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Opinnaytetyo tehtiin SSR Uusimaa Oy:lle, joka toimii Uudenmaan alueella SSR Group Oy:n
alueyhtiond. SSR Uusimaa on perustettu vuonna 2015 ja se toimii asunto-, liike- ja toimitila-
rakentamisessa. SSR-konserni tyollistaa talla hetkelld noin 200 tydntekijaa koko Suomessa.

Tyo6ssa tutkittiin uutta Cefo-talotekniikkaelementtia, vaihtoehtomenetelmaa nousuhormeille,
joka on kehitetty alun perin linjasaneerauskohteisiin. Tydssa seurattiin SSR:n uudisraken-
nuskohteen Timanttikuja 1:n Cefo-elementtitoimituksia ja -asennuksia seka tehtiin vertailuja
betonihormielementtien ja paikalla tehtyjen nousuhormien ominaisuuksista, kustannuksista
ja aikatauluun vaikuttavista tekijoista.

Tutkielmassa keréttiin tietoa tydmaalta seka tutkittiin kirjallisia lahteita. Cefo-elementit ovat
niin uusi tuote, etta siitd ei juuri lBytynyt kirjallisia tietolahteitd. Tydssa tehtiin sahkoposti-
haastattelu Cefo-elementtitoimittajalle seka haastateltiin tydmaalla tyonjohtajia.

Cefo-talotekniikkaelementti on ainakin uudistuotannossa uusi tuote, josta SSR Uusimaalla
ei ole kokemusta, joten tasta tuotteesta haluttiin lisatietoa. Tietoa haluttiin Iahinna sen kan-
nattavuudesta uudiskerrostaloissa seka kuinka niiden asentaminen vaikuttaa aikatauluihin
ja kustannuksiin.

Tuloksena saatiin selvitys Cefo-elementtien ominaisuuksista, seka niiden kilpailukykyisista
kustannuksista. Koska kyseessa oli vain yksi kohde (Timanttikuja 1), lisdtutkimuksia kannat-
taa vield tehda seka kerata uutta tietoa Cefo-elementeista uudistuotannossa.
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The Bachelor’s thesis was made for SSR Uusimaa Oy, which operates in the Uusimaa re-
gion as a regional company of SSR Group Oy. SSR Uusimaa was established in 2015 and
operates in housing, business and office building. Cefo element is a new product for new
building projects. SSR Uusimaa did not have any experience from Cefo elements before,
so they wanted more information about this product.

The main objective of this thesis was a new product Cefo element building technology ele-
ment as an alternative method for up-draft flues. Cefo elements are originally designed for
re-building projects. The main issue was to follow SSR's new building target Timanttikuja 1
Cefo element deliveries and assembles. Furthermore, a comparison between the timing
schedules, costs and product features of Cefo elements, concrete flue elements and at site
made flue elements was carried out.

Data were collected from the site and written sources. Cefo elements are such a new prod-
uct that hardly any written information sources were found. An e-mail interview to the Cefo
element supplier is included as well as interviews of foremen at the site.

The result is a report of the features of Cefo elements and their competitive costs. But
since there was only one target (Timanttikuja 1), it is still worthwhile to carry out further re-
search and to gather more information about Cefo elements in new building projects.

Keywords Cefo, up-draft flue, cost, schedule
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Enimmaisaanitaso L a, max (dB)

Keskidanitaso, L a, eq, 7 (dB)

LV

Poistoilmanluokka

Tarkasteluajanjaksona esiintynyt voimakkuu-
deltaan korkein aanitaso maaritetylla aikapaino-
tuksella. Ellei aikapainotusta erikseen mainita,
tarkoitetaan aikapainotusta F (fast).

Jatkuva vakiodanitaso, jonka tehollisarvo on
sama kuin vaihtelevan &anitason keskimaarai-
nen tehollisarvo mééritetylla ajanjaksolla.

Lampd-, vesi- ja viemariputkistot

lima, joka johdetaan huonetilasta pois, on luoki-

teltu 4:4an luokkaan, 1. luokka puhtainta ilmaa.

)
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1 Johdanto

Teen tutkintotydni SSR Uusimaa Oy:lle, joka toimii tytaryhtiona Uudenmaan alueella
SSR Group Oy:lle. SSR Group on valtakunnallinen rakennusliike, joka toimii ympéri Suo-
men alueyhtididensé kautta. Koko SSR tydllistaa talla hetkella noin 200 tydntekijaéa. SSR

Uusimaa toimii asunto-, liike- ja toimitilarakentamisessa seké korjausrakentamisessa.

Tyo6ssa tutkitaan uudisrakentamiseen uutta valmishormielementtien vaihtoehtomenetel-
maé Cefo-talotekniikkaelementtid, joka on alun perin kehitetty linjasaneerauskohteisiin.
Tyossa seurataan toimeksiantajan kohteen Timanttikuja 1:n Cefo-elementtien toimituk-
sia ja asennuksia seka keratddn tydmaan edetessa tietoa Cefo-elementteihin vaikutta-
vista asioista. Tydssd my0Os vertaillaan muita nousuhormivaihtoehtoja kuten betoni-

hormielementteja sekéa paikallaan tehtyja nousuhormeja.

Tietoa kerataan Kkirjallisista julkaisuista seka haastattelemalla Cefo-elementtitoimittajaa
sahkopostitse ja haastattelemalla tydomaan tyonjohtoa. Cefo-elementit ovat muutenkin
aika uusi tuote, joten Kkirjallisia tietolahteita ei juuri 16ydy. Muista nousuhormeista 16ytyy

kohtalaisesti kirjallisia tietoja.

Tutkintotyon aiheen sain ollessani toissa kohteessa Timanttikuja 1, jossa oli kaytossa
uusia vaihtoehtomenetelmanousuhormeja. SSR halusi saada lisda tietoa Cefo-elemen-
teistd, sen ominaisuuksista, vaikutuksista kustannuksiin ja aikatauluun sek& haluttiin tie-
toa muista vaikuttavista tekijoista. Cefo-elementtien rinnalle otetaan vertailtavaksi tutut
betonihormielementit, joita on myds tassa kohteessa kaytdssa seka teoreettisella tasolla
vertailtavana oli paikalla tehdyt nousuhormit. Nousuhormien kesken tehdéén kustannus-
ja aikatauluvertailuja. Cefo-elementtien aikatauluun vaikuttavat tiedot on keratty tydmaan

edetessa ja muiden nousuhormivaihtoehtojen tiedot ovat kirjallisista lahteista hankittuja.

Vertailun kustannuksien ja aikataulun laskennassa kaytetdan esimerkkikohdetta. Kus-
tannuksista puhutaan tydssa prosentteina verrattuna toisiinsa. Paikalla tehtyjen nou-
suhormien kohdalla kaikki tieto perustuu kirjallisiin tietol&hteisiin seké yleiseen laskutus-
tybhinnastoon. Koska kyseessa on enemman talotekniikkaurakoitsijoille kuuluva urakka,
josta taman tyon tekijalla eika SSR:lla ole juuri kokemusta, eivat hintatiedot ole taysin

verrattavissa todelliseen urakkahintaan. Vaikka kustannusvertailuja ei taysin voisi



verrata keskenaan, nakee niista kuitenkin todellisen hinnan suunnan. Lopuksi kootaan

yhteenveto Cefo-elementtien kannattavuudesta uudisrakennushankkeessa.

2 Mikéaon Cefo?

Cefo-elementti on vaihtoehtomenetelma linjasaneerauskohteissa. Tassa tapauksessa
sita tarkastellaan uudiskerrostalokohteessa. Elementteja valmistaa Uponor Suomi Oy.
Uponorin Cefo-elementteihin saadaan liitettya kaikki nousulinjat kuten perinteisiin beto-
nihormielementteihin tai paikallaan tehtyihin linjoihin. Eli vesi-, lamp0d- ja viemariputket,
ilmastointikanavat seka sahko- ja telekaapelinousut. Cefo-elementit ovat tehdasvalmis-
teisia valmishormielementtejd, jotka noudattavat Suomen rakentamismaarayskokoel-
maa. Elementeissa on valmiiksi asennettu ja eristetty ilmastointikanavat, vesi- ja lampo6-
johdot seka viemarit. Ty6ta tehdessani Uponor on jo lanseerannut uuden tuotejarjestel-
man, joka koostuu Cefo-elementeistd. Uusi menetelma on "Riser Port-talotekniikka-
hormi” ja kyseessd on muuntojoustava LVIS-reititysjarjestelma. Sahkopostihaastattelun
perusteella Cefo-elementit ovat poistumassa kaytosta ja uudempi tuotejarjestelma (Riser
Port) korvaa ne. Kyseessa on kuitenkin vastaava tuote, joten se ei vaikuta tutkintotyon

tuloksiin. Kohteeseen Timanttikuja 1 on myyty tuotteet nimella Cefo-elementit. [1, 2.]

Jretii

Kuvassa 1 on Cefo-elementistd tehty tekniikkaseind. Sahkopostihaastattelun mukaan
Cefo-elementteja on kaytetty tdhdn mennessa kymmenessa uudistuotantoprojektissa.

Muita hyo6tyja tuttuihin betonihormielementteihin verrattuna on Cefo-elementtien kevyt



paino, joten nosturille ei valttamatta ole tarvetta. Taten Cefo-elementit eivét tahdista tyo-
maata. "Modulaarisempi perusrakenne mahdollistaa useampien eri hormirakenteiden te-
kemisen joustavasti”, kertoi sahkdpostihaastattelun antanut Uponorin suunnittelija, Ossi
Ruth. Haastattelun mukaan Cefo-elementeilla saastaa parhaimmillaan 30-50% huonen-
elidista suhteessa paikallarakennettaviin tai betonihormielementteihin. Lahtokohtaisesti
Cefo-elementit mielletddn kustannuksissa halvemmaksi kuin betonihormielementit tai
paikallaan tehdyt hormit, mutta haastattelun antanut Ruth kertoi, etta kustannusvertailut
ovat viela kesken.

Havaittuja ongelmia toimittajan puolella ovat samat kuin tydmaalla havaittiin, eli Cefo-
elementtien kokonaisuutta ei huomioida tarjouslaskennassa tai kustannuslaskennassa
rakennusliikkeessa. Naista kerrottaan lisdd kappaleessa 4 Kohde Timanttikuja 1. Muita
ongelmia tulee siitd, ettd suunnittelijat ovat laatineet elementtisuunnitelmia, joita ei voi
toteuttaa sellaisinaan. Tama on aiheuttanut uudelleensuunnitteluja nopealla aikataululla.
Toimittaja on huomioinut ongelmat tulevaisuudessa ja pyrkii antamaan lisakoulutusta

tuotteesta niin suunnittelijoille kuin rakennusliikkeille.

Cefo-elementtien asennukseen ei valttamatta tarvita putkiasentajan koulutusta mutta
kaikki putkilitokset on tehtava hyvaksyttavasti, joten elementtien toisiinsa kytkemisen

tekee yleensa putkiasentajan koulutuksen saanut henkild.

Toimittaja saama palaute on ollut I&hinn& positiivista, koska Cefo-elementit eivat sido
nosturia, ne ovat nopeita asentaa, ne sadastavat tilaa ja toimitusajat ovat paikkansapita-

vid. Lahinn& negatiivinen palaute on ollut tiedon puute jarjestelmasta.

2.1 Ominaisuudet

Cefo-elementit on suunniteltu noudattamaan asetuksia ja rakennusmaarayksia. Cefo-
elementit suunnitellaan kohteittain niin kuin myds muutkin nousulinjavaihtoehdot ja nii-
den nousulinjoissa voidaan vieda kaikki LVIS-linjat. Cefo-elementeista 10ytyy muitakin

erikoisia vaihtoehtoja esim. lattialammityselementti.



Cefo-elementtien runko valmistetaan 1,0 mm tai 1,5 mm sahkoésinkitysta teraslevysta ja
silla on runkomateriaalin tyyppihyvaksynta. Kaikki kaytettavat eristeet ovat eri valmista-
jien tuottamia aani- palo- ja kosteuseristeitéd seka massatuotteita joilla on tyyppihyvak-
synnat. Valmistajia ovat mm. Paroc, Saint Gobain, Wirth jne. Vesijohdot ovat Uponorin
omia komposiittiputkia ja viemariputkina kaytetaan Uponorin Decibel-putkia. Kaikki Cefo-
elementtien elementtikasetit ovat palo- ja aanieristettyja. Mikali Cefo-elementit ovat por-
raskaytavilla, kaytetdan eristeena yleensa mineraalivillaa, koska silloin &aneneristavyys
ei ole ensiarvoisen tarkeda. Kaikilla Cefo-elementtien valmistamiseen kaytettavilla tuot-

teilla on Suomessa tyyppihyvaksynta. [3.]

g

Kuva 2, Cefo- ja betonihormilementti vierekéin kylpyhuoneessa



2.2 Tyobvaiheet

Tyb6vaiheissa kasitelladn Cefo-elementtiurakkaan ja rakennusurakoitsijalle kuuluvia tdita
seka esimerkkikohteessa tapahtuneita tydvaiheita. Cefo-elementit tilataan tyémaalle so-
vitusti. Toimitusajankohta voidaan sopia myo6s runkotdiden jalkeen, koska Cefo-elemen-
tit eivat ole sidottuja nosturin kayttoon. Cefo-elementit voidaan asentaa porrashuone,

linja tai kerros kerrallaan.

