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1 Johdanto

Opinnaytetydssa vertaillaan tydmaalla paikallavaluna toteutettuja tekniikkahormeja tehdas-
valmiisiin elementtihormeihin tydteknillisestd seka taloudellisesta nakdkulmasta. Opinnay-
tetydn tavoitteena on antaa mahdollisimman realistinen kuvaus hyoétyineen ja haittoineen
rakennustydmaalla tehtavasta tydvaiheesta kahden toisistaan eroavan menetelman tyotek-

nillisista vaiheista. Opinnaytetyd tehdaan toimeksiantona Rakennusliike Porrassalmi Oy:lle.

Rakennusliike Porrassalmi Oy on vuonna 1948 perustettu aanekoskelainen perheyritys
mika toimii nykyisin Jyvaskylassa. Rakennusliike Porrassalmen rakennustoiminta kattaa
laajalla valikoimalla uudis- ja korjausrakentamisen eri osa-alueet: julkinen rakentaminen,
asuinrakentaminen, teollisuusrakentaminen, liike- ja toimitilarakentaminen seka erikoiskoh-

teet. Vuonna 2022 yritys tyollisti 24 henkil6a ja sen liikevaihto oli 9,5 miljoonaa euroa.

Rakennusliike Porrassalmi Oy oli vuoden 2021 joulukuun aikana paattanyt aloittaa maalis-
huhtikuun 2022 aikana oman gryndikohteen rakennuttamisen Jyvaskylan Palokan kaupun-
ginosaan. Rakennusliike Porrassalmi oli suunnitellut kohteen tekniikkahormit toteutettavan
tehdasvalmisteisina, mutta samoihin aikoihin tilanne Euroopassa muuttui akillisesti Ukrai-
nan sodan vuoksi, minka takia tehdasvalmistettujen tekniikkahormien saatavuus nousi on-
gelmaksi. Kotimaisilta toimijoilta oli nain nopealla aikataululla mahdotonta saada tekniikka-
hormeja, joten Rakennusliike Porrassalmi joutui suunnittelemaan seka toteuttamaan tek-
niikkahormit muulla tavalla, jotta kohteen rakennuttaminen ei viivastyisi. Toteutustavaksi
valikoitui paikallavaluna tehtavat tekniikkahormit, koska talla tavalla pysyttiin parhaiten myy-
tyjen asuntojen nelidissa ja saatiin aaneneristavyydeltaan seka palokatkojen osalta parempi
lopputulos. Toisella tyylilld toteutettuna hormit olisivat pienentdaneet myytavien asuntojen
kokoa 0,5-1 m2. Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan tata tyovaihetta kokonaisuudessaan,

ja pyritddn saamaan kokonaiskuva kyseisesta toteutustavasta seka sen kannattavuudesta.

Opinnaytety6ta varten suoritettiin kaksi haastattelua. Haastateltavat olivat Rakennusliike
Porrassalmen tyopaallikkd Jarno Ojansivu ja tydmaan vastaava mestari Vesa Miettinen.
Opinnaytetydssa ei oteta kantaa suunnittelupuoleen vaan keskitytaan tyoéteknillisiin seikkoi-
hin ja jaetaan tietoa matkalla opituista virheista, seka tarkastellaan mahdollisia hydty- ja

haittatekijoita.



2 Tehdasvalmisteinen tekniikkahormi

Tehdasvalmisteinen tekniikkahormi on betonirunkoinen talotekniikkaelementti, joka on ny-
kypaivana erittdin suosittu menetelma elementtirakentamisessa. Nykypaivan erittdin nope-
assa rakentamistahdissa pysyminen edellyttda, ettd myds tekniikkahormit ovat betoniele-
mentteja tai esivalmisteisia valumuotteina toimivia lapimenokappaleita (RT 82-10821). Teh-
dasvalmistetun elementin siséan saadaan kaikki vesi- ja lampo6johdot, viemarit, sadeve-
siviemarit, radonputkisto, ilmanvaihtokanavat sekd myos mahdolliset putkitukset sdhko- ja

tietoliikennekaapeleita varten. (Rudus Oy.)

Tekniikkahormit eivat ole kantavia rakenteita, vaan ne asennetaan osaksi seinda tai vapaa-
seen tilaan (Rudus Oy). Taman takia kohteen LVIST-jarjestelmat saadaan sijoitettua raken-
teessa pohjakerroksesta vesikatolle asti sekd ne sisaltavat asunnon tai jonkin muun tilan
tarvittavat hajotukset esimerkiksi ilmanvaihdolle. Talotekniikkaelementteja on mahdollista
kayttda myos paikallavalurakenteiden yhteydessa seka saneerauskohteissa. (Isoaho 2021,
9)

2.1 Tekniikkahormin valmistaminen

Tekniikkahormielementit valmistetaan kunkin toimijan omissa betonitehtaissa kohteen
suunnitelmien, piirustusten ja vaatimusten mukaisesti. Jokainen tehtaalla valmistettava tek-
niikkahormi tehdaan kerroskorkuisena ja niin pienilla mitoilla, kuin se on mahdollista toteut-

taa, jotta kohteeseen saadaan mahdollisimman paljon hyétynelidita kayttéon (kuva 1).

Kuva 1. Valmiita tekniikkaelementteja (Rudus Oy)



Tehtaalla tehtyjen elementtien valmistaminen on betonirakenteiden tekoa aivan kuten pai-
kallavaluna tehtavat rakenteet. Tydmenetelmissa on paljon yhteista. Erot ovat pdaasiassa
tyoteknillisia menetelmiad, mitka johtuvat elementeille asetetuista erikoisvaatimuksista. Tie-
tyt betonitehtaat saattavat olla erikoistuneita tuottamaan vain yhdentyyppista tuotetta tai
rakenneosaa. (Lampinen & Honkavuori 1985, 414.) Nykydan Suomessa tehdasvalmistet-
tuja tekniikkahormeja valmistavia yrityksia ovat muun muassa Lujabetoni ja Rudus Oy (Ru-
dus Oy). Lujabetoni kayttdd hormeista nimitysta Luja-hormielementti ja Rudus Oy puoles-

taan Elpo-hormi.

Liitteen 1 mukaan tekniikkahormien valmistamisessa kaytettavat materiaalit kuten viemari,
vesi- ja lampoputket seka iv-kanavat tehdaan tyyppihyvaksytyilla tuotteilla. Putket eriste-
tédan joko vuorivilla- tai solukumieristeelld seka valetaan palomaaraykset tayttavalla beto-
nipaksuudella. Nain saadaan aikaiseksi palo- ja 8aniteknilliset ominaisuudet tayttava raken-
nusosa. Elementtien laadussa noudatetaan Suomen betoniyhdistyksen luokitusohjeita "by
40 2003 Betonirakenteiden pinnat”, jolla varmistetaan lopputulokseltaan hyva betonipinta.

