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Opinnaytetyon tilaaja oli SRV Rakennus Oy. Ty0 toteutettiin hyvassa yhteistydéssa Parma-
rine Oy:n kanssa, joka on valmistanut tutkimuksessa kaytetyt elementtikylpyhuoneet. Joilla-
kin tilaajan tydomailla oli ilmennyt kosteudenhallintaan liittyvia haasteita elementtikylpyhuo-
neissa. Opinnaytetydn tavoite oli estda tai vahentaa kosteudesta johtuvien haittojen synty-
minen sen jalkeen, kun kylpyhuone on toimitettu tehtaalta.

Tutkimusty6 tehtiin paéosin tilaajan tydmaalla Espoossa seuraamalla kylpyhuoneiden asen-
nustyota. Tutkimuksen tarkeéssa osassa olivat monet keskustelut tydmailla seka tehtaalla.
Tutkimuksessa kaytettiin myds kosteudenmittauslaitteita, jotka asennettiin kylpyhuoneisiin
tehtaalla.

Tyo6ta tehdessad muodostui lista haasteita, jotka koskivat kosteudenhallintaa, asennustyoté
tai asennusten jalkeisia toita. Keskusteluissa listan asiat olivat esilla. Keskustelujen perus-
teella opinnaytetyon tekija luetteloi haasteista kehitysehdotuksia niin tehtaan kuin tydmaan
suuntaan ja valitti niitd opinnaytetyota tehdessaéan. Suurin osa kehitysehdotuksista on otettu
mielenkiinnolla vastaan seka luvattu siirtaa kaytantdéon. Opinnéaytetydhon varattu aika ei va-
litettavasti riittanyt kehitystyon pitkdjanteisempéaén seurantaan.

Kosteudenmittausten tulosten tulkinta osoittautui odotuksia tyoteliaddmmaksi. Apua antoivat
sertifioitu kosteudenmittaaja seka fyysikko. Mittauksia pitaisi toteuttaa laajemmin ja ympari
vuoden, jotta tuloksia pystyisi paremmin analysoimaan.

Opinnaytety6n aihe oli mielenkiintoinen. Mita pitemmalle ty6 eteni, sité kiinnostavammaksi
se muuttui. Opin tasta tutkimustydsta paljon. Tydn innostavin osa oli rakennusfysikaalisten
asioiden pohdiskelu.
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The thesis was made for SRV Rakennus Oy and in good cooperation with Parmarine Oy,
the manufacturer of prefabricated bathrooms considered in the study. On some of their
construction sites, SRV Rakennus Oy had experienced difficulties in moisture control of
prefabricated bathrooms. The goal of the thesis was to prevent or reduce moisture caused
damage after the bathroom is delivered to the construction site.

The research was generally done on a construction site of SRV Rakennus Oy in Suurpelto
Espoo by monitoring the installation work of bathrooms. Important part of the research were
the many conversations on site and in the factory. The study also used a number of moisture
monitors that were installed in the bathrooms at the factory.

During the study a list of challenges emerged concerning moisture control, installation and
post installation work, which were brought up in discussion. Based on the discussion the
author listed development suggestions addressing the challenges. They were forwarded to
the factory and the construction site during the study. Most of the suggestions were well
received and considered to be applied in practice. Unfortunately the time reserved for the
study could not accommodate further monitoring of development.

Interpretation of the resulting data from the moisture monitors turned out to be more
laborious than expected. It was done with the help of a certified moisture measurer and a
physicist. More all year round measurements need to be executed so that the results could
be better analyzed.

The topic of the thesis was interesting. As the study went deeper in the topic the intriguing it
got. | learned a lot from the study. The most inspiring part of the study was the reflexion on
physics of buildings..
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Lyhenteet ja kasitteet

BES Betonielementtistandardi. Avoin elementtijarjestelmda, joka lanseerattiin

Suomessa 1970.

Loggeri Pienikokoinen ja edullinen tiedonkeraaja, esim. lampdétilan ja kosteuden
seurantaan.
LTO Lammaontalteenotto
LVIS Lammitys-, vesijohto-, iimanvaihto- ja sahkotekniikka
RH Suhteellinen kosteus
TATE Talotekninen
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon taustaa

Tama opinnaytety6 tuotetaan SRV Oy:lle. SRV Rakennus Oy kuuluu SRV Yhtitt Oyj
konserniin. SRV:sséa on noin tuhat tyontekijad, minka liséksi se tyoéllistda projekteissaan
nelja tuhatta alihankkijaa. SRV Rakennus Oy:n liikevaihto oli lahes 900 miljoonaa vuonna
2016.[1.]

SRV rakennustoiminta tapahtuu paaosin kasvukeskuksissa Suomessa. Toiminta on vilk-
kainta paadkaupunkiseudulla. Kaynnissa on useita sairaalakohteita, kauppakeskuksia ja
paljon asuntoja. SRV:n tunnetuin hanke on Redi, johon tulee kauppakeskus, hotelli, toi-
mistoja seka noin kaksi tuhatta asuntoa. Redi rakennetaan Kalasatamaan, Itdvaylan
paalle Kulosaaren sillan viereen. Korkeimpaan rakennukseen tulee yli 30 kerrosta. Ra-

kennusty6t kestavat Redissa lahes kymmenen vuotta.

Kuva 1. Arkkitehdin piirros Redista Kalasataman alueella vuonna 2025.

Rakentamisessa on nykydan selked suunta, elementtitehtailla tehtava tyo lisaantyy el
esivalmistuksen méara kasvaa. Nain saadaan lyhennettya tydmaalla tapahtuvan raken-

nusajan kestoa. Ajan mittaan aletaan puhua elementtienasennustydmaasta.



Tulevaisuuden visiossa kerrostalot rakennetaan moduuleista. Naita asennetaan vierek-
kain ja paallekkain kuten pientalotydmaalla tehdaan talla hetkella. Kehityksen suunta on
lisannyt kiinnostusta myds elementtikylpyhuoneita kohtaan. Niiden valmistusméaarat ovat

moninkertaistuneet vime vuosien aikana.

SRV Rakennus Oy:n tydmailla on kaytetty kasvavassa maarin elementtikylpyhuoneita,
koska ne on todettu tietyin edellytyksin kustannustehokkaiksi verrattuna paikallaraken-
nettuihin kylpyhuoneisiin. Joskus elementtikylpyhuoneiden suunnittelu ei ole ollut tar-
peeksi harkittua, tai joskus kaikkia asioita ei ole otettu tai ymmarretty ottaa riittavasti
huomioon kosteudenhallinnan osalta. Ajoittain &arimmaisen hankalat sddolosuhteet ovat
luoneet haastavat olosuhteet kosteudenhallinnalle. Aina ei ole mydskaan tieto kulkenut
tehtaalta tydmaalle tai tydmaalta takaisin tehtaalle. Asioita on ehk& ymmarretty vaarin tai
tydmaalla tehtavat tarkastukset ovat olleet puutteellisia.

Vantaan Tikkurilan Toyota-korttelin tydmaalla (kuva 1) elementtikylpyhuoneissa havaitut
kosteusongelmat johtuivat paaosin poikkeuksellisen voimakkaista vesisateista asennus-
ten aikaan ja sen jalkeen. Naista kosteusongelmista kuulin kollegoilta ja kiinnostuin asi-
asta. Kiinnostukseni johtui osittain siita, ettéa olen aikaisemmin ollut tekemisissa lahinna
1970-luvulla rakennettujen teraspeltirunkoisten elementtikylpyhuoneiden kanssa. Olen
ollut remontoimassa monia elementtikylpyhuoneita. Mielestédni nama ovat mainettaan

parempia.

Kuva 2. Tikkurilan Toyota-kortteli Arkkitehdin silmin



1.2 Opinnaytetytn tavoitteet

Taman opinnaytetytn tavoitteena on laatia kehitysehdotuksia elementtikylpyhuoneiden
kosteudenhallintaan tydmaalla. Tavoitteena on kehitysehdotusten tekeminen myos
asennukseen liittyvien haasteiden ratkaisemiseksi. Taman opinnaytetyon tarkoitus ei ole
etsia syyllisia, saati syyttaa ketddn. Opinnaytetytn fokus on tulevaisuudessa, niin etta

vuoropuhelu tehtaan ja tydmaiden valilla lisdéntyy entisestaan.

Kaikkien osapuolien yhteisena intressina on saavuttaa hyva lopputulos mahdollisimman
vahaisin reklamaatioin. Tama on erittdin tarkea tavoite. Se on kaikkien osapuolten kan-
nalta taloudellisesti ja my6s tydssa viihtyvyyden nakokulmasta katsottuna palkitsevaa.
Jos tdmé opinnaytetyd auttaa vahankin tdssa pitkassa kehitystydssa, niin se on paik-

kansa ansainnut ja tehtavansa tayttanyt.

1.3 Opinnaytetytn rajaus

Tassa opinnaytetytssa kasitellaan ainoastaan Parmarine Oy:n tehtaalla valmistettuja
elementtikylpyhuoneita. Rakennusteollisuudelle elementtikylpyhuoneita valmistava teh-
das sijaitsee Forssassa noin sadan kilometrin paassé Helsingistd. Opinnaytetyén kon-
sulttina on Parmarine Oy:n puolelta toiminut laatup&allikkd Timo Haapaviita. Hanen

kanssaan olen keskustellut opinnaytety6hon liittyvista asioista useampaan otteeseen.

Opinnaytetyd avaa myos naiden elementtikylpyhuoneiden rakennetta, historiaa ja val-
mistusta. Mutta paapaino opinnaytetydssa on kosteudenhallinnassa koskien elementti-
kylpyhuoneen varastointia, asennusta seka asennuksen jalkeisia toimenpiteissé. Asen-
nuksessa ja sen yhteydessa tehtavilla toimenpiteilla on suuri merkitys elementtikylpy-

huoneen kosteudenhallintaan.



2 Tutkimusmenetelmét

2.1 Perehtyminen elementtikylpyhuoneiden valmistusprosessiin

Opinnaytety6ta valmistellessani ja sen toteutuksen aikana tutustuin useampaan kertaan
elementtikylpyhuoneiden valmistukseen Parmarine Oy:n Forssassa sijaitsevassa teh-
taassa. On tarkeaa tuntea valmistukseen kaytettavat materiaalit, jotta on mahdollista ym-
martaa niiden ominaisuuksia. Tuotantoon tutustuminen ja sen ymmartaminen oli valtta-

matdnta opinnaytetydn toteuttamisen kannalta.

2.2 Perehtyminen elementtikylpyhuoneiden asennukseen

Asennusta seurasin seké siihen perehdyin Espoossa SRV Rakennus Oy:n tydmaalla
osoitteissa Suurpellonpuistotie 10 ja 12. Tydmaapaallikkdna rakennustydmailla tyésken-
teli Jari Uusitalo. Runkomestarina toimi Juhani Matilainen. Kohteen tyopaallikkona toimi
Aulis Ketolainen. Ketolainen toimi myds taman opinnaytetytn ohjaajana SRV Rakennus
Oy:n puolelta. Olin seuraamassa ja analysoimassa asennuksia kymmenkunta kertaa

tydmaan edetessa.

