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sosiaalitiloihin sekd laadittiin sen pohjalta urakkatarjouskysely saneerausta varten.
Suunnitteluun siséllytettiin myos tilojen ldmmitystehon tarpeen laskeminen seké uu-
den ldammonjakojérjestelmédn vaihtoehtojen kartoittaminen. Vanhoja tiloja tarkastel-
taessa otettiin kantaa myds kosteiden tilojen rakenteellisiin epdkohtiin. Ty6hon ei
siséltynyt rakennuksen ulkopuolisten sadevesi- ja salaojajérjestelmien sekd ilman-
vaihtojérjestelmén suunnittelua.

Opinndytetyd tehtiin Porin kupariteollisuuspuistossa toimivan Luvata Pori Oy:n
seosvalimon toisen kerroksen sosiaalitilojen laajennus- ja saneeraustarpeita varten.

Suunnittelussa otettiin huomioon vanhan rakennuksen ominaisuudet ja rajoitteet seké
uusien tilojen vaatimukset ja tarpeet. TyOssd perehdyttiin korjausrakentamiseen, vi-
ranomaisméérdyksiin sekd erilaisiin toteutus- ja materiaalivaihtoehtoihin. Suunnitte-
lun lisdksi tyossé tarkasteltiin ja pohdittiin LVI-suunnittelijan roolia.
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The thesis was carried out water and sanitation plan for the old industrial building
social facilities, as well as prepared on the basis of the contract offer request for re-
structuring measures. The design also included in the facilities necessary for the cal-
culation of the heating power and the alternatives of new heat distribution system.
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LAHTEET
LIITTEET



1 JOHDANTO

Vanhan, 40-luvulla rakennetun teollisuusrakennuksen sosiaalitilat ovat saneerauksen
tarpeessa, vaikka rakennusta on korjattu, ja sosiaali- sekd toimistotiloja muutettu
vuosikymmenten aikana jonkin verran. Tarve seosvalimon sosiaalitilojen ldmmitys-,
vesi- ja viemdrisuunitelman tekemiseen tuli ajankohtaiseksi sen jélkeen, kun oli pda-

tetty kidynnistdd hankesuunnittelu tilojen saneeraamiseksi.

Suunnittelutydtd tarjottiin ensisijaisesti minulle, koska olen tydsuhteessa tyon tilaa-
jaan. Konkreettinen saneerauskohde vaikutti mielenkiintoiselta ja sen sisdltd sekd

laajuus tuntuivat sopivan opinndytetyon aiheeksi.

Tyon tarkoitus oli saada selville rakennuksen nykyinen LVI-tekninen kunto, ja sen
pohjalta mairittdd saneeraustarve ja menetelmét sekd tehdd vesi- ja viemérisuunni-
telma. Samalla my0s kartoitettiin silmédmaérdisesti kosteiden tilojen rakenteiden kun-
to. OpinndytetyOlle asetetut tavoitteet tilojen LVI-suunnittelulle saavutettiin, silld
tehtyjen suunnitelmien pohjalta saatiin selville saneerauksen laajuus ja sen kustan-
nukset. Jos saneerausta ei téilld hetkelld kuitenkaan aloiteta, se voidaan aloittaa myo-

hemmin valmiiden suunnitelmien pohjalta.



2 LAHTOTIEDOT

2.1 Luvata Pori Oy

Luvata Pori Oy:n kuparin tuotanto- ja jatkojalostuslaitos sijaitsee Porissa, kokeméden-
joen varrella olevassa kupariteollisuuspuistossa. Teollisuuslueella on pitké historia,
silld Outokumpu Oy perusti Poriin metallitehtaan jo vuonna 1940.

Outokummun Porin tehtaat kehittyi ja kasvoi kuparin jatkojalostuksessa aina 1990-
luvulle asti jolloin tyontekijditd oli melkein 2000. Porin Outokumpu Oy:n kuparite-
ollisuuspuistossa toimi tilloin itsendisind osastoina mm. valssaamo, putkitehdas, ve-
tamo, lankatehdas, kuparielektrolyysi sekd erilaiset valimot. (Outokumpu Oyj:n
www-sivut 2015)

2000-luvun alussa alkoi uusi aika yrityskauppojen muodossa, Porin tehtaat myytiin
litketoiminta-aloittain Boliden AB:lle, Nordic Capitalille (Luvata Pori Oy:n omistava
padomasijoitusyhtid), Aurubis Finland Oy:lle ja Cupori Oy:lle. Tdmén jilkeen Outo-
kumpu Oy on kaytinndssd keskittynyt ruostumattoman terdksen valmistamiseen.
(metalli 122:n www-sivut 2014).

Nykyédén Luvata Pori Oy on osa maailmanlaajuista Luvata-konsernia. Se tydllistda
Porissa noin 330 tyOntekijdd sekd maailmanlaajuisesti yli 6500 tyontekijaa 18 eri
maassa. Luvata on johtavia yrityksid maailmassa metalliteollisuuden teknisten sovel-
lutusten tuottajana. Niihin kuuluu teknisid ratkaisuja ja tuotteita uusiutuvien energi-
oiden, terveydenhuollon, sdhkdtekniikan, sekd auto-, ilmanvaihto- ja jadhdytinteolli-

suuden alalla. (Luvatan intranet www-sivut 2015).

2.1.1 Seosvalimo

Koska Porin kupariteollisuuspuistossa on ollut teollista tuotantoa jo yli 70 vuotta, on
selvéa ettd alueen rakennuskanta on osittain vanhaa ja epakéytanndllista.

Opinndytetyd koskee tehdasalueen niin sanotulla vanhalla puolella sijaitsevan seos-
valimon (kuval.) toisen kerroksen sosiaalitiloja. Rakennuksen sijainti alueella nékyy

liitteessd 1. olevassa kupariteollisuuspuiston kartassa. Seosvalimo on 40-luvulla ra-



kennettu tasakattoinen, suorakaiteen muotoinen ja tdystiilirunkoinen teollisuusraken-
nus. Koko rakennusta on saneerattu ja laajennettu 50- ja 60-luvulla seki toisen ker-
roksen tiloja viimeksi 90-luvun alussa. Seosvalimon kokonais-pinta-ala on noin
3500m” , ja saneerattavan toisen kerroksen pinta-ala on noin 330m’®. Rakennuksen

tekniset tiedot ja rakenteiden yksityiskohdat kuvataan tarkemmin kohdassa 3.3.

Kuva 1. Seosvalimon léntinen julkisivu. (Kiviheimo 2015)

2.1.2 Sosiaalitilat

Seosvalimon sosiaalitiloja kéyttda pdivittdin noin 50 henkilod. Tyontekijoiden erilai-
set tydajat kuitenkin porrastavat tilojen kéyttoastetta. Sosiaalitilat ovat kuitenkin kéy-
tossd ympari vuorokauden viikonloput mukaan lukien.

Seosvalimon sosiaalitilat ovat vanhat ja ahtaat, epikdytdnnollisen sokkeloiset, hanka-
lasti siivottavat, lvi-tekniikan puolesta vanhanaikaiset sekd mahdollisesti kosteusvau-

rioiset. Sosiaalitilat sijatsevat toisessa kerroksessa (kuva 2.) toimistojen ja taukotilo-



jen ylapuolella. Peseytymis- ja pukeutumistilojen takana sijaitsee seosvalimon yhtei-

nen neuvotteluhuone seké lisdksi vanhoja, kiytostd poisjiéneitd toimistohuoneita.

o e el

Kuva 2. Seosvalimon pohjoisseinin toisen kerroksen ikkunat kuuluvat saneerattavak-

si suunniteltuihin sosiaalitiloihin. (Kiviheimo 2015)

2.1.3 Sosiaalitilojen LVI-jdrjestelmit ja rakenteet

Koska rakennusta on aikaisemminkin saneerattu ja tiloja muutettu, on vaikeaa havai-
ta ja osoittaa rakennuksen teknistd ikdd. Sen arviointi perustuu eri aikakausille omi-
naista rakennustapaa tulkiten ja vanhoja dokumentteja vertaillen. Myo6s alueella kau-
an LVI-t6itd tehneitd asentajia sekd seosvalimon kokenutta henkilokuntaa haastatel-
len, saa arvokasta tietoa rakennuksen vanhoista vesi- ja viemdrijarjestelmistd seké
pesutilojen kéytossd havaituista epdkohdista.

