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Tyon aiheena oli perusparannuksen tekeminen vuonna 1969 rakennettuun paritaloon.
Tavoitteena oli I6ytéda sellaiset toimenpiteet, joilla saavutetaan hyva taloudellinen ratkaisu ja
parannetaan rakennuksen asuinmukavuutta. Suunnittelun yhteydessa pyrittin [6ytamaan
rakennukselle parempia tilaratkaisuja, joilla saadaan hyddynnettyd sauna- ja pesuhuonetilat
mahdollisimman hyvin. Toisena tavoitteena oli paivittdd paritalon vanhaksi kaynyt

oljylammitysjarjestelmé nykyaikaiseksi energiataloudellisia vertailuja hyédyntaen.

Tybhon liittyvat korjaus- ja muutostyot tehtiin kosteiden tilojen osalta tammi-maaliskuun 2014 ai-
kana. Lammitysjarjestelma paivitettiin uuteen 30 kW:n éljykattilaan seka uuteen polttimeen kesa-
kuussa 2015. Maanalainen 6ljyséilio vaihdetaan tekniseen tilaan asennettavaan muovisailioon

vuonna 2020, kun maanalaiseen terassailiéon v. 2010 tehdyn pinnoituskorjauksen takuuaika
paattyy.

Opinnaytetydsta hyotyi niin tilaaja kuin tekijakin. Tilaajalle oli paljon hydtya opinnaytetyon tekijan
ammattitaitoisista vinkeista seka ohjeista ja [Ammitysjarjestelmén paivityksessa tarvittavasta
energiataloudellisesta vertailusta. Opinnaytetyo oli tekijélle melko haastava, mutta samanaikai-

sesti hyvin antoisa.

Opinnaytetydssa saavutettiin asetetut tavoitteet. Toimeksiantajalle tehdyssa perusparannuksen
suunnittelussa ja tilojen toteutuksessa onnistuttin.  Energialaskurista saatiin  hyva

energiataloudellinen ja reaaliaikainen vertailu.



KAJAANIN

AMMATTIKORKEAKQULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

ABSTRACT

Author: Kai Komminaho
Title of the Publication: Renovation of the semi-detached house
Degree Title: e.g. Bachelor of Engineering, Construction Engineering

Keywords: aliquam, dignissim, molestie, tortor, vitae

The subject of this diploma work was to study the renovation of the two-family house that is built
in the 69's. The aim was to find such measures which would lead to a good economical solution
and a better standard of living. Condition assessment context was to find a building better space

solution that can be utilized throughout the sauna and shower facilities as well as possible.

The second aim of this work was to compare suitable heating systems, and update the two-family

house’s old fashion oil heating system modern and energy efficient.

Repair and alteration associated with the work was carried out with regard to moist areas, in Jan-
uary - March 2014. The heating system was updated to the new 30 kW oil-fired boiler and a new
burner in June 2015. The underground oil tank replace the technical space with the installation
plastic container | Am in 2020, while the underground steel tank v. 2010 Treaty on the coating

repair warranty period expires.

The thesis benefited from the subscriber as the perpetrator. The subscriber was a lot of useful
tips skilled author of the thesis, as well as the documentation and updating of the heating energy
needed in the economic comparison. This thesis was the author of a rather challenging, but at

the same time very rewarding.

The work achieved both objectives and the residents of the house are satisfied for the final result.



ALKUSANAT
Insind0rity0 on valmistunut kevaalla 2015.

Taman opintotydon aiheena olivat kylpyhuoneen muutoskorjaukset seka
lammitysjarjestelman paivitykset paritalossa. Muutoskorjaus tehtiin paritalon
pesuhuone- ja saunatilojen osalta. Lisaksi tehtiin korjausehdotuksia ja
kustannusvertailuja=  rakennuksen  vanhenevan  Oljylammitysjarjestelméan
nykyaikaiseksi ja energiataloudelliseksi paivittamisessa. Tyon tavoite oli

parantaa asuinviihtyvyytta nailta osin.

Haluan kiittdéd RI AMK Arto Vaisasta perheineen, Teuvo Ruotsalaista, Toivo
Ruotsalaista ja insinddritybn ohjaajaa Antti Muhosta neuvoista ja
karsivallisyydesta.

Kai Komminaho
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SANASTO

Korjaussuunnitelma on asiakirja, jossa pyritaan maarittelemaan ne korjaustoi-
menpiteet, jotka ovat mielekkaita juuri sille kohteelle. Korjaussuunnitelmassa py-
ritddn loytdmaan ne korjaustoimenpiteet, joilla korjaaminen on jarkevaa taloudel-
lisesti sekd huomioon ottaen rakennuksen elinkaari.

Kuntoarvio on rakennuksen kuntoisuuden arviointia. Se perustuu silmamaarai-
seen havainnointiin rakennusta rikkomatta.

LVIS Lammitys, Vesi ja Viemari, limastointi, Sahko

Muutostyd sopimuksen mukaisten suunnitelmien muuttamisesta aiheutuva ura-
koitsijan suorituksen muutos (muutos, lisays tai vahennys).

Perusparannus on toimenpide, jolla ylitetaan tavallisesti rakennuksen aikaisem-
pi laatu ja arvo seka muutetaan se paremmin tarkoitukseensa sopivaksi.

Rakennuttaja luonnollinen tai juridinen henkil6, jonka lukuun rakennustyo teh-
daan ja joka viime kadessa vastaanottaa tyotuloksen. Laitoksen urakoissa ra-
kennuttaja on usein myads tilaaja.

Tilaaja urakoitsijan sopimuskumppani, joka on tilannut urakkasuorituksen.

Tilan kayttajat ovat tiloissa toimiva henkilostd, asiakkaat ja muut mahdolliset ti-
lan kayttajat.

Urakoitsija tilaajan sopimuskumppani, joka on sitoutunut aikaansaamaan sopi-
musasiakirjoissa maaritellyn tyon tulokset.



1 JOHDANTO

Tama insindorityd sisaltdd vuonna 1969 valmistuneen paritalon muutostyén
pesuhuone- ja saunatilojen osalta. Tyon toisena tarkoituksena oli tehda
korjausehdotuksia  ja  kustannusvertailuja rakennuksen  vanhenevan
oljylammitysjarjestelman nykyaikaiseksi ja energiataloudelliseksi paivittamisessa.