2.3 Haastattelut

Haastattelut ovat opinnaytetydn tutkimus- ja kehitystyon tarkein osa. Haastattelujen
avulla on tarkoitus kartoittaa haasteet yksityiskohtaisesti. Tulevaisuuden toiveet ja visi-
oinnit ovat oleellista kehitysehdotusten kannalta. Haastatteluja nimittéisin ennen kaikkea
keskusteluiksi. Olen kaynyt lukuisia keskusteluja opinndytetytn aiheeseen liittyen. Olen
keskustellut SRV Rakennus Oy:n sek& muiden rakennusliikkeiden tyopaallikdiden, mo-
nien tydmaapaallikdiden kanssa, lukuisien tydmaamestarien, mittamiesten ja elementti-
asentajien kanssa. Keskusteluja on kayty myos Parmarine Oy:n laatupaallikén, suunnit-
telijoiden ja tehtaalla tydskentelevien eri alojen asentajien kanssa. Olen kaynyt keskus-
teluja tyémailla kiertdvien Parmarine Oy:n asentajien kanssa ja saanut heilta paljon pa-
lautetta. Kosteuden mittaustuloksien analysointiin olen saanut konsultaatiota kosteuden
mittauksiin erikoistuneelta projekti-insinoorilta ja Metropolian fysiikan opettajalta. Kiitos
kaikille keskusteluihin osallistuneille, silld ilman n&ita keskusteluja lopputulos saataisi

olla hyvin erindkdinen.



2.4 Kosteuden mittaus

Kosteutta mitataan TGU 4500 lampdtila- ja kosteusloggereilla (kuva 3). Loggerit asen-
nettiin valmiisiin elementtikylpyhuoneisiin tehtaalla. Mittauksilla oli tarkoitus selvittaa, tii-
vistyykd kylpyhuoneeseen ilmasta nakyvaa vettd varastoinnin aikana tai tydmaalla asen-
nuksen jalkeen. Myds mahdollinen pitkdaikainen korkea ilman suhteellinen kosteus on
ongelma ja tamakin haluttiin selvittdd mittauksen avulla. Laite mittaa lampétilan ja kos-
teuden kolmen tunnin vélein. Mittaus aloitetaan tehtaalla siité lahtien, kun elementtikyl-
pyhuoneet siirtyvat sisalta tehtaalta ulos varastoon. Mittausta jatketaan niin kauan, kun-
nes tyémaan sisdvalmistus on hyvin pitkalla ja elementtikylpyhuoneiden ovien sinetit au-

kaistaan.

Kuva 3. Loggeri asennuttuna elementtikylpyhuoneen seindén tehtaalla.



3 Teraspeltirunkoinen elementtikylpyhuone

3.1 Historiaa

1960-luvun alussa ryhdyttiin valmistamaan terasbetonisia elementtikylpyhuoneita. Ele-
mentit olivat erittéain painavia ja siita syysta vaativat omat perustukset. Kylpyhuone-ele-
mentteihin asennettiin tehtaalla valurautaiset viemariputket, kupariset vesijohtoputket,
l[Ammitysvesiputket sekd ilmanvaihtokanavisto ja sahkoputkitukset. LVIS-nousulinjat oli
sijoitettu hormiin kylpyhuone-elementin viereen. Kylpyhuone-elementit asennettiin paal-

lekkain. Paikalla valetut valipohjat yhdistettiin valussa tartunnoin kiinni kylpyhuone-ele-

menttiin. [2, s. 37.]
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1960-luvun lopusta alkanut BES-rakentaminen synnytti kevytrakenteisen elementtikyl-
pyhuoneen. BES-jarjestelm& on syntynyt sanasta betonielementtistandardi. BES-jarjes-
telmassa kaytettiin ontelo- tai U-laattavalipohjia. Taman vuoksi paikalla valettujen vali-
pohjien maaré vaheni merkittavasti. Valetuille perustuksille asennettava terdsbetoninen
kylpyhuone-elementti ei toiminut tédssa jarjestelmassa. Kevytrakenteisessa kylpyhuone-
elementissa LVIS-pystynousut oli sijoitettu kylpyhuone-elementin seindén, eika erilliseen

pystyhormiin. Tama vahensi LVIS-tdiden maaraa tydmaalla.
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Parmarine Oy:.n Forssan tehtaalla on valmistettu teraspeltirunkoisia elementtikylpyhuo-
neita jo vuodesta 1968 asti. Yritys oli alussa nimeltaan Rakennusvalmiste Oy. Tuoteke-
hitykseen on panostettu viime vuosina todella vahvasti. Vuodesta 2010 kylpyhuoneiden
valmistusméaarat ovat yli kolminkertaistuneet tdéhan paivddn mennesséa. Valmiita ele-
menttikylpyhuoneita tehdas tuottaa yli 7000 kappaletta vuodessa. Noin puolet maarasta

menee vientiin lahinnd Norjaan ja Ruotsiin.

Syksylla 2017 valmistuu Parmarine Oy laajennus Forssassa. Uuden tehdashallin koko
on 2500 m2, Tehtaalle palkataan runsaasti uutta tyévoimaa. Viime aikoina tilanahtaus on
estanyt tuotannon maaran kasvun. Laajennuksen jalkeen tehtaan kapasiteetti kasvaa

10 000 kylpyhuone-elementtiin vuodessa. [4.]

3.2 Tuote-esittely

Parma elementtikylpyhuoneet valmistetaan tilaajan tarpeiden ja kohteen suunnitelmien
mukaisesti. Valmistuksessa on myds KPH-sauna yhdistelmia seka wc-valmistilaele-
mentteja. Koko valmistusprosessi tapahtuu kuivissa sisatiloissa. Viranomaismaaraysten
mukaan Parmarine Oy:lla on vastuu valmistetusta toimituksesta ja sen laadusta materi-

aalien seka tyon suhteen.

Valmistilan kaikki viemari- ja vesilaitteet ovat tyyppihyvasyttyja. Kaikki tarvittava LVIS-
tekniikka on integroitu lattiaan, katon paalle, seinien sisdan tai pystyhormiin. Valmistilat

ovat hyvin aanieristettyja ja niiden rakenteet ovat palamattomia. [5.]

3.3 Elementtikylpyhuoneen rakenne ja valmistus

3.3.1 Lattia

Parmarine Oy:n valmistaman elementtikylpyhuoneen perusta on terdsbetoninen pohja-
laatta. Pohjalaatta valetaan sinkityn peltiprofiilikehikon sisdan. Kehikon sisaan on ensin
asennettu LVI-tekniikka kuten viemari, lattiakaivo seka usein lattialammitysputket. Kun
laatta on riittdvan kuiva, on vuorossa kuljetus toiseen tehdasrakennukseen. Kuten ku-
vassa 6 nakyy, niin pohjalaatta vaaitaan suoraan noin 90 senttimetrin korkeuteen puk-
kien paalle. Nain saadaan optimaalinen tyéskentelykorkeus seuraavia tydvaiheita ajatel-

len. Lattian kaadon tarkistus suoritetaan yksinkertaisesti kaatamalla vetta lattialle.



Kuva 6. Pohjalaattojen vesieristys ja laatoitus tehtaalla.

Seuraavaksi tapahtuu vedeneristys. Se toteutetaan kaksivaiheisesti. Jotta kerrospak-
suus saadaan kauttaaltaan oikeaksi, niin ensimmainen veto suoritetaan laattakamman
urapuolella. Ensimmaisen levityskerroksen yhteydessa asennetaan myos vahvikekais-
tat. Toisella kierroksella urat taytetdan silealla lastalla, silla ndin saadaan tasapaksu ja
pinnaltaan tasainen lopputulos. Sen jalkeen lattia laatoitetaan ja saumataan. Kaikki lat-
tian vesieristyksessa ja laatoituksessa (pois lukien laatat) kaytettavat tuotteet ovat Ar-
dex-merkkisia. Vyotarén korkeudella tapahtuva tyoskentely on ergonomisesti huomatta-

vasti jarkevampaa kuin polvillaan konttailu.
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3.3.2 Seinat ja katto

Elementtikylpyhuoneen seinat seka katto valmistetaan littAmalla yhteen teraspeltile-
vysta kantattuja kasetteja. Kasetit ovat 50 mm syvia, seinan pituisia ja yleensa noin 0,5
metria leveita. Talla tekniikalla taataan kevyt mutta jaykka seina- seka kattorakenne. Ka-

setteihin on prassatty etukateen tarvittavat reiat LVIS-tekniikkaa varten. Kalustetuet esi-

merkiksi lavuaaria varten kiinnitetdan tassa vaiheessa.

Kuva 7. Kasetit on liitetty yhteen seiniksi ja menossa laatoitukseen.

Jos elementtikylpyhuoneen seinat laatoitetaan, tydn tekee laatoitusrobotti. Koska robotti
laatoittaa vain kokonaisia laattoja, seuraavassa tyopisteessa seinan reunan ylittavat laa-
tat katkaistaan vesisuihkuleikkurilla. Sen jalkeen seinat saumataan. Pohjalaatan reu-
nakorotusten paalle kiinnitetaan valmiit seindelementit ja lopuksi kokonainen kattoele-

mentti seinien paalle. Kattoelementin sisdverhouksena kaytetaan usein puupaneelia.



11

3.3.3 LVIS-tekniikka

Elementtikylpyhuoneen vieméardinnit toteutetaan muovisilla http-putkilla. Putkien halkai-
sijat ovat 32 mm:n ja 110 mm:n valilla. Hormeissa sijaitsevat pystyviemarit eristetaan
mineraalivillalla. Pohjalaatassa sijaitseva vaakaviemari on eristetty terasbetonista teh-

dylla kourulla alhaalta pain.

Vesijohtoputkena kaytetaan PEX-muoviputkea. Kayttovesiputket johdetaan vesikalus-
teilta suojaputkissa elementtikylpyhuoneen katolla sijaitsevaan jakotukkiin. Katolla on
usein myo6s etaluettavat vesimittarit. Samoin lattialammityksen putkien jakotukki sijait-
seen katon paalla. Putket koepaineistetaan ilmalla putkiasennusten ja vesikalusteiden

littmisten jalkeen.

Kuva 8. Kylpyhuone-elementin LVIS-tekniikkaa [6]

Sahkbdasennukset ja -kytkennat elementtikylpytuoneen sisapuolella tehdaan valmiiksi ja
tarkastetaan. Sisapuolella olevista pistorasioista seka valaisimista tulevat sahkéjohdot
kootaan elementin ulkoseinélle ryhmakeskukseen tai jakorasiaan. limanvaihtoputket
ovat kierresaumaputkea. Kylpyhuone-elementin katolle on kerétty poistoilmakanavisto
tai katolle on asennettu LTO-kone. Varustelun taso on LVIS-tekniikan osalta hyvin laaja.

