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1 JOHDANTO

1.1 Technobothnian historia

1857: kauppaneuvos August Alexander Levon perusti Vaasan Puuvillatehdas Osa-
keyhtio- Wasa Bomulls Manufaktur Ab Vaasan Palosaarella. Ensimméinen kutomo
vihittiin kdytt6on 1869 ja kutomohalli laajennettiin 1896 ja 1940. 1930- luvun lo-
pulla tehdas ty6llisti 1400 tyontekijaa. 1963: Vaasan Puuvilla Oy fuusioitui Finlay-
son-Forssa Ab:n kanssa. 1980: Vaasan puuvillatehdan toiminta lakkasi kevailla
1980 fuusion seuraksena. Viimeisind vuosina tehdas tydllisti noin 300 henkil6a om-
pelulankatehtaalla. 1996: Vaasan puuvillatehtaan entiseen tyhjilleen jadneeseen ku-
tomohalliin valmistui Opetusministerién ja Vaasan kaupungin tuella opetus- ja tut-
kimuslaboratorio Technobothnia.

Tadmai valtava rakennusprojekti valittiin vuoden 1996 rakennuskohteeksi valtion
Kiinteistolaitos ’Senaatti-kiinteistot”/1/.

Kuva 1. Technobotnia /1/.
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Technobothnia on rakennettu kulttuurihistoriallisia arvoja kunnioittaen ja samalla

modernin tutkimusympériston tarpeet tdyttden. Laboratorion vanhin osa on peréisin
vuodelta 1892.

Opetus- ja tutkimuslaboratorio Technobothnia perustettiin vastaamaan lisdanty-
nyttd yhteistyotd Vaasan insindorikoulutuksen ja seudun yritysten vililld. Labora-
toriot sijaitsevat Vaasan Puuvilla Oy:n kéytossd olleissa, historiallisissa tehdaskiin-
teistoissd, joiden kunnostus laboratoriotiloiksi valmistui syksylld 1996. Techno-
bothnialla on seké insinddri- ja diplomi-insinorikoulutuksen opetustiloja moni-
puolisine laitekantoineen ja huippututkimuksen laboratorioita.

Technobothnia on Vaasan ammattikorkeakoulun, Vaasan yliopiston ja Yrkeshogs-
kola Novia:n yhteinen tilahanke. Technobothnian tiloissa insinoriopiskelijat teke-
vt laboratorioharjoituksia kaikissa teknillisissd opetusaiheissa. Isossa laboratorio-
tilassa, kisittden noin 8000 neli6td, vallitsee luovuutta ja kehittdmistd edistiva il-
mapiiri. Erityisesti energia-alan tutkimusta Technobothniassa tehddin, Vaasa
Energy Institutin (VEI) organisoimina hankkeina. Tutkimus- ja kehittdmishankkei-
den lisdksi, Technobothnia tarjoaa testi- mittaamis- ja koepalveluita sekd koulutusta

alueen teollisuudelle ja elinkeinoeldmélle.

Opetus- ja tutkimuslaboratorio Technobothnia on toiminut jo 19 vuotta ja yhdista-

nyt seudun yritykset ja insindoriopiskelijat /2/.
1.2 Suunnittelun tarkoitus

Prototyyppipaja suunniteltiin Vaasan ammattikorkeakoulun Technobotnian alu-
eella nuorille ja aikuisille opiskelijoille, I-KT-N/V. Se on uusi tilaa eli toimiva ja
turvallinen tyGpaja. Téssé pajassa oppilaat voivat suorittaa projektitditd ryhmassé
tai itsendisesti. Oletetaan, ettd pajassa oppilaat voivat esteettomasti suorittaa tyot
opetussuunnitelman mukaan. Tama voi olla purku- ja kokoonpanoty6t ja niiden to-
teuttaminen, kehitysprojektien ty6t, uusien ratkaisujen etsiminen ja kehittdminen
yksittdisten yritysten tarpeisiin sekd koulun opetusvilineiden kehittiminen ja pa-
rantaminen. Tydtila suunniteltiin 24 henkild4 varten, jotka jakautuivat kuuteen ryh-
maén. Pajan kdyttoaika on 8.00 — 16.00 ja vapaasti kiytettdvissd kello 16.00 —22.00
ilman opettajan ohjausta, jolloin on otettava huomioon pajan suunnittelussa tyotur-

vallisuusvaatimukset ja opetustilanteet.
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2 TILOJEN KRITEERIT

2.1 Yleista

Ihmisen mittoja ja ulottumista kédytetdan kalusteiden, laitteiden, rakennuksien ja ra-
kennelmien koon ja muodon suunnittelun seké ergonomian perusteina. hmisen mi-
tat noudattavat normaalijakaumaa, mika merkitsee sitd, ettd useimpien ihmisten mi-
tat ovat ldhelld keskiarvoja. Fyysinen ympéristo pyritddn suunnittelemaan niin, ettd
tilat ja kalusteet ovat muodoltaan ja kooltaan suurimmalle osalle kéyttéjista sopivat.
Ihmisen mitat ovat 1dhtokohtina heille tarkoitettuja tiloja ja kalusteita suunnitelta-
essa. Erityisesti timé koskee istuin- ja tyoskentelytasojen, kalusteiden, hygieniati-

lojen kalusteiden, naulakoiden ja ikkunan alareunan korkeutta lattiasta /3/.

2.2 lhmisen perusmitat

Naisten ja miesten keskiméddrdisid pituusmittoja ja kehon osien mittoja esitetdan
kuvissa 2-3. Nuoret ovat vanhempia ikiluokkia pitempid. Tdma pituusero on kes-
kim&érin 1...2 cm kymmenta ikdvuotta kohti. Vuodesta 1986 vuoteen 2014 aikuis-
ten pituus naisilla on lisddntynyt 1,9 cm (167,5 cm) ja miehilld 1,8 cm (180,7 cm)

ja murrosidn kasvupyrdhdys ajoittuu varhaisemmaksi /3/.

Keskipituudet perustuvat Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) véestotutki-
muksiin, (Taulukko 1.).

Taulukko 1. Keskipituus ikédluokittain /3/.

Miehet Naiset
ikaluokka(v) keskipituus
20-29 181 167
30-39 180 167
40-49 178 165
50-59 177 164
60-69 175 161

70 172 158



;.‘

Kuva 2. Naisten ja miesten keskimaéraiset mitat seisten /3/.
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Kuva 3. Naisten ja miesten keskiméardiset mitat istuen /3/.

2.3 Tyétilojen mitat

Tilojen tarve eli tilojen koko maaritellddn koulun opetussuunnitelman ja opetusryh-
mien koon seka tydsuojeluun liittyvien vaatimusten perusteella. Opetustila on osa
oppilaan kotialuetta. Tilat mitoitetaan toiminnan ja ryhmaékoon ja tarvittavan varus-
tuksen mukaan. Tilan muodon suunnittelussa tavoitteena on, etti tila palvelee mo-
nipuolisesti toimintoja, tarjoaa mahdollisuuden erityyppisten tydtapojen toteuttami-

seen ja kannustaa kdyttimaén tilaa usealla eri tavalla /4/.
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Kuva 4. Opetustilan kalusteiden mittoja ja tilantarpeita.

Kalusteiden ja niiden kdyton tilantarvetta (Kuva 4). Tyopajavarustukseen kuuluu
normaalia enemmain ainekohtaisia sdilytystiloja ja mahdollisesti muunneltavia ja
helposti siirreltavid kalusteita. Tilassa tulee olla vesipiste ja allas tulee suunnitella
sellaiseksi, ettd siind voidaan pestd esimerkiksi kadet tyon jilkeen tai kdyttdd mui-

hin tarkoituksiin /4/.
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oppilas- oppilaspaikat oppilaspaikat taulualue sailytyska- opettajan yhteensa

maara kaytdvineen kaytavineen lusteet + tyopiste

¥ vesipiste av-laittei-

kaytavineen neen

m’/oppilas m®yhteensd m’ m’ m’ m? m?/oppilas
10 1,38 13,75 12 1,64 4,32 31,71 317
12 1,38 16,50 12 1,84 4,32 34,66 2,89
16 1,38 22,00 12 2,14 4,32 40,46 2,53
20 1,38 27,50 12 2,44 4,32 46,26 2,31
25 1,38 34,38 12 2,84 4,32 53,54 214
30 1,38 41,25 12 3,24 4,32 60,81 2,03

Kuva 5. Opetustilan teoreettinen tilantarve.

Yhti oppilaan tySpistettd, poyta + tuoli + tarvittavaa liilkkumistilaa varten voidaan
arvioida tarvittavan tilaa 1,38 m? (Kuva 5.). Valkokankaan ja taulun katsomiseen
tarvitaan noin 2 metrié etdisyyttd. Tilantarve on tdlloin neljan metrin taululla 12 m?2.
Kuitenkin opetettavan ryhmén koko vaihtelee opetusmenetelmén mukaan. Opetus-
tilojen mitoittamisessa tulisi ennakoida opetettavien ryhmien todellinen koko tai
varata koulun riittavésti erikokoisia tiloja. Tilan todellinen véljyys riippuu sen koon

ja oppilasmaéran lisdksi myos kalustamisesta /5/.
2.4 Adnieristys

Ympéristoministerié on rakennuslain nojalla antanut méaraykset ja ohjeet raken-
teellisesta ddnieristyksestd ja meluntorjunnasta rakennuksessa Suomen rakentamis-
madrdyskokoelman osassa C1-1998, joka madrittdd aanieristykselle, LVIS-laittei-
den aiheuttamille ddnitasoille ja huoneakustiikalle vahimmaistason. Rakentamis-
médrdyskokoelman méadrdykset koskevat asuinhuoneistoja. Muita rakennustyyp-

peja varten rakentamisméardyskokoelmassa on lyhyitd ohjeita /6/.

Standardin SFS 5907 tarkoituksena on tukea suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden
tyota tdydentdmailld Suomen rakentamismédrdyskokoelmassa annettuja madrayksia
ja ohjeita. Standardissa annetaan ohjeita erilaisissa rakennustyypeissa tavoitelta-

vasta dédnieristyksestd, ddnitasoista ja huoneakustiikasta. Tavoitteet on madritelty
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teknisina lukuarvoina, joiden perusteella suunnittelijat voivat valita esimerkiksi ra-
kennukseen sopivat rakennetyypit. Rakennukset on jaettu akustisiin luokkiin A, B,
C ja D, joista luokka A on vaativin ja luokka D lievin. Akustinen luokka C vastaa
uusien rakennusten vihimmaisvaatimuksia niiltd osin kuin vaatimuksia on méaéari-
telty Suomen rakentamismiiriyskokoelman osassa C1-1998, ”Anieristys ja me-
luntorjunta rakennuksessa”. Rakennuksen ulkopuolisen &énilédhteen aiheuttamat
melutasot luokassa C vastaavat, toimistoja lukuun ottamatta, valtioneuvoston paa-
toksen 993/1992 ohjearvoja /6/.

