittelutoimiston puolesta,

molemmille kerroksille tulee omat jakotukit.
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4 KAYTTOVESI

4.1 Kalusteiden valinta

Asuntoon valitaan Oraksen vesikalusteet, pois lukien wc-istuimet jotka ovat ldon ka-
lusteita. Naihin valintoihin vaikuttaa suoranaisesti vain arkkitehtuuri ja asiakkaan
mieltymys. Valituissa kalusteissa otetaan myds huomioon, se ettd kohde tulee asun-

tomessuille, joten valitaan hieman pidemmélle muotoiltuja tuotteita.

4.2 Verkoston suunnittelu

Kéayttovesiverkosto suunnitellaan mahdollisimman lyhyill4 linjavedoilla ja huomioi-
den D1 maaradmé lampimén vedenodotusaika maksimi 10 sekuntia, muutamia poik-
keuksia on, kuten jos rakennuksessa on huoneistokohtaiset vedenlammittimet tai jos
rakennuksessa on etaalla harvoin kéytetty yksittdinen vesikaluste odotusaika voi olla
30 sekuntia. Verkosto suunnitellaan kupariputkilla jakotukeille asti, josta jatketaan
muoviputkella, jota on helpompi késitell4 ja vaihtaa tarpeen vaatiessa, koska ylaker-
rassa ei ole muutama vesipiste niin siella kaytet&dan tavallista kupariputkea linjave-
doissa. (Suomen rakentamisméaardyskokoelma D1 2007. KiinteistOjen vesi- ja viema-

rilaitteistot)

4.2.1 Verkoston mitoitus- ja tasapainotus

Suunniteltu kayttovesiverkosto mitoitetaan ja tasapainotetaan Cads-ohjelmiston mal-
linnuksella ja lopuksi putkikoot kdyd&aan lapi ja tarkastetaan, jotta saadaan mahdolli-
set virheet poistettua, jotka mitoitus sinne saattaa tehdd esimerkiksi putkikokojen
suhteen, jotka madraytyvat D1:n mukaan. (Suomen rakentamismaardyskokoelma D1

2007. Kiinteistdjen vesi- ja viemadrilaitteistot)
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5 VIEMAROINTI

5.1 Jateveden mitoitusvirtaama

Lasketaan vieméarin normivirtaamien summa D1 taulukoiden arvoja kayttéen, jonka
avulla saadaan viemarin mitoitusvirtaama g. Tdman toimenpiteen jalkeen mitoitetaan
pohjaviemari ja voidaan mééritelld asemakuvaan viemarin korko, jonka avulla saavu-
tetaan D1 vaatima minimi kaato 20 %o. (Suomen rakentamismaarayskokoelma D1

2007. Kiinteistojen vesi- ja viemérilaitteistot)

Kiinteiston normivirtaamien summaksi saadaan 9.6 dm?®/s, jonka avulla pystytain
madrittelemaan asunnon vieméarin mitoitusvirtaaman luokassa 2, D1 taulukon avulla,
jolloin mitoitusvirtaamaksi saadaan ~1.6 dm?®/s, mutta WC-istuimen mitoitusvirtaama
on 1.8 dm®/s ja sita kaytetddn madraavana mitoituksessa (Suomen rakentamismaa-

rayskokoelma D1 2007. Kiinteistdjen vesi- ja viemadrilaitteistot)

Néiden tulosten avulla voidaan maaritell& D1 taulukosta pohjaviemérin koko,
joka tassa tapauksessa tulee olla DN110, koska putken kokoa ei voi pienentaa vir-
taussuunnassa. (Suomen rakentamismaarayskokoelma D1 2007. Kiinteistdjen vesi- ja

viemdrilaitteistot)

Taulukko 2. Asunnon viemérin normivirtaamien madrittely.

Viemaripiste dm®/s | Kpl Yht.
WC-istuin 1.8 2 3.6
Astianpesuallas 0.6 1 0.6
Pyykinpesukone 0.6 1 0.6
Pesuallas 0.3 2 0.6
Lattiakaivo DN50 | 1.2 2 2.4
Lattiakaivo DN50 | 0.6 1 0.6
Lattiakaivo DN70 | 0.6 2 1.2
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5.1.1 Kaivot

Kohteeseen valitaan vieser-lattiakaivot, joita tulee 3 kpl DN32 kuivakaivoja, 3 kpl
DN 50 lattiakaivoja, jonka liséksi alakerran suihkutilaan tilataan design-lattiakaivo
yritykseltd nimeltd unidrain. Stainless team:n kautta tilataan kuravex-tuote, joka

asennetaan DN50 vieser-vaakakaivon paalle, tdma toimii kenkien puhdistus pisteend.

5.2 Sadeveden mitoitusvirtaama

Sadeveden mitoitusvirtaaman laskemiseen on annettu kaava D1:ssd, jonka avulla
pystytdan mitoittamaan tontille satavan veden maara ja néin ollen voidaan mitoittaa
sadevesikaivot- ja viemérit tontille. (Suomen rakentamisméaarayskokoelma D1 2007.

Kiinteistdjen vesi- ja viemdrilaitteistot)

0s=0,015 dm?®/s/m?

ki=1.0

ko= 0.7

Aq= 198.8+ 40= 238.8 m?

Ar= 749-238.8= 510.2 m?

gs= 0.015 dm3/s/m?*((1.0%238.8 m?) + (0.7*510.2 m?)) = 8.939~8.9 dm3/m?

Taman tuloksen perusteella voidaan mitoittaa sadevesiviemarin koko D1:std l0yty-
van taulukon mukaan, jolloin saadaan 10%. kaadolla viemariksi @110. (Suomen ra-

kentamismé&érayskokoelma D1 2007. Kiinteistdjen vesi- ja viemdrilaitteistot)
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Sadeveden mitoitusvirtaama (g) lasketaan kaavasta
a=q.(k, A+k A+ .. +k, A)dms

jossa

q. on mitoitussade (dm’/s/m*)
Yieensa g, = 0,015 dm’/s/m”, tulvimisen haitallisuu-
desta riippuen ja paikallinen viranomaisen luvalla voi-
daan kayttaa arvoja q_, = 0,010-0,020 dm/s/m?,

k., wvalumiskerroin osa-alueella,
k= 1,0, katot, asfaltti-, betoni- ja muut tiiviit paallysteet,
k = 0,7, sorapaiallysteet,
kK= 0,3, nurmikot ja paallystamattdmat pinnat,

A wvaluma-alueen osan pinta-ala (m®) vaakasuoralle pin-

r

nalle projisoituna.
Kuva 1. Sadeveden mitoitusvirtaaman laskentakaava (Suomen rakentamismaérays-

kokoelma D1 2007. Kiinteist6jen vesi- ja viemarilaitteistot)

5.2.1 Rannikaivot

Kohteeseen valitaan Jita Oy:n alumiiniset rannikaivot jaatymissuojalla, néita tulee
4kpl. Kaivojen viemardinti suoritetaan @110 muovisella sadevesiviemarillg, johon
kaadoksi asetetaan 10%.. Sadevesi johdetaan rénnikaivoista sadevesikaivon kautta
sadeveden tarkastuskaivoon, josta se liitetddn kaupungin sadevesiviemariin. Sadeve-
den tarkastukaivon jalkeen sadevesiviemérin putkikoko kasvaa @110--> @160.
(Suomen rakentamismadrdyskokoelma D1 2007. Kiinteistojen vesi- ja viemarilait-
teistot)

5.3 Salaojien mitoitus

Salaojien mitoitus tulisi tehdd maaperatutkimuksen perusteella. Useimmiten téta ei
kuitenkaan pystytd suorittamaan, joten valitaan taulukon perusteella salaojaputken
minimikoko. Kohteeseen riittéisi DN80 salaojat, mutta my6hempien ongelmien valt-
tdmiseksi valitaan DN100 salaojaputket. Salaojaviemdrin minimikaato tulee olla pe-
rusmuurin ulkopuolella 5%o ja perusmuurin sisdpuolella 10%o, kohteessa salaojat tu-
levat perusmuurin ulkopuolelle joten 5% riittdisi kaadoksi, mutta kéaytetdan myo-
hempien ongelmien valttamiseksi 10%o kaatoa.
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Salaojan ylapinnan ja lattiarakenteen alapinnan valin on oltava vahintdan 0,4m, sala-
ojan on oltava sokkelipalkkien ja anturoiden alapinnan alapuolella. Salaojan minimi-
peitesyvyys on 0,5m. (Suomen rakentamismaardyskokoelma D1 2007. Kiinteistdjen
vesi- ja viemadrilaitteistot, Suomen rakentamismaarayskokoelma C2 1998. Kosteus)

Taulukko 3. Salaojaputken minimikokoja

Rakennustyyppi Putken nimelliskoko

Pientalot, rivitalot DN 80

Kerrostalot, tehtaat, varastot, toimistotalot DN 100

Tonttien kuivatus DN 50

(Suomen rakentamismadréyskokoelma D1 2007. Kiinteist0jen vesi- ja viemarilait-

teistot, Suomen rakentamismaarayskokoelma C2 1998. Kosteus)

5.3.1 Salaojakaivot

Kohteeseen valitaan Jita Oy:n salaojakaivot, joita kohteeseen tulee 7 kpl. Salaojat
viemaroidaédn @110 salaojaputkella, jossa 10%o0 kaato. Salaojaviemérit johdetaan pe-
rusvesikaivoon mallia Jita Oy, josta ne menevat sadeveden tarkastuskaivoon ja liitty-
vat kaupungin viemariin. (Suomen rakentamisméaarayskokoelma D1 2007. Kiinteis-
t0jen vesi- ja viemarilaitteistot, Suomen rakentamismaarayskokoelma C2 1998. Kos-

teus)
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6 AANILAHTEET

6.1 Aani

Adni on kimmoisassa valiaineessa, useimmiten ilmassa etenevaa varahtelya, jota ni-
mitetadn myos aaltoliikkeeksi. Adnen nopeus on vakio ja pysyy samana kaikilla taa-
juuskaistoilla tasa-aineisessa kaasussa. IImassa ddnen nopeus c= ~340 m/s, joka sel-
vidd kaavasta 2, jossa ilman lampdtilana t(°C) kéaytetdan 14 °C esimerkiksi ihmisen
aani varahtelee taajuuksien f 20-20 000 Hz, tdmén alueen ulkopuolelle rajautuu inf-
ra- ja ultradani, joita ihmisen korva ei pysty havainnoimaan. Taajuudella f tarkoite-
taan siis jaksojen lukuma&rdd sekunnissa s taajuuden yksin ollessa Hertsi. (Halme,

Alpo Seppanen, Olli 2002. lImastoinnin &&nitekniikka. Suomen LVI-liitto)

_1
Hz = ; (1)
s= sekunti
¢ = 331,4+ 0,607t (2)

Aanenpainetaso vaihtelee adnildhteen ja taajuuksien mukaan. Tasté syysta taajuusja-
kauma jaetaan osiin eli erilaisiin taajuuskaistoihin, tavallisimmat akustiikassa kayte-
tyt kaistat ovat ns. oktaavikaistoja ja terssi- eli kolmannesoktaavikaistoja. Standardi-
kéytossa olevat oktaavikaistat adnimittareissa ovat: 16, 31,5,63, 125, 250, 500, 1000,
2000, 4000,8000 ja 16 000 Hz. Yleisimmin k&ytetyt oktaavikaistat ovat: 63, 125,
250, 500, 1000, 2000, 4000 ja 8000 Hz.

Pitkittaisessd aaltoliikkeessd perakkaisten aaltorintamien valinen etéisyys on aallon-
pituus, joka maaritelld&n yhtalon 3 avulla, kun &&nen nopeus on ~ 340 m/s ilmassa ja
ihmisen havainnoiman taajuusalue on 16- 16 000 Hz ja aallonpituusalue on ~ 20-
0,02 m. (Halme, Alpo Seppénen, Olli 2002. lImastoinnin danitekniikka. Suomen
LVI-liitto)

A= 3)

— 10



A aallonpituus, m
c aanen nopeus ilmassa
f taajuus, Hz
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Aanen tarkasteluun voidaan kayttaa kolmea eri tapaa. Tapa 1. &4nen intensiteettitaso,

tapa 2. &&nen painetaso ja tapa 3. &&nen tehotaso. Tapa 1. &anen intensiteetti | tarkoit-

taa tehotiheyttd todellisella tai kuvitteellisella pinnalla. Kaavassa 4 olevaa vertailuar-

Vo lg valitaan ihmisen kuulokynnyksen intensiteetin mukaan. Painetaso L, kuvaa -

nesté aiheutuvan paineen tasoa. Ihmisen aistit kykenevat havaitsemaan paineen vaih-

telut alkaen 20:sta pPa:sta, tatd arvoa kaytetddn myos vertailuarvona painetasolle po.

Tehotasolla L tarkoitetaan aanté, joka syntyy puhaltimissa ja pumpuissa esimerkik-

si, se ei ole riippuvainen ympéristostaan eika etéisyydestd. Naiden suureiden lasken-

nassa kaytetddn kymmenkantaisia logaritmeja, joissa arvot ilmaistaan desibeleissé

(dB). (Halme, Alpo Seppéanen, Olli 2002. limastoinnin &&nitekniikka. Suomen LVI-

liitto)

Adnen intensiteettitaso

L= 10lg(1/10)dB

I aanen intensiteetti, W/m?
lo vertailuarvo, 1 pW/m?= 1012 W/m?

Adnen painetaso

Lp = 20|g(p/p0)
p aanen paine, Pa

Po vertailuarvo, 2*10° Pa

Adénen tehotaso
Lw = 10 Ig(w/wo)
w aaniteho, W

Wo vertailuarvo, 1 pW/m?= 1012 W/m?