Tyo6n tavoite oli parantaa asuinviihtyvyytta niiltéa osin.

Peruskorjauksella tarkoitetaan, ettd rakennus korjataan siihen tasoon, mita
kayttaja siltd edellyttaa. Kayttdja voi haluta parantaa mukavuuksia, muuttaa
huonekokoja sopivammaksi, tilojen yhteyksia, jarjestelya tai ulkondkoa sisustaa

muuttamalla.

Kohteena olevaan paritaloon on rakentamisen yhteydessa rakennettu yhteiset
pesutilat. Pesutilat sijaitsevat keskella taloa, ja niihin on kaynti molemmilta
sisdpuolilta. Tarkoituksena oli suunnitella tilasta kaksi erillista saunaa ja
suihkutilaa, jotka tayttaisivat tdman paivan normit, seka laatia suunnitelmat

kustannusarvioineen ja selvittdd hankkeeseen tarvittavat viranomaisluvat.

Omistajat ovat asuneet perheineen paritalossa, jossa on yhteinen sauna ja
pesutilat. Toinen omistajista olisi myymassd omaa osuuttaan talosta, jonka
seurauksena suihku ja sauna pitdd saada muutettua nykypaivan mukaisiksi ja

erillisiksi tiloiksi.



2 KORJAUSRAKENTAMINEN

2.1 Yleista

Taman tyyppinen rakennustekninen projekti on monialainen suihku- ja saunatilan
korjaus, jossa LVIS-suunnittelun ja toteutuksen asiantuntemus korostuu.
Yleispatevia ratkaisuja ei voida esittda, koska tilanteen ratkaisuun vaikuttavat
tekniset ja taloudelliset kohdat. [1.] Paritalon muutoshanketta aloittavien on
paatettava, teettdvatkd he talon kokonaisurakkana rakennusliikkeella vai
toimivatko rakennuttajana ja rakennusprojektin johtajina. Remontti on
suunniteltava ja rakennettava rakentamista koskevien sdanndsten ja maaraysten
sekd myonnetyn luvan mukaisesti. Rakentajan on palkattava péateva henkilosto

projektiinsa, ellei hanella ole tarvittavaa rakennusalan osaamista.

Hankkeen tehtavid ei voida ajatella erillising, vaan ne yhdessd muodostavat
kokonaisuuden, jonka hallitseminen koko projektin ajan on hankkeen
onnistuneelle lapiviennille valttamatontda. Eri osapuolet toimivat rinnakkain
yhteisty0ssa ja eri vaiheet lomittuvat toisiinsa ja etenevat yhtendisena projektin

kulkuna. [2.] Kuvassa 1 on esitelty rakennushankkeen kuvaus kokonaisuudesta.
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Kuva 1. Rakennushanke kokonaisuudessaan [2].



2.2 Suunnittelu

Rakennusvalvontaviranomaisen kanssa selvitetdan maaraysten
soveltamismahdollisuudet korjaukseen. Remontin suunnittelussa on otettava
huomioon lampo6- ja kosteustekniikan hallinta, rakennustarvikkeiden ja -aineiden
ja niiden yhteensopivuuden varmistaminen ja sertifioitujen tuotejarjestelmien
kayttd, kuten testattuja samaan tuoteperhettd kuuluvia tuotteita. Suunnittelut on
tehtava niin, ettd Kkorjaukset ovat kohtuullisen helposti suoritettavissa
myOdhemmin; palo- ja &&neneristys, ilmanvaihto, tilakohtaisesti toiminnallisesti

harkitut ratkaisut seka tyoturvallisuus.

2.3 Tarjouspyynt6

Tarjouspyyntd on rakennusprojektin toteuttamisen kannalta tarkein asiakirja,
johon kannattaa panostaa. Tarjouspyynnén ehtoja on vaikea muuttaa
myohemmin hankinnan edetessd. Tarjouspyynnén epaselvyys vaikeuttaa

tarjousten tekemista ja tarjousten vertailu saattaa olla vaikeaa tai mahdotonta.

Tarjoukset sisaltavat erilaisia ehtoja ja niissa voi olla puutteellisuuksia, minka
vuoksi tilaaja saattaa joutua tekemaan urakkahinnan laskennallisia tarkistuksia.
Hinnan tarkistamisen tekee tilaaja, jolloin tilaaja voi pyytdd tarjoajaa

selventamaan tarjoustaan nailta osin.

2.4 Urakkaneuvottelu

Sopijapuolet kayvat ennen sopimuksen allekirjoittamista ja urakkaneuvottelun,
josta laaditaan poytakirja. Tasta laaditaan poytakirja, tilaaja ja urakoitsija sopivat

allekirjoittamalla sen.

Tarkead on myo6s Kkiinnittdéd huomiota urakkaneuvottelupoytakirjan korkeaan

asemaan asiakirjojen patevyysjarjestysluettelossa. Mit& sitten



urakkaneuvottelussa sovitaan, voidaan syrjayttaa YSE 1998:n mukaan: kaikkien

muiden paitsi urakkasopimuksen samaa asiaa koskevat maaraykset.
Sopimusasiakirjojen patevyysjarjestys,

a) urakkasopimus

b) urakkaneuvottelupdytakirja

c) yleiset sopimusehdot

d) tarjouspyynto ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset lisaselvitykset
e) urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot

f) urakkarajaliite

g) tarjous

h) maara- ja mittaluettelot

i) muutostdiden yksikkohintaluettelo [3.]

2.5 Yleisimméat urakkamuodot pientaloissa ja niiden valvonta

Pientaloprojekteissa urakkamuodot on yleisesti jaettu suoritusvelvollisuuden
laajuuden lahtokohdalla osaurakkaan, jaettuun urakkaan, kokonaisurakkaan ja
kokonaisvastuu-urakkaan eli KVR-urakkaan. Toisinaan pientalohankkeessa
kaytetadn myds kustannusperusteista laskutydurakkaa. Myos pientalopuolella on

kaytdssa niin sanottu omajohtoinen rakentaminen. [4.]

Tilaajan  suorittama valvonta suuntautuu urakoitsijan  ty6dsuorituksen,
laatujarjestelmén seka laatusuunnitelman toimivuuden seurantaan. Urakoiden

valvonnan periaatteet, kayttaytymisohjeet ja valvojan tehtavat on maaritelty mm.



Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa YSE 1998 (RT16-10660) ja urakka-

asiakirjoissa.



3 KOHDERAKENNUS

Kohde on valmistunut 1969 ja sijaitsee Suomussalmen asuinalueella. Kohteen
muutostydssa kasitellaan yhteisten suihkutilan ja saunan muutostyota. Tassa

osiossa kaydaan lapi erilaisia huomioitavia tyvaiheita.

Kohteena olevaan paritaloon on rakentamisen yhteydessa rakennettu yhteiset
pesutilat. Pesutilat sijaitsevat keskella taloa, ja niihin kaynti molemmilta
sisdpuolilta. Tarkoituksena oli suunnitella tilasta kaksi erillistd saunaa ja
suihkutilaa. Perusparannus tehdaan ensisijaisesti siksi, ettd rakennukset
vastaisivat aina ajankohdalleen tyypillisia asumiselle asetettuja tavoitteita ja
toiveita niin, ettd asunnot pysyisivat asuttuina viela kymmenienkin vuosien
paasta. Toinen merkittava syy on tekniikan vanheneminen ja sen aiheuttama

hoitokustannusten nousu.

3.1 Purkuty6

Rakennusjatteen maaraan ja lajitteluun voidaan vaikuttaa kaikissa rakentamisen
vaiheissa kaavoituksessa, rakennussuunnittelussa, rakennesuunnittelussa,
tuotannonsuunnittelussa ja rakentamisessa. Kaikissa suunnitelmissa tulee ottaa
huomioon suunnitteluratkaisujen vaikutukset jatemaariin, ja tydmaaratkaisujen
tulee ottaa huomioon suunnitteluratkaisut ja omalla toiminnallaan jatteiden

vahentaminen. [5.]

Purkutoistd I6ytyy ohjeita Ratu-kortistosta ja rakennusjatteiden lajittelusta
ohjeessa RT 69-10611 Rakennusjatteet. Sahkourakoitsija asentaa kohteen

sahkdryhman jannitteettomaksi ja purkaa sahkojohdot ja laitteet.

Kosteudesta vahingoittuneet rakennusosat ja niiden lahella kunnossa olevat
rakennusosat puretaan, suunnitelmissa maaritellyssa laajuudessa.

Huonokuntoinen betonilattia poistetaan. Rakenteiden purkutbissa vesijohtojen ja



lammitysputkien laheisyydessa noudatetaan varovaisuutta. POlyn syntymista
pienennetaan valitsemalla tyomenetelmistd vahiten poélyd aiheuttavat
menetelmat. Polyn leviamista voidaan rajoittaa kayttamalla imurilla varustettuja
tyovalineita seka osastoimalla ja alipaineistamalla tyokohde. Purkutydssa
kaytetddn FFP2- tai FFP3-luokan hengityssuojaimia, suojavaatteita ja

suojakasineita. [1.]

3.2 Poélyntorjunta

Tybkohteeseen kuuluvat tilat osastoidaan, alipaineistetaan tai poly poistetaan
kohdepoistolla tai koneet ja laitteet varustetaan imurilla. Tilojen ovet tiivistetaan
teippaamalla tai tiivisteella, jolloin ovesta voidaan kulkea. Tarvittaessa purkuty6n

ajaksi tehdaan sulkutila tai jotakin huonetta kaytetaan sulkutilana. [1.]



4 PIENTALON LAMMITYSJARJESTELMAT

4.1 Yleista

Ennen lammitysjarjestelman valintaa kannattaa harkita, voidaanko rakennuksen
[Ammitysenergian tarvetta pienentaa paremmalla eristystasoa.
Lammitysjarjestelman valinnassa on hyva huomioida hankinta- ja
kayttokustannusten lisaksi ymparistoystavallisyys, kaytdn vaivattomuuteen seka
energiakustannuksiin talla hetkella ja tulevaisuudessa. Liséksi taydentavat

[ammitysjarjestelmat pienentavat ostoenergian tarvetta.

Motiva on ilmoittanut pientalojen lammitystapojen vertailulaskurin sivuillaan.
Laskuri on hyva apuvaline, kun vertailee eri l[ammitystapoja kesken&éan. [6.]
Motiva-konserni tarjoaa julkishallinnolle, yrityksille, kunnille ja kuluttajille tietoa,
ratkaisuja ja palveluja, joiden avulla he voivat tehd& resurssitehokkaita,
vaikuttavia ja kestavia valintoja. Motiva-konserniin kuuluvat myds Motiva Oy ja

Motiva Services Oy. [7.]

Laskurin mukaan alle 150-200 neliometrin omakotitalon [ammitysmuodoksi
kannattaa  valita  sdhkdlammitys, kun  huomioidaan  asennus- ja
kayttokustannukset. Laskurin mukaan sahkoélammitys olisi kilpailukykyisin ja
vasta sitd suurempien omakotitalojen kohdalla alkavat muut vaihtoehdot
saavuttaa kilpailukykya sahkolammitykseen verrattuna. Passiivitaloratkaisuissa
sahkolammitteinen talo on paras vaihtoehto vield selvasti isommissa asunnoissa.
[6.] Laskurin kaytossa ja tulosten tulkinnassa tarvitaan tarkkuutta. Todellisia
paikkakuntakohtaisia hintatietoja sekd omakohtaisia kulutusmaaria hyvaksi
kayttden laskurin lopputulokseksi saadaan luotettavia arvoja. [6.] Uudiskohteissa
ei voi luottaa tédh&n laskuriin omakohtaisen vertailuarvon kulutusmaaran
puuttumisen vuoksi. Laskuri ei ota mydskd&n huomioon laitteen mahdollisia

korjaus- tai huoltokuluja.
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Talla hetkella realistisimpina  vaihtoehtoina olisi  kahden erillisen
maalampojarjestelman rakentamista. Jarjestelmat vaativat 2 kpl 200 metrin
lampokaivoa (maata ennen kalliota on n. 60-70 m) ja kaksi 8 kW:n
lampoépumppua. Porauskustannukset paikallisen porakaivoyrittdjan, tarjouksen
mukaan ovat n. 8000 €/reika, pumpun hinta n. 6900 € ja muut asennustarvikkeet,
kaivutyot, purkuty6t ja Ivi- ja sahkotyot yhteensa n. 6000—7000 €. Kokonaishinta
on taten n. 21 000-22 000 euroa asukasta kohden. Kuvassa 2 on Motivan lam-

mitystapojen vertailulaskuri josta valitaan haluttu lammitysmuoto.