Kun Cefo-elementit saapuvat tydmaalle, lajitellaan ne asennuspaikoilleen tai riippuen
siitd, miten on sovittu toimittajan kanssa nostaako tilaaja ne kerroksiin. Cefo-elementtien
asennus alkaa kumminkin Cefo-elementtien lajittelusta nousulinjoille. Cefo-elementit
saapuvat runkokasetteina tydmaalle ja tydmaan edetessa Cefo-elementteihin tulee ns.
taytetta eli vesijohtoja yms. Tydmaan edetessa Cefo-elementit muuttavat muotoaan eris-

tyksilla ja levytyksilla. Yhdessa runkokasetissa kulkee aina yksi nousulinja.

Asennus alkaa linjan mittaamisella, jonka yleensa mittamies merkkaa. Kun linja on saatu,
kiinnitetdan ensimmainen Cefo-kasetti rakenteeseen kiinni betoniruuvilla tai riippuen sei-
narakenteesta, mahdollisesti myds puuruuvilla. Cefo-elementit taytyy kiinnittaa tukevaan
rakenteeseen. Taman jalkeen runkokasetit kiinnitet&d&n toisiinsa kiinni, jolloin muodostuu
yhtendinen nousuhormi huoneeseen. Linjojen liittdmiset tapahtuvat linjan noustessa

yl6s. Samalla asennetaan tarvittavat palomansetit sekd muut liitanta- ja eristekappaleet.

Kuva 3. Cefo-elementin varaus ontelovalipohjassa, tdssa elementissé on kolme runkokasettia



Linjan tai kerroksen ollessa valmis, aloitetaan valipohjien putkivarausten muottity6t. Ku-
vassa 3 huomaa, kun varaus on jatetty liilan suureksi ontelolaatoissa, tulee muottitoita
enemman seka kaikkien vesijohtojen lapiviennit pellistd joutuu myds tukkimaan. Ku-
vassa 4 nakee kuinka valjat peltien lapiviennit ovat vesijohtojen kohdalla. Taman jalkeen
varaukset saadaan valettua umpeen. Vesi- ja lampdjohdot koeponnistetaan putkiurakoit-

sijan toimesta ja kun ponnistus on onnistuneesti tehty, voidaan aloittaa kyseisten linjojen

eristaminen. Eristys kuuluu Cefo-elementtiurakkaan.

Kuva 4. Cefo-elementtien vuodonilmaisimet lAmpdjohdoissa



Kun vesi- ja lampdlinjat on eristetty, voidaan aloittaa vuotokaukaloiden muotti- ja valu-
tyot. Nama tyot kuuluvat rakennusurakoitsijalle. Vuotokaukalovalujen jalkeen aloitetaan
Cefo-elementtien ylilevytys, joka kuuluu yleensé Cefo-elementti urakkaan. Jos kyseessa
on kylpyhuone, ylilevytyksen jalkeen Cefo-elementit vesieristetddn samoin vuotokau-
kalo. Kuvassa 4 ndkee lampoéjohtojen vuodonilmaisin suppilot, samanlaisia kaytetaan

myds betonihormielementeissa.

Kuva 5. Cefo-elementti laatoitettuna



Laatoitus tai muut pinnoitusty6t voidaan aloittaa vesieristamisen tai ylilevytyksen jalkeen.
Jos kyseessa on kylpyhuone, niin kuin esimerkkikohteessa, laatoituksen jalkeen Cefo-
elementtien vuotokaukaloiden padlle asennetaan magneettilevy. Kuvassa 5 ndkee Cefo-
elementin laatoitettuna, vesijohtojen paalle tulee lopuksi magneettilevy, joka toimii huol-

toluukkuna.

3 Muut nousulinjat

3.1 Betonihormielementit

Betonihormielementti on rakennuksen runkotyovaiheessa kerroksittain asennettava ta-
lotekniikkaelementti. Betonihormielementtiin pystytdén sijoittamaan kaikki tarvittavat ta-
lotekniikkanousut. MyOs sahkorasioita ja muita varauksia pystytaan tekemaan betoni-
hormielementteihin. Nama soveltuvat kaytettavaksi elementti- tai paikallavalurakentei-
den kanssa. Betonihormielementit ovat kustannustehokas ratkaisu, jossa saadaan kaikki
LVIS-nousut samaan pakettiin ja nédin ollen tilojen kaytettavyys paranee. [4, 5.]

Betonihormielementtejd valmistaa Suomessa kaksi toimittajaa; Lujabetoni Oy ja Lohjan
Rudus Oy.

Kuva 6. Betonihormielementti asennusvaiheessa



3.1.1 Ominaisuudet

Betonihormielementit tayttavat hyvin nykyiset asetukset ja maaraykset jotka koskevat
aanta ja melua seka paloturvallisuutta. Massiivisen rakenteen ansioista betonihormiele-

mentit tayttavat kaikki vaadittavat maaraykset. [6.]

Massiivinen rakenne tekee myds sen, etta betonihormielementteja voidaan kayttaa huo-
neistoja erottavana rakenteena, koska se tayttaa asetuksen maarittaman rakenteen il-

manmaaraeristysluvun 55 dB [7].

tayttaa RakMk:n
C2 vaatimuksen

Taipuisa letku, jolla
vuotovesi ohjataan
nakyviin

b

Kuva 7. Periaatekuva betonihormielementtien vuodonilmaisimesta

Kaikki LVV-linjat saadaan kulkemaan myo6s betonihormielementeissa. Liitoskohdat jate-
taan yleensa auki, etta putkiurakoitsija saa juotettua LVV-linjat toisiinsa. Koeponnistuk-
sen jalkeen avonaiset kohdat mahdollisesti eristetaan ja levytetaan toimittajalta saadulla
lujalevylla. Toimittaja toimittaa myds vuodonilmaisimet hormien mukana, kuvassa 7 on

periaatekuva vuodonilmaisimesta.

Huoneistotilojen kannalta betonihormielementit ovat kannattavia, koska ne pystytéaén si-
joittamaan helposti seinien jatkeeksi. Muutenkin betonihormielementteihin sijoitetut
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LVIS-nousut ovat pienemmassa tilassa kuin paikallaan tehdyt nousulinjat. Samalla saas-
tyy huoneneliditd. Hormin suunnittelu ja piirustukset tulevat yleensa hormitoimittajalta,

joka tekee hormipiirustukset kohteen LVIS-suunnitelmien mukaan. [8.]

3.1.2 Tyovaiheet

Betonihormielementtien tydvaiheet tytmaalla alkavat niiden tilaamisesta tydmaalle. Kun
betonihormielementit saapuvat tydmaalle, ne puretaan niille sijoitettuun varastointi paik-

kaan. Elementit tilataan ja valmistetaan kerroksittain runkotyévaiheiden mukaan.

Elementtien kuorman purkamisessa ja niiden asennuksissa tarvitaan nosturikalustoa,
koska elementit voivat helposti painaa muutamia tonneja. Betonihormielementtien asen-

nuksen suunnittelu tulee ottaa huomioon elementtien asennussuunnittelussa.

Ennen asennusta on mitattava elementtilinjat seka tarkistettava oikeat korot elementille.
Kun betonihormielementtien asennus on ajankohtainen, tulee elementti nostaa ja asen-
taa toimittajan ohjeiden mukaan. Nostaessa elementtid tulee elementtiin asentaa turva-
lina varmistukseksi turvallisesta nostosta ilmanvaihtokanavan ulostuloaukosta. Kuvassa
8 nakee periaatteen turvallisesta kiinnityksesta. Turvaliina irrotetaan elementista vasta
sitten kun elementti on asennettu kohdilleen ohjaintappeihin seka kiilattu kiilojen avulla

ylemman tason holvikenttdan tai tuettu elementtituilla. [6.]
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Kuva 8. Betonihormielementtien asennusperiaate

Betonihormielementtien liitoksissa kaytetaan liitinkappaleita, jotta saataisiin putkistoista
ja kanavista tiiviita. Ennen liitinkappaleiden asentamista asennettavaan elementtiin, tu-
lee alempaan elementtiin asentaa ohjaintapit. Ohjaintapit uppoavat ylemman elementin
vastaaviin reikiin jolloin elementti tulee oikeaan linjaan. Kuvassa 8 nakee turvallisen
asennuksen periaatteen. Kun elementti on asennettu paikoilleen, tulee sen ylapaa valaa

kiinni rakenteisiin.
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Rungon noustessa ylés on betonihormielementilla tehdyt nousulinjat my6s valmiita talo-
tekniikan asentajille. limastointikanavien ulostulot ovat sellaisenaan valmiita ilmastointi-
asentajalle, viemariulostulot ovat putkimiehelle myds sellaisenaan valmiita. Mutta kupa-
riset vesijohdot tulee liittda kerroksien valissa juottamalla kiinni toisiinsa, tama ty6 kuuluu
yleensa LVV-urakkaan.

3.2 Paikallatehdyt nousuhormit

Paikallatehtyja hormilinjoja ndkee nykyaan harvemmin ainakin uudisasuinkerrostalotuo-
tannossa. Nykyaan kaytetaan laajasti betonihormielementteja tydmaalla tehtéavien hor-
mien sijaan. Tydmaalla tehtavin hormein saadaan taysin toimivat ja maaraykset seka
asetukset tayttavat hormilinjat. Kuvissa 9 ja 10 on periaatekuvat paikalla tehtévista nou-
suhormeista. Kyseessa on aco-levylla muurattu nousuhormi seka perinteinen kipsilevy-
tysverhoushormi.

ACOMORWMI

|1 2 34 5
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4
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Seinien pysty- @ slasaumat bivisteddbn muursusiasstile tos Acoliimalia - -~
Y204uMa BVISRAN DaLOKNSNIUSDE 20INJ0EA MINcradiiviealia tal 3 '
laantila y
. W14
2, Enstys o }: k
Mineraalivilia vahintaan S0mm. paino > 80kg/m3, vahintsan kahdella N by
seaidlla A .3
-
4 Hrematila © vise
wmirn staisyys harkon pinnssts » 70 . el
.0 O od .
£. Valurautaviemari ja IV-kanavat -
IV-kanavat ja radon anataty 13 solukumvenatesiia &
Yahintaan 70
vaniniaan 16

Kuva 9. Periaatekuva aco:lla muurattu nousuhormi.
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Kuva 10. Periaatekuva levytetysta nousuhormista

3.2.1 Ominaisuudet

Paikalla tehdyt pystyhormit saadaan tehtya méaraykset ja asetukset tayttaviksi. Tama
vaatii kuitenkin tarkkaa suunnittelua ja laadukasta tyonjalked. Kuilujen seindmat toteute-
taan yleensa levy- tai kivirakenteisina ja seindmaét verhoillaan palo- ja aanitekniset vaa-
timukset tayttavalla suojaverhouksella. Vesi- ja viemarilaitteet tulee kiinnittdd massiivi-
seen rakenteeseen eika kuilun seindmaan, muuten &énitekniset vaatimukset eivat tayty.
Myoskaan kuilun seinamia ei tulisi asentaa kiinni vesi- ja viemarilatteisiin, koska tdma
saattaa aiheuttaa haittaavaa melua. Seinaman ja laitteen véliin on jaatava ilmarako. [9,
10.]

Hormien ja nousukuilujen suunnittelussa ja rakentamisessa on otettava huomioon lait-
teiden ja linjojen huollettavuus ja tarkastettavuus. Seka vuotojen havaittavuus on myods
huomioitava. Linjojen tarkastusluukut eivat saa heikentaa &ani- ja paloteknisia ominai-
suuksia. Luukkujen, valipohjarakenteiden ja muiden saumojen tulee olla tiiviita, silla
muuten ne heikentavat vaadittavia vaatimuksia. Palotekniset vaatimukset tulee tayttaa
rakentamismaarayskokoelman osan E1 ja nykyisen asetuksen vaatimukset. Mikali hor-
mien seindmat jostain syysta eivat tayta maarayksia, tulee ilmanvaihtokanavat paloeris-

taa vahintaan 50 mm paksuisella mineraalivillalla, jonka tiheys oltava 80 kg/m?3. [9.]
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3.2.2 Tybvaiheet

Paikallaan tehtavat pystyhormit teettavat tditd monella eri urakoitsijalla. Yleensa nousu-
linjojen tyot teetetddn erikseen LVI-urakoitsijalla. Ty6t tehdaan erikseen irrallisilla osilla,
erillista putkista ja kanavista ja naméa kannakoidaan riittavan massiivisiin rakenteisiin.
Putkien ja kanavien eristysty6t yleensa sisallytetaan LVI-urakoitsijalle, joka mahdollisesti
teettdd sen erikseen eristystéihin erikoistuneella urakoitsijalla. Muita t6itd, joita joudutaan
teettamaan vaiheeseen erikoistuneella urakoitsijalla, ovat kaikki [&pivientien ja muiden
erikoiskohtien palokatkot. Yleensa rakennusurakoitsijalle jaa hormien seinamien teko.
Hormilinjat pyritddn tekemaan rungon mukana tai ainakin heti peréssa, jotta sisavalmis-

tusvaiheessa ei tulisi liian kiire nousulinjojen kanssa.

