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Tyon tarkoituksena oli suunnitella ja mallintaa kennorakenteisen moduulikerrostalon
talotekniikka. Tyd on osa suurempaa tutkimusprojektia nimeltd Concells, joka on
NEAPO Oy:n tilaama. Virtuaalisen kerrostalohankkeen tarkoituksena oli 16yt4a
luonnosvaiheen rajoja ja ohjeita tulevaisuuden teraskennorakenteisille kerrostalo-
hankkeille.

Tavoitteena ei ollut 16yt4& uusia ja erikoisia ratkaisuja vaan kehittdd olemassa olevil-
la osilla kustannustehokas ja toteutuskelpoinen tekniikka kennorakenteen haasteet
huomioiden. Asuntomoduulit on tarkoitus valmistaa tehdasolosuhteissa valmiiksi,
joten kaikki liittyméat moduulista suunniteltiin tehtaviksi kaytavéan kautta. llmanvaih-
don hormeissa kaytettiin mahdollisimman paljon elementteja tyomaalla tehtavien
téiden minimoimiseksi.

Talotekninen suunnittelu aloitettiin, kun arkkitehdin pohjapiirustukset olivat valmiit.
Suunnittelun aikana ei pohjia muutettu parhaan mahdollisen lopputuloksen saavut-
tamiseksi, vaan yritettiin nimenomaan etsia haasteita joita kennorakentaminen tuo.
Néisté saatiin ohjeistusta tulevaa luonnossuunnittelua varten.

Lopputuloksena saatiin kahdeksan kerroksisen asuinkerrostalon toisen siiven l[ammi-
tys-, vesi-, viemari- ja ilmanvaihtopiirustukset seka 3D-malli. Suunnittelussa on
huomioitu asuntomoduulien sisélld oleva talotekniikka seka liittyméat kaytavalla.
Tekniset tilat eivat poikkea perinteisestd rakentamisesta, joten niita ei ole tahén tyo-
hon siséllytetty.

Ongelmia aiheuttaneista paikoista tehtiin erillisid detaljipiirustuksia tilan riittdmisen
varmistamiseksi. Eniten suunnittelua vaati vieméareiden liittyminen moduulista kay-
tdvan kuiluun. Lisdksi detaljit tehtiin ilmanvaihtokanavien sek& putkien liitoksista
kéaytavéaltad moduuliin.
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The purpose of this thesis was to draw a plan and make a model of HVAC for multi-
storey house made of metal core panels. This thesis is part of bigger research project
called Concells, which is outsourced by NEAPO Oy. The purpose of whole virtual
block of flats project was to find limits for sketch designing and specifications for
future multi-storey houses made of metal core panels.

The aim was not to find new and special solution but develop a cost-effective and
feasible resolution using materials that exist and taking metal cores limitations into
account. Apartment modules are supposed to put together in a factory so each HVAC
connection was planned to do through corridor. Air chimneys were made as pre-cast
elements to reduce work at construction site.

HVAC planning started when architectural layouts were ready and those were not
modified to achieve best result but specifically tried to find all challenge metal core
panels caused. Instructions were found for future sketch design.

As a result heating, water, sewer and ventilation drawings for eight-storey apartment
building were made. All that planning was made as 3D model. Design procedure in-
cluded plumbing and ventilation inside apartment module and connections to corri-
dor. Engine rooms are similar as in conventional building so those are not included in
this thesis.

Detail drawings were made of places that were problematic and capacity of space
must be ensured. Most planning demanded sewers and specially joints from module
to shaft at the corridor. Additionally, details were made of plumbing and ventilation
joints at the seam between apartment module and corridor.
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1 JOHDANTO

Taman tyon taustalla on NEAPO Qy:n kaynnistdma hanke teréskennorakenteisen
moduulikerrostalon suunnitteluratkaisujen loytamiseksi. NEAPO:Ila on kokemusta
teraskennorakenteisista kohteista, mutta tarve saada jalostettua suurmoduuleina to-
teutettava kerrostalo mahdollisimman kilpailukykyiseksi tuotteeksi markkinoille ta-

vanomaisten rakennustapojen rinnalle.

Opinnayteyon tavoitteena on l0yt44 kustannustehokas ja toteutuskelpoinen LVI-
suunnittelumalli terdskennorakenteisille moduulikerrostaloille. Tehdasolosuhteissa
valmistettavat asuntomoduulit ovat rakenteiltaan perinteista puu- tai betonirakennetta
haastavampia. Liséksi suunnittelussa on huomioitava moduulin helppo kuljetus ja

asennus seka talotekniikan liittyminen tyomaalla.

Suunnittelu tehtiin mitoittamalla ja mallintamalla Kymdatan CADS -ohjelmalla, jol-
loin saatiin tarkasteltua tilan riittdvyys asuntomoduuleissa. Kaytavén liittymista teh-
tiin erilliset liittymadetaljit toteutuksen toimivuuden tarkistamiseksi. Tyon tuloksena
Ioydettiin LVI-suunnittelun kannalta ongelmallisia kohtia pohjaratkaisuista. Luon-
nossuunnittelussa huomioitavia rajoja koottiin helpottamaan talotekniikan suunnitte-

lua seuraavissa hankkeissa.

Ty6hon ei ole sisallytetty asioita, jotka eivét poikkea tavanomaisesta rakentamisesta.
Néitd kohteita olivat mm. lammonjakohuone, ilmanvaihtokonehuone seka liittymat

naihin tiloihin.



2 CONCELLS-HANKE

2.1 Hankkeen taustat

Concells on virtuaalinen kerrostalohanke, jonka tarkoituksena oli 16ytaa toteutuskel-
poiset suunnitteluratkaisut moduulikerrostalolle. Lahtokohtaisesti etsittiin kennora-
kenteesta aiheutuvia ongelmakohtia, jotta ne voidaan jo luonnossuunnitteluvaiheessa
huomioida. Taman tyon taloteknisen suunnittelun lisdksi Concellsissa tehtiin arkki-
tehti-, rakenne- sekd elinkaarisuunnittelua. Pohjapiirustusten ja yksityiskohtaisten

detaljien suunnittelun liséksi kaikki suunnitelmat mallinnettiin.