Tehdasvalmisteisten tekniikkahormien toimitusrajana on elementin ulkopinta.
2.2 Tekniikkahormin asentaminen

Tekniikkahormien asentaminen tapahtuu kohteen rungon tahdittamana ja valmiselement-
tien toimitukset pyritdan ajoittamaan tdman vaiheen alkuun muiden kohteen elementtien
tapaan. Tekniikkahormien saaminen tydmaalle ajoissa on darimmaisen tarkeda, koska nii-
den asentamisen taytyy tapahtua runkovaiheessa kerros kerrallaan. Jos tekniikkahormien
toimituksissa ilmenee ongelmia, on silla valiton vaikutus kohteen runkotdihin, silla jalkika-
teen hormien asennus on erittdin hankalaa. Siina vaiheessa ongelmia ilmenee myds sisa-
valmistusvaiheen kaynnistamisessa seka asuntojen ja yleistentilojen LVI-t6issa, joiden lii-

tokset liittyvat hormeihin. Kuvasta 2 nahdaan viitteellinen kerrostalon elementtien asennus-

jarjestys.
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Kuva 2. Kerrostalon elementtien asennusjarjestys (Lampinen & Honkavuori 1985, 427)



Mikali valmiselementteja joudutaan sailomaan tydmaalla, on ne mahdollista kasata paallek-
kain, jolloin vaadittua varastointilaa ei tarvita niin paljoa. Jos rakennettavan kohteen tontilla
on paljon tilaa, voidaan elementit valivarastoida tydmaa-alueella ennen asennuksen alkua.
Lahtdkohtaisesti elementtirakentamisessa seina- ja hormielementit saapuvat tydmaalle
sind aamuna kuin niiden asentaminen tapahtuu ja usein elementtien asennus tapahtuu suo-
raan kuormasta purettuna paikoilleen. Tehdasvalmiiden tekniikkahormien asentaminen tu-

lee suorittaa valmistajien laatimien asennus- ja turvallisuusohjeiden mukaisesti (kuva 3).
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Kuva 3. Asennus- ja turvallisuusohje (Rudus Oy)

Naiden valmiselementtien asentaminen kuuluu lahtékohtaisesti sille urakoitsijalle, joka vas-
taa kohteen elementtirungon pystytyksesta. Hormien asentaminen on erittain tarkkaa ja am-

mattitaitoa vaativaa ty6t4, silla suurin osa ongelmista tydmaalla saadaan aikaiseksi tassa



tyovaiheessa. Mikali asennuksen aikana hormista on rikottu tai lytatty viemari- tai iv-kanava
on hormi piikattava auki sisalld olevaan liitoskohtaan asti, jotta ongelma saadaan korjattua.
Tehdasvalmisteisissa hormeissa voi myds joskus esiintya tukoksia putkissa tai huolimatto-
man asennuksen yhteydessa on unohdettu poistaa suojatulppa putkien paista, tdman takia
hormi joudutaan piikkaamaan auki putkien litoskohtaan asti. Tehdasvalmisteiset tekniikka-
elementit asennetaan suuren painonsa ja kokonsa takia tydmaalla olevalla auto- tai torni-

nosturilla (kuva 4).

Kuva 4. Hormielementin asennus (Lujabetoni Oy 2018)

Elementtihormien painot vaihtelevat sen koon ja tekniikan mukaan noin 300 kg:sta aina
6000 kg asti. Tehdasvalmiiden tekniikkahormien yksinkertaisuuden takia tydmaalla ei tar-
vita samanaikaisesti asennusvaiheessa LVI- tai sahkoasentajia vaan tekniikkahormeihin
liittyvat LVIS-ty6t voidaan tehda tydmaan myéhemmassa vaiheessa.

2.3 Hyvat ja huonot puolet

Tehdasvalmiiden tekniikkahormielementtien hyvana puolena voidaan pitda ehdottomasti
niiden helppoa ja nopeaa asentamista verrattuna paikallarakennettuun tekniikkahormiin.
Asennusvaiheessa kohteessa ei tarvita LVIS-asentajia yhtdaikaisesti, koska hormistoihin
liittyvat kytkennat voidaan tehda jalkikateen. Rakennusliike Porrassalmen tyopaallikkod



Jarno Ojansivu nimeaa tehdasvalmiiden tekniikkahormien hyddyiksi myos sen, ettd ne ovat
lahes aina kohtuullisen tarkkoja mitoiltaan, koska ne tulevat tehtaalta. Lisaksi ne ovat no-

peita asentaa paikoilleen. (Ojansivu 2023.)

Tekniikkahormeissa rakennusmateriaalina kaytetylla betonilla on hyvat palo- ja danitekniset
ominaisuudet (Betoniteollisuus Ry). Naiden ominaisuuksien takia valmiit elementtihormit
pystytaan toteuttamaan hyvin pieneen tilaan, koska ohuella betonipeitteelld paastaan vaa-
dittuihin vaatimuksiin. Tyomaalla ei tarvitse talloin erikseen lahtea rakentamaan palo- ja aa-
niteknillisten maaraysten mukaisia koteloita muuraamalla tai EK-Gyprocista. Valmisele-
mentteja kaytettdessa tyomaalla syntyvien jatteiden maara vahenee huomattavasti, mika
edesauttaa tydmaan perussiisteyden sailymistd hyvalla tasolla. Lisaksi kaytettavien kasi-
tydkalujen ja erilaisten sdhkodtydkoneiden tarvittava maara on huomattavan vahaista, kun

tekniikkahormit tehdaan valmiselementeilla.

Tehdasvalmisteisien elementtien huonona puolena voidaan pitda niiden heikkoa muokatta-
vuutta tilauksen tai tydmaalle saapumisen jalkeen. Elementtihormit joudutaan tilaamaan
tydmaalle hyvissa ajoin, jotta varmistetaan niiden saatavuus tydmaalle yhtaaikaisesti mui-
den elementtien kanssa. Elementtihormien asennus on tehtava kerros kerrallaan rungon
tahdittamana, minka takia rakennusvaiheen aikana tulleet mahdolliset asukasmuutokset on

kaytannossa mahdottomia toteuttaa jalkikateen.

Elementtihormit ovat myos painavia seka suurikokoisia, joten asennuksessa on pakko kayt-
tad nosturia ja niiden jalkikateen asentaminen, runkotyon jo ollessa valmiina, on erittain
haastavaa. Myds mahdolliset tehtaalta tulleet virheet, kuten mitoissa tapahtuneet virheet,
jaavat yleensa aina tydmaalla korjattavaksi. Tehdasvalmisteisissa elementeissa esiintyvia
virheitd voi olla esimerkiksi se, ettd hormien liitososat eivat mene kohdakkain, jolloin joudu-
taan tekemaan jalkipiikkauksia seka -paikkauksia. Hormien sisélla olevista putkista voi 10y-

tya toisinaan myos tukoksia. (Ojansivu 2023.)



3 Paikallavalettu tekniikkahormi

Rakennusliike Porrassalmen ensimmaisena vaihtoehtona tekniikkahormeissa oli tehdasval-
misteiset hormit, jotka kuitenkin osoittautuivat siihen aikaan mahdottomiksi hankkia vallit-
sevan maailmantilanteen takia. Tyomaalle jouduttiin taten suunnittelemaan toisenlaisten
tekniikoiden kayttdonottoa. Paikallavalun lisdksi tekniikkahormien muurausta pohdittiin yh-
tena vaihtoehtona, mutta se olisi paksunnuttanut seinia liian paljon, jolloin silla olisi ollut
vaikutusta myos huoneistojen pinta-aloihin. Paikallavaluna tehtyna suojaetaisyydet sailyivat
suunnitelmien mukaisina, eikad huoneistojen pinta-aloihin tarvinnut tehda muutoksia. (Ojan-
sivu 2023.)

Mikali betonirakentamisessa ei kayteta tehdasvalmiita elementteja, tehdaan tyo silloin pai-
kallavaluna. Tata tydtapaa soveltamalla on rakennustydmaalla mahdollista toteuttaa paikal-
lavaluna paljon erilaisia ratkaisuja aina perustusten paikallavaluista kantaviin pilarirakentei-

siin saakka (kuva 5).