(4)

()
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6.2 llmastointikoneet

Merkittavin melunldhde ilmastointikoneissa ovat puhaltimet. Melu etenee puhalti-
melta keskusilmastoinnin kanavia ja toimiosia pitkin huoneisiin ja ulkopuolelle sek&
konehuoneeseen puhaltimen vaipan valitykselld. Taman vuoksi on térkedd, etta tun-
netaan puhallinvalmistajan &&nitiedot ja, ettd niit4 voidaan pitadé luotettavina. Muut-

tamalla pyorimisnopeutta puhaltimella muuttuu my6s meluntaso.

Puhaltimen asennustapa vaikuttaa myos melutasoon, siksi on tarkead, ettd puhallin
asennetaan virtatausteknisesti edullisimmalla tavalla. Puhaltimen ik& ja kunto vaikut-
tavat meluun, huomioon tulee ottaa my6s tarindvaimennus ja, ettd se toteutetaan oi-
keaoppisesti. Yleisesti energiatehokkuus kulkee rinnan melun kanssa, mité vahem-
man puhallin kuluttaa energiaa sitd véhemmén syntyy melua. (Sandberg, Esa 2014.
lImastointitekniikka osa 2. Talotekniikka julkaisut Oy Halme, Alpo Seppénen, Olli
2002. llmastoinnin aanitekniikka. Suomen LVI-liitto)

6.3 Kanavisto

Kanavistossa syntyy yleisesti melua paikoissa, joissa tapahtuu paineh&vioté ja néin
ollen virtaus pyorteilee enemman kuin paikoissa, joissa painehdviota ei tapahdu. Ta-
ma syntynyt melu aiheuttaa lisdyksen jo puhaltimelta siirtyneeseen meluun, joka kul-

keutuu kanavistoa pitkin huoneisiin.

Suurin pyorteilyd aiheuttava kanaviston osa on saatopelti, jonka jalkeen voidaan
kayttad d&dnenvaimenninta, jotta meluntasoa saadaan laskettua, tdmd taas nostaa ra-
kennuskustannuksia.

Virtausnopeuden ollessa pieni virtaus pysyy laminaarisempana, kuin suuremmilla
nopeuksilla pyorteily kasvaa ja néin ollen my6ds melun maéard, ilmavirran nopeuden
ollessa mahdollisimman alhainen nousevat kanaviston kustannukset yleisesti. Kana-
viston &anté saadaan pienennettyd myos valttdmalla jyrkki& suunnan ja poikkipinnan
muutoksia, sekd asentamalla melua kehittavan laitteen ja péatelaitteen valille danen-

vaimennin. (Sandberg, Esa 2014. lImastointitekniikka osa 2. Talotekniikka julkaisut
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Oy Halme, Alpo Seppénen, Olli 2002. llmastoinnin &anitekniikka. Suomen LVI-
liitto)

Pydrieiden
aiheuttamia
¢y havioind ja asma

Kuva 2. lImavirtauksen pyorteet (Talotekniikka julkaisut Oy Halme, Alpo Seppénen,
Olli 2002. llmastoinnin danitekniikka. Suomen LVI-liitto)

6.4 Paitelaitteet

Paatelaitteet itsessadn vaimentavat puhaltimessa ja kanavistossa syntynyttd melua,
kuitenkin myds itse sitd muodostaen, rajoittaessaan ilmavirtaa ja ndin muodostaen
painehdvittd. Huoneeseen syntyvan melun laskennassa tulee ottaa ndma molemmat
asiat huomioon. Asennusvaiheessa tulee olla tarkkana, jotta p&éatelaite asennetaan
oikein, koska vaarin asennettuna paatelaitteen aanitaso voi nousta 10-20 db. P&ate-
laitteiden &anitehotasoon vaikuttaa painehdvio, tilavuusvirta ja vapaa aukon ala.
(Sandberg, Esa 2014. llmastointitekniikka osa 2. Talotekniikka julkaisut Oy Halme,
Alpo Seppanen, Olli 2002. lImastoinnin &&nitekniikka. Suomen LVI-liitto)

6.5 Adnen vaimeneminen

Aani vaimenee sen kulkiessa kanavistossa eteenpain. Kanavan mallilla on vaikutusta
adnen vaimenemiseen. Pyoredt, siledt ja suorat betoni- ja peltikanavat vaimentavat

melko heikosti aantg, vain 0,03- 0,3 dB/m, verrattaessa peltisiin suorakaidekanaviin,
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joissa vaimennus eristamattomassa kanavassa on 0,1-0,6 dB/m. Huono puoli suora-
kaide kanavassa on sen suurempi ddnen siirtyminen kanaviston seindmésta huoneti-

laan.

Jos kanava &anieristetdadn mineraalivillalla, sen d4nen johtavuus pienenee huomatta-
vasti. Edelld mainitut melunldhteet vaativat my0s danenvaimennus toimenpiteita
esimerkiksi d&nenvaimentimien asentamista puhaltimelta lahteviin runkokanaviin,
jotta &ani ei paése etenemaén kanavia pitkin, eikd siirtyméan néin huonetiloihin ka-

navia pitkin tai runko&anina.

Muita &&nid vaimentavia asioita ovat kanavistossa olevat t-haarat, kulmat ja kanavan
sisdpuoliset absorptioverhoukset, jotka on syyta pinnoittaa liimalla tai jollain muulla
kuitua sitovalla aineella, joka ei kuitenkaan saisi muodostaa yhtendista kalvoa ab-
sorptioverhouksen péélle, jotta sen tuoma ddnenvaimennus ominaisuus ei heikkenisi.
(Sandberg, Esa 2014. llmastointitekniikka osa 2. Talotekniikka julkaisut Oy Halme,
Alpo Seppanen, Olli 2002. lImastoinnin &&nitekniikka. Suomen LVI-liitto)
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7 ILMANVAIHTO

7.1 1V-suunnittelu

IlImanvaihdon suunnittelu arvoina kéytetddn D2, mukaisia ilmamaaria asuinraken-
nuksille. Kohteen ilmamé&éarat nousevat tavallista omakotitaloa suuremmiksi, koska
siella on 4 kpl makuuhuoneita, 2 kpl suihkutiloja ja erillinen kuivaushuone. Lisaksi
keittion liesikupua varten hankitaan erillinen huippuimuri mallia Vilpe, jolla saadaan

kéaytonaikainen tehostus toteutettua.

7.1.1 Paatelaitteet

Paatelaitteiden valinnassa vertaillaan tunnetuimpien valmistajien Fléktwoods, Clime-
con, Swegon tuotteita keskenddn. Miten ne sopisivat sisustukseen ja mika niista olisi
toimivuuden kannalta parhain, johon saadaan hyvéa tietoa laajemmin suoritetusta
aaniteknisest tarkastelusta, joka on opinndytetyon tarkoitus. Kohteeseen tulee osassa
huoneista pienid ilmamaaria, jotka vaikuttavat osaltaan paéatelaitteiden valintaan,
koska paineh&viot ja sitd kautta &ani nousee ylitse asetettujen raja-arvojen ja kaikkia

paatelaitteita ei yksinkertaisesti voida s&&téa vaadituille arvoille.

Paatelaitteiden valinnassa ohjaavana tekijana pidettiin sitd, ettd kaikilta kolmelta

valmistajalta 10ytyy samantyyppisié péatelaitteita seka tulo, etté poisto puolelta.

7.1.2 Adnenvaimentimet

Adnenvaimentimien valinnassa vertaillaan tunnetuimpien valmistajien Fliktwoods,
Lindab, Swegon ja AirSpiralo tuotteita keskenddn. Mika niistd olisi toimivuuden
kannalta parhain, johon saadaan hyvaa tietoa laajemmin suoritetusta aaniteknisesta

tarkastelusta.
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Selvitettdessd kustannustehokasta tapaa pienentdd &anié tullaan kayttdmaan vain iv-
koneelta lahtevissa rungoissa dianenvaimentimia. Aanenvaimentimien valinta Kkritee-
rind olen pitéanyt pituutta 900-1200 mm ja valinnut valmistajilta tahan sopivat &anen-

vaimentimet.

7.1.3 IVV-kone

IImanvaihtokoneiden valinnassa vertaillaan tunnetuimpien valmistajien Vallox, Ilo-
XAir ja Enervent tuotteita keskenddn. Mika niistd olisi toimivuuden kannalta parhain,
johon saadaan hyvéé tietoa laajemmin suoritetusta &é&niteknisesta tarkastelusta. Ilo-
xAir:n iv-kone on ainoa malli vertailussa, jossa on iv-koneen paalla aanenvaimen-

ninmoduuli.

IImanvaihtokoneen valinnassa otetaan huomioon ilmamaérat, jotka asuinrakennuk-
seen valitaan rakennusten sisailmastoja ilmanvaihtomaérdysten- ja ohjeiden mukaan.
Huomioon on otettava my6s 30 %:n tehostus, nédin ollen koneen ilmavirroiksi saa-
daan tulo: 132 dm®/s * 1.30 = 172 dm®/s ja poisto: 142 dm?®/s* 1,30 = 184 dm°/s.

IImaméaérien kasvaessa myos ilmanvaihtokoneiden koko kasvaa sen myotd, joka nos-

taa my0s koneesta lahtevéad aanta.

7.1.4 Kustannusten muodostuminen

Alla on esitetty taulukko muodossa valmistajien sivuilta poimitut hintatiedot ja suun-

nittelussa kaytetyt kappalemadrét tuotteille.



Taulukko 4. Kaytettyjen tuotteiden hintatiedot.
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Valmistaja Tuote Kpl Hinta €
IoxAir IV-kone 1 7464,80
Enervent IV-kone 1 8107,00
Vallox IV-kone 1 5778,90
Lindab Adnenvaimennin | 2 117,80
Lindab Adnenvaimennin | 2 135,80
Lindab Adnenvaimennin | 2 134,30
Lindab Adnenvaimennin | 2 103,40
Sweqgon Adnenvaimennin 2 126,30
Sweqgon Adnenvaimennin 2 119,00
Sweqgon Adnenvaimennin 2 136,10
Sweqon Adnenvaimennin 2 146,70
AirSpiralo Adnenvaimennin 2 136,73
AirSpiralo Adnenvaimennin 2 103,51
AirSpiralo Adnenvaimennin 2 176,41
AirSpiralo Adnenvaimennin 2 180,95
Flaktwoods Adnenvaimennin | 2 155,60
Flaktwoods Adnenvaimennin | 2 169,20
Flaktwoods Adnenvaimennin | 2 143,20
Flaktwoods Adnenvaimennin | 2 150,20
Lindab Paatelaite tulo 1 119,70
CRL @100
Lindab Paatelaite tulo 2 134,50
CRL @125
Lindab Paatelaite tulo 1 136,10
CRL @160
Lindab Paatelaite tulo 6 53,60
SHH @125
Lindab Paatelaite poisto 8 11,50
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KSU @100

Lindab Paatelaite poisto 12,30
KSU @125

Lindab Paatelaite poisto 14,80
KSU @160

Flaktwoods Paatelaite tulo 25,90
KTS-C @100

Flaktwoods Paatelaite tulo 26,30
KTS-C @125

Flaktwoods Paatelaite tulo 33,50
KTS-C @160

Flaktwoods Paatelaite tulo 73,10
STQA-C @125

Flaktwoods Paatelaite poisto 23,70
KSO-C @100

Flaktwoods Paatelaite poisto 25,40
KSO-C @125

Flaktwoods Paatelaite poisto 20,50
KSO-C @160

Climecon Paatelaite tulo 96,40
RINO @100

Climecon Paatelaite tulo 98,70
RINO @125

Climecon Paatelaite tulo 129,50
RINO @160

Climecon Paatelaite tulo 71,10
CLIK @125

Climecon Paatelaite poisto 96,40
RINOi @100

Climecon Paatelaite poisto 98,70
RINOi @125

Climecon Paatelaite poisto 129,50

RINOIi @160




Taulukko 5. llmamaarat omakotitalo suunnitelmaan

24

Krs. Tila m? Tulo (dmd/s) Poisto (dm®/s)
1. Sauna 4.0 8 8
1. Pesuhuone 5.5 - 20
1. Pukuhuone 5.0 20 -
1. Varasto 6.0 - 5
1. Vaatehuone 5.0 - 10
1. Apu eteinen 5.0 - 10
1. Eteinen 6.0 - -
1. Wc 3.0 - 15
1. Aula 13.0 - -
1. Mh 1. 12.0 12 -
1. Keittio/ 40.0 35 -12

Olohuone
2. Mh 2. 12.0 6 -
2. Mh 3. 11.0 6 -
2. Mh 4. 12.0 6 -
2. Olohuone 9.0 - -
2. Ylaaula 15.0 14 -
2. Vaatehuone 6.0 - 10
2. Vaatehuone 3.0 - 10
2. Wc 4.0 - 10
2. Kylpyhuone/ 9.0 25 32
Pyykinpesu/
Kuivaushuone
Yht. 132 142




7.2 Mitoitusjarjestelyt
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Alla on taulukoituna eri yhdistelmat, jotka mallinnettiin Cads-ohjelmiston avulla.