Nykyaan kylpyhuone-elementtia voisi usein nimitté& huoneiston tekniikkakeskukseksi.
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3.3.4 Varustelu ja viimeistely

Elementtikylpyhuoneita on varustelultaan hyvin monen tasoisia. Peilikaappien, lavuaa-
rien seka WC-istuimien ulkonakd ja hinnat vaihtelevat merkittavasti. Elementtikylpyhuo-
neen sisdkaton verhouksen saa vaikka lampokasitellysta paneelista. Laattojen koossa,
vareissa ja pinnan kiiltoasteessa on valinnan varaa. Esimerkiksi palvelutaloissa lattian
pinnoitteeksi valitaan usein muovimatto. Jos kylpyhuone-elementti on varustettu sau-
nalla, niin lauteet ja paneloinnit valitaan huoneiston ja rakennuksen tyyliin sopiviksi. Myos

valaistuksessa ja sdhkoistyksessa seka niihin liittyvassa tekniikassa l6ytyy vaihtoehtoja.

3.4 Kylpyhuone-elementin asennus

Taman otsikon alla kéasitellaan kylpyhuone-elementin koko asennus esivalmisteluista jal-
kitdihin. Kylpyhuone-elementin onnistunut asennus vaatii monen kohdan oikeanlaista to-
teutusta. Kaikkein téarkein kohta on saada Kylpyhuone-elementti asennettua vaakasuo-
raan. Ajatellaan tilannetta, jossa asennus on epaonnistunut taysin ja kylpyhuone-ele-
mentin lattia kallistaa ovelle pdain. Tilanne huomataan vasta sinettien avauksen yhtey-
dessa. Sisdvalmistustyot ovat tassé vaiheessa hyvin pitkalla. Koko kylpyhuone-elemen-
tin irrotus on lahes tekematon paikka. Kyseisesséa kuvitellussa tapauksessa elementin
seinid pystyisi ehka tarvittaessa oikomaan, mutta kynnyskorkeus nousisi lattiakaadon

korjauksen seurauksena niin paljon, etta esteettdmyysmaaraykset eivat tayttyisi millaan.

Kuva 9. Detalji kylpyhuone-elementin kynnyksesta, kun kylpyhuoneen lattia on laatoitettu[7]
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3.4.1 Asennuksen esivalmistelu

Perehdytaan RAK-piirustuksiin kylpyhuone-elementin osalta. Mitoitetaan sen tarkka
asennuspaikka. Tutkitaan elementin korkeusasema muihin rakenteisiin nahden. Varmis-
tetaan, ettd elementin pohjalaatan alla olevalle lattiakaivolle seka viemardinnille on va-
rattu riittdvasti korkeussunnassa tilaa. Tutkitaan mahdolliset upotukset seka tiedot kyn-
nyksesta. Pyritdan saamaan kynnyskorkeus asunnon suuntaan 15 mm. On tarkeaa var-
mistaa, ettei sen korkeus ylita missdan tapauksessa 20 mm (kuva 8). Mitoitetaan kylpy-
huone-elementtipiirustuksesta asennusvalikkeiden paikat ja merkitdédn ne. Asennusva-
likkeet tulee asettaa vaakasuoraan annettuun korkoon. Aina laitetaan vain yksi joustava

valike valikepinoa kohden. Tarkistetaan holvissa olevan nousuhormin aukon koko sek&

asemointi.[7.]

Kuva 10. Asennuksen esivalmistelu. Huomaa L-pelti seuraavan holvin tukkolaudoituksena. Kyl-
pyhuone-elementin kohdalla oleva tonéri on viela irrottamatta.
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3.4.2 Kuorman purkaminen

Vastaanottaja purkaa kuorman. Kuljettajan tehtéava on avata kuormaliinat. Vastaanottaja
kiinnittdd nostoelimet. Kylpyhuone-elementin nosto suoritetaan auton lavalta suoraan
esivalmistellulle asennuspaikalle. Alle 2,5 x 2,5 metrin suuruiset kylpyhuone-elementit
nostetaan vahintd&n 6 m:n pituisilla nostorakseilla. Suuremmissa elementeissé on kay-
tettdva saadettavaa neljan pisteen vaakapuomia. Kylpyhuone-elementin nostotankoihin
on valmiiksi kiinnitetty 2,5 metrin pituiset nostoliinat. Nama mahdollistavat nostoraksien
asentamisen maasta kasin, eikd auton lavalle tarvitse nousta. Noston aikana on varmis-
tettava, ettei kukaan jaa tai siirry elementin alapuolelle. Parmarine Oy ei suosittele vali-
varastointia tydmaalla. Jos kuitenkin syntyy vélttaméaton tarve valivarastointiin, alustan
on oltava suora. Kylpyhuone-elementtien alla on laitettava vahintéan 200 mm korkeat
aluspuut. Kylpyhuone-elementtia laskettaessa tukipuiden péaalle on huomioitava pohja-
laatan alapuolella oleva viemari seka lattiakaivo. Niiden asema pohjalaatan alapuolella

tekee niista herkkia vaurioitumaan.

Kuva 11. Kiinnitysliinat on laitettu muovin siséén. Ne tulevat helposti pois rikkomatta muovia
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3.4.3 Kylpyhuone-elementtien vastaanottotarkastus

Vastaanottaja tarkastaa kylpyhuone-elementit ulkopuolten osalta kuormaa purettaessa.
Tarkastuksen kohteet ovat ovi, katto, LVIS-liitoskappaleiden paat seka viemari ja lattia-
kaivo. On syyta tutkia huolellisesti, ettéa elementtien tyyppi ja kerrosmerkinnat tasmaavat.
Jos havaitaan kuljetusvaurioita, kirjataan ne lahetteeseen. Tarvittaessa otetaan yhteytta

valmistajaan.[7.]

3.4.4 Asennus

Kylpyhuone-elementit asennetaan rakennukseen huoneistojen numeroinnin mukaan.
Elementin tiedot loytyvat tarrasta oven ulkopinnasta. Oven kohta on merkitty suoja-
muoviin. Aluksi elementti tuodaan l&helle asennuspaikkaa. Avataan suojamuovitus kan-
tavien seinien osalta. Elementin ja kantavan seinan valiin jatetaan 20 mm:n rako. Paikal-
leen laskettaessa seurataan, etteivat elementin alapuolella olevat LVIS-putkien liitoskap-
paleet vaurioidu. Tarkistetaan myds, etté viemari seka lattiakaivo mahtuvat hyvin varaus-
koloon. Paikalleen laskun jalkeen tarkistetaan elementin oikea sijainti ja kohdistus raken-
nuksen rungon suhteen. Tarkeat tarkistuskohteet ovat lapiviennit ja aukot. Sitten tarkis-
tetaan vaaka- seké pystysuoruus. Mahdollisessa vaakasuoruuden korjauksessa lisataan
tai poistetaan vain kovia asennuspaloja. Lopuksi varmistetaan viela kynnyksesta, etta

korkeus asema on suunnitellun mukainen.
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Kuva 12. Asennusty6 on kdynnissa Suurpellon tydmaalla. Huomaa ristilaser ja vastaanottolevy.

3.4.5 Tyobvaiheet kylpyhuone-elementin asennuksen jalkeen

Jo ennen kylpyhuone-elementin asennusta on sen ylapuolelle tulevan ontelokentéan ala-
reunaan kiinnitettava L-pelti (kuva 9), joka toimii tukkolaudoituksena ontelokentén sau-
mavalussa. Tukkolaudoituksen teko kylpyhuone-elementin asennuksen jalkeen olisi tilan
ahtauden ja kylpyhuone-elementin katon vaurioitumisriskin takia erittain vaikeaa tai suo-
rastaan mahdotonta. Ontelokentdn saumavalun yhteydessa on varmistettava, etta ylos-

pain suutautuvan nousuhormin aukko jaa riittavan suureksi.
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Kerrosvalin LVIS-putkistot liitetdan yhteen huomioiden muut nousuhormitilaan sijoitetta-
vat putkistot. Vesijohtojen painekokeet suoritetaan, kun putkistot ovat vield nakyvissa.
Hormitilaan tehdaan kerrosvalihormin kohdalle sulkuvalu. N&in saadaan aikaan palo-
katko kerrosten valille. Kylpyhuone-elementin ymparille on asennettava irrotuskaista reu-
navalua varten (kuva 13). Irrotuskaistan avulla vaimennetaan mahdolliset pesukoneen
tarindsta johtuvien aanien kulkeutuminen eteenpain rakennuksessa. Kylpyhuone-ele-
mentin ulkopuoliset levytykset toteutetaan suunnitelmien mukaan [7]. Karmin jalkisaatoa

varten on tarkeda muistaa jattaa 10 mm:n rako oven karmien ympérille.

Kuva 13. Kaikki on valmista kylpyhuone-elementin osalta reunavalua varten.
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4  Elementtikylpyhuoneen kosteudenhallinta tehtaalta tytmaalla

SRV Rakennus Oy seka Parmarine Oy ovat panostaneet laadun parantamiseen paljon
viime vuosina. Kosteudenhallinta on yksi laadun kehittdmisen tarkeistd osa-alueista.
Kosteudenhallinta on elementtikylpyhuoneiden osalta niin tarkead, etta sita kehitetaan

aivan tuotteen valmistuksesta alkaen ja jatkuen sen koko elinkaaren ajalle.

4.1 Kosteudenhallinnan valmistelut Parmarine Oy:n tehtaalla

On tarkeaa, ettd elementtikylpyhuoneen rakenteet ovat kuivat ennen kuin ne suojataan
ja siirretdan varastoitavaksi ulkotiloihin. Riittava alhainen kosteus varmistetaan silla, etta
terasbetonilaatan seké laatoituksessa kaytettyjen materiaalien kuivumisaika on riittava.

Sisavalmistuksessa kaytettavien materiaalien kosteus ei saa olla liian korkea.

Kuva 14. Kylpyhuone-elementin suojamuovitus on kohta valmis Forssan tehtaalla

Elementtikylpyhuoneen suojaus tapahtuu muovittamalla sen katto ja seindt. Muovitus

kiristetadn lammittamalla.
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Pienella lisdakustannuksella asennetaan tehtaalla elementtikylpyhuoneen katolle vaneri.
Tama vaneri estaa veden kerddntymisen katon paalle vesipusseiksi, jotka tahtovat ajan
mydden valua kylpyhuoneeseen sisdan rakennuksen runkotydn aikana. Nostotankojen
juuret teipataan vesitiiviiksi. Tama ei ole mielestani paras mahdollinen tekniikka nosto-

tankojen juurten vesitiiviiksi saattamiseksi.

4.2 Elementtikylpyhuoneiden kuljetus tyémaalle

Kuorman teossa ja purussa on valtettava vahingoittamasta elementteja tai rikkomasta
niiden suojamuovituksia. Elementin aluspuiden on oltava riittdvan korkeat, jotteivat alas-
pain suuntautuvien viemari-, ilmastointi tai vesiputkien paat paasisi vaurioitumaan las-
kussa lavalle tai nostossa sieltd pois. Kuormaa sitoessa on toimittava varovasti etteivat
suojamuovitukset vaurioituisi liinoja kiristettdessa. Kuoma on kuitenkin saatava stabiloi-

tua hyvin kuljetuksen ajaksi, silla muuten se vaurioituu varmasti.