Valmishormielementeissa liitoksissa yleensa ilmenee ongelmia linjojen kuvauksissa.
Tama johtuu siitd, etta linjoissa on muutaman millimetrin eroja elementteihin yhdista-
essé, joka rikkoo liitoskappaleen. Paikallaan tehdyissé linjoissa tuskin tulee liitosongel-
mia, koska linjat saadaan tehtya rakennuksen mukaan ja kannakoitua linjojen mukaan.
Jatettd tulee varmasti enemméan paikallaan tehdyissd pystyhormeissa kuin val-

mishormielementeissa. [8.]

4 Kohde Timanttikuja 1

SSR Uusimaa rakentaa kokonaisurakkana A-Kruunu Oy:lle ARA-asuinvuokratalon Van-
taan Kivistoon. Keharadan viereen rakentuvaan rakennukseen tulee 70 asuntoa. Ker-

roksia tulee 6 ja 7. kerros on ullakkotila, jossa on yleiset saunatilat ja teknisia tiloja.

Rakennusty6t on kdynnistetty tammikuun 2017 alusta maanrakennustgilla. Kohde val-
mistuu alkuvuodesta 2018. [11.]
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Kuva 11. Havainnekuva kohteesta

Kohteen perustiedot:

e Rakennusvaihe: Rakenteilla (21.2.2018)

e Arvioitu valmistumisaika 3/2018

e Tilaaja, A-Kruunu Oy

e Pinta-ala 5123 m?

e Tilavuus 16 452 m?3

e Asuntojen Ikm 70 kpl

e Asuntonelitt 3 515 m?

Timanttikuja 1:ss& Cefo-elementit olivat sijoitettuna yleensa kylpyhuonetiloihin, joissa

kulki vesi- ja lampdputket seka viemarilinjat, joten tama taytti vaatimattoman aanentason

vaatimukset. Muutamassa moduulilinjassa viemarinousut kulkivat keittion kohdalla.
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Naissa linjoissa oli eroja hormielementeissa, yksi linja oli Cefo-elementeilla ja muut linjat
betonihormielementeilla. limastointikanavien nousulinjat kulkivat yleisesti eteistilassa tai
kylpyhuoneessa. limastointilinjat olivat betonihormielementteja, jotka tayttavat vaativam-

man aaneneristystason.

Timanttikuja 1 oli SSR Uusimaalle ensimmainen kohde, jossa kaytettiin vaihtoehtona
nousulinjoissa Cefo-elementteja. Kohteessa oli rinnakkain myds betonihormielement-
teja. Cefo-elementit olivat kylpyhuoneissa, keittiossé ja vaatehuoneessa. Kylpyhuonei-
den Cefo-elementeissa kulki lampo- ja vesijohdot seka viemarit, keittididen ja vaatehuo-
neiden Cefo-elementeissa kulki sadevesiviemari. Kaikissa huoneistoissa ei kuitenkaan
kulkenut sadevesiviemarilinjaa keittion tai vaatehuoneen Cefo-elementeissd. Betoni-
hormielementeissa kulkivat kaikki kohteen ilmanvaihtokanavat, seka osa lampo- ja vesi-
johdoista sek& viemarilinjoista. Betonihormielementteja oli sijoitettuna melkein jokaiseen
tilaan, kylpyhuoneisiin, wc-tiloihin, vaatehuoneisiin, yhdistetyssa eteis- ja olohuoneessa

ja makuuhuoneen ja wc-tilan jakavana seinana.

Cefo-elementtien asennus eteni noin porraskerros paivassa. Eli runkokasetteja asennet-
tiin noin 15-20 kpl paivassa. Yhdessa runkokasetissa kulki aina yksi nousulinja vesi- tai

lAmpdjohtoja tai viemarilinja.

4.1 Havaitut ongelmat

Ongelmat, joita ilmestyi tyon edetessa, olivat [&hinna tydhon liittyvia, eivat elementtien

laadussa.

Cefo-elementit olivat kaikille tyémaalla uusi tuttavuus ja niihin perehtyminen vei aikaa.
Se tuli huomioida rakennustdiden etenemisen kanssa. Tydnjohtajana joutuu tekemaan
tydsuunnittelua ja koska Cefo-elementtien kanssa ei kukaan ollut aiemmin tekemisissa,
niin asiaan joutui perehtymaan paljon enemman, kuin esimerkiksi tuttuihin betoni-
hormielementteihin. Tama asia ei niink&an ollut ongelma, mutta vei aikaa muulta tyo-
suunnittelulta huomattavasti enemman ja jouduttiin myos kyselemaan toimittajalta enem-

man tietoa.

Koska kyseessa oli uudiskerrostalo, eika toimittajakaan aikaisemmin ollut kovin mo-

nessa uudiskerrostalossa asentanut Cefo-elementteja, ei heilldakaan taysin ollut
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varmuutta, mikd on rakennusurakoitsijan seuraava vaihe Cefo-elementtiasennuksien

edistdmisessa, joten hekaéan eivat osanneet aina neuvoa.

Ensimmainen varsinainen ongelma ilmeni, kun kohteen putkiurakoitsija oli kytkemassa
omia vesijohtoja Cefo-elementin vesijohtoihin. Putkiurakoitsija kaytti eri valmistajan tuot-
teita ja eri materiaaleja, joihin ei heti 16ytynyt litoskappaleita Cefo-elementin vesijohtoi-
hin. Téassa oli putkiurakan ja Cefo-elementtiurakan rajapiste, alkuun oli hieman epasel-
vyyttd, kummalle kuului liittimien toimittaminen. Aluksi Cefo-elementtien toimittaja toimitti

liittimet, jatkossa asiaan perehdyttiin tarkemmin ja todettiin liittimien kuuluvan putkiurak-

kaan. Tama asia on syyta huomioida jatkossa, putkiurakoitsijan kanssa.

Kuva 12. Cefo-elementtien valipohjan palokatko valu

Toinen ongelma, jota ei huomioitu rakennusurakoitsijan toimesta, oli Cefo-elementtien
valipohjien tayttovalut. Tama on esitetty Cefo-elementtien urakkarajoissa. Kun kerrok-
seen oli Cefo-elementit asennettu ja seuraavan kerroksen kaatolattiavalmisteluja alettiin
tekemaan, kavi ilmi, ettd Cefo-hormien valipohjan palokatkon tayttdvalu taytyy tehda.

Kuvassa 12 ndkee Cefo-elementti varauksen johon on tehty amparivaluna palokatkon
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tayttévalu. Valun paksuus vaihteli 5-10 cm valilla eli aina varaukseen meni noin 2-5 am-
parillisté betonia, kun varauksien koot vaihtelivat. Tata ei oltu huomioitu, koska kuviteltiin
kaatolattiavalun tayttavan sen. Se kylla pitaa paikkansa, mutta Cefo-elementteissa ole-
vat lapivientipeltien varaukset olivat liian suuret ja pellit eivat tayttaneet laheskaan koko
Cefo-elementin varausta, eika pelti todennékoisesti olisi kestanyt koko kaatolattian valu-
painetta. Tallaista riskia ei tietenk&&n haluttu ottaa, mista syysta valipohjan alapinta muo-
titettiin ja tayttdvalu tehtiin ns. amparivaluna. Muotituksen ja valun lisdksi tydaikaa kului
muotin purkamisessa seka tyonjohtajalla uuden tydvaiheen huomioimisena tulevissa

kerroksissa.

Kuva 13. Vuotokaukaloiden valu

Ennen Cefo-elementtien levytysta jouduttiin valamaan vuotokaukalot Cefo-elementtien

vesijohtojen alapddhén. Tama oli huomioitu, mutta ei sita, ettd ne jouduttiin taas
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muotittamaan, ettei tuorebetoni pursua Cefo-elementtien alapaésta pois ja teeta lisatoita

etuputsauksella. Kuvassa 13 nakee, kuinka vuotokaukalo, on valettu vesijohtojen ala-

paahan Cefo-elementissa.

%091?

BN
N - |

Ku{/a 14. Ote pohjapiirustuksesta, Cefo-elementin(sefoll) ja betonihormielementin(H24) pykallys

W

Ylilevytyksen aikana todettiin, mik& suunnitelmissa jo nékyi, mutta reagoitiin vasta sen
vastaan tullessa. Cefo- ja betonihormielementtien ollessa vierekkain tuli naiden kokoero-
jen takia pieni pykallys noin 1 — 3 cm, joka hankaloitti taas laatoitustdissa todella paljon.
Tama ratkaistiin betonihormielementtien ylilevytykselld, jota ei tietenk&éan oltu huomioitu
tydvaiheena. Kuvassa 14 nékee, kuinka pohjapiirustuksissa on jo mainittu pykallys hor-

mien kesken.

Kun vuotokaukalot ja levytykset oli tehty, paasi vedeneristaja eristaméaan seinamat seka
vuotokaukalon ja sitten laatoitustyét voitiin aloittaa. Vedeneristysta ei saatu tehtyd kun-
nolla vuotokaukaloon, joten kaukaloa piti kdyd& eristamasséd useamman kerran ennen
kuin se oli hyvaksyttdva. Laatoitusta haittasi vesi- ja lampojohtojen vuotokaukalon
luukku. Se teetti lisatyotd laatoittajalle, laatoitusjaon selvittamisté ja liséa leikkaamista.
Tasta laatoittajat pyysivat lisatoitd, koska he eivat olleet huomioineet luukkua, ilmeisesti

sitd ei oltu riittdvan selvasti esitetty heille.
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4.2 Lisdkustannukset

Selkeasti rakennusurakoitsijalle tuli Cefo-elementeista lisakustannuksia. Materiaalikus-
tannukset olivat todella mitattémat ja niita ei voida luetella lisékustannukseksi. Suurim-
mat kustannukset koituivat rakennusurakoitsijalle ns. ylimaaraisten toiden teettamisella

mita ei oltu huomioitu mitenk&an kustannuslaskennassa tai aikataulussa.

e Valipohjien muotitus-, valu- ja purkutdihin meni noin 1,5 tyévuoroa per kerros

e Vuotokaukaloiden muotitus noin 0,5 tydvuoroa per kerros

¢ Vuotokaukaloiden valu, huomioitiin tydnsuunnittelussa mutta ei kustannuksissa,

noin 1 tyévuoro per kerros

e Betonihormien ylilevytys 1 ty6vuoro per kerros

¢ Laatoittajan vaatima 1 h per huoneisto, Cefo-elementin hankalasta laatoittami-

sesta

Kerroksissa oli huoneistoja 6 - 7 riippuen rappukaytavasta. Jokaisessa huoneistossa oli

Cefo-elementtien hormilinja.

4.3 Urakkarajat

Kuten aiemmin todettiin urakkarajoista, putkiurakan ja Cefo-elementtiurakan rajapis-
teessa tuli urakoitsijoiden kesken ristiriitaisuuksia, ainakin alussa. Liitteessa 1 on selven-
tava kuva Cefo-elementin urakkarajoista, jossa on huomioitu rakennusurakka, Cefo-ele-
menttiurakka sek& putkiurakka. Esimerkkikohteessa urakkarajat tulivat ilmi aiemmassa

luvussa putkiurakoitsijan kanssa.
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5 Kustannukset

Kustannuksissa kasitellaén rakennusurakoitsijalle koituvia kustannuksia. Vertailussa kéa-
sitelladn esimerkkikohteen Cefo- ja betonihormielementtien hankintakustannuksia seké
niihin liittyvien tdiden kustannuksia. Cefo- ja betonihormielementtien kustannukset eivat
taysin ole vertailukelpoisia, koska Cefo-elementeista puuttui iimastointikanavat, kun taas
betonihormielementeissa oli jokaista talotekniikkanousua. Kustannukset ovat kont-
tasummia ilman selkeita erittelyja, joten tasta syystéa niista ei saa myodskaan taysin ver-
tailukelpoisia mutta vertailussa nékee kustannusten suunnan. Paikalla tehtyjen tekniik-
kanousujen kustannukset on laskettu tydmenekkien mukaan seka rakennusurakoitsijalle
jaavien materiaalihankintojen mukaan. Materiaalihintojen laskennassa on kaytetty rau-
takauppojen kuluttajahintoja ilman arvonlisaveroa. Levytys tai muurattavissa hormeissa
ei tule merkittavaa hintaeroa, joten kaytetaan kalliimpaa vaihtoehtoa. Talotekniikkama-
teriaaleja ei ole huomioitu paikallatehtyjen hormilinjojen laskennassa, koska kyseiset
materiaalit jddvat alihankkijan hankittavaksi. LVI-tydmenekkien mukaan on laskettu
tydlle hinta talotekniikan osalta, jossa on kaytetty talotekniikka-asentajan tuntilaskutus-
hintaa 45 €/h alv. 0%, joka on eri urakoitsijoiden mediaani tuntihinta. Rakennusurakoit-
sijalle jAddvien téiden hintana on kaytetty 42 €/h alv. 0%, joka on rakennusammattimiehen
laskutustuntihinta, miké on myds saatu eri urakoitsijoilta yleisesti. Lisakustannuksissa on
kaytetty rakennusmiehen tuntilaskutushintaa 30 €/h alv. 0%, koska lisdkustannuksissa
on yleensa ollut rakennusmies tydstaméassa. Kustannukset on laskettu siten, etta olete-
taan esimerkki kohteessa olevan pelkastaan paikalla tehtyja pystyhormeja, Cefo-ele-
mentteja tai betonihormielementteja. Nousulinjojen paikat on laskettu ja oletetaan niissa
kulkevan huoneistoon vaadittavat [Ampdjohdot, vesijohdot ja iimanvaihtokanavat. Sah-

koénousuja ei oteta huomioon kustannuksissa eika aikatauluvertailuissa.