Kuva 5. Pilarin muotti. (Lampinen & Honkavuori 1985, 189)

TyoOvaiheet koostuvat yleisesti seuraavanlaisista kokonaisuuksista: esivalmistelutyot, tyo-
muotit, raudoitukset, LVIS-ty6t sekd mahdolliset varaukset, muottien ummistaminen, beto-
nointityé ja muottien purkaminen. Tyomaakohteesta ja paikallavalun rakenteesta riippuen

mahdollinen jalkihoito valettavalle alueelle voi olla tarpeen. Paikallavalun eri tyovaiheilla



seka lopputuloksella on suora merkitys tyon ja betonin lopullisen laadun kannalta. Huoli-
mattomasti ja laiminlyodysti tehdyt tyovaiheet voivat pilata koko rakenteen. Paikallavaluna
toteutettava rakenneosa on ainutkertainen ja epaonnistuessaan korjaaminen on haastavaa
ja kallista. (Lampinen & Honkavuori 1985, 65-67.)

Tybvaiheiden jarjestyksen sanelee se rakennusosa, jota ollaan paikallavaluna toteutta-
massa. Mikali paikallavaluna toteutettavaan muottiin ei kulu suuria maaria betonia, voidaan
betonimassa valmistaa tydmaalla itse ja suuremmissa kohteissa betonimassa tilataan suo-
raan betonitehtaalta. Isoimmilla tydmailla tarvittavat raudoitteet tilataan valmiina suunnitel-
mien mukaisilla mitoilla, maarilla sekd valmiiksi taivutettuina. Paikallavaluna toteutettavan
rakennusosan muotitukseen |0ytyy tana paivana todella paljon erilaisia vaihtoehtoja pie-
nemmista valumuoteista aina suurempiin jarjestelmamuotteihin. (Lumme, Vuorio & Rouhu-

vuo 2021, 72—79). Kuvassa 6 on yksi esimerkki siita, millainen jarjestelmamuotti voi olla.

Kuva 6. Maailman ensimmainen sahkélammitteinen jarjestelmamuotti (Peri Suomi Ltd Oy)



Mikali kohteessa on maarallisesti erittain paljon paikallavaluty6ta, on sen toteuttaminen ny-
kyaikaisilla jarjestelmamuoteilla nopeampaa seka vahemman resursseja kuluttavaa. Lisaksi

valmiista betonipinnasta saadaan siisti lopputulos (Peri Suomi Ltd Oy).
3.1 Valettavien tekniikkahormien sijainnit, koot ja sisaltama tekniikka

Oli kyseessa sitten tehdasvalmiit elementtihormit tai paikallavaluna toteutettavat hormit, on
niiden sijoittaminen kohteessa toteutettava mahdollisimman lahelle markatiloja ja muita
paatelaitteita, joita hormistot palvelevat. Talldin valtytdan pitkiltd putki- ja iv-kanavistojen
vaakavedoilta. Kuvassa 7 nakyy pohjakuvaan hahmotettuna Rakennusliike Porrassalmen
kohteen paikallavaluhormien sijainnit.

'
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Kuva 7. Valettavien hormien sijainti kohteessa (Rakennusliike Porrassalmi Oy 2022)

Kuten pohjakuvasta nakyy, hormit ovat numeroituina pohjakuvassa H1 — H5. Kuvasta 8
havaitaan tekniikkahormien koot seka niiden sisaltama tekniikka, joka on vaihtelevaa. Kuten
kuvasta selvida, oli hormeille tarkkaan maaritellyt mitoitukset, jotta putkien ymparille saa-
daan tarvittavat suojaetaisyydet. Myos putkien ja valmiin pinnan etaisyys oli maaritelty, jotta
vaadittavat palo- ja daniteknilliset ominaisuudet tayttyvat. Tekniikkahormeihin asennettujen

putkien lisaksi niihin voidaan asentaa myos LVIST-jarjestelmien laitetekniikkaa tarvittavilta
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osin. Nain betonin sisaan jaavat hairidlaitteet on eristetty samaan tilaan ja saadaan aani-
teknisesti erittédin varma ratkaisu (RT 82-10814).
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Kuva 8. Tekniikkahormien koot ja niiden sisaltama tekniikka (Rakennusliike Porrassalmi Oy
2022)

Asuinrakennusten LVI-tekniikka on usein keskitetty horminousuihin, jotka kulkevat samassa
linjassa olevien asuntojen lapi. Vaakavedot tehdaan asunto- ja kerroskohtaisesti kohteen
tarpeiden mukaan. LVI-melua on mahdollista vahentada asunnoissa tdman tekniikan ansi-
osta. (RT 82-10821.)
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3.2 Tyobmuottien teko

Rakennusliike Porrassalmen tydmaalla paikallavalutdiden esivalmisteluty6t seka tyémuot-
tien asentaminen aloitettiin runkotdiden tahdittamana. Kerrosten noustessa ensimmaisena
tydmuotit tehtiin hormeihin H2 — H4, jotta talotekniikka-asentajat paasivat heti asentamaan
naihin eniten tydllistaviin hormeihin runkonousut, seka tarvittavat hajotukset asuntoihin ja

porraskaytaviin (kuva 9).

Kuva 9. Hormin tydmuotti, raudoitus ja viemarirunko

Tydmuottien tekemiseen kaytettiin 18 mm filmivaneria, koska silla haluttiin saavuttaa mah-
dollisimman tasainen ja siisti lopputulos valun jalkeen. Liitteen 1 mukaisesti tehdasvalmis-
tettujen tekniikkahormien muottia vasten valettujen pintojen laatuluokka on PIN-MUO B ja
puolestaan valupintojen luokkia ovat PIN-TEL ja PIN-THI. Muottitavaraksi valikoidulla vesi-
vanerilla saavutettiin vahintdan tehdasvalmisteisen tekniikkahormin tasoinen laatuluokka
PIN-MUO B.
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Tydmuotti on valiaikainen rakenne, jolla saadaan betoni- ja terdsbetonirakenteille aikaan
muodot, tarvittavat mitat seka tuki ja suoja valutydn aikana aina betonin kovettumiseen asti.
Tybmuotin materiaalin maarittaa ensisijaisesti tekniset perusvaatimukset, mutta syyta on
ottaa huomioon myds taloudellinen puoli. Tekninen vaatimus on esimerkiksi muotin riittava
tilveys, muotin riittdva lujuus, jolla estetdan haitalliset muodonmuutokset seka muotin ma-
teriaali, jotta valmiista betonipinnasta tulee suoruuden ja tasaisuuden osalta vaatimukset
tayttavia. (Lampinen & Honkavuori 1985, 180-190.)

Tarpeeksi paksu betonipeite varmistettiin kiinnittdmalla raudoitteet oikean korkuisiin raudoi-
tuskorokkeisiin, jotta saavutettiin maaraysten mukaiset palo- ja daniteknilliset ominaisuudet.
Hormeja raudoitettiin taysin valmiiksi muutaman kerroksen verran, silla viemari- ja ilman-
vaihtokanavat oli mahdollista laskea paikoilleen muutamaa kerrosta ylempaa. Raudoituksiin
kaytettiin 8 mm harjaterasta, josta tehtiin vaakalenkit iv- ja viemarikanavien ymparille. Pys-
tyyn laitettiin 12 mm harjaterasta, joka pujotettiin seindelementtien paissa olevien tartunta-
lenkkien lavitse. Talld varmistettiin hyva tartunta hormin seka valiseinan valille valun yhtey-
dessa. Raudoitteita ei tilattu tydmaalle valmiiksi taivutettuina, vaan ne tehtiin tydmaalla itse.
Putkien kannakointi tehtiin kierretangon, mutterin ja kiinnikkeen avulla, joko suoraan tyo-

muotin lavitse tai roppaamalla ne seindelementin paahan kiinni.

