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Linjasaneerauksia toteuttava yritys Emator Oy hyédyntéé linjasaneerauksissaan Silotek
Oy:n valmistamia Silotek™-talotekniikkaelementteja. Kehykselliset talotekniikkaelementit
nopeuttavat ja tehostavat rakennuskohteen valmistumista. Tehdasvalmisteisten elementtien
kokoonpano tapahtuu asiakkaan LVIS-suunnitelman mukaisesti, ja elementteihin voidaan
suunnittelemalla sijoittaa kayttovesiputkistot, lammitysputket, viemardintiputket ja ilmas-
tointikanavat seké kaasuputkia ja sdahkojohdotuksia

Silotek™-talotekniikkaelementti kehitettiin kevyeksi, vahan tilaa vievaksi, helposti muun-
neltavaksi ja nopeasti asennettavaksi putkistoelementiksi, jota kéyttden asuntojen pysty-
hormit voidaan nopeasti ja taloudellisesti asentaa. Talotekniikkaelementtid nimitetadn myos
hormielementiksi ja putkistoelementiksi. Silotek™.-talotekniikkaelementti& voidaan kayttaa
seka uudisrakennus- ettd peruskorjauskohteissa.

Puhtaissa tehdasolosuhteissa tehtyné tuotteena Silotek™-talotekniikkaelementti on selkeds-
ti laadukkaampi lopputuote kuin paikalla tehtyna. Tehdasolosuhteissa putket ja kanavat
eristyksineen voidaan asentaa pienempaén tilaan kuin paikan paall tehtynd. N&in saadaan
huomattavaa tilan-saéstoa. Silotek™-talotekniikkaelementti voidaan asentaa nopeasti, ndin
rakennusaika lyhenee ja asukkaiden haitta vihenee. Kaikki Silotek™-
talotekniikkaelementit tarkesuunnitellaan aina kohdekohtaisesti kohteen LVI-suunnitelmien
pohjalta. Suurin hyoty Silotek™-talotekniikkaelementeista saadaan, kun putkistolle etsitdén
uusi asennuspaikka, jolloin vanhaa hormia ei tarvitse purkaa.

Ty0ssé testattiin Silotek™-talotekniikkaelementin toimivuutta k&ytdnnon kohteen valmis-
tumisessa resursseja ja aikaa vahentdvana tekijana. Erityisend tavoitteena on selvittaa, mil-
laisia rahallisia ja ajallisia etuja sekd mahdollisuuksia Silotek™-talotekniikkaelementill&
voidaan saavuttaa seké suunnittelussa, valvonnassa ja urakoinnissa. Tulostuksena esitetdan
listaus saavutettavista eduista saneerauskohteissa ja menettelyn tavoista. Silotek™-
talotekniikkaelementtien kayttamisella toivotaan saavutettavan kilpailuetua muihin talotek-
nisiin menetelmiin n&hden.

Kaytannossa Silotek™-talotekniikkaelementtien kayttdmahdollisuudet ja etuudet testataan
niin sanotuissa kenttdolosuhteissa eri tydmailla. Lisdksi hyédyt ja haitat vertaillaan vastaa-
vien tyémaiden kanssa, joissa ei kéytetd talotekniikkaelementteja. Perusideana on osoittaa,
ettd talotekniikkaelementti on nopeampi asentaa kuin normaalin menetelman mukainen
paikan paalla rakennettu ja kannakoitu hormi/linjanousu.
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1 Johdanto

Insin6oritydn aiheena on talotekniikkaelementin kayttd linjasaneerauksessa.
Koska linjasaneeraukset ovat ajankohtaisia ikdantyvien rakennusten peruskor-
jaustarpeen vuoksi, on niiden tekemiseen tarvittu uusia innovaatioita ja kehitys-
tyota. Linjasaneerausten nopeuttamiseksi seka rahan ja resurssien saastami-
seksi on kehitelty Silotek™-talotekniikkaelementti. Talla hetkella talotekniikka-
elementtid valmistaa Suomessa Silotek Oy. Talotekniikkaelementtia voidaan
kutsua myds putkistoelementiksi tai hormielementiksi, mutta koska vakiintunut
nimitys on talotekniikkaelementti, tdsséa tydssa siita kaytetaan nimitystéa talotek-
niikkaelementti.

Tyon keskeinen idea on todistaa mittaustydlla, etta linjasaneerauksia tehtaessa
voidaan talotekniikkaelementilla saavuttaa huomattavaa etua verrattuna perin-
teisesti rakennettuun hormiin esimerkiksi ajassa, rahassa ja tarvittavissa re-

sursseissa.

Insindoritydssa selviad tarkemmin, mika on talotekniikkaelementti, kuinka sita
kaytetaan seka talotekniikkaelementin hyddyt ja haitat. Lisdksi tydssa selvite-
tad&n, miten talotekniikkaelementti vaikuttaa suunnitteluun ja mita etuja silla voi-
daan saavuttaa. Selvitetdan myos, miten se helpottaa rakennusteknisia toita,
mika merkitys silla on rakennusvalvonnalle ja millaisia taloteknisia mahdolli-
suuksia se luo. Insindoritydssa on kaytetty hyvaksi niin asiantuntijahaastattelua,

l&ahdekirjallisuutta kuin asianomaisille tehtyja kyselyita.

Yhteistydkumppaneina talle insindoritydlle ovat Emator Oy ja Silotek Oy, jotka
toimivat samassa toimipisteessd. Nama yritykset toteuttavat yhdessa useita
linjasaneerauksia. Taman liséksi insinddritydn eraand hyvin tarkedna tahona
toimii tuotteen ideoija ja kehittaja Seppo Salonen. Lisdksi taman insindorityon

valmistumista ovat edesauttaneet useat suunnittelijat ja valvojat.

Tyon aikataulu oli erittain vaihteleva, koska sopivia kohteita vertailevalle tutki-

mukselle oli vaikea loytéaa ja siind joutui usein joustamaan.



Insindoritydn aihe tuli valituksi sen ajankohtaisuuden takia. Suurin osa Suomes-
sa rakennetuista asunnoista, eritoten kerrostaloista, on rakennettu 70-luvulla.
Nykyaan 70-luvun rakennukset ovat niin idkkaita, etta tulevat piakkoin tarvitse-
maan linjasaneerauksen. Saneerauksessa apua voidaan saada talotekniikka-
elementista. Talotekniikkaelementti tuo alalle kilpailukykyisen tuotteen, jolla voi-

daan nopeuttaa linjasaneerauksia huomattavasti. (14, s. 8-11.)

Insindoritydn tuloksia tullaan kayttamaan niin mainostarkoituksiin kuin yritysten
ja asiakkaitten valisessa yhteistydssa. Tarkoituksena on tukea ja kannustaa
yrityksia hyodyntaméaéan talotekniikkaelementtia liiketoimintansa tukena entista

ennakkoluulottomammin ja tata kautta yrityksen kehitysta.



2 Talotekniikkaelementti

Silotek Oy:n (aikaisemmalta nimeltd Em-hormistot oy) Silotek™-tuotanto on
sertifioitu  Suomen Standardisoimisliitossa SFS numerolla 4743-01. Silo-
tek™-tuotejarjestelmd on myds patentoitu Patentti- ja rekisterihallituksessa
numerolla U-20070188. Silotek Oy on myds Tukes-hyvéaksytty kaasuasennusilii-
ke N.O 1862/343/2007. Silotek™-talotekniikkaelementti on testattu VTT:lIa

8/2007 ja tarkempaa tietoa tuotteen testausraportista on lahteessa 1.

