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1 JOHDANTO

Rakentamisméaaraykset ja vaatimukset kiristyvatupadisti. Kiristyneiden maaraysten
vuoksi joudutaan miettimaan uusia suunnitteluratija. Vanhat ratkaisut eivat
kaikilta osin taytd tdméan paivan vaatimuksia. Rékersessa on myods alettu
kiinnittamaan huomiota kustannuksiin. Kustannudegkkaamiseksi uusia ratkaisuja

on keksittava.

Opinnaytetyossani  kasitelladn kerrostalorakentamiga ennen kaikkea sen
suunnittelua. Pyrin paasemé&an kasiksi jo rakenojegm alkuvaiheeseen el
suunnitteluun.  Suunnittelun tarkeys rakentamisedsaostuu, kun pyritddn
saavuttamaan kustannustehokasta rakentamista.tfeava on 10ytaa ratkaisuja, joilla
pystyttaisiin leikkaamaan kustannuksia. Kustanmusteikkaamiseen pystytdan
parhaiten vaikuttamaan suunnittelulla. Hyvat ragkgi suunnitteluvaiheessa ovat
todella arvokkaita siinéa vaiheessa, kun aloitetaf&entaminen.

Tyossani esittelen erilaisia  vaihtoehtoja, joilla oidaan  vaikuttaa
rakennuskustannuksiin taloteknisissa ratkaisuisbavilla taloteknisilla ratkaisuilla
voidaan vaikuttaa myods rakennusteknisiin kustanimuk¥ydssd on myds ajateltu
asiaa rakennustekniselta kantilta. Yksi tarkeiménggatuksista tydéssani on kiinnittaa
huomiota myds kayttdjaan. Joskus saattaa paastdwmaan, millaiset vaikutukset
ratkaisuilla on kayttajalle. Kayttokustannuksigpedd unohtaa valittaessa taloteknisia
ratkaisuja.

Ty6 tulee palvelemaan suunnittelijaa, rakennutiajaakentajaa ja kayttajaa.
Paadasiassa tyd on tarkoitettu suunnittelijoille rgkennuttajille. Suunnittelijat ja
rakennuttajat  kuitenkin  vastaavat ratkaisuista, tajoi tullaan  kayttamaan
rakennusprojektissa. Kayttajan hyoty tasta tyostkyy ratkaisuina, jotka séastavat
kuluja rakentamisessa. Suurin hyoty tulee nakynkigtenkin vasta kaytossa pitkalla

aikavalilla.



2 RAKENNUSTEKNISET ASIAT

Asuinkerrostalon rakentamispaatoksen teon jalkeen aboitettava arvioimaan,
millaisia taloteknisia ratkaisuita rakennus sisdlt&rilaisia ratkaisuja puntaroidessa
on syyta ottaa huomioon myds se, mika vaikutusa sin rakennusteknisiin
ratkaisuihin. Tama seikka kannattaa ottaa huomikoska se vaikuttaa huomattavasti
kustannuksiin ja aikatauluun. Kaikki nykyajan rakasprojektit ovat todella tiukkoja
aikataulullisesti, jos pystytdan valitsemaan sedai ratkaisu, jonka avulla voidaan
nopeuttaa taloteknisia toita. Jos taloteknilligiétét voidaan nopeuttaa, se vaikuttaa
myo6s koko rakennusprojektiin. Rakennusmiesten reits2 olla tekemésséa koteloita
tai muita rakennusteknillisia toita. Taméa vaikuttagetysti kustannuksiin.
Minimoimalla nama kustannukset rakentaminen tulardmmaksi ja se vaikuttaa
suoraan myyntihintaan. Myyntihinnan laskiessa ofjopahelpompi markkinoida

asuinhuoneistoa ihmisille.

Kaytettaessa teollisia tuotteita ei tarvitse telkdéeloita. Koteloiden tekeminen on
aikaa vievaa tyota, jos koteloita ei tarvitse tehdé saastetddn runsaasti aikaa, joka
tarkoittaa, etta rahaa saastyy. Taman takia ktamn&gyttaa teollisia tuotteita vaikka
ne tuntuisivatkin isoilta investoinneilta. Investbion jarkevad, koska sen ansiosta
saadaan kaikki huollettavuudeltaan helpoiksi. Huolh kuitenkin todella tarkead asia

kayton kannalta.

2.1 Lattiarakenne

Kerrostalojen valipohjien eristdmiseen kannattdBnnittdd enemman huomiota.
Valipohjiin asennetaan eristetta vain sen verrdtd ge estdd dédnen kulkeutumisen
huoneistojen valilla. Eristekerrosta lisaéamalladsesan tilaa, johon on helppo asentaa
viemarit, vesijohdot ja lattialammitysputket. Eekerrokseen on myos helppo asentaa
sahkojohdot. Asennettaessa putket lattiarakentegstaslaskettuja kattoja ei tarvitse
tehda. Rakennusteknisista toista jad iso osa tek@rtdman takia, jolla saastetaan
paljon aikaa.

Vieméareiden vaakasiirroista voidaan tehda pidenmp&eristekerros on paksumpi.
Eristeeseen on helppo tehda ura, jossa viemaribetppo siirtdd. Kun viemareita
voidaan siirtda eristeessa, jaa tyomaalla piikkagiivahemmalle. Rakennusmiesten
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ei tarvitse piikata viemareille vaylia ontelolaatta Taman tydvaiheen jdddesséa pois

nopeutetaan koko rakennusprojektia.

Vesijohdoille on helppo tehdd wurat eristeeseen. ijd@Esjen asentaminen
eristekerrokseen on todella fiksua, koska muovipeikjohda &anta. Putkikokoja
voidaan pienentdéd ja virtausnopeutta nostaa, késken kanssa ei tule olemaan
ongelmia. Lattian eriste toimii samalla my6s vdsigpen eristeend. Vesijohtojen

eristamistyo jaa kokonaan pois, joka nopeuttaarasgpota.