Lammitystapojen vertailulaskuri

TANA laskurilla voit vertailla talosi lammitysvaihtoehtojen kustannuksia. Laskuria voidaan kayttd3 uusille ja vanhoille, sek3 eri tyyppisille ja
kokoisille rakennuksille.

Laskurin antamat ohjearvot on suunnattu pientaleille, ja esitaytetyt arvot ovat uuden pientalon tyypillisia arvoja. Kaikki ilmoitetut hinnat
sisaltavat niihin liithyvat verot

Voit muuttaa vinreiden kenttien arvoja. Hyddyllista lisatietoa saat klikkaamalla kenttid, joiden vieressa on (i)-merkki. Laskurin tulokset ovat e n e UVO nta ﬁ
suuntaa-antavia .

Lisatietoja laskurista (Motiva fi

E Lammitysjarjestelman valinta

Voit valita enintaan 8 lammitystapaa kerrallaan vertailuun. Valittuna 5.

Valitse paalammitystapa Valitse tukilammitys

Puupelletti

Kaukolampo

Maalampd Ld

Ulkoilma-vesilampopumppu ja sahkd Tulisija

Poistoilma-lampopumppu ja s3hkd Tulisija

Ulkoilma-vesilampopumppu ja dljy Tulisija

Sahkdlammitys Ld Tulisija limalampépumppu ¥ Tulisija ja Aurinkoldmpd
ilmalampopumppu

Oljy d Tulisija limalampépumppu |« Tulisija ja Aurinkolampd

ilmalampdpumppu

Kuva 2. Lammitysmuotojen vertailu [9].

Toinen toteuttamiskelpoinen ratkaisu olisi uusi 30 kW:n dljykattila, uusi poltin ja
sisdlle asennettava n.1500-2000 | muovinen O0ljysdilio valuma-altaineen ja
tarvikkeineen. Sailidlle I0ytyisi paikka purettavan 1500 litran lamminvesivaraajan
paikalta, ja vanha 5000 litran maahan upotettu terdssailié tyhjennettéisiin,
puhdistettaisiin ja taytettaisiin hiekalla. Taméan jarjestelman yhteiskustannukset
asettuisivat yhteensa arviolta 10 000 euroon. Kuvassa 3 on vertailulaskuri johon

syotetaan rakennuksen perustiedot.



E Rakennuksen tiedot

Haluan marittaa IAmmitys energian kulutustiedot © Rakennuksen tiedoilla ‘® Antamalla vuosikulutuksen

1. Rakennuksen tiedot Lammitysenergian tarve vuodessa

Rakennuksen pinta-ala 0 G 2 Kaytioveden lammitysenergia (5000 | KWhia

Huenekorkeus (m) DS Lammitysenergian D(sers0 Jkwhia
kokonaistarve vuodessa

Asukasmadra o]

Rakennuksen energiatenokkuus *(igsiuka W)

taiika

Rakennuksen sijainti  Wies v

E Lammitystapojen hinnat

Voit tarkentaa laskelmaa muuttamalla energiahintatietoja, investoinnin laskentakorkoa tai laskenta-aikaa.

2. Lammitystapojen hinnat I ianhintoien nousu (%:a ) lnvestoinnit

Sahks ©@ERD ckwh - Hinnat Sahks [ k3 Karko -
sahkalammitys DA ckwh  Hinnat Sahkglammitys [ k3 Laskenta-aika s vucta
o CemERe  tma o —

E Lammitystapojen tiedot

Voit tarkentaa laskelmaa jos esimerkiksi investointikustannus tai jarjestelman hydtysuhde ovat tarkemmin tiedossa.

3. Lammitystapojen tiedot

ssiynune G O G
Investaintikustannus (€) w‘-g (‘-g T--g
Dnusse e e e e oma e

“Lopullinen investointikustannus (36000 € (4000 it | 8000 £

limalgmpépumppu (ILP)

Investaintikustannus (€) Ufz000 e
Uavustukset ja tust [

“ULopullinen investointikustannus (1700 €
E Arvio

Laskuri laskee annetuilla I3l

4. Arvio
Oliy

I 'Vuotuinen investointikustannus 13018 € 1335 |€fa (870 |€fa

" Vuotuinen energiakustannus (2410 |€a (7302 |€a (5875 |€a
YHTEENSA

{Vuotuinen kokenaiskustannus (€ 5426 €12 7837 |€fa 18845 |€fa
vuodessa)

" Vuoluinen kakenaiskustannus (91 |cikWh (128 |cliWh (111 |C/KWh
{c/kWh)
limalampopumppu (ILP) Sahko ja ILP Oljy ja ILP

" Vuotuinen investointikustannus (477 €la 812 €fa

{Vuotuinen energiakustannus (5613 |€fa [ 4394 |Efa
YHTEENSA

I 'Vuotuinen kokenaiskustannus (€ 6030 |Ela | 5706 |Efa
vuodessa)

" Muotuinen kokonaiskustannus 102 |c/kWh (95 |c/kWh
(cikWh) B B

Kuva 3. Rakennuksen tiedot, lammitystapojen hinnat seka arvio

kokonaiskustannuksista [9].
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4.2 Mika lampopumppu sdéstaa eniten ja maksaa vahiten

Lampopumppujen tekniikka kehittyy vauhdilla. Talla hetkella voidaan nipistaa
noin 30-70 prosenttia lAmmityskuluista. Saastot riippuvat siitd, onko kyseessa
ilma-, ilma-vesi- vai maalampopumppu. S&&std on suurin  Olly- ja
sahkolammityskohteissa. LampdOpumppujen energiansaastod voidaan hyddyntaa

viela noin miljoonassa suomalaisessa kotitaloudessa. [10.]