4.3 Kosteudenhallinta asennuksen aikana

Rankka sade asennuksen aikana saattaa paasta katosta elementtikylpyhuoneen sisaan.
Silloin sade voi kastella orgaanista ainetta sisaltdvan sisustuksen. Esimerkiksi puinen
paneelikatto saattaa menna pilalle. Mikali kylpyhuone-elementin suojamuovi vaurioituu
tai se joudutaan poistamaan osittain tai kokonaan, on urakoitsijan jarjestettava riittava

suojaus kosteusvaurioiden estamiseksi [7].

4.4 Kosteudenhallinta asennuksen jalkeen

Suurin haaste kylpyhuone-elementin kuivana pysymiseen on veden p&asyn estdminen
pystyhormin aukosta tai veden valuminen elementin katolle. Suuret lampdvaihtelut ja
korkea ilman kosteus saattavat aiheuttaa kondensoitumista kylpyhuone-elementin si-
saan. Jos tiedetaan tai epaillaan, etta kylpyhuone-elementin sisdan on paassyt vetta, on
otettava valittomasti yhteytta tehtaaseen ovisinetin aukaisemiseksi. Aukaisun jalkeen on
kylpyhuone-elementin sisépuoli kuivattava. Pitkaan jatkuva korkea RH saattaa aiheuttaa

mikrobikasvustoja.
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5 Kehitystyo

5.1 Haasteet

Tassa luvussa kasitellaan etukéteen tiedossa olleet ongelmat seka haastatteluissa esille

tulleet hankalat tai epéselvat asiat.

5.1.1 Kosteudenhallinnan haasteet

Suurista lammon vaihteluista johtuva kondensoitunut vesi tai elementin katosta
valunut sadevesi kylpyhuoneen sisélla voivat aiheuttaa vahinkoa, koska tilassa

ei ole tuuletusta rakentamisen aikana

Vesikeradantyy "pusseihin” kylpyhuoneen katolle ja valuu sieltd ajan myota sisaan

kylpyhuoneeseen.

Ennen kuin vesikatto pitaa vetta, nousuhormin aukosta tuleva vesi kastelee put-

kien ymparilla olevat eristeet.

Nostotankojen poiston jalkeen niiden reiat paastavat elementin katolla mahdolli-

sesti seisovan veden valumaan muovituksen sisaan ja sielta kylpyhuoneeseen.

Elementtikylpyhuoneen alle kerddntyy vetta ja reunavalujen jalkeen sita on vai-

kea havaita.
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5.1.2 Asennuksen haasteet

Avattaessa muovitusta seinilta, jotka ovat betoniseinia vasten, muovitus aukeaa

usein myo6s katosta. Tama korostuu tapauksessa, missa kylpyhuone on betoni-

seinien sisakulmassa.

Kuva 15. Kylpyhuone-elementin asennus on k&ynnissé kantavien seinien sisdnurkkaan
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Elementin kulmiin on usein tullut monta muovia paallekkain tai muovi on muuten
pakkautunut kasalle kulmiin. Jolloin vesivaakaa ei saa kiinni elementin kulmaan.
Tama vaikeuttaa asennusta niin paljon, ettd kulmat on avattava, jotta pystysuo-
ruus voidaan varmistaa. Kun muovitus kerran avataan, siita ei sen jalkeen saada

kaytannodssa nykykonstein vesitiivista

Kuva 16. Elementin kulmassa on liikaa muovikerroksia. Hankala laittaa vesivaaka kulmaan.
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5.1.3 Suunnittelun seka seuraavien tyévaiheiden haasteet

Pohjalaatan alareunassa kulkevaa viemarin korkeusasemaa on joskus vaikea
havainnollistaa piirustuksista

Piirustuksissa joskus epatarkkuutta asennuspalojen sijoittelusta

ennuspala ja viemari
kohdakkain

Kuva 17. Piirustuksessa asennuspala osuu juuri viemarin kohdalle

Tyomaalla elementtikylpyhuoneen ulkopuolisen levytyksen suorittava asentaja ei
huomioi tehtaan pyytdamaa 10 mm valia levynreunan ja ovenkarmin valissd. Jos
levytys on aivan kiinni karmissa. Oven jalkisdato ei onnistu.

Putkiurakoitsijan on muistettava avata elementtikylpyhuoneiden kayttovesiput-
kien sulut painekokeeseen. Jos kylpyhuoneen putkistot eivéat ole painekokeessa
mukana, on painekoe suoritettava uudelleen.

Joskus putkiurakoitsija on mennyt itsendisesti, eli niin sanotusti omin luvin, auko-
maan kylpyhuone-elementin oven sinetin ja mennyt sisdpuolelle. Pahimmillaan
asiasta ei ole ilmoitettu Parmarinen tehtaalle ja ovi on jaanyt sinetdimatta uudel-
leen.
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5.2 Ehdotukset toimenpiteiksi

Kehitysehdotukset ovat padosin syntyneet keskusteluissa haastateltavien kanssa. Jot-
kut ehdotukset ovat jo aiemmin olleet esilla. Jotain jopa kokeiltu, mutta syysta tai toisesta
asia on jaanyt siihen. Opinnaytetyon tekija pitda ideaa niin toteutuskelpoisena, etta ha-
luaa nostaa sen uudelleen esiin. Eraan ehdotuksen on opinnaytetyon tekijan itse ideoi-

nut.

5.2.1 Kosteudenhallintaan liittyvét ehdotukset

Veden kerdantymisté kylpyhuone-elementin katolle on mahdollista vahent&é asettamalla
tehtaalla elementin katon p&alle vanerilevy. Muovitus tehdaan levyn paélle, eika vesi
paase keraantymaan pusseiksi katolle. Tehdas tarjoaa levya katolle pieneen lisdhintaan.

SRV Rakennus Oy ei ole katon paalla olevaa suojalevya tietojeni mukaan kokeillut.

Kokeilemisen arvoinen asia olisi myds kevyen suojapeitteen asettaminen kylpyhuone-
elementin katolle asennuksen jalkeen. Nousuhormin kohdalla olisi erillinen lapivientikap-
pale. Peite kiinnitetaisiin tarroilla kiinni vastakappaleisiin jotka on liimattu tukkolaudoituk-
sena toimivan L-pellin alapintaan. Nain peite olisi helppo irrottaa kun kastumisen riski on
poistunut. Vaihtoehtona olisi peitteen kiristys kevyelld kuormaliinalla elementin ympari

seinien ylareunan kohdalta.

Eristevillojen kastumisen nousuhormissa on estettavissa helposti muuttamalla tydjarjes-
tysta. Eritystyd tehdaan vasta vesikaton jalkeen. Eristystydsta osa joudutaan tekeméaan
muutenkin tydmaalla ja nousuhormeissa vaikuttaisi olevan tilaa tyén suoritukseen ty6-

maalla.

Kun suojamuovi avataan betoniseinid vasten olevilta kylpyhuone-elementin seinilta, niin
se aukeaa helposti my6s katosta. Muovin sailyminen koko katon alueella on tarkeda
kastumisen estamiseksi. Muovituksen irtoavuutta voisi pohtia ndiden seinien osalta niin,
ettd se irtoaisi siististi, jotta katon osalta muovitus sdilyisi ehjana. Tehtaalla tiedetaan

kyseiset seinét ja ratkaisu saattaa olla helposti toteutettavissa.
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Toinen vaihtoehto olisi tydmaalla. Asentajien tulisi tytéskennelld tarkemmin muovia lei-
katessa naiden seinien osalta. Minuultti tai pari liséa tydaikaa tahan kohtaan ja tyon jalki

saattaisi nayttaa paljon paremmalle.

Nostotankojen muovitukseen jattdmien aukkojen paikkaus jaa kaytanndssa tekematta
tydmaaolosuhteiden ollessa haasteelliset. Ehdottaisin nostotankojen ymparille lapime-

nokappaletta joka olisi helppo sulkea tytmaalla.

Kylpyhuone-elementin reunavalun yhteydessa valuun asennettava putki mahdollistaisi
elementin alle jaavan altaan tarkistuksen seka kuivatuksen. Lapireika asennusaukon
matalimpiin kohtiin varmistaa veden poistumisen altaasta. Reikien kautta kuivatus alem-
man kerroksen katosta on todettu hyvaksi menetelméaksi elementin alustan ja holvilaatan

kuivaksi saamiseksi.

5.2.2 Suunnitteluun, asennukseen seké seuraaviin tydvaiheisiin liittyvat ehdotukset

Piirustuksissa esiintyneet satunnaiset epéatarkkuudet on tiedoksi saatettu suunnittelu-
osastolle. Suunnittelijat kiinnittavat jatkossa huomiota lisda viemarin korkeusaseman

rasteroinnin seka asennuspalojen sijainnin suunnittelun huolellisuuteen.

Tehtaalta on ilmoitettu, ettd palaute kylpyhuone-elementin ulkonurkkiin kasaantuneista
paksuista muoveista on otettu vastaan. Uutta kaytant6a pohditaan ja asiaan tulee paran-

nusta.

Kylpyhuone-elementin ulkopuolen levyttaminen kiinni ovikarmeihin on levytystyéta teke-
vien asentajien ymmarryksen puutetta, koska levytys on kdytannossa helpompaa tehda
irti karmeista. Valvovan tybmaamestarin pitaisi huomata téllaiset virheet ensimmaisen
osakohteen tarkastuksessa. Tutkimustydmaallamme Suurpellossa kyseista ongelmaa ei

ole ollut, mutta sita on esiintynyt yleisesti tydmailla ainakin haastatteluiden perusteella.

Painekokeeseen liittyvat haasteet ovat mielestani lahinna tiedonvalityksellisid ongelmia.
Putkiurakoitsija saattaa mieltdd mielesséén, ettd kylpyhuone-elementin paineistus ei ole
heidan asiansa, eika ole erityisen kiinnostunut asiasta. Mutta painekokeessa koko jar-
jestelmén on oltava paineen alla samaan aikaan. Putkiurakoitsija vastaa painekokeesta.
On itsestadn selvaa, etta jos paineet laskevat kylpyhuone-elementin liitoksissa tai vesi-

kalusteissa, on korjausvastuussa Parmarine Oy.
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5.3 Kosteusmittauksen tulokset

Kosteusloggereita oli asennettu eri kylpyhuone-elementteihin yhteensa viisi kappaletta.
Neljan loggerin datan purki Timo Kahkonen, han tydskentelee SRV:n TATE-osastolla
projekti-insin66rind. Tiedot kaikista neljasta loggerista olivat hyvin samankaltaiset. Pie-

net eroavaisuudet liittyvat todennakoisesti vuodenajan etenemiseen.