Sosiaalitilojen viemadrit kulkevat alaslasketussa katossa alakerran toimistojen ja kay-

tavin padlld. Viemdrit, joita pédstiin helposti nikemaiin olivat muhvillisia valurauta-
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putkia (Kuva 3.). Vieméreiden pystylinjat on viety ensimmdisen kerroksen lattian
alle rakennuksen sisdpuolisiin véliseiniin kiinnitettynd, ja johdettu sielti lattian alla
rakennuksen pohjoispuolella, rautatien vieressé sijaitsevaan kokoojakaivoon (P. Ha-
vun haastattelu 9.1.2015). Vieméreiden runkolinja talon alla on todennikdisesti vau-
rioitunut, koska siind ilmenee sddnndllisesti tukoksia. Tdmé johtunee rakennuksen
alla olevan maan epitasaisesta painumisesta sekd raskaan junaliikenteen aiheutta-
masta tdrindstd kaivon kohdalla.

Naitd viemdreitd joudutaan joskus avaamaan viemirihuuhteluautolla. (P. Lehtikan-
kaan haastattelu 9.1.2015).

My®ds viemdriputkien liitosten pitdvyys arveluttaa jo viemarijarjestelmén iénkin puo-
lesta, silld yleisesti pidetty valurautaviemirin tekninen kayttoikd on noin 40-50 vuot-
ta. Vanhoissa viemdrilinjoissa esiintyy usein my0s hajuhaittoja muhvien lyijytiivis-

teiden rapautumisen takia.

Kuva 3. Valurautaiset viemarit kiytdvén katossa. (Kiviheimo 2015)
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Nykyisten LVI-jdrjestelmien tarkka sijainti kdytavén katossa kuvassa 4. on hankalas-

ti tutkittavissa. Katon purkaminen asian selvittdmiseksi ei ollut mahdollista.

Kuva 4. Seosvalimon alakerran toimistokdytdvé. (Kiviheimo 2014)
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Vesikalusteiden kytkentijohdot ja suurin osa runkolinjoista on kupariputkea, mutta
ainakin yksi nousuputki oli rautaa. Kiyttdveden runkoputket nousevat toiseen ker-
rokseen kalusteiden alle josta se haarautuu vesikalusteisiin. Koska sosiaalitiloja on
remontoitu ennenkin, on putkien sijoittelu varsin epidjohdonmukaista (P. Lehtikan-
kaan haastattelu 9.1.2015). Muutosten takia myds vesikalusteiden ja putkistojen pai-
nehdvidt sekd putkikoot ja kytkentdjohtojen pituudet eivét endd vastaa alkuperdisid
LVI-suunnitelmia. Se ilmenee esimerkiksi paineiskuina putkistossa ja heikkona tai
patkivdnd vesivirtana suihkuissa, ja varsinkin silloin kun on monta vesipistettd auki
samaan aikaan. Ei voida my0dskiin poissulkea putkien sisdhalkaisijan muutoksia kor-
roosion ja lian takia. Se taas mahdollisesti nostaa virtausnopeutta putkissa rasittaen
niitd yhia enemmaén. My06s kupariputkien tekninen kéyttoiké on otettava huomioon.

Suihkutiloissa on myds rakennusteknisid ongelmia kuten esimerkiksi lattiakaivojen
puuttuminen keskilattioilta, liian monta suihkua lattiakaivoa kohden tai suihkutilaa
rajoittavien kynnyksien puute (kuva 5.) joilla veden kulkeutuminen estetidén pukeu-
tumistilaan. Suihkutiloihin on myo6s tehty epdmaiiriisid ldpivientejd (kuva 6.), jotka
eivit ole hyvin asennustavan mukaisia ja lisddvit my0os kosteusvaurion riskid lattia-

rakenteissa (Suomen RakMK D1 2007, 11).

Kuva 5. Suihku- ja puketumistilan rajaa ei ole porrastettu. (Kiviheimo 2015)
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Kuva 6. Lapivienteja suihkutilassa.(Kiviheimo 2015)

Lattiakaivojen liian pieni mddrd ja puutteelliset kaadot aiheuttavat nikyvii kosteu-
den kerdéntymistd lattioille. Sitd esiintyy usean suihkutilan edessd. Edelleen voidaan
todeta, ettei suihkujen ja pukeutumistilojen vilissd ole kéytetty tarpeeksi korkeita
kynnyksid. Tami todennékodisesti johtuu keskilattian lattiakaivojen puutteesta, eli
vain suihkujen alla on lattiakaivo (Kuva 7.). Samasta ongelmasta, eli lattiakaivojen
sijainnista ja vdhyydestd on tullut usein negatiivista palautetta tilojen siivouksesta

vastaavilta henkil6iltd. (A. Ratalan haastattelu 11.12.2014).



14

Kuva 7. Lattiakaadot puutteelliset, kosteutta rakenteissa. (Kiviheimo 2014)

Toisen kerroksen sosiaalitilojen takana sijaitsee seosvalimon neuvotteluhuone, jossa
on minikeitti6. Tila on ollut vanha pukuhuone, joka on muutettu 90-luvulla toiseen
tarkoitukseen. Tdmé on hyvi esimerkki siitd, miten vaikeaa on muuttaa eri kdyttotar-
koitusta varten suunnitellut tilat vastaamaan uusia tarpeita. Jos ei tehdd LVI-
suunnitelmaa saneerauksen yhteydessa tai se jitetdén toteuttamatta on jélki kuvan 8.
mukaista. Siind pesuallas astianpesukoneineen on viemirdity vieressd sijaitsevaan
sitvouskomeroon pintaputkituksella. Samaan lattiakaivoon johdetaan lisdksi ilma-
lampoépumpun kondenssivesiputki, tasapohja-altaan poistoputki sekd jadghdytyspalkin
kondenssivesiputki.

Sosiaalitiloihin tultaessa, porraskdytdvéin seindssid nikyy todenndkdisesti kosteuden

aiheuttamaa pintojen rapautumista (Kuva 9.). Se viittaa seinén takana sijaitsevan
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saunan riittdimattomédn kosteudenhallintaan ja siitd aiheutuneeseen viliseindn kas-

tumiseen.

Kuva 8. Siivouskomeron lattiakaivo. (Kiviheimo 2014)

Kuva 9. Vaurioita porraskdytivan seindssi. (Kiviheimo 2015)
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3 LVI-SUUNNITTELIJAN ROOLI JA TEHTAVAT

3.1 LVI-suunnittelijan tehtdvit ja vaatimukset yleisesti

LVI-suunnitelijan tehtéviin kuuluu rakennuksen lamp06-, vesi- ja vieméri- sekd ilmas-
tointijdrjestelmien suunnitteleminen. Pétevyysvaatimukset edelld mainittuihin tehté-
viin on mairitelty Suomen RakMK A2:ssa. LVI-suunnittelutehtavét on jaettu eri vaa-
tivuusluokkiin, joihin koulutuksen ja kokemuksen yhdessi muodostama pitevyys
antaa kelpoisuuden. (Suomen RakMK A2, 11-17).