Betonipeitteen tarkoituksena on korroosiosuojan seka tartunnan varmistamisen lisaksi suo-
jata teraksia tulipalossa. Terasbetonilla onkin erittéin hyvat palonkesto-ominaisuudet. Suun-
nittelijat maarittavat raudoitusta suojaavan betonipeitteen paksuuden ja se esitetaan aina

piirustuksissa ja suunnitelmissa. (Lampinen & Honkavuori 1985, 225.)

Putkiurakoitsija pystyi runkovaiheen aikana tekemaan hormit H1 ja H5 viemarirunkojen
osalta valmiiksi kokonaisuudessaan rungon tahdittamana. Naiden hormien pienen koon ja
vahaisen tekniikan takia muotitus- ja raudoitusty6t pystyttiin toteuttamaan kokonaisuudes-
saan jalkeenpain, silla vain yksi 110 mm viemarirunko ei tarvinnut tydmuottia kannakointiin

tai suojaetaisyyksien varmistamiseen toisista putkista (kuva 10).
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Kuva 11. 1 krs — 2 krs H5 hormin muotitus, raudoitus ja viemarirunko

Hormien H1 ja H5 kannakointi tehtiin kerrosten valiseen ontelolaattaan. Talotekniikka-asen-
tajat eristivat ilmanvaihtokanavat valmiiksi, jolloin niité ei tarvinnut eristdd tydmuottien si-

salla, paitsi kanavien liitoskohdissa. Viemarirungoissa eristeen vaati ainoastaan radonputki.

Ennen muotin sulkemista muotin molempiin vanereihin porattiin reikien paikat muottisiteille.
Muottisiteilld pyrittin saamaan muotista mahdollisimman luja, jotta se kestaisi siihen
kohdistuvan valupaineen. Muottien ummistuksen, tarvittavien tuentojen ja lapivientireikien
tilkitsemisen jalkeen tekniikkahormit olivat valuvalmiita. Kuvassa 12 on valmis tyomuotti,

johon on asennettu tarvittava tekniikka ja eristykset.



14

I I /
v
an

Kuva 12. Hormin tydmuotti eristyksineen

3.3 Tekniikkahormien valu

Valettavia hormeja oli pohjakerroksessa kaksi kappaletta H3 ja H4. Kerroksissa 1—4 oli viisi
kappaletta kerrosta kohden valettavia hormeja H1 — H5. Viidennessa kerroksessa oli kaksi
valettavaa hormia H3 ja H4. Isoimmat hormit H2 — H4 valettiin pumppuautolla, koska yhden
hormin valuun kului joka kerta 1,5-2 m3 betonia, ja ndin ollen yhdella valukerralla massan
tarve oli huomattava. Valusta ylijaanyt betonimassa kaytettiin pesuhuoneiden varausten ja
putkiurien tayttdon. Betonimassan maara valettavissa hormeissa H2 — H4 pieneni jokaisen
kerroksen jalkeen, koska hormien sisaltdma tekniikka lisdantyi kerroksia yldspain siirrytta-

essa ja nain ollen tekniikan osuus hormien pinta-alasta lisdantyi (kuva 13).
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Kuva 13. Valuvalmis hormi

Hormit valettiin itsetiivistyvalla betonilla eli IT-betonilla. IT-betoni oli lujuusluokaltaan C35/45
ja raekooltaan #8 mm seka notkeusluokaltaan S4. IT-betonilla halutiin saavuttaa mahdolli-
simman tiivis ja tasainen lopputulos ilman jalkikateen tehtavia kolojen paikkauksia. IT-beto-
nin hyvia puolia ovat ehdottomasti sen erittdin notkea koostumus, jolla varmistettiin, etta
massa on varmasti tayttanyt muotissa olevien putkien valit ja myds se, ettei massaa tarvitse
valun aikana olla vibraamassa. Nain minimoitiin mahdollisuudet sille, ettd muotti tai sen
sisaltdma tekniikka vaurioituisi liiallisesta vibraamisesta. Muotti taytettiin aina kerrosta ylem-
paa erittain hitaalla valunopeudella, jolla pyrittiin siihen, ettei muotin sisalla olevat putket tai

itse muotti karsisi nopeasta paineen kasvusta valun aikana.
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Hormit H1 ja H5 valettiin sakkitavaralla pienten kokojensa takia. Yhden H1 tai H5 hormin
valuun kaytettiin 14 sakkia Webervetonit JB 600/3 juotosmassaa, joka vastaa noin 0,17 m3.
Nama pienemmat hormit H1 ja H5 tehtiin viimeisena, koska isommat ja tydlaammat hormit
H2 — H4 haluttiin saada mahdollisimman nopeasti tehtya. Hormeja H1 ja H5 tyostettiin silla

aikaa, kun isommat hormit olivat valun jaljiltd kuivumassa.

Valukierto viikon syklilla (kuva 14) muodostui seuraavasti: maanantaina valettiin hormit H2
— H4, tiistaina alkoi muottien purku ja muottitavaran siirto seuraavaan kerrokseen, keskiviik-
kona, torstaina ja perjantaina timpureille varattiin aikaa tehda seuraavassa kerroksessa
muotit valmiiksi valukuntoon. Seuraavan viikon maanantaina prosessi aloitettiin alusta ja
neljan viikon jalkeen hormien H2 — H4 valut olivat valmiit. Talla tavalla toteutettuna proses-

sissa oli kiinni koko ajan kaksi timpuria.

H2-H4 -hormien

Maanantai [

*Muottien purku
.. 0 *Muottien siirto

Tl |Sta | kerrosta

ylemmas

. ee M i
Keskiviikko [Rpaasi

*Muottien
ummistaminen

Torstai

*Muottien ummistaminen
: H *H1 ja H5 hormien

Pe rja ntal mahdolliset muotti- ja

betonityst

Kuva 14. Muottikierto

Muottien ummistamiseen kaytettiin samoja filmivanereita koko valuprosessin ajan, koska
18 mm filmivaneri oli kallis materiaali, jonka liséksi haluttiin tehda taloudellisia saastoja.
Hormien koko pysyi samassa linjassa samankokoisina useamman kerroksen ajan, joten
samojen vanereiden kayttd oli tdten myds looginen valinta. Lisdksi uudelleenkayttdmisen
avulla oli mahdollista sulkea pois mahdollisia puutteita tai virheitd ennen valua.

Laadunvarmistus ennen valua hoidettiin siten, etta talotekniikkaurakoitsijoiden tyonjohtajat
kavivat tydmaalla tarkastamassa kunkin kerroksen osalta, ettd hormien sisaltama tekniikka

vastaa suunnitelmia. Nailla toimilla pyrittiin ennaltaehkaisemaan mahdollisia virheita.
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Tyomaalla kaynnin jalkeen, talotekniikan tyonjohtajat laittoivat kuittauksen kaynnista sah-
kopostilla tydbmaan vastaavalle mestarille ja tybmaamestarille. Talla varmistettiin, etta kaikki

on hormien osalta kunnossa ennen valua.

Valupinnoista saatiin padsaantoéisesti hyvia (kuva 15), lukuun ottamatta pienia matkalla teh-
tyja tyoteknillisia virheitd. Tydmaan valvoja kavi myos tekemassa tarkastuksia ja valvo-
massa tydn laadullista puolta, jotta lopputuloksesta saatiin hyva. Kayttamalla filmivaneria ja
IT-betonia, valun pinta oli suhteellisen tasainen ja siisti ilman suuria "rotankoloja”. Etuputsin
yhteydessa huomattiin, ettd osassa valua muotit olivat paasseet hieman keskelta pullotta-

maan, joka heijastui automaattisesti valmiiseen betonipintaan. Tama tydllisti hieman ennen

varsinaisten pintojen tasoitustoita silla hormeja jouduttiin oikomaan jalkeenpain tasoitteella.