Tulosten analysointiin oli vaikea aluksi saada ammattilaisten konsultointia. Muutaman
kielteisen vastauksen jalkeen sain apua tutulta sertifioidulta kosteuden mittaajalta. Han
tydskentelee insindorind rakennusliikkeille ja taloyhtidille kosteusselvityksia, tiiveysmit-
tauksia ja kuntokartoituksia tuottavassa yrityksessé. Han ei halunnut nimeaan julkistet-

tavan.

Taman jalkeen sain fyysikko Veijo Pulkkasen kiinnostumaan asiasta ja han lupautui poh-
timaan parasta lahestymistapaa mittaustulosten analysointiin. Tavatessamme hanella ol
selked ajatus analysoinnin aloittamiseksi. Pitda olla tieto mita halutaan selvittda. Halu-
taan selvittéa kylpyhuone-elementin sisélla olevan vesindyry maara ja tutkitaan tapah-
tuuko siind muutosta. liman suhteellisella kosteudella(RH) ei merkitysta, vaan ilman ab-

soluuttisella kosteudella.

5.3.1 Kosteuden mittaajan mietteita

Kaytannossa kun lampdtila laskee kastepisteen alapuolelle, tapahtuu kosteuden tiivisty-
mista eli nakyvaa vetta alkaa muodostua. Kosteus tiivistyy kylmimpiin osiin ensin. Useim-
miten tallainen tilanne on esimerkiksi aamuisin, jolloin on kosteaa ja lampdtila on viela

matalalla.

Kylpyhuone-elementtien sisdailmamittausten perusteella kayrissa ei kastepistelampdétiloja
aivan saavuteta, mutta muutamissa kohdissa kaydaan hyvin lahella. Kastepisteen saa-
vuttamiseksi ilman suhteellinen kosteus RH on aina oltava 100 %. Mikali jokin rakenne
on kuitenkin viileAmpi kuin siséilmasta mitattu lampétila-arvo, voi tdma rakenne kuitenkin

saavuttaa kastepisteen teoriassa ja nhakyvaa vetta voi muodostua.
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Mittaukset suoritettiin suunnilleen huhtikuun alusta elokuun loppuun. liman suhteellinen
kosteus saattaa kasvaa vield syksyn myotéa. Olisi ollut hyva saada myo6s mittaustulokset
talviajalta. Tilanne saattaa olla sellainen, etté kun holvia lammitetd&n valujen takia lam-
potila voi nousta merkittavasti ja myohemmin taas laskea huomattavasti. Opinnaytetyén
tekemiseen oli tdssa tapauksessa aikaa rajallisesti ja siitéa syysta mittaukset rajoittuivat

kyseiseen aikaan.

Type TGU-4500 TGU-4500 csvfile
Description 35791 35791 35791

|F'r|:|pert‘_-,r Temperatu Humidity Dew FPoint

1 27.03.2017 06:00:00 5,815 °C 66,9 %RH 0.1°C

2 27.03.2017 09:00:00 24,620 °C 17,7 %RH -1.6 °C

3 27.03.2017 12:00:00 23,881 °C 19,0 %RH -1,2°C

4 27.03.2017 15:00:00 23,875 °C 252 %RH 2.8°C

5 27.03.2017 18:00:00 22 957 °C 23,2 %RH 0.8 °C

6 27.03.2017 21:00:00 23,369 °C 22,0 %RH 04°C

7 28032017 00:00:00 23,161 °C 18,5 %RH -2.1°C

8 28.03.2017 03:00:00 21,965 °C 16.8 %RH 4.4 °C

9 28.03.2017 06:00:00 22,742 °C 14.6 %RH -5,6 °C

10 28.03.2017 09:00:00 17,474 °C 27,7 %RH -1.4 °C

-
-

28032017 12:00:00 18.283 °C 23.6 %RH -2.9°C

12 25.03.2017 15:00:00 18,941 °C 35,8 %RH 3.5°C
13 28.03.2017 18:00:00 15,964 °C 41.3 %RH 546°C
14 28.03.2017 21:00:00 4,185 °C 70,3 %RH -0.8 °C
15 29.03.2017 00:00:00 -1.341 °C 79,0 %RH 4.1°C
16 29.03.2017 03:00:00 4,104 °C 82,3 %RH -6.4 °C
17 29.03.2017 06:00:00 4,473 °C 82,6 %RH -6,7 °C
18 29.03.2017 09:00:00 11,066 *C 39,6 %RH -2.2°C
19 29.03.2017 12:00:00 15,674 °C 27,5 %RH -3.1°C
20 29.03.2017 15:00:00 16.058 "C 261 %RH -3.4 °C
21 29.03.2017 18:00:00 14,323 °C 27.2 %REH 4.3 °C
22 29.03.2017 21:00:00 13.654 °C 281 %REH 4.1°C
23 30.03.2017 00:00:00 13.188 °C 30.7 %RH -3,7 °C

Kuva 18. Kuvakaappaus 1:sen loggerin datan alusta, yhteensa noin 1200 kappaletta jokaisessa
loggerissa. Viimeinen rivi on kastepiste.

Suosittelen edella mainitun analyysin perusteella, ettd asennettaisiin kahteen samaan
aikaan valmistettavaan sekd asennettavaan kylpyhuone-elementtiin samat mittauslait-
teet, mitd tdssa tutkimuksessa kaytettiin. Toiseen kylpyhuone-elementtiin asennetaan
kevyt ilmankiertojarjestelma ja toiseen ei asenneta. Muutamalla otoksella voisimme
saada tietoa, millaista eroa syntyy ilmankierolla tai ilman sitd. Seka vaikuttaako mahdol-

lisesti jokin muu seikka kosteuden maaraan.
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5.3.2 Fyysikon mietteita

Ensimmaiseksi tulee selvittdd vesihdyryn maaran mahdollinen muutos kylpyhuone-ele-

mentin sisdilmassa. Kun tiedetdan ilman lampdtila seka suhteellinen kosteus pystytaan

laskemaan ilman sisaltavan vesihdyryn absoluuttinen kosteus (% )

Vesihdyryn absoluuttinen kosteus eli vesihdyryn maara ilmakuutiossa lasketaan kaa-

vasta p, = p"T , missa p,, on vesihdyryn osapaine, M on veden moolimassa, R on moo-

linen kaasuvakio ja T absoluuttinen lampdtila.

Vesihoyryn osapaine lasketaan kaavasta RH = ¢ = 100 -;’—”% , miss& RH on ilman suh-

teellinen kosteus ja p,s on kyllaisen hoyryn paine.

Tekniikan kaavaston veden hdyrynpaine kyllastystilassa-taulukosta(kuva 19) saadaan
kyllaisen vesihdyryn paine lampdatilan funktiona. Sovittamalla pistejoukkoon kolmannen
asteen funktio saadaan yhtalé p,s = 0,0461 -t3 + 1,1324 - t? + 45,309 - t + 613,05 .

180
VEDEN HOYRYNPAINE, KITKAKERTOIMIA
Veden hoyrynpaine kyllistystilassa pys ja hoyrystymiskimpd r
léimpétilan funktiona.
Lol P £ | Pw & o
oC kPa °C kPa e bar | ki/kg
230 | 0,038 16 1,8 0 0.0061 | 2500 |
TEKNIIKAN 250 00683 | 17 | 194 20 0,023 | 2453
K A Av ASTO 20 | 0103 | 18 | 206 40 00738 | 2406
-15 | 0,165 9 | 220 60 0,1993 | 2359
ni:;:‘i::.ﬂ:s :{:“:f’.‘; :::el:: ;a lujuusopin -10 0,27 2 2,34 80 0,474 2308
-8 0,31 21 2,49 100 1,013 2256
-6 0,37 2 2,64 120 1,985 2200
4 | 04 23 | 28 140 3,61 2140
2| 052 U | 29 160 6,18 2080
0 0,61 25 3,17 180 10,02 2020
w2 07 2% 3,36 200 15,54 1940
+ [ 081 7 3,57 20 23,2 1860
+6 | 094 b 3,78 240 334 1770
+8 1,07 29 | 4,00 260 46,9 1660
+10 123 0 | 425 280 64,1 1540
1 1,31 R | 47 300 85,8 1400
12 1,40 M | 5% 20 |112,8 1240
13 1,50 % | 595 30 | 1459 1030
®& Tommertekniikka 141 160 38 68 360 | 186,6 20
15 1,71 40 | 1,38 374,98 | 220,55 0

Kuva 19. Tekniikan kaavasto s.180
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A B c D E F G J K L M N o] P
1 Time 1,000 2,00

2 SN 805494,000 805494,00

3 Type TGU-4500  TGU-4500

4 Description 35794 35794

5 |Property Temperature Humidity Pus P Py

6 1 17.04.2017 06:00:00 19,809 1223 2313291 283008 209136

7 2 17.04.2017 08:00:00 21,227 1300 2525968 330,848 243165 Absoluuttinen kosteus ajan funkliona
8 3 17.04.2017 12:00:00 20,810 12,88 2481697 316968 233434

9 4 17.04.2017 15:00:00 20,598 11,16 2429672 271,224 1,99889 r:'ZE'W*“35'95*3;0-“’-‘3*-447913
10 5 17.04.2017 18:00:00 19825 1095 2315574 253532 187344 15 fE=osr1

1 6 17.04.2017 21:00:00 20,020 1286 2343963 206793 219164 "

12 7 18.04.2017 00:00:00 19,995 1330 2340188 311338 229926

13 8 18.04.2017 03:00:00 19486 11,59 2267027 262771 194395 10 s
14 9 18.04.2017 06:00:00 20,259 12,23 2379028 201,05 214749 0 NEl Y

15] 10 18.04.2017 09:00:00 22177 11,38 2677587 304628 223308

16 11 18.04.2017 12:00:00 23,082 9,69 2825608 273,858 200152 8 i

17 12 18.04.2017 15:00:00 23977 9,49 2985886 283,331 206437 6 .

18 13 18.04.2017 18:00:00 21,887 9,89 2830,506 260,262 1,90973 ~R

19 14 18.04.2017 21:00:00 22538 1330 2737193 364156 266619 4

20 15 19.04.2017 00:00:00 22378 1202 2710564 325812 238674 )

2 16 19.04.2017 03:00:00 21,007 1223 2491877 304856 224364 .

2 17 19.04.2017 06:00:00 20,539 12,88 2420806 311,703 220768 0 200 00 00 00 1000 1200
23 18 19.04.2017 09:00:00 24,742 11,16 3125458 348,895 253555

24 19 19.04.2017 12:00:00 24,085 10,10 3005209 303436 221006

25 20 19.04.2017 15:00:00 23932 9,69 2977,823 288611 210316

26 21 19.04.2017 18:00:00 22643 10,74 2754820 20573 216443

27 22 19.04.2017 21:00:00 23083 1373 2829326 388551 283956 |

28 23 20.04.2017 00:00:00 22691 1266 2762823 349828 255996

29 24 20.04.2017 03:00:00 20915 1545 2477737 382711 281751

30 25 20.04.2017 06:00:00 17,655 2326 2019600 469,84 3,49772

31 28 20.04.2017 09:00:00 17,775 2575 2035135 523986 3,89919

Kuva 20. Absoluuttinen kosteus ajan funktiona saadaan sarakkeista B ja G. Kuvaaja nayttaa ve-
sihdyryn maaran lisdantymisen sekd mittauksen loppuvaiheessa tapahtuvan tasaantumisen.