Suomessa on kéytossd FISE-pétevyysjirjestelmai, jonka tarkoitus on ylldpitda raken-
nus-, LVI- ja kiinteistdalan henkiléidenpitevyydet patevyysrekisterissd ja patevoittdd
esimerkiksi alan suunnittelijoita, tyonjohtajia ja valvojia. Pétevyys osoitetaan FISE-
pitevyystentilld sekd tarvittavalla koulutuksella ja tydkokemuksella. FISE-
henkildpétevyys on médrdaikainen. (FISE Oy:n www-sivut 2015).

LVI-suunnittelija tekee yhteistyotd useiden eri tehtivisséd olevien henkildiden kanssa.
Tavallisesti nditd ovat padsuunnittelija, sdhkosuunnittelija, rakennesuunnittelija,
arkkitehti, kohteen projektipddllikko, vastaava mestari sekd kunnan tai kaupungin
viranomainen. Tydnkuva edellyttdd hyvid vuorovaikutustaitoja erillaisten sidosryh-
mien kanssa. Vaikka suunnittelun perusteet eivit juuri muutu, LVI-suunnittelijan

pitdd seurata alan tekniikan kehitysta.

3.2 LVlI-suunnittelijan rooli tdssd projektissa

Témi suunnitteluprosessi alkoi parilla aloituspalaverilla rakennesuunnittelijan, il-
manvaihtojdrjestelmédstd vastaavan suunnittelijan ja tyon tilaajan kanssa. Niissd pa-
lavereissa tutustuttiin hankkeeseen ja sovittiin sen aikatauluista. Seuraavaksi tutustut-
tiin paikan pédlld saneerattavaan kohteeseen ja sovittiin jokaisen vastuualueista ja
suunnittelun rajapinnoista. Ndin valtytddn padllekkaisiltd ja ristiriitaisilta suunnitel-

milta.
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Tamén jilkeen suunnittelu ja saneerattavan kohteen kartoitus jatkui itsendisesti. En-
simmaéiseksi alkoi vanhojen piirustuksien (Kuva 9.) pohjalta selvitysty0, jolla halusin
selvittdd piirustusten paikkansapitdvyyden. Se osoittautui hankalaksi, silld piirustuk-
sia l0ytyi eri vuosikymmeniltd, ja samalla selvisi, ettd tiloja oli muutettu jo parikin
kertaa aikaisemmin. Mutta seuraavaksi paikan péélld tehdyn kartoituksen ja tilojen
valokuvaamisen jdlkeen alkoi kokonaisuus hahmottua huomattavasti paremmin.

Tadmaén jélkeen selvitettiin yhdessd muiden asianomaisten kanssa saneerauksen laa-
juus. Siind selvisi, ettd koko seosvalimon toinen kerros pitdd peruskorjata jotta saa-
daan kaikki tarvittavat muutokset huomiotua. Tdma helpotti vesi- ja viemérisuunnit-
telua, koska seinien ja lattioiden purkaminen mahdollistaa paremmin uusien LVI-

ratkaisujen sijoittelua ja toteuttamista.

Kuva 9. Viemdripiirustus vuodelta 1967. (Luvatan piirtimon arkisto 2015)
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Kun oltiin pédédsty yhteisymmarrykseen uusista tilaratkaisuista, aloitettiin vesi- ja
viemdripiirustusten suunnittelu. Sen tekemistd helpotti sisdseinien ja lattian purkami-
sen takia poistuneet vanhat rakenteet. Ndin pystyttiin paremmin toteuttamaan vesika-
lusteiden, putki- ja viemarilinjojen seka lattiakaivojen sijoittelua. Suunnitteluun sisél-
tyneet mitoitusvirtaamat ja vesikalusteiden kalusteluettelo (Liite 4.) valmistui tdssi
vaiheessa. Vesi- ja viemdripiirustusten valmistuttua, ldhetettiin niiden pohjalta teke-
méni urakkatarjouskyselyn kahdelle paikalliselle LVI-alan yrityksellle.

Seuraavaksi perehdyttiin sosiaalitilojen ldmmitysjérjestelmén uudistamiseen. Vanha
lammitysjérjestelma, joka oli toteutettu vesikiertoisilla pattereilla tullaan vaihtamaan
lattialimmitykseen. Lahtokohta tdhén suunnitteluun oli toisen kerroksen lammonte-
hontarpeen mitoituksen laskeminen. Koska ulkoseinistd ja yldpohjasta ei 10ytynyt
varmaa dokumenttia, jouduin paittelemdin mittauksien, henkilohaastattelujen seki
kuvien perusteella niiden rakenteen. Sen pohjalta laskin tehontarpeen, joka l0ytyy
liitteestd 3.

Témin jalkeen keskusteltiin lammitysjarjestelmén valinnasta ja siihen liittyvistd kus-
tannuksista sekd teknisistd ratkaisuista. Vaihtoehtona oli sdahkolld toimiva tai vesi-
kiertoinen lattialimmitys. Jos ldmmonjakojarjestelmdn valinnassa paddytidén sahko-
lammitykseen, se vaatii lisdselvityksid esimerkiksi syottokaapelien ja sulakeldhtdjen
osalta. (J. Pohjatalon haastattelu 16.3.2015).

Kun vesi- ja viemdrijdrjestelmien urakkatarjoukset saatiin takaisin, ne liitettiin mui-
den suunnittelijoiden kustannuslaskelmien mukaan. Téssd vaiheessa kaikki suunni-

telmat olivat aikataulun mukaan tyon tilaajan kéytettavissa.

4 SUUNNITTELUN VAIHEET

4.1 Vesi- ja viemdrisuunnitelu

Lahtokohta tilojen saneeraukselle oli seosvalimon sosiaalitiloja kdyttavien henkildi-
den méérdn lisddntyminen. Osa henkiloistd kdyttdd talla hetkelld muiden yksikdiden
pukukaappi- ja pesutiloja, ja nyt olisi tarkoitus saada kaikki valimon tyontekijét sa-

moihin tiloihin. Nyt tiloissa on noin 50 henkilén pukukaapit ja tarkoitus olisi, ettd
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henkilomédri kasvaisi 75:een. Koska suurin osa tyontekijoistd tekee vuorotditd, por-
rastuu tilojen kdyttdaste tasaisesti ympari vuorokauden. (A. Ratalan ja M.Heiskalan
haastattelu 11.12.2014).

Peseytymis- ja pukeutumistilat ovat sokkeloiset ja epdkdytdnnoélliset ja niitd ei ole
erotettu mitenk&én toisistaan (kuva 10.). Nykyéin tiloissa on 12 suihkua, jotka sijait-
sevat neljissd eri paikassa. Myds sauna sijaitsee kaukana suihkuista, se on aulassa

jonka ldpi kuljetaan pukukaapeille. Tiloissa on myds kolme erillistd pesuallasta, kak-

si wc:td ja siivouskomero.

Kuva 10. Peseytymis- ja pukeutumistilat ovat yhdessé. (Kiviheimo 2014)

Uuteen LVI-suunnitelmaan sijoitettiin 10 suihkua, nelja wc:ti ja kaksi erillistd pesu-
allasta. Lisdksi lattiakaivojen sijaintiin ja méérddn kiinnitettiin erityistd huomiota.
Suurin muutos vanhaan tilaan on pukukaappiosaston eriyttiminen pesutilasta ja sen

jako kahteen; puhtaaseen ja likaiseen puoleen. (Kuva 11.)
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Kun toiseen kerrokseen saavutaan ulkoa, on vastassa pukeutumistilan “puhdas puo-
1i” ja vastaavasti kun tydvaatteissa tullaan pukeutumistilaan tuotantohallin puolelta,
saavutaan “likaiselle puolelle”. Ndin pidetddn tehokkaasti erillddn kaksi, puhtaudel-
taan tdysin erillaista vyohyketté eli pukeutumistilaa.

