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Opinndytetyon tilaajana toimii YIT Rakennus Oy. Opinndytetyon tarkoituksena oli
vertailla uudiskerrostalojen talotekniikan pystynousujen toteuttamistapoja. Hormit eli
kerrostalon pystynousut siséltivit erilaisia taloteknisid osia, kuten vesiputkia, viemé-
riputkia, ilmanvaihtoputkia, sekd mahdollisesti myds sdahkdjohtoja. Opinndytetydssi
esiteltiin erilaisia paikallaan rakennettujen hormien toteuttamistapoja, seké verrattiin
niitd hormielementtien kayttoon.

Opinndytetyon tarkoituksena on tutkia miten eri hormivaihtoehdot vaikuttavat talou-
dellisesti, ajallisesti ja laadullisesti opinnédytetydssd kdytetyn mallikohteen rakennus-
hankkeeseen. Hormeja suunniteltaessa tulee ottaa huomioon muun muassa Ympéris-
tOministerion asetukset rakennusten paloturvallisuudesta, sekd ddniteknisyydesta.
Opinndytetydssd kidyddédn ldpi mitd erilaisia vaatimuksia uudiskerrostalojen hormeille
on asetettu, niin ilmanvaihtokanavien, hormirakenteiden ja vieméiriputkien ndakokul-
masta.

Elementtihormeja kiytettdessd hormielementtien asentaminen onnistuu muiden ele-
menttien asennuksen yhteydessd. Hormien rakentaminen paikallaan voidaan suorittaa
véliseindurakan yhteydessi. Paikallaan rakennetun jatevesiviemadrin, sekd ilmanvaih-
don kokoojakanavan sijoittaminen vaatii huolellista suunnittelua, sekd huomattavasti
enemman aikaa verrattuna hormielementin tehtaalla valmiiksi rakennettuun linjaan.

Hormien sijoittaminen rakennuksessa pitdisi toteuttaa siten, ettd syntyy mahdolli-
simman vdhédn hukkaa myytivissd asuinnelidissd. Nykyisten kalliiden asuinnelididen
takia hormien koko on suuressa roolissa koko hormiurakan kustannuksista. Paikal-
laan rakennettujen hormien kokoa saadaan pienennettyd kiyttamélld ohkaisempia
rakenteita, jotka ovat palo-, sekd déniteknisesti vaatimukset tayttivia.

Tulokseksi saatiin, ettd hormirakenteen valinta riippuu monesta asiasta, kuten esi-
merkiksi muista rakenne tyypeisté ja rakennukselle asetetuista vaatimuksista. Eri ra-
kenne vaihtoehdoilla saavutetaan sdiistojé eri osa-alueilla.
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The thesis was commissioned by YIT Rakennus Oy. The purpose of this thesis was
to compare different methods to execute new apartment buildings HVAC vertical
lines. Conduits are filled with different kind of HVAC parts such as water pipes,
sewer pipes, ventilation pipes and possibly also electric wires. Different kind of
methods were introduced to build conduits at site and compared with element con-
duits.

The purpose of this thesis was to investigate how different execution ways affects to
model building’s finance, timetable and quality. There are many things to take into
account when planning conduits, for example regulations of building’s fire safety
and soundproofing. In this thesis different requirements of ventilation ducts, conduit
structures and sewer pipes were introduced.

The conduit element’s installation is done among installing other elements. Building
conduits in construction site can be done among partition contract. It takes a lot of
time and planning when building sewer line and ventilation’s header duct in con-
struction site compared in conduit element’s factory-made HVAC lines.

Conduits should be placed in that way that formed loss of buildings square meters is
minimum. Nowadays apartments square meters average prices are so high that con-
duits size is playing a big role in the conduit contract’s costs. Construction site built
conduits size can be reduced using thinner structures which fills fire safety and audio
technological requirements.

The result were that choosing conduit’s structure depends on many things such as
other structures and what kind of requirements are set to the building. Different
structure choices reach different savings.
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1 JOHDANTO

Uudiskerrostaloa rakennettaessa talotekniikan pystynousujen toteuttamistapoja on
monia. Opinndytetyon tarkoituksena on vertailla erilaisia toteuttamistapoja, seka sel-
keyttdd mitd asioita tulee ottaa huomioon pystynousuja suunniteltaessa. Téarkeimpid
kriteerejd, joita tyOn tilaaja ty6lle asetti on pystynousujen kustannukset, aikataulu ja
laatu. Talotekniikan pystynousuille on asetettu erilaisia vaatimuksia liittyen esimer-
kiksi paloturvallisuuteen ja &dneneristykseen. Tdmédn takia rakenteiden tulee olla
huolellisesti suunniteltuja ja toimivia ratkaisuja. Hormien paikallaan rakentaminen

siséltdd monta eri tydvaihetta. Laadunvalvonta jatkuu koko prosessin ajan.

Opinndytetydssd kéytetdén esimerkkikohteena Porissa sijaitsevaa YIT Rakennus
Oy:n rakentamaa As Oy Porin Kapteeni [ nimisti uudiskerrostaloa. Kerrostalossa on
kuusi kerrosta ja 43 asuntoa. Kyseisessd kohteessa pédddyttiin toteuttamaan hormit

elementteind.

Talotekniikan pystynousujen rakentaminen on kehittynyt todella paljon viimeisien
vuosikymmenien aikana. Uudiskerrostalon nelidhinnat ovat nykyéén niin korkealla,
ettd on pyritty kiyttdméédn jokainen nelid hyddyksi. Hormien hyvélld suunnittelulla
saadaan minimoitua hukkanelididen muodostuminen. Huoneistokohtaisessa ilman-
vaihdossa saadaan neliditd sddstettyd tuomalla raitisilma, sekd viemilld jiteilma suo-
raan rakennuksen sivusta. Tdmid kyseinen tapa on yleistynyt nykypdivéini, ja sen
avulla saadaan pienennettyd hormien kokoa, silld hormiin ei tarvitse sijoittaa ilman-

vaihdon kokoojakanavaa.

Opinndytetydssd vertailukohteena paikalla rakennettuihin hormeihin kéytetdin Elpo-
hormeja. Elpotek Oy on Rudus Oy:n tytdryhtid, joka valmistaa asuinkerrostaloihin
asennusvalmiita nousuputkistoelementtejd. Elementtien betonipinta on viimeistely-
valmis. Ndiden Elpo-hormielementtien tarkoituksena on koota kerrostalon pystynou-
sut yhteen ja asentaa ne kerrallaan kerroksittain. Elpo-hormiin voidaan sijoittaa kaik-
ki asuinhuoneistojen talotekniikassa tarvittavat vesijohdot, putkitukset sdhko- ja tie-
tolitkennekaapeleille, 1&mpdjohdot, viemirit ja ilmanvaihtokanavat. Elpo-hormien

etuna on niiden helppo asennus, kustannustehokkuus, sekd kompakti koko.



2 HORMIRAKENTAMISEN TEORIAA UUDISKERROSTALOSSA

Ympiristoministerid on asettanut hormeille erilaisia madrdyksié ja ohjeita. Toteutta-
mistapoja on monia, silld ohjeet ovat vain suuntaa antavia. Hormien seindrakenteen

toteuttamisessa on aina noudatettava valmistajien antamia ohjeita.

2.1 Hormien rakentaminen paikallaan.

Hormirakenteiden suunnittelu ja rakentaminen ty0maalla vaatii monenlaisten asioi-
den huomioon ottamista. Suunnittelijat suunnittelevat rakennuksen kokonaisuuden ja
asettavat rakenteille vaatimukset. Tyomaalle jdd hormien toteutustapojen pohdinta,
sekd hyviksyttiminen suunnittelijalla. Hormit tulisi rakentaa siten, ettd ne eivit ai-
heuta esimerkiksi ddnihaittoja asuinhuoneistoissa asuville. Palomairdysten huomioi-
minen paikallaan rakennetuissa hormeissa on todella tirkeéd, silld hormit tulee osas-
toida omaksi palo-osastokseen. Tésté syysté niissé tulee noudattaa osastoivien raken-

nusosien vaatimukset.