Eristekerrokseen voidaan myds helposti asentaa Ofitidot. Sahkojohtojen
suojaputkille voidaan urata reitit samalla tavatlain vesijohdoille. Kuvassa 1 on

esitetty lattiarakenne.

KUVA 1. Lattiarakenne

2.2 Nousuelementit

Kerrostalojen nousuissa olisi jarkevad kayttaa astdimisteisia nousuelementteja.
Kaytettaessa valmiiksi tehtyja elementteja sagstetdonta tuntia tyota. Viemari- ja
kanavanousuja ei tarvitse eristda ollenkaan. Ratéerinen on tydlasta ja aikaa
vievaa tyotd. Ellei tehdasvalmisteisia elementtégyteta, joudutaan nousuille
tekemaan erillinen kotelo, johon ne voidaan aserKatelosta saattaa tulla hyvinkin

IS0, jotta viemareihin ja kanaviin saadaan riitt¥adoeristys. Kotelo joudutaan usein
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tekemaan asuntoon, tama merkitsee automaattisistetd asunnon koko pienenee.
Koteloiden sijaan elementit asennetaan osaksi kenteinia. Tama tarkoittaa sita,
ettd huoneistosta ei tarvitse ottaa tilaa pois. néigioon saadaan lisda neli6ita.
Nelididen lisdaminen tarkoittaa sitd, ettd huomsist saadaan parempi myyntihinta.
Asunnon myyminen helpottuu todennakoisesti, kun nieigiossa on enemman
nelioitd. Kuvassa 2 ja 3 on putkinousut asuntojgilisgindssad ja asunnon ja

porrashuoneen véliseinassa.

120 mm
—

Asunto Asunto

0000

KUVA 2. Putkinousu asuntojen véliseindssa

70 mm

-

Asunto Forrashuone

0000

KUVA 3. Putkinousu asunnon ja porrashuoneen valis@iassa

2.3 Jakotukkikaappi

Jakotukkikaappi asennetaan porrashuoneeseen. [Rares pienenee hieman mutta
silla ei ole suurtakaan merkitystd. Tosin porrasteupienenisi enemman jos siihen
tehtaisiin kasin kotelo. Jakotukkikaappiin saadamsennettua kaikki kerroksen
vesimittarit ja jakotukit. Vesijohtojen ja lampdjwien nousut ovat kaapin sisalla.

Nousuille ei mydskaan tarvitse tehda erillista kude Jakotukkikaappia kaytettdessa
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vesijohdot asennetaan lattiarakenteeseen, jokait@k sita, ettei porrashuoneeseen
tarvitse tehda alaslaskettua kattoa. Porrashuanédse sita kautta paljon korkeampi
ja ilmavampi. Rakennusteknista tyota jaa valtavasis porrashuoneesta kaytettaessa
jakotukkikaappia. Kuvassa 4 on kerrostalon porrasbassa jakotukkikaappi.

KUVA 4. Jakotukkikaappi porrashuoneessa

3 KAYTTOVESI

Jatkuvasti kiristyvat energiankulutus maaraykseatowioneet mukanaan sen, etta
myds kayttoveden energiankulutusta on pienennetté®@ietettavaa on, etta
vedenkulutus ei pienene, jolla energiankulutustatassiin laskettua. Taman takia
ainoaksi keinoksi jaa kiertovesijohdon lyhentamindfiertovesijohdon pituutta
saadaan lyhennettyd huomattavasti, kun siirrytdaautetusta jarjestelmasta
keskitettyyn jarjestelmaan. Kayttbvedenkiertojoh#@nssa on tietyissa kaupungeissa
suuria ongelmia. Esimerkiksi kotikaupungissani faaelld, kupariputki ei kesta
asuinkerrostalo on tehty muoviputkella, korroosaosi tarvitse huolestua. Keskitetyn
jarjestelméan etuna on, etta koko kayttévesiverkesidaan tehda muovilla, liittimia

myoden. Kayttovesiputkissa kustannuksia nostaa estiur putkien eristaminen.
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Eristyksen pois jddminen toisi saastoja niin matdrikustannuksissa kuin tydssakin.

Kayttovesiputkien asentaminen rakenteisiin jatt@ig paljon rakennusteknisia toita.

3.1 Hajautettu jarjestelma

eli vesijohdot ovat alaslasketuissa katoissa. Aklgdttujen kattojen sisaan jaavat
vesijohdot pitdd eristdad. Eristykseen kaytettavaka ai monikerroksisessa

asuinkerrostalossa on suuri. Jos aika, joka k&megiistystydhon, voitaisiin jattaa

kokonaan pois, saavutettaisiin silla suuria saastdhsennettaessa vesijohdot
yldjakoisiksi pitda kalusteille menevat putket daanpintaan. Pintaan asennettavat
putket ovat kromattua kuparia. Kromattu kupari ailigta ja sen asentaminen on
aikaa vievaa tyota. Pintaan asennettaessa putkjaudetaan myos kannakoimaan.
Kannakkeiden poraaminen seindan rikkoo vesieristykblykypaivané vesieristys on

todella tarkkaa ja huolellisesti tehtavaa tyotd, kannakointi pystyttaisiin jattdmaan

kokonaan pois, sailyisi vesieristys ehjana. Ehj@y&yva vesieristys on paljon

luotettavampi kuin sellainen, mihin on porattu r&ikJossain vaiheessa tulee aika
uusia vesijohdot. Tallin joudutaan tekemaan rakesteknisia tdita, jotta saadaan
tehtya uusille putkille kotelot ja reiat. Alaslaskissa katoissa menevat vesijohdot
tuottavat suuria vahinkoja, jos ne alkavat vuotamaéiodon havaitseminen saattaa
vieda paljon aikaa, ja silla aikaa vesi on voinikkla katossa pitkid matkoja. Jos

vuotoa ei havaita ajoissa, kerkeaa vesi kastellentaita paljon. Rakenteiden

kuivatustyo vie paljon aikaa ja huoneistossa eiagnia kuivatuksen aikana.