NEAPO:n tuotteissaan kayttama FIXCEL®-terdskenno on noin 1 mm vahvuisista
teraslevyista erityisilla liitoksilla toisiinsa liittdmé&lla valmistettu rakenne. Teréskenno
on itsessadn yhteen suuntaan kantava rakenne eika vaadi erillisia pilareita tai palkke-
ja. (Heinisuo & Lahdenmaa 2013, 26) Kennoston mitat vaihtelevat rakenteen tarpeen
mukaan ja esimerkkikuvassa 2.1 on esitetty leikkaus kennorakenteesta, jossa kennon

korkeus on 100 mm ja ytimet 250 mm jaolla.

FIXCEL® 100/K250 O0.7mm x 1.1mm x 1.0mm
Plane Core Bottom

Kuva 2.1. FIXCEL®-terdskenno rakenne (NEAPO:n www-sivut, 1)

Terédskennoista valmistetuista seiné-, katto- ja lattiaelementeista kootaan tehdasolois-

sa valmiit moduulit, jotka varustetaan taysin valmiiksi. Téssé tapauksessa yksi huo-
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neisto on yksi moduuli. Kun moduulit kootaan kerrostaloksi, syntyy tuplarakenne
kahdesta terdskennoelementistd ja niiden valissa olevasta eristeestd huoneistojen vé-
lille. (Heinisuo & Lahdenmaa 2013,26.) Kuvassa 2.3. nakyy tuplarakenne seindsta ja

valipohjasta asuntojen valilla.
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Kuva 2.3. Moduulien véalinen rakenne asennettuna (NEAPO:n www-sivut, 2)

NEAPO on vuodesta 2007 asti rakentanut terdskennorakenteisia taloja, mutta en-
simméinen korkeampi kuin kaksikerrosta oleva moduulikerrostalo valmistui vasta
joulukuussa 2012. Concells —hanke on kéynnistynyt rakenteilla olleen pilottikerrosta-
lokohteen rinnalla. Kohteesta saatiin kdytdnndn ongelmista paljon tietoa, jota hyo-
dynnettiin Concellsissa. NEAPO:n tavoitteena on saada Concellsin my6ta moduuli-

kerrostaloista mahdollisimman kilpailukykyinen tuote markkinoille.

Taman tyon sisaltond oleva talotekniikan suunnittelu, joka tehtiin Suunnittelulinja
Finland Oy:ssé, on vain yksi osa Concellsin laajempaa kokonaisuutta. Arkkitehti-
suunnittelun Concellsiin on tehnyt arkkitehtitoimisto Hedman & Matoméki Oy, joka
teki arkkitehtisuunnittelun my6s Helsinkiin rakennettuun moduulikerrostaloon. Ra-
kennesuunnittelun hankkeeseen on tehnyt Ramboll Finland Oy. Elinkaaritaloutta se-
k& osa talotekniikkaa on tutkittu Tampereen yliopistolla molempien hankkeiden osal-
ta. (NEAPON:n www-sivut, 3) Kuvassa 2.3 nékyy arkkitehtitoimiston tekema malli

Concellsin kerrostalosta.
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Kuva 2.3. Concellsin moduulikerrostalo mallinnettuna (Arkkitehtitoimisto Hedman
& Matoméki Oy 2012, 10)

2.2 Concellsin tutkimuskohteet

Concells hankkeena on jaettu neljaan eri tutkimushankkeeseen. Tavoitteena kaikilla
hankkeilla oli tuottaa kaupalliseen tuotantoon soveltuvat ratkaisut. Suunnittelu on
lahtenyt arkkitehdin luonnoksista, joita on muokattu rakenteiden, talotekniikan seka
elinkaaritalouden vaatimusten mukaan. Kuvassa 2.4. kuvattu Concellsin tutkimus-

kohteet ja niistd kohta 3. Kennon Talotekninen suunnittelu on tdmén tyon aiheena.



Kennorakenteiden kaupalliset
ratkaisut talonrakentamisessa

5. Lilketoiminta-
verkoston
yhteistyGratkaisut

1. Kennon 2. Kennon Tz?lb.t(::r:‘iire‘n 4. Kennon
Arkkitehtisuunnittelu Rakennesuunnittelu ¢ elinkaaritalous
suunnittelu

Kennon fysiikka ja tekninen toiminta

Kuva 2.4. Concellsin tutkimuskohteet (NEAPO 2011, 5)

2.3 Concellsin tarkoitus

Concellsin tarkoituksena ei ollut 16ytaa uusia erikoisia ratkaisuja vaan soveltaa kay-
tossé olevia tuotteita uudella tavalla rakenteet huomioiden. Kustannustehokkuus ja
tuotteiden saatavuus olivat osa suunnittelun lahtokohtia. Tyomaalla tehtavien tdiden
maard pyrittiin minimoimaan ja liitosten suunnittelu asuntomoduuleihin ja elementti-

hormeihin pyrittiin suunnittelemaan yksityiskohtaisesti.



10

3 TERASKENNORAKENTEISEN MODUULIKERROSTALON
PILOTTIHANKE

3.1 Hankkeen kuvaus

TA-Asumisoikeus Oy rakennutti NEAPO:n ensimmadisen yli kaksi kerrosta olevan
moduulikerrostalon Helsingin Myllypuroon. 38 asuntomoduulia sisaltanyt 5 kerrok-
sinen kerrostalo valmistui joulukuussa 2012. Maanalaista autohallia lukuun ottamatta
koko kerrostalo on koottu terdskennorakenteisista moduuleista. Asuntojen liséksi
molemmat rappukéytévat on tuotu paikalle valmiina moduuleina. (NEAPO:n www-

sivut, 4) Kuvassa 3.1. on Myllypuron kerrostalo vastavalmistuneena.