Kuva 15. Onnistunut valupinta

3.4 Paikallavalun hyodyt ja haitat

Resurssipulan vuoksi hormien valuja ei ollut mahdollista toteuttaa suunnitellun aikataulun

mukaisesti. Paikallavaluna tehtavien hormien tekoon ei ollut riittdvasti ammattitimpureita
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mika hidasti myos tiettyja sisapuolen tyovaiheiden loppuun saattamista. Kuva 16 havain-
nollistaa sen, kun hormia H5 ei ollut viela keretty valamaan, mutta pesuhuoneiden muu-
raukset oli jo aloitettu. Taman takia muurari ei paassyt tekemaan hormiin liittyvia muurauk-
sia loppuun, vaan joutui tydskentelemaan eri asunnoissa ja eri kerroksissa aina sen mu-

kaan, missd muurauksia oli mahdollista jatkaa.

Kuva 16. Hormi H5 valettuna ja muuraukset tehty loppuun

Samanlaisia ongelmia esiintyi muissakin hormeissa, joita ei keretty valamaan ennen muu-
rarin saapumista tydmaalle, koska lahes kaikki pesuhuoneiden seka saunan ja eteisen va-
lisen seinan alimman varvin muuraukset liittyivat hormeihin. Muurausten liian pitkalle jatka-
minen ennen hormien valuja olisi hankaloittanut muotin tekemista hormin ymparille jalkeen-
pain.

Ojansivu (2023) nime&a paikallavalun suurimmaksi hyddyksi Rakennusliike Porrassalmen
kannalta sen, etta yritys sai kokemusta kyseisesta rakennustavasta. Jos verrataan muihin
ratkaisutapoihin, niin paikallavaluna tehtavat hormit ovat paras mahdollinen tapa toteuttaa
tyo, mikali tehdasvalmiita hormeja ei ole saatavilla. Muilla tavoilla ei olisi ollut mahdollista
toteuttaa hormeja taman tydmaan kohdalla. Ongelmia paikallavalun kanssa Rakennusliike
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Porrassalmella oli Iahinna tydvoiman saatavuuden kanssa. Suunnitelmana oli, etta hormien
valut saataisiin vietya lavitse rungon nousun yhteydessa, mutta tdhan ei aivan paasty, silla
tdma tydvaihe seurasi jonkin verran runkoa perassa. Taman takia myds tiettyjen sisaval-
mistustoiden aloittaminen viivastyi. (Ojansivu 2023.)

llIman ongelmia eivat hormien valuty6t sujuneet. Ajatuksena oli toteuttaa hormin H1, joka
sijaitsi erillis- wc:n sisanurkassa, valu vasta muurausten jalkeen, jotta muurausta pystyttiin
hyoédyntamaan osittaisena muottina ja nain ollen helpottamaan muottitoita, seka nopeutta-
maan valutditd. Ensimmaisen valun aikana, kun hormi H1 oli melkein kokonaan valettu,
antoivat muuraukset periksi (kuva 17). Tasta onneksi selvittiin hyvin pienilla korjauksilla ja
riitti vain, etta oviaukon pieli purettiin pois ja muurattiin uudelleen. Seuraavassa kerroksessa
tama seikka osattiin jo ottaa huomioon ja muurauksen toiselle puolelle tehtiin huomattavasti

jaredmmat tuennat.

Kuva 17. Hormin H1 ensimmainen valu
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Suurempia ongelmia valuissa ilmeni hormin H4 kanssa. Tassa hormissa kulkee kohteen
ainoa 160 mm halkaisijaltaan oleva iv-kanava, joka toimii yhteistilojen poistoilmakanavana.
Tama kyseinen kanava ei kestanyt jostain syysta valuja yhta hyvin kuin hormeissa kulkevat

muut pienemmat iv-kanavat ja viemariputket.

Kuvassa 18 on piikattu hormi H4 auki melkein koko huonekorkeudelta. Tama valun aikana
lyttyyn painunut iv-kanava huomattiin valittdomasti valun aikana, silla ylapohjan kautta suo-
ritetun viimeisen valun aikana iv-kanavan paassa ollut sininen suojatulppa lensi voimalla
ilmaan. Lyttyyn painuneen iv-kanavan korjaamiseen kaytettiin useampi tyopaiva. Taman
jalkeen jo valetuista muistakin hormeista ruvettiin viemarikameralla kuvaamaan kaikki iv-
kanavat lavitse, jotta saadaan selville muutkin mahdolliset lyttyyn menneet kanavat. Ku-
vauksella selvisi, ettd sama kyseinen 160 mm iv-kanava oli mennyt lyttyyn myds 1 krs — 3
krs valiselta matkalta. Naiden lyttyyn menemisia ei ollut havaittu valun aikana tai siina vai-
heessa, kun iv-asentaja on valun jalkeen jatkanut iv-kanavia yldspain. Tama tuotti tydmaalla

aika paljon lisaa piikattavaa ja paikattavaa.

Kuva 18. Valussa kasaan painunut 160 mm iv-kanava
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4 Hintavertailu

Hintavertailutaulukossa (taulukko 1) elementtihormien hinta siséltdd hormit seka arvion
asennustyon kustannuksista. Elementtihormeille ei ollut saatavilla tarkkaa asennushintaa,
vaan se perustuu Rakennusliike Porrassalmen arvioon. Paikallavaluhormien hinta muodos-
tui jalkilaskennalla saaduista tyotuntimaarista, eri materiaalien kustannuksista ja LVI-tyon
osuudesta. Paikallavaluhormien hinnassa ei ole huomioitu tyovaiheen uudelleen suunnitte-

lusta syntyneitd kustannuksia.

Hintavertailutaulukko
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100 %
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20%

0%
Elementtihormi Paikallavaluhormi

Taulukko 1. Hintavertailu

Hintavertailutaulukossa elementtihormien hinta kuvastaa alkuperaista budjettia ja taten vas-
taa 100 prosenttia. Mikali paikallavaluhormit toteutetaan pienemmilld kustannuksilla, olisi
luku alle 100 prosenttia. Jos puolestaan tydvaiheen kustannukset nousevat yli alkuperaisen
budjetin olisi luku yli 100 prosenttia. Kuten taulukosta selviaa, paikallavaluna tehdyt hormit
tulivat tdssa kohteessa 65 prosenttia kallimmaksi kuin elementtihormit.

Vaikka paikallavaluna tehdyille hormeille tdssé harjoitellessa hintaa jonkun verran tuli
niin oman arvioni mukaan, etté jos paikallavaluna toteutettuja hormeja saisi hiukan
kehitettyd, niin se tulisi halvemmaksi vaihtoehdoksi kuin tehdasvalmiit hormit (Ojan-
sivu 2023).
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5 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli vertailla tehdasvalmisteista elementtihormia tydmaalla paikal-
lavaluna tehtavaan hormiin tyoteknillisesta nakokulmasta katsottuna. Lisaksi tassa tyossa
kasiteltiin naiden kahden eri toteutustyylin hintavertailua. Tyon tarkoituksena oli tuoda esiin

molempien menetelmien hyddyt- ja haittapuolet seka tulevaisuuden kehityskohteet.