Hajautetussa jarjestelman etu tulee asennusvaimedsennukset voidaan tehda
kaikessa rauhassa, samalla kun muu rakennuspr@tkiee. Asentajien on helppo

pysya aikataulussa, koska pystyvéat seuraamaandjakamiten, projekti etenee.

3.2 Keskitetty jarjestelma

Keskitetyssa jarjestelmassa vesijohdot asennetakjakaisiksi. Alajakoisesti
asennettavat vesijohdot asennetaan lattian eristeissennettaessa putket lattian
eristeisiin voidaan jattaa kokonaan eristys- jankdointityot pois. Naiden kahden
tyovaiheen pois jaaminen tuo suuria saastoja. Kasijohdot asennetaan alajakoisesti,
kaikki pintaan asennettavat putket jddvat pois.uki@et asennetaan seinien sisalla
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oleviin hanakulmarasioihin. Talla tavoin ei tareitporata reikia kannakkeille ja
rikkoa huolellisesti asennettua vesieristysta. iaattalla olevat putket on helppo
vaihtaa, koska ne ovat suojaputkessa. Suojaputkdsgi@n vesijohtojen uusimisessa
ei tarvitse tehda minkaanlaisia rakennusteknigid.t®utkien uusiminen on helppoa,
ei tarvitse kuin avata liitin jakotukilta ja handinarasialta. Vanha putki vedetaan pois

ja uusi laitetaan samalla menem&an suojaputkeen.

Keskitetyssa jarjestelmassa samassa kerroksesganoksuntojen vesimittarit ovat
samassa kaapissa porrashuoneessa. Kaytettdesgiiakpaprashuoneeseen ei ole
tarvetta tehda alaslaskettua kattoa. Koska kaap@sakaikkien huoneistojen
vesimittarit, on isannoitsijan/nhuoltomiehen helplukea ne. Kaappi mahdollistaa
myo6s sen, etta kiertojohtoa ei tarvitse vieda Kesessa mihinkaan. Kiertojohdolle
riittdd yksi nousu, joka yhdistetddan kuuman kaytten runkojohtoon ylimmassa
kerroksessa. Talla asennus tavalla saadaan minianditertovesijohdon pituus.
Kiertovesijohdon pituuden minimoinnilla saadaan aaik saastbja kayttoveden
kayttamaan lammitysenergiaan. Vaakavetoja ei twderoksiin ainuttakaan, mista
syysta eristystyd myos kerroksissa on todella pikmertojohdon ollessa pelkastaan
porrashuoneessa saadaan estettya huoneistojermpgif@eminen. Huoneistojen

ylilAmpenemisen kuriin saaminen vaikuttaa suu@gEsinnossa viihtymiseen.

Huoneistoihin mentadessa alajakoisena asennettaxelgohdoille ei tarvitse tehda
erillista paloeristysta. Paloeristyksen pois jad@mifattad yhden tyovaiheen kokonaan
pois. Vesijohtoreittien kautta tulelle ei nain ollejadd mahdollisuutta edeta
huoneistoihin. Elementtiseiniin ei myoskaan tulengaraisia reikid, joka helpottaa

huomattavasti elementtien tekoa ja tata kauttavae myds halvempia.

4 LATTIALAMMITYS

Lattialammitys on nykyaikainen muoto tuottaa lami&in huoneistoihin.
Lattialammityksen avulla huoneilma saadaan pysyma&asalampoisena.
Tasalampoinen huoneilma tarkoittaa sitd, etta hilroaeei kierra ja aiheuta sita kautta
vedon tunnetta. Pdlyn levidminen ja& myds pieneksn huoneilma ei kierra.
Huonelampdétilaa voidaan laskea hieman alhaisemmiakisi patterilammityksessa,
koska lampd jakautuu tasaisesti huoneessa. Tat#lakamadaan aikaiseksi suuria
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saastoja pitkalla aikavalilla. Lattialammitysjatglsndssa jaavat patterit pois
porrastasanteilta, joka auttaa siivousta ja kuren@sgimista. Markéatiloissa ei tarvita
sahkoista lattialammitystd tai kayttOvesipattereitattialammityksessa kaytetaan
alhaisia lampdtiloja, jonka ansiosta siirtohaviaéyat pieniksi. Etuna asennettaessa
lattialammitys on se, ettei putkia tule huoneisioihndkyviin laisinkaan.
Lattialammityksessa kalustaminen voidaan suorittavan eri tavalla kuin
patterilammityksesséd, koska seinille ei kiinnitetdtaan. Seinien jdddessa tyhjiksi
voidaan ikkunat sijoitella uudella tavalla. Voida&éyttaa kapeita ja korkeita
ikkunoita. Asennettaessa lattialammitys lammitysgielmaksi ei ole vaarana etta,
melu siirtyisi putkia pitkin viereisiin huoneistorh Kerrosvalipohja on aaniteknisesti

erinomainen.

Kaytettaessa jakotukkikaappeja saadaan kaikki ldysparjestelmaa koskevat
litokset yhteen paikkaan. TAman vuoksi vuodonugsisa vesi ei paase huoneistoihin
vaan se valuu kaytavaan, mista sen voi kuka tahbagaita. Kaikkien jakotukkien
ollessa yhdessa paikassa siitd saadaan helpostilettaxa kokonaisuus.
Jakotukkikaappiin on myds mahdollista asentaa msttehuoneistokohtaisesti.
Huoneistokohtaisessa mittauksessa saadaan todglia Belville, kuinka paljon
mikakin huoneisto kuluttaa. Tassa pitdd kuitenkioistaa, ettd ulkoseinia vasten
olevat huoneistot kuluttavat paljon enemman kuinhoeneistot, jotka sijaitsevat

keskella taloa.