Taulukko 6. Erilaiset mitoitus yhdistelmat taulukoituna

V- Valmis- | Aédnen- Valmis- | Paate- Paate- Valmis-
konem | taja vaimennin taja laitemalli laitemalli taja

alli malli (Tulo) (Poisto)

Ilox lloxAir | PVA-200- Lindab | KTS-C KSO-C Flaktwo
199 Oy 1200-100 Oy STQA-C ods
optima

Ilox lloxAir | PVA-200- Lindab | KTS-C KSO-C Flaktwo
199_ Oy 1200-50 Oy STQA-C ods
optima

Ilox lloxAir | PVD-200- Lindab | KTS-C KSO-C Flaktwo
199_ Oy 900-100 Oy STQA-C ods
optima

Ilox lloxAir | PVD-200- Lindab | KTS-C KSO-C Flaktwo
199_ Oy 900-50 Oy STQA-C ods
optima

Ilox lloxAir | CAV2010 Swegon | KTS-C KSO-C Flaktwo
199 Oy STQA-C ods
optima

Ilox lloxAir | CAV2012 Swegon | KTS-C KSO-C Flaktwo
199 Oy STQA-C ods
optima

Ilox lloxAir | ILTO 200- | Swegon | KTS-C KSO-C Flaktwo
199_ Oy 1000 STQA-C ods
optima

Ilox lloxAir | ILTO 200- | Swegon | KTS-C KSO-C Flaktwo
199_ Oy 1200 STQA-C ods
optima

llox lloxAir | CSRP020.120. | AirSpi- | KTS-C KSO-C Flaktwo
199_ Oy 05K ralo STQA-C ods
optima

llox lloxAir | CSRP020.090. | AirSpi- | KTS-C KSO-C Flaktwo
199_ Oy 05K ralo STQA-C ods
optima

llox lloxAir | RSDF020.100 | AirSpi- | KTS-C KSO-C Flaktwo
199_ Oy 11K ralo STQA-C ods
optima

llox lloxAir | RSRF020.100. | AirSpi- | KTS-C KSO-C Flaktwo
199 Oy 11K ralo STQA-C ods

optima
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Ilox lloxAir | BDER-30- Flaktwo | KTS-C KSO-C Flaktwo
199 10V 1 020-090 ods | STOAC ods
optima

Ilox lloxAir | BDER-30- Flaktwo | KTS-C KSO-C Flaktwo
199 1Oy 1920-120 ods | STQAC ods
optima

Ilox lloxAir | BDER-60- Flaktwo | KTS-C KSO-C Flaktwo
19 10y 1 020-100 ods | STOAC ods
optima

Ilox lloxAir | BDER-60- Flaktwo | KTS-C KSO-C Flaktwo
199 1Oy 1020-120 ods | STOAC ods
optima

Pegas- | Enerven | PVA-200- Lindab | KTS-C KSO-C Flaktwo
0S t 1200-100 Oy STQA-C ods
MDE

Pegas- | Enerven | PVA-200- Lindab | KTS-C KSO-C Flaktwo
0S t STQA-C ods
MDE 1200-50 Oy

Pegas- | Enerven | PVD-200- Lindab | KTS-C KSO-C Flaktwo
0S t STQA-C ods
MDE 900-100 Oy

Pegas- | Enerven | PVVD-200- Lindab | KTS-C KSO-C Flaktwo
0S t STQA-C ods
MDE 900-50 Oy

Pegas- | Enerven | CAV2010 Swegon | KTS-C KSO-C Flaktwo
0S t STQA-C ods
MDE

Pegas- | Enerven | CAV2012 Swegon | KTS-C KSO-C Flaktwo
0S t STQA-C ods
MDE

Pegas- | Enerven | ILTO 200- | Swegon | KTS-C KSO-C Flaktwo
0S t STQA-C ods
MDE 1000

Pegas- | Enerven | ILTO 200- | Swegon | KTS-C KSO-C Flaktwo
0S t STQA-C ods
MDE 1200

Pegas- | Enerven | CSRP020.120. | AirSpi- | KTS-C KSO-C Flaktwo
0S t STQA-C ods
MDE 05K ralo

Pegas- | Enerven | CSRP020.090. | AirSpi- | KTS-C KSO-C Flaktwo
0S t STQA-C ods
MDE 05K ralo

Pegas- | Enerven | RSDF020.100 | AirSpi- | KTS-C KSO-C Flaktwo
0S t STQA-C ods
MDE A1K ralo

Pegas- | Enerven | RSRF020.100. | AirSpi- | KTS-C KSO-C Flaktwo
0S t STQA-C ods
MDE 11K ralo

Pegas- | Enerven | BD Flaktwo | KTS-C KSO-C Flaktwo
0S t ods
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MDE ER-30-020- ods STQA-C
090

Pegas- | Enerven | BDER-30- Flaktwo | KTS-C KSO-C Flaktwo
= e | 020-120 ods STRAC ods
Pegas- | Enerven | BDER-60- Flaktwo | KTS-C KSO-C Flaktwo
e | 020-100 ods STQAC ods
Pegas- | Enerven | BDER-60- Flaktwo | KTS-C KSO-C Flaktwo
= e | 020-120 ods | °TQAC ods

245 Vallox | PVA-200- Lindab | KTS-C KSO-C Flaktwo
MV 1200-100 Oy STQA-C ods

245 Vallox | PVA-200- Lindab | KTS-C KSO-C Flaktwo
MV 1200-50 Oy STQA-C ods

245 Vallox | PVD-200- Lindab | KTS-C KSO-C Flaktwo
MV 900-100 Oy STQA-C ods

245 Vallox | PVD-200- Lindab | KTS-C KSO-C Flaktwo
MV 900-50 Oy STQA-C ods

245 Vallox | CAV2010 Swegon | KTS-C KSO-C Flaktwo
MV STQA-C ods

245 Vallox | CAV2012 Swegon | KTS-C KSO-C Flaktwo
MV STQA-C ods

245 Vallox | ILTO 200- | Swegon | KTS-C KSO-C Flaktwo
MV 1000 STQA-C ods

245 Vallox | ILTO 200- | Swegon | KTS-C KSO-C Flaktwo
MV 1200 STQA-C ods

245 Vallox | CSRP020.120. | AirSpi- | KTS-C KSO-C Flaktwo
MV 05K ralo STQA-C ods

245 Vallox | CSRP020.090. | AirSpi- | KTS-C KSO-C Flaktwo
MV 05K ralo STQA-C ods

245 Vallox | RSDF020.100 | AirSpi- | KTS-C KSO-C Flaktwo
MV 11K ralo STQA-C ods

245 Vallox | RSRF020.100. | AirSpi- | KTS-C KSO-C Flaktwo
MV 11K ralo STQA-C ods

245 Vallox | BDER-30- Flaktwo | KTS-C KSO-C Flaktwo
MV 020-090 ods STQA-C ods
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245 Vallox | BDER-30- Flaktwo | KTS-C KSO-C Flaktwo
MV 020-120 ods | STOAC ods
245 Vallox | BDER-60- Flaktwo | KTS-C KSO-C Flaktwo
MV 020-100 ods | STOAC ods
245 Vallox | BDER-60- Flaktwo | KTS-C KSO-C Flaktwo
MV 020-120 ods | STOAC ods
Ilox lloxAir | PVA-200- Lindab | CRL KSU Lindab
199 Oy 1200-100 Oy SHH

optima

Ilox lloxAir | PVA-200- Lindab | CRL KSU Lindab
19 10y 1120050 oy SHH

optima

Ilox lloxAir | PVD-200- Lindab | CRL KSU Lindab
19 10y 1 900-100 Oy SHH

optima

Ilox lloxAir | PVD-200- Lindab | CRL KSU Lindab
199 1Oy g00.50 oy SHH

optima

Ilox lloxAir | CAV2010 Swegon | CRL KSU Lindab
199 Oy SHH

optima

Ilox lloxAir | CAV2012 Swegon | CRL KSU Lindab
199 Oy SHH

optima

Ilox lloxAir | ILTO 200- | Swegon | CRL KSU Lindab
199_ Oy 1000 SHH

optima

Ilox lloxAir | ILTO 200- | Swegon | CRL KSU Lindab
199_ Oy 1200 SHH

optima

Ilox lloxAir | CSRP020.120. | AirSpi- | CRL KSU Lindab
199. Oy 05K ralo SHH

optima

Ilox lloxAir | CSRP020.090. | AirSpi- | CRL KSU Lindab
199. Oy 05K ralo SHH

optima

Ilox lloxAir | RSDF020.100 | AirSpi- | CRL KSU Lindab
199. Oy 1K ralo SHH

optima

Ilox lloxAir | RSRF020.100. | AirSpi- | CRL KSU Lindab
199. Oy 11K ralo SHH

optima

Ilox lloxAir | BDER-30- Flaktwo | CRL KSU Lindab
199 | Oy 020-090 ods SHH

optima

Ilox lloxAir | BDER-30- Flaktwo | CRL KSU Lindab
199 Oy SHH
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optima 020-120 ods

Ilox lloxAir | BDER-60- Flaktwo | CRL KSU Lindab
199 ) Oy 020-100 ods SHH

optima

Ilox lloxAir | BDER-60- Flaktwo | CRL KSU Lindab
199 1 Oy 020-120 ods SHH

optima

Pegas- | Enerven | PVA-200- Lindab | CRL KSU Lindab
0S t 1200-100 Oy SHH

MDE

Pegas- | Enerven | PVA-200- Lindab | CRL KSU Lindab
0S t SHH

MDE 1200-50 Oy

Pegas- | Enerven | PVD-200- Lindab | CRL KSU Lindab
0S t SHH

MDE 900-100 Oy

Pegas- | Enerven | PVD-200- Lindab | CRL KSU Lindab
0S t SHH

MDE 900-50 Oy

Pegas- | Enerven | CAV2010 Swegon | CRL KSU Lindab
0S t SHH

MDE

Pegas- | Enerven | CAV2012 Swegon | CRL KSU Lindab
0S t SHH

MDE

Pegas- | Enerven | ILTO 200- | Swegon | CRL KSU Lindab
0S t SHH

MDE 1000

Pegas- | Enerven | ILTO 200- | Swegon | CRL KSU Lindab
0S t SHH

MDE 1200

Pegas- | Enerven | CSRP020.120. | AirSpi- | CRL KSU Lindab
0S t SHH

MDE 05K ralo

Pegas- | Enerven | CSRP020.090. | AirSpi- | CRL KSU Lindab
0S t SHH

MDE 05K ralo

Pegas- | Enerven | RSDF020.100 | AirSpi- | CRL KSU Lindab
0S t SHH

MDE A1K ralo

Pegas- | Enerven | RSRF020.100. | AirSpi- | CRL KSU Lindab
0S t SHH

MDE 11K ralo

Pegas- | Enerven | BDER-30- Flaktwo | CRL KSU Lindab
0S t SHH

MDE 020-090 ods

Pegas- | Enerven | BDER-30- Flaktwo | CRL KSU Lindab
0 ! 020-120 ods SHH

MDE
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Pegas- | Enerven | BDER-60- Flaktwo | CRL KSU Lindab
0S t SHH

MDE 020-100 ods

Pegas- | Enerven | BDER-60- Flaktwo | CRL KSU Lindab
0S t SHH

MDE 020-120 ods

245 Vallox | PVA-200- Lindab | CRL KSU Lindab
MV 1200-100 Oy SHH

245 Vallox | PVA-200- Lindab | CRL KSU Lindab
MV 1200-50 Oy SHH

245 Vallox | PVD-200- Lindab | CRL KSU Lindab
MV 900-100 Oy SHH

245 Vallox | PVD-200- Lindab | CRL KSU Lindab
MV 900-50 Oy SHH

245 Vallox | CAV2010 Swegon | CRL KSU Lindab
MV SHH

245 Vallox | CAV2012 Swegon | CRL KSU Lindab
MV SHH

245 Vallox | ILTO 200- | Swegon | CRL KSU Lindab
MV 1000 SHH

245 Vallox | ILTO 200- | Swegon | CRL KSU Lindab
MV 1200 SHH

245 Vallox | CSRP020.120. | AirSpi- | CRL KSU Lindab
MV 05K ralo SHH

245 Vallox | CSRP020.090. | AirSpi- | CRL KSU Lindab
MV 05K ralo SHH

245 Vallox | RSDF020.100 | AirSpi- | CRL KSU Lindab
MV A1K ralo SHH

245 Vallox | RSFR020.100. | AirSpi- | CRL KSU Lindab
MV 11K ralo SHH

245 Vallox | BDER-30- Flaktwo | CRL KSU Lindab
MV 020-090 ods SHH

245 Vallox | BDER-30- Flaktwo | CRL KSU Lindab
MV 020-120 ods SHH

245 Vallox | BDER-60- Flaktwo | CRL KSU Lindab
MV 020-100 ods SHH

245 Vallox | BDER-60- Flaktwo | CRL KSU Lindab
MV SHH
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020-120 ods
Ilox lloxAir | PVA-200- Lindab | Clik Vip Climeco
199 Oy 1200-100 Oy Rino Rinol n
optima
Ilox lloxAir | PVA-200- Lindab | Clik Vip Climeco
199 Oy Rino Rinol n
optima 1200-50 Oy
Ilox lloxAir | PVD-200- Lindab | Clik Vip Climeco
199_ Oy 900-100 Oy Rino Rinol n
optima
Ilox lloxAir | PVD-200- Lindab | Clik Vip Climeco
199_ Oy 900-50 Oy Rino Rinol n
optima
Ilox lloxAir | CAV2010 Swegon | Clik Vip Climeco
199 Oy Rino Rinol n
optima
Ilox lloxAir | CAV2012 Swegon | Clik Vip Climeco
199 Oy Rino Rinol n
optima
Ilox lloxAir | ILTO 200- | Swegon | Clik Vip Climeco
199_ Oy 1000 Rino Rinol n
optima
Ilox lloxAir | ILTO 200- | Swegon | Clik Vip Climeco
199_ Oy 1200 Rino Rinol n
optima
Ilox lloxAir | CSRP020.120. | AirSpi- | Clik Vip Climeco
199 Oy Rino Rinol n
optima 05K ralo
Ilox lloxAir | CSRP020.090. | AirSpi- | Clik Vip Climeco
199_ Oy 05K ralo Rino Rinol n
optima
Ilox lloxAir | RSDF020.100 | AirSpi- | Clik Vip Climeco
199_ Oy 11K ralo Rino Rinol n
optima
Ilox lloxAir | RSRF020.100. | AirSpi- | Clik Vip Climeco
199_ Oy 11K ralo Rino Rinol n
optima
Ilox lloxAir | BDER-30- Flaktwo | Clik Vip Climeco
199_ Oy 020-090 ods Rino Rinol n
optima
Ilox lloxAir | BDER-30- Flaktwo | Clik Vip Climeco
199_ Oy 020-120 ods Rino Rinol n
optima
Ilox lloxAir | BDER-60- Flaktwo | Clik Vip Climeco
199_ Oy 020-100 ods Rino Rinol n
optima
Ilox lloxAir | BDER-60- Flaktwo | Clik Vip Climeco
199 Oy 020-120 ods Rino Rinol n

optima
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Pegas- | Enerven | PVA-200- Lindab | Clik Vip Climeco
0S t 1200-100 Oy Rino Rinol n