2.4.1 Miariykset

Adinitaso Lpa (dB) on A-taajuuspainoitettu déinenpainetaso. Ihmiskorvan herkkyys
vaihtelee dénen eri taajuuksilla. Se on herkin keskitaajuuksilla ja heikoin pienilld ja
suurilla taajuuksilla. Ainenpainetason mittauksissa timi otetaan huomioon kéytti-
mall4 erilaisia taajuuspainotuksia. A-taajuuspainoituksessa etenkin pienitaajuisten
ddnten vaikutusta on vihennetty suhteessa keskitaajuisiin ddniin. Puhekielessd A-

painoitetusta dédnitasosta kdytetddn usein myos nimitystd melutaso /7/.

Desibeli (dB) on tason ja tasoeron yksikkd, jossa tehojen ja tehoon verrannollisten

suureiden suhteesta on otettu kymmenlogaritmi ja tima on kerrottu luvulla 10 /7/.

Taajuus (Hz) Taajuusalue, jonka ihmiskorva tunnistaa on 20...20 000 Hz (d4nen
korkeus). Tarkein taajuusalue ihmisen kuulon kannalta on 100...4 000 Hz. Alle 20
Hz:n taajuudet tunnetaan tiriniini, jos ne ovat riittivin voimakkaita. Aéneneristys-
luvut, jalkikaiunta- ajat, absorptiosuhteet, ddnitasot jne. ovat taajuudesta riippuvai-
sia suureita. Tilan akustisia ominaisuuksia tarkastellaan yleensi noin 125...4 000

Hz oktaavikaistan keskitaajuuksilla /7/.

Aiinen aallonpituus voidaan laskea jakamalla d&inennopeus (340 m/s ilmassa) sen
taajuudella. Esimerkiksi 100 Hz:n déniaalto on noin 3,4 metrin mittainen (Tau-
lukko 2.).
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Taulukko 2. Esimerkkeja eri ddnien taajuuksista ja niiden aallonpituuksista.

Hertsi, Hz Ainen taajuus esimerkiksi Aallonpituus
20 kuuloalueen alaraja 17m
100 miehen puhedanen perustaajuus 3,4m
200 naisen puhedanen perustaajuus 1,7m
500 keskitaajuus 68 cm

4000 puhedanen konsonantit 17 cm
8000 musiikin diskanttialue 4cm
20000 heindsirkan siritys 1,7 mm

Aiinen kulku. Tyhjissi huoneessa #ini kulkee sekd suoraan danildhteesti etti hei-
jastuen huoneen katto-, seiné- ja lattiapinnoista saavuttaen eriaikaisesti kuulijan.
Suurin osa dénistd on erilaisia heijastuksia. Kuultava dani on suorien ja heijastuvien
ddnien sekoitus. Heijastukset, jotka saapuvat oikea-aikaisesti kuulijalle, parantavat

my0s ddnen kuuluvuutta /7/.

Absorptio on energiahdvididen aiheuttama déniaallon vaimeneminen sen edetessa

véliaineessa tai heijastuessa rajapinnasta /7/.

Absorptioala A (m2) on pinnan ala kerrottuna sen absorptiosuhteella /7/.

Absorptiosuhde on pinnan absorboiman ja siihen kohdistuvan déanitehon suhde.
Absorptiosuhde riippuu ddnen taajuudesta ja on vililld 0 ja 1,0. Kun absorptiosuhde
a = 1,0 on kaikki ddnienergia absorboitunut /7/.

2.4.2 Huoneakustinen suunnittelu

Hyva huoneakustiikka perustuu absorboivien, d4nta heijastavien ja hajoittavien
pintojen ominaisuuksien yhdistdmiseen ja ndiden pintojen oikeaan sijoitukseen ti-
lassa /7/. Esimerkkejé eri d4nien voimakkuuksista ja tyypillisié tiloja ja niiden jél-

kikaiunta-aikoja on esitetty taulukoissa 3-4.
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Taulukko 3. Esimerkkeja eri ddnien voimakkuuksista.

Ainitaso dB Ainildhde esimerkiksi Oleskeluaika enintiin
0 kuulokynnys

20-25 makuuhuoneiden taustamelu yolla

30-40 ilmastoinnin taustamelu

60-70 puheddni huoneessa

70-80 voimakas puheaani, liikenne 8 tuntia

85-90 moottoripyora 2...4 tuntia
90-110 disko tai rock-konsertti 2 tuntia...1 minuutti
110-130 kipukynnys oleskelua ei suositella

Taulukko 4. Jilkikaiunta-ajan T (s) vaatimukset.

Tila? Luokat AjaB Luokka C
Luokkahuone 0,5...0,8 0,6...0,8
Opetustila, jolla on
monikayttovaatimus esimerkiksi 0,6...0,8 0,6...0,9

ryhmatydhuoneena, auditoriot,

Teknisten kasitoiden tila, puu- ja

metallityotila =05 <09
Liikuntatila, korkeus alle 5 m <11 <1,5
Musiikkiluokka 0,8...0,9 <1,0
Liikuntatila, korkeus yli 5m <1,3 <1,9
Opettajainhuone, toimistohuoneet <0,6 <0,6
Kaytavatilat, porrashuoneet <0,9 <13

1) Jalkikaiunta-ajan raja-arvot on esitetty pisimpina sallittuina aikoina
oktaavikaistoilla 250, 500, 1000, 2000, 4000 Hz. Taajuudella 125 Hz

2) Tilat kalustettu kiintokalustein. Oppilaita tai opetusvalineita ei ole
huoneessa.

3) Musiikkiluokan, suurten ryhmaopetustilojen ja auditorioiden akustinen
suunnittelu on suositeltavaa tilan toimivuuden saavuttamiseksi.

TyOpajoissa ja vastaavissa tyotiloissa vaimennuksen tarkein ominaisuus on melun-
torjunta. Vaimennusmateriaaleilla tulisi olla hyvét vaimennusominaisuudet mata-
lilla ja keskikorkeilla taajuuksilla seké absorptiosuhteen tulisi olla mahdollisimman
suuri. Yleiseksi vaimennusverhouksen méaaréksi suositellaan noin 80-100 % lattia-
pinta-alan méaardstd. Absorption suunnittelu perustuu vaadittavan dénitason ja jal-
kikaiunta-ajan saavuttamiseen. Absorptiolla lyhennetdén jélkikaiunta-aikaa ja vai-
kutetaan ddniolosuhteisiin esimerkiksi puheen ymmairrettdvyyden ja kuultavuuden

sekd tarvittavan aanenvoimakkuuden kannalta /7/.
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Absorptioala on tilan kaikkien pintojen yhdessd muodostama vaimennuspinta-ala

muutettuna vastaamaan tiydellisesti &4ntd vaimentavan pinnan alaan /7/.

Esimerkiksi akustiikkalevy, jonka pinta-ala on 20 m2 ja jonka

Absorptiosuhde on 0,92, absorptioala on 20 x 0,92 = 18,4 m2 (Sab)

Absorptiosuhde heijastumatta jaédneen ja pinnalle osuneen ddnienergian suhde,
vaihtelee 0...1 valilla. Eri rakenteiden, verhouksien, kalusteiden ja tekstiilien ab-

sorptiosuhteita esitetddn kuvassa 6.

Vaimennusverhouksen pinta-ala on laskettavissa, kun tiedetdaan absorptiosuhde ja

jalkikaiunta-aika.

Esimerkki

Opetustila, 50 m?, jonka keskikorkeus on 3 metrid, tilavuus on 150 m?,

RakMK C1:n ohjeen ja Standardin SFS 5907 luokan A/B/C teknisten késitoiden,

puu- ja metallity6tilojen mukainen jalkikaiunta-aika on 0,6...0,9 sekuntia /8/.

Huonetilan jilkikaiunta-aika T(s) mitoitetaan yleisimmin niin sanotulla Sabinen

kaavalla:
T =0,161+V /A, jossa T = huonetilan jalkikaiunta-aika (S) 1)
A=0,161%V/T 0,161 = vakio

V = huonetilavuus (m?)
A = huoneen absorptioala (m?)
Huoneen absorptioala (A) on

0,161x150 m?3

= = 2
~ 0,6..0,9 sekuntia 40 ...26,6 m* (Sab)
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Vaimennusverhouksen pinta-ala saadaan, kun valitaan verhoustarvike ja katso-

taan sen absorptiosuhde.

— valitaan mineraalivilla 50 mm paksuna

— valitaan absorptiosuhde luettelosta 500 Hz ja sitd suuremmille taajuuksille

esiintyvd suhde 50 mm mineraalivillalla 0,92 kuvassa 6.

— oletetaan, ettd muut pinnat ovat kovia ja lahes d4ntd vaimentamattomia.

)
26,6 ...40 m? (Sab)
0,92

= noin 28,9 ... 43,5 m? mineraalivillaa

Jos materiaalin absorptiosuhde on 0,7 se imee siihen kohdistuvasta dénestd 70 % ja
30 % heijastuu takaisin huoneeseen. Mitd suurempi on verhouksen absorptiosuhde,
sitd pienempi pinta-ala tarvitaan huoneen tavoitellun absrptioalan aikaansaa-
miseksi. Jos toisen verhouksen absorptiosuhde on 90% ja toisen 45 %, jalkimmaista

tarvitaan kaksinkertainen pinta-ala samaan tulokseen pyrittidessa /7/.

125 Hz 500 Hz 4000 Hz
Aine tai rakenne matalat 250 Hz keskitaaj 1000Hz 2000Hz korkeat

danet uus danet
Puhtaaksimuurattu tiiliseina 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Rapattu ja tapetoitu tiiliseina 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Seinalaatoitus 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03
Linoleum-matto betonin paalla 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
Puulattia vasojen paalla 0,15 0,11 0,1 0,07 0,06 0,07
Nukkamatto (10 mm) betonin paalla 0,09 0,08 0,21 0,26 0,27 0,37
Mineraalivilla kiinni taustassa20mm 0,05 0,1 0,32 0,55 0,85 0,92
Mineraalivilla kiinni taustassa 50 mm 0,3 0,52 0,92 0,96 0,96 0,96
Puutuoli 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04
Vuodevaatteet 0,7 0,3 0,47 0,75 0,7 0,6
Puuvillaverhot 0,07 0,31 0,49 0,81 0,66 0,54

Kuva 6. Esimerkkeji absorptiosuhteita.
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2.5 Valaistus
2.5.1 Suunnittelun lihtokohtia

Valo on olennainen tekija tilan tunnelman maéérittelijand ja silld on merkittidva vai-
kutus viihtyvyyteen ja vireyteen. Valon laatu vaikuttaa silmien rasittumiseen, vésy-
miseen ja stressiin. Se vaikuttaa myos vérien oikeanlaiseen havaitsemiseen. Tilat,
joissa tyoskennelldén ja oleskellaan on suunniteltava sellaisiksi, ettd yleisvalaistuk-
sessa voidaan hyodyntda paivanvaloa. Keinovalaistuksella korvataan pimeini vuo-
den- ja vuorokauden aikoina luonnonvaloa. Sen suunnan, voimakkuuden, valon vé-

rin sekd vérintoiston tulee olla mahdollisimman paljon paivanvalon mukaista /9/.