Silotek™-talotekniikkaelementti kehitettiin kevyeksi, vahan tilaa vievaksi, hel-
posti muunneltavaksi ja nopeasti asennetavaksi talotekniikkaelementiksi, jota
kayttamalla asuntojen pystyhormit voidaan nopeasti ja taloudellisesti asentaa.
Silotek ™-talotekniikkaelementtia voidaan kayttaa seka uudisrakennus- etta pe-
ruskorjauskohteissa.

Puhtaissa tehdasolosuhteissa tehtyna tuotteena talotekniikkaelementti on sel-
keasti laadukkaampi lopputuote kuin paikalla tehtyna. Tehdasolosuhteissa put-
ket ja kanavat eristyksineen voidaan asentaa pienempaan tilaan kuin paikan
paalla tehtyna. Nain saadaan aikaan huomattavaa tilasaastoa.

Silotek ™-talotekniikkaelementtiin voidaan asentaa vesi- ja viemariputkien lisak-
si ilmanvaihto-, kaasu-, sadevesi- ja lampoputkia. Myos sahkoéputkia voidaan
asentaa talotekniikkaelementtiin, kunhan on etukateen selvitetty niiden palo-
osastoinnin tarve. Silotek™-talotekniikkaelementit voidaan asentaa nopeasti ja

nain rakennusaika lyhenee ja tata kautta asukkaiden haitta vahenee.

Silotek™-talotekniikkaelementtien kaytostd kannattaa sopia rakennuttajan
kanssa jo suunnittelun alussa. Talldin voidaan suunnitelmat tehda heti hor-
mielementeille sopiviksi ja paastaan nain hyddyntamaan hormielementtien kaik-
ki edut. Varsinkin saneerauskohteissa hormielementtien kaytolla saavutetaan
huomattavaa ajan saastoa ja siten myos huomattavaa taloudellista etua. (15, s.
1-4.)



Kun talotekniikkaelementit tehddan tehtaalla, ei tydmaalla tarvita putki- ja iv-
asentajia pystylinjojen asentamiseen. Talldin tydvoimatilanne helpottuu ja urak-
ka-aika lyhenee. Talotekniikkaelementti siséltaa putket, kanavat yms. valmiiksi
asennettuna ja eristettyna. Tyomaalla liitetdan ainoastaan pystyhormit toisiinsa
ja elementit paallystetaan halutulla pintamateriaalilla.

Talotekniikkaelementin my6ta saavutetaan aaniteknisesti parempi lopputulos
kuin paikalla tehtyna (lahde 1). Saneerauskohteissa porattavien lapimenojen
paikat voidaan varmistaa etukateen talotekniikkaelementtien tarkekuvista. Kaik-
ki Silotek ™-talotekniikkaelementit tarkesuunnitellaan aina kohdekohtaisesti koh-

teen LVI-suunnitelmien pohjalta.

2.1 Talotekniikkaelementit uudisrakennushankkeessa

Uudisrakennushankkeissa arkkitehti, LVI-, sdhko- ja rakennesuunnittelija yh-
dessa suunnittelevat pystyhormien paikat ja koot. Jotta hormien tilantarve saa-
daan mahdollisimman pieneksi ja hormit parhaiten toimiviksi, kannattaa jo tassa
vaiheessa olla yhteydessa myos talotekniikkaelementin valmistajaan. Samalla

selvitetdan, onko hormeissa asennustarve muullekin kuin LVIS-tekniikalle.

Hankkeen tilaaja ja/tai suunnittelija maarittda, kenen hankinnassa talotekniikka-
elementit ovat. Asennus tydmaalla on yleensé rakennusurakassa ja hormien
kytkenta toisiinsa putki- ja/tai IV-urakassa. Talotekniikkaelementtien paikalleen

asennus voidaan sisaltda mydos talotekniikkaelementtien tehdastoimitukseen.

Suunnittelija merkitsee kohteen LVI-kuviin. Esimerkiksi han merkitsee linjaku-
viin kehyksilla kohdat, joihin talotekniikkaelementteja on tarkoitus tuottaa. Hank-
keen kaynnistyttya talotekniikkaelementtien tilaaja sopii valmistajan kanssa tar-
kan ajankohdan aloituslinjan talotekniikkaelementtien tarkekuvien toimittamises-

ta tilaajalle. Yleisesti toimitusaika on noin kolme viikkoa.

Ensimmaisen linjatoimituksen jalkeen pidetdan mallikatselmus, jossa péivite-
taan jatkotoimituksiin mahdollisesti tulevat muutokset ja lisdykset. Muilta osin

suunnittelu etenee kuten uudishankkeessa yleisesti.



2.2 Talotekniikkaelementit peruskorjaushankkeessa

Yleensa asuintalojen peruskorjaus koskee vesi- ja viemarijohtojen uusintaa.
Perinteisesti rakenteiden sisd&n asennetut putkistot puretaan ja uudet putket
asennetaan entiselle paikalle. Sen jalkeen hormin seina muurataan umpeen.

Tama aiheuttaa suuria purkutdita ja pidentaa rakennusaikaa.

Talotekniikkaelementtia kayttden voidaan vanhat putket jattaa purkamatta ra-
kenteen sisaan ja uusi talotekniikkaelementti asennetaan johonkin muualle esi-
merkiksi keitti0o-, suihku- tai eteistilaan. Tehdasvalmisteisena talotekniikkaele-
mentti (kuva 1) on niin vahan tilaa vieva, etta uudelle hormille 16ytyy uusi paikka
lahes aina. Kun vanhaa hormia ei jouduta purkamaan, pysyvat samassa hor-
missa olevat rakennusaineiset ilmanvaihto-kanavat ehjina, eika niille jouduta

tekem&éan korjaustoimenpiteita.

Toisaalta, varsinkin 1960—70-luvulla taloissa on 1V-kanavissa ollut vuotoja alus-
ta alkaen, ja siksi olisi helppoa ja taloudellista uusia IV-kanavat peruskorjauksen
yhteydessa. Tahan Silotek™-talotekniikkaelementti soveltuu hyvin pienen ko-

konsa ja keveytensa vuoksi. (14, s. 9-12.)

Jos kohteeseen on jo alkuvaiheessa valittu talotekniikkaelementti, voidaan hor-
mien tarkekuvat tehda jo varsinaisen suunnittelun aikana ja liittd& ne suunnitte-
luasiakirjoihin urakkalaskentaa varten. Talla tavalla voidaan jo suunnitteluvai-
heessa huomioida mahdolliset ristiriitaisuudet ja epéakohdat. TA&mé& nopeuttaa

myds talotekniikkaelementtien toimitusta tydmaalle.
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Kuva 1. Talotekniikkaelementteja liitosvaiheessa.

2.3 Toimitus

Silotek Oy:n teollisesti valmistama LVI-talotekniikkaelementti on tuote, joka si-
saltaa teraksisen runkorakenteen, jonka sisalle LVI-putket on asennettu virallis-
ten kohteeseen laadittujen LVI-suunnitelmien mukaisesti.
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Talotekniikkaelementti valmistetaan kerroskorkuisena elementtind ja asenne-
taan kerroksittain paikoilleen rakennuksen runkotytévaiheessa. Hormien kohdat

valetaan umpeen holvivalujen yhteydessa.

Talotekniikkaelementtida kayttamalla saadaan saastettyd asuinnelidita. Putkis-
toelementti nostaa LVI-asennusten ja rakentamisen laatutasoa, nopeuttaa ra-
kentamisaikataulua ja alentaa rakentamiskustannuksia. Rakentamisnelididen
parempi hyotykaytté saavutetaan, koska teollisesti valmistetussa talotekniikka-
elementissd putket ja kanavat saadaan pienempaan tilaan kuin perinteisella

rakennustavalla.