4.2.1 llmalampdpumppu

Hyvan ilmalampopumpun lammitykseen saa asennettuna noin 1 800-2 500
eurolla. Oikein mitoitettu, huollettu ja kaytetty ilmalampoépumppu vahentada
lammityskustannuksia 06ljy- tai sahkoélammitystaloissa noin 30 prosenttia.
LampoOpumppu vaatii suodattimien saanndéllistd puhdistusta ja vaihtoa seka
huoneen termostaattien tarkkaa saatdod. Tarkoitus on lammittaa kiinteistod

iimalampoépumpulla eika sdhkdpattereilla, mik& on hyva muistaa. [10.]

lImalampdpumppu on edullisin ja yksinkertaisin jarjestelma. Se sopii lahes
jokaiseen kotiin. Lammityksen liséksi ilmalampopumpuilla voidaan viilentaa,
suodattaa ilman epapuhtauksia sekd levittaa esimerkiksi takan lamp6a
laajemmalle alueelle. Kohderakennuksessa on jo molemmilla v. 2010 asennetut

Sharp-merkkiset ilmalampopumput. [10.]

4.2.2 llma-vesilampdpumppu

lIma-vesilampépumppu on edistyneempi versio ilmalampopumpusta. lima-
vesilampopumppu sopii  kaikkiin vesikiertoisiin kiinteistdihin, myés sellaisiin,
joissa maalamp6a ei voida kayttaa. lima-vesilamp6pumpun hinta asennettuna

liikkuu noin 10 000 eurossa, joka on halvempi kuin maalamp6épumpulla. Oikein
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mitoitettu ja asennettu ilma-vesilampoépumppu voi saastaa lammityskustannuksia

noin 50 prosenttia. [10.]

4.2.3 Maalampo

MaalampoOpumppu siirtdd lampodenergiansa maasta, vedestd tai kalliosta.
Maalampopumpun, asennuksen ja porakaivon kustannus on uudiskohteissa
keskimaarin 15 000 euron ja saneerauskohteissa noin 20 000 euron luokkaa.
Talla voidaan saavuttaa jopa 70 prosentin kustannussaastét vuositasolla.
Arvioita tulevaisuuteen tehdessa tiedetaan vain energian senhetkinen suunta.
Menneessa ajassa olevia nousu- ja laskusuhdanteita peilataan tulevaisuuteen,
mika voi vaihdella tulevaisuudessa mm. erilaisten katastrofien vuoksi. [10.] Ku-

vassa 4 on esitetty vuotuiset kokonaiskustannukset.

E Laskennan tulokset

Vuotuiset kokonaiskustannukset
Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensa

B Investointi
@ Energia

o€ 1000€ 2000€ 3000€ 4000€ 5000€ B000E 7000€ BO0OE 9000€

Euroa

Kuva 4. Esimerkkilaskenta takaisinmaksuajasta [9].

Kuvassa 5 on valituista lammitysmuodoista saatu arvio kumulatiivisesta

kokonaiskustannuksista.
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Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
stannuksen ja lisa 1osittain tulevat energiakustannukset. Ei sisalla korkokustannuks

160000€ -+ Maalampo
Sahkolammitys
Oliy

¥~ Sahkolammitys ja ilmalampépumppu
Oljy ja ilmalampépumppu

Vuosi

Kuva 5. Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista [9].

4.3 Aurinkolampo

Katolle asennettavat aurinkokerdaimet keraavat auringonsateista lampoa, joka
siirretdaan vesivaraajaan, jolloin kyseessa on kayttokustannuksiltaan edullinen
vedenlammitin.  Jarjestelman ohjaus on automaattinen. Lampdtilaeroa
aurinkokerainten ja vesivaraajan valilla mitataan, ja kun lampdétilaero kasvaa
suuremmaksi kuin annettu raja-arvo (yleensa 5 astetta), jarjestelma lahtee
kayntiin automaattisesti ja vesivaraajan vesi alkaa lammeta. Aurinkolampéa
hyddynnetddn lampiman veden tuottamiseen. Lammintd vetta kaytetddn

sellaisenaan kayttovetena seka talon lammitykseen. [8.]

Suomessa aurinko paistaa merkittavasti maaliskuusta syyskuuhun. Vuositasolla
energiaa saadaan lahes vastaava méaara kuin muualla Euroopassa. Auringolla

voidaan nain ollen tuottaa merkittdva maard energiaa kayttoveden ja talon
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lammitykseen. Etela-Suomessa auringonséteily on noin 1000 kWh/m?2 vuodessa,

Pohjois-Suomessa noin 800 kWh/mz2. [8.]

Esimerkiksi Ruukin aurinkokerdimilla saadaan talteen noin 80 % auringon

sateilysta ja hyvalla suuntauksella. Jarjestelman hyétysuhde on tyypillisesti 40—

50 %. Ottaen huomioon lammadnsiirron ja lammaontaltioinnin haviot jarjestelman

vuosituotto on tyypillisesti 400-500 kWh/m? eteldisessa Suomessa.[4.] 2 kW:n
Ruukkiaurinkosédhkodpaketti tuottaa keskimaarin 1700 kWh, 4 kW:n paketti 3400
kWh ja 6 kW:n paketti 5100 kWh energiaa vuodessa. [8.] Kuvassa 6 on arvio

energian kulutuksista eri vuosina.

Arvio vuotuisista energiakustannuksista
Lammityksen vuotuiset energiakustannukset, ottaen huomioon kunkin energiamuodon oletetun h

16000€
14000€
12000€

10000¢ —

E  sooce
3 Sahkalammitys

Vuosi 1: 7302 € -

6000€ /,/'/

4000€

2000€

Vuosi

Kuva 6. Arvio vuotuisesta energiankulutuksesta [9].

nnannousun. Ei sisilld investo

=+ Maalampo
Sahkalimmitys
Oljy

=#- Sahkalammitys ja ilmalampépumppu
Oljy ja ilmalampdpumppu
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5 KORJAUSSUUNNITELMA

Rakennusaikaisten rakennustapojen ja ian vuoksi osassa rakenteista ja kalustos-
ta oli paivitystarvetta nykyaikaisemmaksi. Korjaussuunnitelmasta pystyi hahmot-
tamaan, ettd korjattavia rakenteita 10ytyi, joita tman ikaisista rakennuksista ta-
vallisestikin on. Hyvin tehty korjaussuunnitelma s&&astaa kustannuksissa ja no-

peuttaa korjaustoita.

5.1 Rakennustydvaiheet

Kohderakennuksesta on yksityiskohtainen korjaussuunnitelma liitteessa 1.