5.1 Kustannusvertailu

Cefo-elementtien ja betonihormielementtien hinnat on laskettu kohteen hankintahintojen
perusteella ja nain ollen verrattu tuotteiden hintoja kesken&én. Betonihormielementteja
ei ole eroteltu ns. runkokasetteihinin tai omiin nousuihin, vaan on laskettu yhteen kohteen
kappalemaaéarat ja jaettu hankintahinnalla seké lisatty asennushinta siihen. Cefo-elemen-
teissa oli eritelty kaikki nousulinjat eli kasetit. Mikali Cefo-elementtien hankintahinnan
jakaa kaikilla nousukaseteilla mitd kohteeseen tuli, niin luonnollisesti Cefo-elementtien

kappalehinta on halvempi kuin betonihormielementtien, koska kasetteja on niin paljon.
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Talla menetelmalla laskettuna Cefo-elementit ovat noin 37% halvemmat kuin betoni-
hormielementit. Mutta mikali Cefo-elementit lasketaan piirustusten varauksien mukaan,
koska Cefo-elementteja on paljon vahemman, talldin kappalehinta on noin 60 % kalliimpi
kuin betonihormielementtien samaa laskutapaa kayttaen. Eli rippuen laskutyylista, Cefo-
elementin kappalehinnasta tulee edullisempi ja taas toisinpain. Paikalla tehtyjen hormi-
linjojen talotekniikkaty6t eivat perustu kenenkaan urakoitsijan urakkahintaan, vaan on
oletettu TATE-urakoitsijan keskituntilaskutushinta, jonka mukaan on laskettu tydmenek-
keja kayttaen kohteelle hinta. Laskennassa on laskettu konttdsumma koko kohteelle ja
sen jalkeen jaettu horminousujen kappalemaaériin. Talotekniikkamateriaalit on jatetty
huomioimatta hinnassa. liman talotekniikkamateriaaleja, kohteessa paikalla tehdyt hor-
mit ovat arviolta noin 3% tai 52% kallimmat kuin halvin vaihtoehto. Paikalla tehdyt hormit
ovat 3% kallimmat verrattuna betonihormielementteihin, jolloin Cefo-elementit, on va-
rauksien mukaan laskettu. Paikalla tehdyt hormit ovat 52% kalliimmat verrattuna Cefo-

elementteihin, jolloin Cefo-elementit, on runkokasettien mukaan laskettu.

Taulukossa 1 ja 2 on hankintavaiheen kustannukset. Paikalla tehtyjen hormien hinnat on
esitetty omien laskelmien mukaan ilman talotekniikan materiaaleja. Cefo- ja betoni-
hormielementtien hinnat ovat esitettyna X:lla, koska hintoja ei saa nayttaa, joten hintojen

erot on laskettu prosentteina halvimpaan nahden.

Taulukko 1. Cefo-elementit runkokasettien mukaan laskettuna

Cefo-elementit runkokasettien mukaan laskettuna

Paikalla tehty hormi Betonihormielementit | Cefo-elementit
Materiaalit (raken-
. 21 000€ X X
nusliike)
Ty6 (rakennusliike) 25 000€ X X
Alihankinta (TATE) 115 200€ +materiaalit X X
Yht. 161 200€ +tate materiaalit X X
o _ 49% kalliimpi kuin
52% kalliimpi kuin Cefo-elementit :
_ Cefo-elementit runko- halvin
runkokasetti .
kasetti
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Taulukko 2. Cefo-elementit varauksien mukaan laskettuna

Cefo-elementit varauksien mukaan laskettuna

Paikalla tehty hormi Betonihormielementit Cefo-elementit
Materlaal'l't (raken- 21 000€ X X
nusliike)
Tyo (r_z?lkennus— 25 000€ X X
liike)
Alihankinta L
(TATE) 115 200€ +materiaalit X X
Yht. 161 200€ +tate materiaalit X X
3% kalliimpi kuin betoni- : 60% kalliimpi kuin beto-
. : halvin . . X
hormielementit nihormielementit

Tarkemmassa vertailussa ja kohteen seurannan mukaan, ylimaaraisia kuluja tuli raken-
nusurakoitsijalle erilaisista muotitus- ja valutoista valmishormielementtien kanssa. Beto-
nihormielementteihin voi myoés ylimaaraiseksi kuluksi laskea betonin ja muotitusmateri-
aalit, mutta jos elementtityd on myyty aliurakaksi, niin kustannuslaskennassa on huomi-
oitu muottimateriaalit sek&a betoni. Cefo-elementteihin joutuu laskemaan materiaalien li-
saksi tydnhinnan, koska urakka on myyty siind uskossa, ettd hormilinjat ovat valmiit, eika

niille tarvitsisi tehda enaa mitaan. Tata kasitelladn tarkemmin seuraavassa kappaleessa.

5.2 Valmishormielementtien todelliset kustannukset

Todelliset kustannukset maaraytyvat ylimaaraisten téiden ja materiaalien mukaan. Beto-
nihormielementeissa ty6ta ei voi laskea ylimaaraiseksi kuluksi, koska kyseessa on tyo-
urakka aliurakoitsijalla ja tyéhon kuuluu betonihormielementin juotos, johon kuuluvat
mahdolliset muottityot. Materiaalit on myds otettu kustannuslaskennassa huomioon ele-
menttitoihin liittyvaksi. Ylimaaraisia kustannuksia kertyy, mikali holvin varaukset on ja-
tetty liilan pieniksi ja néitd joudutaan suurentamaan. T&ma on tyokustannus ja kuuluu
elementtitydhon liittyvaksi, mutta ei valttdmatta aliurakoitsijan tehtavaksi, jolloin syntyy
lisdkustannus. Elementtitybn avustaviin téihin on laskettu kustannuslaskennassa
yleensa varoja. Vialliset liitoskohdat tai mahdolliset puutteet hoitaa betonihormitehtaan
oma asentaja ja naméa menevat tehtaan laskuun. Jos havaitaan, ettd tyon aikana aiheu-

tuu tuotteen rikkoutuminen, peritdan korjauskustannukset asentajayritykselta, mikali
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voidaan todeta rikkoutumisen aiheutuneen huolimattomasta tyésta. Nain ollen ylimaarai-

sid kuluja ei paase kovin helpolla syntymaan.

Cefo-elementtien ylimaaraiset kustannukset kertyivat tyo- ja materiaalikustannuksista.
Enemman kustannuksia kertyi ty6kustannuksista, mit& ei oltu huomioitu kohteen kustan-
nuslaskennassa. Materiaalikustannuksia ei kannata huomioida, koska tydmaalla on ky-
seisia tarvikkeita yleensa saatavilla (esim. puutarvikkeita) ja jotka ovat mahdollisesti jaa-
neet aiemmista urakoista yli. Valttamatta ei myoskaan tarvitse erikseen tilata materiaa-
leja Cefo-elementtien tayttotdihin. Tyokustannukset kertyivét [&hinna valipohjien muoti-
tus- ja valutdista sekéd vuotokaukaloiden muotitus- ja valutdistd. Muita kustannuksia oli
betonihormielementtien ylilevyttdminen mika ei kuulunut kenenk&én urakkaan. Aiem-
massa luvussa on listattu ylimaaraiset tyokustannukset, jotka on laskettu yhdelle raken-
nusmiehelle. Jos ndma tyovuorot lisatd&n Cefo-elementtien kustannuksiin, tulevat Cefo-
elementit olemaan betonihormielementteihin verrattuna noin 86 % kallimmat per kap-
pale. Tassa laskelmassa on kaytetty piirustusten mukaisia varauksia. Mutta mikali kay-
tetaan Cefo-elementtien runkokasettien laskutyylia niin talléin Cefo-elementit noin 27 %
halvemmat. Mikali ajatellaan, ettd kohteessa on vain Cefo-elementteja niin jaa hormien
levytys kokonaan pois, jota ei ole huomioitu laskennassa. Aikatauluvertailun mukaan
Cefo-elementit ovat tydlaammat ja hitaammat tydstad kuin esimerkiksi betonihormiele-
mentit. Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty toteutuneet kustannukset esimerkki kohteessa, el

lisatyot tulleet hankinnan lisaksi.

Taulukko 3. Cefo-elementit runkokasettien mukaan laskettuna

Cefo-elementit runkokasettien mukaan lasket-

tuna
Paikalla tehty hormi Betonihormielementit Cefo-elementit
Materlaal'l't (rakennus- 21 000€ " X
like)
Ty6 (rakennusliike) 25 000€ X X
Alihankinta (TATE) 115 200€ +materiaalit X X
Yht. 161 200€ +tate materiaalit X X
Lisatyot - X 14 000 €
5 —
39% Kalliimpi kuin Cefo-ele- | 38% kallimpi kuin :
. . Cefo-elementit runko- halvin
mentit runkokasetti Kasetti




Taulukko 4. Cefo-elementit varauksien mukaan laskettuna
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Cefo-elementit varauksien mukaan laskettuna

Paikalla tehty hormi

Betonihormielementit

Cefo-elementit

Materiaalit (rakennus-

like) 21 000€ X X
Ty6 (rakennusliike) 25 000€ X X
Alihankinta (TATE) 115 200€ +materiaalit X X
Yht. 161 200€ +tate materiaalit X X
Lisatyot - X 14 000 €
3% kalliimpi kuin betoni- : 86% kalliimpi kuin beto-
; : halvin . . ;
hormielementit nihormielementit
6 Aikataulu

Cefo-elementeilla ei ole tydmenekkia, joten tama perustuu esimerkki tydmaan seuran-

taan. Muuten vertailut perustuvat paikalla tehtyjen pystyhormiin liittyviin ja betoni-

hormielementtien olemassa oleviin tydmenekkeihin. Paikalla tehtyjen pystyhormien tyo-

menekeissa pitaa laskea talotekniikkaurakoitsijoiden tyét myds mukaan.

6.1 Aikatauluvertailu

Tyomenekit paikalla tehdyille pystyhormeille seka betonihormielementeille.

e IV-runkokanavat, hajautettu jarjestelma, runkotyo 0,02 tth/brm?

e |V-kanavien eristysty6t 0,18 tth/brm? [13, s.6]

e LVV-ty6t nousujohdot, Lampd 0,10, vesi 0,06, viemari 0,02, eristystyét 0,12
tth/brm? [14 s. 7]
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e Hormielementin asennus 0,9 ja juotos 0,4 tth/kpl

e Hormimuuraus, harkko 0,8 tth/jm, mittaus hormi 0,6 tth/kpl, laastin valmistus
hormi 0,1 tth/era

e Aanenvaimennusverhous, mekaaninen kiinnitys suuri kohde 0,13 tth/m?

o Palokatko, betonitayttd poikkipinta-ala 0,06m2 0,85 tth/betoni-m3, poikkipinta-ala
0,09m?2 0,65 tth/betoni-m3

e Valiseindlevytys metallirunko k600 0,11 tth/sein&-m?, eristys k600 0,04 tth/sein&-
m?, sisaseinan kuitusementtilevy verhouslevytys 0,15tth/seind-m? [15 s.102.]

Paikalla tehdyssa hormilinjassa on kaytetty levytettavdd ja muurattavaa vaihtoehtoa,
naissa ei aikataulullisesti suurta eroa tullut. Mutta kustannuksissa oli jo varteen otettava
ero. Muurattavassa hormilinjassa on otettu erikseen daneneristys mukaan, mutta levy-
tysvaihtoehdossa tata ei ole huomioitu. Levytysverhoilussa on otettu valiseinan eristys-
tyon tydmenekki mukaan, jolla korvataan aaneneristys. Paikalla tehdyt hormit ovat sel-
keasti tydladmmat kuin valmishormielementit. Tydmenekkien mukaan esimerkki kohteen

pystyhormien tekemiseen menisi tyéryhmista riippuen 4-6 kuukautta.

Kohteen betonihormielementtien ty6t kestéisivat noin 1,5 kuukautta mikali ne asennet-

taisiin putkeen kaikki tyomenekkien mukaan.

Mikali kaikki Cefo-elementit paastaisiin asentamaan myo6s suoraan, niin siind kestaisi
my6s noin 1,5 kuukautta mutta kyseessé olisi vain Cefo-elementtien runkokasettien
asennus, taman jalkeen pitaisi odottaa putkiurakoitsijan koeponnistus ja muut liitokset.
Sitten paastaisiin vasta seuraavaan tydvaiheeseen joka olisi eristystyot. Tata enka muita
tydvaiheita ollut endd seuraamassa tyomaalla, mutta naissa voi kayttaa olemassa olevia

tydomenekkeja.