Lattialammityksen suurin etu rakennusvaiheessaet@sin, kun halutaan lammot
paalle. Lammot voidaan laittaa paalle kerroksittdiattiat saadaan kuivamaan heti
valun jalkeen. Lamp® saadaan kohdennettua jopa €dmtoRohtaisesti, jos jossain
huoneessa on tarvetta saada lamp0 mutta toisestaavigd. Kun lattialammityksen

jakotukilta laitetaan sulut kiinni, niin saadaan ljetiua [ammitys sellaisesta
huoneistosta, jossa ei tarvita lampoda. Lattioidewatuksessa lattialammitys on aivan

ylivoimainen patterilammitykseen verrattuna.

Maalammoén kayttd lammontuottotapana on jarkeva toalito. Kaytettdessa
maalampoa ainoa jarkeva lammitysmuoto on lattialégenLattialammityksessa on
alhaiset lampdétilat, minka ansiosta maalampépuntpuitysuhde on paljon parempi
patterilammityksessa. Patterilammityksessa on ladrkéyttolampdtilat, minka takia
hyotysuhde laskee. Maaldampoda kaytettdessd voidgadyhtdd myos sitd kesalla
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jddhdytyksessa. Jaahdytys on energiatehokas, eik@ahdytyksen
perustamiskustannukset nouse edes kovin korkelisihdytyksen tullessa lattiasta,
ilmavirrat eivat ole suuria, minka takia vedon tatia ei pdase syntymaan. Kuvassa 5
on lattiajaahdytys Bankogin lentokentalla.

KUVA 5. Bangkokin lentokentalla lattiajadhdytys

Lattialammitys on toimintavarmuudeltaan vahintaanksamaa luokkaa kuin
patterilammityksessa. Paaséantdisesti ongelmat ialfattmityksessa tulevat
ensimmaisen lammityskauden aikana. Lattialammitysston heikoin kohta on
jakotukilla. Jakotukilla olevat helmiliitokset séatat vuotaa. Jakotukkikaapin kaytto
helpottaa huomattavasti vuoden havaitsemisen. \hitrdaisimen avulla vuodon
havaitaan hyvissa ajoin ja sille ehditaan tehddinoennen kuin on myoéhaista. Kaikki
litokset voidaan tarkastaa yhdella kertaa.

Saadon kanssa voi myds olla ongelmia, mutta neyalthyvin usein siita, etta tyo on
tehty suunnitelmista poikkeavalla tavalla. Voi mydla, ettd sdatdé on jostain osin
kesken ja sen takia koko jarjestelma ei toimi tanla tavalla. Termostaattien
johdotukset saattavat menna ristiin, joka aiheuse@ ettei piiria saada toimimaan.
Asennusvaiheessa saattaa putkeen myods tulla natta, pienentdd virtaamaa ja
samalla heikentaa saadettavyytta. Suurin ongelnidi waikeuttaa lattialammityksen
toimivuutta, on ilma. Putkistoon ja& helposti ilnnaka, jonka takia vesi ei kierra
kunnolla piirissa. Lattialammityspiirit kannattdaenata yksi kerrallaan, milla estetaan
ilman jaanti putkistoon. Saatdongelmat saattaviatug asennusvirheestd, jakotukille
tulevan piirin putket on asennettu vaarinpain a&iofukin kytkentalinjat ovat menneet

ristiin. Putkien ollessa ristissé lammitysteho ketkee. Menojohto kiertaa valiseinan
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vieressa ensin, mikd aiheuttaa sen, ettd termtstaagoi. Termostaatti katkaisee
kierron. Huoneiston kylmanseinan vierusta ei saataevitsemaa lammitysta ja sen
takia huoneen lammitysteho tippuu. Tamé on helppkastaa: suljetaan piiri yoksi ja
aamulla avattaessa on helppo havaita lampokamenaiké on kiertosuunta. Kuvassa
6 on esitetty lattialammitysputken luovuttama lanysteho, kun kiertosuunta on

oikea.

KUVA 6. Lattialammityspiiri huoneessa

Dem-saatojarjestelma on kehitetty lattialammityksaatoon. Saatojarjestelmana Dem
on helppokayttdinen, koska se ei vaadi erillistarpsaatoa. Piirit voidaan siis tehda
millaisiksi halutaan. Saatojarjestelma tekee iweaimtoja ja tata kautta opettelee tilan
lammitystarpeen. Kun Dem on saanut riittavastiofetse alkaa ennakoida huoneen
lammityksen tarvetta ja sulkee piirin hieman enkem tila on saavuttanut halutun
lampdotilan. TAmé& aiheuttaa sen, etta huone eBwptipene. Vastaavasti kun tila alkaa
tarvita lammitysta, Dem on tehnyt havainnon sigtégayannut piirin. Piirin avautuessa
hieman aikaisemmin kuin normaalissa saatojarjestedd, huone ei paase
jddhtymaan. Huoneen lampdtila ei taman ansiostaepéin alhaiseksi. Huoneen
lampodtila  pysyy Demin ansiosta paljon tasaisempakain normaalissa
saatojarjestelmassa. Huoneen lampdtilan vaihtehididgssa pieneksi huoneessa on

paljon viihtyisampi olla.
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Huonelampdétilan pysyessa vakiona saadaan aikaastioghaKun lampdétila pysyy
vakiona eika yli lampenemistad tapahdu, jaa talvéllalettaminen pois kokonaan.
Tuuletuksella pyritdan saaman huone sopivan larepgisSamalla lammitysenergiaa
menee hukkaan. Hukkaan mennyt energia tuo lisakosksia taloyhtidlle.
Kayttdessd Dem-saatojarjestelmad tuuletus jaa leahonpois, koska huoneessa
lampdotila ei pddse nousemaan liian korkealle. Tukien jaadessa kokonaan pois
saavutetaan saastoja. Taloyhtio saa pitkalla adidlévsuuria sddstoja, jotka voidaan
kayttaa jatkossa esimerkiksi asukkaiden virkistayspaivadn. Energia on kuitenkin
tana paivana kohtuullisen kallista, joten sdastdt suuria isoissa taloyhtidissa.(Kuva
7.)