5.1.1 Rakennustekniset tyot

Lattiat valetaan betonivaluna ja tarvittaessa tasoitetaan lattiatasoitteella. Lattian
betonivalulle ja tasoitteelle pitda varata riittavan pitka kuivumisaika. Rakenteiden
kuivuminen varmistetaan kosteusmittauksin. Mittaustulokset kirjataan. Seinat
vedeneristetddn ja laatoitetaan alinta laattarivid lukuun ottamatta. Ennen
vedeneristystydta lattian betonivalusta poistetaan sementtilima esimerkiksi
hiomalla. Taman jalkeen tehdaén Ilattian vedeneristys ja laatoitustyot.

Vedeneristystyot tehd&an vedeneristeen valmistajan ohjeiden mukaan.

Tybmaalla pidetaan tarkastuksia, joista pidetddn tydmaan tarkastusasiakirjaa ja
viranomaisten edellyttdméat tarkastukset ja katselmukset. Tyomaalla tarkaste-
taan, lattian kallistukset ennen ja jalkeen vedeneristyksen, valmis vedeneristys ja
sen kalvopaksuus, kynnysratkaisut, korvausilman virtaus markatiloihin ja
markatilojen ovien oviraot. Tarkastuksista tehdaan poytékirja, johon
dokumentoidaan mm. kaytetty vedeneristysjarjestelma, kallistusten toimivuus,

vedeneristyksen kalvopaksuus, sen liitos lattiakaivoon ja muihin [&pivienteihin.
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5.1.2 Putki- ja sdhkdasennukset

Aikataulutus  putkitus- ja sahkdasennusten osalta kannatti sovittaa
rakennustdiden kanssa. Toitten ajaksi suljettiin kalustekohtaiset sulkuventtiilit.
Putket ja viemarit tulpattiin suunnitelmien mukaan. Kalusteet ja pintarakenteet
purettin ja tehtiin lapiviennit ja tarvittavat roilot. Roilot paikattin nopeasti

kuivuvilla massoilla, jotta kuivuminen ei liiallisesti pitkitéa korjausaikaa.

5.2 Tilasuunnittelu

Suunnittelun l&ahtokohtana ovat hankkeen valmistelussa ilmenneet tarpeet. Kun
muutoksia suunnitellaan, muutosalue pyritddn pitaém&an mahdollisimman
pienena ja olemassa olevia seinia ja rakennusosia pyritaan kayttdmaan
mahdollisimman paljon hyvéaksi. Nain valtetdan tarpeettomia kustannuksia ja
purkutoita. Lattiakaivon ja wc-istuimen siirtamisesta seuraa viemarin siirtoja ja

lattian purkamista.

Lattiat valettiin pikabetonista, ja tarvittavat uudet seindrakenteet muuratiin 88
mm:n Leca—kevytsoraharkoista. Lattian kallistukset merkitddn pohjapiirustuksiin
ilmoittamalla piirustuksessa nurkkapisteiden korot ja lattiakaivon korko.
Markatiloissa lattian kaltevuuden tulee olla vahintaan 1:100 ja suihkun alueella
vahintdéan 1:50 noin 0,5 m:n sateelld lattiakaivosta. Tavoitekaltevuudesta
poiketaan wec-istuimen ja pyykinpesukoneen kohdalla, mutta kaltevuuden on
oltava siellakin sellainen, ettd vesi valuu lattiakaivoon. Kallistuksia
suunniteltaessa varmistetaan veden valuminen lattiakaivoon pain ottaen
huomioon lattian laatoitusvaikutus veden valumiseen. Lattian Kkallistukset
tarkastetaan mittaamalla ennen vedeneristystd ja vedeneristyksen jalkeen.

Laattajaon suunnittelussa otetaan huomioon uuden lattiakaivon sijainti.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aihe syntyi omistajien tarpeesta toteuttaa kylpyhuone- ja
saunatilojen perusparannus. Perusrakenteiltaan hyvakuntoisen paritalon toisen
puolen myyntia oli hidastanut ja vaikeuttanut omien pesutilojen puute, ja myynti
oli kestdnyt jo kaksi vuotta. Perusparannus pdaatettin aloittaa omistajan
vaihdoksen yhteydessa tammikuussa 2014, kun molempia asukkaita tyydyttava
suunnitteluratkaisu |dydettiin, kustannusten jaosta sovittin ja hankkeelle

|0ydettiin luotettava ja hyvamaineinen paikallinen toteuttaja.

Perusparannuksesta tehtiin suunnitelmat suihkun ja saunan tilaratkaisujen
muutoksista. Uusissa tilaratkaisuissa huomioitiin  rakennuksessa aiemmin
havaitut epdkohdat. Tilaratkaisuja muuttamalla saatiin rakennuksen varustetasoa

parannettua, mista seuraa asumismukavuuden lisaantyminen.

Tilojen muutoksissa haasteen aiheutti rakennuksen vanha osa ja muoto, joissa
oli rajoittavia tekijoitd. Pesu- ja saunahuoneen muutossuunnitelmista saatiin
kuitenkin aikaan omistajia miellyttavat ratkaisut, joissa havaitut epakohdat saatiin

korjattua.

Aurinkoenergian kayttd on lampiman kayttoveden lammitykseen hyva ratkaisu.

Vastaavasti talon lammitykseen ei tarvita kesépaivina auringon tuomaa energiaa.

Opinnaytetyota tehdessa suureksi avuksi olivat tyokokemukseni rakennusalalta.
Lahdemateriaalina hyddynsin useita eri lahteitd. Varsinkin RT-kortistosta 16ytyy
paljon luotettavaa tietoa opinnaytetyéhon.
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1 RAKENNUSHANKKEEN YLEISTIEDOT

Rakennuttaja: Paasuunnittelija, vastaava ty6johtaja ja KVV-t6éiden tyonjohtaja Rl

Amk Arto Vaisédnen

1.1 Rakennuksen tiedot

Valmistusvuosi
Rakennustyyppi
Lammitysjarjestelma
Asuin pinta-ala
Kokonaisrakennusala
Autotalli

Katto

Pannuhuone

1.2 Kohde

1969

paritalo

Olyy

110 m?/huoneisto

317 m?

2 kpl

Harjakatto, konesaumattu peltikatto

1 kpl (yhteinen)

Paritalo on valmistunut 1969. TyOsuunitelma kasittdd yhteisen sauna- ja

pesuhuoneen peruskorjaamisen muuttamalla ne asukkaille omaksi erillisiksi

tiloiksi.