Kuva 3.1. Myllypuron moduulikerrostalo

Myllypuron moduulit koottiin Virossa tehdasolosuhteissa ja tuotiin tydmaalle siséa-
toiltd&n viimeisteltyind. Tassé kohteessa rappaus, parvekkeet ja vesikattotyot tehtiin
tyomaalla (NEAPO:n www-sivut, 4). Jokainen asunto oli oma suurmoduulinsa ja

tyomaalla moduulit vain asennettiin paikalleen.
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Kuva 3.2. Myllypuron moduulien asennus (NEAPO:n www-sivut, 4)

3.2 Suunnittelussa huomioidut erot perinteiseen kerrostaloon

Myllypuron kerrostalosta on tehty Tampereen yliopistolla lampétilamallinnus, jolla
selvitettiin teraskennorakenteen l&mpenemista kesdaikaan. Terdskennorakenne ei va-
raa itseensd lampoa kuten betoni, jolloin lampdtilaerot ovat suurempia. Kesdaikaan
ikkunasta tuleva lampdkuorma nostaa terdskennorakenteisen asunnon lampdétilan no-
peasti, joten aurinkosuojaus ja jadhdytys on huomioitava. Toisaalta lamp6a ei myds-
kaan varaudu terédskennorakenteeseen paivan mittaan, joten jadhtyessaan laskee sisa-
lampdtila alemmas kuin betonirakenteisessa vastaavassa tilassa. U-arvoltaan terds-
kennorakenne on yht& hyva kuin betonirakenne, joten lammitystehontarpeessa ei ra-
kenteiden vélilla ole eroja. (Kalema 2012, 16-17)

Kuilut talotekniikalle oli suunniteltu, kuten perinteisessa rakentamisessakin on totut-
tu, asuntojen sisalle méarkatilojen yhteyteen. Nousut kuilujen sisélld oli asennettu
valmiiksi tehtaalla ja liitokset kerroksesta toiseen jatettiin tydmaalla tehtaviksi tyo-

aukoista.
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Suunnitteluvaiheessa oli tiedossa viemareiden asettamat haasteet. Teréskennoraken-
teessa on mahdollista kuljettaa viemaria vain yhteen suuntaan kennon sisalla raken-
netta rikkomatta, joten vieméreiden tuominen kuilulle asetti haasteita. Viemardinnit-
kaan eivat kaytannossé toteutuneet kaikissa moduuleissa parhaalla mahdollisella ta-

valla.

Talotekniikan aiheuttamaa melua asunnoissa tutkittiin, koska terédskennorakenteen
ilmaadneneristavyydesta ei ollut tarkkaa tietoa. Aanista ei kuitenkaan ole ollut on-
gelmia, eik& asuntojen sisélla huomaa eroa tavanomaiseen kerrostalo asuntoon. Mo-
duulien sisapuoli on verhoiltu Kipsilevylld, joten huonevaimennus ei poikennut perin-

teisesta rakentamisesta.
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4 CONCELLSIN SUUNNITTELU

4.1 Lahtotiedot suunnittelulle

Talotekniikkasuunnittelun alkaessa olivat Concellsin arkkitehtipiirustukset jo asunto-
jen pohjien osalta valmiit. LVI-suunnitelmat tehtiin kerrostalon lansisiivessa oleville
asunnoille. Pohjoispuolella on kaksi isompaa asuntoa ja kaytavan toisella puolella
kolme pienempda asuntoa. Kuvassa 4.1. on esitetty kolmannen kerroksen osalta
asunnot, joihin talotekniikka on suunniteltu. Isommissa asunnoissa pohjat muuttuvat
kerroksesta toiseen ja osa pééallekkéisistad asunnoista on peilikuvia keskenadn, mutta
ulkomitoiltaan moduulit ovat samansuuruisia. Pienissé asunnoissa on enemman koko

vaihteluita, mutta pohjat ovat tyypiltddn samansuuntaisia. Pienissé asunnoissa muu-

tokset ovat kennosuunnasta johtuen haasteellisempia.

I

i
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Kuva 4.1. LVI-suunnitelmiin siséltyvat asunnot talon 3. kerroksessa (Arkkitehtitoi-
misto Hedman & Matomaéki Oy, tyopiirustukset, 3)
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Virtuaalihankkeen kerrostalossa on kahdeksan asuinkerrosta. Kuvan 4.2. leikkauk-
sesta ndkee kuinka moduulien pituudet vaihtelevat, jolloin osa moduuleista toimii
ulokkeena. Rappukéytdava on jaykistavana rakenteena betonista ja terdskennoraken-

teiset asuinmoduulit asennetaan paikalla rakennetun rappukéytavan ympaérilla.

147-108A]

ARKKITENTTOMISTO HEDIAN & MATOMAX]0Y

Kuva 4.2. Concells-kerrostalon leikkaus lansisiivesta (Arkkitehtitoimisto Hedman &
Matomaki Oy, tyopiirustukset, 9)

Talotekniikan runkolinjat on jo luonnosvaiheessa siirretty moduuleista rappukayté-
vén puolelle. Putket vieddan kerroksesta toiseen hissin vieressa kulkevassa kuilussa
ja ilmanvaihto hormit sijoitettiin joka asunnon viereen. Ajatuksena oli k&yttdd mah-
dollisimman paljon tydmaalle tuotavia valmiita osia, joten hormitkin lahdettiin suun-
nittelemaan valmiina elementteind. Pohjien suunnittelussa piti huomioida erityisesti

kahden valmiin elementin jarkevé liitosmahdollisuus toisiinsa.