C . Senza Gestione Dinamica

Con Gestione Dinamica dell’Energia

22 -
21 =

| 1 | | T | T T T 1
Tempo

KUVA 7. Dem-saatojarjestelméan vaikutus huonelampoétaan

5 ILMANVAIHTO

Mietittdessa, millaisiin ratkaisuihin paadytaan, oryos tarkeaa ottaa huomioon,
millaisia kustannuksia kyseisella ratkaisulla oratkisu saattaa aiheuttaa suuria
kustannuksia rakennusteknisissd toisséd. Jos rakmkmisia toita tulee paljon, se
vaikuttaa valittomasti aikatauluun ja kustannuksitakennustekniset ty6t voidaan
minimoida miettimalla tarkkaan, millainen ratkaislisi kaikkien kannalta viisain.
llImanvaihdon suunnittelussa on huomioon otettawatéystavallisyys. Valittaessa
ilmanvaihto ratkaisuja tulee jo tdssa vaiheessaaotiuomioon kayttaja. Kayttajalla
pitdd olla mahdollisuus myo6s itse vaikuttaa hudoeisilmanvaihtoon. Nykyisin
huoneistot on saatava hyvin yksildllisiksi. Tamakia on erittéin tarkeaa, etta osataan

suunnitella oikeanlaiset ratkaisut. Sisdilmaongeélovat myods nykyaan hyvin yleisia,
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ja naiden valttamiseksi huoneistokohtainen saatdé w@mkeaa. Ajastetussa

ilmanvaihtojarjestelmassa asukas ei itse voi vékiihanvaihtoon.

Ainoa mahdollisuus saavuttaa kayttajaystavallineramnvaihto on sijoittaa jokaiseen
huoneistoon oma ilmanvaihtokone. Talla saavutetas; ettd jokaisella on
mahdollisuus itse s&&tdd huoneistonsa ilmanvailitoa.ihmisella on mahdollisuus
itse vaikuttaa huoneistonsa ilmanlaatuun, on hén gedjon tyytyvaisempi. Talla
tavalla saavutetaan myos saastoja, koska kay#d@il mahdollisuus pienentaa
ilmanvaihtoa, kun han lahtee pois huoneistosta.ndistossa on myods helppo tehostaa
ilmanvaihtoa, jos sille on tarvetta. Tarve tuleépbsti jos huoneistoon tulee kdymaan
vieraita ja he esimerkiksi kayvat saunassa.

Huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa on muutamiadofisguuksia. Raitisilma- ja
jateilmakanavien asennustapa antaa mahdollisuwddesille ratkaisuille. Muiden
kanavien reitit eivat suuresti vaihtele, oli kysgemillainen jarjestelmé hyvansa.

5.1 Huoneistokohtainen ilmanvaihto, jateilma julkisvusta

Huoneistokohtainen ilmanvaihto, jossa jateilma gthdn julkisivusta ulkoilmaan, on
kustannustehokkain. Kustannustehokkaaksi ratkdeskee se, ettei jateilmalle tarvitse
tehda erillistd nousukanavaa. Ratkaisun huono polse, ettd rakennusmaaraykset
kieltavat tdman asennustavan asuinrakentamisessdtedSta riippuen myos
poikkeuslupa on mahdollinen, minkd ansiosta tyotdaan tehdd. Johdettaessa
jateilma julkisivusta ulkoilmaan on kanavalle tal@ékotelo. Kotelon rakentaminen
maksaa, mutta ei ole laheskaan niin kallista k@navan vienti katolle. Toki kotelo
jaa nakyviin huoneistoon, kaikki inmiset eivat v@hatta pida siitd, ettd huoneessa on
kotelo. Raitisilma otetaan niin ikdan julkisivusiaitisiimakanavan kanssa on oltava
erityisen tarkka. Kanava tulee lapi lampdisen hiloren, ja sen takia sen eristiminen
on tarkkaa tyotd. Myos raitisiimakanavalle on tght&otelo, minka takia eristystyo
on myo6s tehtdva hyvin. Jos kanava kondensoi, kabild joudutaan tekemdaan

uusiksi.

Yleisiin tiloihin on my®s asennettava oma ilmanvakone. Oman koneen tarpeen
asettaa se, ettei yleisten tilojen jateilmakangkeanata vieda vesikatolle. Kanavalle
jouduttaisiin tekemaan oma kanavanousu. Kanavamoggo olisi todella kallista, jos
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sitd verrataan siihen, millaisia hyotyja siita ssad Kaytettdessa omaa konetta
yleisissa tiloissa saadaan my0ds poistoilma KiettsdtelAmmaontalteenottokuution
kautta. Talla ratkaisulla saadaan myos yleistanetil poistoilmasta lampda talteen.
Talteen saatu lamp6 on aina positiivinen asia j&kwtaa oleellisesti rakennuksen
energiatehokkuuteen. Yleisissa tiloissa on kayéttdamaa kanavointitapaa kuin
huoneistoissa. Eli raitisima- ja jateilmakanava tekoidaan. Kuvassa 8 on

periaatekuva jate- ja raitisiimakanavista.