Rakennuksessa on terasbetonilaatta, jonka p&aalla puukoolaus (asuinhuoneet).
Kantava runko on valmistettu 2x5 tuuman puusta, julkisivussa miniriittilevy-

verhous ja kattorakenteena ovat puiset harjaristikot ja konesaumattu peltikatto.

Peruskorjattavan asunnon kohdalta puretaan saunan seindt sek& laatat
pesuhuoneesta. Myytdvan osakkeen pesuhuoneen seind puretaan ja siirretdan
700 mm makuuhuonetta kohden. Piikataan kaivoille pesu- sekd saunatiloihin
omat viemarit. Ikkuna uusitaan molemmille saunoille omiksi. Rakennetaan uudet

tekniset laitteet piirustusten mukaan.

Rakennuksen yhteinen  Oljylammitysjarjestelmd uusitaan. Molemmissa
asunnoissa on omakohtaiset sahko-, ja ilmanvaihto jarjestelmat. IV-jarjestelmaan
tulevat raitisilmaventtiilit saunoihin seka hormiin poistavat puhaltimet
pesuhuoneisiin. Korjauksen yhteydessd kayttovesijarjestelméaan asennetaan

molemmille omat kv- ja lv-mittarit kustannusten jakamista varten.



2 TYOMAATEKNIIKKA

2.1 Yleista

Rakennustydssa noudatetaan rakentamista koskevia julkisoikeudellisia ja niihin
rinnastettavia maarayksia sitovia, rakentamista koskevia saantdja ja saadoksia,
rakennusurakan yleisten sopimusehtojen RT 16-10660 8 (YSE 1998)
maarayksia seka Kosteusrakentamisen RakMK C2-opasta. Liséksi on otettava
huomioon kunnalliset ja muut paikalliset rakentamista koskevat maaraykset ja
ohjeet. Noudatetaan rakennustbiden yleisia laatumaarayksida RYL 2000,

voimassa olevia normeja, standardeja ja ohjeita

2.2 Rakennusalue

Peruskorjauskohteena ovat sauna, pesuhuone ja makuuhuone. Muutoksia tulee

myos kaytava- ja vaatehuonetiloihin

Pesuhuone ja makuuhuone eivat ole kaytdssa peruskorjauksen ja laajennuksen
aikana. Puhtaan ja likaisen alueen pitdminen erillaan otetaan huomioon jo
suunnitteluvaiheessa. Tassa kohteessa polyn levidminen eristettin  muovilla

kaytavankohdalta.

2.3 Tarvikkeiden laatuvaatimukset

Rakennuksessa on kaytettava saatavissa olevia Suomen oloihin soveltuvia ja
kaytdnndssad hyvaksi havaittuja raaka- ja rakennusaineita sekéd tarvikkeita.
Uusien raaka- ja rakennusaineiden kayttd tulee perustua edullisuusvertailuun,

jossa otetaan huomioon laatu, kustannus- ja huoltotekijat. Rakennustarvikkeiden



tulee tayttaa niille normissa tai ohjeissa asetetut vaatimukset. Asiakirjoissa

mainitun tarvikkeen muuttaminen toiseksi sallitaan vain rakennuttajan luvalla.

Ennen rakennustbiden alkamista pidetddn kohteessa katselmus, missa

maaritelladn rakennuttajan purettavan omaisuuden sdilytettavat tarvikkeet.

2.4 Puhtaanapito ja tydmaahygienia

Rakennusaikaisessa  puhtaanapidossa ja  jatehuollossa  noudatetaan

viranomaisten antamia maarayksia seka rakennuttajan ohjeita.

Ennen rakennuksen luovuttamista se on puhdistettava siten, ettd se on
luovutushetkellda seka sisalta ettda ulkoa taysin kayttokunnossa ja ympéaristd

siistitty.

Rakennusurakoitsija huolehtii myds muiden urakoitsijoiden pakkausjatteiden
poiskuljettamisesta keskitetylla jatteenhuoltopisteella kaatopaikalle.
Kaatopaikkamaksut kuuluvat paaurakoitsijalle.

2.5 Léapiviennit ja paikkaukset

Lapiviennit tulee tayttda rakennusmaaraysten palo-, aani- ja tiiveysvaatimukset.
Paaurakoitsijalle kuuluvat kaikkien asennusaukkojen, syvennysten, reikien ym.
paikkaus. Hyvaksyttavasta paikkausten suoritustavasta ja laadusta on sovittava
rakennuttajan kanssa ennakkoon. Paaurakoitsija suorittaa tarvittavat paikkaukset
myds muiden urakoitsijoiden toiden vaatimilta osilta. Mahdolliset
kustannusselvittelyt on tehtava ko. urakoitsijoiden kesken, eivatka ne koske
rakennuttajaa. Paikatun kohdan tulee olla ulkonadltddn ymparoivan
rakennusosan mukainen ja myds muilta ominaisuuksiltaan, kuten lujuudeltaan ja

eristykseltaan, ympéaroivan rakenteen mukaan.



2.6 Vastaanottotarkastus

Koko kohteesta tehdaan vastaanottotarkastus, noudattaen urakkasopimusta.



3 RAKENNUSVARUSTEET

Kalusteet ovat uusia ja ne tehdaan kalustepiirustusten mukaan.

e noudatetaan Sis&RYL 2000 57.4, SFS 4839 ja SFS 4792

o kalusteiden laatu RT 47-10681 mukainen

e kaappien varustus RT 47-10376 mukainen

e tehdasmaalauksen laatu RT 29-10103 luokan SM mukainen

e rungot melamiinipinnoitettua lastulevya, ovet MDF-levyéa, sivuilta taivereu-

naiset.



4 ALUEVARUSTEET

4.1 Olevat rakenteet

Raivaus- ja purkutyot tehdaan siina laajuudessa, ettd suunnitelmien mukaiset
tyot saadaan tehdyksi. Purettavia rakennusosia ovat mm. seinat
pohjapiirustuksen mukaan, ikkunat ja pannuhuoneen ovi ja lattiaverhoukset.
Raivaus-, purku- ja ongelmajatteet paaurakoitsija poistaa rakennusalueelta

valittomasti.

4.2 Olevat putkirakenteet

Tyot tehdaan LVI-suunnitelmien mukaan, piikkausty6t kuuluvat urakkaan.



5 YLA- JA ALAPOHJA

5.1 Paloeristys

Ei vaadi erillista osastointia.