Rakentamisen laatutaso nousee kayttamalla talotekniikkaelementteihin suunni-
teltuja holvin lapivientikomponentteja. Lapivientikomponentit on palotestattu
VTT:lla. Lapivientikomponenttien ansiosta elementin holvilapivienneille saadaan
hyva valutiiviys. Hyva valutiiviys saavutetaan, koska lapivientikomponentit ovat
mekaanisesti lujia ja kestavat hyvin valun rasitukset.

Lapivientikomponentin ja varsinaisen LVI-putken vélille saadaan hyva tiiviys
lapivientikomponentissa olevan synteettisen kumin ansiosta. Hyvan tiiviyden ja
tiiviiden lapivientien ansiosta talotekniikkaelementilla saavutetaan hyva palotii-
viys seké &ani- ja hajutiiviys kerrosten valille.

Kerrostalojen huonekohtainen ilmastointi saadaan toimivaksi, koska hormien
kautta perinteisesti tapahtuvat vuodot on eliminoitu. Elementin kayttdminen pa-
rantaa myos turvallisuutta, koska jalkivaluja ei tarvitse jattad. Rakennusvalvonta

helpottuu niin ikaan hormitarkastuksien osalta.

Talotekniikkaelementit valmistetaan Suomessa tyyppihyvaksytyista ja yleisesti

kaytossa olevista rakennusmateriaaleista.
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2.3.1 Toimitusrajat

Talotekniikkaelementtitoimituksen rajat ovat, etta ilmastointikanavissa on valmiit
ulosotot, joista IV-urakoitsija pystyy jatkamaan. Jokaiselle huoneistolle on tuota-
va viemarointihaara ja vesijohdoille ulosotot, joista putkiurakoitsijan on helppo
jatkaa. Eristysten osalta vain liitoskohtien eristykset puuttuvat, mutta ne tullaan

tekemaan valmistajan puolelta itse tyokohteessa.

2.3.2 Suunnittelu ja sijoitusjarjestelyt

Elementin putkikoot maarittelee LVI-suunnittelija. Sijoitusjarjestyksen tekee LVI-
suunnittelija tai elementinvalmistaja. Vesijohtojen sijoituksessa hormirakentee-
seen on otettava huomioon, ettd kerrosten valiset liitostyot ovat helposti tehta-

vissa ja mahdolliset vesivuodot helposti korjattavissa.

Hormirakenteessa kaytetddn vesijohdoissa mahdollisen vuodon paljastavaa
merkinantosuppiloa. Vuotovesi-ilmaisimia kaytettaessd mahdollinen vuoto on
helposti paikallistettavissa, ja tasté johtuen vuodon korjaus on helpompaa. Vuo-
don ja kerrosvalin ilmaisee vuotosuppilosta tuleva merkkijohto, joka johdetaan
paasaantoisesti kuivaan tilaan, kuten keittioon tai eteiseen. Putkien tarkka si-

jainti nékyy nousukohtaisissa elementtipiirroksissa.

2.3.3 Mallikatselmus

Kohteeseen toimitetaan jokaisesta erilaisesta hormityypistd pystylinjahormi,
malliasennusta varten. Ennen mallihormien toimitusta niistad on tehty tilaajan
hyvaksymat tarkekuvat. Malliasennuksesta ja sen tarkastuksesta tulee toimittaa
tehtaalle kirjallisesti laadittu poytékirja. Malliasennuksiin osallistuu tehtaan edus-

taja tarvittaessa ja pyydettaessa.
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2.4 Talotekniikkaelementin rakenne ja materiaalit

Talotekniikkaelementti koostuu kehikosta, joka toimii samalla esimerkiksi sei-
nanrankana ja sen sisaan tulee 1V-kanavat, viemarit, vesijohdot ja kaikki tarvit-

tava talotekniikka (kuva 2).

=%

Kuva 2. Talotekniikkaelementteja.

2.4.1 Kehikko

Runkorakenne valmistetaan kuumasinkitysta terasprofiilista, jonka ainevahvuus

0,75 mm, ja rakenteet tehdaan kerroksen korkuiseksi.

2.4.1.1 Elementin paaty

Valua vasten tuleva osa eli elementin paaty tehdaan kuumasinkitysta terasle-
vysta, jonka ainevahvuus on 0,75 mm. Teraslevyn reunoille tehdaan 40 mm:n
sarmaykset alaspain, jotka antavat yldosalle tarvittavan lujuuden ja tydaikaisen
rasituskestavyyden. Paatylevy reiitetdaan ja siihen kiinnitetdan LVIS-lapiviennit
sekd niiden lavistavat putket. Paatypelti on tarkoitettu valusuojaksi hormin
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osuudella. llman erillissuunnitelmaa on paatypellin kooksi rajattu 0,3 m?, ja

maksimikuorma pellille on 150 kg.

2.4.1.2 Kehikon pystyprofiili

Pystyprofiilin muoto on suunniteltu siten, etta se kestaa siihen kohdistuvat me-
kaaniset rasitukset seka soveltuu hyvin teolliseen valmistukseen. Myds elemen-

tin pinnoitemateriaali on helppo kiinnittaa profiiliin.

2.4.1.3 Kehyksen vaakaprofiili

Vaakakehyksia elementissa on kaksi tai useampi elementin koosta, painosta ja

pinnoitemateriaalin ominaisuuksista riippuen.

2.4.1.4 Valmistus

Kehikko kasataan kayttden ohutlevylle tarkoitettua pistehitsaus- tai niittausme-

netelmaa, tai naiden yhdistelmaa tapauksesta riippuen.

2.4.2 |V-kanavat

2.4.2.1 Palotekniset suojaukset

IV-kanavat tehdaéan tyyppihyvaksytyista pyoreista kierresaumatuista kanavista,
joiden koko maaraytyy LVI-suunnitelman mukaan. Kanavien osat ovat yleisesti
kaytossa olevia tyyppihyvaksyttyja syvavedettyjd tehdasvalmisteisia kumitiivis-
teosia. lImastointikanavat eristetaan tarvittaessa tyyppihyvaksytylla mineraalivil-
lalla. Paloeristeena kaytetdan tyyppihyvaksyttyjd eristemateriaaleja vaaditun
paloluokan ja LVI-suunnitelman mukaan. Osastoivassa rakenteessa kaytetaan
kovaa levyvillaa ja kanavaeristeena kourueristeputkia ja verkkomattoa. Eristeet

asennetaan ja sidotaan huolellisesti valmistajan ohjeiden mukaisesti.
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2.4.2.2 Kanavien kannakointi

IV-kanavat kannakoidaan talotekniikkaelementtiin holvilapiviennista tai kerros-
valistd. Tarvittaessa asennetaan solukumitiiviste, joka toimii tiivisteena betoni-

kuivumiskutistumisen varalta.

2.4.2.3 IV-kanavien kerrosten valinen liittdminen

Kerrostenvéliset IV-kanavat liitetdén toisiinsa pitkalla sisaliittimelld. Liitin vede-
taan ylemmasta kanavasta holvin lavistdvan kanavan sisdan ja lukitaan pai-

neenkestavilla vetoniiteilla.

2.4.2.4 IV-kanavien puhtaus ja tulppaukset

Tehtaalla kanavat katkaistaan leikkurilla ja ne kootaan puhtaissa tiloissa seka
tulpataan asennuksen jalkeen. IV-kanavisto lahtee tehtaalta puhtaana ja tulpat-

tuna.

2.4.3 Viemarit

Elementin haaroituksissa pystyviemareind kaytetddn joko tyyppihyvaksyttyja
muoviviemareita tai valurautaviemareita. Muoviviemarit liitetddn toisiinsa kayt-
téden paisunta-/litosyhdetta. Valurautaviemarit litetaan toisiinsa kayttaen panta-

liitinté tai muuta valmistajan ohjeiden mukaista litosmenetelmaa.