P W
| |
R Iv-
koje
J
e Iv-
b koje
lv-
koje
|

|
Iv-
—

KUVA 8. Huoneistokohtainen ilmanvaihto, jateilma julkisivusta

5.2 Huoneistokohtainen ilmanvaihto, poisto vesikatta

Huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa, jossa jatgihindetaan vesikatolle, ei pysty
havaitsemaan kuin yhden muutoksen verrattuna jahedan, jossa jateilma
johdetaan julkisivusta ulos. Jéateilmakanava eihaleneistossa, vaan se on johdettu
kantavassa seindssa olevaan elementtiin. Elem&séia on kanava, joka on johdettu
vesikatolle. Etuna on, ettei huoneistoon tule laztelmutta kanavanousun teko

vesikatolle on huomattavasti kallimpaa kuin segnvinen julkisivusta ulkoilmaan.
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Yleisille tiloille on tallaisissa tapauksissa suilaliu pelkka poistokanava. Etuna on,
ettd kanavaa menee vdhemman, eiké sitd kautta é@dsklaan tule niin paljon
kanavia nakyviin. Vesikatolle tulee oma huippuimyoka palvelee pelkastdan ko.
tiloja. Johdettaessa poistokanava vesikatolle pitnsasta ei saada hyddyksi [amp6a,
vaan se menee ulkoilmaan. Raitisilma tulee tiloibuin asennettavista venttiileista
tai seinille asennetuista venttiileistd. Ventthiliei joudutaan yleensd asentamaan

erillinen suodatin, koska poly paasee helpostitutnsta huoneilmaan.(Kuva 9.)

KUVA 9. Huoneistokohtainen ilmanvaihto, jateilma vesikatolta

5.3 Huoneistokohtainen ilmanvaihto, kanavat elemerissa

llImanvaihto toimii aivan samalla tavalla kuin edefsd tapauksissa. TAma ratkaisu
soveltuu parhaiten tapauksiin, joissa ei raitisdimaida ottaa vapaasti. Raitis- ja
jateilmakanavat ei kulje huoneistossa, joten réidarvitse koteloida. Koteloinnin

pois jaaminen on saastéd, mutta niille joudutaakenm@maan nousukanavat.
Raitisiimakanavan kanssa pitdé olla tarkkana, keskasennetaan nousuelementtiin.
Nousuelementti asennetaan koko rakennuksen korkeu#@navan eristdminen on

taman takia erityisen tarkkaa ty6ta. Jos tyotdebdé kunnolla ja tarkasti, vahingot

voivat olla suuria.
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Yleisten tilojen kanavointi tehddan samalla tavakain jarjestelmassa, jossa

poistoilma viedaan vesikatolle.(Kuva 10.)

KUVA 10. Huoneistokohtainen ilmanvaihto, kanavat ekmenteissa

6 SUUNNITTELIJOIDEN YHTEISTYO

Asennettaessa  vesijohdot ja lattialammitysputket ttialmkenteeseen  on
suunnittelijoiden oltava yhteydessa toisiinsa jojgktin alkuvaiheessa. Yhteyden pito
on tarkeaa, koska rakennesuunnittelijan on olteataihen putkien reiteista. Reittien
tietdminen on tarkeaa, jotta suunnittelija osa@§@putkille vapaan reitin rakenteisiin.
Rakennesuunnittelijalle on erittain tarkea saadtotietta putket tulevat meneméaan
huoneistoihin huoneiston oven kohdalta. Taman tddoBo oven leveydelle on
jatettédva vapaa tila. Putkien reittien ja porrasieessa olevan jakokaapin takia on
porrashuoneeseen suunniteltava samanlainen ladama kuin huoneistoissa.
Rakennesuunnittelija ja Ivi-suunnittelija miettindidessa, mitka ovat parhaat kohdat
nousu elementeille. Tama vaihe on syyta tehdaeiapjottei rakennusvaiheessa tule
ongelmia. Huolellisuus tassa vaiheessa on todellkeda, ettei rakennettaessa

huomata virhetta ja sen takia jouduta muuttamaatkirgiiteja tai piikkaamaan
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elementtejd. Sahkdsuunnittelijalle on myds mentéeto, millaisia Ivi-ratkaisuja
ollaan kayttamassa. Tiedon kulku on tarkeda, jddtaunnittelija osaa tehda
suunnitelmat oikein. S&hkonousut tulevat olemaamagbuoneessa ja huoneistoissa

johdot tulevat menemaan lattiarakenteen eristeessa.

Suunnittelijoiden yhteisty6 on siis todella tarké@§tettaessa alajakoista jarjestelmaa.
Hyvatkin suunnitelmat saattavat epaonnistua, jessittelijoiden yhteistyd ei toimi.
Yhteistyon puute pystytdan havaitsemaan selvastaalla. Tydmaalla saattaa putket
ja sahkohyllyt menna ristiin, minka ansiosta saattda kayda ahtaaksi. Putkilta
saattaa puuttua reiat, ja niita pitdaa alkaa pomai&a tuo lisékustannuksia ja ennen
kaikkea viivastyttaa asennuksia. Asennusten vidsten vaikuttaa aikatauluun

negatiivisella tavalla.

Hyvalla yhteistyOlla saadaan kaikkien suunnittédign tyé paljon helpommaksi.
Kaikki tietavat, millaisia ratkaisuja kenellakin omelessa.

7 SUUNNITTELUN VAIKUTUS KUSTANNUKSIIN

Suunnittelijan on syyta miettia tarkkaan, millaitadoteknisia ratkaisuja aikoo kayttaa
kohteessa. On toki muistettava, etta tilaaja ésitténia nakemyksidan ratkaisuista.
Niiden pohjalta on alettava miettimaan, millaisestkaisut olisivat jarkevia.
Suunnittelijan pitdisi myods ajatella rakennuttajaaakentajaa, miten hanen tekemat
ratkaisut vaikuttavat rakennusprosessiin ja setakisiksiin. Olisi my6s hyva miettia,

millainen vaikutus paatoksilla on kayttajan kanagitkalla tahtaimella.