Kuvassa 4.3. on arkkitehdin detalji elementtihormin upottamisesta kaytavan seindan.
IiImanvaihtokanavien lisaksi asuntojen yhteyteen sijoitettiin erillisia viemérikuiluja,

jotka toteutetaan vastaavalla elementtitekniikalla kuin ilmanvaihdon elementtihormit.
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Kuva 4.3. Arkkitehdin detalji hormin upottamisesta porraskaytévén rakenteeseen
(Arkkitehtitoimisto Hedman & Matomaki Oy 2012, osapiirustukset, 9)

Rakennesuunnittelijalta saatiin tarkat mitat kennoille, joiden siséll4 on talotekniikkaa

mahdollista viedd. Lattiarakenteessa ytimen korkeus on 200 mm ja kennot ovat 150

mm jaolla. Seindelementissé ydinvali on sama kuin lattiassa, mutta rakenteen pak-

suus on 100 mm . Moduulin ylapohjan rakenne tehdaan seindelementtien kanssa sa-

moilla mitoilla. Kuvassa 4.4. nakee kahden moduulin liitoskohdasta tehdysta detaljis-
ta kaikkien kennoelementtien mitat.
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Teréskennorakenne on voimakkaasti yhteen suuntaan kantava, joten yhdessa asun-
tomoduulissa kennot voidaan toteuttaa vain yhteen suuntaan. Kantavuuden kannalta
lattiarakenne on tarkeampi, joten sen ytimien on oltava lyhimp&an mahdolliseen

suuntaan.

Asennusvaiheen helpottamiseksi paatettiin heti suunnittelun lahtokohdaksi kaikki
moduulista tehtavat liitokset tuoda sivusta rappukéytavaan. Pystysuuntaiset liitokset
moduulista toiseen hankaloittavat asennusta ja teettdvat tyota tyomaalla myos muu-

ten valmiin moduulin sisalla.

4.2 Talotekninen suunnittelu

Kaikki asunnon sisalla kulkeva tekniikka tehd&an valmiiksi tehtaalla. Liitokset tuo-
daan kaytavaseinasta lapi moduulin ulkopintaan ja kaikki tyémaalla tehtavat osat lii-
tetdan kaytavan puolelta. Moduulin pinnassa olevat putket, kanavat ja viemarit eivat
saa tulla moduulin ulkopuolelle kuljetuksen ja asennuksen aikana. Kaikki péat tulpa-
taan tehtaalla ja tulpat poistetaan tydmaalla vasta liitoksia tehtdessa. Ndin saadaan

pidettya sisdosat mahdollisimman puhtaina.

4.2.1 Talotekniikkakuilut

Aiempien kokemusten perusteella kuilut piti saada asuntomoduulien ulkopuolelle.
Projektin alussa paatettiin kayttad valmiita betonielementtinormeja kuten Elpotekin
Elpo-hormeja. Valmiin talotekniikkahormin tuominen tydmaalle nopeuttaa rakenta-
mista. Kanavat pysyvat myos siistimpind, kun ne on asennettu tehdasoloissa ja tyo-
maalla tehd&an vain kahden elementin kytkeminen toisiinsa. Elpo-hormit suunnitel-
laan kohdekohtaisesti, joten kanavien, putkien ja viemarien paikka ja maaré tulee
tarpeen mukaan. Kuvassa 4.5. Elpotekin mallikuva elementtihormista, jossa kulkee
kaikki tekniikka. Tassd kohteessa ilmanvaihtokanavat tulevat omaan elementtiin ja
viemdreille tehd&d&n omia elementteja tarpeen mukaan. Putket sijoitetaan hissin vie-
reen yhteen kuiluun ja niille tehd&én rakennusaineinen, avattava kuilu, jolloin putkiin

on helppo paéasta kasiksi.
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Kuva 4.5. Esimerkkikuva Elpo-hormista Elpotekin sivuilta

(Yhtitysesite Elpotek Oy 2011,8)

Kohteen jadhdytystarpeesta johtuen on suunnittelu lahdetty tekeméin keskitetylla
ilmanvaihdolla. Katolla olevasta 1\VV-konehuoneesta tuotiin omat hormit kerroksen
joka asunnolle, jotta saatiin kanavakoot pidettyd kohtuullisina. Yhteen hormiin liittyy
kuitenkin 7 paallekkaista asuntoa. Kanavien jakaminen eri hormeihin auttaa ilmanja-
on tasaamisessa ja varmistaa alimpien kerrosten ilman riittavyyden. Elementtihor-
missa on joka asunnolle tulo-, yleispoisto- ja keittionpoistoilmakanavat. Kuvassa 4.6

on esitetty yhden hormielementin kanavat.
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Kuva 4.6. Kohteeseen suunnitellun elementtihormin kanavat



18

Alkuun mietittiin hormien sijoittamista suoraan kytkettdvan asuntomoduulin kyl-
keen. Kahden elementin liittdminen toisiinsa ei kuitenkaan ole mahdollista jos valissa
ei ole yhtaan tyoskentelytilaa. Aiemman kohteen toteutuksessa kavi ilmi, ettei asun-
tomoduulin asennusvaiheessa saada talotekniikan kytkentdja osumaan kohdilleen.
Hormit paatettiin sijoittaa kaytavan vastakkaiselle seinélle, jolloin moduulista on
kaytavan leveyden verran matkaa tydmaalla tehtavia kytkentdja varten.

4.2.2 Lammitys ja jaahdytys

Terdskennorakenteen lammonlapéaisykertoimet ovat nykymaardysten mukaiset eli
samaa luokkaa kuin vastaavan betonirakenteen. Lammityskaudella ei terdskenno eroa
kaytossa perinteisista rakenteista mitenkaan. Kohteen Iammontuottotapaan ei tassa
hankkeessa otettu kantaa, koska se ei eroa perinteisesta rakentamisesta ja lammon-
tarve on normaali. LAimmdonjakotavaksi valittiin lattialammitys, koska kohteessa on
suunniteltu isot ikkunat lattiasta kattoon. Lattialammityksen jakotukit sijoitettiin etei-
sen kaapin takaseinalle l&helle lattiaa. Jakotukit voidaan sijoittaa myds kalusteen
sokkeliin, jos se on kalusteita suunniteltaessa huomioitu ja niissa on irrotettava pohja.
Lattialammitys on helppo muuttaa jakotukeilta muoviputkilla kytkettaviin patterei-

hin, jos kohteessa pattereita haluttaisiin kayttaa.