Hormien rakentaminen paikallaan vaatii jo holvivalujen yhteydessid tehtdvdd suunnit-
telua ja tarkkuutta. Holviin tulee tehdé sopivan kokoiset varaukset hormien kohdille.
Tédmai saattaa aiheuttaa myoOhdisessd vaiheessa ongelmia, silld varausten mitoittami-
nen on todella tarkkaa ty6td. Hormivarauksen heittidessd kerrosvililld, joudutaan te-
kemain putkiin heittoja, jonka takia hormit kasvavat aiheuttaen kalliita hukkanelioi-
td. Hormien tiiveyteen tulee kiinnittdd huomiota, silld rakenteen ollessa tiivis, saa-

daan estettyd ddnen kulkeutuminen asuinhuoneistojen vélilla.

Hormien sijoittamisessa tulee huomioida, ettd vesiputkien ja lampojohtojen tulee olla
sellaisessa tilassa, joka on helposti avattavissa huoltoa varten. Myo6s esimerkiksi
hormiin asennettavien vesivuotoputkien, sekd kaukaloiden sijoittaminen vaikuttavat

hormien sijaintiin.

Useimmiten ty0maalla rakennettujen hormien rakenteen vaihtoehtoina ovat kipsile-
vyistd rakennettu hormi tai siporex-harkoista muurattu hormi. Materiaali valitaan

vaaditun paloluokan mukaan. Kipsilevyé kiytettdessd, tulee seinien, katon ja levyjen



véliset saumat tiivistdd elastisella saumausmassalla. Jos tarvitaan pidempdi palonkes-
toaikaa, niin valitaan rakenteeksi esimerkiksi paksumpi siporex-harkko tai tuplataan

kipsilevy.

Paikallaan rakennetussa hormissa tulee ottaa palo-osastointi huomioon esimerkiksi-

kerrosvililld ja tapauksissa, joissa holvin pdilld on pintalattia.

Siporex harkkoa kiytettdessd, tulee rakenteen muuraaminen aloittaa suoraan betoni-

laatan padltd. Tdméan avulla saadaan rakenteen palotekniset ominaisuudet taytettya.

2.1.1 Paikallaan rakennettujen hormien palotekniset vaatimukset

”Rakennus on, jos sen koko, kerroksisuus tai rakennuksessa olevan tilan kéyttotar-
koitus sitd edellyttdd, jaettava palo-osastoihin palon ja savun levidimisen rajoitta-
miseksi, poistumisen turvaamiseksi sekd pelastus ja sammutustoimien helpotta-

miseksi.” (Ympéristoministerion asetus rakennuksen paloturvallisuudesta.)

Ympiristoministerion asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta on maiéritelty
asuinkerrostalojen paloluokka, sekéd palo-osastot (ks. taulukko 1.) Asuinkerrostalot
ovat yleensd Pl-paloluokan rakennuksia, joille on rakentamismédrdyskokoelmassa
esitetty palo-osastointi ja paloturvallisuus vaatimukset. Osastoivissa rakennusosissa
on kiytettdvd vahintddn A2-s1, dO luokan rakennusmateriaaleja. "Mikali roilossa on
rakennustarvikkeita, kuten putkia, johtoja ja eristeitd, jotka eivit tdytd luokan A2-
s1,d0 vaatimuksia, katkaistaan roilo vahintddn A2-s1,d0 —luokan rakennustarvikkeel-
la osastoivan vaakarakenteen kohdalla.” (Ympéristoministerion ilmanvaihtolaitteisto-
jen paloturvallisuusopas.) Yksittdinen palokatko voi olla useamman palokatkotuot-
teen yhdistelmd. Palokatkolla tarkoitetaan palo-osastojen vilisten aukkojen tai talo-

tekniikan ldpivientien tiivistdmista.



TAULUKKO 1. Paloluokkavaatimukset (Ympéaristoministerion asetus rakennusten

paloturvallisuudesta).
Rakennuksen paloluokka ja kerrosluku
Pl P2yli 2 P2 1-2 P3
kerrosta kerrosta

Palokuorma MJ/m’ yli 1200 600 — 1200 alle 600 - - -
Osastoivat rakennusosat kerroksissa, EI120" EI90" EI60 " EI60 % EI30 EI30
yleensi
- ylipohja, jos osastoivuusvaatimus EI 60 EI 60 EI 60 EI 60 * EI30 EI 30
- tuotanto- ja varastotilat, palovaaralli- EI-M 90, EI-M 90, Al EI-M 90, ei mahd. EI-M 90, | EI-M 90,
suusluokka 1, pinta-alaosastointi Al Al Al Al
- tuotanto- ja varastotilat, palovaaralli- EI-M 120, EI-M 120, A1 | EI-M 120, ei mahd. EI-M EI-M 60,
suusluokka 2, pinta-alaosastointi Al Al 120, Al Al
- autosuojat, pinta-alaosastointi EI60, A2 EI 60, A2 EI60, A2 ei mahd. EI160, A2 | EI30
Ullakko EI30 EI 30 EI30 EI 30 EI30 EI 30
Osastoivat rakennusosat kellareissa, EI120, A2 EI90, A2 EI60, A2 EI160, A2 | EI60, A2 | EI30, A2
yleensd
- yhdelle asunnolle kuuluva kellari EI120, A2 EI 90, A2 EI 60, A2 EI160, A2 | EI60,A2 | EI30
" yli 2-kerroksisen P1-paloluokan rakennuksen uloskiytivien osastoivat seiniit on tehtivi vihintiin A2-s1, d0 -luokan tarvikkeis-
ta
* huom. 24 § 3. momentissa esitetyt vaatimukset
Al tarvikkeet Al luokkaa
A2 tarvikkeet vihintdin A2-s1, dO -luokkaa

”Osastoivat rakennusosat niihin liittyvine laitteineen ja varusteineen tulee tehda si-
ten, ettd palon levidminen osastosta toiseen estyy maéréityn ajan”. (Y mpéaristominis-
terion asetus rakennusten paloturvallisuudesta, 16 §).

“Kéyttotarkoitukseltaan tai palokuormaltaan oleellisesti toisistaan poikkeavien tilo-
jen on oltava eri palo-osastoja (kdyttotarkoitusosastointi)... (Ympéristoministerion

asetus rakennusten paloturvallisuudesta, 14 §).

”Osastoivan rakennusosan ldpi saa johtaa tarpeelliset putket, roilot, kanavat, johdot ja
hormit seki kuljetinlaitteistojen edellyttaimét lapiviennit edellyttden, ettd ei olennai-
sesti heikennetd rakennusosan osoittavuutta.” (Ympdristoministerion asetus raken-
nusten paloturvallisuudesta 18§). Hormien ldpiviennin tulee siis vastata hormeille

asetettua palonkestavyytta.

Hormissa olevien ilmanvaihtokanavien eristiminen tapahtuu tapauskohtaisesti.
Opinnidytetyossa kasiteltdvassd mallikohteessa koko pystyhormi oli oma palo-
osastona, jossa hormista ldhteviin kanaviin asennettiin palopellit hormin ja asuinhuo-
neistojen rajaan. Viemdriputkien eristeind kdytetdfin esimerkiksi Paroc Hvac Fire
Mat AluCoat kivivillaverkkomattoeristettid. Parocin eristematolla saavutetaan 60mm
paksuudella paloluokka EI 30. Seindrakenteeseen tehtivien tarkastusluukkujen on

taytettdvd samat palo- ja ddnitekniset vaatimukset kuin seindrakenteenkin.