Paikallavaluna toteutettavien hormien resurssien maaraan ja laatuun kannattaa panostaa
tydmaan alusta alkaen. Lisdksi tydvaiheeseen on saatava riittdva maard ammattitaitoisia
timpureita. Paikallavaluna toteutettavat hormit voivat tuntua raskailta ja tyolailtd verrattuna
tehdasvalmisteisiin hormeihin, mutta hyvalla tyoteknillisella suunnittelulla ja oikein mitoite-
tuilla resursseilla tama tyovaihe pystytdan suorittamaan kunnialla 1api. Taman kohteen
osalta muottikierto oli onnistunut verrattuna tydmaalla olevien ammattitaitoisten timpureiden
maaraan ja kerralla valettavien hormien maara oli myos mitoitettu oikein. Mikali tahan tyo-
vaiheeseen olisi kdytettavissd enemman kuin kaksi ammattitimpuria voitaisiin muottikiertoa

muuttaa siten, etta kaikki kerroksessa olevat hormit voitaisiin valaa yhdella kertaa.

Jos tekniikkahormeja lahdetaan toteuttamaan paikallavaluna, on sille osattava varata run-
kovaiheen aikataulussa riittavasti aikaa seka huomioida sen mahdolliset vaikutukset sisa-
valmistusvaiheen aikatauluun. Talla taataan taloudellisesti ja aikataulullisesti hyva lopputu-
los ja pysytaan paremmin runkotdiden perassa seka saadaan polkaistua sisavalmistus-
vaihe aikataulun mukaisesti kayntiin ilman ongelmia. Mikali hormit toteutetaan paikallava-
luna ja ndiden tekoon ei pystytd varaamaan riittdvaa maaraa resursseja on se syyta ottaa

huomioon muissa tyovaiheissa, kuten muurauksissa.

Mikali rakennettavan kohteen tontti on tarpeeksi suuri ja maanrakennustyét eivat ole este,
kannattaa silloin harkita hormien muotti- ja betonointitdiden valmistamista tydbmaan pihassa,
pdydan paalla vaakatasossa. Toinen tydvaihetta nopeuttava tekija olisi esivalmisteiset muo-
tit, mitka olisi tehty kohteen mittojen mukaisesti mahdollisimman pitkalle valmiiksi seka rau-

doitteiden tilaaminen valmiiksi taivutettuina.

Rakennusliike Porrassalmen kohteessa ahtaasta ja pienestd tontista johtuen hormeja ei
pystytty toteuttamaan tyémaan pihassa vaakatasossa. Vaakatasossa toteutettuna hormien
sisalla olevaan tekniikkaan saataisiin kohdistumaan vahemman valupainetta seka pystyt-
taisiin paremmin estdmaan valun aikaiset haitalliset muodonmuutokset. (Miettinen 2023.)
Talla saataisiin minimoitua jalkikdteen mahdollisesti tehtavat hormien piikkaukset ja suu-
remmat oikomiset. Myos hormien muottitdihin tarvittavien materiaalien siirrot kerroksiin jaisi

kokonaan pois, kun materiaalit olisivat piha-alueella tyopoytien lahettyvilla.
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Valujen jalkeen pystyttiin toteamaan, ettd pienemmat 125 mm halkaisijaltaan olevat iv-ka-
navat ja 110 mm viemarirungot kestivat ongelmitta valupaineen, mutta 160 mm iv-kanava
ei. Suurempien iv-kanavien kanssa kannattaa harkita kanavan paksuuden vaihtoa parem-
min valupainetta kestavaan materiaaliin (Miettinen 2023). Vaihtoehtoisesti voisi kysya suun-
nittelijoilta onko 160 mm iv-kanava mahdollista vaihtaa esimerkiksi kahteen pienempaan
kanavaan mitka kestaisivat valupainetta paremmin. Naissa kyseisissa valuissa iv-kanavien
paksuudet olivat 0,5 mm, mutta halkaisijaltaan yli 125 mm olevat kanavat kannattaa vaihtaa
suosiolla paksumpaan materiaaliin. Esimerkiksi 1,25 mm paksu kanava saattaisi kestaa va-
lusta aiheutuvaa painetta huomattavasti paremmin. Iv-kanaviin kohdistuvasta suuresta va-
lupaineesta kertoo sekin, ettd valun aikana lyttyyn painuneesta kanavan paasta lensi voi-
malla ilmaan suojatulppa. Mikali suojatulpat saataisiin tehtya niin tiiviiksi ja kestaviksi, etta
ne pitaisivat kanavien sisalld olevan paineen paremmin. Taméa auttaisi kanavia kestamaan
paremmin valupainetta ja pitdmaan pydreda muotoaan sekad estdmaan kanavia painumasta
herkasti lyttyyn. Valunopeuteen on syyta kiinnittda paljon huomiota ja seurata tapahtuuko
muoteissa muodonmuutoksia. Hormit kannattaa valaa pienemmissa osissa esimerkiksi
tayttamalla muotti ensiksi puoleen valiin ja vasta myohemmin tayttda muotti kokonaan. Nain
hormeissa olevaan tekniikkaan saataisiin kohdistumaan vahemman valupainetta ja muotin

alaosassa oleva massa kerkeaisi jahmettymaan jonkin verran.

Ennen ja jalkeen valujen olisi syytd hyddyntaa tarkastuslistoja, joiden avulla olisi voitu joitain
jalkikateen havaittuja virheitd huomioida paljon aiemmin. Tarkastuslistan |&pikdymisen jal-
keen voitaisiin todeta valu onnistuneeksi ennen valujen jatkamista kerrosta yléspain. Muot-
titekniikka mietittiin tarkasti, jotta tyon toteuttaminen tapahtui parhaalla mahdollisella tavalla
seka mahdollisimman tehokkaasti. TyGteknillisesti valu oli haastava ja vaati kokeneet tim-
purit, koska valettavien hormien korkeuden takia muotteihin kohdistui valupainetta huomat-
tavasti. Tulevaisuudessa nain toteutettuna valun nousunopeuteen tulisi kiinnittdd enemman
huomiota, jotta muottia ei valeta liian tayteen lilan nopeasti. Muutoin taman vaiheen hyodyt

menevat hukkaan, jos muotti tai jokin muotin sisalla pettaa. (Ojansivu 2023.)

Valussa kaytetty IT-betoni oli notkeusluokaltaan ja raekooltaan mielestani hyva seka oikea
valinta. Valupintojen lopputulokset olivat todella siisteja seka tasaisia muutamia pienid muo-
tin pullahduksia lukuun ottamatta. IT-betonin notkeusluokalla S4 varmistettiin se, etta kana-
vien ja putkien valit varmasti tayttyivat betonilla. Raekokoa en lahtisi vaihtamaan yhtaan
suurempaan, koska tekniikan maara hormissa on erittdin suurta ja pienemmalla kivella var-
mistetaan, ettd massaa on tasaisesti joka paikassa ilman erottumista. IT-betoniin voisi puo-
lestaan lisata kiihdytintd nopeuttamaan massan kovettumista. Sementin hydrataatiota voi-

daan nopeuttaa kiihdytinaineilla. Kiihdyttimiksi betonitekniikassa lasketaan Iahinna
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kovettumista nopeuttavat lisdaineet, joilla voi olla myds betonin sitoutumista nopeuttava vai-
kutus. (Lampinen & Honkavuori 1985, 107.)

Elementtihormi on tydmaan kannalta helpompi ja huomattavasti nopeampi vaihtoehto. Var-
sinkin nykyaikana, kun rakentamisen aikataulut ovat erittain tiukkoja. Elementtihormien no-
pean ja vaivattoman asennuksen puolesta puhuu Ratu tydsaavutukset -kortti. Ratu-kortin
mukaan elementtihormien asennukseen yhden kerroksen osalta Rakennusliike Porrassal-
men kohteessa kuluisi aikaa kahden rakennusammattimiehen ja kahden rakennusmiehen
vahvuisella ryhmalla kaksi tuntia. Paikallavaluna toteutettaville hormeille Ratu-kortti antaa
yhden kerroksen kaikille hormeille tyoajaksi kahdeksan tuntia kahdella rakennusammatti-
miehella seka yhdella rakennusmiehelld. Naissa Ratu-kortin ajoissa ei huomioida kaikkia
tydvaiheen sisaltdmia asioita, kuten esimerkiksi elementtihormien juotosvaluja vaan se an-
taa enemmankin osviittaa siita kumpi tydmenetelma on nopeampi ja tydbmaan kannalta hel-

pompi ratkaisu. (Ratu 7047.)