2.4.3.1 Muovivieméareiden palo- ja aanitekniset suojaukset

Viemarit eristetddn tarvittaessa koko matkaltaan tyyppihyvaksytylla mineraalivil-
lalla. Vieméareiden l&pimenot eristetdan tarvittaessa tehtaalla LVI-suunnitelman
mukaisesti. LApimenokohtiin voidaan tehtaalla asentaa suunnitelmien mukaiset

palomansetit, mikali ne sovitaan tehdastoimitukseen kuuluvaksi.
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2.4.3.2 Valurautaviemarit

Valurautaviemarit tayttavat jo itsestdén voimassa olevat palotekniset vaatimuk-
set. Valurautaviemarit kiinnittyvat suoraan valuun holvilapiviennin kohdalla.
Viemareiden kerrosten valinen liitos on tehtdva ennen lapivientikohdan valua
putkilinjan suoruuden varmistamiseksi. Viemari voidaan irrottaa paikkavalusta

tehtaalla asennettavalla suunnitelmien mukaisella solukumieristeella.

2.4.4 Vesijohdot

Vesijohtoina kaytetddn Suomessa tyyppihyvaksyttyja kupariputkia tai komposiit-
tiputkia. Vesijohtoliitokset tehdaan kayttamalla valmiita yleisessa kaytossa ole-
via tehdasvalmisteisia kapillaariosia tai hyvaksyttyja haaroitus- ja muhvausme-
netelmia seka tehdasvalmisteisia komposiittiputken osia. Vesijohtojen toimitus-

raja on 70 mm kehikon ulkopinnasta.

2.4.4.1 Vesijohtojen kannakointi

Vesijohdot kannakoidaan holvilapiviennin kohdalta [&piviennin suojaputkeen,
sekd tarvittaessa elementin puolivalissa olevalla kannakkeella. Jos LVI-
suunnitelmissa on vesijohtojen nousulinjaan maaratty kiintopiste, se rakenne-

taan tehtaalla suunnitelman mukaan.

2.4.4.2 Vesijohtojen holvilavistys

Vesijohtojen holvilavistys tapahtuu niille tarkoitetun l&pivientisuojaputken kautta.

2.4.4.3 Vesijohtojen kerrosten vélinen liitos

Elementti on valuvalmis vesijohtojen osalta tehdastoimituksena. Kerrostenvali-
set vesijohdot lavistavat holvin tiiviiden lapivientien kautta. Kerrostenvaliset ku-

pariputket liitetaan toisiinsa kapillaariliitoksella.
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2.4.4.4 Vesijohtojen eristys

Vesijohdot eristetaan yleensa alumiinipintaisella mineraalivillaeristeella LVI-
suunnitelmien mukaisesti. Vesijohtojen haaroituksissa solukumieriste on 9 mm.
Tarkastusviranomaisten vaatiman ja hyvaksyman vesipainekokeen jalkeen lii-
toskohdat eristetdan LVI-suunnitelmien mukaisilla eristeilla. Vesijohdot on aina
ehdottomasti koepainettava ennen niiden peittamista, kun linjakohtaiset liitokset
on tehty. Vesijohdot koepaineistetaan tehtaalla vain erikseen sovittaessa. Koe-

paine on 1000 kPa ja kesto 60 min.

2.4.5 Muut varusteet

2.4.5.1 Kaasuputket

Silotek™-talotekniikkaelementit voidaan varustaa myos kaasuputkilla kohteen

suunnitelmien mukaisesti.

2.4.5.2 Lammitysputket

Lammitys/lattialammitysputkien laittaminen talotekniikkaelementtin on myo6s
mahdollista. Varustaminen tapahtuu samalla tavalla kuin muihinkin putkiin LVI-
suunnitelmien mukaisesti tyyppihyvaksytyilla pukilla ja normit tayttavilla eristeil-

1a.

2.4.5.3 Sahkonousuputket

Elementtiin tulevat sahkdputkitukset tehddan sahkésuunnitelman mukaan. Nou-
suputkena kaytetddn PVC-sahkoputkea JM. Kerrostenvalinen liitos tehd&an

kayttamalla liittimena taipuisaa muoviputkea TAM.
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2.4.5.4 Paloalueet/palokatkot

Sahkdputkien varauksissa on huomioitava paloalueet ja palokatkot. Sahkovara-
usten tehdasasennuksen ehtona on, etta tilaaja on selvittanyt asennusmahdolli-

suuden seka laillisuuden ja ohjeistanut sen tehtaalle ennen tarkekuvien tekoa.

2.45.5 Varaukset

Elementteihin voi my6s tehda valmiin varauksen minka kokoiselle putkelle tai
johdolle tahansa, mikali suunnitteilla on myéhemmin lisata hormiin esimerkiksi

sprinklerijarjestelma tai valokaapeli.



2.5 Asennus

Kuva 3. Talotekniikkaelementti asennusvaiheessa.
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2.5.1 Kuljetus

Elementit toimitetaan tydmaalle tilaajan kanssa sovittavalla kuljetusmuodolla ja

ne toimitetaan tarvittaessa suojamuovitettuina ja lavalle pakattuina.

2.5.2 Varastointi ja kasittely tyémaalla

Elementit on varastoitava maasta irrotettuina ja sateelta suojattuina. Elementti-
en kasittelyssa ja nostoissa on huomioitava, ettei tydnaikainen suojaus rikkoon-
nu. Huomioitava on mya@s, ettei elementista ulostulevia vesijohtojen tai muiden
putkien haarojen vaannella tarpeettomasti. Talotekniikkaelementteja ei saa siir-
tda nostamalla niitéa viemareista, vesijohdoista tai IV-kanavista, vaan ainoastaan
teraskehikosta. Elementtien nostoissa on noudatettava nostotdista erikseen

annettuja turvallisuusmaarayksia.

2.5.3 Elementtien paikalleen asennus

Asennuksessa on otettava huomioon elementin oikea suunta ja sijainti. Ele-
mentti tukeutuu ylapaastaan joko holvilaudoitukseen tai hormikohdan jalkivalun
tukilaudoitukseen. Elementti voidaan kiinnittda kantavaan seindan ampumalla
tai ruuvaamalla pystyprofiilin lavitse. Elementti tuetaan alapaastaan teleskoop-

piosalla lattiaan (kuva 3).

2.5.4 Lapivientikohdan valu

Elementti on omalta osaltaan valuvalmis, koska siind on oma valualusta. Ty6-
maalla tarvitsee ainoastaan laudoittaa hormikohdan mahdollisesti ylisuuri valu-
aukko. Lapivienti valetaan tai juotetaan holvin paksuiseksi. Saneerauskohteis-
sa, joissa kattopinta on epatasainen ja paikkavalu tehdaan juotosbetonilla, hor-
min paatypellissd kaytetdan tiivistetta tai tiivistemassaa. Paatypeltin ei saa
kohdistaa muuta kuin jalkivalun aiheuttamaa painojakaumaa. Paatypellin suurin

koko on rajattu 0,3 mz:iin ja maksimirasituspaino 150 kg:aan.
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2.6 Laadunvarmistus

Talotekniikkaelementtien valmistuksessa noudatetaan tehtaalla jatkuvaa laa-
dunvalvontaa ja varmistusta. Eri toimituskohteiden talotekniikkaelementteihin
valitaan aina tapauskohtaisesti siihen soveltuva tarkas-
tus/laadunvalvontaohjelma. Laadun varmennus tukee tytmaakohteessa olevia
laatujarjestelmia ja kay liitteeksi talotekniikkaelementtien osalta. Mikali tyékoh-
teessa on erityisvaatimuksia laatujarjestelman laajuuden tai dokumentoinnin

suhteen, naista sovitaan tapauskohtaisesti.