Uuden neuvotteluhuoneen viereen sijoitetaan lahekkdin kaksi wc:td ja niiden taakse
minikeittié sekd siivouskomero. Néin vesi- ja viemiriputket saadaan kulkemaan kus-
tannustehokkaasti tédlle puolelle. Vanhan saunan tilalle tehdddn kuivaushuone jonne
sijoitetaan lisdksi pesukone. Kuivaushuone sijaitsee sosiaalitilojen vasemmassa reu-

nassa, aulassa, heti portaiden vieressé (Liite 6.)

Kayttovesijarjestelmén suurimmat muutokset koskevat peseytymis- ja pukeutumisti-
loja. Kyseessé on 1dhinné kytkentédjohtojen ja vesikalusteiden uusiminen, silld runko-
linjat kaukolammon alajakokeskukselta ovat kdytettdvissd. Ne kulkevat hallin sisdlld,
sosiaalitilojen seinddn kannakoituna. Seosvalimon kaukoldimmon alajakokeskus (Ku-
va 12.) sijaitsee alakerran taukotilojen vieressd. Se on moitteettomassa kunnossa.
Viemdrijarjestelmd uusitaan valurautaputkilla, silld niiden ddntderistdvdt ominaisuu-
det kattojen alaslaskuissa ovat tirkeét. Valurautaviemaérijdrjestelma on myds palotur-
vallinen valinta. (Seppénen & Seppinen 2010, 227-228).

Viemdrien uusiminen toteutetaan samalla tavalla kuin vanha jérjestelmé oli tehty:
lattiakaivot pystykaivoina, viemériputket asennetaan alakerran kattoon ja lopulta tul-
laan yhdellé pystyputkella sokkelin alle. Sieltd tehddén uusi runkolinja vanhan tilalle

kokoojakaivoon, rautatien viereen.
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Kuva 12. Seosvalimo, kaukoldmmon alajakokeskus. (Kiviheimo 2014)

4.2 Lammontehotarpeen mitoitus

Rakennuksen ldmmitys toteutetaan vesikiertoisilla pattereilla, jotka ldmpenevit kau-
koldmmoll4. Samanlainen jérjestelmé on kiytossd kupariteollisuuspuiston muissakin
rakennuksissa. Seosvalimossa ldmmitysjérjestelmi on toteutettu seké terds- ettd ku-
pariputkilla. Se johtuu siitd, ettd rakennuksessa on vuosikymmenten aikana tehty

jonkin verran LVI-muutost6itd ja yleensd silloin ei ole purettu vanhoja putkistoja.
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Néin on syntynyt sekavia ja huonosti dokumentoituja putkistojirjestelmid joista on

ainoastaan kokemusperiisid muistikuvia endd vanhemmilla tyontekijoilla.

Kun aloitetaan l&dmmitysjdrjestelmédn suunnittelu, on ensimmaéiseksi méaériteltava ti-
lan ldmmitystehontarve. Sen laskemiseen 10ytyy ohjeet Suomen rakentamismairays-
kokoelmasta D5.(Suomen RakMK D5 2012, 17-27). Jos rakennuksen léhtdtietoja ei
tunneta riittdvan hyvin, tdytyy ldmmitystehontarpeen laskemista varten maarittié ra-
kenteiden limménlipdisykertoimet (U-arvo, W/m**K) ja muut tarpeelliset tiedot.

(Suomen RakMK C4 2012, 6-42).

Téssd kohteessa tutustuttiin eri vuosikymmeniltd oleviin rakennuspiirustuksiin, min-
ki jalkeen yritettiin selvittdd kuinka ne vastasivat todellisuutta. Tamé tyd osoittautui
varsin hankalaksi, koska pintarakenteita rikkomatta ei varmaa tietoa rakenteiden tek-
nisestd koostumuksesta saanut. Mutta dokumenttien, rakenteiden tutkimisen seka
ihmisten haastattelemisen ja oman harkinnan johdosta pdddyttiin seuraavanlaisiin
seind- ja yldpohja ratkaisuihin. Ndmé tekniset tiedot eivit valttaimattd tdysin pidd

paikkaansa, mutta niiden vaikutus suunnittelun lopputulokseen on véhiinen.

Lammontehotarpeen laskeminen tehtiin seuraavilla tiedoilla:

a)

ULKOSEINA:

TILI
MINERAALIVILLA
TIILI

U-arvo n. 0,38 W/m2K

AVAVAVAV

130 | 100 |_130

Kuva 13. Ulkoseinin rakenne (Kiviheimo 2015)
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b)
S YLAPOHJA:
S 1 7 BITUMIHUOPA
° o . o 3 MINERAALIVILLA
o . ¢ . . o BETONIELEMENTTI
" ‘ U-arvo n. 0,45 W/m2K

Kuva 14. Yldpohjan rakenne (Kiviheimo 2015)

c)

IKKUNAT: Qvuotoilma: PINTA-ALAT
23x15 A2x1 * * * Ulkoseind 117m2
12 kpl 1_’2 100070,0338%47 Yizpohja 329m2
U-arvo n. 1,8 Wim2K | =1,9 kKW lkkunat  42m?2

Toisen kerroksen sosiaalitilojen ulkoseinistd puolet rajoittuu ldmpiméddn tilaan eli
tuotantohalliin, joten mitoittavaa l&mpdotilaeroa ei esiinny. Samoin myds koko ala-
pohja on ldmpimén tilan, eli toimistojen ja taukotilojen pééllad (kuva 3.).

Joten seosvalimon yldkerran ldmmitystehontarve Qimmitys, johon ei sisdlly ilman-
vaihdon eikd ldmpimédn kéyttoveden vaatimaa lammitystehoa ja kun kaikkien koko-
naistehojen hydtysuhde on 0,9, saadaan:

((Qyp 7TkW) + (Qus 2,1kW) + (Qikiuna 3,6kW) + (Quuotoitma 1,9kW)) / 0,9 = 16,2kW
Téssd laskelmassa ei ole otettu huomioon mitoitettavan tilan lampokuormia, joita
voidaan teoriassa hyodyntda tilan lammityksessd. Esimerkki téllaisesta voisi olla pe-
sutilan sauna, mutta sen kiukaan ldmpdkuorma ei vaikuta olennaisesti koko yldkerran

lammitystehotarpeeseen.

Laskukaavat, selitykset sekd laskelmat ovat liitteessa 3.
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4.3 Lammonjakojirjestelmin valinta

Tarkoitukseni oli alunperin suunnitella kohteeseen vesikiertoinen lattialimmitysjér-
jestelmi. Sen toteuttaminen osoittautui kuitenkin ongelmalliseksi, silld rakennesuun-
nittelijan ja tyon tilaajan mielestd uusi lattia pitdisi pystyd tekeméddn mahdollisimman
ohueksi. Myos vesikiertoisen lattialimmityksen perustamiskustannukset olisivat kor-
keammat kuin esimerkiksi sdhkdlla toteutettavan lattialimmityksen. Toisaalta kauko-
lammolla toteutettu vesikiertoinen lattialimmitysjarjestelma olisi ollut kdyttokustan-
nuksiltaan edullinen.

Lopulta tyontilaajan kanssa valittiin sosiaalitilojen ldmmonjakojirjestelmiksi sahko-

lattialdimmitys. (A-P. Isokydon haastattelu 8.1.2015).