”Yleensd hormitilan sisdosa katkaistaan eli osastoidaan pystysuunnassa osastoivan
rakennusosan esim. vilipohjan kohdalla vdhintddn 80mm paksulla betonista, kevyt-
sorabetonista tai kipsistd valetulla palokatkolla.” (Kiinteistoviemari késikirja 2015,
5.3.2).

”Vaakasuoran osastoivan rakenteen (paloluokka < EI 60) ldpimenevit kalusteeseen
paittyvit kytkentdviemdriputket eivét tarvitse erillistd palosuojausta, kun vieméri
lapimenokohdassa on ympirdity vahintddn 20mm paksulla ja vdhintddn 300 mm le-

vedlld betonivalulla.” (Kiinteistoviemari késikirja 2015, 5.3.2).

Palokatkolla tarkoitetaan osastoivan rakenteen lépdisevien ldpivientien tiivistdmista
osastoinnin vaatimuksia vastaavaksi. Palokatkojen materiaali ei saa levittdd paloa,
mutta se saa olla palavasta materiaalista tehty. Palokatkon tulee kuitenkin kestdd pa-
lokatkona osastoivan rakennusosan palonkestdvyysaika. Palokatkot tulee merkitd
CE-merkityilld tarroilla. Tdmd merkintd siséltdd palonkestoajan, kdytetyt tuotteet,
paivamadrin, yrityksen nimen, sekd palokatkon asentajan. Liitokset ympérdiviin ra-
kenteisiin esitetddn palokatkosuunnitelmassa. Erilaisia palokatkotuotteita kdytetddn

tapauskohtaisesti, ja ne on méératty tarkemmin palokatkosuunnitelmassa.

Rakenteiden liittymiskohdissa kiytettdvdt saumausratkaisut ovat tapauskohtaisia ja
ilmenevit rakennuksen palokatkosuunnitelmassa. Liittymdkohta voidaan esimerkiksi
sulloa tiyteen mineraalivillalla ja tiivistdd kdyttden polyakryylia osastoivaa raken-
nusosaa vastaavaksi. "Ladmmon vaikutuksesta laajeneva akryllimassa paloluokiteltui-
hin sisdsaumoihin. Tuote paisuu yli 250 °C ldmpétiloissa ja siten estdd tulen ja savun
etenemisen.” (RT38133, Palokatkotuotteet, Joints L.R Oy). Saumaan voidaan myds
tarvittaessa asentaa tyyppihyviksytty palossa paisuva saumanauha. Esimerkiksi Iso-
verin ISO-FLAME KOMBI F120 tiivistysnauhalla voidaan saavuttaa paloluokka EI
120. Adneneristivyytti tapauksessa jossa sauma on tiivistetty palokatkovaahdolla,
saadaan parannettua viimeistelemélld pinta paloakryllilld osastoivaa rakennusosaa

vastaavaksi.

Pintalattioita kéytettdessd tulee ottaa huomioon, ettd palo saattaa levitd kelluvan pin-
talattian alle, joten téllaisessa tapauksessa hormin lépiviennit vélipohjassa tulee tayt-

tad esimerkiksi elastisella palokatkomassalla. Opinnédytetyon mallikohteessa pesu-
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huoneet ovat valettu kiinni rakennuksen runkoon, jolloin pintalattian ja rakennuksen

massiivisen vélipohjan viliin ei j44 tilaa johon palo voisi levita.

Kaytettdessd kipsilevyrakennetta, tulee kipsilevyjen saumat tiivistdd esimerkiksi
Wiirthin tarjoamalla CE 600ML paloakryllilld, jolla saavutetaan jopa paloluokka EI
120, sekd saadaan parannettua kipsilevyjen liikuntasaumojen &ddneneristdvyytta.
“Kipsilevyn palosuojaominaisuudet perustuvat pddosin levyn ytimeen.” (Gyproc ki-
sikirja 2018). Kylpyhuoneissa Gyproc GT levyt voidaan korvata Gyprocin GEK13 —
levylld, silld hormin seindmén rakenteen tulee kestdd myds laatoituksesta aiheutuva
kuorma (Taulukko 2.). Puurunkoisessa kantamattomassa kipsilevyrakenteessa tulee
kayttdd vahintddn 39x66 mm runkotolppia, joiden rankavili vaihtelee 450, 600 ja 900
mm vililld. Runkojakoa 450 mm kéytettidessd, on déneneristivyys huonompi kuin

600 mm rankavileilld. (Gyproc Késikirja 2018, 3.5.1:111.)

TAULUKKO 2. Kipsilevyrakenteiden palonkestoajat (Gyproc VIT-C-12394-18)

Seindtyyppi Rakenne- Paloluokka Max korkeus
tyyppi [mm]
2a | Gyproc GT 66/66 (600) NN-0 MO 3.1.51:101 EI 30* 3000
2b | Gyproc GT 66/66 (600) 0-NN MO 3.1.51:101 EI 30* 3000
3 Gyproc GT 66/66 (600) N-N M0 3.1.51:102 | EI30* 3000
4 Gyproc GT 95/95 (600) N-N M0 3.1.51:102 | EI30 3000
5 Gyproc GT 66/66 (600) N-N M50 3.1.51:103 | EI30* 3000
EI 60%) **
6 Gyproc GT 95/95 (600) N-N M70 3.1.51:103 | EI30 3000
EI 60**
7 Gyproc GT 66/66 (600) NN-NN MO 3.1.51:104 | EI60* 3800 ***
8 Gyproc GT 95/95 (600) NN-NN MO 3.1.51:104 | EI60 4000 ***
9 Gyproc GT 66/66 (600) NN-NN M50 3.1.51:105 | EI 60* 3800 ***
EI 90#) ko
10 | Gyproc GT 95/95 (600) NN-NN M50 3.1.51:105 | EI60 4000 ***
EI 90**
11 | Gyproc GT 95/66 (600) NN-NN M70 3.1.51:107 | EI 60* 3000
EI90 **
12 | Gyproc GT 66/66x2 (600) NN-NN M50 3.1.51:109 | EI60* 3000
EI90 **
13 | Gyproc GT 66/66x2 (600) NN-NN M100 3.1.51:109 | EI60* 3000
EI90 **
14 | Gyproc GT 66/66x2 (600) NNN-NNN 3.1.51:110 | EI60* 3300
M140 EI90 **
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2.1.2 Paikallaan rakennettujen hormien ddnitekniset vaatimukset

Suurimmat dédnitekniset ongelmat syntyvét veden virtauksesta, sekd ilmanvaihdon
tulo- ja poistoilmaventtileistd. Rakentamisen #ddneneristykseen ja meluntorjuntaan
liittyvit sdddokset on esitetty Ympéristoministerion asetuksessa rakennuksen &a-
niympdristostd (ks. taulukko 3). "Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten,
ettd melu jolle rakennuksessa tai sen ldhelld olevat ihmiset altistuvat, pysyy niin al-
haisena, ettei se vaaranna ndiden henkildiden terveyttd ja ettd se antaa mahdollisuu-
den nukkua, levitd ja tydskennelld riittdvin hyvissd olosuhteissa” (Ympéristominis-
terion asetus rakennuksen ddniympéristostd). Rakennuksen LVIS-laitteiden tarkas-
tushetken suurin sallittu d4nitaso asunnossa on La max=33 dB. Jatkuvalla vakioéénita-
solla suurin sallittu arvo on 28 dB. Keittittiloissa vakioddnitasolla suurin sallittu arvo
on 33 dB. Jos pystynousu sisdltdd ilmanvaihtoputkia, voidaan ilmanvaihtoa tehosta-
malla ylittdd korkeintaan 10 dB ddnitasovaatimusta. [Imanvaihtokanavien koot pitiisi
mitoittaa siten, ettd virtausnopeudet ovat mahdollisimman alhaisia. Alhaisella vir-
tausnopeudella saadaan pienennettyi ilmanvaihdosta aiheutuvaa meluhaittaa. A#ni-
teknisesti jarkevintd on toteuttaa hormissa sijaitseva kokoojakanava kiyttden koko

matkalla samaa kanavakokoa, silld se vihentdd ilman pyorteilyd ja d4ntd aiheuttavia
kohtia.