Lattialammityksessa tulisi huomioida lattian rakenne. Terdskennorakenteen pintaan
on suunniteltu kolme kerrosta Kkipsilevyja. Kipsilevyjen lammdnluovutus ei kuiten-
kaan ollut riittdvan tehokasta, joten lattialammityksen paalle olisi hyvé laittaa 35mm
valu esim. Weberin Vetonit 4350 —massalla. Nain saadaan normaaliputkituksilla riit-
tdvd teho huoneisiin. Tassa tyossd ei lahdetty suunnittelemaan lattialammityksen
putkituksia vaan mitoitukset tehtiin jakotukeille. L&mmitystehot laskettiin mitoitus-
ohjelmalla, mutta huoneissa joissa ei ole ulkovaippaa ei ole mydskaan varsinaista
lammitystehon tarvetta. Kéytanndssé kuitenkin kaikkiin huoneisiin tulee lattialammi-
tysputket ja erityisesti kylpyhuoneissa pitaa veden kiertad ympari vuoden. Mérkatilat
erotetaan muista tiloista jakotukissa magneettiventtiililla, jolloin muut piirit saadaan
suljettua kesé-aikaan ja méarkétilaan jaa mukavuuslattialammitys. Asunnoille lasket-

tiin nelidihin perustuvat tehontarpeet, jotka olivat alimmassa seka ylimmissa kerrok-
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sissa keskikerroksia suurempi. Keskikerroksiin riitti 30 W/m? muissa kéytettiin 35 tai
40 W/m? riippuen ohjelman laskemista lammitystehon tarpeista.

Lampoputket jakotukeilta kaytavaseinalle moduulin ulkopintaan tehdaan terasputkil-
la asunnon valiseinissé seké alakatoissa valmiiksi tehdasolosuhteissa. Teréksiset run-
kolinjat kulkevat kaytdvén alakatoissa. Kytkenn&t moduuleihin hoidetaan kaytévan
puolelta tydmaalla. Menopuolen sulku ja paluupuolen linjasaatéventtiili asennetaan

kaytavalle 1ahelle moduulin pintaan.

Keséaikaan teraskennorakenne kayttaytyy eri tavalla kuin vastaava betonirakenne.
Massiivinen betonirakenne varaa itseensa lampoé ja tasaa lammonvaihteluita. Téta
ominaisuutta ei kevyella teraskennolla ole. Ikkunoista tuleva auringon 1ampd nostaa
huonelampdtilan nopeasti ja vastaavasti yOaikaan lampatilat laskevat alemmas. Te-
réskennorakenteisissa taloissa pitdd huomioida joko erityisen hyvéat auringon suoja-
ukset tai jadhdytysmahdollisuus. Téssa kohteessa on jaahdytys mahdollisuus ilman-
vaihdon avulla. Asuntoihin ei tule erillista jadhdytys jarjestelmaa. Keskitetty ilman-
vaihto mahdollistaa jd&dhdytetyn ilman tuottamisen ja puhaltamisen asuntoihin kuu-
mimpaan aikaan. Mill& tavalla jadhdytys on ilmanvaihtoon tuotettu, ei ole tassa tyos-

sa otettu kantaa.

Liitteessé 1 on esitetty lammityksen pohjapiirustukset.

4.2.3 Vesi- ja viemardinti

Asuntoihin tulee kylpyhuoneiden kattoon jakotukit, joista lammin ja kylma vesi vie-
daan kalusteille muoviputkilla. Muoviputket on suunniteltu sijoitettavaksi asuntojen
alakattoihin, mutta niilla on helppo menna myos ylédpohjarakenteen sisélla kennon
suuntaisesti. Asunnot ovat kooltaan niin pieni, ettd pisimmilld&nkin odotusajat ovat
alle 10 sekuntia. Jakotukeilta vieddan kupariputket kéytavan seindlle moduulin ulko-

pintaan.

Runkolinjat kaytdvan katossa seké liitokset moduuleihin tehdaan kuparilla. L&mmin-

vesikierto kytketddn kéytavan puolella 1ahellda moduulin pintaa. Kéytavan puolelle
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tulevat lamminvesikierron linjas&atoventtiilin lisaksi lampimén ja kylmén veden su-

lut sek& vesimittarit.

Concellsin kerrostalo on korkeimmalta kohdaltaan 8-kerroksinen ja se asettaa haas-
teita vesiputkien paineille. Vesimittarin jalkeiselld 530 kPa paineella saadaan ylim-
paéan hanaan 75 % virtaama, mutta alimmassa kerroksessa virtaamat menevat pa-
himmillaan 178 %:iin. Rakennusmaarayskokoelman D1 mukaan virtaaman pitéé ka-
lusteelle olla 70-150% normivirtaamasta (Suomen RakMK D1 2007, 35). Alimmissa
kerroksissa voisi painetta alentaa asuntokohtaisilla vakiopainesaatimilla, mikali tama
ylitys koetaan liian suureksi.

Viemadrit olivat suunnittelun haastavin ja arkkitehtisuunnittelua eniten rajoittava
osuus. Tavoitteena oli saada viemérit koottua yhteen moduulin sisalla, jolloin liitok-
sia kaytavaan tulisi mahdollisimman vahén. Se ei kuitenkaan kaikkien asuntojen
osalta ollut mahdollista. Muoviviemadrit sijoitettiin lattiakennon ytimen sisaan aina
kun se oli mahdollista. Lattiarakenteen péaélla on 50 mm poimulevy ja 50 mm valu.
Tass4 tilassa saa lattiakaivon g 50 mm viemérin kaatoineen vietya noin metrin. Kui-
vakaivon g 32 mm viemari on mahdollista viedd noin kolme metrid. Kaikki muut
viemardinnit on mahdollista viedd kennorakenteen paalla kotelossa, jos se on vain
arkkitehdin pohjassa huomioitu. Koteloissa kuljetetut viemarit tuodaan moduulista
ulos asti lattian ylapuolella ja liitetddn lattiakennojen sisélla kulkeneisiin vieméreihin

vasta kaytavan puolella tyémaalla. Tdma vaatii betoniseinéssa riittavat tybaukot.