MDE

Pegas- | Enerven | PVA-200- Lindab | Clik Vip Climeco
0S t Rino Rinol n

MDE 1200-50 Oy

Pegas- | Enerven | PVVD-200- Lindab | Clik Vip Climeco
0S t Rino Rinol n

MDE 900-100 Oy

Pegas- | Enerven | PVVD-200- Lindab | Clik Vip Climeco
0S t Rino Rinol n

MDE 900-50 Oy

Pegas- | Enerven | CAV2010 Swegon | Clik Vip Climeco
0S t Rino Rinol n

MDE

Pegas- | Enerven | CAV2012 Swegon | Clik Vip Climeco
0S t Rino Rinol n

MDE

Pegas- | Enerven | ILTO 200- | Swegon | Clik Vip Climeco
0S t Rino Rinol n

MDE 1000

Pegas- | Enerven | ILTO 200- | Swegon | Clik Vip Climeco
0S t Rino Rinol n

MDE 1200

Pegas- | Enerven | CSRP020.120. | AirSpi- | Clik Vip Climeco
0S t Rino Rinol n

MDE 05K ralo

Pegas- | Enerven | CSRP020.090. | AirSpi- | Clik Vip Climeco
0S t Rino Rinol n

MDE 05K ralo

Pegas- | Enerven | RSDF020.100 | AirSpi- | Clik Vip Climeco
0S t Rino Rinol n

MDE A1K ralo

Pegas- | Enerven | RSRF020.100. | AirSpi- | Clik Vip Climeco
0S t Rino Rinol n

MDE 11K ralo

Pegas- | Enerven | BDER-30- Flaktwo | Clik Vip Climeco
0S t Rino Rinol n

MDE 020-090 ods

Pegas- | Enerven | BDER-30- Flaktwo | Clik Vip Climeco
0S t Rino Rinol n

MDE 020-120 ods

Pegas- | Enerven | BDER-60- Flaktwo | Clik Vip Climeco
0S t Rino Rinol n

MDE 020-100 ods

Pegas- | Enerven | BDER-60- Flaktwo | Clik Vip Climeco
0S t Rino Rinol n

MDE 020-120 ods

245 Vallox | PVA-200- Lindab | Clik Vip Climeco
MV 1200-100 Oy Rino Rinol n




33

245 Vallox | PVA-200- Lindab | Clik Vip Climeco
MV 1200-50 Oy Rino Rinol n
245 Vallox | PVD-200- Lindab | Clik Vip Climeco
MV 900-100 Oy Rino Rinol n
245 Vallox | PVD-200- Lindab | Clik Vip Climeco
MV 900-50 Oy Rino Rinol n
245 Vallox | CAV2010 Swegon | Clik Vip Climeco
MV Rino Rinol n
245 Vallox | CAV2012 Swegon | Clik Vip Climeco
MV Rino Rinol n
245 Vallox | ILTO 200- | Swegon | Clik Vip Climeco
MV 1000 Rino Rinol n
245 Vallox | ILTO 200- | Swegon | Clik Vip Climeco
MV 1200 Rino Rinol n
245 Vallox | CSRP020.120. | AirSpi- | Clik Vip Climeco
MV 05K ralo Rino Rinol n
245 Vallox | CSRP020.090. | AirSpi- | Clik Vip Climeco
MV 05K ralo Rino Rinol n
245 Vallox | RSDF020.100 | AirSpi- | Clik Vip Climeco
MV 11K ralo Rino Rinol n
245 Vallox | RSRF020.100. | AirSpi- | Clik Vip Climeco
MV 11K ralo Rino Rinol n
245 Vallox | BDER-30- Flaktwo | Clik Vip Climeco
MV 020-090 ods Rino Rinol n
245 Vallox | BDER-30- Flaktwo | Clik Vip Climeco
MV 020-120 ods Rino Rinol n
245 Vallox | BDER-60- Flaktwo | Clik Vip Climeco
MV 020-100 ods Rino Rinol n
245 Vallox | BDER-60- Flaktwo | Clik Vip Climeco
MV 020-120 ods Rino Rinol n
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Taulukko 7. Alla on taulukoituna valmistajien antamat &anitiedot terssikaistoittain,

joita Cads-ohjelmisto kayttéa laskennassa.

Valmistaja | Tuote | Tyyppi | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz |Hz |Hz (Hz |Hz |Hz |Hz |Hz
(db) | (db) | (db | (db | (db) | (db) | (db) | (db)
) )
Enervent V- Pegasos | 58 64 |64 |60 |46 39 47 45
(tulo) kone MDE
Enervent V- Pegasos | 55 55 |51 |48 |43 34 25 20
(poisto) kone MDE
Vallox V- 245 66 61 |56 |51 |50 49 35 28
(tulo) kone MV
Vallox V- 245 53 54 |50 |38 |37 31 24 23
(poisto) kone MV
IloxAir+ V- ILOX 62 49 33 |15 |15 16 26 24
vaim.ele. | kone 199
(tulo) Optima
IloxAir+ V- ILOX ol 47 39 |23 |16 7 7 6
vaim.ele. | kone 199
(poisto) Optima
Lindab As- PVA- 5 10 21 |40 |50 40 22 15
nen- 200-
1200-
vai- 100
mennin
Lindab As- PVA- 5 7 14 24 |47 36 21 14
nen- 200-
vai- 1200-
mennin | 50
Lindab As- PVD- 2 5 9 12 |24 33 15 13
nen- 200-
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vai- 900-
mennin | 100

Lindab As- PVD- 5 10 | 16 | 22 37 25 19 14
nen- 200-
vai- 900-50
mennin

Sweqgon | Aa- CAV20 | 7 13 | 14 | 27 | 38 40 22 14
nen- 10
vai-
mennin

Sweqgon | Aa- CAV20 | 12 | 15 | 18 | 38 | 50 49 24 16
nen- 12
vai-
mennin

Sweqon | Ai- ILTO - 9 | 12 | 35| 46 50 | 37 | 22
nen- 200-
vai- 1000
mennin

Sweqon | Ai- ILTO - 9 15 | 32 47 47 26 16
nen- 200-
vai- 1200
mennin

AirSpiralo | Aa- CSRP 6 11 | 19 | 37 | 50 | 37 | 25 | 17
nen- 020.12
vai- 0.05K
mennin

AirSpiralo | Aa- CSRP 7 8 | 17 | 31| 48 | 32 | 23 | 16
nen- 020.09
vai- 0.05K
mennin

AirSpiralo | Ai- RSDF 15 17 | 21 | 31 41 40 27 21
nen- 020.10
vai- 0.11K
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mennin
AirSpiralo | Aé- RSRF 16 16 | 24 | 41 53 48 34 22

nen- 020.10

vai- 0.11K

mennin
Flakt- As- BDER- 7 5 9 26 29 42 27 20
woods nen- 30-020-

vai- 090

mennin
Flakt- As- BDER- 7 6 11 | 34 37 50 33 23
woods nen- 30-

vai- 020-

mennin | 120
Flakt- As- BDER- 9 9 20 | 23 29 43 26 19
woods nen- 60—

vai- 020-

mennin | 100
Flakt- As- BDER- 11 11 | 25 | 31 36 48 33 23
woods nen- 60—

vai- 020-

mennin | 120
Lindab Paate- | CRL 20 17 7 20 19 20 20 22
(tulo) | laite | 2100
Lindab Paate- | CRL 18 13 7 20 12 19 19 20
(tulo) |laite | 21
Lindab Paate- | CRL 18 17 | 10 | 18 16 18 21 20
(tulo) |laite | 2160
Lindab Paate- | SHH 15 15 9 5} 2 4 3 5}
(tulo) |laite | 2190
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Lindab paate- SHH 13 13 8 4 1 4 5
(tulo) | laite | 21
Lindab paate- KSU 23 18 14 | 12 12 14 6
(poisto) | laite 2100
Lindab paate- KSU 21 17 12 11 12 11 6
(poisto) | laite 2125
Lindab paate- KSU 19 14 12 11 11 14 7
(poisto) | laite 2160
Flaktwood | Paate- | KTS 22 18 | 13 | 11 9 8 8
. @100
S laite
(tulo)
Flaktwood | Paate- | KTS 20 16 | 11 9 9 7 5
. @125
S laite
(tulo)
Flaktwood | Paate- KTS 18 14 10 9 9 7 6
. @160
S laite
(tulo)
Flaktwood | Paate- STQA 19 13 7 0 0 4 5
. @100
S laite
(tulo)
Flaktwood | Paate- STQA 17 12 6 1 2 4 5
. @100
S laite
(tulo)
Flaktwood | Paate- KSO 23 19 14 | 13 12 14 8
. @100
S laite
(poisto)
Flaktwood | Paate- KSO 21 16 12 11 11 13 6
. @125
S laite

(poisto)
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Climecon | Paate- | CLIK 21 17 | 10 2 -1 4
(tlo) |laite | 2190

Climecon | Paite- | CLIK 19 14 9 2 1 5
(tlo) |laite | 21

Climecon | Paite- | RINO 20 16 12 8 5 6
(tulo) | laite | 2100

Climecon | Paite- | RINO 20 14 9 5 3 5
(tlo) |laite | 21

Climecon | Paite- | RINO 18 13 8 5 3 5
(tulo) |laite | 2160

Climecon | Paite- | VIP 19 17 12 | 10 9 7
(poisto) | laite 2100

Climecon | Paite- | VIP 20 16 13 | 12 12 6
(poisto) | laite 0125

Climecon | Paite- | VIP 17 15 12 | 11 10 7
(poisto) | laite 2160

Climecon | Paite- | RINOI 20 14 9 5 3 5
(poisto) | laite 2100

Climecon | Paite- | RINOI 20 14 9 5 3 5
] . @125

(poisto) | laite
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8 TULOKSET

8.1 Tulosten tarkastelu

Saadut tulokset on kirjattu Excel-taulukoihin, jotka on tuotu tarkasteltaviksi. Cads-
ohjelmiston laskennassa kaytettyjé tietoja 10ytyy taulukoista 4-7, joissa on tuotteiden
hinta, ilmamaarat asunnossa, mitoitusjarjestelyt ja kdytettyjen tuotteiden dénitiedot.

Né&iden syotettyjen tietojen avulla Cads-ohjelmisto pystyy laskemaan muodostuvat

aanitasot asunnon eri huoneisiin.

Suunnittelun alkuvaiheessa on luotu lampopankkeja, joihin on syotetty myos ilma-
madrét kyseisessa huoneessa ja valittu huoneen tyyppi, jolloin Cads-ohjelmisto aset-
taa &anelle raja-arvon, joka ylittyessadn aiheuttaa huomautuksen mitoitustietoihin.
Taulukossa 8 ja 9 ilmoitetaan, jokaisesta saadusta mitoituksesta tulokset huone koh-

taisesti, raja-arvo on nakyvissa huonetyypin alla sulkeissa.

Kun raja-arvo ylittyy se on merkitty punaisella vérilla, jos yksikin arvo on ylittanyt
asetetun rajan niin koko mitoitusta ei ole otettu mukaan kustannusten laskenta vai-
heeseen. Kustannusvaiheen tarkasteluun valitut mitoitukset on merkitty vihrealla.
Taulukossa nakyy myos keskiarvo, joka siihen on laskettu helpottamaan vertailua

adnentason ja kustannusten suhteen.

Taulukossa 10:n on vertailuun otetuista mitoituksista laskettu kustannukset, kaytetty-
jen tuotteiden osalta halvin on merkitty vihredlld ja kallein punaisella, my6s pienim-
man keskiarvon saanut on merkitty vihredlld ja korkeimman punaisella. Vertailussa
olevat tulokset on jaettu 1\VV-koneiden mukaan kolmeen eri rynmé&an vertailun helpot-

tamiseksi.