TAULUKKO 3. Ainitasovaatimukset (Ympiristdministerion asetus rakennuksen

ddniympéristostd)
e P Impulssimainen tai kapea-kaistai-
Jatkuva laajakaistainen aani nen 3ni
Huone- ja ulkotila i34ni-
: l:aessgl?am Enimmaisaani- Keskiaanitaso Enimmaisaani-
(dBl)\eq,T taso LAFmax,T (d B) LAeq,T (dB) taso LAFmax,T (dB)
Asuin-, majoitus-
tai potilashuone 28 33 25 30
Asunnon keittio tai
rakennuksen har- 33 38 30 35
rastustila
Porrashuone tai 38 43 35 40
uloskaytava
Ulkotila 45 50 40 45
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Paikallaan rakennettujen hormien &éneneristivyyttd saadaan parannettua lisidmalla
rakenteen massaa. Esimerkiksi muuttamalla yksinkertainen kipsilevyrakenne kaksin-
kertaiseksi, saadaan parempi ilmanéddneneristyksenluku. Rakenteeseen lisétty eriste
absorboi déntd. Myos hormin sisdlld menevien vesiputkien eristiminen edistdd déne-
neristdvyyttd. Kerrosten vilistd ddneneristdvyyttd saadaan parannettua esimerkiksi

Waurthin Sealfire W300/350 CE Palovaahdolla.

Hormien paikka tulee valita asunnoissa siten, ettd ne aiheuttavat mahdollisimman
viahdn ddniteknisid ongelmia. Téllaisia tiloja ovat esimerkiksi kylpyhuoneet, vaate-
huoneet, sekd keittiot. Hormien sijoittaminen makuuhuoneen tai olohuoneen ldhei-

syyteen vaatii enemméin suunnittelua rakenteen akustiikassa.

Kayttdmalld palokipsilevyd, saadaan parempi déneneristivyys sen suuremman mas-
san ansiosta. Palokipsilevyn massa on 12,7 kg/m’ kun taas normaalin kipsilevyn
massa on 8,4 kg/m® ja erikoiskovan kipsilevyn massa on 9,9 kg/m*. Miti suurempi
massa hormirakenteella on, sitd paremmin se eristdd dantd (ks. kuvaaja 1). Levyjen
vélinen runkotila ei tarvitse kokonaan olla taytetty villalla, vaan esimerkiksi riittda
ettd 2/3 seindn runkotilasta on tiytettynd villalla. Esimerkiksi 66 mm vahvassa ranka-
rakenteessa voidaan kéyttdd vain 50 mm vahvaa mineraalivillaeristettd ddnenerista-
vyyden heikentymittd. Mineraalivillaeriste toimii hormissa sekd &édnieristeend, etti
paloeristeend. Hyvin déntd eristdvélld hormitilan seindrakenteella voidaan tarvittaes-
sa korvata pystykokoojaviemirin ddnitekninen mineraalivillaeristys. Hormien seini-
rakenne valitaan ddniteknisesti vaativinta tilaa vasten tulevan seindn mukaan, jottei

ddni padse siirtyméddn huonommin eristdvan rakenteen kautta vaativimpiin tiloihin.
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KUVAAIJA 1. Rakenteen massan vaikutus ilmadéneneristivyyslukuun (Puulnfo)
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2.1.3 Ilmanvaihto-, sekd viemériputkien sijoittaminen.

Rakennuksen ilmanvaihtoa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon tuloilma-, seki ja-
teilmakanavien sijoittaminen. Tuloilmaa ei saa ottaa ulkoilman laatua heikentdvien
rakennusosien kautta, kuten esimerkiksi lasitetuissa parvekkeissa tuloilmakanavan

séleikko sijoittaa parvekelasituksen ulkopuolelle.

Huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa jokaiseen asuntoon sijoitetaan oma tulo- ja
poistoilmanvaihtokone. Ulkoilma otetaan sisdéin rakennuksen ulkoseindltd ja jateilma
johdetaan tapauskohtaisesti hormeissa yleenséd vesikaton yldpuolelle tai seindpuhal-

luksena rakennuksen julkisivulta.

Nykyéddn yleistyvdssd seindpuhalluksessa puhalletaan jiteilma kunkin asunnon koh-
dalta ulkoseindstd. Tdmén avulla saadaan pidettyd jiteilmakanavat lyhyini ja sédsty-
tadn ilmanvaihdon jiteilman kokoojakanavien sijoittamiselta rakennuksen pystyhor-
miin. Ulospuhallusilman seindpuhallusta kdytetdéin esimerkiksi korkeissa asuinker-
rostaloissa, joissa jdteilman johtaminen katolle vaatisi sen kuljettamista pitkdn mat-
kaa ldmpimissé tiloissa. Seindpuhalluksessa asuinhuoneistoilla ei ole yhteisid kana-
via, joiden kautta ddni pédsisi siirtymddn huoneistosta toiseen. Suunnitteluvaiheessa
tulee aina ottaa huomioon rakennuksen ulospuhallukselle asetetut dénitekniset vaati-
mukset. ”Suunniteltaessa seindpuhalluksen soveltuvuutta on otettava huomioon ym-

pardivit rakennukset, ulospuhalluksen virtaukseen vaikuttavat rakennusosat, ulospu-
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hallusilman virtausnopeus, ulkoilmalaitteiden sijainnit seké avattavat ikkunat ja ulko-
oleskelutasot.” (Ympéristoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja
ilmanvaihdosta). Ulospuhallusilmakanava tulee eristdd hoyrytiiviilld lampderisteelld
lampimien tilojen osalta, silld kanavan pintaan saattaa kondensoitua vettd esimerkiksi
sisétilojen jadhtymisen tai puhallusilman ldmpenemisen takia. Home-, seké sisdilma-
ongelmilta véltytddn, kun kdytetdéin kanavan sisdtilojen osalla oikeaa ldimmoneristet-
td. Moni ilmanvaihtokone on varustettu ldmmdntalteenotolla, jonka seurauksena
ulospuhallusilma on ldmmityskaudella kylmé&a. Ulkona kulkevia pitkid kanavia tulee

vélttaa.

Huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa poistoilmakanavissa kéytetddn yleensd 250mm
putkea. Putken eristimiseen kéytetdén esimerkiksi solukumieristettd putken hikoilun
estdimiseen. Solukumieristeen vahvuus vaihtelee, yleensé kuitenkin kdytetddn 19mm
tai 25mm eristettd. Eristeen ja putken vaatima tila varauksessa ja hormissa on siis

yhteensé noin 270mm.

Huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa poistoilmanvaihto kanavat tulee eristdd palo-
pellilld eri palo-osastojen vililld, silld poistoilmakanavat ldvistdvit toisen palo-
osaston. Palopellin tulee myds tdyttdd osastoivan rakenteen vaatimukset. Jos palopel-
ti ei kuitenkaan tdytd vaadittuja palonkestoaikoja, tulee palopelti eristdd rakenteen

molemmilta puolilta.

Ilmanvaihtoputkien kannakointi tulee toteuttaa siten, ettd pyritddn minimoimaan &a-
nisiltojen syntyminen. Ainitekniset vaatimukset tulisi tiyttyd myos putkien kanna-
koinnin osalta. Putki voidaan kannakoida seinddn, jos hormi sijaitsee siten, ettd vé-
hintddn hormin yksi seind on raskasrakenteinen. Téllaisia tapauksia on esimerkiksi,
jos hormin yksi seind rajoittuu betoniseindén. Jos hormin rakenne on kokonaan esi-
merkiksi kipsilevyisté tehty, tulee ilmanvaihdon putket kannakoida vélipohjaan.