IV-kanavien eristystyot 0,18 tth/brm?, LVV-eristystyot 0,12 tth/brm?. Taman jalkeen voi-
daan kayttaa palokatkojen valipohjan betonitayttbjen tydmenekkid valipohjien valami-
seen poikkipinta-ala 0,09 m? 0,65 tth/betoni-m3 seka vuotokaukaloihin, sitten voisi ottaa
kayttoon valiseinien levytystydmenekin sisaseindn kuitusementtilevy verhouslevytys

0,15 tth/seind-m?. Naiden tyomenekkien mukaan Cefo-elementtien runkokasettien
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asennus mukaan lukien Cefo-elementtien asennustyd suoriltaan tehtyna kestéa noin 3,5

-5,5 kuukautta riippuen tydryhmasta.

7 Nousuhormeja koskevat asetukset ja maaraykset

Nousuhormien rakentamiseen vaikuttavat myos erilaiset maaraykset, asetukset ja ohjeet
jotka ovat rakentamisessa keskeisessé osassa. Tassa luvussa esitetdén nykyaikaiset
asetus- ja maaraysvaatimukset seka ohjeita, jotka liittyvat nousuhormeihin. Tammi-
kuussa 2018 kumoutui suurin osa Suomen rakentamismaarayskokoelmista ja voimaan
tulivat uudet ymparistoministerion asetukset. Rakennustietokannasta I6ytyi viela tietyista
osa-alueista asetus ja maarays, joten oletettavasti rakentamisessa joudutaan noudatta-

maan asetuksia ja maarayksia.

7.1 Asetus rakennuksen daniymparistosta

Viemari- ja vesilinjoissa syntyvat suurimmat aanihaitat, vesi- ja ilmavirtauksien vuoksi.
Lahtékohtana on suunnitella &&nitekniset ominaisuudet riittdvan hyvaksi, jotta tydmaalla
toteutusratkaisut valittaviin materiaaleihin ja laitteisiin toteuttaisivat maaraysten ja ase-

tusten mukaisuuden. Jalkikateen korjattavat meluisat putkistot tulevat kalliiksi.

Adnet syntyvét, kun neste ja ilma virtaavat putkistoissa ja iskeytyvat putkiston seinamiin.
Putkistojen linjoja pitkin &ani siirtyy eteenpdin ja kannattimien kohdalla osa aanesta siir-
tyy seinarakenteisiin. Talldin seindrakenteeseen syntyy varahtelya ja tama aiheuttaa
taas aanta huonetilaan. Putkien kannattimet seinarakenteissa seka putkiston ja seinara-

kenteen &&nitekniset ominaisuudet vaikuttavat &&nitason voimakkuuteen. [15.]

Aaneneristysvaatimukset asuinhuoneiston viemarilaitteiden suunnittelussa ja asennuk-
sissa esitetddn ymparistoministerion asetuksessa rakennuksen aaniymparistosta seké
muiden LVI-laitteiden ja niihin rinnastettaviin laitteisiin suurimmat sallitut &énitasot esite-

taan taulukossa 5.
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Taulukko 5. Aanitasovaatimukset [16, 48]

Tila Keskidanitaso, L a, eq, 7 (dB) Enimmaisaanitaso, L a, max (dB)
Keittio 33 38

Muut tilat (mh, 28 33

oh)

Porrashuone tai 38 43
uloskaytava

Taulukossa olevat arvot eivat koske samassa huoneistossa tapahtuvan vedenlaskun ai-

heuttamaan aanta.

Asuinhuoneiston ja sitd ymparoivien tilojen valilla vaaditaan Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman ja uuden asetuksen mukaan 55 dB:n eristavyys ja mikéli pystynousut
halutaan sijoittaa huoneistojen valiselle seinélle, tulee tAman raja-arvo tayttya. Kyseista
raja-arvoa ei mitata asuinhuoneistoon kuuluvista tiloista kuten wc, kylpyhuone ja sauna.
Nama tilat on otettava suunnittelussa ja rakentamisessa huomioon niin, ettd asunnossa
saavutetaan hyvat daniolosuhteet. Nama mainitut tilat ovat aaniteknisesti maaraysten
mukaan vaatimattomimpia. Mikali nousulinjat suunnitellaan &aniteknisesti vaativampiin
tiloihin, kuten makuu- tai olohuoneisiin, tulee pystyhormien tayttaa vaativampi &éneneris-
tavyys. Myds hormien huollettavuus pitda ottaa huomioon suunnittelussa ja toteutuk-

Sessa.

"Rakennuksen suunnittelussa ja toteutuksessa on otettava huomioon ra-
kennuspaikan melu- ja tarindolosuhteet. Rakennuksen &aaniymparistéa
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koskeva olennainen tekninen vaatimus tayttyy, jos rakennuksen aaneneris-
tys, melun- ja tarinantorjunta seké &aniolosuhteet suunnitellaan ja toteute-
taan tilan kayttdtarkoitus huomioon ottaen tamén asetuksen (rakennuksen
aaniymparisto) mukaisesti.” [16, 38.]

*Jos asunto, majoitus- tai potilashuone kytkeytyy rakenteellisesti tiloihin,
joissa syntyy voimakasta, erityisen hairitsevaa tai pienitaajuista aanta, riit-
tavan aaneneristyksen toteutumiseen on kiinnitettava suunnittelussa ja to-
teutuksessa erityistd huomiota. Impulssimaisen, kapeakaistaisen tai pieni-
taajuisen melun yhden tunnin keskidéanitaso ei saa ylittd& nukkumiseen tai
lepoon kaytettavissa huoneissa 25 desibelid.” [16, 48.]

Eli mikali asunnon huoneisto sijoittuu esimerkiksi teknisten tilojen viereen, on huomioi-
tava rakenteen eristavyys adneneristyksen kannalta mygs, jotta asetuksen keskidanita-
son desibelit eivat ylity. Mikali huoneiden vélilla on nousuhormeja, tulee &aneneristavyys

tayttdd samat vaatimukset kuin huoneiden vélisen seinan.

"Rakennuksen hissien ja taloteknisten laitteiden asennukset on suunnitel-
tava ja toteutettava siten, etta niiden synnyttdma aanitaso ei ylitd asuntojen
asuinhuoneissa tai oleskelutiloissa, majoitus- tai potilashuoneissa, saman
tai laheisten asuinrakennusten avattavien ikkunoiden tai tuuletusluukkujen
ulkopuolella, oleskeluun kaytettavilla parvekkeilla tai virkistykseen kaytet-
tavilla piha- tai oleskelualueilla taulukon 3 mukaisia lukuarvoja.” [16, 58.]

Nousuhormien aanitasojen on pysyttava taulukon 3 mukaisissa tasoissa, huonetilasta
riippuen. Mikéli nousuhormit ovat makuuhuoneissa, ovat aanitasot tiukemmat kuin esi-

merkiksi keittidssa tai porrashuoneessa sijaitsevassa hormissa.

7.2 Asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta

"Paasuunnittelijan, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehta-
viensd mukaisesti huolehdittava rakennuksen suunnittelusta siten, etta ra-
kennus kayttétarkoituksensa mukaisesti tayttaa sen kosteustekniselle toi-
mivuudelle asetetut olennaiset tekniset vaatimukset. Suunnittelijan on ra-
kennuksen korjaus- ja muutostytssa tai kayttotarkoituksen muutoksessa
selvitettdva rakennuksen rakennusaikainen rakentamistapa ja rakenteen
kosteustekninen toimivuus.” [17,38.]

"Rakennuksen, rakenteiden ja rakennusosien on oltava sisaiset ja ulkoiset
kosteusrasitukset huomioon ottaen kosteusteknisesti toimiva niiden suun-
nitellun teknisen kayttdian ajan. Rakennuksen liian suuri kosteuspitoisuus
tai kosteuden kertyminen rakennuksen osiin tai sisapinnoille ei saa vau-
rioittaa rakennusta eika aiheuttaa rakennuksessa oleskeleville terveyshait-
taa.” [17,38.]
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"Sisaisista ja ulkoisista kosteuslahteista peraisin oleva vesihdyry, vesi, lumi
tai jAa ei saa haittaa aiheuttaen kulkeutua rakenteisiin. Sadevesi tai lumi ei
saa kulkeutua eik& kosteus saa kerédéantya vaipparakenteeseen mygskaan
ikkunoiden, ovien tai muiden vaippaan liittyvien rakenteiden, rakennus-
osien ja laitteiden kautta. Rakennuksen vaipan ja sen rakennekerrosten ja
litosten on muodostettava kokonaisuus, joka estaa tuulta, viistosadetta ja
tuulenpainetta kuljettamasta vettd vaipan pintaa pitkin rakenteisiin.”
[17,58.]

Nousuhormit on suunniteltava ja rakennettava siten, ettéd rakennusaikaiset kosteuslah-
teet ei padse vahingoittamaan rakenteita tai nousulinjoja. Nousulinjoissa on huomioitava
mahdollinen kondensoituminen, eli suunnittelijan on huomioitava vaadittavat eristykset
nousulinjoissa ja rakennuttajan on huolehdittava suunnitelmien mukaisesta rakentami-

sesta.

"Rakennuskosteuden ja rakenteisiin ulko- tai sisapuolelta satunnaisesti kul-
keutuvan kosteuden on voitava poistua haittaa aiheuttamatta. Pinnoiltaan
kastuvien rakenteiden on kestettava veden vaikutus.” [17.58.]

"Rakenteellisten ratkaisujen on ohjattava uuden rakennuksen ilmanvaihto-
, lAmmitys- ja jaahdytyslaitteistosta tai muusta laitteistosta seké niihin liite-
tysta laitteesta aiheutuva vesivuoto nakyville. Jos kyseisiin laitteistoihin tai
laitteisiin liittyy vesivuodon mahdollisuus, on niiden oltava tarkastettavissa,
korjattavissa ja uusittavissa. Rakennuksen korjaus- ja muutostythén ja
kayttotarkoituksen muutokseen sovelletaan 4 §:n sdénnoksia.” [17,108.]

o 48 Rakennuksen kosteustekninen toimivuus rakennuksen korjaus- ja muutos-

tydssa tai kayttotarkoituksen muutoksessa.

Hormeihin on tehtava mahdolliset huoltoluukut ja ns. nuohousluukut, joista paasee hel-

posti kdsiksi nousulinjoihin ja havaita mahdolliset vuodot.

"Vesi ei saa jaatya laitteistojen putkistoissa, kanavissa ja laitteissa. Vetta
ei saa tiivistya haittaa aiheuttaen laitteistojen putkien, kanavien ja laitteiden
pinnoille tai tiivistyvd vesi on oltava johdettavissa pois haittaa aiheutta-
matta.” [17, 108.]

"Rakenteissa kaytettdvien rakennustuotteiden ominaisuuksien on vastat-
tava suunnitelmissa esitettyja vaatimuksia ja rakennustuotteiden on oltava
rakennuspaikan olosuhteisiin soveltuvia. Rakennustuotteen on oltava kayt-
totarkoituksensa mukaisessa kunnossa sitéa asennettaessa. Rakennustuot-
teen on kestettava asentamisen sek& asennus- ja kayttdolosuhteiden ai-
heuttamat rasitukset koko rakenteen kaytt6idn tai suunnitellun huolto- ja
korjausvalin ajan.” [17,118.]
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7.3 Asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista

"Paasuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on tehta-
vansa mukaisesti huolehdittava rakennuksen suunnittelussa siita, etta ra-
kennus tayttaa kayttotarkoituksen mukaisesti vesi- ja viemarilaitteistojen
turvallisuuteen, terveellisyyteen, kayttbvarmuuteen, kestavyyteen ja ener-
giatehokkuuteen vaikuttavat vaatimukset. Suunnitelmasta on kaytava ilmi
vesi- ja viemadrilaitteistoissa kaytettavat osat, tuotteet ja materiaalit.”
[18,38.]

"Erityissuunnittelijan on suunniteltava rakennukseen asennettavat vesijoh-
dot ja niihin liitetyt laitteet niin, ettd mahdollinen vesivuoto on helposti ha-
vaittavissa, ja vesijohdot ja laitteet voidaan helposti tarkastaa, korjata ja
vaihtaa. Seinarakenteissa olevissa kytkentdjohdoissa ei saa olla liitoksia.
Markatilan lattiaan ei saa tehda vesijohtojen lapivienteja.” [18,138.]

"Vesivuotojen havaitsemiseksi on kaytettava rakenteellisia ratkaisuja, jotka
ohjaavat vuotoveden nakyville. Pystyjakojohdoissa on oltava mekaaniset
tai rakenteelliset vuodonilmaisimet kerroksittain, elleivat jakojohdot ole na-
kyvissa.” [18,138.]