4.4 LVI-piirustukset, mitoitusvirtaamat ja kalusteluettelo

Vesi- ja viemirijdrjestelmén suunnittelu tehtiin perinteisesti “kynélla ja paperilla”, ja
lopullinen LVI-tasokuva (liite 5.) toteutettiin MagiCAD-ohjelmalla. Normi- ja mitoi-
tusvirtaamat sekd kalusteluettelo luotiin Excel taulukkolaskentaohjelmalla (liitteessd
4.). Mitoituksessa kaytettiin hyviksi MagiCAD:n lisdksi esimerkiksi RakMK D1:n
taulukoita (liite 2.).

4.5 Urakkatarjoukset

Urakkatarjouskysely ldhetettiin kahdelle satakuntalaiselle LVI-alan yritykselle. Se
sisélsi suunnitelun pohjalta piirrettyyn tasokuvaan seké kalusteluetteloon. Siihen si-
saltyi kdyttovesi- ja viemdriurakka asennuksineen ja materiaaleineen ilman vanhojen
vesi- ja viemdrijirjestelmien purkutditd. Urakkatarjouskysely toteutettiin sihkdpostin
kautta, ja siihen vastattiin miirdajan puitteissa molempien yritysten taholta. Urakka-
tarjouksen antajia informoitiin heti aluksi siité, ettd kyseessd on aito saneerauskohde
ja sen LV-suunnittelu toteutetaan opinndytetydna.

Urakkatarjouskyselyn asiakirja toteutettiin vapaamuotoisesti, mutta kuitenkin sisdl-

161téédn virheettdmaésti ohjeiden mukaan (Kauppinen, Nummi & Savola 2010, 103).
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Urakkatarjouskysely ei siséltinyt tarkentavaa LVI-tyOselostetta, eikd se noudattanut
ulkoasultaan eikd sisdlloltddn virallista asiakirjaa. Saatujen tarjousten pohjalta luvat-
tiin palata asiaan tarkentavin asiakirjoin ja ehdoin jos urakkatarjous johtaisi toimek-

siantoon (RT 16-10660).

5 MATERIAALIVAIHTOEHDOT

5.1 Kayttovesijarjestelma

Kayttovesijarjestelmé voidaan toteuttaa usealla eri tavalla ja erilaisilla putkimateriaa-
leilla. Putkiston toteutusvaihtoehtoja ovat nékyviin jadvét pinta-asennukset, lattiara-
kenteen sisille jadvit putket tai rakenteisiin piiloon koteloidut putket. Putkimateriaa-
lit valitaan yleensé asennustavan ja/tai hinnan mukaan joka taas on riippuvainen siita

onko kyseessd uudis- ja saneerauskohde.

5.1.1 Kupari

Kupariputki sopii koko kéyttovesijarjestelman materiaaliksi, silld voidaan tehdé niin
runkolinjat kuin kytkentdjohdotkin. Se on ominaisuuksiltaan hyvin korroosiota kes-
tavad, sitd on helppo muokata ja asentaa, se on bakteerien ja mikrobien kasvua estivi
materiaali ja silld on hyvid sekd vdsyméton putkiston paineenkestokyky. Kupariput-
kea on saatavissa montaa eri kokoa ja liitinvalikoima on kattava. Sen liitosmenetel-
mid on juotos- , puriste-, pisto- sekd helmiliitos. Asennus voidaan tehdé rakenteiden
sisddn, jolloin kidytetdéin hehkutettua, helposti muokattavaa, suojaputkessa valmiiksi
olevaa kupariputkea. Talloin kaikki liitokset jadvét ndkyviin, jolloin mahdollinen
vuoto liitoksessa paljastuu helposti. Toinen asennustapa on pinta-asennus, télldin
voidaan kayttdd kromattua, muovitettua tai tavallista kupariputkea. My0s kiinnitys-
kannakkeita saa valkoisena tai kromin virisend. Kupariputkien valmistuksessa kayte-

tadn nykyéén paljon kierrdtettyd kuparia. (RT 38465 2013, 1-4).
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Kupari on mielestdni kaiken edellimainitun liséksi varsin yleinen ja hyvin tunnettu
putkimateriaali. Sitd on jo kéytetty pitkddn pientaloissa kéyttovesiputkistoissa ja var-
sinkin juotosliitoksina toteutetut runkolinjat ovat osoittautuneet luotettaviksi.

Ainoastaan o-renkaalla varustetuista puristusliitoksista esitetddn epéilevid mielipitei-

ta liitoksen kestidvyyden suhteen (P. Lehtikankaan haastattelu 9.1.2015).

kuva 10. kupariputki (www.cupori.com)

5.1.2 Muovi

Vesijohdoissa kéytettdvd muoviputki on yleensd ristisilloitettua polyuretaaniputkea
(PEX) tai polybuteenia (PB). Naiitd materiaaleja voidaan kéyttdd sekd kuuma- ja
kylmévesijohtoina, muita muovilaatuja kéytetdin vain kylmédvesiputkissa. Muovi-
putkiverkostoissa haaroitukset tehddan jakotukeissa, jotka sijaitsevat lattiatason
yldpuolella ja ovat huollettavissa. Jakotukit voidaan sijoittaa myos esimerkiksi seinén
sisdén jakokaappiin. Kiyttdvesijarjestelmdn muoviputket asennetaan yleensd lat-
tiarakenteeseen tai alaslaskettuun kattoon suojaputken siséédn. (Seppénen & Seppinen

2010, 213).

Vesipisteiden kohdalle seinén sisdén asennetaan hanakulmarasia joka tiivistyy
muoviseen vesiputkeen ja sen suojaputkeen vedenpitdvéksi. Se mahdollistaa myds
vesiputken mahdollisen vaihtamisen ilman seindrakenteen ja vesieristeen rikkomista.

Taipuisat muoviputket ovat helppoja ja nopeita asentaa sekd kustannuksiltaan
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edullisia verrattuna muihin materiaaleihin. Kun jokainen muoviputki vieddén
erikseen jakotukilta vesikalusteeseen, liitosten midrd pysyy pienend. (Uponor Oy:n

www-sivut 2015).

kuva 11. kdyttdvesiputki suojaputkessa (www.uponor.fi)

5.1.3 Komposiitti

Komposiittiputket valmistetaan yleensd alumiiniputkesta jonka molemmilla puolilla
on PE-muoviputki. Sen rakenne on jdykempi kuin perinteisen muoviputken ja ulko-
vaippa on valmis pinta-asennukseen. Komposiittiputki on kevyt ja silld on hyvit kor-
roosionkesto-ominaisuudet, se ei myOskdén kondensoi yhtd paljon kuin paljas metal-
lipintainen putki. Télld rakenteella saavutetaan myds tdydellinen happidiffuusiotiivi-
ys sekd hyvd ldmmon- ja paineenkesto. Komposiittiputkilla voidaan toteuttaa 1dmmi-
tys-, jddhdytys- sekd kiyttovesijarjestelmi niin uudis- kuin saneerauskohteissakin.
Liitokset komposiittiputkiin tehdddn puristusliittimilld, jotka vaativat omat erikois-
tyokalut. (wehopexin www-sivut 2015). Komposiittiputkien pitkdikéisyydesti ei ole
vield kokemuksia koska se on varsin uusi tuote verrattuna esimerkiksi rauta- tai ku-

pariputkiin.
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kuva 12. komposiittiputken rakenne (www.uponor.fi )

5.2 Viemarit

Viemdriputkia valmistetaan eri kidyttotarkoituksia varten erilaisista materiaaleista.
Kayttotarkoitukset muodostuvat rakennuksen sisé- ja ulkopuolisista viemaéreisti, eri-
koisviemadreistd joita kdytetddn esimerkiksi erilaisten kemikaalien kanssa sekd &a-

neneristidvyys ja palonkestdvyys ominaisuuksia vaadittaessa.