Viemdriputket tulisi sijoittaa hormeihin siten, ettd niitd pystytdédn tarvittaessa huol-
tamaan. Rakentaminen pitdisi suorittaa siten, ettd mahdollisten vuotojen sattuessa
saataisiin suoritettua tarvittavat korjaustoimenpiteen, sekd vuoto ei saisi tunkeutua

muihin rakenteisiin.
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”Kaikki pystykokoojaviemdrit ddneneristetdéin 50 mm mineraalivillalla, jonka tiheys
> 100 kg/m?, ja suojarakenteella. Suojarakenteena kdytetddn tiili-, betoni- tai levyra-
kenteista seindmdd.” (Vesi- ja viemdrilaitteiden ddnitekninen suunnittelu ja danen-

vaimennus, LVI 20-10328).

2.2 Lepo-hormit

Elpo-hormeja kiytettdessd sddstdjd syntyy monessa eri asiassa. Rakentamisajassa
pystytdén nopeampiin ratkaisuihin hormielementteja kiytettdessd. Nopean asennetta-
vuuden kautta my0s tyomaalla syntyvit tyokustannukset vdhenevit. Tyomaalla ei
synny hukkaa, ja voidaan olla varmoja elementtien yhteensopivuudesta, verrattaessa
esimerkiksi paikallaan rakennettuihin hormeihin. Kipsilevy-, sekd muuratut hormit
ovat huomattavasti hitaampia vaihtoehtoja kuin hormielementit. [lmanvaihtoputkien
tarkistusluukut sijoittuvat alakattotilaan. I[lmanvaihto-, sekd viemariputkien asennuk-
sen osalta sddstyy aikaa verrattaessa paikalla rakennettuun linjastoon. Linjojen liitén-
nét yhdistetdén kerrosten vililld, jolloin varsinainen putkistolinja rakennetaan teh-
taalla. Hormilinjaston vaatimaa tilantarvetta saadaan pienennettyd sijoittamalla
hormielementit asuinhuoneistojen vilisten seinien sisdén. Opinndytetyon mallikoh-
teessa hormit kuluttavat asuinhuoneistojen neli6ité noin 7,8 m?. Sijoittamalla hormit

huoneistojen vilisiin seiniin, sddstetddn noin 2,0 m? asuinhuoneistojen pinta-alaa
(kuva 1). Ongelman kuitenkin aiheuttaa Elpo-hormin paksuus 300 mm, silld useim-

miten huoneistojen véliset betoniseindt ovat 200 mm vahvoja hormien osalta.

HORMIELEMENTT DSANA VALISEINAA

.0

KUVA 1. Hormielementti osana viliseindi (Elpotek Oy)

Ymparistoministeri0 on asettanut vesi- ja viemadrilaitteistoille vaatimuksen, ettd ne on

suunniteltava siten, ettd mahdollinen vesivuoto voidaan havaita niin aikaisin, ettei se
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ehdi aiheuttaa laajaa vesi- tai kosteusvahinkoa. Elpo-hormissa vesiputkien ymparille
on liitetty suppilo, johon mahdolliset vuotovedet kertyvét. Suppilosta vuotovedet oh-

jataan edelleen letkun avulla haluttuun paikkaan.

TyOmaa-aikaiset putkistot, kuten esimerkiksi sdhkokaapelit ja keskuspdlynimurin
putket voidaan tyomaakdyton aikana viedd Elpo-hormien kautta. Tdma lisdd tyGtur-
vallisuutta. Hormielementtien varastointi tydmaalla tapahtuu vaakatasossa. Element-
tien varastointiin tyomaalla ei vaadita paljoa tilaa, silld elementtien toimitus voidaan
ajoittaa siten, ettd tyOomaalle toimitetaan vain kyseiseen tydvaiheeseen tarvittavien

kerroksien hormielementit. Hormit tulee séilyttdd tydmaalla vaakatasossa (kuva 2).

4
KUVA 2. Elpotek Oy:n valmistamia hormielementtejé. (Elpotek Oy)

Elpo-hormien ongelmakohtina on asennusvaiheessa kaikkien liitosten saaminen koh-
dalleen. Paikallavalurakenteissa hormien asennuspala tulee mitoittaa juuri oikeaan
kohtaan, jotta pystytddn valttiméadn mittatarkkuuksien heitot myohemmissa vaiheissa
(kuva 3). Tdma edellyttdd mittamieheltd tarkkaa tyoskentelyd. Vélipohjien valun yh-
teydessd tulisi hormivarauksen olla elementin ulkomitasta +100 mm, kun hormi 1a-

vistdd holvin. Jos hormi péattyy holvin piille, tulee varauksen olla elementin ulko-
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mitasta -50 mm. Hormivarauksen ollessa liian ahdas, joudutaan asennusvaiheessa
piikkaamaan varausta isommaksi, aiheuttaen lisdtyokustannuksia. Tasoittamistyon

médrdd saadaan vihennettyd asentamalla hormit samaan linjaan.

Rudus

ELPO-HORMI

Aloituspala
paikallavalurakenteisiin

Tartuntaura

Lipivientiputket
vesijohdoille

KUVA 3 Aloituspala paikallavalurakenteisiin. (Elpotek Oy)

2.2.3 Adneneristivyys

Elpo-hormien massa vaihtelee 450 ja 690 kg/m” vililld. Hormielementin paksuuden
ansiosta saavutetaan Ymparistoministerion asetuksen rakennuksen ddniympéristosté
vaatima ilmaédneneristdvyysluku. Jos hormi ei kuitenkaan tiytd annettuja vaatimuk-
sia, voidaan putkistojen ympérille asentaa vaimennusosia. Yleensd betonilla saavute-

taan kuitenkin asetetut méaéraykset.

2.2.4 Palotekniset ominaisuudet

Betoni itsessddn luokitellaan palamattomaan Al-luokkaan. Hormi on itsessddn jo

valmis palo-osasto. Kuitenkin kaikki hormista ldhtevét tai sithen tulevat tekniikkali-
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sdykset tulee tehdd palokatkona. Toteutettaessa hormiin liittyvid tekniikanlisdyksii,

voidaan esimerkiksi kdyttda palokatkonauhaa tai palovaahtoa.

2.3 Mallikohteessa kaytetty ratkaisu

Opinnidytetyon mallikohde Asunto Osakeyhtié Porin Kapteeni I hormit ovat toteutet-
tu kdyttden Elpo-hormielementtejd. Rakennuksessa on kymmenen eri hormilinjaa.
Asuinhuoneistoissa sijaitsevat hormilinjat sisadltdvét poistoilmakanaviston ilmanvaih-
dolle, seki pystykokoojaviemirin. Hormit on sijoitettu liitteissd 1-6 olevien pohjaku-

vien mukaisesti.

3 KUSTANNUSTEN JA TYOAJAN VERTAILUA
ESIMERKKIKOHTEESEEN

Opinndyte mallikohteena on YIT Rakennus Oy:n rakentama As Oy Kapteeni I. Tés-
sd tyon osassa verrataan mallikohteen erilaisia hormiratkaisuja. Vertailussa tulee ot-
taa huomioon laatu, aikataulu, seki taloudellinen puoli. Asetetaan asuntojen keski-
nelidhinnaksi 4200€, jotta pystytdén vertaamaan asuntojen myytidvien nelididen méa-
rdd, sekd piilokustannuksia jotka aiheutuvat hukkanelidistd. Hormilinjat on merkattu
pohjakuviin selvyyden vuoksi (kuva 4 ja 5). Jokaisen rakennetyypin kohdalla on esi-

tetty kaavion muodossa kustannusten muodostuminen.
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KUVA 4. As Oy Porin Kapteeni I,

kattuna.

~ Horgmilinj

KUVA 5. As Oy Porin Kapteeni I, 2.kerroksen pohjakuva, johon merkattu hormilin-

jat, jotka alkavat 2. Kerroksesta.