2.6.1 Laatujarjestelma

Laadunvarmennusportaat ovat seuraavat:

- tarjouslaskenta ja dokumentointi

- tilaus ja dokumentointi

- kohteelle valittu tarkastusmenettely

- kohteeseen valitut tarkastukset tekevat henkil6t ja heidan varamiehensa

- kohteeseen tehtavat tarkekuvat ja niiden hyvaksyminen tai hyvaksytta-
minen ulkopuolisella taholla

- malliasennus ja sen dokumentointi

- valmistuksen laadunvalvonta ja niiden hyvaksynnat

- tarkastusasiakirjojen koonti ja dokumentointi

- loppukuvat ja asiakirjat.

2.6.2 Laatujarjestelman vastuuhenkildt ja tydnsuorittajat

Kun talotekniikkaelementtitilaus on tehty, annetaan ty6lle oma numero. Tassa
vaiheessa sovitaan naiden talotekniikkaelementtien tarkastusmenettely ja vas-
tuussa olevat henkilot. Heidan tehtdvandan on huolehtia siita, ettd valmistus
tayttdd kaikki voimassa olevat lait ja maaraykset, seka siita, etta tuotannossa
noudatetaan tehtaan omaa laadun valvontaa sekd Inspectan Oy:n sertifiointi

ohjeita.
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2.6.3 Laatujarjestelman tarkastusasiakirjat

Laatujarjestelman tarkastusasiakirjoihin kuuluu kohteen perustiedot ja tyon suo-
rittajat seka tarkastusta tekevét henkilét, suunnitelman tarkastusasiakirja, tar-
vikkeiden tilaus ja niiden tyyppihyvaksynt&, horminvalmistuksen tarkastuspoytéa-
kirjat. Asiakirjoissa on mainittu, mit& tarvikkeita on tilattu, niiden vastaanotto se-
ka sailytys. Jotta talotekniikkaelementtien tuotanto voidaan aloittaa, taytyy
suunnitelmien oikeellisuus tarkistaa. Taméa sisaltda kehikot ja runkorakenteet

seka niiden sisdan asennettavat laitteet

2.6.4 Malliasennukset

Ennen varsinaisen tuotannon aloitusta kohteeseen toimitetaan tarkastettujen
tarkekuvien mukaiset ensimmaisen linjan talotekniikkaelementin malliasennusta
varten. Tarkastuksesta tulee toimittaa tehtaalle kirjallinen tarkastuspoytakirja.
Poytékirjaan kirjataan mahdollisesti esille tullet muutostarpeet. Malliasennuksen

tarkastukseen osallistuu tehtaan edustaja tarvittaessa ja pyydettaessa.

2.6.5 Muuta

Osassa kaupunkeja joudutaan kohdekohtaisesti hakemaan hormien valmista-
miseen kvv-tyGjohtaja/lIV-ty6johtaja. Kyseisen tydjohtajan raja on tehtaalla teh-
tava asennus, ja jos tehtaan toimesta on sovittu asennus paikalle, muuttuu vas-

tuun raja vastaamaan tehtya asennusta.

2.6.6 Hormimerkinnat

Valmis hormi merkitdan tuotekilvelld, joka kiinnitetdan tehtaalla tulevaan tarkas-
tusluukun kohdalle. Kilvessd mainitaan seuraavat asiat: valmistaja, sertifiointi-

numero, valmistuspaiva ja valmistusera seka kohde ja sijainti kohteessa.
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2.6.7 Tilaajalle toimitettavat asiakirjat

Ennen talotekniikkaelementtien valmistusta toimitetaan tilaajalle tai hanen ni-
medamille henkil6ille tarkekuvat tarkastusta varten (tarvittaessa kuvat voidaan
toimittaa myos paikallisviranomaisille). Kun kohteen talotekniikkaelementit on

toimitettu, luovutetaan tilaajalle korjatut muutoskuvat ja tarkastusasiakirjat.

2.7 Kilpailutilanne

Talla hetkella taloteknisessé linjasaneerausrakentamisessa kaytetddn metodei-
na perinteisen rakentamisen ohella yha enemman elementtirakentamista. Talo-
tekniikkaelementin kanssa kilpailevia tuotteita ovat muun muassa Pipe-Modul
Oy:n kehittama talotekniikan reitityselementti, Elpotek Oy:n hormielementti, Ra-
kennusbetoni ja elementti Oy:n RB-hormi, Moduc Oy:n hormielementti ja

CEFO-yhtyma Oy:n putkiasennuselementti.

3 Menetelmien vertailu

Tasséa osiossa vertaillaan talotekniikkaelementin ja perinteisella menetelmalla
rakennettujen hormien eroja eri nakokulmista. Vertailu perustuu niin lahteisiin,

asiantuntijahaastatteluihin kuin itse mittaustyohoén.

3.1 Suunnittelu

Suunnittelussa talotekniikkaelementti ei tuo kovinkaan suurta etua perinteiseen
menetelmaan verrattuna, mutta silla on sitakin suuremmat merkitykset sen kay-

ton kannalta rakennusvaiheessa.

Suunnittelijan tehtéviin kuuluu suunnitella rakennukset kokonaistaloudellisesti.
Usein asiakkaat, kuten asunto-osakeyhtitt, kilpailuttavat myos suunnittelijat.
Asiaan perehtymattomilla asiakkailla térkein valintakriteeri on suunnittelijan
tyostaan velottama hinta. Useat suunnittelijat saattavat tehda siten, ettd pyrkivat

saamaan tyonsa tehdyksi heillekin kaikkein edullisimmalla tavalla. Tama tar-
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koittaa, etta he etsivat asiakaskohteen vanhat suunnitelmat ja pyrkivat saamaan
putkien reitityksen samaan paikkaan myos sen takia, etta siten se heidan nako-
kulmastaan veisi vahiten hyoty/asuinneliéitda. Tarkemmalla paneutumisella ra-
kennuksista saadaan helposti kokonaistaloudellisempia. Huono suunnittelu taas
voi johtaa siihen, etta itse suunnittelu on edullinen mutta lopullisten rakennus-

téiden hinta nousee.

Kuikko (13) referoi lakia seuraavasti: "Lain 57§:ssa velvoitetaan suunnittelija,
joka toimeksiannosta luovuttaa tydympariston rakennetta, tyétilaa, tyo- ja tuo-
tantomenetelmaa, konetta, tyovalineitd tai muuta laitetta koskevan suunnitel-
man, ottamaan suunnitelmaa tehdessaan huomioon ty6turvallisuuslain saan-

nokset.”

Taman lain mukaan suunnittelijan tulee suunnitella rakennus siten, etta se tar-
joaa riittavat tyotilat toiden tekemiseen. Usein kaytannossa tilanne on kuitenkin
erilainen. Kun hormi rakennetaan vanhaan paikkaan, ei juuri ole tilaa tehda pe-
rinteisella tyylilla rakennettuja linjanousuja, puhumattakaan niiden eristystoista.
Mutta jos linjanousut voidaan tehda talotekniikkaelementilla, tyétilaa on riitta-
miin. Talotekniikkaelementeissd on jo kaikki tarvittavat komponentit eristyksi-
neen. Lisaksi hormielementin avulla ei juurikaan meneteta hyoty/asuinnelidita,

koska putket saadaan kompaktimpaan tilaan.

Mikali putket sijoitetaan uuteen paikkaan, voidaan ainoana haittana mainita
asuin/hyoétynelididen vaheneminen, mutta tdma haittapuoli on molemmilla me-
netelmilla. Kun nousuhormit tehdaan uuteen paikkaan, se ei tuota suunnittelijal-
le lisaa toita, jos han tekee suunnitelmat hyvin paneutuneena ja kokonaistalou-
dellista kokonaisuutta tavoitellen. Talotekniikkaelementilla toteutetut nousuhor-
mit tulevat lyhentdm&an rakennusaikaa, puhumattakaan sen avulla saatavista

muista eduista.