Mikali vesivahinko (esim. putkivuoto) syntyy, sen nopeaan havaitsemiseen tulee varau-
tua niin, ettd rakenteilla ohjataan vuoto nakyviin ja estetddn haitallinen tunkeutuminen
rakenteisiin. Vesivahingon mahdollisuus laitteissa tulee olla helposti tarkastettavissa eli

huoltoluukkujen sijainti tulee olla selke&sti havaittavassa paikassa.

"Vesilaitteiston on oltava tiivis. Vesilaitteiston tiiviys on varmistettava kayt-
tamalla tuotteita, osia ja materiaaleja, jotka ovat yhteensopivia.” [18,148.]

"Vesijohtojen kannatusten ja kiinnityspisteiden on oltava sellaisia, ettei lam-
polaajeneminen eivatka veden virtauksesta syntyvat voimat aiheuta put-
kien siirtymista, irtoamista, rikkoontumista tai hairitsevaa aanta. Kannatus-
ten ja kiinnityksessa kaytettavien tuotteiden on oltava kayttdymparistos-
saan korroosionkestavia.” [18,168.]

"Vesilaitteistossa on oltava sulkemismahdollisuudet siten, etta laitteistoa
on helppo kayttaa, huoltaa ja korjata. Sulkuventtiileiden on sijaittava: 1) ta-
lokohtaisesti 2) huoneistokohtaisesti 3) pystyjakojohdoissa 4) jakojohtoi-
hin asennettujen laitteiden molemmin puolin 5) ennen laitetta tai kalus-
tetta, joka on liitetty kytkentdjohtoon 6) vesimittareiden molemmin puolin.”
[18,178.]

Monesti nousulinjojen jakokohdissa on alakattoon tehty huoltoluukku, jonka kohdalla on

sulkuventtiilit.
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“Erityisalan tydnjohtajan on huolehdittava, ettd vesilaitteiston tiiviys on
koestettu ennen rakennuksen kayttoonottoa. Vesilaitteiston tiiviys on var-
mistettava vesipainekokeella. Koe on tehtéava siten, ettéa vesijohdot liitoksi-
neen ovat eristamattémia ja helposti havaittavissa. Rakennusvaiheen vas-
tuuhenkilon on tehtava merkinta rakennustyon tarkastusasiakirjaan vesi-
laitteiston tiiviyden toteamisesta.” [18,208.]

Nousulinjojen litoskohtia ei saa eristéaa esimerkiksi betonihormielementeissa ennen kuin
vesijohdot on koepaineistettu. Sama patee paikalla tehtyihin nousulinjoihin ja Cefo-ele-

mentteihin.

"Erityisalan tyonjohtajan on huolehdittava, ettéa vesijohtolaitteisto on huuh-
deltu ennen kayttoonottoa. Huuhtelu on tehtava talousvedelld, jotta mah-
dollinen lika ja irtoaines saadaan poistettua putkistosta. Rakennusvaiheen
vastuuhenkilén on tehtava merkintd huuhtelusta rakennustydn tarkastus-
asiakirjaan.” [18,218.]

Talotekniikkaurakoitsijan on huolehdittava nousulinjojen putkien ja vesijohtojen puhtau-
desta ennen asennusta ja asennuksen jalkeen. Mikali havaitaan likaisuutta putkissa ja
muissa nousulinjoissa on huolehdittava tarpeen mukaisesta puhdistamista siihen maa-

ratyilla puhdistusaineilla.

"Viemarien on oltava kannatettuja ja kiinnitettyja rakenteisiin niin, ettd me-
kaaniset voimat ja [ampdlaajeneminen eivét aiheuta painaumia tai haitalli-
sia muutoksia vieméareissa. Viemarin on oltava ankkuroitu, jos jateveden
virtauksesta aiheutuvat voimat ovat niin voimakkaita, etta vieméri ei muu-
ten pysy haittaa aiheuttamatta paikoillaan. Kannatusten ja kiinnityksesséa
kaytettavien tuotteiden on oltava kayttdymparistdssaan korroosionkesta-
via.” [18,308.]

Kevyisiin rakenteisiin ei tulisi lahtékohtaisesti suoraan kiinnittdad melua aiheuttavia putkia
vaan pitaisi pyrkia asentamaan putket massiivisempaan seinaan. Huomiota pitaa kiinnit-
taé myos kannakointiin, ankkurointiin ja tarinaeristykseen seka sen suunnitteluun. Muita
huomioitavia asioita ovat erilaisten rakenteiden liittyminen sek& saumojen ja lapivientien

tiivistdminen. [8.]

"Pinnoittamalla tai sukittamalla korjatun viemarin kannakkeiden on oltava
kunnoltaan sellaisia, ettd ne kestavat korjatun viemarin kayttamisesta ai-
heutuvat rasitukset.” [18,308.]

”Jatevesilaitteiston on oltava tiivis. Materiaalien ja liitosten on oltava yh-
teensopivia. Rakennusvaiheen vastuuhenkildn on tehtava merkinta raken-
nustyon tarkastusasiakirjaan jatevesilaitteiston tiiviyden toteamisesta. Ja-
tevesilaitteistossa on  oltava helposti  kasiteltdvat, suljettavat
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puhdistusaukot sekéa vaaka- etta pystyviemareissa. Puhdistusaukkojen on
sijaittava niin, ettd putkisto voidaan puhdistaa kokonaan.” [18,318,348.]

"Rakennuksen jatevesilaitteistosta ei saa aiheutua terveydellistéa vaaraa,
hajuhaittaa, viemaritulvia, melua eik& ymparistbhaittaa. Viemarilaitteistosta
ei saa aiheutua hajuhaittaa. Viemareiden on oltava yhteydessa rakennuk-
sen vesikaton ylapuolelle ulottuvaan tuuletusviemariin. Kylméassa tilassa
olevan tuuletusviemarin on oltava lammoneristetty.” [18,258.]

Hajuhaittojen estamiseksi asennetaan viemarituuletuksia jateveden nousulinjaan Suo-
men rakentamismaarayskokoelman maarayksen mukaan "Rakennukseen tehdaan va-
hintdan yksi ulkoilmaan johtava tuuletusviemari” Kaytanténa on asentaa se jokaiseen
jateveden nousulinjaan. Huoneistoihin liittyviin viemarihaaroituksiin pitaéd tehda vesi-
lukko, jossa vedenpinnan ja viemarin liitoskohdan alapinnan korkeusero on vahintaan
100 mm. [8.]

Tuuletusviemann
o J9atymissuoja

Tuuletusvieman

Viemdankaasu

....___,_-_..-

Newaln J| oS Vesikaton Ipivienti

Kuva 15. Periaatekuva tuuletusviemarista
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Tuuletusviemarin tarkoituksena on estda hajuhaitat huoneistoihin ja se tulee vesikat-
teesta lapi. Jolloin se kuljettaa haitalliset kaasut ja vieméarin hajun suoraan ulkoilmaan.
Nain ollen se on syyta eristdd kylmaltd, ettei se jaady ja nain estetaan haitallisten kaa-
sujen ja hajujen kulkeutuminen asuinhuoneistoihin. Tuuletusviemarin yleisin koko on 110
mm viemariputki. Liséksi tuuletusviemarin tehtavana on jakaa ilmaa viemareille ja estaa
asuinhuoneistojen vesilukkojen tyhjentymisen. Kuvassa 15 periaate tuuletusviemarin toi-

minnasta.

Kuva 16. Periaatekuva betonisesta aaniloukusta

Viemarilinjat olisi sijoitettava hormitilaan, joka ei rajoitu &aniteknisesti vaativaan tilaan,
kuten aaniymparistd osiossa selvitetdan. Nousulinjan viemarin suunnanmuutoksia tulisi
valttdd. Viemarilinjan alapéaa on tehtava loivakaarisena kulmana. Pystyviemari ja sen
pohjakulma on yleensé eniten danta tuottava, sen takia viemarit tulisi sijoittaa &anta eris-
tavaan hormitilaan. Asuinkerrostaloissa pohjakulman ymparille tulisi tehda 100 mm pak-
suinen ja 1 m pituinen massiivinen kerros. Taman pitaa olla kiinteasti kiinni vali- tai poh-
jarakenteessa. Vaihtoehtoinen menetelma on kiinnittaé pystyviemari rakenteisiin aanta
eristavilla kannakkeilla. Pohjakulmaa kutsutaan ns. &aniloukuksi ja se tehdaéan yleensa
betonista. Kuvassa 16 on periaatekuva betonisesta aaniloukusta.
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Hormin rakennemateriaali vaikuttaa hormin sisélla olevan talotekniikan huollettavuuteen.
Mikali kyseessa on kevyt hormi, eli paikallaan tehty ja levytetty umpeen, niin hormin pur-
kaminen on yleensa helpompaa kuin esimerkiksi betonielementtihormin. Nousulinjojen

vaihtaminen on aina ty6las ja kallis toimenpide.

Pystykokoojaviemareissa harvemmin tapahtuu suunnan muutoksia viemareissa. Mutta
yleensa viemareiden suunnanmuutokset tehdéén 45° kulmalla tai enintdan loivalla 90°
kulmalla. Eri huoneistojen vaakaviemareita ei saa kytkeé toisiinsa samassa tasossa ole-

vaan vaakaviemariin.

Hormien alapaahan on tehtéava tarkastusluukku vahintddn 400 mm korkeudelle lattiasta.
Kyseisen luukun on vastattava putkia peittavan seinan palo-, 4éni- ja vedeneristys omi-

naisuuksia.

7.4 Asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta

Normaalisti jateilma johdetaan rakennuksen korkeimman osan eli vesikaton ylapuolelle
ja puhallus on suunnattuna suoraan ylospain, jotta jateilman paasy ikkunoihin, oleskelu-
alueille ja ulkoilmalaitteille estetaan. Mikéali kyseessa on painovoimainen ilmanvaihto, si-
joitetaan jateilman poisto katon harjan ylapuolelle, tehostimina kaytetdan tarvittaessa

tuuliohjaimia- ja roottoreita tai vastaavia laitteita.

"llmanvaihdon on toteutettava terveellinen, turvallinen ja viihtyisa sisailman
laatu oleskelutiloissa. llmanvaihtojarjestelmé@n on tuotava rakennukseen
riittdva ulkoilmavirta ja poistettava sisdilmasta terveydelle haitallisia aineita,
liiallista kosteutta, viihtyisyytta haittaavia hajuja seka ihmisista, rakennus-
tuotteista ja toiminnasta sisailmaan aiheutuvia epa- puhtauksia.” [19, 8§8.]

"Ulkoilmaa ei saa ottaa ilmanlaatua heikentdvan rakenteen tai raken-
nusosan kautta tai ulkoilmanlaatua pilaavien lahteiden laheisyydesta. Ul-
koilmalaitteiden kautta ei saa paasta ilmanvaihtojarjestelmaan siind maarin
lunta tai sadevetta, ettd se aiheuttaisi vahinkoa jarjestelmalle tai ilmanlaa-
dulle tai haittaisi jarjestelman toimintaa. Ulospuhallusilman johtaminen ulos
rakennuksesta on suunniteltava siten, ettei rakennukselle tai muille raken-
nuksille, ymparistélle tai niiden kayttajille aiheudu terveydellista tai muuta
haittaa. Ulospuhallusilma on johdettava rakennuksen vesikaton ylapuo-
lelle, jos ilmanvaihtojarjestelman toiminta ei toisin edellytd. Poistoilmaluo-
kan 1 tai asuinhuoneistojen ilmanvaihdon ulospuhallusilma voidaan johtaa
ulos my6s rakennuksen seindsséa olevan ulospuhallusilmalaitteen kautta
(seindpuhallus), jos muutoin tdssa momentissa esitetyt vaatimukset tayte-
tédan.” [19, 148.]
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"Erityissuunnittelijan on suunniteltava rakennuksen ulko- ja ulospuhallusil-
mavirrat siten, ettei rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vau-
rioittavaa pitkdaikaista kosteusrasitusta eikd alipaineen vuoksi epépuh-
tauksien siirtymista sisdilmaan. Paasuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja
rakennussuunnittelijan on tehtéaviensa mukaisesti suunniteltava rakennuk-
sen vaipan ja sisarakenteiden ilmanpitavyys ja hormivaikutuksen hallinta
siten, etta edellytykset ilmanvaihdon toiminnalle voidaan varmistaa ja val-
tetddn rakenteissa olevien epapuhtauksien, maaperassa olevien epapuh-
tauksien ja radonin siirtymistéa sisailmaan ja valtetaan kosteuden siirtymista
rakenteisiin.” [19, 218.]

Lampimissa tiloissa, kuten asunnot, ulkoilmakanava ja jateilmakanava lammon- ja kos-
teudeneristetaan. Eristamiseen kéaytetaan yleensd solumuovikumityyppista eristetta,

joka on tarkoitettu kanavien eristamiseen.

"Erityissuunnittelijan on suunniteltava ilmanvaihtojarjestelma ja sen huolto-
vaylat siten, etta ilmanvaihtojarjestelmén osat voidaan helposti ja turvalli-
sesti puhdistaa, huoltaa, korjata ja vaihtaa. lImanvaihtokoneiden huoltoa ja
korjausta varten on varattava vahintdan huollettavien laitteiden mittainen
tila huoltosuunnassa.” [19, 24§.]