3.1 Mallikohteen hormit paikallaan rakennettuna

Mallikohteessa ilmanvaihtoputkina pystynousuissa kdytetdéin halkaisijaltaan 250 mm

vahvaa putkea. Eristeend kéytetdéin Armaflexin 20 mm vahvaa solukumieristetta.

Yhdessd ndma vaativat hormista siis tilaa 270mm.
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Viemdriputket vedetddn ilmanvaihtoputkien rinnalla hormeissa. Jatevesiviemiriput-
kena kiytetddn 110mm vahvaa viemiriputkea, joka on eristetty Parocin Hvac Mat
Alucoat kivivillamatolla. Huoneistojen jadtevesiputket tuodaan holvivalussa ja liite-
tddn hormissa sijaitsevaan pystylinjaan. Pesuhuoneissa kiytettivd EK-kipsilevyad,

silld seindt laatoitetaan. Muualla hormit levytetddn palokipsilevylla.

Hormien palokestoajan tulee olla vihintddn EI60. Rakenteiden palonkestoaikavaati-
mus on esitetty rakennekuvissa. Téstd seuraa myds se, ettd palopeltien palonkesto-

ajan tulee olla myo6s véhintéddnkin EI60.

Huoneistoihin kulkevat sdhkokiskot, sekd yleisten tilojen ilmanvaihtokoneen poisto-
linja sijoitetaan porraskdytivissd olevaan paikallaan rakennettuun 200 mm vahvaan

hormiin.

Osassa asunnoista hormit on piirretty pohjakuvissa makuuhuoneiden, keittididen tai
olohuoneiden yhteyteen. Tdmé aiheuttaa hormien déneneristavyydelle korkeammat
vaatimukset. Kylpyhuoneissa, keittiossd, sekd vaatehuoneissa olevien hormien déne-
neristivyysluvun tulee olla L ¢qr = 33 dB ja olohuoneissa, sekd makuuhuoneissa

LA,eq,T = 28 dB

3.2 Mallikohteen hormien rakentaminen kipsilevyilld

Kipsilevyrakenteisessa hormissa tarvitsee rakenteena olla véhintdénkin kaksi 13mm
vahvaa erikoiskovaa kipsilevyd. Kipsilevy voidaan tilata tydmaalle esimerkiksi véli-
seiniurakan yhteydessd. Hormi eristetiin kiyttien Paroc Extra 50mm kivivillaa. Ai4-
neneristdvyyden parantamiseksi hormien ldpiviennit vélipohjissa tiytetddn Wiirthin

Sealfire W300/W350 palovaahdolla. Rakenteella saavutetaan paloluokka EI60.

Hormilinjoilla 4 ja 7 on piirretty hormit kevyt rakenteisiksi, joka tarkoittaa sitd, ettd
hormia ympér6i jokaiselta puolelta alle 220 kg/m* materiaali. Tillaisessa tapauksessa
hormissa vietdvét putket on kannakoitava vilipohjiin, jotta pystytdén vélttimaan &a-

nen resonointi. Muilla hormilinjoilla hormit ovat massiivirakenteisia, eli niitd ympé-
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roi vahintddn yksi yli 220 kg/m® massaltaan oleva rakenne, joka tissi tapauksessa on
esimerkiksi huoneistojen vilinen betoniseina.
3.2.1 Kipsilevyrakenteisen hormin kustannukset mallikohteessa

Kipsilevyrakenteisessa hormissa kustannukset muodostuvat 1dhinnd asuntojen myy-

tavien nelididen menetyksesta (ks kuvio 1).

Kipsilevyrakenteisen hormin kustannusten
muodostuminen

B Materiaalikustannukset ~ M Tyokustannukset Hormin koosta aiheutuvat hukkanelioit

KUVIO 1. Kipsilevyrakenteisen hormin kustannusten muodostuminen

Kipsilevyrakenteisten hormien kustannukset muodostuvat suurimaksi osaksi hormi-
rakenteen levyttdmiseen liittyvastd tyostd. Liitteessd 2 on esitetty hormien tyokustan-
nukset, materiaalimenekit, sekd materiaalikustannukset. Laskuissa ei ole otettu huk-

kaa huomioon.

Kerrosten korkeus vaihtelee kerroksittain. Kerroskorkeus mitataan pintalattian yla-
pinnasta ylemmén kerroksen vélipohjan alapintaan. Ensimmadisessé kerroksessa ker-
roskorkeus on 2780 mm, ylimmaéssd kerroksessa 2730 mm ja lopuissa kerroksissa
2680 mm. Hormien levytyksen menekkien laskennassa ei ole otettu huomioon huk-

kaa.



22

Hormit tulee mitoittaa siten, ettd hormin sisdlle mahtuvat ilmanvaihto-, sekd viema-
riputket tarvittavine eristeineen. Mallikohteen hormirakenteen tulee olla vdhintdén
400 mm x 600 mm, jotta kaikki tarvittavat talotekniikan komponentit saadaan mah-

tumaan hormin sisédén (kuva 6). Lisdksi hormiin tulee varata tilaa mineraalivillaeris-

tykselle.
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KUVA 6. Hormi sijoitettuna pohjakuvaan

Hukkaneli6itd hormia kohden muodostuu 0,24 m®. Paikallaan rakennettujen hormien
vaatima tila on huomattavasti suurempi kuin hormielementtien vaatima tila. Hukka-

nelidistd aiheutuvat kustannukset ovat ilmoitettu liitteessa 1.

3.3 Mallikohteen hormit Siporex-harkoista

Siporex viliseindlaatat soveltuvat hyvin véliseind-, sekd hormirakenteisiin. Valmiin
seinin pintakésittelyyn voidaan kéyttdd tavallisia kiviainespohjan tasoite- ja paillys-
tysmateriaaleja. Pesuhuoneissa ja muissa vedeneristyksen vaativissa tiloissa on kéy-
tettdva sertifioituja vedeneristyskasittelyjd. Valmistaja suosittelee mérkitilojen vili-
seinissd kaytettdvdksi vahintddn 88 mm:n paksuisia viliseinélaattoja. Mallikohteen
hormeissa, jotka eivit sijaitse markétiloissa, voidaan kéyttdd 68 mm vahvaa vilisei-

nilaattaa.

“Roilojen on liityttivd ympérdiviin rakenteisiin palattomia materiaaleja kéyttien.

Yleisin tapa on laastiliitos. Laajojen tai muuten liikevaroja vaativien roilojen yhtey-
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dessd voidaan kiyttdd esim. seinin yldpadssd painumakoteloa tai erilaisia palosuoja-
nauhoja tai kittejd. Seinén alapddssd voidaan tdlloin kdyttdd laakerina palonkestdvai
mineraalivillaa.” (H+H, 4.Viliseinirakenteet 4.7.2). Osastoivissa rakenteissa julkisi-
vuelementin ja véliseindlaatan véli tdytetddn palonkestidvilld mineraalivillalla, esi-
merkiksi Paroc Extra, ja viimeistellddn akryylikitilld. Siporex rakenteella saavutetaan

itsessddn jo hyvi palonkestoaika, sekd ilmadéneneristavyys (kuva 7 ja 8).

Paksuus 68 mm | EI 60
Paksuus 88 mm | EI90
Paksuus 100 mm | El 120
Paksuus = 150 mm | El 240 REI 120
Paksuus =200 mm | EI 240 REI 240

KUVA 7. Yksinkertaisen siporex- viliseindn paloluokat. (H+H, 4. viliseindraken-

teet.)

Paksuus 68 mMm | R =32 dB

W

Paksuus 8 mMmm | R =34dB

w

Paksuus 100mm | R =35dB

V%

Paksuus 150mm | R =40 dB

W

Paksuus 200mm | R =44 dB

W

KUVA 8. Yksinkertaisen siporex- viliseindn ilmaédéneneristivyys. (H+H,

4.Viliseinarakenteet).