Valaistuksen tulee tiyttdd valaistustekniset vaatimukset turmelematta kuitenkaan

tilavaikutusta. Tunnelmatiloissa esteettiset nakokohdat ovat etusijalla /10/.

Tilasuunnittelun kannalta ovat merkittividi

— keinovalon ja pédivanvalon

— valon ja vérien

— valaistuksen ja tilan suhde.
Valaistuksen suunnittelun lihtékohtana ovat

— tilan kayttotarkoitus

— nidkdtehtdvin asettamat vaatimukset

— nédkoaistin suorituskyky

— turvallisuus, viihtyisyys ja taloudellisuus

— muunneltavuus

— rakennustaiteelliset, valaistus-, AV-, lampé-ja ilmanvaihtotekniset seka

akustiset nakokohdat.

Valaistuksen tulee yleensd olla sellainen, ettd mahdollisimman helposti pystytdin
nidkemadin selvisti, nopeasti ja varmasti. Ndkeminen ja kontrastiherkkyys paranevat
valaistuksen voimakkuuden ja luminanssin kasvaessa, kuitenkin vain niin kauan

kuin se on ratkaisevaa yksityiskohtien nakyvyydelle /10/.

Ndkemiseen vaikuttavat lisdksi
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— valaistuksen tasaisuus

— héikdisemittomyys

— valon tulosuunta

— havaittavien yksityiskohtien suuruus
— kontrastit

— virierot

— nikemiseen kiytettivissd oleva aika

— valaistun tilan psykologinen vaikutus ihmisen suorituskykyyn.

2.5.2 Miadriyksii ja ohjeita
Valaistuksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon sahkoturvallisuusmaéraykset:

— kéyttoolojen vaarallisuus

— asennustilojen laji ja kdyttotarkoitus

— kotelointiluokat ja suojaetéisyydet.

Turvavalaistuksesta on annettu ohjeita standardissa SFS 1838 Turvavalaistus. Va-
laistussovellukset.

Suomen rakentamisméadrdyskokoelman osa E1 Rakenteellinen paloturvallisuus
maérad poistumisteiden valaistuksesta:

— Uloskaytavit, sisdiset kaytavit ja kulkutiet tulee varustaa riittavalla sahko-
valaistuksella.

— Majoitushuoneistojen ja kokoontumishuoneistojen uloskéytdvit, sisdiset
kulkutiet ja tarvittaessa muutkin tilat tulee yleensd varustaa turva- ja merk-
kivalaistuksella.

— Muidenkin huoneistojen uloskdytivit, sisdiset kdytavit, kulkutiet ja tarvit-
taessa muutkin tilat tulee varustaa turva- tai merkkivalaistuksella tai mo-

lemmilla, mikali poistuminen muutoin saattaa olla vaikeata /11/.

2.5.3 Valaistusvoimakkuus

Valaistusvoimakkuus (Ix) on tarkasteltavan pisteen ympérilld olevalle, ddrettomén

pienelle pinnalle saapuvan valovirran suhde pinnan alaan. Valaistusvoimakkuutta
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kéytetddn pinnalle saapuvan valon mittaamiseen. Tarvittavan valaistusvoimakkuu-
den suuruus riippuu ensisijaisesti katselutehtdvan vaikeusasteesta. Suomen Valo-
teknillisen seuran suositusten mukaisia valaistusvoimakkuuksia eréille katseluteh-
taville (Taulukko 5.) /10/.

Taulukko 5. Suositeltavat valaistusvoimakkuudet.

Valaistusvoimakkuus Valaistava tila tai tehtiva
Ix

esimerkkeji

Yleisvalaistus tyotiloissa; voidaan kayttia myos yhdistettya yleis- ja paika-

lisvalaistusta

200...300...500 yksinkertaiset ndkotehtavit, kuten karkea kone- ja
penkkityd, helppo toimistotyd, luokkahuoneet nuo-
rille oppilaille

300...500...750 kohtuullista tarkkuutta vaativat ndkotehtavit, kuten

parturit ja kampaamot, itsepalvelumyymalat, luokka-
huoneet tiysikasvuisille oppilaille

500...750...1000 tarkkuutta vaativat nakotehtavit, kuten pienten osien
kokoonpanotyd, tavallinen toimistotyd, valvomot

750...1000...1500 suurta tarkkuutta vaativat nakotehtavit, kuten vaativa
toimistoty0, vérintarkastus

2.6 Sisdpinnat
2.6.1 Seinit, katto ja lattiapinnat

Sisdpintojen rakennustarvikkeiden valinnassa tulee tarkastella seiné-, lattia- ja kat-
topintoja kokonaisuuksina. Huomiota kiinnitetd&in mahdollisiin haitallisiin paéstoi-
hin sekd tavallisessa kayttolampotilassa ettd kuumentumisen ja palon aikana,
RakMK E1. Korjausrakentamisessa pintakerroksia uusittaessa valitaan nykyisten,
kyseiselle tilalle asetettujen pintakerrosvaatimusten mukaisia tarvikkeita kuitenkin
siten, ettei loukata rakennuksen arkkitehtuuria ja kulttuuriarvoja. Seindpintoja kéy-

tetddn opasteiden, taideteosten ja erilaisten laitteiden ja varusteiden kiinnittdmiseen.
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Lattiapinnan tulee olla riittdvén tasainen ja valmistettu tilan kéyttdtarkoitukseen so-
veltuvasta materiaalista niin, ettd liukastumis- tai kompastumisriskié ei ole. Lattian
padllysteiden tulee olla kulutusta kestivié ja helposti puhtaana pidettdvid. Vastaan-
ottotiloissa voidaan tarvita paitelaitteiden kdyton takia antistaattinen lattianpéél-
lyste. Jos lattiapinnaksi valitaan pehmea materiaali, kuten puu, voidaan eniten kéy-

tettavat kulkuvayldt suojata tai padllystda eri materiaalilla /11/.
2.6.2 Lasipinnat

Aulatiloissa on usein suuria ja korkeita lasipintoja, ikkunoita ja lasikattoja. Paivan-
valon pddsy aulatiloihin suunnitellaan niin, ettd hdikdisyé ei synny. Suora auringon-
valo silmien korkeudella tulee olla hallittavissa kaihtimilla, rakenteilla tai kasveilla.
Talvisin suuret lasipinnat aiheuttavat vetoa ja kylmésateilyd. Laseiksi suositellaan
lampoteknisiltd ominaisuuksiltaan hyviéd lasirakenteita tai sdhkolld lampidvid la-
seja. Muina vuodenaikoina saattaa suurten lasipintojen kautta tulevasta auringon
valosta aiheutua suuria lampokuormia. Suojaaminen ulkopuolisella aurinkosuo-
jauksella liialta auringonpaisteelta ja [dmmoltd rakennuksen eteld- ja ldnsiseinus-
talla, etenkin kevittalvella, saattaa olla tarpeen. Rakennuksen harkitulla suuntauk-

sella ja ikkunoiden sijoituksella vihennetdén suojaustarvetta /11/.
2.6.3 Pintamateriaalit ja varitys

Oikeilla véri- ja materiaalivalinnoilla voidaan lisétd tilojen viihtyisyyttd, kesta-
vyyttd, puhdistettavuutta, henkil6turvallisuutta sekd esteettomyyttd. Erityisryh-
mien, kuten litkkumisesteisten ja ndkdvammaisten, tarpeet médraavit mm. ovien
leveydet ja aukeamissuunnat. Kulkuviylidn pintamateriaalia vaihtamalla voidaan
opastaa nakdvammaisia. Varsinaiset kulkuvéyldt voidaan erottaa odotus- tai oles-
kelutiloista lattiapinnan véri-, tummuus- ja/tai materiaalierojen avulla ja siten hel-
pottaa suunnistautumista. Eri pintojen kitkan tulee kuitenkin olla mahdollisimman

samanlainen liukastumisen ja kompastumisen valttdmiseksi.

Lattiamateriaalit eivét saa olla kiiltdvia eivitkd kosteina tai mirkdnakaan liukkaita.

Kiiltdvid ja paljon valoa heijastavia seindpintoja véltetddn torméédmisvaaran takia.
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Kun halutaan kdyttdd voimakkaita vireja tai kontrasteja, tulee samalla pyrkia tuke-

maan tilan rakennetta ja arkkitehtuuria.

Rakennusosat, rakenteet, kalusteet, opasteet ja muut yksityiskohdat saadaan erottu-
maan toisistaan ja taustastaan tummuuseroilla. Kontrasti mustavalkoiseen asteik-
koon sovellettuna saisi olla enintédén 50 %. Kontrasteja ei kuitenkaan pidé kayttaa
niin, ettd ne antavat tasaisella pinnalla vaikutelman tasoerosta tai esimerkiksi niin,
ettd kulkuvéyldn poikki kulkee voimakkaita raitoja, jotka voidaan mieltdd porras-
askelmiksi. Tultaessa aulatilaan ulkoa ja sen lépi kuljettaessa tulee vélttdd voimak-
kaita valon vérilampdtilan muutoksia. Kun tilaa korostetaan vérein ja materiaalein,
valoindeksi valitaan ja valaistus suunnitellaan niin, ettd ne tukevat vérejé ja materi-

aaleja seké toimivat niiden kanssa /11/.

2.7 Sisdilmasto- ja limpoolot
2.7.1 Sisdilmasto

Sisdilmasto vaikuttaa ihmisten terveyteen ja viihtyvyyteen. Hyvé sisdilmasto on
suunnittelun, rakentamisen ja kiinteistonpidon keskeinen tavoite. Huoneessa vallit-
sevien olosuhteiden, sisdilmaston, kunnollinen laatu on erittiin tarkeéa, silla thmi-
set oleskelevat suurimman osan, yli 90 %, ajasta sisilld kodeissa, tyopaikoilla, kou-

luissa, harraste- ja kokoontumistiloissa ym.

Hyva sisdilmasto liséd toimistotydpaikan tydtehokkuutta vihentamalld selvésti sai-
rauksien ja drsytysoireiden méérad sekd parantamalla viihtyvyytta ja tyOsuorituksia

tyotiloissa.