Suurissa asunnoissa kennoston ytimet ovat kohtisuoraan kéytdvaan nahden. KaikKi
viemardinti on siis mahdollista tuoda lattian alla kaytavalle. Kaikki samalla ytimella
olevat viemadrit voidaan yhdistdd asunnon sisalla. Arkkitehti on suunnitellut wc-
istuimet seindmallisina, joten niiden viemé&rdinnit saadaan koteloissa kuljetettua

runkoviemareille.

Pienissd asunnoissa kennoston ytimet ovat kdytdavan suuntaiset. Sijoittamalla lattian
alle menevat viemérit kaytavaseindlle saadaan ne yhdistettyd reunimmaisessa
kennossa ja vietya yhdelld viemarilld ulos moduulista. Ainoastaan lattiakaivolla on
rajoitettu mahdollisuus kulkea lattian p&élla, joten niitd piti kdantd4 osassa asuntoja

ldhemmads kaytdvaseindd. Altaiden ja wc-istuinten viemdrit saadaan kaikki vietya,
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kunhan kotelot on suunniteltu yhtendisend kaytavéseinalle asti. Viemé&ri mahtuu
kulkemaan koteloitavan seind wc:n alta, joten yhdessa kotelossa voidaan kytke&
useampi wc-istuin samaan viemariin. Kaikki asuntojen sisélla menevat viemarit ovat
tuulettamattomia  kytkentdviemadreitd, joten niissd& on  pituus  rajattu.
Rakennusmaarayskokoelma D1 mukaan @ 50 mm ja sit4 suurempien vieméreiden
enimmaispituus tuulettamattomana on 10 metria (Suomen RakMK D1 2007,

taulukko 2. liitteessd).

Yhdessé pienessa asunnossa oli sijoitettu wc keskelle asuntoa. Kennot kulkivat
kaytdvan suuntaisesti, joten viemérointi pitdisi hoitaa kotelossa lattian paalla.
Siirtamalla wc ulkoseindlle menee kotelo lapi makuuhuoneen sekd saunan
paastakseen kaytavaseindlle. Tassd yhteydessa mietittiin, jos lattiaan voisi yhden
kennoytimen sijoittaa keskelle kulkemaan kohtisuoraan muihin nédhden. Kenno on
rakenteena niin voimakkaasti yhteen suuntaan kantava, ettei sitd voida katkaista
keskeltd ilman jareitd palkkirakenteita. Lahtokohtaisesti on haluttu pysyd moduulien
sisalld, jotta asennus olisi mahdollisimman yksinkertaista. Taman viemarin kohdalla
kuitenkin mietittiin mahdollisuutta hyodyntad alemman kerroksen kattokennostoa.
Kattokennot voisi laittaa lattiaan n&dhden kohtisuoraan, jolloin yksittdisen viemarin
voisi kuljettaa alemman moduulin avulla kaytavalle. Tama kuitenkin vaikeuttaa
asennusta huomattavasti, koska viemdrin liitos tulisi tehd& asuntomoduulin

asennuksen yhteydessa.

Pienissd asunnoissa oli myds muutama keittio laitettu kauemmas kaytavaseinustalta.
Naissa keittion viemaria ei saatu vietya kaytavalle sokkelissa. Seindarakenteen sisaan
mahtuu @ 75 mm viemdari. Tdman moduulista toiseen nousevan yksittaisen viemarin
kytkeminen on mahdollista, koska seindan voi jattdd tydaukon ja viemdrit kytke&
toisiinsa vasta moduulin asentamisen jalkeen. Siitd kuitenkin aiheutuu ylimaaraista
tyota tydmaalla eik& asunnon pintoja saada viimeisteltyad tehdasolosuhteissa. Muiden
asuntojen seindssa kulkeva viemaéri ei saa aiheuttaa &antd, joten viemérin tulee olla
Geberitin Silent tai vastaava. Jokainen asuntomoduuli on oma palo-osastonsa, joten
kennossa kulkeva viemdri on myos palo-osastoitava ettei se heikennd rakennetta.
Palosuojauksen voisi tehdd palomansetilla kerrosten vélilla tai eristdmalla koko
viemdrin 80 mm palamattomalla eristeella (LVI 23-10311 2000, 3-4). Paloeriste ei

kuitenkaan seinakennon siséalle mahdu.
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Liitteessé 2 on esitetty vesi- ja vieméarointi suunnittelun pohjapiirustukset.

4.2.4 llmanvaihto

Terdskennorakenteen jaahdytystarpeesta johtuen ilmanvaihto on helpoin toteuttaa
keskitetysti, yhdelld isolla ilmanvaihtokoneella. Katolla olevasta konehuoneesta l&h-
detaén viidella elementtihormilla. Kerroksen jokaista asuntoa kohden on siis oma

hormi ja paallekkaiset asunnot ovat samassa hormissa.

liImanvaihto lahdettiin suunnittelemaan kolmen kanavan hormilla joka asuntoon. Tu-
lo- ja poistoilman lisaksi viedaan keittion likainen poistoilma omalla kanavalla katol-
le. Oma keittionpoistokanava pitad yleispoistokanavat siistimping, mutta myos keit-
tion tehostus on ndin helpompi toteuttaa. Hormeissa kulkevan ilman piti mahtua hal-
kaisijaltaan 250 mm kanavaan, jotta kaytavéan leveys tayttda viela maaraykset. Hor-
mien kanavat paatettiin heti alkuun laittaa alhaalta ylds asti samankokoisina, jotta

paineet kanavissa olisivat tasaisemmat.

Hormilta asuntomoduulille on kdytavan leveyden verran tilaa kytkentakanaville. Heti
hormin laheisyyteen sijoitetaan jokaiseen kanavaan moottoroitu ilmaméaérasaadin.
Moduulin pintaan, osittain betoniseinan sisdén asennetaan E160 palopellit. Hormi on
alhaalta ylos asti yhta palo-osastoa, mutta jokainen asunto on oma palo-osastonsa.
Tehtaalla asennettaviin kanaviin laitetaan moduulin seind&n kiinni danenvaimenti-
met. Niilla estetd&n koneelta kuuluvan melun liséksi adnen kulkeutuminen kaytavéalta
kanavaa pitkin asuntoon. Tehtaalla voidaan suorittaa pééatelaitteiden tasapainotus

valmiiksi, koska joka kanavalla on oma ilmaméaéarasaadin heti kaytavan puolella.