"Erityissuunnittelijan on suunniteltava ilmanvaihtokanavien, -kammioiden
ja -koneiden lammon- ja kosteudeneristys siten, ettei ilma jaahdy tai lam-
pene lAmpdtilanhallintaa ja viihtyisyytta haittaavasti eika kosteus tiivisty ra-
kenteita vahingoittavasti tai sisailman laatua heikentavasti.” [19, 258.]

Huoltoluukkuja on tehtdva tarpeen mukaan nousulinjoihin, suunnittelijan on suunnitel-
tava tarpeelliset huoltoluukut nousuhormeille, jotta ilmanvaihtokanavat paastaén puhdis-

tamaan kunnolla.

7.5 Asetus rakennusten paloturvallisuudesta

Suomen asetusten mukaan rakennukset luokitellaan paloluokkiin ja asuinkerrostalot
kuuluvat yleensé luokkaan P1. Paloluokka P1 tarkoittaa rakennuksen kantavien raken-
teiden kestavan palossa sortumatta ilman, ettd rakennuksen kokoa tai henkilémaéaria on

rajoitettu.

"Paasuunnittelijan, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehta-
viensa mukaisesti huolehdittava rakennuksen suunnittelusta siten, etta ra-
kennus kayttétarkoituksensa mukaisesti tayttaa paloturvallisuudelle asete-
tut olennaiset tekniset vaatimukset. Paloturvallisuudelle asetetut olennaiset
tekniset vaatimukset tayttyvat, jos rakennus suunnitellaan ja rakennetaan
noudattaen tassa asetuksessa esitettyja luokkia ja lukuarvoja. Paloturvalli-
suusvaatimukset tayttyvat myos, jos rakennus suunnitellaan ja
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rakennetaan perustuen oletettuun palonkehitykseen, joka kattaa kysei-
sessa rakennuksessa todennakdisesti esiintyvat tilanteet. Vaatimuksen
tayttyminen on todennettava tapauskohtaisesti ottaen huomioon rakennuk-
sen ominaisuudet ja kayttd. Oletettuun palonkehitykseen perustuvassa
suunnittelussa on kaytettava menetelmia, joiden kelpoisuus on osoitettu.
Suunnittelun perusteet, kaytetyt mallit ja saadut tulokset on esitettava ra-
kennuslupamenettelyn yhteydessa.” [20,38.]

Paloteknisella suojauksella, seka palo-osastoinnilla on tarkoitus estéa tai ainakin hidas-

taa palon leviamista seuraavaan palo-osastoon.

"Osastoivan rakennusosan lapi johdetut putket, roilot, kanavat, johdot, sa-
vupiiput ja hormit sekad kuljetinlaitteistojen edellyttamat lapiviennit eivat
olennaisesti saa heikentaa rakennusosan osastoivuutta.” [20,188.]

Talotekniikan pystynousujen l&piviennit vélipohjissa tulee palosuojata esimerkiksi beto-
nivalulla ja putkilapiviennit eristdd palamattomalla eristeella esim. mineraalivillalla, tar-
koitukseen sopivalla solumuovikumieristeelld, nykyaikaisilla 1&pivientinolkeilla, jotka tayt-
tavat palotekniset ominaisuudet tai erilaisilla palomassoilla, jotka turpoavat tietyssa lam-

potilassa.

"llmanvaihtojarjestelma ei saa myo6tavaikuttaa palon tai savukaasujen le-
vidmiseen vaaraa aiheuttavalla tavalla. Useaa palo-osastoa tai -osaa pal-
velevien ilmakanavien seindmaét on tehtava vahintdan A2-s1, dO -luokan
tarvikkeista.” [20,198.]

Luokitus A2-s1, dO tarkoittaa, ettd tarvikkeiden osallistuminen paloon on erittain rajoi-

tettu, eik& niista synny savua eika palavia pisaroita tai osia.

"Rakennuksesta on voitava poistua turvallisesti tulipalossa. Rakennuk-
sessa on oltava riittavasti sopivasti sijoitettuja, tarpeeksi valjia ja helppo-
kulkuisia uloskaytavia niin, ettd poistumisaika rakennuksesta ei ole vaaraa
aiheuttavan pitka. Uloskaytavan on johdettava ulos maan pinnalle tai
muulle palon sattuessa turvalliselle paikalle. Uloskaytavaa tai palosulkua
ei saa rakentaa sellaisista tarvikkeista tai rakennusosista eikd niihin saa
sijoittaa laitteita tai asennuksia, jotka lisdavat palokuormaa tavalla, jota ei
voi pitdd hyvaksyttavana tai jotka savunmuodostuksensa takia vaarantavat
henkil6turvallisuutta.” [20,318.]

Nousulinjojen ja hormien suunnittelussa tulee ottaa huomioon, jos linjoja suunnitellaan
esimerkiksi rappukaytaviin tai muihin yleisiin tiloihin, niin jokaiselta poistumisalueelta tu-

lee pystyd kantamaan liikuntakyvyton henkilo paareilla ulos.
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7.6 RakMK osa E7 limanvaihtolaitteistojen paloturvallisuus (2003)

"llmakanavan ja kanavaosien seindmien materiaalit ja paksuudet valitaan
siten, etta kanava ja kanavaosat kestavat niihin kohdistuvat rasitukset, ku-
ten kuumuuden ja puhdistuksen. limakanavan ja kanavaosien seindmét
tehdaan yleensa vahintddn A2-s1, dO-luokan rakennustarvikkeista" [21
kohta 3.1.]

"Poistettavan ilman sisaltdessd kanavan kestdvyyden kannalta haitalli-
sessa maarin syodvyttavia kaasuja, tehdaddn kanava kyseisia olosuhteita
kestavista rakennustarvikkeista. Naissa tapauksissa voidaan harkinnan
mukaan kayttda myods muita kuin luokan A2-s1, dO rakennustarvikkeita.
Kanava on talléin kuitenkin johdettava omana kanavana mahdollisimman
suoraan ulos rakennuksen vesikatolle." [21 kohta 3.1.]

Kanavat pitaa kiinnittda ja kannakoida palonkestoajan vaatimusluokan mukaisesti.

Asuinrakennuksissa olevat keittitt, talousirtaimiston sailytystilat seké pinta-
alaltaan enintdan 300 m? suuruiset toimistot ja kokoontumistilat voidaan
yhdistdaa asuntojen kanssa yhteiseen keskusilmanvaihtolaitteistoon kayt-
taen erillisid kanavia." [21 kohta 4.1.]

"Asennettaessa ilmakanavia roiloon, sen seinamien palonkestoaika vali-
taan siten, ettei palo maaratyssa ajassa paase levidmaan palo-osastosta
toiseen. Roilon seinaman palonkestoaika voidaan huomioida rakenteen
kokonaispalonkestoaikaa laskettaessa." [21 kohta 4.5.]

"llmakanava varustetaan roilon seindman kohdalla palonrajoittimella. Tal-
I6in roilossa olevilta kanavilta ei edellytetd paloeristysta, mikali roilon sei-
nama on mitoitettu suurimman paloluokkavaatimuksen omaavan kanavan
paloluokan perusteella."[21 kohta 4.5.]

"Asennettaessa ilmakanavia kevytrakenteiseen koteloon, estetddn palon
levidminen palo-osastosta toiseen palonrajoittimin ja palonkestavin kana-
vin maaratyn palonkestoajan kuvassa 6 esitettyjen periaatteiden mukai-
sesti. Kevytrakenteinen kotelo katkaistaan A2-s1, dO-luokan rakennustar-
vikkeella osastoivan vaakarakenteen kohdalla siten, ettei osastoivuus olen-
naisesti heikkene." [21 kohta 4.5.]

"Kevytrakenteinen kotelo tehdaan siten, ettd se tayttda kyseisen osaston
siséisille rakennusosille esitetyt palotekniset vaatimukset." [21, kohta 4.6.]

"Tarkastus- ja puhdistusluukut varustetaan nakyvaan paikkaan sijoitetulla
luukun sijainnin osoittavalla pysyvalla merkinnalla. Mikali iimakanavaan on
asennettu palonrajoitin, joka sulkeutuessaan saattaa aiheuttaa onnetto-
muuden, varustetaan palonrajoittimen tarkastus- ja puhdistusluukku tasta
ilmoittavalla varoituksella.” [21 kohta 9.]
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7.7 Asetus rakennusten esteettomyydesta

Pyoratuolin pyorahdysympyran halkaisija on 1500 mm kulkuvaylilla ja tiloissa. Sit& kay-
tetddn suunnittelussa seké sisé- etta ulkotiloissa. Asuinhuoneiden vahimmaismitta on
1300 mm, mutta asuinhuoneen wc- ja pesutiloissa tulee kayttaa 1500 mm pyorahdysym-
pyraa. Hormien sijoituksien suunnittelussa tulee ottaa huomioon pyoératuolilla liikkumi-

nen.

"Asunnossa, joka on tarkoitettu palveluasumiseen tai liikkumis- tai toimimi-
sesteisen henkildn tuettuun asumiseen, on oltava vahintaan yksi wc- ja pe-
sutila, jossa on halkaisijaltaan vahintaan 1500 millimetria vapaa tila. Kiin-
tedt kalusteet on sijoitettava vapaaseen tilaan nahden siten, etta liikkumi-
sesteinen henkild voi kayttaa niité. Lisaksi wc-istuimen toisella puolella on
oltava vapaata tilaa vahintad&n 800 millimetri&. Tallaisen wc- ja pesutilan on
oltava varustettavissa liikkumisesteiselle henkil6lle sopivaksi.” [22, 98.]

8 Yhteenveto ja pohdinta

Cefo-elementtien kannattavuudesta uudishankkeissa voi sanoa, ettd Cefo-elementit
ovat kilpailukykyiset tuttuihin betonihormielementteihin verrattuna ja myos paikalla teh-
tyihin pystyhormeihin n&hden. Kaytanntssa Cefo-elementit ovat kuitenkin tyolaita,
vaikka ne ovatkin valmishormielementteja, johtuen niiden monesta eri tydvaiheesta toi-
mittajalta. Naita tyovaiheita ei pysty kerralla tekemaén seka rakennusurakoitsijalle jaa
myds lisatoitd. Myos yksi vaikuttava tekijd on putkiurakoitsijan kayttdmat materiaalit,
koska eri materiaalien liitettavyydessa havaittiin ongelmia, joka on syytd huomioida put-

kiurakoitsijan kanssa.

Cefo-elementtien hintaan vaikuttavat nousulinjojen maarat, joka vaikuttaa tietenkin toi-
mittajan valmistuskustannuksiin. Kun rakennusliike tilaa Cefo-elementteja piirustusten
mukaan katsotaan vain Cefo-elementeille maaréttya varausta pohjakuvassa, eika huo-
mioida nousulinjojen maaraa. Cefo-elementtejd katsotaan samalla lailla kuin betoni-

hormielementtejd, mika aiheuttaa ristiriitoja kustannusten vertailussa.

Se, mik& my0s vaikuttaa oleellisesti kustannuksiin sek& aikatauluun, on pystyhormien
samanlaisuus. Kuten esimerkkikohteessa oli kahta erilaista pystyhormia; Cefo-element-
teja ja betonihormielementteja, jotka vaikuttivat seka aikatauluun ettéa kustannuksiin. Ai-

kataulussa ei huomioitu, ettd Cefo-elementit tydllistavat yhden tai kahden
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rakennusmiehen moneksi tunniksi tai tyévuoroksi, joka vaikutti muiden téiden jadmisena
jalkeen ja nain ollen aikataulun venymiseen. Toimittaja oli saanut palautetta tuotejarjes-
telman kokonaisuuden selventdmisesta tilaajaosapuolelle ja tdhan he ovat jo reagoineet

tulevissa projekteissa.

Tyo6ta tehdessani toimittaja Uponor oli jo lanseerannut uuden tuotejarjestelman, joka
vastasi Cefo-elementtejd mutta kyseessa ei kuitenkaan aivan ole Cefo-elementit vaan
Riser port- tuotejarjestelma. Taman seurauksena Cefo-elementit ovat jo "vanhentunut”
tuote. Toinen asia mik& hankaloitti ty6td, olivat tammikuussa poistuneet Suomen raken-
tamismaarayskokoelman méaaraykset suurimmalta osin, koska olin kayttanyt maarayksia
tyoni lahteena ja aloittanut tyoni vuoden 2017 puolella. Ristiriitaista on myds, etté kaikki
maaraykset eivat ole taysin poistuneet, mutta ovat poistumassa ainakin, jos Rakennus-
tiedon tietokannan mukaan menee, koska tietyissd osa-alueissa on maarays ja asetus

talla hetkella voimassa.

Mikali Cefo-elementteja aiotaan kayttaa tulevaisuudessa eri hankkeissa, olisi hyva, etta
kaikki nousuhormit olisivat samalta toimittajalta. Tama helpottaisi tydnsuunittelua. Silloin
olisi my6s selkeammat rajat esim. putki-, Cefo-elementti- ja rakennusurakassa. Cefo-

elementit pitaisi huomioida talldin myds aikataulussa kriittisemmin.