Sisdilmaston laatuun vaikuttavat monet tekijit; rakennus, ldmmitys-, ilmanvaihto-
ja ilmastointilaitteet, kdytetyt materiaalit ja rakennustdiden suorittaminen seké ra-
kennuksen kiyttd ja kunnossapito. Hyvén sisdilmaston saavuttaminen edellyttda
huolellisuutta ja osaamista ja erilaisten sisdilmastotekijéiden huomioonottamista

rakennus- ja LVI-suunnittelun, rakentamisen ja kdyton kaikissa vaiheissa.
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Huono sisdilma tai sisiympériston olosuhteet voivat aiheuttaa oireilua ja jopa sai-
rastumista. Sisdilmaan liittyvét terveydelliset ongelmat ja oireilut ovat tavallisia.
Syyni voi olla riittdmaton ilmanvaihto tai kemikaalien, kosteusvaurioiden ja home-

kasvun aiheuttama sisidilman laadun huononeminen /12/.
Sisdilmastoluokitus on kolmitasoinen: laatuluokat S1, S2 ja S3.

S1: Yksilollinen sisdiilmasto Tilan sisdilman laatu on erittdin hyva eika tiloissa ole
havaittavia hajuja. Sisdilmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole il-
man laatua heikentdvia vaurioita tai epapuhtausldhteitd. Ldmpoolot ovat viihtyisét
eikd vetoa tai ylilimpenemisti esiinny. Tilan kayttdja pystyy yksilollisesti hallitse-
maan ldmpdooloja. Tiloissa on niiden kdyttotarkoituksen mukaiset erittdin hyvat 44-
niolosuhteet ja hyvid valaistusolosuhteita tukemassa yksilollisesti sdddettiava va-

laistus.

S2: Hyvi sisdilmasto Tilan sisdilman laatu on hyvé eiki tiloissa ole héiritsevié
hajuja. Sisdilmaan yhteydessd olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua
heikentdvid vaurioita tai epdpuhtausldhteiti. Ldmpdolot ovat hyvit. Vetoa ei
yleensd esiinny, mutta ylilimpeneminen on mahdollista kesdpdivini. Tiloissa on

niiden kayttotarkoituksen mukaiset hyvét d4ni- ja valaistusolosuhteet.

S3: Tyydyttiva sisdilmasto Tilan sisdilman laatu ja lampdolot sekd valaistus- ja

adniolosuhteet tiayttavit rakentamismaardysten vihimmaisvaatimukset.
Tarvittaessa jonkin suureen arvo voidaan maaritella tapauskohtaisesti /13/.

Eri suureiden lampdolojen tavoitearvo- ja suunnitteluarvot voidaan valita eri laatu-
luokista (Kuva 7.).
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Yksikko Siséilmastoluokka
Enimmaisarvot
St S2 S3
Huonelampdtila Talvi °C (21...22) 20..22 20..23
Kesa °C (23...24) 23..26 22..27 (35)
Huonelampdtilan tilapéinen
poikkeama asetusarvosta °C +0,5 +1 12
Lampétilaero
pystysuunnassa °C 2 3 4
Lattian pintalampétila °C 19...29 19..29 17..31
llman nopeus Talvi (20 °C) mV/s 0,13 0,16 0,19
Talvi (21 °C) m/s 0,14 0,17 0,20
llman suhteellinen kosteus  Talvi % 25...45 - -

Kuva 7. Ldmpdoolojen tavoitearvo.

2.7.2 llmanvaihto

IiImainvaihto tarkoittaa sisdilmassa olevien epdpuhtauksien poistamista poistoilman
mukana ja huoneilman vaihtamista (Taulukko 6.). llmanvaihdolla vaikutetaan 14-
hinni sisdilman puhtauteen ilmanvaihtolaittein ja muilla teknisilla keinoilla. [lman-
vaihto voi perustua joko puhaltimien kayttoon (koneellinen ilmanvaihto) tai paino-
voimaan, tuuleen ja ldmpdotilaeroihin (luonnollinen ilmanvaihto), joskus myds nii-

den yhdistamiseen (hybridi-ilmanvaihto) /12/.

Sisdilman epdpuhtauksien raja-arvojen kaytto ilmanvaihdon mitoitusperusteena on
epdvarmaa ja vaikeaa. Ilmanvaihdon suunnittelu ja mitoitus perustuvat yleensa ar-
vioihin odotettavissa olevasta tilanteesta. llmanvaihdon ulkoilmavirrat mitoitetaan
yleensd huoneen pinta-alan tai sielld oleskelevien ihmisten lukuméérdan mukaan.
Pinta-alaan pohjautuvat ulkoilmavirran mitoitusarvot vaihtelevat 1...6 dm3/s/m2.

Henkil6a kohden mééritetyt ulkoilmavirrat vaihtelevat 6...16 dm?/s henkild /12/.

Taulukko 6. llmanvaihto oppilaitoksella /14/.

Tila Ulkoilma- | Ulkoilma- Poistoil- Adnitaso llman Huom!
virta virta mavirta LA,eq,T/L | nopeus
kayttotarkoitus dm?/s/hlo dm?/s/m? dm3/s/m> | A max dB
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talvi/kesd
m/s
Opetustilat 6 3 33/38* 0,2/0,3 | #4,
*C1
ohje
Kaytavat/Aulat 4 38/43 #2
Liikuntasali:
— liikuntasalikdytto 2 38/43 0,3 #3
— juhlasalikdytt6 4 38/38 0,25 #3
Luentosali 8 6 33/38 0,2/0,3 #4
Ryhmity6tila 8 4 33/38 0,2/0,3 #4
Ruokala 6 5 33/38 0,25
Varastot 0,35 #S

#1 Hygieniatilojen poistoilmavirrat kts. taulukko 11 Hygieniatilat.

#2 Kiinteiden tyopisteiden ilmannopeuden ohjearvot kuten toimistohuoneessa.

#3 Sisdilmasto ja ilmanvaihto mitoitetaan vaativimman kédyton mukaisesti, oltava ohjattavissa tar-
peen mukaan eri kiyttotilanteisiin.

#4 Tilan ilmanvaihto on oltava ohjattavissa tarpeen mukaan.

#S Voi kayttda siirtoilmaa

*C1 Suomen rakentamisméiridyskokoelman osassa C1-1998
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3 PAJAN SUUNNITTELU

3.1  Yleiset miiraykset

Yksi ammattikorkeakoulujen periaatteista on antaa opiskelijoille tilaa kadytannol-
listd tyoté varten tyopajoilla. Koulussa jarjestetyt tekniset tyOpajat ovat rakenteelli-
sia yksikoitd ja ne jactaan koulutuksen linjan mukaan. Ammattikorkeakoulun toi-
nen tehtdva on toteuttaa opiskelijoiden ammatillista toimintaa. Téiden suorittami-
nen Koulutuksen tyopajoissa muodostaa opiskelijoiden ammattitaitoa, joka toteutuu

tyopaikkojen ja koulutusohjelmien vaatimusten mukaisesti.

Opiskelijat saavat ndin alkuperustaitoja ja ammattitaitoa ryhmétyossd. Monimut-
kaisen tyon suorittaminen vaatii koneiden, tydkalujen, apulaitteiden tyypillistd am-
mattimaista kayttamistd. Opiskelijat oppivat kdyttdmadn omia taitojaan tyon orga-
nisoinnissa tydpaikalla, tottuvat tuotannon kulttuuriin, oppivat kdyttiméén harjoi-
tusaikaansa tehokkaasti sekd noudattamaan teollisuuden ja teknologian turvalli-

suusvaatimuksia.

Tyoharjoitus on itsendinen osa opetuksen yhteydessé, jolla on omat erityiset teoria-
harjoituksien padmaarit, tavoitteet, sisdllot, menetelmédt, muodot ja keinot. Teolli-

sen koulutuksen prosessi perustuu teoriaan ja kaytantoon.

Opiskelijat tarvitsevat tilaa teoriatiedon luomiseksi, harjoittelutdiden ryhméssa suo-
rittamiseksi ja raporttien valmistamiseksi, joissa voi yhdistaa kaikki tarpeet. Erilais-
ten laitteiden ja opintomallien seka teknisten mallien valmistumiseen opiskelijat
tarvitsevat asianmukaisia laitteita ja vélineitd sekd paikan niiden jarjestimiseksi.
Téta varten luodaan tyétila tai tyopaja. Tehtdvénd on jérjestdd tydpaja standardien
mukaisesti. On selvai, ettd tydpajojen jarjestaiminen koulussa vaatii erilaisen ldhes-

tymistavan laitteiden ja vélineiden valinnassa sekd niiden sijoittamisessa.
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3.2 Prototyyppipaja ja sen kaytto

Prototyyppipaja suunniteltiin ammattikorkeakoulun nuorille ja aikuisille opiskeli-
joille, I-KT-N/V. Tissd pajassa oppilaat voivat suorittaa projektitditd, joko ryh-
massd tai itsendisesti. Oletetaan, ettd pajassa oppilaat voivat esteettdmasti suorittaa
tyot opetussuunnitelman mukaan. Tdma voi olla purku- ja kokoonpanoty6t ja niiden
toteuttaminen, kehitysprojektien tyot, uusien ratkaisujen etsiminen ja kehittdiminen
yksittdisten yritysten tarpeisiin sekd koulun opetusvilineiden kehittdiminen ja pa-
rantaminen. Tyotila suunniteltiin 24 henkil6a varten, jotka jakautuivat kuuteen ryh-
maén. Pajan kdyttoaika on 8.00 — 16.00 ja vapaasti kiytettdvissd kello 16.00 —22.00
ilman opettajan ohjausta, jolloin on otettava huomioon pajan suunnittelussa tyotur-
vallisuusvaatimukset ja opetustilanteet. Tavoitteena on suunnitella toimintaympa-

ristd, joka on toimiva ja turvallinen, sekd mukautettavissa opiskelijoiden tarpeisiin.

3.3 Huoneen kalusteet

Tarvittavat huonekalut ty6alueella méaritetdén tydpajan toiminnallisten ominai-
suuksien mukaisesti. Kalusteiden ja laitteiden valitsemisessa otetaan huomioon
sadnnot tilojen paikallisten normien mukaisesti, pajan tila on oltava riittdvén tilava,

jotta tyoskentely ei haittasi muita opiskelijoita.