Kéytavalta liitytddn kaikkiin asuntoihin eteisen kohdalta, koska siella on alaslaske-
tussa katossa niille riittavasti tilaa. Kéytavalla kytkentdkanavat tulisi saada mahdolli-
simman suoraan, jotta palopelleille ja ilmamadaréasaatimille on riittavasti asennustilaa.
Hormien sijoittelussa tulisi huomioida vastakkaisen asunnon kanavien sijainti, jotta

turhalta risteilylta k&ytavassa véaltyttaisiin.
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Liitteessé 3 on esitetty ilmanvaihdon pohjapiirustukset.

4.2 5 Talotekniikan IFC mallinnus

Concellsista on kaikkien suunnitelmien osalta tehty IFC malli. Mallin avulla on
helppo tarkastella kokonaisuuden toimivuutta ja tilan riittavyytta. Talotekniikan osal-

ta malli on erityisen hyvaé risteilyjen tarkastamiseen.

Suunnittelu on tehty Kymdatan CADS -ohjelmalla, jolloin kaikki suunnittelu tehd&én
korkeudet huomioiden ja IFC malli syntyy samoista piirustuksista kuin perinteiset
2D-piirustukset. Kuvissa 4.7 - 4.9 on esitetty virtuaalikohteen mallinnuksella tehtyja

kuvia.

Kuva 4.7. IFC malli Concells kerrostalon talotekniikasta
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Kuva 4.8. Kaytavaleikkaus mallista

Kuva 4.9. Toisen kerroksen talotekniikka ylhaéaltdpain mallinnettuna



25

5 TALOTEKNISEN SUUNNITTELUN TULOKSET

5.1 Concellsin suurimmat ongelmakohdat

Asunnossa 6 lattiakennot kulkevat kaytavan suuntaisesti, joten erillista wc tilaa ei voi
sijoittaa keskelle asuntoa. Viemarit on kuljetettava kotelolla muiden huoneiden l&pi
kaytavaseinalle. Arkkitehtipiirustuksesta poiketen erillis-wc on suunniteltu vaate-
huoneen kohdalle. Tass& asunnossa myo6s Keittio on viemardintinsa vuoksi turhan
kaukana kaytavalta. Keittion viemarointi ei ole mahdollista seindkennon ytimen si-

sélla alas, koska osa alapuolella olevista asuntomoduuleista on lyhyempié.

Kuva 5.1. Asunto 6 vesi- ja viemardintipiirustus

Asunnon yhdeksan kylpyhuoneessa lattiakaivo on liian kaukana muiden vesipistei-
den runkoviemaristd. Lattiakaivon takia on jouduttu lisdédmaan ylimaarainen viemé-

rinousu johon myos kylpyhuoneen wc-istuin on yhdistetty.
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Kuva 5.2. Asunto 9 vesi- ja viemardintipiirustus

Asunnossa 11 keittion viemérointi suunniteltiin seindn terdskennon ytimen sisélla
alas. Liitos muiden moduulien l&pi kulkeviin runkoviemareihin lisd4 toitd tydmaa-

vaiheessa eika ole suositeltava ratkaisu.

=
= B

Kuva 5.3 Asunnon 11 vesi- ja viemardintipiirustus

5.2 Kayttokelpoiset ratkaisut ja liitosdetaljit

Suunnittelussa haluttiin kayttad olemassa olevia valmisosia, jotta ratkaisusta saatai-

siin mahdollisimman kustannustehokas eivatka tuotteet olisi yhden valmistajan va-
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rassa. Eniten ongelmia t&ssd aiheutui vieméareiden liitoksissa ja lattiarakenteen kor-

keuden riittdvyydessa.

Lammitysputkien liitos tehdaéan kuilusta terasputkilla, kuten perinteisessa rakentami-
sessakin on totuttu. Liitos asuntoelementista tuleviin putken paihin vaatii tydaukon
betoniseindssa. Kuvassa 5.4 esitetty lammitysputkien liitos k&ytavalta asuntomoduu-

liin.

® QQ

Kuva 5.4. Lammitysputkien liitos kdytavalta asuntomoduuliin

Kéayttovesiputket tuodaan myos kuilusta normaalisti kupariputkilla kéytdvan katossa.
Liitokset asuntoelementissé oleviin putkenpéihin vaatii ty6aukon betoniseindssa ku-
ten lampoputkillakin. Kuvassa 5.5 on esitetty vesiputkien liitos kdytdvalta asuntomo-

duuliin.
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Kuva 5.5. Vesiputkien liitos kaytavalta asuntomoduuliin

Viemdrien osalta jouduttiin enemmaénkin miettimaan liitoksia. Lattian paalla kotelos-

sa kulkevat viemarit tulevat asunnosta ulos noin 200 mm korkeammalta kuin lattia-
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kennoissa kulkevat viemérit. Kahden eri viemérin liittymisesta toisiinsa ja hormiin

on mietitty kolme eri liitosvaihtoehtoa. Kuvassa 5.6 on esitetty eri liitosvaihtoehdot.

WAIHTOEHTO 1 VAIHTOEHTO 2 WAIHTOEHTO 3

—-

||

Kuva 5.6. Asunnon viemarien liitos runkoviemariin

Ensimmainen vaihtoehto liittyisi 45 asteen kulmassa runkoviemariin heti elementin
pinnasta. Tam4 ratkaisu vie vahiten tilaa, mutta siind on my0s vahiten asennustole-
ranssia. Toinen vaihtoehto on viedd vieméreitd elementin pinnasta ensin alaspéin ja
liittyd noin 150 mm alempana hormiin. Néin saadaan kulmaosien valiin suoraa vie-
marid jolloin asennus tydmaalla helpottuu. Kolmas vaihtoehto on liittdd asunnosta
tulevat viemarit toisiinsa pystysuunnassa ja liittyd yhdelld haaralla runkoviemariin.
Tama vie kaytavassa kaikkein eniten tilaa korkeussuunnassa ja vaatii ison tydaukon

betoniseinadn. Concellsin kuvat on piirretty kolmannen vaihtoehdon mukaan.