7.1 Asunto-osakeyhtié Vantaan Kartanonkulman suunrtelmien vertailu

Asunto-osakeyhtiossd on 30 asuntoa. Suunnittelussakdytetty ns. perinteisia
ratkaisuja. Ratkaisut ovat toimivia, mutta miettiaéniita hieman tarkemmin ja
kayttamalla teollisia komponentteja voidaan niiséhda kustannustehokkaampia.
Kustannuksia pystytddn leikkaamaan, jos kaytet&isenlaisia ratkaisuja esim.

vesijohtojen reititysta muuttamalla.
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7.1.1 Suunnitteluratkaisu

Menetelmia tarkastellessa huomasin, ettd on joit@sinita, joita voisi korvata

toisenlaisella ratkaisulla. Seuraavassa ovat stiehmatkaisussa kaytetyt menetelmat.

- Lattialammitys, vaestbnsuojassa patterit

- Kayttovesi- ja lammitysnousut hormeissa asuntboykéeella

- Lammityksen jakotukkilaatikko 1 kpl/asunto, katesn alla

- Kayttovesi ylajakoisena porrashuoneessa ja ammédakatoissa
- Keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihto, iv-konemmsullakolla

- Kerrosvélipohja

- Sahkodnousut tekniikkakomerossa asuntovydhykkeella

7.1.2 Vaihtoehtoratkaisu

Tarkastelun jalkeen paadyin seuraaviin ratkaisujhirpéaatin niiden pohjalta alkaa

suorittamaan vertailulaskelmaa.

- Lattialammitys kaikissa tiloissa, myo6s vaestonassa

- Kayttovesi- ja lammitysnousut seka jakojarjestitimorrashuoneessa

- Tuloilma julkisivusta, poistoilma seinarakentees®levilla elementeilla
vesikatolle

- Kerrosvélipohja, jossa tilanvaraus vaakaviemiieil kayttbvesi- ja
lampoputkille seka sahkodjohdoille

- Huoneistokohtainen ilmanvaihto lammaontalteenatathyds yhteistilat

- Sé&hkonousut porrashuoneessa pintakoteloissa

- Putki- ja sdhkdvedot alajakoisina oviaukoista

7.1.3 Vaihtoehtoratkaisun edut

Vaihtoehtoratkaisulla saavutetaan monia etuja [ppaadstoja. Edut tulevat esille jo
suunnitteluvaiheessa. Reikdkuvien ja elementtistitetum tyomaard vahenee
oleellisesti. Taman ansiosta virheiden mahdolbsupienenee. Holveihin ja
huoneistojen valisissé seinissé ei ole reikia. Byldeet vAhenevat, yhden porrastason
sahko- ja Ivi-tyot sekd lattiarakenne pystytddnetefidn lyhyessa ajassa. Tama
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edellyttaa, ettd putkiasentajien on oltava ripdiisa tyovaiheessa. TyoOvaiheen
loputtua on lAmmitysjarjestelma asennettu kerrakgaekayttbvesi on kalustamista
vaille valmis. Ty6maalla ei tarvitse tehdd hormégasinkaan, koska ne tulevat
valmiina pakettina. Piikkaustyd vahenee, koska lailousut ja elementtien reiat on
tehty valmiiksi tehtaalla. Valipohjan kantavan eHa kaikkialla samankorkuinen
koroke- ja jalkivaluille ei ole tarvetta. Lammity®idaan ottaa kayttdon kerroksittain,
jolla pystytddn nopeuttamaan lattioiden kuivami§ahkojohdot saadaan asennettua

kerrosvalipohjaan, eika niita tarvitse asentaa elgtren saumoihin.

Vaihtoehtoratkaisulla saadaan aikaan myyntituottéjaska huoneistojen kaytossa
oleva nelibpinta-ala kasvaa nousuhormien jaadesisa lduoneistojen alan kasvaessa
myo6s hinta nousee. Rakennusteknisissa toissé sadd@menattavaa saastda. Suurin
yksittdinen saastd tulee siitd, kun iv-konehuone#ia tarvitse rakentaa. Iv-
konehuoneen jaddessa pois, ei myoskaan sitd padeelporrashuonetta tarvita.
Keskitetyn iv-koneen ja siihen liittyvan tekniikgpoisjaannilla saavutetaan suuria
saastoja. Nousuhormien ja tekniikkakomeroiden mé&étienee. Lvi-tarvikkeiden ja
eristeiden maara vahenee, sitd kautta myods tydtuvéthenevat. Onteloihin ja

valiseiniin tulevien reikien maaréa ja niiden pailkkaeen kuluva tyd véhenee.

Vaihtoehtoratkaisun myodtd myds kustannukset nodsé¥aoneistoihin tulee omat
ilmanvaihtokoneet, mika on suurin yksittdinen kosiaserd. Kerrosvalipohjaan tulee
lisderistettd, mika nostaa kustannuksia. Vesikatmludutaan tekemaan piippuja iv-
koneiden jateilmakanaville. Asuntoihin tulee my@em®mman kanavia, jotka joudutaan
koteloimaan. Koteloinnin tekeminen tuo lisékustasia. Taulukoissa 1 ja 2 on
esitetty vaihtoehtoratkaisusta tulevat sdastougtadnnukset. Taulukossa 3 on esitetty

kokonaiss&asto vaihtoehtoratkaisulla. Liitteesséa Bahtavissa yksikkohinnat.

TAULUKKO 1. Vaihtoehtoratkaisulla saatavat saastot

Myytava asuntoala kasvaa +52.500€
Keskitetty iv-kone + muu tekniikka +30.000€
Iv-konehuone ja sita palveleva porrashuone +19.000€
Elpo-hormien maaréa vahenee +10.000€
Eristys ullakolla vdhenee +5.000€
Linjasaatoventtiilien maara pienenee +3.000€
Porrashuoneiden tekniikkakomerot pois +2.000€
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Putkinousut vahenevét +1.500€
Tarkastusluukut vahenevat +1.500€
Putkien lapiviennit vahenevat +1.500€
Alakatot vahenevat +1.000€
Ontelolaattojen reiat vahenevat +1.000€
Myyntituotot ja saastot yhteensa +128.000€