Kayttamalld mérkétiloissa 88 mm vahvaa viliseindlaattaa, saavutetaan méaridykset
tayttidvit paloluokka EI 90. Vastaavasti kuivienkin tilojen 68 mm vahva viliseiné-
laatta tiyttdd osastoivan rakenteen vaativan paloluokan. Ainiteknisesti viemdriput-
kien, sekd ilmanvaihtokanavien vaatimukset tiytetddn putkien eristimiselld. Siporex
viliseindlaatat muurataan tiiviiksi rakenteeksi kiyttden H+H Siporex liisterilaastia.
Hormiin tulevat ldpiviennit voidaan tiivistdd esimerkiksi palokatkomassaa kiyttéen.

Kéytettdessd siporex véliseindlaattaa, hormirakenne pienenee, silld rakennetta ei tar-
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vitse eristdd mineraalivillalla, vaan riittdd ettd viemari-, sekd ilmanvaihtoputket ovat

eristettyja.

3.3.1 Siporex- hormirakenteen kustannukset mallikohteessa

Siporex rakenteisessa hormissa suurimman kustannuserin aiheuttaa hormien aiheut-
tamat hukkaneliot asuntojen myytévissi nelidissd (ks. kuvio 2). Suurimmat siistot

saadaan aikaan suunnittelemalla hormirakenteesta mahdollisimman kompakti.

Siporex- hormirakenteen kustannusten
muodostuminen

B Materiaalikustannukset ~ B Tydkustannukset Hormin koosta aiheutuvat hukkaneligit

KUVIO 2. Siporex- hormin kustannusten muodostuminen.
Siporex viliseindharkko on todella nopea asentaa sen mittatarkkojen ponttien ansios-
ta. Markatiloihin sijoittuvaa siporex- hormirakenteen ulkopintaa ei tarvitse tasoittaa.

Liitteessd 3 on esitetty siporexin tyd-, sekd materiaalikustannukset.

Siporex viliseindharkon hormien vaatima tila on oikeastaan sama kuin kipsilevyra-

kenteenkin. Hormille tulee varata tilaa 400 mm x 600 mm.

3.4 Mallikohteen hormien toteuttaminen Elpo-hormielementilla
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Paikallaan rakennettujen hormien muuttaminen hormielementeiksi nopeuttaa hor-
mien valmistamisprosessia, silld t6itd voidaan limittdd siten, ettd elementit voidaan
tilata ja toimittaa tydmaalle jo hyvissd ajoin. Ala-, véli-, ja yldpohjaan tarvitsee valu-
vaiheessa varata riittdvit aukot hormielementin asennusta varten, elementin ulkomit-
ta +100 mm, kun hormi lavistdd holvin. Reiképiirustuksissa mitoittaminen tulee teh-

da tarkasti, jotta valtytddn asennusvaiheen ongelmilta.

Elpo-hormielementti sisdltdd viemadri-, sekd ilmanvaihtoputket. Viemériputket ovat
tyyppihyvéksyttyd viemériputkea, jotka on eristetty paloméardykset tayttavélld suo-
jabetonikerroksella. Elementtien pystyviemadrit sisdltdvit tarvittavat haara-, sekd
puhdistusyhteet. Ilmanvaihtokanavat ovat sinkittyjd, tyyppihyviksyttyjd kierresau-
makanavia. Ilmanvaihtokanavat ovat eristettyd paloluokkavaatimukset tdyttdvalla
suojabetonikerroksella. Kanavien liitosyhteet kuuluvat elementtitoimitukseen, liitta-

misestd vastaa tilaaja.

Hormien ollessa esimerkiksi keittion tai eteisen kaappien takana, sédstytdin tasoite-

tyolta.

Kaytettdessd hormielementtejd, tulee hormit asentaa kerroksittain rakennuksen run-
gon asennuksen yhteydessd. Alempana olevan hormielementin asennusaukko tulee

valaa kiinni tai tukea riittdvasti ennen seuraavan kerroksen elementin asentamista.

Hormielementin paksuus ja massa vaihtelevat. Téssd tydsséd kaytetddn kuitenkin 400
mm paksuja hormielementteji, joiden massa on 690 kg/m’. Hormi tiyttia ddneneris-

tavyyden vaatimukset sekd makuuhuoneiden, ettd muidenkin asuintilojen osalta.

Hormielementtien asennus on suhteellisen nopeaa ty6td. Mallikohde siséltdd kym-
menen kappaletta hormilinjoja, joista yksi sijaitsee yleisissd tiloissa porrashuoneessa

ja loput yhdeksén sijoitetaan asuntoihin.
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3.4.1 Elpo-hormielementtien kustannukset mallikohteessa

Hormielementtid kdytettdessd suurin osa kustannuksista muodostuu elementtien han-
kinnasta (ks. kuvio 3). Tyokustannukset ovat hyvin pienid verrattaessa paikalla ra-

kennettuihin hormeihin.

Hormielementtien kayton kustannusten
muodostuminen

B Materiaalikustannukset ~ M Tyodkustannukset Hormin koosta aiheutuvat hukkaneliot

KUVIO 3. Elpo-hormielementtien kustannusten muodostuminen.

Yksikddn hormi ei ole seinédn siséédn sijoitettuna. Pinta-ala laskuissa ei oteta huomi-
oon porraskdytivissi sijaitsevaa hormia. Elpo-hormielementtien kéyton kustannuk-
set muodostuvat ldhinnd materiaalikustannuksista. Liitteessd 3 on kuvattuna materi-

aalista, tyostd, ja hukkanelidistd aiheutuvat kustannukset.

Yhden hormielementin asennus kestéd véli-, ala-, tai yldpohjan varausaukon tiyton
kanssa noin 30 minuuttia. Alemman kerroksen hormielementti tulee asentaa ylem-
mén kerroksen holvin yldpintaan. Elementtien yhteensopivuus varmistetaan ohjain-

tappien avulla.

Hormien kappalehinnat saadaan opinndytetyon liitteend olevasta tarjouksesta. (Liite -
). Tarjous siséltdd myos asennusohjeet, sekd tarkemmat tiedot hormien siséltdmista

osista, sekd tarvittavista toimenpiteista.
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4 JOHTOPAATOKSET

Opinndytetydssd on verrattu muutamia eri hormien paikallaan rakentamisen tapoja,
sekd hormielementtien kayttdd. Mallikohteen kustannusarviot on esitetty opinniyte-
tyon liitteissd 1-3. Liitteistd selvidd jokaisen opinndytetydsséd esitetyn tavan kustan-

nusarvio.

Erilaisten hormityyppien valintaan rakennushankkeessa vaikuttaa monet eri tekijat.
Seké paikallaan rakennetuissa, ettd hormielementeissd on hyvid ja huonoja puolia.
Molempien hormityyppien huonoja, sekd hyvid puolia on vertailtu liitteessd 4.
Suunnitteluvaiheessa molempien hormityyppien suunniteluun kulunut aika on ldhes
tulkoon sama. Tyomaalla kuitenkin paikallaan rakennetut hormit aiheuttavat yleensi

enemmain ongelmia kuin elementtihormit.

Paikallaan rakennetun koko hormilinjan toteuttaminen yhtend palo-osastona, vaatii
rakenteessa kaytettdviltd materiaaleilta hyvid palonkestoaikaa, sekd déneneristivyyt-
td. Paikallaan rakennetun hormin yleisin kotelointimateriaali on kipsilevy. Kipsile-
vyn palonkestidvyys on hyvé, ja palonkestdvyyttd saadaan kasvatettua helposti liséa-

méllé levyjd rakenteeseen.