Tavoitteena on luoda kestéva ja riittavésti varusteltu huone, jota voitaisiin muuntaa
rakennuksen elinkaaren aikana. Ei vilttamatta kopioida koulutuksien tiloja. Jos on
mahdollista, tyopajat voisi erottaa toisistaan, jotta se edistdisi mukavuutta huoneen
kéyttdjille. Tyon toiminnallisuuteen on vilttamatontd valita sopiva huonekalujen
tyyli, jotta luodaan mukava ja persoonallinen koulutus. Laitteiden ja tyokalujen

hankinnassa tulee muistaa tasapainoinen suunnitelmallisuus:

e Ensimmadisend tulee hankkia laitteita ja vilineitd, joiden tarve on suurin.
e Tulee hankkia pakollisten tyokalujen kokonaismidéra tyGpajassa tydskente-

levien opiskelijoiden erikoistuminen huomioon ottaen.
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e Pitdd ottaa huomioon opiskelijoiden erikoistuminen suunnittelussa ja tek-
nisten laitteiden valinnassa ja niiden kayttaminen tyosséa teknisissd labora-
torioissa tai tyopajoissa.

Tyopajan varustamisessa tulisi olla riittdva madra kaappeja ja hyllyja tyokalujen ja
muiden tavaroiden sdilyttdmistd varten. Kaapit ja laatikot voidaan kiinnittaa pysy-
vésti tai jattaa siirrettavaksi. Kalusteiden tulee olla riittdvin tukevia ja helposti siir-
rettdvid. Jos pdydén jalat on varustettu pyorilld, niiden on oltava riittdvin tukevat
ja ne taytyy voida kiinnittdd jarrujen avulla. Poydén jalat tulisi olla sdddettavissa

korkeussuunnassa, jolla kompensoidaan lattian epétasaisuutta.
3.3.1 Kirjoituspoyti

Ryhmaétyon dokumentoimiseen oppilaat tarvitsevat Kirjoituspoydat, tuolit ja tieto-
koneet. Ryhmien lukumaéra on 6, opiskelijoiden kokonaismdéra on 24 henkil64.
Kun tdmé otetaan huomioon, ettd yksi ryhméa on 4 ihmistd, pitdd valita poytd jonka
pituus on maksimaalisen pitk4, jotta kaikki ryhmén jésenet voisivat istua samassa
pOyddssd. Monesta yrityksestd, jotka tarjoavat tyotarvikkeet, valittiin yksi, Treston
Oy.

Treston kuuluu maailman johtaviin teollisuuskalusteiden ja -tyopisteiden toimitta-
jiin. Tyopisteiden suunnittelu ja toteutus ldhtee aina liikkeelle tyon tekijésta. Lop-
putuloksessa Treston huomioi ldheisesti ergonomiandkokohdat sekd tyon toimin-

nallisuus ja tehokkuus.

Yritykseltd voi ostaa suurempi tarvittava maira huonekaluja ja saada alennuksen
suuren tilauksen tarjouspyynnostd. Kuvassa 8 on Trestonin poytiakonsepti. Tama
konsepti tarjoaa poytitasot ja tyopoytarungot, joista saa kasata itselle sopivan tuot-
teen. Sama konsepti tarjoaa myos poytatasot eri materiaalista.
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Kuva 8. Poytdkonsepti /15/.

Laminaattitaso-69

e pinta vaaleanharmaata, pilkullista laminaattia
e reunalistat muovia

e tason paksuus 25 mm.
ESD - taso

ESD (Electrostatic discharge) eli staattisen sdhkon purkaus. ESD- suojaavan pinnan

on tarkoitus suojata siahkostaattiselta jannitykselta.

e pinta vaaleanharmaata laminaattia
e harmaat reunalistat

e tason paksuus 25 mm

e Kkiinnitetddn puuruuveilla

e puolijohtava (ESD).
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Konseptista oli valittu kirjoituspoytd, poytatason pituus 2000 mm, syvyys 750 mm
ESD pinnoitettu ja pdydéan vakio korkeus 670 — 1120 mm (Taulukko 7.).

Taulukko 7. Kirjoituspdytd, yhteenveto.

TyOpdytarungon mitat Koodi Kpl méara
L XS mm
ESD laminaatti ja ESD sydén TT20075-ESD 1
2000x750 10049034 1
Vakio pdydén korkeus 670 — 1120 mm

3.3.2 Tyopoyta

Seuraavassa vaiheessa pitdd suunnitella tyopoytd, johon on liitetty ruuvipenkki
(Kuva 9.). Télla poydalla opiskelijat voivat viimeistelld omat projektinsa. Ruuvi-
penkki turvaa jaykkien osien asennuksen, monia vaikeuksia kisittelyssd vilttaen.
Tyopdydén hankinnassa on otettava huomioon kuorma poydalld, metallirunkojen

vahvuus ja mahdollisuus osittaiseen tai taydelliseen kiinnitykseen lattian pinnalle.
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Kuva 9. Tydpdyti /15/.

Tédméin tydpoydén taso on suojattu 1,5 mm paksulla metallisella levylla, kestava
kuormitus poydaille on 500 kg. ja vakio korkeus 700-1000 mm. Ty6pdyté on tu-
keva kiaytettaviksi kemikaalien kanssa tai raskaassa teollisuudessa. Poydén tasolle

sitten pitdd kiinnittdd ruuvipenkki. Osien luettelo (Taulukko 8.).

Taulukko 8. Tyopoytd, yhteenveto.

Osien nimike Koodi ESD Kpl méara
Terdstaso 1.5 mm 836721-74 1
1500x750 2pcs.836664-49 1
Kiinnityskehikko 860375-49 1
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Saatoputki 1359 860024-49 3

Reikétausta 1003 Blue 861514-07 2

3.3.3 Puristimet ja ruuvipenkit

Puristimet ja ruuvipenkit ovat meille kaikille tuttuja vélineitd kouluajoilta. Ruuvi-
penkki on yksinkertainen tyokalu, jonka avulla muilla tyokaluilla kédsiteltdvén esi-
neen saa pysymaén paikallaan halutussa asennossa (Kuva 10.). Tavallisesti ruuvi-
puristin kiinnitetdédn pulteilla, esimerkiksi tyopoytddn, jotta sen kdytto olisi vakaata.
Ruuvinpenkit, jaykka ja tukeva runko on valettu hienojakoisesta valuraudasta.

Leuat, kahva ja kiristysruuvi ovat terésta.

Kuva 10. Ruuvipenkki 200 mm.

— leukojen leveys 200 mm
— leukojen avauma 190 mm
— kaéntyvi jalusta

— rungossa taonta taso

— paino 19,1 kg.
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3.3.4 Tuoli

Samalta yritykseltd valittiin Ergo - kangasverhoiltu tuoli (Kuva 11.). Treston - ty6-
tuolit ovat turvallisia, koska ne tayttavat DIN 68877 -standardin vaatimukset. Tuoli
sopii erityisen hyvin tyohon, jossa tarvitaan hyvaa nakotehokkuutta ja tarkkoja ka-
sien liikkeitd, seka fyysisesti vaihtelevaan tyohon, jossa ei istuta jatkuvasti. Eteen-
pdin kallistuva istuin on tarpeen tarkassa tyGssd, ja normaalikokoinen selkénoja
mahdollistaa ylavartalon liikkeet, kdantdmisen ja taivuttamisen. Sopii esimerkiksi
kevyeen kokoonpanotyohon, korjaamoihin, pakkausalueille, tuotantoon, tarkkuus-

tyohon sekd moniin muihin tydtehtaviin ja -ymparistdihin.

Kuva 11. Ergo - kangasverhoiltu tuoli /15/.
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Kangasverhoiltua tuolia suositellaan kaytettdvidksi puhtaissa tyOymparistoissa.
Pehmei pinta takaa maksimaalisen mukavuuden. Kuormittamattomana jarruttavat

kaksoispyorat. Tuolin ominaisuuksia:

selkdnojan korkeussdéto

istuimen kallistussaato

istuimen syvyyssaato

istuimen korkeussaato.

Ergo - tuoli on oikea valinta, kun haluat hyvén ja tukevan tuolin, joka sopii useim-

piin tehtdviin ja toimintoihin teollisissa ja teknisissd ty0ympéristoissa.
3.3.5 Naulakko

Pajassa on oltava naulakko, jotta oppilaat voivat kylmén sddn aikana poistaa ulko-
vaatteet tai vaihtaa omat vaatteet likaantuneen tyovaatteen tilalle. Pukeutuminen

hyvin vastaa tyoturvallisuuteen. Naulakko (Kuval2.) on myos Trestonin konsepti.

Kuva 12. Naulakko /15/.
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3.3.6 Hyllyt ja kaapit

Hyllyjen ja kaappien paikka maarattasan samalla tavalla. Kaapit ja hyllyt voivat sijoittua
seindd pitkin tai pajan muihin kohtiin. Niissd voidaan sdilyttdd tyokaluja, arvokkaat
laitteet, omien projektien osat, varaosat, suojatarvikkeet, puhtaat ratit, puhdistusaineet
tai muita tavaroita, jotka eivit ole usein kaytossa. Teollisuuskaappi ja teollisuushyllyn

tuotteet valittiin Treston Oy sivustoilta (Kuvat 13-14.).

Kuva 13. Treston teollisuushyllyjérjestelmayhdistelma /15/.

Taulukko 9. Teollisuushyllyjérjestelméin osat.

Nimike Mitat Tuotekoodi Maara
Kaappi 1000/400/2000 C 344 07 000 1 kpl
Paatykehikko 400/2000 830 895-35 2 kpl

Taso/kannattimet 852 231-35 14 kpl
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Vinotukiristikko | 1000 852 176-35 2 kpl
Reikilevy 983 x 500 852 145-07 2 kpl
Kuva 14. Teollisuuskaappiyhdistelma /15/.
Taulukko 10. Teollisuuskaappiyhdistelméan osat.
Nimike Mitat Tuotekoodi Maéidra
Kaapin runko 800/425/1600 C 307 07 000 1 kpl
Teréashylly 800 854 345-35 2 kpl
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Laatikkolista M750 859 151-35 4 kpl
Poimintalaatikko 1015-5 21 kpl
Poimintalaatikko 1525-5 5 kpl

3.3.7 Tietotekniikkalaitteet

Tyopajassa on oltava tietokoneita. Opiskelijoille annetaan mahdollisuus osoittaa it-
sendisyyttd ja luovaa lahestymistapaa projektien suunnittelussa ja niiden dokumen-
toinnissa seka kayttaa tictokonetta, saada ja késitelld tietoa Internetistd. Tietokoneet
auttavat opetuksen yhteydessa jarjestamisessd, ohjelmoinnissa, suunnittelussa, tie-
tokonemallinnuksessa ja muissa sovellusten toiminnoissa. Kaikki projektin toi-
minta keskittyy opiskelijalle, yleistd kykya 16ytaa tietoja eri ldhteistd. Tietokoneita
ja atk-laitemalleja on erittdin paljon nykyaén. Tietoteknisten laitteiden valinnassa
taytyy tietdd tehtdvien luokka, jotka suoritetaan tietokoneilla. Useimmat ohjelmat,
jotka ovat tyopajan kéytettdavissa, ovat Word, Excel, CAM-CAD- ohjelmat ja eri-
laiset simulaattorit. Usein ndma ohjelmat kayttavit paljon keskusmuistia, vaativat
paljon kiintolevyn kapasiteettia ja on oikein antaa tietokoneiden valinta IT-ammat-
tilaisille. Tietokoneen ja ndyton esimerkit (Kuvat 15 — 16.) ja ndiden tekniset tiedot
(Taulukot 11 — 12.). Hankitaan tietokoneita 7 kappaletta, yksi kappale opettajan
poydélle ja muut 6 kappaletta opiskelijoille.