Elementtihormit eivat myoskaan ole taysin immuuneja ongelmille ja yleensa hormeissa il-
menevat viat jadvat tydbmaan harteille. Elementtihormit ovat erittéin aikataulusidonnaisia ja
niiden toimitus tydmaalle on saatava suunnitelmien ja aikataulujen mukaan. Elementtihor-
mit voidaan asentaa vield muutaman kerroksen viiveella, mutta mikali toimituksissa ilmenee
useiden viikkojen tai kuukausien viive on silla jo suuri vaikutus tydmaalla. Elementtihormien
asennuksen yksinkertaisuuden takia asentajien maara on vahaisempaa ja sitoo resursseja
lyhyemmaksi aikaa. Taulukosta 2 selviad molempien rakennustapojen yhteenvetona plus-

sat ja miinukset.



Paikallavaluhormi Elementtihormi
Asukasmuutosten aika- +
taulu )
Asennus nopeus - +
Tybmaan siisteys - +
Mittatarkkuus - +
Toimitusrajapinta + -
Jalkikateen tekeminen + -
Kayttd saneerauskoh- +
teissa )
Vaatii muottikierron - +

Taulukko 2. Vertailutaulukko
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Kaiken kaikkiaan tyoteknillisestd ndkdkulmasta katsottuna molemmista hormityypeista 16y-

tyy selkeat hyvat puolet sekad myds kehitettavat kohdat. Opinnaytetydn kautta haluttiin jakaa

tietoa paikallavalutydn aikana huomatuista ja opituista virheista seka sen hyddyllisista puo-

lista. Euroopassa vallitsevan poikkeuksellisen tilanteen takia, myos taman opinnaytetyon

aihe on ainutlaatuinen ja mielenkiintoinen. Rakennustyémailla ympari Suomen on erittain

harvinaista, etta joudutaan vastaavanlaiseen tilanteeseen tai toteutustyyliin. ltselleni taman

vaiheen seuraaminen ja siihen osallistuminen tydmaalla oli erittdin opettavaista ja uutta.

Vaikka paikallavaluna toteutetuille hormeille tuli enemman hintaa kuin elementtihormeille

on paikallavaluna tehtavat hormit varteenotettava vaihtoehto etenkin, jos huomioidaan

tassa opinnaytetydssa esiin nostetut virhetilanteet ja kehityskohteet.
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ELPO-HORMI TALOTEKNIIKKAELEMENTTI

1 YLEISTA

1.1 Rakennuksen pystyhormit ovat tehdasvalmisteisia betonirunkoisia osaksi seinaa tai
vapaaseen tilaan asennettavia Elpo-hormi talotekniikkaelementteja.

1.2 Elementtien pintojen laadussa noudatetaan Suomen betoniyhdistyksen luokitusohjeita "by 40
2003 Betonirakenteiden pinnat”. Muottia vasten valettujen pintojen luokka on PIN-MUQ B ja
valupintojen luokka PIN-TEL tai PIN-THI.

1.3 Elementit toimitetaan putkitettuina vesijohtoineen, viemareineen, iv-kanavineen, seka sahko-,
tietolikenneputkineen. Elementtien suunnittelu tehddan Suomen
rakentamismaarayskokoelman mukaisesti.

1.4 Ala-, vali- ja ylapohjissa taytyy olla riittavat aukot hormielementtien asennusta varten
(elementin ulkomitta +100 mm hormin lavistaessa holvin ja hormin paattyessa holvin paalle
elementin ulkomitta -50 mm). Elementtitoimittaja antaa tarvittaessa hormielementtien
ulkomitat reikien mitoittamista varten.

Elpo-hormi toimittaja ei tee, eika tarkista reikapiirustuksia.

1.5 Hormielementtien toimitusraja on elementin ulkopinta.

Kupariputkien kapillaarilitoksissa toimitusrajana on nousuputkessa oleva haaroituskaulus.
Elementit toimitetaan yhden kerroksen korkuisina. Rakennusurakoitsija kiinnittda elementit
valipohjaan ontelolaattojen saumavalun tai paikallavalun yhteydessa ennen seuraavan
kerroksen elementin asennusta.

1.6 Tarvittaessa elementtien valmistaja hyvaksyttaa hormielementtien piirustukset paikallisilla
viranomaisilla.

1.7 Elementeissa olevat IV-kanavien yla- / alapaat seka haarat suojataan likaantumista estavilla
suojatulpilla. Viemareiden ylapaat ja haarat suojataan suojatulpilla. Vesijohdot suojataan
ylapaistaan likaantumista ja rikkoutumista estavalla suojakapulalla. Vesijohtojen haarat
suojataan muovitulpilla.

Mikali suunnitelmiin halutaan tehda poikkeuksia Elpo-hormi mallityoselityksesta,
tulee ne hyvaksyttaa erikseen Elpo-hormi toimittajan kanssa.

Rudus Oy Puhelin

Vasaratie 9 020 447 7427

48400 Kotka Fax

www.rudus.fi 020 447 7437
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VIEMARIT
Viemarit tehdaan tyyppihyvaksytysta muoviviemariputkesta.

Viemariputkien kerrosten valisesta liittdmisesta vastaa tilaaja. Liitosyhteet kuuluvat
elementinvalmistajan toimitukseen. Putkiurakoitsija liittda ylimman elementin viemariputken
tuuletusviemariverkostoon ja alimman elementin viemariputken runkoviemariin.

Elementeissa olevat viemarit on eristetty palomaaraykset tayttavalla suojabetonikerroksella.

Elementtien pystyviemareissa on tarvittavat haarayhteet.

Putkiurakoitsija hankkii ja asentaa kalusteilta tulevat viemarit, seka liittda ne elementissa oleviin
yhteisiin. Naiden viemareiden mahdollinen eristys kuuluu putkiurakkaan.

Putkiurakoitsijan on erityisesti huomioitava, ettd pohja- ja linjapiirustuksissa esitetyt liitoskohdat ovat
alustavia. Tarkemmin mitoitetut liitoskohdat esittda elementtivalmistaja hormikohtaisesti
hormipiirustuksissaan.

Elementeissa on hormipiirustusten osoittamat viemareiden puhdistusyhteet. Puhdistusyhteen
kannen avain sisaltyy Elpo-hormi elementtitoimitukseen.

Elementin paéalle erikseen asennettava puhdistusyhteen peittévéa (esim. peltinen) kansi El SISALLY
Elpo-hormi toimitukseen.

VESI- JA LAMPOJOHDOT

Vesi- ja lampdjohdot ovat paasaantoisesti tyyppihyvaksyttya kupariputkea, kaikki putkissa olevat
putkiliitokset ovat kapillaarilitoksia. Muiden kuin kupariputkien liitintdan vaadittavat osat
EIVAT kuulu Elpo-hormi toimitukseen. Putket mitoitetaan linjapiirustusten mukaan.
Elementeissa olevat vesi- ja lampdjohdot on eristetty vuorivilla- tai solukumieristyskouruilla.