3.2 Rakennustekniset tyot

Rakennusteknisissa toissa talotekniikkaelementillda saavutetaan huomattavia

etuja. Kun edetaan suunnitelmien mukaisesti kayttden talotekniikkaelementtia,
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silla ei saavuteta pelkastaan ajallista etua. Riippuen suunnitelmasta, tehdaanko

hormi samaan vai uuteen paikkaan, saadaan myos etuja.

Kun hormi sijoitetaan vanhaan paikkaan, joudutaan tekemaan aika paljon ra-
kennusteknisia toitd, muun muussa hormin avaamiseen purkutoitd, mutta kun
hormiaukko on saatu purettua ja kehyksellinen talotekniikkaelementti sinne sijoi-
tettua, saadaan varsinaiset edut esiin. Rakennusteknisten tdiden maara on va-
haisempi, koska esimerkiksi hormiaukkoja ei tarvitse suurentaa lilkkaa. Timpu-
reiden ei tarvitse rakentaa kehyksia/rakenteita seinaa varten, koska talotekniik-
kaelementisséa on valmiiksi kehykset ja jalkivaluja ei tarvita. Koska rakennustoi-
den maara on vahaisempi, on myos niista aiheutuvan metelin ja polyn maara
vahaisempi. Taten myo6s siivouksen tarve on vahaisempi ja asukkaille tuleva
haitta vahaisempi. (12, s. 14-16.)

Kun hormille on |8ydetty uusi sijoituspaikka ja se tullaan sinne rakentamaan,
saadaan talotekniikkaelementista parhaat edut irti. Jo rakennusteknisten tdiden
alkuvaiheessa talotekniikkaelementin kayttd tuo etua. Vanhat putket voidaan
muurata rakenteiden siséaan, mikéa ei aiheuta minkaanlaista haittaa. Uuden reitin
tekemiseen ei tarvita kuin kullekin talotekniikkaelementissa olevalle putkelle
oikean kokoinen reik& oikeaan kohtaan ja hormin kiinnittdminen. Tydsta aiheu-
tuva meteli ja poly ovat viela vahaisempia kuin vanhaan hormiin asennettaessa,

ja taten siivousty6tkin ovat vahaisemmat.

3.3 Talotekniikka

Taloteknisissa tdissd saadaan monenlaista etua kaytettaessa talotekniikkaele-
menttia. Talotekniikkaelementit ovat tehdasvalmisteisia. Tehtaalla sama mé&ara
putkia on saatu pienempaan tilaan kuin perinteisella menetelmélla rakennetus-
sa hormissa. Rakennustydmaat ovat usein todella pdlyisia ja likaisia. Vaikka
putkille olisi varattu varastopaikka, kaytanndssa ne usein tyostettdessa likaan-
tuvat myds sisapuolelta. Kun pélyisid tai muulla tavalla likaisia putkia kaytetaan

ensimmaisia kertoja, lahtee lika liikkeelle ja pahimmassa tapauksessa tukkii
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LVI-laitteita. Puhtaissa olosuhteissa valmistetut talotekniikkaelementit taas ei-

vat juurikaan polya keraa, eika tukkeutumisen vaaraa nain ole.

Rakentamisméaarayskokoelman D1 kohdan 2.5.2 maarayksen mukaan vesilait-
teisto on mitoitettava vallitsevat paineolosuhteet huomioon ottaen niin, etta ve-
sikalusteista saadaan kayttotarkoitukseen néhden riittdva virtaama ilman hairit-
sevad melua ja haitallisia paineiskuja. Kohdan 2.6.1 méaarayksen mukaan put-
kiston kannatus on toteutettava siten, etteivat lampdlaajeneminen eivatka veden
virtauksesta syntyvat voimat aiheuta haittaa. Talotekniikkaelementissa olevat
kehykset, joihin putket ovat kannakoitu, antavat perinteistéd rakennusmenetel-
maa paremman runkodanien vaimennuksen ja tukevamman kiinnityksen. Talo-
tekniikkaelementit parantavat myods palo-, haju- ja &anitiiviyttd perinteisella me-
netelmalla rakennettuihin hormeihin verrattuna. Rakentamismaarayskokoelman
D1 kohdan 2.4.1 maarayksen mukaan rakennukseen asennettava vesijohto ja
siihen liitetyt laitteet on sijoitettava siten, etta mahdollinen vesivuoto voidaan
havaita luotettavasti ja ajoissa, ja vesijohto voidaan helposti tarkastaa ja korjata.
Markatilan lattiaan ei saa tehda vesijohtojen lapivienteja. Tata maaraysta nou-
dattaen talotekniikkaelementti myds eliminoi huoneistojen véliset hormivuodot.
Koska talotekniikkaelementit rakentaa ja asentaa valmistaja, saadaan put-
kiasentajat ja IV-asentajat ohjattua vaativampiin t6ihin, joissa tarvitaan alansa

osaajaa.

3.4 Valvonta

Talotekniikkaelementin avulla my6s rakennusvalvonta helpottuu. talotekniikka-
elementti myydaan erillisend tuotteena, joten kaikesta sen sisalla vastaa itse
tuotteen valmistaja. Jokaista elementtia kohden valvojalle jaa tarkastettavaksi
vain liitoskohta. Koska eristyksetkin on tehty, ei niitdk&dan tarvitse tarkastaa,

koska eristys on valmistajan takaama.

3.5 Eristys

Kuten jo osiossa 3.1 mainitsin, tulee eristyksille jattaa riittavasti tyotilaa. Eristys

on tarked osa energiataloudellista talotekniikkaa. Eristys tuleekin tehda yhta
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tarkoin kuin mika tahansa muu ty6évaihe. Hyvan ja tiiviin eristyksen aikaan saa-
miseksi tarvitaan riittavasti tyotilaa siten, etta eristys on tiivis ja siita ei paase
syntymaan energiavuotoja. Erityisen tarkkaa eristyksen tulee olla ilmastointi-
kanavissa, jossa kanaviin paasee helposti kondensoitumaan vetta, ja kun kana-
vat ovat isompia kuin putket, ne tarvitsevat enemman tyoétilaa. Taten eristyksen
laittaminen on helpompaa, jos sen paasee laittamaan ennen kuin kanavat

asennetaan paikalleen.

3.6 Muuta

Talotekniikkaelementin avulla mahdollistetaan my6s varaukset myohemmin teh-
taville asennuksille, esimerkiksi valokaapeli tai sprinklerijarjestelma.

4 Mittaus

Mittaus suoritettin Emator Oy:n linjasaneeraamassa kohteessa Helsingin Laut-
tasaaressa. Kohteessa on nelikerroksinen kerrostalo kortteli, asunto-osakeyhtio
Kuikanrinne. Tarkekuva on liitteessa 1. Talotekniikkaelementteja valmistui koh-
teeseen keskimaarin 3 kpl vilkkkoa kohden, ja talotekniikkaelementteja pystytaan
asentamaan keskimaarin 8 kappaletta paivassa.

Mittauskohteessa tehtiin kullekin asunnolle 2 nousulinjaa, joista toinen valmis-
tettiin perinteisellda menetelmélla ja toinen talotekniikkaelementtimenetelmalla,

joten mittauskohde oli Iahes optimaalinen.