Viemadreista tutkittiin my6s kahden pytyn liittymistd samassa kotelossa kulkevaan
viemariin. Koteloitu seind wc on mahdollista liittd4 45 asteen kulmassa lattian paalla
kulkevaan viemariin ja kallistuksillekin jaa hyvin tilaa. Kuvassa 5.7 on esitetty wc-

istuimen liitos alta kulkevaan viemariin.
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Kuva 5.7. Koteloitavan seind wc:n viemardinti, kun samalla kotelolla on useampi
wc-istuin.

liImanvaihdossa ihanteellisin tilanne olisi liittyd hormista suorilla kanavilla asunto-
moduulin kanavapéihin. N&in saadaan riittavasti tilaa kdytavan puolelle asennettavil-
le ilmamé&éarasaatimille seka palopelleille. Mutkat kaytavalla ovat mahdollisia, kun-
han kuvassa 5.8 esitetyt vahimmaismitat kanavaosille on mahdollista toteuttaa.
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Kuva 5.8. llmanvaihtokanavien liitos kaytavalta asuntomoduuliin
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5.3 Luonnosvaiheessa huomioitavia asioita

Lammityksen suunnittelu kennorakenteiseen kerrostaloon ei eroa normaalirakenta-
misesta. Tehontarve asunnoissa on vastaava kuin muissa saman U-arvon rakenteilla
tehdyissa kerrostaloissa. Putkilla paéstdan liikkumaan kennorakenteessa esteettéd ja

ldammaonjakotavoiksi kelpaavat yhta hyvin patterit kuin lattialammitys.

Lamminvesikierto liitetdan kaytavan puolella, joten lampiman veden odotusaika voi-
si venya yli 10 sekuntiin, jos etdisyys jakotukilta olisi liian pitkd. Luonnosvaiheessa
on hyvé kiinnittad huomiota etteivat vesipisteet ole kovin kaukana toisistaan. Kay-
tdnndssa kasienpesuallas voi olla n 5,5 metrin ja suihku, wc-istuin seka keittion hanat
noin 11 metrin p&&ssa vesiputkien liitoskohdasta, jotta odotusajat pysyvat sallituissa
rajoissa. Naissa asunnoissa eivat lampiménveden odotusajat aiheuttaneet ongelmia.

Asunnon sisalla muovisilla kytkentaputkilla paasee kulkemaan rajoituksetta.

Vesipisteita sijoittaessa tulisikin enemman kiinnittdd huomiota viemaéreihin. Kéayta-
valle péin kulkevissa kennoissa olisi suotavaa saada sijoitettua viemareita mahdolli-
simman monta yhdelle kennoytimelle, jotta asunnosta ulos tulevia liitoskohtia tulisi
mahdollisimman vé&han. Kéytadvan suuntaisissa kennoissa pitéda kotelolla paasta reu-
nimmaiselle kennolle, josta viemérit on mahdollista koota yhteen ennen liitosta ulos
asuntomoduulista. Mérkaétilojen ja keittididen sijoittaminen lahelle kdytavaa helpot-
taa vieméarointid. Yksittaisen keittion viemardinti on mahdollista moduulien seinén
sisdlld, mutta seinédn tulee jatkua alhaalta ylos asti. Liitoksen tekeminen tyémaalla
voi olla haastavaa, joten taté ratkaisua ei voida suositella.

IiImanvaihtokanavien aanenvaimentimille pitdd varata riittavasti tilaa esim. eteisen
kattoon liitoksen jélkeen. Asuntomoduuleissa vélipohja vie normaalia enemman ti-
laa, joten kanavien risteilylle ei ja4 asunnoissa paljoakaan tilaa. Risteily on pienem-
milla kanavilla kuitenkin mahdollista. Tilojen sijoittelussa voidaan huomioida eri-
puolille asuntoa tuloa vaativat oleskelutilat ja poistoa vaativat tilat kuten markatilat.
Paallekkaiset asunnot kytketdan yhteiseen hormiin eikd niiden tulisi olla toistensa
peilikuvia. Eri suuntiin lahtevat kanavat aiheuttavat asunnoissa turhaa kanavien ris-

teilyé.
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6 YHTEENVETO

LVI-suunnittelun alkaessa oli pohjat hormien paikkoja lukuun ottamatta lyoty luk-
koon, joten suunnitteluun ei tullut matkan varrella muutoksia. Pilottikohteen raken-
nustyot olivat lahes valmiit tyon alkaessa, joten sieltd oli tieto tyonaikana ilmenneista

ongelmista kaytettavissa.

Suunnittelu aloitettiin kéytévalta asuntoon pdin tulevien kanavien ja putkien sijoitte-
lulla ja tarkentui siitd asunnon sisalla tarvittavan tekniikan mukaan. Monimuotoisissa
pohjissa tuli 16ytaa erilaisia ratkaisuja ja niiden myota tehtiin ohjeistus toimimatto-

mista ratkaisuista luonnossuunnittelua varten.

Valmiista kuvista tehdyn IFC mallin avulla oli helppo tarkastella valittujen ratkaisu-
jen toimivuus ja tilan riittdvyyttad. Mallin lisdksi tehtiin asuntomoduuleista kaytavaan
tehtévista liitoksista erilliset detaljit.

Hankkeen tarkoituksena oli 10ytdd mahdolliset ongelmat ja hakea talotekniikan osalta
rajoja teraskennorakenteisen moduulitalon suunnitteluun. Piirustuksista 16ytyneisiin
haasteisiin 16ydettiin yht erillis-wc:t4 lukuun ottamatta kaikkiin kayttokelpoiset rat-

kaisut pohjia muuttamatta.
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