5.2.1 Muovi

Perinteinen polypropeeni, PE-viemériputki on nykyédén kaikkein yleisin kiinteisto-
viemdriputki. Sitd kdytetddn sokkelin sisdlld betoniin valettuna sekd maahan asennet-
tuna rakennuksen alla. Tétd putkijarjestelmid voidaan kdyttdd myds sadevesiviemai-
reind. Putket asennetaan kumitiivisteelld varustettuihin muhveihin liukuainetta kayt-
tden. Viemériputket osineen ovat vériltddn harmaita, paitsi 32mm putket ja osat ovat
valkoisia. (Meltex Oy:n www-sivut 2015)

Viemireiden tekeminen muoviputkella on nopeaa sekd helppoa eikéd vaadi erikois-
tyokaluja. Muoviviemdreilld on hyvidt korroosionkesto-ominaisuudet ja muoviset
viemérit ovat my0s edullisin vaihtoehto viemaérijarjestelmisté ja niitd voidaan helpos-

ti yhdistdd muihin viemérimateriaaleihin.
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Kuva 13. muovinen viemariputki (www.meltex.f1)

Kun viemirijirjestelméltd vaaditaan parempaa ddneneristyskykyd esimerkiksi alas-
lasketuissa katoissa, ei tavallinen muoviviemari taytd néitd vaatimuksia.

Silloin vaihtoehtona on dBlue-viemériputkijirjestelmé, joka eristetyn rakenteensa
takia on hyvin ddntderistava, luja sekd helposti asennettava. Se on my0s mitoituksel-
taan seké osiltaan tavallisen muoviviemérin kaltainen. (Meltex Oy:n  www-sivut

2015).
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kuva 14. eristetty muoviviemariputki (www.meltex.f1)

5.2.2 Valurauta

Valurautaiset viemdriputket ovat meluttomia, ne kestdvét hyvin kuumaa ja kylmii
sekd ovat palamattomia. Nykyéén niitd valmistetaan kierritetysti raudasta ja itse va-
lurautaputki on kokonaan kierrdtettivd. Valurautaputkisto ei vaadi erillistd pa-
losuojausta. Putket on pinnoitettu ulkopuolelta epoksimaalilla jolla maalataan tarvit-
taessa my0Os katkaisupinnat sekd mahdolliset pintavauriot. Valurautaputkien pienin
koko on DNS50 ja suurin DN300, ja osat ovat muoviviemairiosien kaltaisia. (Saint-
Gobain Rakennustuotteet Oy:n www-sivut 2015).

Valurautaputket sopivat hyvin alaslaskettujen kattojen, kerrosten vilisten pysty-
vieméreiden sekéd osastoivien rakennusosien ldpivienteihin. Néissd tapauksissa vie-
mirimelu saadaan &déniteknisesti hallintaan ja palokatkoa ei tarvita jos valurauta-
vieméri asennetaan palamattomaan roiloon. (Seppinen & Seppédnen 2010, 227-228).
Valurautaputket ovat raskaita asentaa, ne vaativat kestdvit kannakkeet, muhvittomi-
na ne liitetdédn toisiinsa pannoilla ja purku- sekd asennustdissé tarvitsee mahdollisesti
tehdd tulitoitd. Tadma viemdrijarjestelmi on hankinta- sekd asennuskustannuksiltaan
huomattavasti kalliimpi kuin perinteinen muoviviemairijérjestelma.

Valurautaputkia saa erikoistapauksissa myds ulkopuolelta betonikuitupinnoitettuna,

ndin mekaaninen lujuus paranee huomattavasti. (Ulefos Oy:n www-sivut 2014).
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Kuva 15. valurautaputkia (www.ulefos.f1)

5.3 L@mmonjakojirjestelmit

5.3.1 Kupari

Kupariputkia kéytetddn yleisesti runko- ja jakojohtoina patterien kanssa. Erityisesti
silloin, kun vesi on happipitoista on kupariputki hyvé valinta. Kupariputkia voidaan
kayttdad myos yhdessd terdsputkien kanssa. Kupariputkien etuna on niiden helppo
saatavuus, nopea asennus, monipuolisuus pinta- ja piiloasennuksiin sekéd luotetta-

vuus. (Seppédnen 2001, 125).

5.3.2 Muovi

Vesikiertoinen lattialimmitys on viihtyisd ja huomaamaton. Se toteutetaan yleensi
muoviputkella, joka on nykydén 5-kerrosputkea. Siind on happidiffuusiokalvo joka
estdd hapen piddsyn veteen, kiinnitysliimakerrokset, PE-sisdputki ja ulkopinnassa
suojakerros. Niin saavutetaan pitkdikdinen, hapeton eli korroosiovapaa ja tiivisra-

kenteinen lattialammitysputki. Vesikiertoinen lattialimmitys toteutetaan huonekoh-
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taisilla vyohykkeilld joita on mahdollista ohjata omilla termostaateilla. Yleiset putki-
koot lattialammitysputkissa ovat 10, 12, 14 ja 16mm. Pienimmait putkikoot soveltu-

vat saanerauskohteisiin kipsilevyrakenteen sisdén. (Nereus Oy:n www-sivut 2015).

5.3.3 Rauta / ruostumaton teras

Rautaisia putkia kdytetddn yleensd patterien runkolinjoissa sekd kytkentéjohdoissa
isoissa toimisto-, koulu- ja teollisuusrakennuksissa. Ruostumaton terdsputki on erit-
tdin hyvin sisd- ja ulkopuolista korroosiota kestdvd. Siithen on kehitetty puristuslii-
tinjirjestelmd mutta paljon edelleen kéytetdén hitsausliitoksia. RST-putkien ja -
puristeosien kéyttod rajoittaa ldhinné korkea hinta. Mutta koska putkien kdyttoikad on
pienempi kuin rakennuksen, on putket asennettava siten ettd ne voidaan vaihtaa ra-

kenteita rikkomatta. (Penantieto-opus www-sivut 2015).

5.3.4 Sdhkolammitys

Sdhkolla toteutettu lattialdmmitys on yleinen pientaloissa. Se on kustannustehokas,
helppo asentaa ja kdyttdd, huoltovapaa sekd soveltuva saneeraus- ja uudiskohteisiin.
Huonekohtaiset termostaatit ovat yleisin tapa ohjata lattialimmitystd, ne reagoivat
nopeasti ja tdsméllisesti ldmpdtilan muutokseen. (Ensto Oy:n www-sivut 2015).
Huoneiden termostaattien ohjauksia voidaan kytked myos dlykkéédseen taloautomaa-
tiojarjestelméédn. Ndin valojen, lammityksen, ilmanvaihdon tai multimedian toiminto-
ja voidaan hallita keskitetysti. Sahkolld toteutettu lattialimmitys sijoitetaan yleensi
betonilaattaan joka on vahvuudeltaan 70-100mm. Néin toteutettuna se on varaava
lattialdmmitys, ja ison varaavan massan takia hitaampi ldmpétilan sdddoille. (Seppa-

nen & Seppédnen 2010, 137).

Kuva 17. Liampdkaapelimatto lattialimmi-

tykseen (www.ensto.com)
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Vaihtoehtoisesti sahkoldmmitys voidaan toteuttaa my0s kattolimmityksend (Kuva
16.). Siind 1dmmityskelmu asennetaan yldpohjarakenteeseen, josta se ldmmittdd si-
teilyn vaikutuksesta myos lattian. Kattolammityskelmuja on saatavana eri tehoisina,
mutta yleisimmit pintatehot ovat 125 ja 150 W/m®. Lammityskelmut voidaan asentaa
erilaisiin tiloihin; kuivaan, mérkiéin, palovaaralliseen ja kosteaan. (Seppidnen & Sep-

panen 2010, 134).