Mittaustulokset hieman heiluvat, koska loggerit mittaavat lampdtila heti, mutta kosteuden

mittaus vaatii aina aikaa tasaantuakseen. Eli mittaus ei anna aivan tarkkaa tietoa.
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Sininen: Lampdtila °C
Chart Area

Harmaa: Kastepiste °C
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Kuva 21. Kuvaajat kertovat lampétilan, absoluuttisen kosteuden ja kastepisteen ajan funktiona.

Mittaustulosten analysoinnin perusteella kondensoitumista kylpyhuone-elementin sisalla
tuskin tapahtuu, vaikka aivan mittauksen alussa kayrat kayvat todella lahella toisiaan.
Mydhemmin vesihdyryn maara kylpyhuone-elementin sisélla kasvaa selvasti. Vuoden-
ajasta johtuen ulkolampdétila nousee ja ilman suhteellinen kosteus kasvaa eli vesihdyryn
maara ilmassa lisaantyy voimakkaasti. lIimatieteen laitoksen lampdé- ja suhteellisten kos-
teusarvojen keskiarvotaulukon mukaan yhtalaisyyttd on selvasti havaittavissa. Tasta on
paateltivissa, ettei elementti ole taysin tiivis. Asia on juuri ndin, oven ja kynnyksen valista
ilma paasee jonkin verran liikkumaan suojamuovituksista huolimatta. Tydmaalla tapah-
tuvat tyovaiheet vaikuttavat myos ilman kosteuteen kylpyhuoneen ulkopuolella. Analy-
sointia helpottaisivat mittaustulokset elementin ulkopuolelta. Mittauksia tulisi myés suo-

rittaa lapi vuoden.
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6 Johtopdaatokset

Opinnaytetyon lahtokohta olivat aiemmalla SRV Rakennus Oy:n tydmailla esiintyneet
kosteuden hallintaan liittyvat haasteet. Opinnaytetyon aihe myoés kiinnosti sen tekijaa.
Haasteita 10ytyi keskusteluissa lisda. Jo tydn tekovaiheessa keskusteltiin kehitysehdo-
tuksista tehtaan laatupaallikon seka tydmaan henkiloston kanssa. Haasteet ja ehdotuk-

set niiden ratkaisuiksi otettiin yhteistythalukkaasti vastaan molemmin puolin.

Tama opinnaytety6 onnistui hyvin tavoitteissaan, koska osa sen kehitysehdotuksista siir-
tyy todennédkdisesti kaytantdon ja osaa tullaan jatkossa kehittamaan kaytantddn sopi-
vammiksi. Kaikkiin esiin nousseisiin kysymyksiin ei saatu varmaa tai yksiselitteista vas-
tausta. Kosteuden mittausten tuloksiin vaikuttaa monet asiat. Suosittelen mittausten jat-

kamista erilaisin variaatioin ja tulosten analysointia ennakkoluulottomasti.

Tehtaan edustaja voisi osallistua tydmaan urakoitsijakokouksiin vahintaan asennustyon
alkuvaiheessa. Sielld saattaisi saada kokonaisvaltaisemman kasityksen tydmaan mur-
heista ja onnistumisista. Tutustuminen elementtiasennustyonjohtajaan ja LVIS-urakoit-
sijoihin heti tyon alussa kannattaa varmasti myéhemmin, erityisesti yhteistd ongelman-

ratkaisukykya vaativissa tilanteissa.

Kaikki tosiasiat sekd ennustukset viittaavat siihen, ettd kylpyhuone-elementtien kayttd
tulee kasvamaan uudisrakentamisessa voimakkaasti. Ne sopivat hyvin asunto- ja hotel-
likohteisiin. Elementtien kayttdé soveltuu hyvin myds palvelutalo-tyyppiseen rakentami-
seen. Jotta alkaneesta suosiosta saadaan kaikki hyoty, eli vakautettua kasvavat tuotan-
tomaarat pysyviksi taytyy kehitystydhdn panostaa paljon. Hyva tuote kehittyy koko ajan.
Tybmailta tullut palaute kertoo, ettéd Parmarine Oy on hoitanut asennuskoulutuksen mal-

likkaasti, se on tarkea asia.

Opinnaytetyd antoi myos tekijalleen paljon. Vaikka olin ollut kylpyhuone-elementtien
kanssa tekemisissa aikaisemmin, niin tietoni karttuivat tydén aikana huomattavasti. Mie-
lenkiintoni prioriteetti oli saada jotain kehitysta aikaiseksi. Tarkoitukseni on myo6s herat-
ta& keskusteluja ja pohdintaa tehtaalle seké tyomaille. Suuret keksinnot ovat yleenséa

yksinkertaisia.
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7 Yhteenveto

Tassa opinnayte tydssa perehdyttiin kylpyhuone-elementtien valmistukseen ja asennuk-
seen seka niiden kosteudenhallintaan tyémaalla. Tutkimustyd suoritettiin tutustumis-
kaynneilla Parmarine Oy:n Forssan tehtaalle seka seuraamalla asennustoitd SRV Ra-
kennus Oy:n tydmaalla Espoon Suurpellossa. Myds mitattiin lampétiloja ja kosteuksia
kylpyhuoneiden siséltéa. Haastattelut olivat hyvin keskeisessa osassa tutkimusta. Opin-
naytetyon tekija kysyi haastatteluissa vain muutaman vakiokysymyksen ja antoi haasta-
teltavan puhua aiheen ympariltd vapaasti. Keskustelut olivat tyon tekijan mielestd muka-

vin seka antoisin tutkimusmenetelma.

Opinnaytety0 antaa pienen kasityksen kevytrakenteisen kylpyhuone-elementin syntyhis-
toriasta. Valmistus ja rakenne kaydaan jo perusteellisemmin lapi. Havaittiin elementtikyl-
pyhuoneen materiaaleissa olevan laajat valikoimat. Nopea kehitys talotekniikan osalta

on muuttanut kylpyhuone-elementit huoneistojen tekniikkakeskuksiksi.’

Kylpyhuone-elementin asennuksen huolella toteutettu esivalmistelu mahdollistaa suju-
van asennuksen vaativissakin olosuhteissa. Elementti on asennettava ehdottoman suo-
raan ja 20 mm etaisyydelle kantavista betoniseinistd. Asentaminen ei ole teknisesti eri-

tyisen vaativaa, mutta huolellinen asennustytssa on oltava.

Tahan opinnaytetydhon on listattu kylpyhuone-elementteihin ja niiden asennustyéhon
liittyvid haasteita seka niiden ratkaisuehdotuksia. Tietoa asioista on jaettu tydmaan seka

tehtaan suuntaan. Tiedot on otettu vastaan ja luvattu ryhtya tarvittaviin toimenpiteisiin.

Kylpyhuone-elementteihin asennettiin tehtaalla viisi lampotila- ja kosteudenmittaus log-
geria. Mittaustulokset olivat mielenkiintoisia, mutta otos liian pieni. Nailla tiedoilla ei voi

taysin varmoja johtopaatelmia tehda.

Opinnaytetytn tekeminen oli mielenkiintoista ja kasvattavaa. Verkostoituminen on taman
paivan tydeldmassa erittain suuressa roolissa. Tyhma ei ole se joka ei tiedd, vaan se
joka ei kysy. Kiitos kaikille, jotka ovat tietoinensa ja mielipiteinensé edistineet tdman

opinnaytetyon tekemista.
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A PARMARINE OY

LITE TYOMAAKOKOUSPOYTAKIRJAAN

As Oy Espoon Suurpellon Puistokatu 12C

Markatilaelementtikatselmus

Aika:

Paikka:

Torstai 11.11.2016

Parmarine Oy, Forssa

Osallistujat: kts. osallistujaluettelo

Tarkastettavat elementit: As: A7, C42

Mallielementti hyvaksyttiin seuraavin tarkennuksin ja Parmarine Oy voi aloittaa tuotannon.

1. Pinnoitteet:

Lattia- ja seindlaatoituksen laattajako hyvaksyttiin.
Lattia- ja seindlaatoituksen saumaukset hyvaksyttiin
Suihkun lattiakaivon paikat hyvaksyttiin. Lattiakaadot hyvaksyttiin.
Oviseinien ovenpaallislaatoitus asennetaan tydmaalla, mikali laatta ylittaa liikuntasauman.
-> Parmarine asentaa viimeistelyn yhteydessa.
Seinien ulkokulmissa laattalista valkoinen muovi
Katonkasettijako ja luukun paikka hyvaksyttiin mallikuvan mukaisesti. Kattoluukuista
metallisilppu roskat on poistettava.
Silikonit, Kiilto Oy:
o Lattianrajasilikoni Kiilto 39, marmorinvalkoinen:
= WC-istuimen jalka Kiilto saniteettisilikoni 39, marmorinvalkoinen
= Wc-istuimen silikoniin ei rakoa.
o Katonraja, pystynurkat, 10 valkoinen, Kiilto Oy.
o Pesualtaalle Kiilto saniteettisilikoni 10, valkoinen
o Kynnys, Kiilto 00 variton.

2. Kalusteet ja varusteet:

Koukut, bidé yms. kalusteet asennetaan mallikuvan mukaisesti.

Suihkusekoittajan paikka hyvaksyttiin. Sekoittaja pyritdan sijoittamaan laatoitukseen tai
saumaukseen keskeisesti lahelle suihkutilan keskikohtaa.

Kalusteiden paikat hyvaksyttiin mallikuvan mukaisesti. Mallielementeissa korjataan
kuivauspatterin Onnline H350x740/4 korkeus mallikuvan mukaiseksi.

Novartin allaskaapin mukana tulleista putkijaloista keskusteltiin mallikatselmuksessa ja
paatettiin, etta niitad ei asenneta kph-elementteihin. Asennusopastaja antaa putkijalat
vastaavalle mestarille asennusopastuksen yhteydessa kuittausta vastaan.

PARMARINE OY
Murrontie 4
PL95

30101 FORSSA

Puhelin (03) 7777 400 ALV rek. PANKKI
www.parmarine.fi Y-tunnus 1580210-2 IBAN FI67 1571 3000 1176 64
BIC NDEAFIHH
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- Saunan laudelautojen suunnanvaikutuksista rispaantumiseen keskusteltiin
mallikatselmuksen yhteydessa. Parmarinella ei ole tullut aikaisemmin vastaan
minkaanlaista jalkimainintana lauteiden rispaantumisesta.

- Suihkuseinat laahustiivisteineen hyvaksyttiin mallinmukaisesti.