Kuva 15. Poytatietokone HP 460 /16/.

Taulukko 11. Tietokoneen tekniset tiedot.
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Prosessori Intel Core i3
Nopeus (GHz) 3,20
Keskusmuisti (GB) 8,00
Viyldanopeus (MHz) 2133
Tallennustila (GB) 1 TB (1000 GB)

Naytonohjain

Intel HD Graphics 530

Kéyttojarjestelmaversio

Windows 10 Home

Optinen asema (tietokone) CD/DVD
Nappéimisto Langallinen
Hiiri Langallinen
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Kuva 16. Nayttd Acer K222 21,5" /16/.

Taulukko 12. Nayton tekniset tiedot.

Naytto (toiminnot) LED-taustavalo
Koko (tuuma) 21.5

Standardi Full HD (1080p)
Vasteaika (ms) 5

Liitdnnit VGA (D-Sub), DVI
Mukana kaapelit VGA-kaapeli

3.3.8 Mittausvilineet

Tydharjoittelun aikana tyOpajassa, opiskelijat tuottavat osia ja kokoonpanoja omia

prototyyppejad varten. Suorittaessaan omia projektejaan laitteiden purkamisesta,
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huomataan niiden muoto ja osien rakenne kuten pituus, halkaisija, leveys, korkeus,
eli tarvitaan mittauslaitteita. Budjetin sdéstdmisen kannalta ei ole suurta tarvetta
hankkia kalliita tyokaluja. Mittaustyokaluiksi ensisijainen tarve tulee olemaan rul-
lamittojen, tyontomittojen, mikrometrien ja myds kierrckampojen hankin-
nassa. Tarkempaa tai erityistd mittausta varten tyokaluja voidaan ostaa, jos tulee

tarvetta sen hankkimiseen.

Rullamitta

Rullamitan mittaamisen nauha pitéisi olla kova, mittausalue on oltava selvasti luet-
tavissa, kankaan pituus tulee olla 3 metrid (Kuva 17.). Kéyttéalue on suurkappalei-
den, osien ja tarvikkeiden mittaus. Rullamitan tulee vastata standardin vaatimuk-
siin. Rullamitat hankitaan yksi kappale joka ryhmalle, eli 6 kappaletta mittoja 24
henkildlle.

Kuva 17. Rullamitta /17/.

Tyontomitta

Tyontomitan, mittausalueen pituus voi vaihdella vlillda 0 mm - 200 mm, tydntomi-

tan malli (Kuva 18.). Silld mitataan tuotteiden ja osien ulkoiset ja sisdiset koot.
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Tarkempaa mittausta varten on parempi hankkia sahkdisia tyontomittoja, se paran-
taa nopeutta ja tarkkuutta pintojen mittauksessa. Digitaalisella tyontomitalla veden-
kestavyysluokka on IP-67. Mittaustarkkuus on + 0,02 mm. Hankitaan niitd 6 kap-
paletta, yksi kappale/ryhma.

L’ “

%L '

Kuva 18. Tyontomitta /18/.

Ulkopinnan mikrometri

Ulkopinnan mikrometrin kédyttdalue on tarkkuusmittaus akselien ulkopinnan hal-
kaisijaan, kiilojen leveyteen, ja muita mittauksia varten missé mikrometri sopii mit-
taukseen. On suositeltava, ettd hankitaan mikrometrisarja, jossa mittausalue on 0 —
100 mm. Mikrometrid ei kdytetd usein tydssd, mutta se on olennainen tydkalu koon
mittaamiseen. Mittaustarkkuus on = 0,001 mm. Digitaalisella mikrometrilld veden-
kestavyysluokka on IP-67. Nelja kappaletta sisdltava laatikkosarja mikrometria riit-
tad koko ryhmadlle. Ulkopinnan mikrometrin esimerkki kuvassa 19.
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Kuva 19. Mikrometrisarja /19/.

Sisapinnan mikrometri

Sisdpinnan mikrometrin kayttoalue on tarkkuusmittaus reidn sisdapinnan halkaisi-
jaan. On suositeltava, ettd hankitaan mikrometrisarja, jossa mittausalue on 20 — 100
mm. Mikrometrid ei kdytetd usein tydssd, mutta se on olennainen tydkalu koon mit-
taamiseen. Mittaustarkkuus on + 0,003 mm. Digitaalisella mikrometrilld vedenkes-
tavyysluokka on IP-67. Nelja kappaletta siséltdva laatikkosarja mikrometrid riittda

koko ryhmadlle. Sisdpinnan mikrometrin esimerkki kuvassa 20.

Kuva 20. Sisamikrometrisarja /20/.
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Kierrekampa

Kierrekamman kéyttdalue on mairitella kierteen nimelliskokoa ja kierteen nousua.
Kamman sarja 60° metrisen kierteen mittausta varten ja kamman sarja 55° tuumai-

sen kierteen eli maéritellddn nousu yhdelle tuumalle (Kuva 21.). Kuusi kappaletta

sarjaa, yksi kappale ryhmiille.
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Kuva 21. Kierrekampasarja /21/.

3.3.9 Kone-laitteet

Padsaantoisesti hankitaan vain laitteita ja tarvikkeita, joiden tarve on suurin. Tédssé
tapauksessa mind luulen, ettd pajassa on oltava penkkijyrsin ja penkkihiomakone.
Nama4 laitteet voivat auttaa opiskelijoita heiddn projektin toteutuksessa. Oma valin-
tani on penkkijyrsin ja penkkihiomakone, jotka tarjoa Kestool Oy. Penkkijyrsin on
pieni ja monipuolinen, néppéra jyrsinkone. Penkkijyrsimelld jyrsitddan, kappaleen
pinnat, joille tarvitse tarkalla toleranssilla (yleistoleranssit), porata reika, valmistaa
sisdkierteitystd ja paljon muita toitd, johon tdmé kone sopii. Penkkijyrsimelld on
mahdollisuus kddntdd pdd, mitd antaa enemman mahdollisuutta tehdéd tarkempaa

tyotd yhdelld asennuksella. Kone voidaan ottaa kéyttoon ilman opettajan valvontaa,
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kun ennen piti saada suostumus opettajalta. Toinen kone tai penkkihiomakone voi-
daan ottaa kaytannon, kun teroitetaan poranterid ja muita tydkaluja tai hiotaan le-
vyja sopivan kokoisiksi. Koneet ja niiden teknisid tietoja (Kuvat 22-23.) ja (Tau-
lukot 11-12.).

Penkkijyrsin X3-Super mahdollisuudet ja tekniset tiedot.

— Koneessa on nopeudet variaattorilla.

— Poraus ja syottosyvyys digitalindytolla.

— Karan kierrosluku digitaalindytolla.

— Kierretoiminto painonappipalautuksella.

— Hienosyottdtoiminto, joka antaa tuntuman syottosyvyyteen.

— Jyrsinpdi kdédntyy 90°, jossa asennossa voidaan suorittaa vaakajyrsintda.

— Poraistukka 16 mm.



Jyrsinpda
kaantyy 90°

Kuva 22. Penkkijyrsin X3-Super /22/.

Lisdvarusteet:

e jalusta
e poydan syotto X-akselille

e poOytd vaakajyrsintddn.
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Taulukko 13. Penkkijyrsimen teknisié tietoja.

alue

Porausteho 25mm | Poydan koko 550x160mm
Kierrosteho 12mm | T-urat 12mm
Varsijyrsin- o s 1

teho 16mm | Poydén litke X 400mm
Otsajyrsinteho 50mm | Poydan liike Y 145mm
Karanliike 70mm | Poydan liike Z 300mm
Karankartio MK3 | Moottori 1kW/230V
Kierrosluku- 100-1750rpm | Paino 165kg
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Kuva 23. Penkkihiomakone /22/.

Penkkihiomakone mahdollisuudet ja tekniset tiedot.

— Tehokas ja korkeatasoinen valurautakonstruktio.

— Tasopainotetut hiomalikat.
— Aseteltavat vasteet.
— Valmiit ulosotot imurille.

— Suojaldpit muovista.
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Taulukko 14. Penkkihiomakoneen teknisié tietoja.

Jalusta PM190 | PM324E

Mitat 295x280x830 | Moottori 0.30kW/230V

Poydén mitat 295x220 | Kierrosluku 2850rpm

Paino 13kg | Mitat 480x300x290
Hiomalaikka 200x25x20
Paino 21kg

3.3.10 Tyokalut

Tyokalut ovat olennainen osa kaikissa tyopajoissa. Mikd vain tydprosessi ilman
niité ei liikkkuu eteenpdin. Tyokaluja voivat olla leikkaavat tyokalut sarjaporat, kier-
retapit, kierrepakat ja néitd varten pidikkeet. Lisdksi tulee hankkia eri muotoisia
viilasarjoja, kolmio, nelid, pyored, puolipyored ja lattaviiloja. Myos kasisahat, lenk-
kiavaimet, vasarat ja monet muut tyokalut, mutta tydkalujen pitdd olla valittuna op-

pilaiden spesifikaation mukaisesti, ei tarvitse heti hankkia kalliita tyokaluja.

On vilttaméatonta hankkia suojavilineet késineet, suojalasit, kuulosuojaimet ja hen-

gityssuojaimet.

Téssd tehtiin oma valinta, tydkaluvaunu tyokalusarjalla BOXO. Laadukas Boxo-
tyokaluvaunu 189-osaisella tyokalulajitelmalla ammattikdyttoon. Seitsemén lukit-
tavaa kuulalaakeroitua vetolaatikkoa (Kuvat 24-35.). Laatikon lukittuva kahva es-
td4 niiden avautumisen vahingossa. Levedt pyorat tekevit liikuttelusta kevyttd ja
vakaata epitasaisellakin lattialla. Laajennettavissa vaunuun sopivilla lisdtyokalu-

moduuleilla.