Kuva 16. Kattoldmmityskelmua (www.edox.f1)

Kolmas vaihtoehto on sdhkéldmmittimet, eli patterit. Niitd on saatavilla runsas vali-
koima erilaisilla mitoilla, tehoilla ja kéyttotarkoituksilla. Sdhkdpatterit reagoivat no-
peasti lampotilan muutoksiin ja ovat kevyitd ja helppoja asentaa. Sdhkélammittimista
parhaita ovat yhdistelmaldmmittimet, niissd sdteilylammon lisdksi [dmmitetddn patte-
rin ldpi virtaava ilma. Lisdksi on Oljytdytteisid pattereita, joiden etuna on pidempi
lammonluovutus aika. Sdhkéldmmittimet voidaan toteuttaa myos ohjelmoitavilla
termostaateilla, jolloin energiankulutus saadaan tehokkaasti hallintaan (Motivan

www-sivut 2014).
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6 MAARAYKSET JA OHJEET

6.1 Rakentamisméaridykset

Suomessa kiinteistdjen vesi- ja viemdrilaitteistojen suunnittelussa noudatetaan ylei-
sesti ohjeita ja méadrdyksid, jotka méiéritellddn Suomen rakentamismédrdyskokoel-
massa D1. Ndmai ohjeet ja maédraykset on suunniteltu koskemaan uusien kiinteistdjen
vesi- ja viemdrilaitteistoja. (Suomen RakMK D1 2007, 3).

Vastaavasti korjaus- ja muutosrakentamiseen sovelletaan RakMK D1 maardyksié ja
ohjeita seuraavasti,

“Rakennuksen korjaus- ja muutostdissd madrdyksid sovelletaan, jollei madrayksissi
nimenomaan madrétd toisin, vain siltd osin kun toimenpiteen laatu ja laajuus sekd
rakennuksen tai sen osan mahdollisesti muutettava kdyttotapa edellyttdvit.” (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 13 §). Eli RakMK D1 maiirédyksié ja ohjeita voi-
daan my0s soveltaa korjausrakentamiseen niiltd osin kuin laajuus ja vaatimukset sitid
edellyttévit.

Suunnittelussa kéytetdéin apuna my0ds muita ldhteitd, esimerkiksi TalotekniikkaRYL
2002 kasittelee hyvad rakennustapaa, hinnoittelua, valvontaa, tydselosteita, tuotevaa-
timuksia, jirjestelmien ominaisuuksia ja laatuvaatimuksia sekd niitd madrittelevid
ohjeita. Se on yleisesti tunnettu ja kéytetty talotekniikan késikirja jonka mairitelmét
ovat vakiintuneet rakentamisen eri osapuolien kdyttoon. (TalotekniikkaRYL 2002).
Suunnittelussa on paljon hyotyd myds LVI-ohjekorteista joita Rakennustieto Oy jul-
kaisee. RT-korteista 10ytyy tietoa mm. talotekniikan, talonrakentamisen, korjausra-
kentamisen, kiinteistonpidon, infran kuin suunnittelunkin tarpeisiin. (Rakennustieto

Oy:n www-sivut 2015).

6.2 Paloméadrdykset

Saneerauskohde sijaitsee toisessa kerroksessa, joten siind on kdytetty paljon kerros-
ten vilisid ldpivientejd. Lapiviennit heikentivit palo-osastointien tarkoitusta mahdol-
listaen savun ja palon levidmisen. Lapiviennit tehdddn ohjeiden mukaan siten etteivit

ne olennaisesti heikennd rakennusosan osastoivuutta. Palo-osastot, ja paloluokat
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suunnitellaan ja merkitddn rakennuspiirustuksiin. Myos palokuormien ja materiaalien
paloluokitusohjeet on méiritelty palomééridyksissd. Ilmanvaihtolaitteiden paloturval-
lisuusohjeet ovat Suomen RakMK E7 ja autosuojien Suomen RakMK E4 (Suomen

RakMK E1 2002 ).

6.3 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot

Tyon tilaajan ja urakoitsijan vélilld pitdd olla molempia osapuolia sitovat ja juridises-
ti pétevit kirjalliset sopimukset. Urakkasopimus voidaan osapuolten vililld neuvotel-
la varsin vapaasti. Se aiheuttaa kuitenkin yliméaridisid sopimuksentekokustannuksia
sekd vie kohtuuttomasti aikaa. Tétd varten on olemassa valmiiksi rakennusalan toimi-
joiden yhdessd neuvottelemia yleisid sopimusehtoja. (Taloyhtio.net:in www-sivut
2015).

YSE 1998 on RT-ohjekortti (RT 16-10660) joka sisdltdd rakennusurakan yleiset so-
pimusehdot. Namé sopimusehdot on tarkoittu sovellettavaksi elinkeinoharjoittajien
vélisiin rakennusurakkasopimuksiin. YSE 1998 tarjoaa kattavasti ohjeita mm. erilai-
siin urakkamuotoihin, aikatauluihin, osapuolten vastuisiin, vakuuksiin, tarvittaviin
vakuutuksiin, maksuvelvollisuuksiin, tydmaaorganisaatioihin seki erilaisiin erimieli-

syys-ja muutostapauksiin. (RT 16-10660 1998, 2).

7 OHJELMISTOT

7.1 MagiCad

LVI-suunnitelman piirustukset tehtiin MagiCADilld, se on Revit- ja AutoCAD-
pohjainen talotekniikan suunnittelu- ja mallinnusohjelma. Silld voidaan simuloida ja
mallintaa putkisto-, ldmmitys-, sdhko- sekd ilmanvaihtojdrjestelmid. MagiCADilla
voidaan my0s laskea esimerkiksi limmitysenergiantarve sekd energiatehokkus tilojen
ja tarpeiden mukaan sekd mallintaa oikeiden tuotteiden todelliset mitat ja tekniset

tiedot. (MagiCADin www-sivut 2015).
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Satakunnan ammattikorkeakoulun ja Progman Oy:n yhteistyond opiskelijan oli mah-
dollista hankkia MagiCAD-ohjelma kiyttdonsd madrdajaksi. Néin saatiin erinomai-

nen mahdollisuus tutustua ammattilaisten kiyttdméaan LVI-suunnitteluohjelmaan.

8 YHTEENVETO

Opinndnniytetyon tarkoituksena oli suunnitella saneeraustarpeen takia vanhan teolli-
suusrakennuksen sosiaalitilojen vesi- ja viemdrijirjestelmd. Sen pohjalta tehtiin
urakkatarjouskysely, jolla saatiin hankkeen kustannustaso selville. Tamén lisdksi mi-
toitettiin ja suunniteltiin tiloihin uusi limmodnjakojérjestelma. [lmanvaihtojirjestelma
ei kuulunut suunnitelun piiriin. Tydssé oli paljon paikan péélld selvitettivid ja kartoi-
tettavia yksityiskohtia, joita ei l0ytynyt vanhoista piirustuksista. Tdma johtui siitd,
ettd tiloja ja niiden kdyttotarkoitusta oli muutettu vuosien varrella. Suunnitelutyd ko-

konaisuudessaan vei ylldttivan paljon aikaa.