5.2 Alapohja
Lattioita puretaan LV-tdiden vaatimassa laajuudessa. Koko 80 mm:n pintavalu ja
Lecasorakerros poistetaan.

Kaikkien kosteiden tilojen kallistukset tarkistetaan ennen pinnoitusta. Urakkaan

kuuluvat tarvittavat korjaukset.



6 TAYDENTAVAT SISAOSAT

Noudatetaan:

SisaRYL2000

RakMK C 1 Aaneneristys j a meluntorjunta rakennuksessa, Maaraykset ja ohjeet
1998

RT 20- 10670 Pintamateriaalien luokituspaatokset

RakMK C 2 Kosteus, maaritykset j a ohjeet 1998

RIL 107- 2000 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet

6.1 Sisaovet

Ovet ovat uusia, ja ne tehdaan ovikaavioiden mukaan.

Katso SisaRYL 2000 kohdat 32 ja 52 seka RakMK F 2.

Laatuvaatimukset: noudatetaan SisdRYL2000 52.4 ja RT 42-10643 soveltaen.
Karmit ja puitteet: puurakenteisten ovien karmit ja ovilevyjen puuosat maalaus-
kasitellaan tehtaalla. Valiovien kayntivaran on oltava n. 15 mm lattiapaallystees-
td. Karmien tiivistys tehdaan aanieristys- ja paloluokkavaatimusten mukaan.
Heloitus: Saranoiden, salpojen ja kytkinhelojen maara ja sijoituksen oltava RT
42-10643 mukainen, lukko asennettava valmistajan ohjeita noudattaen.

Kynnykset ovat tammikynnyksia, WC-ovissa ns. rakokynnyksia.
Ovet ja karmit ovat tehdasmaalattuja, vari valkoinen.
Ovilistat ovat maalattuja vakiomallisia listoja, vari huoneselostuksen mukaan.

Kolhiintumisille alttiisiin paikkoihin ovien painikkeiden kohdalle asennetaan

seiniin valkoiset "tdrmaysnapit" ja ovien kahvoihin kumiset tulpat.
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6.2 lkkunat

Saunojen ikkunat uusitaan. Ikkunat toteutetaan ikkunakaavioiden mukaan.
Noudatetaan RunkoRYL 2000 32 ja 52, ovi- ja ikkunaohjeita.

Ikkunat ovat kaksipuitteisia MSE puualumiini-ikkunoita. Ulkopuitteet ja karmin ul-
kopinta ovat suulakepuristettua alumiinia. Sisapuite ja karmin sisapuoliset osat
ovat puuta V-laatua (RT 41-10431) maalattuna. Ulkopuitteessa on 1-kertainen
lasi ja sisdpuitteessa 2-kertainen umpiolasi. Karmisyvyys 130 mm. Asennusten
jalkeinen korjauskasittely rikotuille kohdille on tehtava tydmaalla. Alumiiniset ul-
kopuitteet ja karmien alumiiniset ulkopuoliset osat polttomaalataan tehtaalla jau-

hemaalilla valkoisiksi.

6.2.1 Kiinnitys ja tiivistaminen

Karmit kiinnitetaan liittyviin rakenteisiin upotetuin ja muovitulpitetuin ruuvein RT
41-10644 mukaan. Ikkunan ja rungon vali tiivistetaan siten, etta sisapintaan tulee
ilmatiivis kerros (esim. polyuretaanivaahto tai elastinen saumamassa) ja ulko-

puolelle villatilke. Tiivistaminen suoritetaan karmin kaikilta sivuilta.

6.2.2 Listat

Ulkopuolella karmilistat ovat hienosahattua lautaa.

Sisapuolella karmilistat (RT 21-10626) ovat 2-laatua ja asennetaan ikkunoiden
karmien rajasaumojen peitoksi, tehtaalla valmiiksimaalattuja.

Kaikkiin ikkunoihin tehdaan uudet vesipellit kuumasinkitystd PVDF muovipinnoi-
tetusta teraslevysta. Noudatetaan RT 80-10632 ohjeita. Ikkunoiden vesipeltien

kaltevuus on n. 30°. Kaltevuuksia varten aukon alapuolia leikataan tarvittaessa.
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7 SEINAPINNAT

Kevyet véliseinat

Entiset valiseinét ovat tiili- ja puurakenteisia ja ne puretaan. Pinnoitteena kuivis-
sa tiloissa (seinat ja katto) puolikova kipsilevy.

Uudet valiseinat tehdaan rakennetyyppipiirustusten mukaan.

Laatuvaatimukset:

Seinén toleranssit SisaRYL 2000 -taulukon 412:T1 luokan 2 mukaan,
varausten ja aukkojen toleranssit SisaRYL 2000 -taulukoiden 412:T2 ja 412:T3

luokan 2 mukaan.
Terasrankainen kipsilevyseina:

sisdverhouslevytyksen rakentamistoleranssit SisdRYL 2000 taulukon 55: T 15

luokan 2 mukaisesti, seinan enimmaiskorkeus 3000 mm.
Puurunkoisissa seinissa pintaverhouslevyna kaytetaan EK- kipsilevya.

Asuntojen valinen seind 88 mm Leca-kevytsoraharkko, 20 mm laastislammaus,

kosteuseristys, laatoitus. Paloneristys tayttaa 60 min vaatimuksen.

Saunojen valiseind 88 mm Leca, 50 mm saunasatu, alumiinipaperi,

koolaus/tuuletusrako, vaakapaneeli. Molemmilla puolilla samanlainen ratkaisu.

7.1 Yhtenaispinnat

Loylyhuoneen alakatot ja seinat: puu, betoni ja tiili.

Runko 50x100 k 600 + min.villa 100 mm, kiviseinila 50 mm koolaus ja

mineraalivilla
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2-kertainen alumiinipaperi, saumojen limitys kerroksissa min. 200 mm, liséksi
saumat on tehtavd molemmissa kerroksissa keskenaan eri kohdille, teipattuna

kuumuuden kestavalla teipilla
koolaus 22x 100 k 600 pystyyn,
koolaus 22x 100 k 600 vaakaan,

pystyverhous, vahaoksainen kuusipaneeli STV 18x75 mm.



LITTEET
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Kuva 7. Luonnos muutostydn suunitelmasta
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Kuva 8. Tarkentunut muutostyén suunitelma