Hormin vaatimaa tilantarvetta saadaan pienennettyd kéyttimalla esimerkiksi ilman-
vaihdossa seindpuhallusta, jossa ilmanvaihdon jateilman kokoojakanava voidaan jét-
tad kokonaan pois hormista. Jiteilman puhaltaminen seinésti ulos aiheuttaa kuitenkin

haasteita tapauksissa joissa asunnoissa on esimerkiksi lasitettu parveke.

Asuinkerrostalon paikallaan rakennettujen hormien suurimmat kustannuserdt muo-
dostuvat hormin koon aiheuttamasta myytévien asuntojen pinta-alan pienenemisesti,
seka itse tyostd. Hormielementeissd taas suurin kustannuserd on itse hormielementti.
Tyomaalla tyon mddrd on hormielementeissé todella vdhdistd verrattaessa paikalla
rakennettuun hormiin. Hormirakentamisessa kustannusséddstdjd syntyy parhaiten, kun

hormien kokoa saadaan supistettua.
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My0s rungon toteutustapa vaikuttaa kdytettdvddn hormityyppiin. Hormielementin
paras lopputulos saadaan kéytettdessd paikallavaluholveja. Ontelolaatastossa
hormielementin aiheuttama kuorma saattaa aiheuttaa ongelmia. Hormielementtien
kayttd soveltuu kohteisiin, joissa huoneistojen sdhkdvedot viedddn huoneistoissa si-
jaitsevissa hormeissa. Mitd enemmédn rakennuksessa on kerroksia, sitd enemmén
sadstod esimerkiksi aikataulussa saadaan kdytettdessd hormielementtejd. Pitkien ja-
teilman-, sekd kokoojaviemirin runkojen rakentaminen tydmaalla vaatii todella pal-
jon aikaa. Jos rakenteelta vaaditaan déni- tai paloteknisesti vaativimpia tasoja, niin

elementtihormi on hyvé ratkaisu.



29

LAHTEET

Laaksonlaita Ville. 2014. Asuinkerrostalojen ja rivitalojen palokatkot, palokatko-
suunnitelmat ja palokatkojen kustannukset. Opinndytetyd.

LVI-ohjetiedosto. 2000. LVI 23-10311. Muovivieméreiden palo- ja ddnitekninen
eristiminen.

Nieminen Niklas. 2015. Asuinkerrostalon LVI-palokatkot. Opinnéytetyd.

Rakennuskemia Oy. Palokatko-opas.
http://www.palokatko-opas.fi/

RT-kortti. 2004. RT 84-10818. Putkistojen ja kanavien kannakointi.

Saint-Gobain Finland Oy/Gyproc. 2018. Gyproc Kisikirja.

Saint-Gobain Pipe Systems Oy. A#nitekninen suunnittelu ja asennus.
Talonrakennusteollisuus Ry. 2016. Aikataulukirja.

Tenkanen Tuomas. 2005. Elpo-hormien kéytt6 asuinrakennuksessa. Opinnéytetyo.
Uponor Oy. 2015. Kiinteistoviemardintikésikirja.

Vallox Oy. Huoneistokohtainen asuntoilmanvaihto.
https://www.vallox.com/files/1796/Vallox Huoneistokohtainen Asuntoilmanvaihto

web.pdf

Ympdiristoministerio. 2018. Asetus rakennusten paloturvallisuudesta.

Y mpéristoministerid. 2018. Asetus rakennuksen ddniympéaristosta.



30

LIITTEET

Liitteet 1-4 sisdltavit tilaajan luottamuksellista tietoa

Liite 1. Kipsilevyhormin menekkilaskentaa (Salainen)

Liite 2. Siporex-hormin menekkilaskentaa (Salainen)

Liite 3. Hormielementtien vaikutus asuntojen myytavédn pinta-alaan (Salainen)
Liite 4. Taulukko, johon on keritty kustannukset, 2 sivua (Salainen)

Liite 5. Taulukko, jossa listattu eri toteutustapojen etuja, 2 sivua



LIITE 5

Toteutustapa

Taloudellisuus

Aikataulu

Laatu

1. Paikallaan rakentaen

Hormirakenteen huo-
neistossa vaatima pin-
ta-ala on yleensd suu-
rin kustannustekijé
hormien paikallaan
rakentamisessa.

Materiaalit ovat halpo-
ja verrattuna tyOstd ai-
heutuviin  kustannuk-
siin. Suurimmat saastot
saadaan aikaan urak-
kaneuvotteluissa.

Hyvélld suunnittelulla
ja toteutuksella saavu-
tetaan taloudellinen
vaihtoehto elementti-
hormille.

Tyd voidaan suo-
rittaa hyvin yhdes-
sid viliseindtoiden
kanssa. Esimerkik-
si kipsilevyjen ti-
laaminen saadaan
liitettyd yhteen
viliseinien materi-
aalien tilaamiseen.

Aikataulussa py-
symiseen  vaadi-
taan monen eri
urakoitsijan  ty0-
panosta.  Ilman-
vaihto-, sekd vie-
miriputkien pys-
tynousut tulee olla
asennettuina  hor-
meja levytettiessa.

Asennuksessa ku-
luu enemmén ai-
kaa, kuin
hormielementtien
asennuksessa.

Kipsilevyrakenteinen
hormi on hyvin yk-
sinkertainen. Liséa-
milld  esimerkiksi
kipsilevyjen madrii,
saavutetaan suurem-
pi palonkestoaika.

Huonona  puolena
kuitenkin on se, ettd
hormien suunnittelu
vaatii tyomaalla erit-
tdiin paljon aikaa,
sekd mitoittamista.

Hormeja koskee mo-
net eri médrdykset,
joita on noudatettava
tarkasti.

Hormikoko on hie-
man suurempi kuin
hormielementilld

Hormit on mahdol-
lista sijoittaa esimer-
kiksi kéytdvdn ja
huoneiston viliseen
seinddn, jolloin asun-
tojen myytdvdd pin-
ta-alaa saadaan sdés-
tymaan.

Palo-osastointi, seka
hormien palokatkot
tuottavat paljon tyo-
td, sekd suunnittelua.




2. Hormielementti

Suurin kustannuserd on
itse elementtien hank-
kiminen. Kustannuksia
saadaan laskettua han-
kintahinnan halventa-
misella.

Virheellisestad asennuk-
sesta aiheutuu suuria
lisatoitd.  Esimerkiksi
asennusvaiheessa  lii-
toskappaleet
helposti rikki.

menevat

Pystylinjat tulevat
hormeissa valmii-
na, joten niiden
rakentamiseen ja

eristdmiseen el
kulu aikaa.
Hormit valmistu-

vat samanaikaises-
ti runkorakentami-
sen kanssa.

Nopeampi asentaa
kuin  paikallaan
rakennetut hormit.
Rakentamisaikaa
voidaan  séistdd
parhaimmillaan
jopa viikko, kiy-
tettdessd element-
tihormia.

Rakennuksen run-
kovaihe hidastuu,
jos hormi sijoite-
taan seindn osaksi.
Téssd tapauksessa
tulee  ty0saumat
tehdd hormin reu-
noihin.

Hormit ovat raken-
teeltaan betonia, joka
itsessddn jo tadyttda
ddniteknisyydelle,
sekd  palonkestolle
asetetut vaatimukset.
Nédin ollen monta
tyovaihetta jdd pois
verrattuna paikallaan
rakennettuun  hor-
miin.

Elementin pinta on
siisti ja viimeistely-
valmis.

Kéytettaessa
hormielementtia,
saavutetaan vidhem-
mén tilaa vaativia
hormeja. Myds esi-
merkiksi Lepo-hormi

voidaan sijoittaa
osaksi viliseinda,
jolloin  saavutetaan

suurempi tilansdésto.

Hormeihin  tulevat
liitdnnét ovat helpos-
ti titvistettavissa.

Elementit ovat var-
masti yhteensopivia,
eikd suurempia heit-
toja pitdisi tapahtua.

Monet suunnittelijat
tekevit yhteistyota,
jolloin myds hormin
sijainti on parempi.