3. LV

- Kh- elementin kytkentdjohdot ovat tehtaalla koepaineistettu 10 barilla (ilmalla). Kh-
elementtien elementtikohtaiset sulut ovat auki-asennossa ja kalustekohtaiset sulut ovat
suljettuna. Sulkuventtiilit on tarkastettava ennen verkoston tayttoa vedella.

- Kylpyhuoneen vesijohdot pitaa olla mukana koko verkoston koepaineessa. Lisdksi PU:n
tulee huolehtia myds esim. keittiopdiden tulppauksen varmistamisesta ennen verkoston
vesittamista.

- Putkiurakoitsija selvittaa ennen liitantatoiden aloitusta KH- elementin vesijohtojen (KV-LV-

LVK) keskindisen lahtojarjestyksen. Kylma on merkitty sinisella.
- Alimman kerroksen kh-elementeissa erillisviemarointi LVI-kuvien mukaisesti
e Puhdistusluukut sijoitetaan pystyviemarista suoraan taaksepain huonetilasta
riippumatta, johon tyémaalla tehddan huoltoluukku (RU)
- Tuotantokuvan varusteluetteloon korjataan seuraavat merkinnat LVI-osalta:
e pesuallashana on Oras Vega 1812, bid’e.

- Lampopatterin C21-600-400 termostaattiventtiilirunkoon vaihdetaan kasisaatopyoran
tilalle termostaatti RA 2977.

- Vuotopeitelevyjen sijainnit hyvaksyttiin mallielementeissa.

- Parmarine on pyytanyt vahvistusta Ko-Ka:Ita vesimittarien asentamisesta nayttotaulu
alaspain. Vastaukseksi Parmarine on saanut, ettd Koka Ky Hydrolink line -GSD
vesimittareita ei saa endan asentaa nayttétaulua alaspdin 27.10.2016 lahtien. Vesimittarit
asennetaan vaaka-asentoon siten, ettd ndyttotaulu on sivulta luettavissa. Perjantaina
11.11.2016 valitettiin tieto sahkopostilla vesimittareiden asennoista henkildille Joel
Framlingille ja Timo Kekkoselle.

- WC-istuimen silikonista keskusteltiin mallikatselmuksessa; tehdaanké WC-istuimen
etureunaan silikoniin rakoa, jotta roiskevesi paasisi pois piilojalkamallisen istuimen alta
pois. Mallikatselmuksessa paatettiin, ettei etureunaan tehda silikonirakoa jatkossakaan.

Todettiin WC-istuimen takareunassa oleva aukko tuulettaa ja kuivattaa WC- istuimen jalan

alustaa riittavasti.

- A3nenvaimentimet Swegon CAV:t on hyviksytty poikkeamana LVI-suunnitelmista
mallikatselmuksen yhteydessa. Parmarine oli ilmoittanut tilausvahvistuksen yhteydessa
kayttavansa Swegonin aanenvaimentimia, jotka ovat tuotteeltaan vastaavat kuin LVI-
suunnitelmissa esitetyt danenvaimentimet.

- Saunan ilmanvaihtoventtiilit varmistettiin vield mallikatselmuksessa kaytettavaksi
Flaktwoodsin venttiileind KSO-100 ja KTSS-100.

PARMARINE OY

Murrontie 4 Puhelin (03) 7777 400 ALV rek. PANKKI

PL95 www.parmarine.fi Y-tunnus 1580210-2 IBAN FI67 1571 3000 1176 64
30101 FORSSA BIC NDEAFIHH
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4.

Sahko:

- SU varmentaa kylpyhuoneen sahkot ennen verkkoon liittamista.

- Lattialammityksen termostaatin rajoitus tehtaalla max.+272C, Parmarine Oy. (SU tarkistaa
tydmaalla). Tuotantokuvan varusteluetteloon korjataan lattialammityksen sdadin ja
tuntoelin on mukana elementtitoimituksessa.

- Sahkokalusteiden paikat ja korkeudet hyvaksyttiin mallielementeissa. Jatkossa saunalliseen
mallielementti tyyppiin vaihdetaan kaksiosaisen pistorasian sijaintia altaan ja peilikaapin
valista pois. Kaksiosainen pistorasia siirrettdisiin hormiseinalle, Parmarinen lahettaa
muutoksen viela kommentoitavaksi.

- Pesukoneiden pistorasiat hyvaksyttiin mallikuvan mukaisesti

- Talo C:ssa Lattialammityskaapeliksi kaikkiin kph-elementteihin hyvaksyttiin Tassu3S, 300W,
29 m kaapeli. Kaapelilla saavutetaan tarpeellinen teho ja asennusvili.

- Valaisimien AVR 320.1 sijainnit hyvaksyttiin mallikuvan mukaisesti.

e Mallielementeissa oli valaisimen sahkénumeron perusteella tilatut lamput. Vakio
lamppujen lampputeho on 15W ja 890 Im, nailla lampuilla saavutettiin malli
elementeissa seuraavat lux-arvot pesualtaan reunalle, tavoite arvo olisi 300 Ix:

= Saunallisessa A7:ssa oli 260 Ix
= Saunattomassa C42:ssa oli 305 Ix

e Lamppujen vaihdolla valaistusvoimakkuus saataisiin riittavaksi. Parmarine
hyvaksyttaa uuden lampun SRV:IIa. Lampun arvot oltava E27-kannalla
valaistuteholtaan 1500 Im ja variltdan 3000 K.

e Lamput vaihdetaan viimeistaan loppuviimeistelyn yhteydessa Parmarinen toimesta.

- Peilikaapinvalon ja kattovalaisimien varilampatilat oltava samat, 3000K. Valaisimen
hankinta SRV. Parmarinen asennus tehtaalla.

- Lisdpotentiaalintasausjohtimen kiinnitys on asennettava luukun kohdalle niin, ettd se on
nahtavissa kun luukku on avattu.

Muut:

o Tyomaa kiinnittaa mahdollisten keittiokalustetukien ja hormitilan levytystuen alimmaisen
pellin kun kerrosten valiset kytkennat on tehty.
Kylpyhuoneissa kaytettavat nostotangot ovat CE-merkittyja
Takuun sdilyvyyden kannalta asukkaita informoitava mahdollisista omista
kalustekiinnityksista:

o Pienille rasituksille alttiit kalusteet (esim. pyyhekoukut ja wc-paperiteline) voidaan
kiinnittda omatoimisesti tarroilla, liimalla tai imukupeilla.

o Mahdollisten pienten kalusteiden ruuvikiinnitys voidaan tehda poraamalla
seinalaatoitukseen reika ja kiinnittda kaluste itse porautuvalla ruuvilla. Ruuvin
pituus max. 16mm vesieristepinnasta. Huomioi tiivistys vesieriste pintaan seka
kiinnittaessa, etta kalustetta pois ottaessa. (Huomioi isénnditsijan lupa).
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A PARMARINE OY

o Isommissa, painavammissa ja enemman kuormittavissa kalusteissa pitaisi jo
kalustevalinnassa ottaa huomioon lattiatuennan mahdollisuus.

o Kalustekiinnityksia varten Parmarinella on yhteistyokumppani, joka voi tarvittaessa
suorittaa erillisveloituksella ko. asennuksia.

6. Yhteystiedot Parmarinelle:
Toimitukset: Erika Jalarvo 044 733 5611
Suunnittelu: Aarre Mantyvaara 040-3528969
Materiaalit ja varusteet: Anu Haakana 040 900 7763
Reklamaatiot: Timo Haapaviita 044 733 5636
Tuotanto: Jani Paavilainen 040 6342 036 / Kari Markkanen 044 733 5631
Sopimusasiat: Jukka Palmanen 0400 481 964
Séhkdpostit muotoa: etunimi.sukunimi@parmarine.fi

7. Kylpyhuoneet ovat suojattu tehtaalla kutistemuovikalvoon, ja tydmaa-aikaisesta suojauksesta
vastaa rakennusurakoitsija. Asennusopastuksen yhteydessa kdaydaan kohdekohtaisesti lapi
kohteen erityisominaisuudet esim. tuuletuksen jarjestaminen, hormitilan tyémaa-aikainen

suojaus jne.

8. Jos tyodmaalla ilmenee, ettd pystyviemarin kohdalla on nostokannaksia, Parmarine pyytaa
ilmoittamaan asiasta tehtaalle. Tall6in kaikki nousut paatetaan ontelolaatan alapuolelle.
Parmarine jattaa liitosmuhvin asentamatta pystyviemariin, jolloin liitosmuhvi pitda asentaa
paikoilleen ennen seuraavan kerroksen elementin asennusta.

9. Toimitukset alkavat n. vko 50/2016. Kylpyhuone-elementtien toimitusjarjestys alkaa siten, etta
C1:nja Bl:n kerrokset nousevat yhta aikaa, kahdeksanpaivan kierrolla sitten nousee C2 ja B2 ja
jne ylos. Viimeisena nousee A-rappu, B:n ja C:n jalkeen. Ty0maan vastaava on Jari Uusitalo,
puh; 040-8343460. Runkomestari on Juhani Matilainen. Runkoaikataulu pyydetaan
lahettamaan Erika Jalarvolle. Kohteen luovutus on 31.1.2018.

10. Huoltokansio + asukasvihkonen seka markatilaelementin tuotantopiirustukset (PDF)
projektipankkiin. Projektipankkiin on lisdys oikeudet Aarre Mantyvaaralla.

11. Timo Haapaviita, Parmarine hakee KVV- ja IV-tyonjohtovaltuudet, mikali rajoitettua KVV- ja IV-
tyonjohtolupia Parmarinelta tarvitaan, esim. kutsu tai valtakirja Timo Haapaviidalle, Parmarine.

12. Ensimmaisen toimituksen yhteydessa asennusopastus (Teemu Uutela, Hime Koskela Oy).
Saman elementtikuorman yhteydessa palautetaan nostoliinat ja seuraavan elementtikuorman
mukana nostotangot.

13. Tuotteiden CE-merkinnat lahetetty s.postilla Raija Kukkaslahdelle ma 14.11.2016.

PARMARINE OY
Murrontie 4 Puhelin (03) 7777 400 ALV rek. PANKKI
PL95 www.parmarine.fi Y-tunnus 1580210-2 IBAN FI67 1571 3000 1176 64

30101 FORSSA BIC NDEAFIHH


mailto:etunimi.sukunimi@parmarine.fi

A PARMARINE OY

14. Timo Haapaviidalle ilmoitus 1-2 vkoa ennen kuin kylpyhuoneiden ovet tarvitsee avata
tyomaalla. Jos tulee tarve paasta markatilaelementtiin ennen sovittua aikataulua, on asiasta
ilmoitettava Timolle.

15. Loppuviimeistelyn yhteydessa sdddetdan oven karmit sekd asennetaan karmitulpat.

16. Keskusteltiin asentamisesta, ja mahdollisesta reklamaatio kdaytannosta, jotka ovat elementtien
markatilatyoselostuksen mukaiset.