Tyokaluvaunu ja 189-osainen tydkalulajitelma:
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e Seitsemin lukittavaa kuulalaakeroitua vetolaatikkoa ovat kevyet kasitella.
e Laatikon lukittuva kahva estié niiden avautumisen vahingossa.

e Tukeva kaksoisseindrakenne.

e 125 x50 mm nylonpyoriét.

e Paino 70 Kkg.

e Mitat 681x450x1000 mm.

o Laatikoiden korkeudet 5 kpl 75 mm ja 2 kpl 154 mm.

e Vaunuun saatavissa lisdosina mm. yldlokerikko ja aerosolihylly.

Kuva 24. Boxo-tyokaluvaunu /23/.
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Kuva 25. Hylsysarja 1/4”.

— Raiikkéavain 1/4"

— Ruuvitalttavdinnin 1/4"

— T-vddnnin 1/4"

— Jatkovarret 50, 100, 150 mm

— Nivel 1/4"

— Lyhyet hylsyt 4, 45,55, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13,14 mm
— Pitkét hylsyt 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13 mm

— Ruuvitalttahylsyt suoraura4, 4.5,5.5, 6 mm

risti ura PHO, PH1, PH2, PH3
risti ura PZ0, PZ1, PZ2, PZ3
torx T10, T15, T20, T25, T27, T30, T40

— Kuusiokolohylsyt 3, 4,5, 6, 7 mm
— Kuusiokoloavainsarja L-malli 1.5, 2, 2.5, 3, 4, 5, 6, 8, 10 mm
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Kuva 26. Hylsysarja 3/8".

Réikkaavain 3/8"

T-vddnnin 3/8"

Jatkovarret 75, 150, 250 mm

Nivel 3/8"

Hylsyavaimet 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13,14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 24 mm
Sytytystulppahylsyt 16 ja 21 mm
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Kuva 27. Hylsysarja 1/2".

Raikkaavain 1/2"
Ruuvitalttavdannin 1/2"
T-vddnnin 1/2"
Jatkovarret 125, 250 mm
Nivel 1/2"
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— Sovitin 1/2"-3/8"

— Jatkomagneettipidin

— Ruuvauskérjenpidin

— Hylsyavaimet 8, 10, 11, 12, 13 ,14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 26, 27,
28, 30, 32 mm

— Sytytystulppahylsyt 16 ja 21 mm

Kuva 28. Pitkit hylsyt 3/8".

Hylsyjen koot 8, 10, 11, 12, 13 ,14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24 mm

Kuva 29. Lyontiruuvitaltat.

Suoratalttaura

— 5x100 mm
— 6Xx100 mm



— 8x150 mm
— 9x200 mm

Ristitalttaura

— PH1 x 100 mm
— PH2 x 100 mm
— PH3 x 150 mm

Kuva 30. Kiintolenkkisarja 6-24 mm.

Sisdltda koot 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13,14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 24 mm

Kuva 31. Pihtisarja.

— Siirtoleukapihti 250 mm
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— Sivuleikkurit 160 mm

— Linjapihti 180 mm
—  Kaérkipihti 200 mm

Kuva 32. Vasara/tuurnasarja.
— Muovivasara
— Harjapaivasara
— Sokkatuurnat 4, 5, 6 mm

— Kartiotuurna 4 mm

Kuva 33. Kuusiokoloavaimet T-kahvalla.

Sisaltdd koot 2, 2.5, 3,4, 5, 6, 8, 10 mm



Kuva 34. Torx-avaimet T-kahvalla.

Sisdltdd koot T10, T15, T20, T25, T27, T30, T40, T45, T50

Kuva 35. Lukkorengaspihdit.

— Sisédpuoliset suorilla karjilla
— Sisédpuoliset taivutetuilla kérjilla
— Ulkopuoliset suorilla kérjilla

— Ulkopuoliset taivutetuilla kérjilla
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4 PAJAN LOPULLISIA ARVOJA

4.1 Pajan pinta-ala
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Kohdassa 2.3 tydtilojen mitat, kuvassa 5 esitetty teoreettisen opetustilan mitat yh-

delle opiskelijalle oli 2,14 m? ja huoneen pinta-ala 25 henkiléille oli 53,5 m2. Uusi

arvo tilan pinta-alalle laskettiin lisddmalld huonekalujen ja niiden oma arvo ja lapi-

kulku. Seuraavat tekijit, jotka vaikuttavat pinta-alan maarittimiseen esitetdan tau-

lukossa 15. Nama ovat huonekalut, vapaa lapikulkutila ja yliméarédinen tila epata-

vallisia laitteita varten, jotka voi ottaa kayttoon tulevaisuudessa.

Taulukko 15. Huoneen vahimmaiskoko.

Kappaleiden | Huonekalujen | Léapikulku mi- | Huonekalujen
madrd / kpl | ja laitteiden tat / m? ja lapikulku-
mitat / m? mitat / m?

Opettajan tyo- | 1 1,5 2,1 3,6

piste

Oppilaiden 6 9 12,5 21,5

tyOpiste

Vesipiste 1 0,4 0,45 0,85

Valokangas 12

Tyopoyta 6 6,8 13,2 20

Kaappi / hylly |1 1,2 2,4 3,6

Kaappi / va- 1 0,35 0,65 1

rasto

Tyokaluvaunu | 1 0,45 1,6 12,3

Boxo

Penkkijyrsin 1 0,64 3,16 3,8

Hiomakone 1 0,1 2 2,1

Ylitila 20

Naulakko 0,7 1,6 2,3
Yhteensa: 103,05 m?
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4.2 Pajan ddnieristys

Vaimennusverhouksen pinta-ala on laskettavissa, kun tiedetddan absorptiosuhde ja

jalkikaiunta-aika.

laskelma

Opetustila, 103 m?, jonka keskikorkeus on 3 metri4, tilavuus on 309 m?.

RakMK C1:n ohjeen ja Standardin SFS 5907 luokan A/B/C teknisten késitdiden,
puu- ja metallityGtilojen mukainen jéalkikaiunta-aika on 0,6...0,9 sekuntia /8/.

Valittiin taulukosta 16 vaatimusten SFS 5907 mukaan jalkikaiunta-aika 0,9 sekun-

tia.

Taulukko 16. Jélkikaiunta-ajan T (s) vaatimukset /7/.

Tila? Luokat AjaB Luokka C
Luokkahuone 0,5...0,8 0,6...0,8
Teknisten kasitoiden tila, puu- ja
metallityotila <05 =09
Musiikkiluokka 2 0,8...0,9 <1,0
Kaytavatilat, porrashuoneet <0,9 <1,3

1) Jalkikaiunta-ajan raja-arvot on esitetty pisimpina sallittuina aikoina
oktaavikaistoilla 250, 500, 1000, 2000, 4000 Hz. Taajuudella 125 Hz

2) Tilat kalustettu kiintokalustein. Oppilaita tai opetusvalineita ei ole
huoneessa.

3) Musiikkiluokan, suurten ryhmaopetustilojen ja auditorioiden akustinen
suunnittelu on suositeltavaa tilan toimivuuden saavuttamiseksi.

Sabinen kaavan avulla laskettiin huoneen absorptioala (A)
T =0,161+V /A, jossa T = huonetilan jalkikaiunta-aika (S) 1)
A=0161*V/T 0,161 = vakio

V = huonetilavuus (m?)

A = huoneen absorptioala (m?)
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Huoneen absorptioala (A) on

_ 0,161x309 m®

— 2
0,9 sekuntia 55,3 m” (Sab)

Vaimennusverhouksen pinta-ala saatiin, kun valittiin verhoustarvike ja katsottiin

sen absorptiosuhde taulukosta 17.

— valittiin mineraalivilla 50 mm paksuna
— valittiin absorptiosuhde luettelosta 500 Hz ja sitd suuremmille taajuuksille
esiintyva suhde 50 mm mineraalivillalla 0,92 taulukosta 17.

— oletettiin, ettd muut pinnat ovat kovia ja ldhes déntd vaimentamattomia.

Taulukko 17. Esimerkkejé absorptiosuhteista /7/.

125 Hz 500 Hz 4000 Hz
Aine tai rakenne matalat 250 Hz keskitaaj 1000Hz 2000Hz korkeat

danet uus danet
Puhtaaksimuurattu tiiliseina 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Rapattu ja tapetoitu tiiliseina 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Seinalaatoitus 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03
Linoleum-matto betonin paalla 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
Puulattia vasojen paalla 0,15 0,11 0,1 0,07 0,06 0,07
Nukkamatto (10 mm) betonin paalla 0,09 0,08 0,21 0,26 0,27 0,37
Mineraalivilla kiinni taustassa20mm 0,05 0,1 0,32 0,55 0,85 0,92
Mineraalivilla kiinni taustassa 50 mm 0,3 0,52 0,92 0,96 0,96 0,96
Puutuoli 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04

Vaimennusverhouksen pinta-ala on

(2)
55,3 m? (Sab)

— . 1 2 . . .
0.92 noin 60,1 m* mineraalivillaa
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4.3 Pajan valaistus

Standardissa RT 96-10939 on sanottu, valo on olennainen tekijé tilan tunnelman
madrittelijana ja silld on merkittava vaikutus viihtyvyyteen ja vireyteen. Valon laatu
vaikuttaa silmien rasittumiseen, vasymiseen ja stressiin. Se vaikuttaa myos vérien

oikeanlaiseen havaitsemiseen /4/.

Valaistusvoimakkuus (Ix) on tarkasteltavan pisteen ympérilld olevalle, darettomén
pienelle pinnalle saapuvan valovirran suhde pinnan alaan. Valaistusvoimakkuutta
kéytetddn pinnalle saapuvan valon mittaamiseen. Tarvittavan valaistusvoimakkuu-
den suuruus riippuu ensisijaisesti katselutehtdvan vaikeusasteesta. Valaistusvoi-
makkuusarvot annetaan erikseen tyokohteen tai tyoskentelyalueen valaistukselle ja
erikseen yleisvalaistukselle. Tyokohteen tai tyoskentelyalueen valaistusvoimak-
kuudella tarkoitetaan ndissd kohteissa tai ndilld alueilla vallitsevaa keskimaérdista
valaistusvoimakkuutta /10/.

Taulukko 19 esittad valaistusvoimakkuuden Lx ja esimerkkejé valaistavasta tilasta

ja tehtédvista tiloissa.

Taulukko 18. Suositeltavat valaistusvoimakkuudet /10/.