Alla esitetadn taulukoituna saatuja tuloksia Cads-mitoituksesta.
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Taulukko 8. Mitoituksesta saatuja alakerran huonekohtaisia yhteenlaskettuja aanita-

soja db (A) raja-arvot ilmoitettu suluissa.
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41

SHER&ES

47

MHL SAUNA SUIHKU
(28/33) (33/38) (43/489)

18,0
18,1
18,0
18,2
17,9
17,9
18,3
18,3
18,0
18,0
17,8
17,8
18,0
18,0
17,9
17,9
18,5
19,0
18,6
20,0
19,5
18,6
21,3
19,7
18,8
19,4
18,2
18,2
21,9
21,0
18,9
18,5
18,5
19,0
18,6
20,0
18,4
18,1
19,7
19,3
18,4
18,6
18,0
18,0
19,5
19,2
18,3
18,2

21,7
28,7
27,8
29,3
27,1
26,4
30,1
30,0
27,4
27,4
26,1
26,1
21,7
27,6
27,0
26,6
31,3
33,1
31,7
35,9
34,6
31,7
38,5
35,2
32,6
34,6
29,1
29,1
39,6
38,0
32,8
31,1
31,3
33,1
31,7
SE10
30,8
28,7
35,4
34,2
30,8
31,9
27,6
27,5
34,8
33,8
30,3
29,5

21,2
21,2
21,2
21,2
21,2
21,2
21,2
21,2
21,2
21,2
21,2
21,2
21,2
21,2
21,2
21,2
21,2
21,3
21,3
21,5
21,3
21,2
21,5
21,4
21,3
21,2
21,2
21,6
21,5
21,3
21,2
21,2
21,3
21,3
21,5
21,3
21,2
21,4
21,3
21,2
21,3
21,2
21,2
21,3
21,5
21,4
21,2
21,2

ALAKERTA TULOKSET
PUKU  VAATE KEITTIO
(33/38)  (33/38)  (33/38)
30,0 24,8 26,1
31,7 25,7 26,1
30,0 24,9 26,1
325 27,3 26,1
28,7 24,3 26,1
26,6 235 26,1
33,7 27,1 26,1
336 26,3 26,1
29,3 24,4 26,1
29,2 25,1 26,1
25,9 23,1 26,1
25,8 23,1 26,1
9,9 26,7 26,1
29,6 26,1 26,1
28,3 24,2 26,1
27,2 23,9 26,1
35,3 27,9 26,1
37,5 30,5 26,2
35,9 28,6 26,1
40,6 333 26,3
39,2 28,9 26,2
35,9 26,5 26,1
434 332 26,5
39,9 31,1 26,2
36,9 28,3 26,2
39,2 30,1 26,2
324 25,3 26,1
324 25,1 26,1
445 339 26,6
42,9 32,6 26,4
37,1 28,4 24,2
35,1 27,9 26,1
35,3 27,9 26,1
37,5 30,5 26,2
35,2 28,6 26,1
40,6 333 26,3
34,6 28,0 26,1
31,6 25,9 26,1
40,1 32,1 26,3
38,8 30,0 26,2
34,7 27,5 26,1
36,0 29,2 26,1
29,7 24,8 26,1
29,5 24,6 26,1
39,4 32,9 26,2
38,3 31,7 26,2
34,1 27,4 26,1
32,8 26,7 26,1

WC
(33/38)

23,5
23,7
23,5
23,9
23,5
23,4
23,9
23,8
23,5
23,6
23,4
23,4
23,8
23,7
23,5
23,9
24,0
24,7
24,2
259
24,3
23,8
259
25,0
24,1
24,6
23,6
23,6
26,2
254
26,2
23,9
24,0
24,7
24,2
251
24,1
23,7
254
24,6
24,0
24,4
235
23,5
257
25,2
23,9
23,8

APUETEI. VARASTO

(28/33)

24,7
25,5
24,8
26,9
24,3
23,6
26,6
26,0
24,4
24,9
233
233
26,3
25,8
24,2
24,0
27,4
29,8
28,0
325
28,3
26,2
32,4
30,4
27,8
29,4
25,1
24,9
33,1
31,8
27,8
26,9
27,4
29,8
28,1
325
27,5
25,7
31,4
29,3
27,0
28,6
24,7
24,5
32,1
30,9
26,9
26,3

(33/38)

19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
19,9
19,8
20,0
19,8
20,0
19,9
19,8
19,9
19,8
19,8
20,1
20,0
19,8
19,8
19,8
19,9
19,8
20,0
19,8
19,8
20,0
19,9
19,8
19,8
19,8
19,8
20,0
19,9
19,8
19,8

Keskiarvo

F

r

24,0
24,5
24,0
25,0
23,7
23,2
25,2
25,0
23,8
23,9
23,0
23,0
22,2
24,2
23,6
23,4

24,5

23,9

249
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MH1
(28/33)
21,8
21,8
21,8
21,9
21,8
21,7
21,9
21,9
21,8
21,8
21,7
21,7
21,8
21,8
21,8
21,8
22,2
22,8
225
24,4
225
2,1
234
22,5
2,1
225
21,9
21,9
239
233
22,2
22,0
22,0
22,2
2,1
22,8
22,0
21,8
22,6
22,4
22,0
22,1
21,8
21,8
225
22,3
22,0
21,9

SAUNA  SUIHKU

(33/38)
29,7
30,4
29,7
30,7
29,3
28,9
31,3
31,3
29,5
29,5
28,8
28,7
29,7
29,6
29,8
29,0
332
36,6
34,9
40,5
35,0
32,6
36,8
35,3
332
35,0
31,2
30,6
39,7
38,2
334
32,1
32,3
338
32,6
36,2
31,9
30,3
35,8
34,7
31,9
32,7
29,7
29,6
35,3
34,3
31,5
30,9

(43/48)
218
218
218
219
218
218
21,9
218
218
218
218
218
21,9
218
218
218
21,9
22,0
21,9
22,2
21,9
21,9
21
22,0
21,9
21,9
218
218
222
21
21,9
21,9
21,9
22,0
21,9
22,0
21,9
218
22,0
21,9
21,9
21,9
218
218
21
22,0
21,9
21,9

ALAKERTA TULOKSET
PUKU  VAATE KEITTIO
(33/38)  (33/38) (33/38)
32,2 24,0 27,7
333 25,1 27,7
32,2 24,5 27,7
339 26,9 27,7
31,4 23,4 27,7
30,5 22,3 27,7
34,8 26,6 27,7
34,7 25,8 27,7
31,8 23,8 27,7
31,7 24,3 21,7
30,2 21,9 27,7
30,2 21,9 21,7
32,2 26,2 21,7
32,0 25,5 21,7
31,3 233 27,7
30,7 22,9 21,7
37,3 28,4 27,8
41,3 31,3 27,9
39,3 29,5 27,8
454 35,0 28,2
39,5 28,6 27,8
36,5 26,0 27,8
434 33,1 28,0
39,8 30,9 27,8
37,3 28,0 27,8
39,5 29,9 27,8
34,6 24,6 27,7
337 24,3 27,7
44,6 338 28,1
43,0 32,5 28,0
37,6 28,1 27,8
35,9 27,0 27,7
36,1 27,5 27,7
38,0 30,2 27,8
36,6 28,3 27,8
40,8 31,4 27,9
35,5 27,6 27,7
33,2 25,3 27,7
40,3 32,0 27,8
39,1 29,8 27,8
35,5 27,1 27,7
36,7 28,9 27,8
32,0 24,0 27,7
31,9 23,8 27,7
39,8 32,8 27,8
38,7 31,5 27,8
35,1 26,9 27,7
34,1 26,1 27,7

We
(33/38)
234
235
234
238
233
23,2
23,7
236
233
234
232
232
237
236
233
232
241
25,0
24,4
26,8
24,2
236
25,8
24,9
24,0
245
235
234
26,1
255
24,0
238
231
24,6
24,1
25,1
239
235
25,3
245
238
24,2
234
234
25,6
25,1
238
23,7

APUETEIL. VARASTO

(28/33)
24,1
25,0
24,5
26,5
23,6
22,8
26,3
25,6
236
24,4
225
22,5
25,9
25,3
235
233
27,9
30,6
28,9
34,1
28,1
25,8
32,3
30,2
27,5
29,2
24,6
24,3
33,0
31,7
27,6
26,6
27,1
29,8
27,8
30,7
27,2
25,2
31,3
29,1
26,7
28,4
24,1
23,9
32,0
30,8
26,6
25,9

41

Keskiarvo

(33/38)

19,1
19,1
19,1
19,2
19,1
19,1
191
191
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,2
19,3
19,2
19,6
19,2
191
19,4
19,3
19,2
19,2
191
191
19,5
19,4
19,2
19,2
19,2
19,2
19,2
19,3
19,2
19,1
19,3
19,2
19,2
19,2
19,1
19,1
19,4
19,3
19,2
19,1

24,9

250

24,6
24,2

24,7
24,9
241
241
254
252
24,6
24,4

24,8
24,8

26,1
25,7
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MH1
(28/33)
16,4
16,4
16,4
16,5
16,3
16,2
16,5
16,4
16,4
16,4
16,2
16,2
16,4
16,4
16,3
16,2
17,6
19,3
18,4
20,4
18,4
17,3
19,0
17,8
17,6
18,4
16,8
16,6
21,4
20,3
17,7
17,1
17,2
17,8
17,4
19,1
17,0
16,6
17,8
17,1
17,0
17,3
16,4
16,4
18,5
18,0
16,9
16,7

SAUNA  SUIHKU

(33/38)
27,7
27,9
27,7
28,3
27,0
26,2
28,2
27,4
27,3
27,3
26,0
26,0
27,7
27,5
26,9
26,5
32,8
36,3
345
38,0
34,8
31,7
35,8
332
325
34,6
29,9
29,1
39,6
38,0
32,7
31,1
31,3
331
32,2
35,8
30,7
28,6
33,2
31,1
30,7
31,8
27,6
27,4
34,8
33,7
30,3
29,4

(43/48)
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
256
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,7
25,6
25,7
25,6
25,6
25,7
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,7
25,7
25,6
25,6
25,6
25,7
25,6
25,7
25,6
25,6
25,7
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,7
25,6
25,6
25,6

ALAKERTA TULOKSET
PUKU  VAATE KEITTIO
(33/38)  (33/38) (33/38)
30,9 24,5 26,3
31,2 25,5 26,3
30,9 24,6 26,3
31,8 27,2 26,3
29,9 24,0 26,3
28,4 23,1 26,3
31,7 25,6 26,3
30,4 24,4 26,3
30,3 24,1 26,3
30,3 24,8 26,3
27,9 27 26,3
27,9 27 26,3
30,9 26,5 26,3
30,6 25,9 26,3
29,6 239 26,3
28,8 236 26,3
37,2 28,6 26,3
41,2 31,4 26,3
39,2 29,6 26,3
42,9 32,8 26,3
39,3 28,8 26,3
36,2 26,4 26,3
40,6 31,2 26,5
37,9 28,9 26,4
37,1 28,2 26,3
39,3 30,0 26,4
339 25,1 26,3
32,9 24,8 26,3
44,6 338 26,8
42,9 25 26,6
37,3 28,3 26,3
35,4 27,2 26,3
35,6 27,7 26,3
37,7 30,4 26,4
26,7 28,5 26,3
40,7 33,2 26,5
35,0 27,1 26,3
32,2 25,7 26,3
37,8 30,2 29,5
35,5 28,0 26,3
35,0 27,4 26,3
36,3 29,1 28,3
30,7 24,5 26,3
30,5 24,3 26,3
39,6 32,8 26,4
38,4 31,6 26,4
34,4 27,2 26,3
333 26,5 26,3

We
(33/38)
25,2
25,3
25,2
25,5
25,2
25,1
25,3
25,2
25,2
25,3
25,1
25,1
254
254
25,2
25,2
25,7
26,4
25,9
26,8
25,8
254
26,3
25,8
25,7
26,0
25,3
25,3
27,2
26,7
25,7
255
25,6
26,1
25,7
27,0
25,6
25,3
26,4
25,6
255
25,8
25,2
25,2
26,4
26,4
255
254

APUETEIL. VARASTO

(28/33)
24,3
25,2
24,4
26,7
23,8
23,1
25,2
24,2
24,0
24,6
22,8
22,8
26,1
25,5
238
235
28,0
30,7
28,9
32,0
28,1
25,9
30,5
28,2
27,6
29,3
24,8
245
330
31,8
27,7
26,7
27,2
29,7
27,9
32,4
27,3
25,4
29,5
27,4
26,8
28,5
24,3
24,1
32,0
30,8
26,7

26

(33/38)
19,2
19,2
19,2
19,3
19,2
19,2
19,2
19,2
19,2
19,2
19,2
19,2
19,3
19,3
19,2
19,2
19,3
19,4
19,3
19,5
19,3
19,3
19,4
19,3
19,3
19,3
19,2
19,2
19,6
19,5
19,3
19,3
19,4
19,3
19,5
19,3
19,2
19,4
19,3
19,3
19,3
19,3
19,2
19,5
19,4
19,4
19,3
19,3

42

Keskiarvo

22,1
22,5
22,3
231
22,2
219
231
22,7
22,7
23,0
22,3
22,4
23,7
23,7
232
231

252

26,3

26,3
26,3
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Taulukko 9. Mitoituksesta saatuja ylakerran huonekohtaisia yhteenlaskettuja aanita-

soja db (A) raja-arvot ilmoitettu suluissa.
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MH2
(28/33)

13,0
13,0
13,0
13,0
13,0
13,0
13,0
13,0
13,0
13,0
13,0
13,0
13,0
13,0
13,0
13,0
131
13,2
131
13,4
13,3
131
13,3
13,3
13,2
13,3
13,0
13,0
14,0
139
131
131
131
13,2
131
13,4
131
13,0
13,4
13,3
13,1
13,1
13,0
13,0
13,3
13,2
13,1
13,0

MH3
(28/33)

18,2
19,1
18,2
19,5
17,7
17,1
20,3
20,2
17,9
17,9
16,9
16,8
18,2
18,1
17,6
17,2
13,7
13,7
13,7
13,8
13,7
13,9
13,8
13,7
13,8
13,7
13,7
13,9
13,7
13,7
13,7
13,7
13,7
13,7
13,8
13,7
13,7
13,8
13,8
13,7
13,7
13,7
18,1
18,1
24,7
23,7
20,5
19,7