17. Tydémaalla perehdytyskaytanto nonstop.

Taman poytakirjan liitteena toimitetaan osanottajaluettelo, Hoito & huolto-ohje seka kylpyhuoneiden
vastaanotto- ja asennusohjeistus, paivitetty elementtipiirustus ja paivitetty MTS.

Vakuudeksi

Aarre Mantyvaara
Tuotesuunnittelija

Puh. 040-3528969
sahkoposti aarre.mantyvaara@parmarine.fi

Jakelu Tyoémaakokouspoéytakirjan liitteeksi
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Liite 2: Kokoonpanokuva

Markatilaelementin tuotantopiirustus
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VARUSTELUETTELO Maara HUOM. Muutos Selite Muutt. Pvm.
A Sahkdkuva AaMa 8.11.2016
KYLPYHUONEVARUSTEET
Wc-paperiteline Cello Spa MC002 1 KATTO KASETTI Terasohutlevykasetti 50mm, Valkoinen RR 125
Pyyhenaulakko Cello Spa 4-osainen 1 TARK.LUUKKU 500 x 750mm
Pyyhenaulakko Cello Spa 2-osainen 1 _
Suihkuseina Pro Linear, Kaantyvat 900x900, suora suihkukulma. 2 SEINA LAATTA TH White Matt 200x400, valkoinen.
Matta hopea profiilli, korkeus 2000, kirkas lasi, Sanka Oy 1 SAUMA Mapei Ultracolor 111, Grigio Argento
Ovi 9x21 Easy 201-laakaovi & puukarmi, kulkuaukkosaranoita Abloy FT70 KSG 1
muovilistat sispuolella, kynnyspelti TAMMIJALJITELMA 1 LATTIA LAATTA TH Vegas Nero, 96,7x96,7,
SAUMA Mapei Ultracolor 113, Grigio Cemento
LVI-TEKNIIKKA JA LAITTEET
Woe-istuin GSV 5500 (5652001) , pehmeé kansi (5712000) 1 SILIKONIT KATONRAJA Kiilto saniteettisilikoni 10, Valkoinen
Pesuallas Novart Lilly 6+Pesuallaskaappi Novart Tiber 961, U6MOH2,valkoinen 1 tilaajan toimitus PYSTYNURKAT Kiilto saniteettisilikoni 10, Valkoinen
Pesuallassekoitin Oras Vega 1812, bide’ 1 LATTIANRAJA Kiilto saniteettisilikoni 39, Marmorinvalkoinen
Oras bid’e -letku 2 m 1 TEHOSTESEINAN LATTIANRAJA | -
Vesilukko kromia, vesilukon peitehela kromi 1 PESUALLAS Kiilto saniteettisilikoni 10, Valkoinen
Suihkusekoitin Oras Nova 7448, suihkusetti Apollo 520 WC-ISTUIMEN JALKA Kiilto saniteettisilikoni 39, marmorinvalkoinen.
Kaivo Vieser One 1060726 + kuivakaivo Vieser One 1+1 KYNNYS Kiilto saniteettisilikoni 00, Kirkas
Lattiakaivonkehys MERIKA 914 2 SAUNAN OVILISTA -
Pesukonehana Oras 180 1
Pesukonepoisto Oras 173 1
Lampopatteri Onnline H350x740/4 kromi 1
Dandoss termostaattiventtiili RA-N,kulma, DN10+ kasisaatopyora 1+1
Danfoss RLS-V sulkuyhdist&ja,kulma, DN10 1
Lampdopatteri C21-K600-L400 1
Dandoss termostaattiventtiili RA-N, kulma,DN10+ kasisaatopyora 1
Danfoss RLS-V sulkuyhdist&ja,kuima DN10 1
Vesimittarit KoKa hydrolinkline, kv+lv 1+1 (VM; KV=42 ja LV=142)
Purus vuotokupit, H2553 7
Vuotopeitelevy, H3571 2
Linjasaatoventtiili STAD-DN10 1
IV-TEKNIIKKA JA LAITTEET
Poistoilmaventtiili KSO-125. Flakt Woods Oy 1 ’v
SAHKOTEKNIIKKA JA LAITTEET
Kattovalaisin AVR 320.1, E27 15W, Ensto Oy 2 Uppoasennus
1
Peilikaappi Novart WM6EPE, Vasenkatinen 1 Tilaajan hankinta
Ulkopuolinen kruunukytkin, Jussi-sarja 1
Pistorasia, 1-osainen, ABB; Jussi-sarja 2
Pistorasia, 2- osainen. ABB; Jussi-sarja 1
LLattllaIa"mmlt.ys Tassu 300vy, ?Qm, . I;nsto Oy. Saadin ja tuntoelin ei elementtitoimituksessa 1 ASUNTO KERROS | KATISYYS TYYPP]
attialammitystermostaatti Pistesarja A2015 1
C42 1 KM PH1
Elementteja yhteensa 1 kpl kuvanmukaisia
kpl peilikuvia

- Valusabluuna

- Levytys 2x13 mm, asennusvara 20 mm

- KH-elementin korkeus 2390 mm

- Ontelolaattojen tasoero elementin kohdalla 170 mm

- Asennustapa ylhaalta vienti, KH:n ja valipohjan korkeusero 320 mm

KOHDE

OSOITE

SUURPELLON PUISTOKATU 12, 02200 ESPOO

AS OY SUURPELLON PUISTOKATU C

A\ PARMARINE OY

PL 95, Murrontie 4
30101 FORSSA

etunimi.sukunimi@parmarine.fi

Puh. 03 7777 400

www.parmarine.fi

KUNTA

KAUP. OSA

KORTTELI

TONTTI

ESPOO 21049 ,
20.10.2016 AaMa | A3-1:20 1
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ASUNTO KERROS | KATISYYS | TYYPPI

C42 1 KM PH1

4277 KALUSTEKUVA A3 - 1:20 Piir.n.o 1
Elementteja yhteensa 1 kpl kuvanmukaisia

kpl | peilikuvia . 120.10.2016 AaMa | AS OY SUURPELLON PUISTOKATU C A
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HUOM! MITAT ELEMENTIN ULKOMITTOJA ILMAN ULKOPUOLEN
PINTALEVYJA (2x13 mm) JA ASENNUSVARAA (20 mm)

KEITTIO HANAKULMAT
H=700

KEITTIOKALUSTETUET

-

. 2x levytys joka paattyy ///
\\\ n.5mm ennen karmia. .
\\\ (saatovara) .

~

v A
% = Viemarin suojavalu s=80
I,

= Asennusvalike 165x100x8 mm

" Keittibkalustetuet |

| Levytystuet | ‘ ‘
, KH:n alareunasta | . KH:n alareunasta |
| (hattupelti) L (hattupelti) \
‘ 1:50 ‘ | 1:50 |
\ \
: 2240 : 2120 ‘
YLEMMAN KERROKSEN | 1705 ‘ | !
KEITTION VIEMARIHAARA | ] |
+PL 1.krs HUONEISTOON PAIN. | 11380 |
11170+ (4 o 3 |
\ © | \ o7 |
| | ‘ 850 ‘
‘ 635 ‘ | 500 ‘
\ \ \ \
% \ 108 \ \ 108 \
’\} e o
ASUNTO KERROS | KATISYYS TYYPPI
C42 1 KM PHA1
Elementteja yhteensa 1 kpl kuvanmukaisia
kpl peilikuvia
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POISTO - Putkiluettelo
Osanumero |Kpl | Koodi Kuvaus Mitta
1 1 | BDEK-125 Fil, kierresaumakanava 128
2 1 |BDEB-90-012 Pil, kayrd 9
3 1 |BDEK-125 Fil, kierresaumakanava 1400
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ASUNTO KERROS | KATISYYS | TYYPPI

KATTO

KASETTI

Terasohutlevykasetti 50mm, Valkoinen RR 125

TARK.LUUKKU

500 x 750mm

C42 1 KM PH1
Elementteja yhteensa 1 kpl kuvanmukaisia
kpl peilikuvia
4277 ILMANVAIHTO A3 -1:20 Piir. n:o 1
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n 2 = " Muutos Selite Muutt. Pvm.
SAHKOJOHDOT KIEPILLA 8 METRIA A Vesimittarille tyhjat M20-putket AaMa 8.11.2016
2x TYHJA M20 MMJ 3x1.5S
MMJ 3158 KEVI 6 MMJ 3x2.5S Sahkdurakoitsija kytkee markatilaelementin
MMJ 3x2.5S sahkolaitteita syottavan keskuksen ja markatilaelementin
lisdpotentiaalintasauksen valille potentiaalintasausjohtimen
(MK 6 KEVI) sekd varmistaa myos mahdollisen sprinkler-putken
Lattialammitystermostaatti lisapotentiaalintasausjohtimen kytkennan.
rajoitetaan 3-asentoon tehtaalla. Lisapotentiaalin tasauskisko/-johdin on huoltoluukun takana

Saadot tydmaalla (SU)

vesimittarien johdot jakorasialle. Jakorasialta tyhjaputki.
Ylimaarainen osuus kiepille rasian ulkopuolelle, ei katkaista.

VESIMITTARIJARJESTELMAN HANKINTA PU.
TOIMITUS PARMARINELLE.

R
MI\*J 3x1.5S

VESIMITTARIEN ASENNUS TEHTAALLA, PARMARINE
OVEN PAALTA PUTKITUS RASIALLE, PARMARINE
SAHKOKYTKENNAT RASIAAN (SU).
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Ensto TASSU3, 300W, 1529 : 1 H‘T
i i ] j 1ITE
ASUNTO KERROS | KATISYYS | TYYPPI
HUOM! C42 1 KM PH1
- Levytys 2x13 mm, asennusvara 20 mm
- Merkitsemattdmat putket M20 Elementteja yhteensa 1 kpl kU\./.anm.ukaisia
- Ulkopuolen rasioiden korkeusmitta on elementin alta, jolloin mitta i pellkuvia
valmiista lattiapinnasta on 100 mm vahemman. 4277 SAHKOKUVA A3 -1:20 Piir. nn'o 1
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EILLISVIEMAROINTI V110

LATTIAKAIVON KEHYKSET MERIKA 914 RST

PROFIILI 200x45 mm
VALUN PINTA-ALA 4,56 m?
VEDENERISTYS Ardex 8+9 ja Ardion Primer

LATTIALAMMITYS

Ensto TASSU3, 300W, =29

LATTIA

LAATTA TH Vegas Nero, 96,7x96,7,

SAUMA Mapei Ultracolor 113, Grigio Cemento

Kynnys (1:10)

= Asennusvalike 165x100x8 mm
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ASUNTO KERROS | KATISYYS | TYYPPI
C42 1 KM PH1
Elementteja yhteensa 1 kpl kuvanmukaisia
kpl peilikuvia
4277 VALUKUVA A3 - 1:20 Piir. n:o 1

SOKKELI

VALUKYNNYS T6, h=127

KAIVO Vieser One 1060726 + kuivakaivo 1 kpl Vieser One 1060728
VALUMUOTTI

20.10.2016 AaMa
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