Valaistusvoimakkuus Valaistava tila tai tehtavi

Ix .
esimerkkeji

Yleisvalaistus tyotiloissa; voidaan kayttia myos yhdistettya yleis- ja paika-

lisvalaistusta

200...300...500 yksinkertaiset ndkotehtdvit, kuten karkea kone- ja
penkkityd, helppo toimistotyd, luokkahuoneet nuo-
rille oppilaille

300...500...750 kohtuullista tarkkuutta vaativat ndkotehtavét, kuten

parturit ja kampaamot, itsepalvelumyymalat, luokka-
huoneet tiysikasvuisille oppilaille

500...750...1000 tarkkuutta vaativat nakotehtavat, kuten pienten osien
kokoonpanotyd, tavallinen toimistotyd, valvomot
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750...1000...1500 suurta tarkkuutta vaativat ndkotehtdvat, kuten vaativa
toimistoty0, varintarkastus

Yleisvalaistuksena tyétiloissa voidaan kéayttdd myos yhdistettya yleis- ja paikallis-
valaistusta, esim. yksinkertaiset nikotehtdvat, kuten karkea kone- ja penkkityd,
helppo toimistoty6d ja luokkahuoneet nuorille oppilaille. Kohtuullista tarkkuutta
vaativat nakotehtéavit, luokkahuoneet tiysikasvuisille oppilaille. Valaistusvoimak-

kuus tallaisissa tiloissa valittiin 200 - 750 luksia (Lx).
4.4 Sisdilmasto

Kohdassa rakennusten sisdilmaston suunnittelu LV 05-10417 oli osoitettu, etté si-
sdilmasto vaikuttaa ihmisten terveyteen ja viihtyvyyteen. Hyva sisdilmasto on suun-

nittelun, rakentamisen ja kiinteistonpidon keskeinen tavoite.

Huono sisédilma tai sisdympériston olosuhteet voivat aiheuttaa oireilua ja jopa sai-
rastumista. Sisdilmaan liittyvit terveydelliset ongelmat ja oireilut ovat tavallisia
Syyni voi olla riittdmétdn ilmanvaihto tai kemikaalien, kosteusvaurioiden ja home-
kasvun aiheuttama sisdilman laadun huononeminen, sisdilmastoluokitus on kolmi-

tasoinen: laatuluokat S1, S2 ja S3 /13/.

Eri suureiden tavoite- ja suunnitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista (Taulukko
20).
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Taulukko 19. Lamp6- ja sisdilmastoarvot.

Yksikkod Siséilmastoluokka
Enimmaisarvot

S1 S2 S3
Huonelampdétila Talvi °C (21...22) 20..22 20..23
Kesa °C (23...24) 23..26 22..27 (35)
Huonelampdétilan tilapdinen
poikkeama asetusarvosta °C +0,5 1 +2
Lampdtilaero
pystysuunnassa °C 2 3 4
Lattian pintalampétila °C 19...29 19..29 17..31
[lman nopeus Talvi (20 °C) mv/s 0,13 0,16 0,19
Talvi (21 °C) mv's 0,14 0,17 0,20
[lman suhteellinen kosteus  Talvi Y% 25...45 - -

Luokat S1 ja S2 vaatimusten mukaisesti eivit sovi kunnolla luotuun tilaan. Siten
tyotilalle madritetddan 1ampo- ja sisdilmastoarvot taulukosta 16 luokka S3, sen takia,
ettd tilan sisdilman laatu ja lampoolot seké valaistus- ja ddaniolosuhteet tayttavét ra-
kentamismadrdysten vahimmaisvaatimukset. Pajan ldmpdarvo kesén aikana on 22-

27 asetta ja talven aikana vastaavasti 20-23 astetta.
4.5 llmanvaihto

IiImanvaihto tarkoittaa sisdilmassa olevien epapuhtauksien poistamista poistoilman
mukana ja huoneilman vaihtamista (Taulukko 21.). Ilmanvaihdolla vaikutetaan 14-
hinn sisdilman puhtauteen ilmanvaihtolaittein ja muilla teknisilld keinoilla. IIman-
vaihto voi perustua joko puhaltimien kayttoon (koneellinen ilmanvaihto) tai paino-
voimaan, tuuleen ja lampdtilaeroihin (luonnollinen ilmanvaihto), joskus myos nii-

den yhdistamiseen (hybridi-ilmanvaihto) /12/.

Sisdilman epdpuhtauksien raja-arvojen kaytto ilmanvaihdon mitoitusperusteena on
epavarmaa ja vaikeaa. llmanvaihdon suunnittelu ja mitoitus perustuvat yleensa ar-
vioihin odotettavissa olevasta tilanteesta. llmanvaihdon ulkoilmavirrat mitoitetaan
yleensd huoneen pinta-alan tai sielld oleskelevien ihmisten lukumédardn mukaan.

Pinta-alaan pohjautuvat ulkoilmavirran mitoitusarvot vaihtelevat 1...6 dm?/s/m>.
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Henkilod kohden maaritetyt ulkoilmavirrat vaihtelevat 6...16 dm3/s henkilo /12/.
Taulukossa 21 esitetty kéyttdjen tilojen vain pieni osa kuten opetustila, luentosali

ryhmatydtila, varasto.

Taulukko 20. llmanvaihto /14/.

Tila Ulkoilma- | Ulkoilma- | Poistoil- Adnitaso lIman Huom!
virta virta mavirta LA,eq,T/L | nopeus
kayttotarkoitus dm?3/s/hlo dm?3/s/m? dm3/s/m> | Amax dB | talvi/kesd
m/s
Opetustilat 6 3 33/38* 0,2/0,3 | #4,
*C1
ohje
Luentosali 8 6 33/38 0,2/0,3 #4
Ryhmityétila 8 4 33/38 0,2/0,3 #4

#4 Tilan ilmanvaihto on oltava ohjattavissa tarpeen mukaan.

#S Voi kayttaa siirtoilmaa

*C1 Suomen rakentamisméaridyskokoelman osassa C1-1998

Taulukon tietojen perusteella pystyin laskemaan ryhmatyétilan ulkoilmavirta

dm®/s/henkild ja dm?/s/ m2. Otetiin huomion, etté tilan pinta-ala on 103 m?.
Ulkoilmavirta dm*/s/henkild on

27 henkilo * 8 dm* = 216 dm?/s/ ulkoilmavirta 27 henkildlle

Ulkoilmavirta dm?/s/ m? on

4 dm* * 103 m? = 412 dm?*/s/ ryhmidtilalle 103 m?



4.6 Hinnasto

Hinnastoluettelossa (Taulukko 22.) on lueteltu kaikki tarvikkeet, jotka taytyy

hankkia ennen kaikkea pajan suunnitteluun. Luettelossa on huonekaluja, tydlait-

teita, mittalaitteita, tietotekniikkalaitteita. Kaikki nima muodostavat pajan tyoym-

périston.

Taulukko 21. Hinnasto.

Nimike Kpl maara Hinta/lkpl € €
Kirjoituspoyta 7 580 4060
Ty6poyta 6 1070,64 6423,84
Ruuvipenkki 6 85 510
Ergo-tuoli 25 199 4975
Kaappi C 307 07 102 1 745,76 745,76
Hylly C 340 07 109 1 1075,68 1075,68
Tyolaitteet

Penkkijyrsinkone X3-Super 1 2307 2307
Jalusta (lisdvaruste) X3-10114A 1 328 328
Poydin syottd X-akselille (lisdvaruste) 1 336 336
X3-10141

Poytd vaakajyrsintdén (lisdvaruste) X3- 1 171 171
10150

Penkkihiomakone PM 324E 1 339 339
Jalusta PM190 1 89 89
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Tyo6kaluvaunu Boxo 285-7071-12 1049,9 6299,4

Mittalaitteet

Mikrometrisarja 3 kpl 20-50 mm 1 1329 1329
Mikrometrisarja 3 kpl 50-100 mm 1 1625 1625
Mikrometri 0-25 mm 1 143 143
Mikrometri 25-50 mm 1 195 195
Mikrometri 50-75 mm 1 236 236
Mikrometri 75-100 mm 1 267 267
Tyontomitta 200 mm 6 178 1068
Kierrekampa 0,25-6 mm 6 12 72
Rullamitta 3 m 6 25,9 155,4

Tietotekniikkalaitteet
Tietokone HD 460 7 444 3108

Naytto Acer K222 21.5" 7 114 798

Yhteensa € @ 36656,08
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5 LOPPUSANAT

Olen yrittanyt luoda hyvéin tydpajan prototyypin. Valttaméattomia vaatimuksia tut-
kiessani madrittelin ty6tilan tietyn tarkoituksen ja tyon tavoitteet tydpajassa. Valit-

sin koneet, tarvittavat vilineet ja tyokalut.

Uskon, ettd koko tyoni ei ole mennyt hukkaan ja voi olla, ettd se toteutuu realis-
tiseksi projektiksi. Ehkd taima tyo tulee hyviksi esimerkiksi suorittaa samankaltaisia

t6itd tulevaisuudessa.
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http://www.tooloutlet.fi/fi/Tuotteet/K%C3%A4sity%C3%B6kalut/Ty%C3%B6kalusarjat/289
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LIITE 1.

Tarjouspyynto ja vastatarjous.

TRESTONN

TARJOUS
Fwm 22412018
Tarjousnumero: Wik 2211 16
it e My &0 Jouko Haksls
Asiakas Kohde:
Mirni: WA K
‘htey shenkild: Sergey Korpsainen
katuosoite:
Postitoi mipa kka:
=zhkiposti: =ergey korpelainen@gmail. com
HUCO:
Maksuehto: 21 pv netto
Toimitusehto: AR
Toi it us= ka: sopimuksen mukaan
“oimassaolo: 1kk
Tudekood Tudekuvaus Kl kpl] — Alennus yhiteensa
1 C20707 102 Kaappi 8150 vhdistelm 2 sininen 1 TAETE 15,00 % =cxck= ]
2 C349007 109 SiybysjdrjesteIma 10040:200 vhdistelmd 9, sininen 1 1075 62 15,00 % 91433
2 C13041212 Mo ics hop- korjaametydp ite, terdstas o 1800750 1 1070 5 15,00 % 910,04
4 C30B Ergo 20 sininen 1 199,00 15,00 % 189,15
5
[
T
2
=]
A0
11
12
12
14
15
16
17
12
19
20
Rt 65,00 55,00
Fiert oimitusliss 22€ laskhatetaan sina alle 2E0€ (a8 tilauksilta
Lawa [2E/kpl ) weloitetaan toteutunesn pakkaostavan mulka sesti
| WHTEENSA 2ES2 42
Ahe 0% . Hintoihin iz 515 3n toimitusheloe |13 voimass a oleva arvonlis Srerm
Hirta zis. Al 24% jeicct=R=l
Muilta ogin noudatamme Treston Groupin yleisid myoentiehtoja.
Treston Oy
Treston Oy FLZ2Z(Sohlberginkaty 10) Fuh. #2352 10 4459 11
Sarak atu 1 40351 JYWAS KYLA Fax +3563 104460 200
20020 TUR KU FINLAND = alex {@treston.com
FIMLAMD gy treston.fi