MH4
(28/33)

13,7
13,7
13,7
13,7
13,7
13,7
137
137
13,7
13,7
13,7
13,7
13,7
13,7
137
13,7
137
138
137
139
138
137
13,7
139
13,7
13,7
13,7
13,7
13,7
13,7
138
13,7
13,7
138
13,8
13,7
13,7
13,7
13,7
13,7
13,7
13,7
13,8
13,7
13,7
13,7
13,7
13,7

YLAKERTA TULOKSET
VH VH e
(33/38)  (33/38) (33/39)

32,8 22,0 211
32,8 22,0 211
32,8 22,0 211
32,9 22,1 21,1
32,8 22,0 21,1
32,8 22,0 211
32,9 22,1 21,1
32,9 22,0 211
32,8 22,0 21,1
32,8 22,0 21,1
32,8 22,0 21,1
32,8 22,0 21,1
32,9 22,1 21,1
32,8 22,0 21,1
32,8 22,0 21,1
32,8 22,0 21,1
32,9 22,0 21,1
33,1 22,0 21,1
33,0 22,0 21,1
334 2,1 21,1
33,0 22,0 21,1
32,9 22,0 21,1
334 22,0 21,1
33,1 22,0 21,1
32,9 22,0 21,1
30,0 22,0 21,1
32,8 22,0 21,1
335 22,0 21,1
333 22,0 21,1
32,9 22,0 21,1
32,9 22,0 21,1
32,9 22,0 21,1
331 22,0 21,1
330 22,0 21,1
334 22,0 21,1
32,9 22,0 21,1
32,8 22,0 21,1
33,2 22,0 21,1
33,0 22,0 21,1
32,9 22,0 21,1
33,0 22,0 21,1
32,8 22,0 21,1
32,8 22,0 21,1
33,3 22,0 21,1
33,2 22,0 21,1
32,9 22,0 21,1
32,9 22,0 21,1
32,9 22,0 21,1

Keskiarvo

YLAAULA ~ KYLPY  KUIVAUS

(28/33)

16,9
16,9
16,9
16,9
16,9
16,9
16,9
16,9
16,9
16,9
16,9
16,9
16,9
16,9
16,9
16,9
16,9
17,0
16,9
17,1
17,0
16,9
17,3
17,0
17,0
16,9
16,9
17,4
17,2
17,0
16,9
16,9
17,1
17,0
16,9
16,9
16,9
17,1
17,0
16,9
16,9
16,9
16,9
17,0
17,0
17,0
16,9
16,9

(38/43)

26,6
26,7
26,6
26,8
26,6
26,5
26,9
26,9
26,6
26,6
26,5
26,5
26,6
26,6
26,6
26,6
27,1
27,5
27,2
28,3
27,9
27,2
29,5
28,1
27,4
27,9
26,8
26,8
30,1
29,3
27,3
27,1
27,1
27,5
27,2
28,3
27,0
26,7
28,2
27,8
27,0
27,2
26,6
26,6
28,0
21,7
26,8
26,8

(43/48)

279"
279"
27,97
279"
279"
279"
279"
279"
279"
279"
279"
279"
279"
279"
279"
279"
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
279"
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9

21,4
21,5
21,4
215
21,3
21,2
21,6
21,6
21,3
21,3
212
212
214
21,3
21,3
212

20,9

21,4

21,6
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MH2
(28/33)
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,1
15,3
15,2
15,7
15,2
15,1
15,5
15,2
15,1
15,2
15,0
15,0
15,8
15,5
15,1
15,1
15,1
15,1
15,1
15,1
15,1
15,1
15,1
15,1
15,1
15,1
15,0
15,0
15,2
15,1
15,0
15,0

MH3
(28/33)
19,0
19,8
19,0
20,2
18,6
18,1
20,8
18,8
19,0
18,1
18,0
18,1
19,0
18,4
185
18,2
22,8
26,2
24,4
29,7
24,6
2,1
28,3
25,0
22,8
24,6
20,6
20,0
29,4
27,9
22,8
21,6
21,8
234
22,2
25,7
21,3
19,7
25,4
24,3
21,4
22,3
19,0
18,9
24,9
24,0
21,0
20,3

MH4
(28/33)
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
158
15,7
15,7
158
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
158
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7

YLAKERTA TULOKSET
VH VH WC
(33/38)  (33/38) (33/39)

20,2 32,6 19,9
20,2 32,6 19,9
20,2 32,6 19,9
20,2 32,7 19,9
20,2 32,6 19,9
20,2 32,6 19,9
20,2 32,7 19,9
20,2 32,6 19,9
20,2 32,7 19,9
20,2 32,6 19,9
20,2 32,0 19,9
20,2 32,0 19,9
20,2 32,7 19,9
20,2 32,6 19,9
20,2 32,6 19,9
20,2 32,8 19,9
20,2 32,8 19,9
20,2 33,0 19,9
20,2 32,8 19,9
20,3 334 19,9
20,2 32,8 19,9
20,2 32,7 19,9
20,2 332 19,9
20,2 32,9 19,9
20,2 32,7 19,9
20,2 32,9 19,9
20,2 32,6 19,9
20,2 32,6 19,9
20,3 333 19,9
20,3 331 19,9
20,2 32,7 19,9
20,2 32,7 19,9
20,2 32,7 19,9
20,2 32,9 19,9
20,2 32,8 19,9
20,2 33,0 19,9
20,2 32,7 19,9
20,2 32,6 19,9
20,2 33,0 19,9
20,2 32,8 19,9
20,2 32,7 19,9
20,2 32,8 19,9
20,2 32,6 19,9
20,2 32,6 19,9
20,3 331 19,9
20,2 33,0 19,9
20,2 32,7 19,9
20,2 32,7 19,9

44

Keskiarvo

YLAAULA ~ KYLPY  KUIVAUS

(28/33)
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8

(38/43)
34,2
343
34,2
343
34,2
34,2
343
34,2
343
34,2
34,2
343
34,2
34,2
34,2
34,2
34,4
34,6
345
35,1
345
35,1
345
343
34,9
345
34,4
345
34,3
343
35,1
34,8
34,4
34,3
34,3
34,4
34,3
34,6
34,3
34,3
34,6
34,5
34,3
34,4
34,2
34,2
34,5
34,3

(43/48)
276"
27,6
276"
27,6
276"
276"
27,6
27,6
276"
276"
276
276"
276"
276"
276"
276"
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6

23,3

23,3

23,3
23,2

23,4
232
232
232
233
233
233
233

23,3
23,3

23,6
235
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MH2
(28/33)
12,2
12,2
12,2
12,2
12,1
12,1
12,2
12,2
12,2
12,2
12,1
12,1
12,2
12,2
12,1
12,1
12,4
12,7
12,5
13,0
12,5
12,3
12,6
12,4
12,4
12,4
12,5
12,2
12,2
13,3
13,0
12,3
12,3
12,3
12,4
12,3
12,6
12,3
12,2
12,4
12,3
12,3
12,3
12,2
12,2
12,5
12,4
12,2

MH3
(28/33)
18,0
18,2
18,0
185
17,4
16,7
18,4
17,7
17,7
17,6
16,5
18,0
18,0
17,8
17,3
16,9
22,6
26,1
24,2
27,6
24,4
21,7
25,6
231
225
24,4
19,9
19,2
29,4
27,8
225
21,1
21,3
23,0
22,2
25,5
20,8
18,8
231
21,2
20,8
21,8
17,9
17,8
24,6
23,7
20,3
19,5

MH4
(28/33)
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
128
12,9
12,9
13,0
12,9
128
12,9
128
128
12,9
128
128
131
13,0
128
128
128
128
128
12,9
128
128
128
128
128
128
128
12,8
12,9
12,9
128
128

YLAKERTA TULOKSET
VH VH WC
(33/38)  (33/38) (33/39)
32,7 20,0 20,0
32,7 20,0 20,0
32,7 20,0 20,0
32,8 20,0 20,0
32,7 20,0 20,0
32,7 20,0 20,0
32,7 20,0 20,0
32,7 20,0 20,0
32,7 20,0 20,0
32,7 20,0 20,0
32,7 20,0 20,0
32,7 20,0 20,0
32,7 20,0 20,0
32,7 20,0 20,0
32,7 20,0 20,0
32,7 20,0 20,0
32,8 20,0 20,0
33,0 20,1 20,0
32,9 20,1 20,0
332 20,1 20,0
32,8 20,0 20,0
32,7 20,0 20,0
330 20,1 20,0
32,9 20,0 20,0
32,8 20,0 20,0
32,9 20,2 20,0
32,7 20,1 20,0
32,7 20,0 20,0
334 20,0 20,0
33,2 20,0 20,0
32,8 20,0 20,0
32,8 20,0 20,0
32,8 20,0 20,0
330 20,1 20,0
32,7 20,0 20,0
333 20,1 20,0
32,8 20,0 20,0
32,7 20 20
32,9 20,1 20,0
32,8 20,0 20,0
32,8 20,0 20,0
32,9 20,1 20,0
32,7 20,1 20,0
32,7 20,0 20,0
33,2 20,1 20,0
331 20,1 20,0
32,8 20,0 20,0
32,7 20,0 20,0

YLAAULA ~ KYLPY  KUIVAUS

(28/33)
218
218
218
218
218
218
218
218
218
218
218
218
21,8
21,8
218
21,8
21,9
21,9
21,9
21,9
21,9
21,8
21,9
21,9
21,9
21,9
21,8
218
22,0
21,9
21,8
21,8
218
21,9
21,9
21,9
218
218
21,9
218
21,8
21,9
21,8
218
21,9
21,9
21,8
218

(38/43)
26,5
26,5
26,5
26,6
26,5
26,4
26,6
26,5
26,5
26,5
26,4
26,4
26,5
26,5
26,4
26,4
27,3
28,4
27,7
29,1
27,8
27,1
28,2
27,4
27,2
27,8
26,7
26,7
30,1
29,2
27,2
26,9
27,0
27,4
27,2
28,2
26,9
26,6
27,4
27,0
26,9
27,1
26,5
26,5
27,9
27,5
26,8
26,7

(43/48)
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
21,7
21,7
21,7
27,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
27,7
21,7
21,7
27,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
27,7
21,7
21,7
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Keskiarvo

19,3
19,4
19,5
19,6
19,6
19,6
19,9
199
20,0
20,1
20,1
20,4
20,5
20,6
20,6
20,6

22,1

231

235
23,6
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Taulukko 10. Vertailuun otetut tulokset mitoituksista.

Mitoitus 1 Alakerta
MH1 SAUNA SUIHKU PUKU VAATE KEITTIO WC APUETEL( VARASTO
(28/33) (33/38) (43/48) (33/38) (33/38) (33/38) (33/38) 28/33) @ (33/38)
1 18,0 27,7 21,2 30,0 24,8 26,1 23,5 24,7 19,8 24,0
2 18,1 28,7 21,2 31,7 25,7 26,1 23,7 25,5 19,8 24,5
3 18,0 27,8 21,2 30,0 24,9 26,1 23,5 24,8 19,8 24,0
4 18,2 29,3 21,2 32,5 27,3 26,1 23,9 26,9 19,8 25,0
5 17,9 27,1 21,2 28,7 24,3 26,1 23,5 24,3 19,8 23,7
6 17,9 26,4 21,2 26,6 23,5 26,1 23,4 23,6 19,8 23,2
9 18,0 27,4 21,2 29,3 24,4 26,1 23,5 24,4 19,8 23,8

10 18,0 27,4 21,2 29,2 25,1 26,1 23,6 24,9 19,8 23,9
11 17,8 26,1 21,2 25,9 23,1 26,1 23,4 23,3 19,8 23,0
12 17,8 26,1 21,2 25,8 23,1 26,1 23,4 23,3 19,8 23,0
13 18,0 27,7 21,2 9,9 26,7 26,1 23,8 26,3 19,8 22,2
14 18,0 27,6 21,2 29,6 26,1 26,1 23,7 25,8 19,8 24,2
15 17,9 27,0 21,2 28,3 24,2 26,1 23,5 24,2 19,8 23,6
16 17,9 26,6 21,2 27,2 23,9 26,1 23,9 24,0 19,8 23,4
27 18,2 29,1 21,2 32,4 25,3 26,1 23,6 25,1 19,8 24,5
43 18,0 27,6 21,2 29,7 24,8 26,1 23,5 24,7 19,8 23,9
48 18,2 29,5 21,2 32,8 26,7 26,1 23,8 26,3 19,8 24,9

Min. 22,2

Maks. 25,0

Mitoitus 1 Ylakerta
MH2 MH3  MH4 VH VH WC  YLAAULA KYLPY KUIVAUS
(28/33) (28/33) (28/33) (33/38) (33/38) (33/38) (28/33) (38/43) (43/48)

1 13,0 182 137 328 220 211 16,9 26,6 279 214 8603,7
2 13,0 191 137 328 220 211 16,9 26,7 279 215 8519,7
3 13,0 182 137 328 220 211 16,9 26,6 279 214 8516,7
4 13,0 195 137 329 221 211 16,9 26,8 279 215 8454,9
5 13,0 17,7 137 328 220 211 16,9 26,6 279 213 8500,7
6 13,0 171 137 328 220 211 16,9 26,5 279 212 8486,1
9 13,0 179 137 328 220 211 16,9 26,6 279 213 8521,6
10 13,0 179 137 328 220 211 16,9 26,6 279 213 8455,1
11 13,0 169 137 328 220 211 16,9 26,5 279 212 8600,9
12 13,0 16,8 13,7 328 220 211 16,9 26,5 279 212 8610,0
13 13,0 182 137 329 221 211 16,9 26,6 279 214 8559,3
14 13,0 181 137 328 220 211 16,9 26,6 279 213 8586,5
15 13,0 176 137 328 220 211 16,9 26,6 279 213 8534,5
16 13,0 17,2 137 328 220 211 16,9 26,6 279 212 8548,5
27 13,0 137 137 328 220 211 16,9 26,8 279 20,9 9243,1
43 13,0 181 138 328 220 211 16,9 26,6 279 214 6914,5
48 13,0 197 137 329 220 211 16,9 26,8 279 216 6862,1