4.1 Mittausmenetelma

Talotekniikkaelementtien valmistuksen mittaamiseen kaytettiin kelloa, jolla mi-
tattiin, kuinka kauan kunkin osuuden valmistaminen kestaa, kuinka pitkan ajan
kukin vaihe suhteellisesti vie seka erilaisten talotekniikkaelementtien valmistus
aikojen ero. Vanhalle ja uudelle paikalle sijoitettaville nousulinjojen talotekniik-
kaelementteja ei vertailtu keskenaan, kun talotekniikkaelementit olivat saman-

laiset. Mittausmenetelméana kaytettiin 8:aa perinteisella menetelmalla rakennet-
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tua linjanousua ja 8:aa talotekniikkaelementilla rakennettua linjanousua. Mitta-

uksissa kaytettiin 5 %:n virhemarginaalia kaikkiin.

Purkutdiden osalta vanhaan hormiin tehtdessa uutta linjanousua on purkua la-
hes yhtd paljon molemmilla menetelmilla. Rakennustbiden osalta tehtdessa
vanhaan hormiin uutta linjanousua tulee saastba ajassa seka rakennusmateri-
aalissa, koska talotekniikkaelementin kehys antaa valmiit tukevat rakenteet ja

koolaukset.

Kun uuteen paikkaan tehdaan uusi linjanousu, on purkutdité perinteisella mene-
telmalla paljon enemmaén. Talotekniikkaelementtia kaytettaessa purkutdihin riit-
taa kaytadnnossa vain timanttiporaukset elementin putkien ja kanavien kohdalta,
kun taas perinteinen menetelma vaatii enemman purkutéitd. Rakennustdiden
osalta, kun uuteen paikkaan tehdaan uusi linjanousu, tulee saastta ajassa seka
rakennusmateriaalissa, koska talotekniikkaelementin kehys antaa valmiit tuke-
vat rakenteet ja koolaukset.

4.1.1 Mittausmenetelmat vanhalle hormipaikalle

Mittausmenetelmat olivat samat kuin osiossa 4.1, mutta mukaan otettiin purku-

toihin kulunut aika seka uusien seinien tekeminen.

4.1.2 Mittausmenetelméat uudelle hormipaikalle

Mittausmenetelmat olivat samat kuin osiossa 4.1, mutta mukaan otettiin purku-

toihin kulunut aika seka uusien seinien tekeminen.

4.2 Mittaustulokset

Talotekniikkaelementtien kayttd linjasaneerauksissa tuo selvaa saastbéa. Kun

verrattiin asennusaikoja vanhaan hormiin, aikaa saastyi talotekniikkaelementte-
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ja kaytettdessa noin 50 %, ja verrattaessa ty6- ja materiaalikustannuksia asen-

nettaessa vanhaan hormiin, ty6- ja materiaalikustannussaastot olivat noin 15 %.

Kun verrattiin teoreettisia asennusaikoja uuteen hormipaikkaan, aikaa saastyi
talotekniikkaelementteja kaytettaessa noin 65 %, ja verrattaessa tyo- ja materi-
aalikustannuksia asennettaessa vanhaan hormiin, ty6- ja materiaalikustannus-

saastot olivat noin 35 %.

4.2.1 Mittaustulokset vanhalle hormipaikalle

Mittauspaikka oli Asunto-osakeyhtid Kuikanrinne (liite 1)(Kuikkarinne 1, 00200
Helsinki). Mittauspaivat olivat 1.2.2010-5.2.2010. Taulukosta 1 selvidd asennet-
tujen talotekniikkaelementtien maara, tehtyjen linjanousuhormien maaréa, eristet-
tyjen putkien maara, valmistusaika, putkien maarat talotekniikkaelementtia koh-
den seka linjanousua kohden kerroksessa, eristettavien putkien méaara, suorite-
tut purkuty6t, rakennustyot, asennustyot ja eristystyot tunteina sekéd tydtunnit

yhteensa.
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Taulukko 1. Perinteisella menetelmall& rakennetun linjanousun ja talotekniikkaelementin
asennusaikojen vertailu vanhaan hormiin.

Kohde: As Oy Kuikanrinne

Talotekniikkaelementtien valmistusaikoja

e E P Tp

X (kpl) |(kpl) [V (h) |(kpl) |(kpl) |Ee |(kpl/8h)
4 3 192 16 64| 48 0,67
1) Talotekniikkaelementtien asennus ikoja rakennus- ja purkutéineen vanhaan hormiin
El

(kpl) [p(h) [R(h) [A(h) T1

8 64 104 8 176
2) Perinteisellda menetelmallad rakennettu linjanousu

P Ee A

El (kpl) |(kpl) [p(h) |R(h) |(h) [|Et(h) T2

8 64 48 64| 104| 128 48 (344
Prosentuaalinen saasto ajassa = 100-((T1/T2)*100)

= 48,84 %

X Asennettavien putkien ja kanavien maara/elementti kappaleina

e Eristettdvien putkien ja hormien maara kappaleina

V Valmistusaika tunteina

E Elementtien maara kappaleina

P Putkien/kanavien maara yhteensa kaikissa elementeissd/hormeissa kappaleina

Ee Eristettavien putkien/kanavien maara yhteensa kaikissa elementeissa/hormeissa
Tp Elementtien valmistumismaara tyopaiva kohden

E1 Asennettavien elementtien/hormien maara kappaleina
p Purkutyét tunteina

Rakennustyot tunteina

A Asennustyot tunteina

Et Eristystyo tunteina

T Tyo6tunnit yhteensa

=

4.2.2 Mittaustulokset uudelle hormipaikalle

Mittauspaikat olivat Asunto-osakeyhtio Sornéisten rantatie 3 (liite 2) (Sérnaisten
rantatie 3 00530 Helsinki), Asunto-osakeyhtid kolmas linja 25 (liite 3) (kolmas
linja 25 00530 Helsinki) ja Asunto-osakeyhtit Aarnivalkea (lite 4 ja 5) (Aarnival-
keantie 5, 02100 Espoo). Mittauspdivat olivat 8.2.2010-12.2.2010, 8.3.2010-
12.3.2010 ja 11.1.2010-15.1.2010. Perinteisella menetelmalla tehdyt tyot ovat

teoreettisia tuntitditd, jotka pohjautuvat mittauksissa 1.2.2010-5.2.2010 saatui-
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hin aikoihin, jotka on esitetty taulukossa 1. Taulukosta 2 selviad asennettujen
talotekniikkaelementtien maara, tehtyjen linjanousuhormien maara, eristettyjen
putkien maara, valmistusaika, putkien maarat talotekniikkaelementtia kohden
seka linjanousua kohden kerroksessa, eristettavien putkien mé&ard, suoritetut
purkuty6t, rakennustyot, asennusty6t ja eristysty6t tunteina seka tyétunnit yh-

teensa.

Taulukko 2. Perinteiselléa menetelméall& rakennetun linjanousun ja talotekniikkaelemen-
tin asennusaikojen vertailu uuteen hormiin.