Kerrosten valisten kupariputkien liitosten juotostyodn suorittaa putkiurakoitsija, litoskohtien eristystyo
materiaaleineen kuuluu putkiurakkaan. Kupariputkien juottamistyd suositellaan suoritettavaksi
mahdollisimman pian hormielementin paikalleen asennuksen jalkeen. (Talléin litoskohtaan ei ole
ehtinyt kertya pdlya ja roiskeita.) Aimman elementin vesijohtojen liittdmisen rakennuksen
vesijohtorunkoihin suorittaa putkiurakoitsija.

Kuparisissa vesi- ja lampdjohdoissa on vedetty kaulus jakojohtojen liittdmista varten. Liitoskohdast
eteenpain tehtavat vesijohtoasennukset tarvikkeineen sisaltyvat putkiurakkaan. Putkiurakoitsijan on
erityisesti huomioitava, etté pohja- ja linjapiirustuksissa esitetyt liitoskohdat ovat alustavia.
Tarkemmin mitoitetut litoskohdat esittaa elementtivalmistaja hormikohtaisesti
hormipiirustuksissaan. Vesi- ja lampdjohtojen lampdliike on huomioitava jakojohtoja asennettaessa.
Liitosten kytkentakoteloja suljettaessa on jatettava likevara putkistoissa tapahtuville lampdliikkeille.
(kts. valmistajan ohje "Vesijohtojen lampdliikkeen huomioiminen”.)

Mikali suunnitelmiin halutaan tehda poikkeuksia Elpo-hormi mallitydselityksesta,
tulee ne hyvaksyttaa erikseen Elpo-hormi toimittajan kanssa.

Puhelin
020 447 7427

48400 Kotka Fax

www.rudus.

fi 020 447 7437
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Vesijohtojen kohdalla on avattavat huolto/korjauskannet (2x13mm kipsilevy). Kansien kiinnityksesta
vastaa rakennusurakoitsija.

3.5 Vesijohdot on varustettu vuodonilmaisimilla (ei ylin kerros). Vuodonilmaisimet on varustettu <58
mm:n kupariputkilla, joihin liitetddn < 7,5 mm:n muoviletku. Putkiurakoitsija johtaa muoviletkun
sellaiseen kohtaan, josta vuoto voidaan helposti havaita. Vuodonkeraajan suojan seka
vuotovesiletkun liittimen suojan poisto kuuluvat putkiurakkaan.

3.6 Vuodonilmaisimen muoviletku (<5 7,5 mm), vuodonilmaisimen peitelaippa seka
huolto/korjauskannet sisaltyvat hormitoimitukseen. Vuodonilmaisimen peitelaipan asennuksesta
vastaa rakennusurakoitsija.

4 ILMANVAIHTOKANAVAT

4.1 limanvaihtokanavat ovat sinkittya, tyyppihyvaksyttya kierresaumakanavaa. Kanavat on eristetty
paloluokkavaatimukset tayttavalla suojabetonikerroksella.

4.2 limanvaihtokanavien kerrosten valisesta liittdmisesta vastaa tilaaja. Liitosyhteet kuuluvat
elementinvalmistajan toimitukseen.

4.3 Kanavien liittdminen alimman elementin alapaassa ja ylimman elementin ylapaassa rakennuksen
iimanvaihtojarjestelmaan kuuluu iimanvaihtourakkaan. Alimman elementin alapaahan ja niiden
elementtien alapaihin, joissa iv-kanavien lukumaara kasvaa kerroksittain, liittéa
ilmanvaihtourakoitsija tarvittavat kanavat valipohjan lapi ennen asennusaukon kiinnivalua. (kts.
valmistajan ohje ” IV -kanavan kytkent& hormin ulkomitan muuttuessa”.) limanvaihtourakoitsija
yhdistaa ylimman elementin ylapohjan paalla esim. kokoojalaatikkoon. Mikali alin hormielementti
sijaitsee siten, ettd puhdistusluukkuja ei voida sijoittaa pystykanavien alapaihin (kellarittomat
rakennukset, vaestdsuojien paalla olevat elementit ym. vastaavat paikat), suorittaa
ilmanvaihtourakoitsija pystyhormin puhdistuksen sivuhaaraan tehdysta puhdistusluukusta tai
venttiilihaarasta. Puhdistusluukun koko maaraytyy rakentamismaarayskokoelman osan E7
mukaan. Puhdistusluukun sijaitessa katon alaslaskutilassa tai kaapiston ylasokkelitilassa tekee
rakennusurakoitsija puhdistusluukun kohdalle avattavan tarkistusluukun.

4.4 Elementissa oleviin haarayhteisiin liittyvat kanavistot venttiileineen toimittaa ja asentaa iv-
urakoitsija. lImanvaihtourakoitsijan on erityisesti huomioitava, ettd pohjakuvissa esitetyt liitoskohdat
ovat alustavia. Tarkemmin mitoitetut litoskohdat esittda elementtivalmistaja hormikohtaisesti
hormipiirustuksissaan.

Mikali suunnitelmiin halutaan tehda poikkeuksia Elpo-hormi mallitydselityksesta,
tulee ne hyvaksyttaa erikseen Elpo-hormi toimittajan kanssa.

Rudus Oy Puhelin

Vasaratie 9 020 447 7427

48400 Kotka Fax

www.rudus.fi 020 447 7437
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5 SAHKO- JA TIETOLIIKENNEPUTKITUKSET

5.1 Sahko- ja tietoliikenneputkitukset ovat muoviputkea. Huoneistoihin meneville kaapeleille varataan
omat yhteisnousuputket heikko- seka vahvavirralle.

5.2 Elementeissa on ulostuloaukot kaapeleille.

53 Kaapeleiden valikannakoinnin sahkdurakoitsija tekee elementeissa oleviin kiinnitysaukkoihin. (kts.
valmistajan ohje "Séhkdénousu”)

54 Sahko- ja tietoliikenneputkitukset elementeissa on eristetty palomaaraykset tayttavalla
suojabetonikerroksella. Kaapeleiden kiinnitys- ja ulostuloaukot tulee sulkea palomaaraykset (EI30)
tayttavalla materiaalilla. (vrt. valmistajan ohje “S&hkdénousujen palotekninen suojaus”.)

6 HORMIELEMENTTIEN ASENNUS

6.1 Kukin urakoitsija on velvollinen noudattamaan tarkoin annettuja asennusohjeita. (kts. valmistajan
ohje "Asennus ja turvallisuusohje”.)Hormielementit asennetaan kerroksittain rakennuksen rungon
asennuksen yhteydessa. Alemman elementin asennusaukko on valettava kiinni aina ennen
seuraavan kerroksen elementin asentamista tai alempi elementti on tuettava muuten riittavasti
paikoilleen. Elementtitoimituksen mukana seuraa asennus- ja ty6turvallisuusohje jota on
ehdottomasti noudatettava.

6.2 Kukin suunnittelija tarkistaa heille toimitetut hormielementtipiirustukset ennen elementtien
valmistamista ja huomauttaa tarvittaessa kirjallisesti alaansa liittyvistd mahdollisista virheista,
tarkennuksista ja poikkeamista elementtivalmistajalle. Tilaaja tarkistaa tydmaalle toimitetut
elementit ennen niiden paikoilleen asentamista seka huomauttaa tarvittaessa kirjallisesti alaansa
littyvistd mahdollisista virheisté ja poikkeamista elementtivalmistajalle.

6.3 Tilaaja valvoo elementtien paikoilleen asentamista ja tarkistaa, etta paallekkaisten
hormielementtien kohdistus tapahtuu oikein.

Mikali suunnitelmiin halutaan tehda poikkeuksia Elpo-hormi mallitydselityksesta,
tulee ne hyvaksyttaa erikseen Elpo-hormi toimittajan kanssa.

Rudus Oy Puhelin

Vasaratie 9 020 447 7427

48400 Kotka Fax

www.rudus fi 020 447 7437