Vesi- ja viemdrisuunnittelun ldhtokohtana oli nykyaikaiset ja kustannustehokkaat
ratkaisut, joissa otetaan huomioon vanhojen tilojen rakenteet ja rajoitteet. My0s ra-
kennusta koskevien piirustusten asianmukainen pdivittiminen koettiin tarkeédksi. Sa-
malla kun saneerattavan tilan LVI-jarjestelméd kartoitettiin, saatiin my0s kosteiden
tilojen rakenteista ja niiden epikohdista paljon tietoa. LVI-suunnittelu saneerauskoh-
teessa on siis varsin monipuolista rakenteiden, teknisten ratkaisuiden ja huonetilojen
kartoittamista. Se on suunnittelijan kannnalta vaativaa tyotd, mutta projektin koko-
naisuuden kannalta erittdin hyodyllistd. Samalla korostui LVI-suunnitelijan roolin

monipuolisuus ja tekninen asiantuntevuus, joka tekee tydstd mielenkiintoisen.

Seosvalimon sosiaalitilojen vesi- ja viemérisuunnitelma urakkatarjouksineen saatiin
aikataulun puitteissa valmiiksi. LVI-urakan kustannukset ilman ilmanvaihtojirjes-

telmén uusimista olivat noin 10% saneerauksen kokonaiskustannuksista.
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LIITE 1

KUPARITEOLLISUUSPUISTON YRITYKSET JA RAKENNUKSET

LUVATA PORI OY
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2. Profillitehdas
2A. Superconductors
5. Metallilaboratorio
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Kuva 17. kupariteollisuuspuiston kartta
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Esimerkkeja putkistomitoituksen taulukoista, Suomen RakMK D1

Syopymisen kannalta suurin hyviksytty
vedennopeus kuparijohdossa.

Vesijohto Suurin hyviksytty nopeus, m/s
Kylma Ldmmin vesi
vesi
Jakojohto 4,0 30
Kytkentijohto 40 30
Johdossa jatkuva 1,0 1,0
virtaus "

" Lampimin veden kiertojohdon virtausnopeuden mi-
toitusarvo on 0,5 m/s.

Kuva 18. veden virtausnopeuden rajoitteet cu-putkissa

] Suurin normivirtaama q,,, dm’/s
1)0,1 2)02 3)03
|
o
: /4
2 ] ,/
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1 ] 2/’—— ’—/
] 11T
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Normivirtaamien summa Q, dm”/s

Kuva 19. Jakojohtojen koko, mitoitusvirtaaman virtausnopeudella 2m/s
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Lammontehon tarve:

Qiita= Qjoht. T Qvuotoitma® Qiv,tuloilmat Qiv korvausilma

Qjont. = Qus T Qap T Qyp + Qikkuna T Qovi T Qiylmsilta
vuotoilma = Pi ¥ Cpi * qvvuotoitma™ (Ts-Tu)*At/1000

qv,vuotoilma = ((qSO/ (3 6OO*X)) >klAvaippa

Selitykset:

Qiila = tilojen ldmmitysenergian tarve, kWh

Qjont. = johtumislampohdviot rakennusvaipan lapi, kWh
Qiv.korvausilma = Korvausilman ldmpenemisen ldmpdenergian tarve, kWh
Qiv.tuloitma = tuloilman ldmpenemisen ldmpdenergian tarve, kWh
Quuotoilma = Vuotoilman ldmpenemisen lampdenergian tarve, kWh
Qus = johtumisldmpdhivio ulkoseinien 14pi, kWh

Qap = johtumisldmpdhavié alapohjan lépi, kWh

Qyp = johtumisldmpo6hdvid yldpohjien ldpi, kWh

Qikkuna = johtumislampo6havio ikkunoiden 1dpi, kWh

Qovi = johtumislampohévié ulko-ovien lépi, kWh

Quyimasila = johtumislampohévio kylmésiltojen 1dpi, kWh
Qv.vuotoilma = VUOtoilmavirta, m’/s

qso = rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m’/(h*m?)

Aaippa = rakennusvaipan pinta-ala, m’

Cpi = ilman ominaisldmpokapasiteetti, 1000J/(kg*K)

pi= ilman tiheys, 1,2kg/m3

x = kerroin, joka on kaksikerroksiselle rakennukselle 24
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T = sisdilman lampétila, °C

T, = ulkoilman ldmpétila, °C

3600 = kerroin, joka muuttaa ilmavirran m*/s yksikostd m*/h yksikkoon
At = ajanjakson pituus, h

1000 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

Lammonlépidisykertoimen maéritys:
U= 1/ RT
R=d/ XU

RT = Rsi+Rn+Rn+Rn+Rse

Selitykset:

U = rakennusosan limménlépaisykerroin, W/(m**K)

R = ainekerroksen limméonvastus, m**K/W

d = ainekerroksen paksuus, m

Au = ainekerroksen ldmmonjohtavuuden suunnitteluarvo, W/(m*K)

A = ainekerroksen ldmmdnjohtavuus, W/(m*K)

Rt = rakennusosan kokonaisldammaonvastus, m>*K/W

Rsi = sisdpuolen pintavastus, m**K/W (ylos 0,10 / vaakasuoraan 0,13 / alas 0,17)

R = ulkopuolen pintavastus, m**K/W (0,04)
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Ulkoseinidn U-arvo:

Ry =004 +2224 2L 10830, 013=26 U=-L=0,38 Wm**K
0,6 0,05 0,6 2,6

Yldpohjan U-arvo:

Ryp=0,10+ 2= +22=2 18 U=——=0,45 Wm™*K
5 2,3 2,18

0,
0,0
Ikkunoiden U-arvo:

U=1,8 W/m2*K Tamaé perustuu vanhojen ikkunatyyppien taulukkoon. (asuntotieto-
keskuksen www-sivut 2015).

Lammontehotarpeen laskeminen:

6
3600+24

)*488m” = 0,0338 m’/s

qv,vuotoilma = (
Quuotoitma = 1,2kg/m**1000J/(kg*K)*0,0338m’/s*((21°C~(-26°C)) = 1906W n.1,9kW
Qytiponja = 329mM>*0,45W/m**K*((21°C-(-26°C)) = 6958 W n.7kW

Quikoseing = 117m**0,38W/m**K*((21°C-(-26°C)) = 2089W n.2,1kW

Qikkuna = 42m>* 1, 8W/m**K*((21°C-(-26°C)) = 3553W n.3,6kW

Qtita = (1,9+7,0+2,14+3,6)kW = 14,6kW



Taulukko 1. Kalusteluettelo ja mitoitusvirtaamat

LIITE 4

TILA | KALUSTE LVI- KYLMA LAMMIN VIEMARI
NUMERO | VESI VESI normivir-
normivir- normivirtaama | taama
taama dm’/s dm’/s
dm’/s
wC Oras safira 1012 | LVI- 0,1 0,1
4kpl 6110071
IDO trevi LVI- 0,1 1,8
E37092-01 5651310
IDO trevi LVI- 0,3
11185+vl 5611074
KK Oras safira 1035 | LVI- 0,2 0,2
pkv 6219062
Stala T-38 LVI- 0,6
PTRST+vl 5922122
SK Oras safira LVI- 0,2 0,2
2kpl 1036 6219069
Franke rst LVI- 0,6
Osma-+vl 5933102
Rej design LVI-
Retro BT674 s 5488730
S Oras optima LVI- 0,2 0,2
10kpl | 7149 6318050
PA IDO LVI- 0,3
2kpl | Aniara+vl 5621500
Oras safira 1012 | LVI- 0,1 0,1
6110071
LK Merika 75 STF | LVI- 0,6
12kpl 3312413
KK Merika 32 LVI-
3310431
PKV | Oras 180 PKV LVI- 0,2
2kpl 6219530
Yht. normivirtaamat | dm’/s 4,0 32 18,0
mitoitusvirtaa- | dm’/s 0,59 0,54 3,0
mat
syottdjohto, cu | mm 22x1 22x1
viemiri, valu- DN DN100

rauta
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