Tutkimusta voitaisiin jatkaa helposti perehtymalla enemman Cefo-elementtien asennuk-
siin. Talloin saataisiin tarkempi kuvaus Cefo-elementtien asennusnopeudesta seké kus-
tannusvertailussa pitaisi perehtya tarkemmin Cefo- ja betonihormielementeistéa syntyviin
kustannuksiin. Voisi myos pyytdd molemmilta toimittajilta eriteltyja tarjouksia tai heidan

kustannusvertailujaan.
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tia, omakuva

Cefo-elementin vuodonilmaisimet lampo6johdoissa, omakuva

Cefo- elementti laatoitettuna, omakuva

Betonihormielementti asennus vaiheessa, http://www.ru-
dus.fi/image/26085/20151007165848/elpo-rakentami-
sessa.jpg?width=400&height=400&mode=crop luettu 15.2

Periaatekuva betonihormielementtien vuodonilmaisimesta,  http://www.ru-
dus.fi/Download/24055/Vuodonilmaisin.pdf

Betonihormielementtien asennusperiaate, Varonen Ville, Luja-hormielementin

asennusohjeet sivu 8
Periaate kuva aco :lla muurattu nousuhormi, Salminen Taneli, 2012, Taloteknii-
kan pystynousujen vaihtoehtoiset toteutustavat uudiskerrostalo rakentamisessa,

sivu 37


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170796
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170782
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171047
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171009
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170848
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170241
http://www.cefo.fi/wp-content/uploads/2017/01/Uponor_R2iW-24.jpg
http://www.cefo.fi/wp-content/uploads/2017/01/Uponor_R2iW-24.jpg
http://www.rudus.fi/image/26085/20151007165848/elpo-rakentamisessa.jpg?width=400&height=400&mode=crop
http://www.rudus.fi/image/26085/20151007165848/elpo-rakentamisessa.jpg?width=400&height=400&mode=crop
http://www.rudus.fi/image/26085/20151007165848/elpo-rakentamisessa.jpg?width=400&height=400&mode=crop
http://www.rudus.fi/Download/24055/Vuodonilmaisin.pdf
http://www.rudus.fi/Download/24055/Vuodonilmaisin.pdf
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Periaate kuva levytys nousuhormista, Salminen Taneli, 2012, Talotekniikan pys-
tynousujen vaihtoehtoiset toteutustavat uudiskerrostalo rakentamisessa, sivu 37
Havainne kuva kohteesta, https://www.ssrgroup.fi/projekti/vantaan-timanttikuja-
1/ luettu 15.2

Cefo-elementtien valipohjan palokatko valu, omakuva

Vuotokaukaloiden valu, omakuva

Ote pohjapiirustuksesta, Cefo-(sefoll) ja betonihormielementin(H24) pykallys,
Kohteen pohjapiirustukset

Periaatekuva tuuletusviemarista, https://lvipl0sag.wikispaces.com/tuuletus-
viem%C3%A4ri , luettu 13.2

Periaatekuva betonisesta aaniloukusta, omakuva
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Cefo-elementtijarjestelméan toimitus ja urakkarajat

uponor

cefo

Uponor Cefo -elementtijirjestelma

Toimitussisélto ja erittely, rakennus- ja putkiurakat

— e |
&

—

Rakennusurakka (RU)

Sisaltiaa vesieristykset, imanttipomukset, valut,
|2atoitukset seki kalustest toimitettuna ja asennettuna
kohteen tydselityksen mukaisesti.

11

12
1.3
14

15

1.7

Elementtien ja muiden LV|=suunnite|massa
cesitettujen Fpiientireikien merkitsemiset ja
timanttiporaukset

Elementtien kansien ja seinien valiset tirvistystyot
Halvin lavistysten ja elementtien alasokkelien valut
Vesielementtien alasokkelien, viemari= ja
Wi=elementtien sekd muiden rakenteiden
vesienitykset rakennesuunnitelman ja
C2=zkennysmairayskokoelman mukaisesti
Laatoitukset

Vesikalusteet

Alaslasketun katon rakenteet ja tarkastuslukut

Putkiurakka (PU)
Sisaltad putket, tanskkeet ja kalusteet toimitettiuna ja

asennettura kohteen tydselitdksen mukaisesti seka kaikkien

linjojen koeponnistukset piytikijoineen.

21
22

23

24

25

26

27

Seina=WC=istuin

Wesikalusteiden vesijoheot sisiltien tarikikeet
kythentbinesn

Viemarginnit lattiakaivelle, pesualtaalle,
WC—stuimelle ja pesukoneelle tyoselityksen
mukaisesti

Vesikalustees, altaat ja yhieet seka
kiertovesipatherit ja kurvaustelineet kytkentdinesn
Vesikalusteiden ja elementtien johdat Uponor
PEX- tar kompasittijarestelmalla jakotukedlle
Jakotukkikannakkeen asenrus, tanittaessa
vesimittanein

WL painonappi asennetiuna
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uponor | cefo

Uponor Cefo -elementtijirjestelmi

Toimitussisiltd ja erittely, elementtiurakka
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Elementtiurakka (EU)

Sisdltda IV |=tyoselityksen mukaiset elementit joissa rungot, kansiosat,
elementtien ja niiden osien toimitukset tyomaalle palo= ja danieristyksineen
mennettuna, valipohjan [fpimenchylavt, painokaaviot ves- ja wiembn|a-
wistysten merkitsemisin, viemarielementtien palnmansn‘ti:, Uponaor PES=
kempasitti= ja viemirdintjirestelmien putkel ensteineen elementieihin
kannakoitura, seind=Wi=elementin Wil=kannakeintitelineet vuotovesialtail=

laan sea vesielernentin veodonidmaisimet. Jakotukkikannake

1.1 IWksuunnitelman mukaiset Uponor PEX= ja kompaosiittijEjestelmin Elementtiurakassa voidaan toimittaa
vesijoheol ja hanakulmarasiat elementeisss reitiieitying, ulostuloputkel  jakotukkijanestelma putkiurskassa
elementista ulkona asennettavaksi (FU).

1.2 Aini=ja paloesistelevytykset [apiviennein, toimitetaan kasetteina Jirjestel mddn toimitetaan saddet=
viemari- ja suihkukulmaelementeissa asennettuing tavit kannako ntikiskob putkikan-

1.3 Vesijohtojen eristykset LVktybselityksen mukaan nakkein, jakotukit ja palloventtiilic.

1.4 Vesi- ja viemiriputkien kannakoinnit elementteihin Wesimittasit exillistilauksesta

1.5 Vesijohtojen |avistyshylsyt paloeristemassalla taytestyina
Elementtien rungat
Viedalamenttien kanset pulverimaalattuing tai muulla halutul|s
pinnoitematerizalilla

1.8 Seina-Wl-kannakainnit, siliet, putket seka kansk ja erlstelevyt
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cefo

Uponor Cefo -elementtijirjestelmi

Vesielementin urakkarajat

Vesijohdot

Wesl ohtojen urakkarzjana
vesielementeista ulos tulevat
johdet n, 200 mm elementessta
ulkona. Putkiurakoitsija jatkaa
niiisti putkista sulkuventtideille,
vesmittareile seka kalustelle.

Ulestulopatkien jatkas itimet
kuuluvat myas putkivrakkaan (PU).
Wesijohtajen eristyksien
urakkarajana on vesislementin seina
siten etti elementtien ja tydmaalla
tehiyjen eristysten lithymat
wohtaavat.

Lyhenteet

(EL Elementtiurakka
(L) Putkiurakia
(RLIY Rakennusurakixa

Elementtien mahdalliset
lnatoitukset (RLI)

Vesijohtojen eristeet [ELU)
Sokkelivalu (RU)
Vedenenstys (RLJ

Cefo liprientihylsyt
ja palokatkomassa (ELN)

limanttiparausreial (KL




Uponor Cefo -elementit
Holvin lavistys, periaate
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uponor | cefo
ft Tuote, materleall Malll Tyypplhyviksyntd
Elementtien runko Cefo 820/8155132
cl 1,0mm sdhkdsinkitty tertslevy A2-runko -—
~ |Elementtlen runko Cefo 820/8153132
Cc 1,0mm sdhkdsinkltty Terdslewvy Co-runko -
~ |Elementin kansi, pulverimoolottu Cefo 820/8155132
CJ 1,5mm stihkibsinkltty terdslevy CS-kansl -—
Viemdriputhi PP STF.YM7 47622172009
Fl Uporor Oy
- Hearaykoe PP STR.YM7 47622172009
P 10x110/110 Uponor Oy
~ | Haarayhoe PP STF.YM7 47622172009
P2 | 110x110/75 Uporor Oy
4 Vesl jJohtoputket Upornor 1358/88
[: Uponor komposIttl Komposllttl Upornor Oy
o | T-hitin DR/PESU 1358/88
P2 Upanor komposiitti Uporor Oy
Erpl-putklkonnake, erlstetty 3232060 930639
k1 Taoimex O
¥
~ | Putkenpldin C-pldin 820/81535132
ke MB, erlstetty Tolmex Oy
3 Laplvientiholkkl B2 g2 ETA-12/0045
| Jélkiasennus Sewatek Oy
Leplvlertinollkll 40-63mm 161017110 135B/88
k4 Ceorq Flscher
Yidorivillakouru AluCoot WITT-C—-4736-09
el 1104350 Poroc Oy Paroc Oy
~ | Vuorivillakouru AluCoot VTT-C-4736-09
€c eristysvahvuus 20.30mm Porcc Oy Faroc Oy
~ |Palosuc jolevyt Kipsilewy WTT-C-2145-07
€2 2x13mm GEK-L3 Salnt Gobaln Oy
Folosuo JolevyT Kipsliewy WMTT-C-2149-07
ed 15mm GEK-13 Saint Goboin Oy
e5 FPolokothkosha ju/BE-tivistys Polookeryyli [ET& # 10/0404
- Hilzl Oy
6 Falokotko Polomonssttl|ETA # 1070404
cb HILtl Dy
v [ Iimanvalhtekanova EKOn-3 135B/88
11 Lindab Oy  |Lindak Oy
1o Iv-liitosyhde EkOD-3 1358/88
I Lindsb Oy |Llndak Oy
, Iimarvalhtokanavae, hoaraybhde EkOp-2 1358/88
I3 Lindob Oy |Lindek Oy
| Ilimostointisanka LWI # 930639
14 2 kpl / elementti B353114 Toimex Oy
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Yleiset urakkarajat Cefo-elementti ja putkiurakka

Yleiset u?kka"mj:am.éiri‘l.'_-.rkset I_E.LI ! P‘LI |:||:II:II'HZIF Cefo -elementit U po nor

Elementtien sijzinnit esitatty viitteellising

150423/TI

_"t._}“—-q\
—

Vesikatto
o

Kylpyhuoneet AL Keittidt

B 3 1% PEX1545P

! TN

U 1

Ylin kerros N

|
Kylpyhuoneet W11 Keittiot

B @ %, PEC1545P

] ETRNT|
Vilikerrokset

100

Kellarikerros

Wash, wiamar- ja ssind-WC ~slementtion ulmpinnat tolmbt passisntbsast urakkanjapintona, surssn @imnrisin
Eakcki viemsr- ja seind-'W T -slemantte bin korraboidut, dementturak: et PEX Foftatbe koko
et ab phe g A vt bl el o Sl e F X e thariafchdat on m
PEX -keythantdjohdon animmasphuus damanttitolmitulsassa & matris

Vasizlomentin vesijohtonousujen haroHulsin kytkattyjan ulestuloputiion mitta 200mm zlemantin ulmplrnut.l ulona
Kyttt vasimtarelle. suluile o Ekotukella naiss wostuloputlsta jatolittminsan petkuakasss

Wiamnarilingan nosy| alkza slemantizss S00mm linan ensimmaian suinkamoison Attt b piittyy samoin S00mm
ylimman zu kzton alapinnasta. Kytiranndt tuukshesiemarn ja kellarin puthierskesa.

Lattiiahvoal amantn wamarin putkimko ma o 5. Bamenttito'mitukssn urakkaraja padttyy hobin aapintaan

Kaittion VW50 wiamar hear voidzan toimttas wemiralementtiin ta' saind-W (- alsmenttin semanttoskasa asammattuna.
Esittisn wiamirn mitiys @ lythontd tihan psteesoen putidiuraiosa.
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Periaateleikkaus kuva Cefo-elementista

Seina-Wi-
elementti

:

= Viemdsri-
O elementti
Lattiakaivo 1 1
f=s e 1
|H’-[[| I : Pala- .
i mansatti

Pozuallas-
varaus
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Betonihormielementtien asennusopas

Asennusopas
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Hyvin suunniteltu, huolellisesti asennettu
— onnistunut lopputulos

Toimitukseen sisdltyvit asennustarvikkeet

limarvaihtolanavan Eripiniset ohjaintapit Vuodonilmaisimen lecku ja laippa

%‘:le

Lisdksi tarvitaan

Suunnittelupalvelu Elpotek Oy

Vasaratle 9, 48400 Kotka
Puhelin 020 447 7427
Fax 020 447 7437

www.elpotek fi

Tekninen neuvonta
Valmistus

Myyntl