Min. 20,9 Min. 68621
Maks. 21,6 Maks. 9243,1



Mitoitus 2 Alakerta

MH1
(28/33)
21,8
21,8
21,8
21,7
21,8
21,8
21,7
21,7
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
22,0
21,9

Mitoitus 2 Ylakerta

MH2

15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0

SAUNA SUIHKU PUKU
(33/38) (43/48) (33/38)
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,9
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,9
21,9

29,7
29,7
29,3
28,9
29,5
29,5
28,8
28,7
29,7
29,6
29,8
29,0
29,7
29,6
31,5
30,9

MH3

19,0
19,0
18,6
18,1
19,0
18,1
18,0
18,1
19,0
18,4
18,5
18,2
19,0
18,9
21,0
20,3

MH4

15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7
15,7

VH

20,2
20,2
20,2
20,2
20,2
20,2
20,2
20,2
20,2
20,2
20,2
20,2
20,2
20,2
20,2
20,2

32,2
32,2
3L4
30,5
31,8
31,7
30,2
30,2
32,2
32,0
31,3
30,7
32,0
31,9
351
34,1

VH

32,6
32,6
32,6
32,6
32,7
32,6
32,0
32,0
32,7
32,6
32,6
32,8
32,6
32,6
32,7
32,7

47

VAATE KEITTIO WC APUETEL( VARASTO

(33/39)
24,0
24,5
23,4
22,3
23,8
24,3
21,9
21,9
26,2
25,5
23,3
22,9
24,0
23,8
26,9
26,1

(33/38) (33/38)

27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
21,7
27,7
21,7

23,4
23,4
23,3
23,2
23,3
23,4
23,2
23,2
23,7
23,6
23,3
23,2
23,4
23,4
23,8
23,7

28/33)
24,1
24,5
23,6
22,8
23,6
24,4
22,5
22,5
25,9
25,3
235
23,3
24,1
23,9
26,6
25,9

WC  YLAAULA KYLPY KUIVAUS
(28/33) (28/33) (28/33) (33/38) (33/38) (33/38) (28/33) (38/43) (43/48)

19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9

25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8
25,8

34,2
34,2
34,2
34,2
34,3
34,2
34,2
34,3
34,2
34,2
34,2
34,2
34,3
34,4
34,5
34,3

27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
Min.
Maks.

23,3
23,3
23,3
23,2
23,4
23,2
23,2
23,2
23,3
23,3
23,3
23,3
23,3
23,3
23,6
23,5
23,2
23,6

(33/38)
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,1
19,2
19,1
Min.

Maks.

Min.
Maks.

24,9
25,0
24,6
24,2
24,7
24,9
24,1
24,1
25,4
25,2
24,6
24,4
24,8
24,8
26,1
25,7
24,1
26,1

8770,3
8683,3
8725,9
8652,7
8688,2
8621,7
8767,5
8776,6
8725,9
8753,1
8701,1
8715,1
7081,1
7090,2
7014,7
7028,7
7014,7
8776,6



Mitoitus 3 Alakerta
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MH1
(28/33)
16,4
16,4
16,4
16,5
16,3
16,2
16,5
16,4
16,4
16,4
16,2
16,2
16,4
16,4
16,3
16,2
16,6
16,6
16,4
16,4

Mitoitus 3 Ylakerta

© 00N Ol WN -

ﬁbwl\JHHHHHHI—‘
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MH2

12,2
12,2
12,2
12,2
12,1
12,1
12,2
12,2
12,2
12,2
12,1
12,1
12,2
12,2
12,1
12,1
12,2
12,3
12,3
12,2

SAUNA SUIHKU PUKU
(33/38) (43/48) (33/39)

27,7
27,9
27,7
28,3
27,0
26,2
28,2
27,4
27,3
27,3
26,0
26,0
27,7
27,5
26,9
26,5
29,1
28,6
27,6
27,4

MH3

18,0
18,2
18,0
18,5
17,4
16,7
18,4
17,7
17,7
17,6
16,5
18,0
18,0
17,8
17,3
16,9
19,2
18,8
17,9
17,8

25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6

MH4

12,8
12,8
12,8
12,8
12,8
12,8
12,8
12,8
12,8
12,8
12,8
12,8
12,8
12,8
12,8
12,8
12,8
12,8
12,8
12,8

VH

32,7
32,7
32,7
32,8
32,7
32,7
32,7
32,7
32,7
32,7
32,7
32,7
32,7
32,7
32,7
32,7
32,7
32,7
32,7
32,7

30,9
31,2
30,9
31,8
29,9
28,4
31,7
30,4
30,3
30,3
27,9
27,9
30,9
30,6
29,6
28,8
32,9
32,2
30,7
30,5

VH

20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,1
20,0

VAATE KEITTIO WC APUETEL( VARASTO

(33/38)
24,5
25,5
24,6
27,2
24,0
23,1
25,6
24,4
24,1
24,8
22,7
22,7
26,5
25,9
23,9
23,6
24,8
25,7
24,5
24,3

WC  YLAAULA KYLPY KUIVAUS
(28/33) (28/33) (28/33) (33/38) (33/38) (33/38)

20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0
20,0

(33/38) (33/39)

26,3
26,3
26,3
26,3
26,3
26,3
26,3
26,3
26,3
26,3
26,3
26,3
26,3
26,3
26,3
26,3
26,3
26,3
26,3
26,3

(28/33)
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8
21,8

25,2
25,3
25,2
25,5
25,2
251
25,3
25,2
25,2
25,3
25,1
25,1
254
254
25,2
25,2
25,3
25,3
25,2
25,2

(38/43)
26,5
26,5
26,5
26,6
26,5
26,4
26,6
26,5
26,5
26,5
26,4
26,4
26,5
26,5
26,4
26,4
26,7
26,6
26,5
26,5

28/33)
24,3
25,2
24,4
26,7
23,8
23,1
25,2
24,2
24,0
24,6
22,8
22,8
26,1
25,5
23,8
23,5
24,5
25,4
24,3
24,1

(43/48)
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
Min.

Maks.

48

(33/38)
19,2
19,2
19,2
19,3
19,2
19,2
19,2
19,2
19,2
19,2
19,2
19,2
19,3
19,3
19,2
19,2
19,2
19,4
19,2
19,5
Min.

Maks.

21,3
21,3
21,3
21,4
21,2
21,1
21,4
21,3
21,3
21,3
21,1
21,3
21,3
21,3
21,2
21,2
21,5
21,4
21,3
21,3
21,1 Min.
21,5 Maks.

24,5
24,7
24,5
25,2
24,1
237
24,8
24,3
24,3
24,4
235
235
24,9
24,7
24,1
23,9
24,9
25,0
24,4
24,4
235
25,2

9579,1
9495,1
9498,1
9430,3
9476,1
9461,5
9495,7
9516,9
9497,0
9430,5
9576,3
9585,4
9534,7
9561,9
9509,9
9523,9
10227,6
7775,1
7889,92
7899
7775,1
10227,6
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9 POHDINTA

Tyon yksi osa-alueista oli suunnitella Porin asuntomessuille omakotitalon LVI-
suunnitelmat, jotka on tehty messujen vaatimaa tasoa silmélla pitden noudattaen asi-
akkaan toiveita mahdollisimman paljon tinkiméatt4 kuitenkaan méaarayksista. Naméa
suunnitelmat ovat siis sivutuote, jotka syntyivat samalla kun keskityin iv-
suunnitelmiin pyrkien véhentamaan kustannustehokkaasti ilmanvaihdon aiheuttamia

aania.

Tyohoni otin 3 erivalmistajan iv-konetta, 4 erivalmistajan 4 eri 44nenvaimenninta ja
3 erivalmistajan padtelaitteet ndistd muodostuu yhteensa 144 eri variaatiota, jotka

ajettiin Cads-ohjelmiston iv-mallinnuksella l&pi tulokset kirjaten ylos.

Tuloksista seulottiin heti pois sellaiset variaatiot, joissa yksikin &aniarvo on ylittanyt
tilaan asetetun adniarvon. Nama tulokset on kirjattu erikseen yhteen pééatelaitevalmis-

tajien mukaan jaoteltuna ja kullekin variaatiolle on laskettu hinta.

Parhaimman variaation valinta on vaikeaa valitaanko halvin hinta, matalimmat arvot
vai jokin vaihtoehto silta valilta, olen suositellut asiakkaalle mitoituskierros 1 variaa-
tiota 48, joka on néistd kaikista edullisin vaihtoehto sisdltden Vallox 245 MV iv-

koneen, Flaktwoods:n ddnenvaimentimet ja paatelaitteet.

Asiakas ei ole vield ilmoittanut omaa mielipidettdén paatelaitteista, 44nenvaimenti-

mista, iv-koneesta tai vesikalusteista.

Tehty ty0 ja saatu hyoty t&std opinndytetyosta eivét korreloi toisiaan, mutta on ollut

opettavaista ohjelmiston k&yton suhteen ja tulevaisuuden suunnittelua varten.
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YESIMITTARI
PUHDI S TUSLUUK KU

£

KATOLLE ASENMETAAM TUULETUS-

VIEMARIN PAAHAN ESIM. PELTIVILPE-110 TAl

MUL YASTAAVA
VESIWOHDOT PEX—MUQOVIPUTKEA.
KALUSTEKOHTAISET SULUT.

KYTKENTAVIEMERIEN KALTEVUUDET min. 10%a
KYTKENTAJOHTOJEN KOOT KALUSTELUETTELOSSA.

LIITE 3(3/3)

ASUNNDISSA MEKYVIIN JEAVAT VESIJOHDOT KROMATTUA KUPARIPUTKEA.
VESIMITTARIT, JAKOTUKIT JA& LINJASULUT/SEEDOT 600x600 HUOLTOLUUKUM TAKAMA,

ERISTYKSET:
MEKYWVISSE OLEVAT PUTKISTOT:

LAMMITYS Ac 24 6B
KYLMAEVESI Ac 22 BK
LAMMINVE S A 23 B

EI-NAKYWISSA OLEVAT PUTKISTOT:

LAMMITYS Ac 24
KYLMAEVESI A 22 K
LAMMINVESI Ac 23



LIITE4

[KYTKENTAJOHDOT
KOODI KPL NIMITYS OSAT LVI-NUMERO kviv v _\m kPa HUOMAUTUKSIA
AH1 Aputilohono Oros Sofira 1077 6219065 12 |12 0.2/0 160
KH1 Keittishono Oras Sofira 1099F 6219068 10 (10 |75 [0.2/0.6 |210
KK Kuivokaivo Vieser~kuivokaivo 32 3310334 32 [0/0
LK1 Lottiokaivo Vieser One -vookokoivo 75 3315931 75 |0/0.6
LK2 Lottiokoivo Vieser One -vookokoivo S0 3315930 50 [0/0.6
LK3 Lottiokaivo 1200 HIHGUINE  Sivulle 75 (sis. NOOD=lukko) 3307666 75 |0/1.2
VIEMARIKAIVO @75+ SIVULITOS @40+ VESILUKKO | 3308156
TUOTE.NRO: 1413.0075 3307810
HIGHLINE KEHYS RST, HARJATTU L=1200mm 3308124
TUOTE.NRO: 1910.1215
HIGHLINE PANEL KOK. JAALASI, BLACK 1200mm
TUOTE.NRO: 1931.1200
LK4 Lottiokoivo Vieser One —vookokoivo 50 3315930 50 |0/0.6
STAINLESS TEAM KURAVEX 500x800
VALITAAN TILASSA OLEVAN LATTIAMATEIAALIN MUKAAN
PA1 Pesuallashona Oros Cubista 2806 Bidettao-kdsisuihkullo 6118740 12 |12 |75 [0.1/0.3 [150
PA2 Pesuolloshono Oros Cubisto 2805 6118730 12 |12 |75 [01/0.3 |70
PKVI Pesukoneventtiili Oros 180 6219530 12 0.2/0 75
St Suihkuhono Oros Cubisto 2892 6310736 12 |12 0.2/0 230
We1 WC~istuin IDO WC Seven D Imoge 36214-01 P-lukko, 5650014 10 110 [0.1/1.8 195
slow close konsi
i Vi Orgs 173 6219500 32 10/0
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JITAOY

SVK 560/500
OQ)Fcn:.nrO.