TAULUKKO 2. Vaihtoehtoratkaisusta tulevat kulut

Huoneistokohtaiset koneet -46.000...-64.000€
Kerrosvalipohja -4.500€
lv-piiput -5.000€
lv-kanavien kotelointi -1.500€
Lisdkustannukset yhteensa -57.000...-75.000€

TAULUKKO 3. Vaihtoehtoratkaisulla saatavat kokonaissaastot

Myyntituotot ja saastot +128.000€
Lisakustannukset -57.000...-75.000€
Kokonaissaasto 53.000...71.000€

7.2 Kayttdveden energiankulutus

Kayttbveden energiankulutuksen maaraykset tulevastgmaan v. 2012. Jotta
kiristyviin maarayksiin paastaisiin, on uusia raskga |0ydyttava. Lampoisen
kayttoveden energiantarpeelle on asetettu laskenisjget. Laskentaperusteen
mukaan lampobisen kayttveden nettolammitysenergidotus huoneistokohtaisella
mittauksella on 34 kWh/netto fivuodessa ja ilman huoneistokohtaista mittausta 40
kWh/netto m. Kiertojohdolla on my®ds oletuspituus, jonka mukapgstytdan
maarittamaan, mika on sallittu lAmmitysenergianuiug lampdisessa kayttovedessa.
Oletuspituus on 0,043 mfm Kiertojohdon eri eristepaksuuksilla on omat
lampdhéaviot. Eristeen ollessa 0,5 kertaa putkekdmsija lampohavié on 10 W/m, ja
eristeen ollessa 1,5 kertaa putken halkaisija ldrapid on 6 W/m.
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Tarkastellessa suunnitteluratkaisun ja vaihtoebtitarsun  energiankulutusta
huomataan, ettd syntyy suuriakin eroja. On mydstdsyyiomata, etta kiristyvat
maaraykset aiheuttavat sen, ettei suunnittelurstkdéytd vaatimuksia v. 2012.
Vaihtoehtoratkaisulla alitetaan maaraysten asettéamsa. Lampoisen kayttdveden
energiankulutuksessa saastetty energia voidaanyhidi tasauslaskennassa. Alla

olevan taulukon 3 arvot on saatu laskemalla. Nettagala on 1700 f

TAULUKKO 3. Lampoéisen kayttdveden energiankulutus

2012 Suunnittelu- Vaihtoehto-
Taso ratkaisu ratkaisu
Kiertojohdon pituus 73 257 58
m
Lampdbhavio,W,eristys 439 1542 348
1,5D
8 POHDINTA

Aiheekseni valitsin kerrostalorakentamisen taloisiem kustannusten leikkaamisen,
koska tulevassa tydssani tulen tarvitsemaan tigiokevista ratkaisuista. Tyon
tarkoituksena on antaa muillekin suunnittelijoillerilaisia vaihtoehtoja, joilla

pystytaan vahentamaan kustannuksia ja energianistiéut

Opinnaytetyossani  kasittelemat ratkaisut tulevatdetmakoisesti yleistymé&an
tulevaisuudessa, koska silloin tullaan kiinnittam& emman huomiota kustannuksiin
ja energiankulutukseen. Taloteknisten toiden rauwsteknisia toitd vahentamalla
voidaan koko rakennusprojektissa vahentdaa kustamuk Tulevaisuudessa
energiamaaraykset tulevat kiristymaan, jonka vuakslet ratkaisut ovat pakollisia.
Olen varma, ettd tulevaisuudessa tullaan kayttanp@#icastadn muoviputkia, koska
kupariputkien kestavyydessa on havaittavissa ongelirattialammityksen kaytt6a
lammonjakotapana tullaan kayttamaan jatkossa ékiistenemman, koska ihmiset
haluavat yhd enemméan mukavuuksia. Huoneistokohtai@anvaihto, omalla
ilmanvaihtokoneella tulee yleistymaan, koska ilmahtoa pitaa pystya saatdmaan
huoneistokohtaisesti.
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Saamieni laskelmien ja tutkimusten pohjalta on htaxassa, ettd ns. vanhoilla
ratkaisuilla ei paasta tulevaisuudessa maaraysteettamalle tasolle. Uusilla
ratkaisuilla sen sijaan tullaan tayttamaan maaetyjesniilla pystytdan saavuttamaan
saastoja niin rakennusaikana kuin sen jalkeen akenmus on otettu kayttéon. Uusien
ratkaisujen myota myds kayttajalla on mahdollisuakuttaa enemmaéan huoneistonsa

mukavuuteen.

Tyon toteutin tutkimalla erilaisia suunnitteluopj@aiNiiden pohjalta mietin, millaiset
ratkaisut olivat viisaita. Tutkin myds piirustuksjaihin tein vertailevan ratkaisun,
jonka pohjalta suoritin laskelmia. Tyon tekeminejushyvin vaikkakin ratkaisujen
[oytaminen valilla oli hieman haastavaa. Tydst&zarmasti apua niin suunnittelijoille

kuin minulle itselleni.
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LIITE 1.

Suunnitteluratkaisu

Elpo-hormit, 7 kpl
Suunnitteluratkaisu
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LIITE 2.
Vaihtoehtoinen ratkaisu

| Elpo-elementit, 4 kpl ‘

Vaihtoehtoinen ratkaisu
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LIITE 3.
Yksikk6hinnat

Yksikkohinta

Myyntituotto 3500€/m?
Iv-kone+tekniikka 30000€
Porrashuone 19000€
Elpo-hormit 850€/ kpl
Eristys 80€/m
Linjasaatoventtiilit 60€/kpl
Tekniikkakomero 110€/kpl
Putkinousu 62€/m
Tarkastusluukku 50€/kpl
Lapivienti 25€/kpl
Alakatto 20€/ m?
Onteloiden reiat 50€/kpl
Huoneistokohtaiset iv-koneet 1400-2000€/kpl
Kerrosvalipohja 3,5€/ m2
lv-piiput 1800€/kpl
lv-kanavien kotelointi 35€/m