Kohde: 1) As Oy Sérnaisten rantatie 3, 2) As Oy kolmas linja 25 3) As Oy Aarnivalkea
Talotekniikkaelementtien valmistusaikoja

Kohde | X (kpl) e (kpl) |V (h) E (kpl) [P (kpl) |Ee Tp (kpl/8h)
1 4 3 178 13 52 39 0,58
2 4 3 773 41 164 123 0,42
3 8 6 573 32 256| 192 0,45
Talotekniikkaelementtien asennusaikoja rakennus ja purkutdineen uuteen paikkaan
Kohde |E1 (kpl) |p(h) R (h) A (h) T1
1 13 13 117 13 143
2 41 41 369 41 451
3 32 32 288 32 352
Perinteisellda menetelmalla rakennettu linjanousu vanhaan paikkaan
Kohde |E1 P (kpl) |[Ee(kpl) |p(h) R (h) A(h) [Et(h) T2
1 13 52 39 104 169| 104 39| 416
2 41 164 123 328 533| 328 123 1312
3 32 256 192 256 416 512 192 1376
Prosentuaalinen saasto ajassa = 100-((T1/T2)*100)
1 65,63 %

65,63 %
74,42 %

2
3
X Asennettavien putkien ja kanavien maara per elementti kappaleina
e Eristettdavien putkien ja kanavien maara kappaleina
V Valmistusaika tunteina
E Elementtien maara kappaleina
P Putkien/kanavien maara yhteensa kaikissa elementeissd/hormeissa kappaleina
Ee Eristettdvien putkien/kanavien maara yhteensa kaikissa elementeissd/hormeissa
Tp Elementtien valmistumismaara tydpaiva kohden
E1 Asennettavien elementtien/hormien maara kappaleina

p Purkuty6t tunteina

R Rakennustyot tunteina

A Asennustyét tunteina

Et Eristystyo tunteina

T Tyoétunnit yhteensa
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4.3 Mittauspaatelmat ja tulosten arviointi

Kuten edella esitetyista tuloksista selviaa, talotekniikkaelementilla saadaan ai-
kaa saastettyd saneerausrakentamisessa. Ajan saasto kohdistuu linjanousuihin,
jotka ovat vaativia paikkoja tehda asennuksia ahtautensa ja usein myos korkeu-

tensa takia.

Ajallinen saastd, kun talotekniikkaelementti asennetaan vanhaa paikkaan, on 49
prosenttia ja uuteen paikkaan asennettuna 69 prosenttia. Tulokset osoittavat
talotekniikkaelementin kilpailukykyisyyden perinteiseen asennusmenetelmaan
verrattuna myods rakennustekniseltd osalta. Ajans&aston tuomia taloudellisia
etuja ei tassa insindoritydssa ole laskettu, mutta ne voidaan helposti paatella,
kun hormien asennus ja rakennusteknisissa toissa saastetddn jo monta tuntia,
puhumattakaan ajoista, jotka kuluvat tarvikkeiden noutoon, valvontaan, suunni-

teluun ja painekokeisiin.

5 Tulevaisuus

Tulevaisuus nayttaa lupaavalta ei pelkdstaan linjasaneerausten kannalta vaan
myos talotekniikkaelementeille. Valtaosa kerrostaloista on rakennettu 1960- ja
1970-luvuilla, joten ne ovat siina iassa, etta ne tulevat tarvitsemaan linjasanee-
rauksen lahitulevaisuudessa. Koska linjasaneerausten méaard on kasvussa, tu-
lee kilpailu silla saralla kiristymaan. Kun saneerauksista pyritddn suoriutumaan
mahdollisimman edullisesti, on talotekniikkaelementti erittain vahvoilla toimiva-
na, nopeana ja edullisena vaihtoehtona. Tulevaisuudessa talotekniikkaelement-
tien valmistusta tulisi myds nopeuttaa, jos pyritddn saavuttamaan sen maksi-

maalinen potentiaali.
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6 Johtopaatokset ja pohdinta

Talotekniikkaelementin kayttd siis kannattaa, ei vain siksi, ettd se nopeuttaa
koko projektia, vaan myds, koska se on kokonaistaloudellisesti kannattavam-
paa. Lisaksi talotekniikkaelementin kaytt6 vahentda asukkaille tulevaa haittaa

merkittavasti.

Vaikka rakennusala on kovin konservatiivinen, on tallakin alalla pyrkimys jatku-
vaan kehitykseen. Innovaatioita tulee silloin talldin, mutta yleiseen kayttéon niis-
ta paatyy valitettavan harva. Yleisen hyvaksynnan saamiseksi ja laajan kaytta-
jakunnan saavuttamiseksi tuotteen tai palvelun on saavutettava usean eri tahon

suosio.

InsinO0rity0 ei edennyt aivan halutulla tavalla. Tyoén suurimmaksi vaikeudeksi
osoittautui I6ytaa sopiva kohde. Kaikki kohteet eivat olleet sopivia mittauskohtei-
ta, koska pelkka elementin tekeminen ja sen asentaminen kohteeseen ei riita.
Se tarvitsisi ideaalisen vertauskohteen, jossa samanlaiseen ymparistoon kaytet-
taisiin talotekniikkaelementtimenetelmaa ja perinteistda putkiasennusmenetel-
maa, ja taten niitd saataisiin vertailtua. Konsultoituani tuotteen ideoijan ja kehit-
tajan Seppo Salosen kanssa paadyimme siihen, etta vertailu ja mittaukset tulisi

suorittaa, kuten kohdissa vertailu ja mittaukset on esitetty.

Tulokset esittavat todelliset kayttdbmahdollisuudet ja edut talotekniikkaelementil-
le, jotka tyon edetessa osoittautuivat pienemmiksi kuin oli odotettu, mutta silti

erittain merkittaviksi.

Tyo saavutti odotetut tavoitteet, vaikka en ole kaikilta osin taysin tyytyvainen.
Mittausten tekeminen oli suurelta osin varsin silmamaaréista, ja nain ollen

ajanotoille oli vaikeaa maarittaé oikeita alkamis- ja loppumisaikoja.

Taman opinnaytteen aikana opin uutta saneerausrakentamisesta ja ylipaatansa
rakentamisesta. Kaikki innovaatiot tuottavat kehitysta alalle ja uusia tyémene-

telmia ja taten kehittdvat koko alaa.
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Liite 2: As. Oy Sorndisten rantatie 3 talotekniikkaelementin tarkekuva

ylin $60mm Lattiasta

kerraskorkeus Z500mm
valipahja 300mm

eristepaksuus 30mm
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Liite 3: As. Oy Kolmas linja 25 talotekniikkaelementin tarkekuva
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Liite 4. As: Oy Aarnivalkean talotekniikkaelementti tarkekuva (ilmastointi)
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Liite 5 As: Oy Aarnivalkean talotekniikkaelementti tarkekuva(vesi ja vie-
mari)

Wowsulinga  |Liit, kuviin: krs. 1 z 3 4 5 1 7 ] 9 Haom.
Wz 1 | CulB | CuZ8 | €uT5 | W00 | Cutd | Cutl?
Ve =l 1— 2| Cull | Cu2d [qwiz [ W00 | Cudd | Cukl
W2 =l - 3 Cu2B | Cu22 | Cul2 [ WIED | Cutl | Cudkl
W =l - b Cud? | Cuzz | Cul2 | WIED | Cuzg | Cull
K18, Lwi8, Lvki2 1
Tmm kah:sh._\ II:';}:IJI'HH —
- 460 - katoata lylapintal =
Cd
=] .
_A _
=
M~
™ p—
T-Haara rA-28-28 Imeno)
Lahti 1300nm katasta |
akenalt s00mm ylSspHin b
T-Hoara 20-22-22 |palu) \ —
Lkt 5A0mm Lattiaeta Moo
gksat 40dnm alaspdin Iahti 120mm .
katoeta [yldpinta)
Kvif, Lril, Lok1z ]
Timm katesta
- KERROSKORKELS 25%0nm _
- WELIPOHJA 300mm
- TEHDESH KUTEM LINJA 1 .
] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
[Manidln]ak Falannusfoharakda Thaa
Putkisteelementti |As dy Aarnivalkea
Tae: Farras:  |Kerramer: V2 ) Kahde -
A 4 {0-4) Rilotek Oy A Oy Aarpivalkea
Tvm alaslashu Tex ). saslmbu Hel¥in pakauuy ;mﬂnw ﬁarni.‘lalk.ear:ﬂe. 5' 0zien E:pnn
s Hormin poikkileikkaus
Mardrin aEclzske SHhEF]an alaslake LHEHmE Suhedas FIrfingT: [L7TE Hlr rar
| AR 3La7 25