8. HITSATTAVA POHJA haBmm

h=KORKEUS VESIJUOKSUSTA
MAANPINTAAN

KANSI E 25tn

SAKKAPESK

D§>

o cu
X2 cu
O cu

R—

JITAOY

JTA PVK 560/500

5. RUNKOPUTKI 560x13.7 pn 2.5

6. TUWLOYHDE

7. POISTOYMDE /paliopod. ventt 110
8. MITSATTAVA POHJA h=Bmm

haKORKEUS VESIUOKSUSTA

MAANPINTAAN

xans B3 281
SAKKAPESK

D§>

Oo e
R0 cu
Oso cu
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JITAOY

ALUMIININEN RANNIKAIVO
315/280 RUNKOPUTKELLA

OSALUETTELO:

1. ALUMRENNKAIVO+RITLX (967455)

2. RUNKOPUTKI 315/280 (967795)

3 HITSATIVU POHJA (967302)

4. HITSATIU MUHVIYHOE 110 (966110)
TAI LXPIVIENTITIVSTE (967101)

5. JXXTYMISSUOUA (967195)

6. TARVITTAESSA KENNITYS RUUVENLA

h=0.8M TAI TRLAAJAN TARPEEN MUKAAN
MAANPINTAAN

JITAOY

SOK 400/315
967005

OSALUETTELO:

1. RUNKOPUTKI 400,345

5. POMIA

110 ROAT SALAQJALLE TEMOKAN TYOMAALLA
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Viemarin tarkastuskaivopaketti
Mx-koodi, viemariliittymat l ® I ME LTEX
a208450 - 110
2208445 - @160

a208440 - 200

FANSISTO

[ RsT-kansi

O mMuovinariu

MmO UMPIKANSI 5t + KEHYS (muo)
O UMPIKANS! 25 L+ KEHYS

O UMPIKANS! 40t + KEHYS

— = Teleskooppitiiviste

800 / 1000

1500

H — Tuloyhteiden eri korkeuksilla olevat pohjat
1 4 mahdollistavat vitaamien tarkistamisen

L ¥Yhteet
Hel10
0O a160
O @200
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This document must not be copied withou! Stainless Team Finland Oy permission.

1480 asinkican e saa dwan Stainiess Team Finland Opn lupad jSlentas. Sith el mydskbin
The: contets thereal must nat be inparted 1o a fhird party or used for any unauthorized purpose. EfStanless Team Finland Oy

sa2 esittis helnamelle osspapoolelle 1ai suutain asiatt omasti kayttis. EStanless Tean Firland Oy

KURAVEX® VOIDAAN ASENTAA NORMAALIN MUOVISEEN LATTIAKAIVOON
TAl KOROKERENKAAN PAALLE, MUTTA SUOSITTELEMME KAYTETTAVAKSI
KOROKERENGASTA AINA KUN MAHDOLLISTA.

ALLAS ON UARUS_TETTU ASENNUSTA HELPOTTAVILLA VALUTARTUNNOILLA. .J_ O oF = i
ALLAS TUVISTETAAN MASSALLA TAI THVISTERENKAALLA LATTIAKAIVOON e e eereeee

TAl KOROKEREMK A ASEEN.

TOMITUSSISALTOON KUULUVAT ALLAS, RITILA JA SAKKA-ASTIA. ™

105

533

186 L

| 158 | ASENNUSOHIE:

R — J;. ASENNUSTUKIEN (3] AVULLA ALLAS SAADETAAN

HALUTTUUN KORKOON JA SUORUUTEEN LATTIAPINTAAN NAHDEN.

505

3 |BETONIVALU

2 [VALUTARTUNTA / ASENMWUSTUKI

1 [ALLAS

= = = = —T=
e |

s =~ KURAVEX 500XB00 A he  bro

BETONILATTIALLE 141

)




KOMPONENTTISI

* Huomiol, etta laasti vie lisaksi 2-4 mm

LIITE9

Kokoonpanosi sisaltd

Lattiakaivo

Lattiakaivokaluste | linja | takaliitokset, 1200 mm
| Asennuksen kokonaispituus 1312 mm
Tuotenro: 1004.1200

Lvi-nro: 3307666

Viemarikaivo | linja | @ 75 mm vaakasuora, @ 40
mm sivuliitos, ml. vesilukon | Asennuksen
kokonaiskorkeus 200 mm

Tuotenro: 1413.0075

LVi-nro: 3308156

HighLine kehys | linja | ruostumaton teras,
harjattu: 1200 mm, H 15 mm

Tuotenro: 1910.1215

LVi-nro: 3307810

HighLine Panel | linja | kokonainen jaalasl, Black:
1200 mm

Tuotenro: 1931.1200

LVI-nro: 3308124

unidrain
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llox 199 Optima ilmanvaihtokone

(www.iloxair.fi)
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Vallox 245 MV ilmanvaihtokone

(www.vallox.fi)
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Enervent Pegasos MDE ilmanvaihtokone

(www.enervent.fi)
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el | ot |
oA

CRL ©d GA B c BOE gu*  Paino
M mim i mim mm mim kg
100 188 15 &0 146 170 0.30
125 238 20 65 180 210 0.50
160 288 25 65 220 2e5 0.50
200 aga 28 T2 300 355 1.10
250 488 33 a2 380 3480 1.60
a5 £Ba 33 a7y 490 465 250
400 720 a0 100 540 B70 3.80

@U = Asennusaukko

Lindab CRL-tulo-ja poistoilma péatelaite katto asennukseen.

(www.lindab.com)
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| 215
|-t -
ad m
nom kg
100 0,60
]
125 0.60

Lindab SHH-tuloilma paatelaite seindasennukseen.

(www.lindab.com)
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Mitat

Lindab KSU-poistoilma péatelaite seiné-ja kattoasennukseen.

(www.lindab.com)

@D m
nom mm kg
100 130 0,30
125 160 0,39
150 188 0,52
160 190 0,52
200 235 0,78
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KTS, KT55

Ec

an
1
Haokn a0 B [ Paino
_ frren] [rmem] [mew] lal
100 142 &7 17 270
128 175 78 18 430
160° 218 &0 19 sa0

*yain KTS

Flaktwoods KTS-tuloilma paételaite kattoasennukseen.
(www.flaktwoods.com)
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0.86

Flaktwoods STQA-tuloilma pééatelaite seindasennukseen.

(www.flaktwoods.com)
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A fmm] Paino [g]
71
8BS Jed
BS 470
BS 470

107 720

Flaktwoods KSO-poistoilma péatelaite katto- ja seindasennukseen.

(www.flaktwoods.com)
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It H

nom. @d

nom. Bd L H W W, W,
CLIK-100 100 273 169 52 26 26
CLIK-125 125 273 169 52 26 26

Climecon CLIK-tuloilma paatelaite seindasennukseen.

(www.climecon.fi)
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nom. @d
=T 1 - T
£ L 1 I 1

nom. Bd BA H kg
RINO-100 100 206 28 0,7
RINO-125 128 206 7 0.8
RINO-180 160 246 4B 1

Climecon RINO- tuloilma pééatelaite kattoasennukseen.

(www.climecon.fi)
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50

ViP-100
ViP-125
VIP-160
VIP-1005
VIP-1255

Climecon VIP-poistoilma péatelaite seind- ja kattoasennukseen.

(www.climecon.fi)

nom. 8d
100
125
160
100
125

2A
140
165
200
140
165

o
115
140
175
115
140

ke
0.4
0.5
0.7
0.4
05
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nom. @d

il —
f —| =
— — ~
1T 1 - T
1 | L1
nom. @d DA H kg
RINOi-100 100 206 28 07
RINDI-125 125 2086 az 0.8

Climecon RINOi-poistoilma pééatelaite kattoasennukseen.
(www.climecon.fi)



LIITE 10(14/24)

Vaimennus
L TN DE R i
mim mm 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k mm kg
200 300 2 % B 14 15 131 T 405 55
200 a00 3 7 12 25 28 24 14 12 405 86
200 200 4 8 17 36 41 32 19 13 405 12.0
200 1200 5 10 21 40 50 40 22 15 405 15.0

Lindab PVA-200-1200-100 a&dnenvaimennin

(www.lindab.com)
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Vaimennus (dBE} keskitaajuudella {Hz)
TTHFTY mm 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k mm kg
200 300 ¢ 1 4 T 16 13 8 7 302 33
200 600 3 § 8 13 3 2 4 n 302 a5
200 900 4 & 12 18 41 29 18 12 02 .7
200 1200 5 7 14 24 47 3B 21 14 302 100

Lindab PVA-200-1200-50 ddnenvaimennin

(www.lindab.com)
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o
L
Vaimennus (dB) keskitaajuudella (Hz)

Bdinom  bhom ad, m
mm mm 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k mm kg
200 300 4 6 8 113 3 15 11 N 405 3.2
200 00 3 B 2 17 30 2 15 13 405 8.0
200 200 5§ 10 % 22 aFr 25 18 405 110
200 1200 6 12 20 2T & X2 23 17 405 140

Lindab PVD-200-900-100 &anenvaimennin

(www.lindab.com)
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T Valmennus (dBE) keskitaajuudella (Hz) o4, e
mm mm 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k mm kg
200 300 0 3 5 & 16 17 0 W 302 33
200 00 1 4 6 10 20 20 12 112 302 53
200 00 2 5 8 12 24 23 15 13 @ T3
200 1200 3 6 11 16 28 28 18 15 302 9.4

Lindab PVD-200-900-50 &anenvaimennin

(www.lindab.com)
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Vaimennus (dB), f{Hz)
Tuotekoodi | LVl-nro
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz BO00 Hz
CAVI0I0 | 7907064 7 13 14 27 38 40 22 14
CAV2012 | 7907065 12 15 18 38 50 49 24 16
Koko Valmenninosan mitat {mm)

Tuotekoodi | LVI-nro | (liitosmitta)

CAV2Z0N0) 7907064 200 900 321 252

CAV2012 | 7907065 200 1200 321 252

Sweqon CAV 2010 ja CAV 2012- d&nenvaimennin

(www.swegon.com)
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Koko Pituus Vaimenninosan mitat
(liitosmitta) L AxB C
& d (mm}) [mm) {mm) {rnim)
200 1004 300 x 300 150
204 1250 300 x 300 150
Vaimennus (dB)
f{Hz)

125 250 500 1000 4000 £000

10 % 40 22 16

16

a7

26

E|8

15

32

Swegon ILTO 200-1000 ja 1200- adnenvaimennin

(www.swegon.com)
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C5 = Pytired Sanenvaimennin

R = Kivivilla

P = Reikapelt

012 = Halkaisija &125 mm

030 = Pituus 300 mm, 050 = 600 mm, 080 = 900 mm, 120 = 1200 mm, 150 = 1500 mm
05 = Ensteen paksuus 50 mm (10 = 100 mm)

K = KEN-LOK® tiiviste

= L)
= =B
I
"
|l
ly

Vaimennusmateriaali 50 mm Vaimennus (db]), IS0 7235
CSRP-tyyppi Mitat {mm) Taajuus (Hz)
ad,
CSRPO10,000.05K 100 Q00 205 48 -] 11 24 40 54 a7 38
CSRP0O10.120.05K 100 1200 205 48 g 14 25 42 54 a8 k]

Airspiralo CSRP 020.120.05k ja 020.090.05k- &dnenvaimennin

(www.airspiralo.com)
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RSDP012.030.11K

RS = Suorakaide aanenvaimennin

D = Polyesterikuitu

P = Reikapelti, F = Muotoiltu reikapelt

012 = Halkaisija @125 mm

030 = Pituus 300 mm, 060 = 600 mm, 100 = 1000 mm
11 = Suljettu malli, 12 = Avattava malli

K = KEN-LOK® tiiviste

Adnenvaimennus Al (dB). 50 7235 § Teajuus (Hz)
; ! = 2 63 125 250 500 1000 20D0 40D 8000
RSDFO20.100. 11 (1 2)K | 200 1000 48 a3 255 127 18 17 21 | a1 40 27 21
—
o suljettu malli (11) avattava malli (12)
= B
- . 5
0 %
—
3
o ™
0 3 O
1
Ip 2 Ipll

Airspiralo RSDF 020.100.11k- adnenvaimennin

(www.airspiralo.com)
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RSRPO12.030. 11K

RS = Suorakaide aanenvaimennin

R = Kivivilla

P = Reikapelti, F = Muotoiltu reikapelti

012 = Halkaiskja @125 mm

030 = Pituus 300 mm, 060 = 600 mm, 100 = 1000 mm
11 = Suljettu malli, 12 = Avattava malli

K = KEN-LOK® tiiviste

Aanenvaimennus AL (dB), 150 7235} Taajuus (Hz)

RSR-tyy
i @ 125 250 500 1000 2000 4000 8000
RSRFO20.100. 1112 ! 200 1000 48 a3 255 127 18 8 24 41 53 48 34 22
—
g avattava malli (12)

b,
b,+5m

pl pl

Airspiralo RSRF 020.100.11k- &anenvaimennin

(www.airspiralo.com)
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Flaktwoods BDER-30-020-090 ja BDER-30-020-120 &anenvaimentimet.

(www.flaktwoods.com)

| I
S5 | SR e R 0 SR 3T LY |
B | [ 8
| I
| L |
I I
bl - s Bad L s 0] (k) 2.5 KW turvestisyys
320 050 200 &00 300 6.2 100
080 200 200 300 0o 100
=120 200 1200 300 120 100
BOER-30 Aneraimennus [d8]
ke - piELILES Oktasikaistan keskitaguus [Hz)
E3 125 250 500 1000 2000 4000 8000
020 050 3 3 B 18 22 3o 20 16
060 7 B -] a8 24 [:H 27 =20
120 F B 11 34 a7 an 33 23
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| |
R | SRt e R S R | o
| |
| L |
I L
bk - piLLILS Bd L a0 [ka)
020 Q0E0 200 00 400 102
080 200 900 400 148
<120 200 1200 400 195
BOER-E0 Adnenvaimennus [dB)
koko « pituus Oktaavikalatan keskitajuus [Hz)
63 125 250 500 1000 2000 4000
00 7 5] 13 17 20 28 21
080 2 9 20 23 29 43 26
120 " 11 25 a1 36 4B 33

Flaktwoods BDER-60-020-090 ja BDER-60-020-120 &anenvaimentimet.
(www.flaktwoods.com)
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