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Hormikartoituksessa selvitetdan ja tutkitaan useimmiten poistoilmanvaihtohormien sijain-
teja, palvelualueita, toimintaa, teknista kuntoa seka korjaustarpeita. Hormikartoitus antaa
lahtotietoja seké hormisaneerauksen tarpeen maarittelyyn kuin linjasaneerauksen suunnit-
teluun. Onnistuessaan hormikartoitus antaa kattavaa lahtotietoa linjasaneerauksen seka
suunnittelu- ettd rakentamisen ohjausvaiheessa. Hormikartoituksen merkitys kuitenkin koe-
taan osittain vahaisena eika siihen olla valmiita panostamaan niin tilaajan, kuin urakoitsijan
puolelta.

Mestarityoni tarkoitus oli tutkia hormikartoituksen merkitysta linjasaneerausprosessissa ja
selvittaa tyon tilaajan, suunnittelijoiden ja hormikartoittajien ndkemyksia hormikartoituksen
merkityksesta sekd mahdollisuuksista tehostaa koko kartoitusprosessia kilpailuttamisesta
tyon lopputulokseen eli kartoitusraporttiin asti.

Tutkimusmenetelmista keskeisin oli haastattelut tilaajan, suunnittelijoiden ja hormikartoitta-
jien kanssa, joista sain ty0honi kattavan maaran tietoa seka nakemysta jokaiselta osapuo-
lelta hormikartoitusprosessista. Haastatteluita alustin tutkimalla hormirakenteiden historiaa
seké painovoimaisen ilmanvaihdon tekniikkaa, toimintaa, kayttta ja huoltoa alan kirjallisuu-
desta.

Tyo6ssani tuotettiin informatiivista sisaltda painovoimaisesta ilmanvaihdosta seka hormikar-
toituksen sisallosté ja suoritustavoista. Lisdksi lopputuotteena tydssani syntyi tilaavan yrityk-
sen sisdiseen kayttéon hormikartoituksen tarjouspyyntémalli seka tarjouspyynnén liitteeksi
tarjouslomakemalli.
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1 Johdanto

Rakenneaineisten ilmanvaihtohormien kartoitus ja siitd saatavien l&htétietojen perus-
teella tehtava paatds hormisaneerauksesta linjasaneerauksen yhteydessa tehdéén
usein projektin hankesuunnitteluvaiheessa tai viimeistadan saneeraustyon aikana. Usein
vanhojen kerrostalojen linjasaneerauksissa kohdataan ongelmia juuri ilmanvaihtohor-
mien huonon kunnon ja rakenteiden vaurioiden vuoksi. Lisdksi haasteita ja ongelmia
muodostaa uusien putki- ja viemarireittien sovittaminen yhteen paljon tilaa vievien hor-

mien kanssa.

Haasteiden johdosta on syyta tarkastella hormikartoituksen merkitysta ja onnistuneen
kartoituksen tuomia mahdollisuuksia sujuvan linjasaneerauksen suunnittelussa ja lapi-
viennissa. Hormikartoituksen kayttdminen uskottavana lahtotietona linjasaneerauksen
suunnittelua ja rakentamisen ohjausta tehdessa mahdollistaisi sujuvamman ja kokonais-
kustannuksiltaan edullisemman saneerausprojektin. Tamé edellyttaisi suunnittelijoiden
ja hormikartoittajien yhtenaistd nakemysta kartoituksen toimintatavoista ja raportoin-

nista.

Opinnaytetydaiheeni idea muotoutui omien kaytannén kokemusten kautta ja sulautui yh-
teen tyon tilaavan yrityksen, Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy:n tarpeiden ja
nakemysten kanssa. Opinndytetydn tilaaja, Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy
on rakennuttamis-, valvonta- ja kiinteistdalan konsulttitoimisto, jossa tydskentelee noin
50 alan ammattilaista. Yritys on innovatiivinen asiakkaan parhaaksi toimiva konsulttitoi-
misto, jonka paapaino on korjausrakentamisen sektorilla. Itse tydskentelen yrityksessa

projekti-insintoriné ja LVI-valvojana.

Opinnaytetyossa selvitetaan ilmanvaihtohormien rakenteita ja rakennustapoja eri vuosi-
kymmenten rakennustavoista ja painovoimaisen ilmanvaihdon perusperiaatteita ja toi-
minnallisia vaatimuksia. Liséksi tydssé kartoitetaan suunnittelijoiden nakemyksia ja toi-
veita hormikartoituksen sisallosté ja yhteen sovitetaan naita hormikartoittajien tarjoamiin

palveluihin.

Opinnaytetydn pohjustuksena selvitetaan alan kirjallisuutta ja omia kokemuksia hyvéaksi
kayttaen eri hormirakenteita ja niiden toimintaa. Eri hormirakenteet kayd&an |api paino-

voimaisen ilmanvaihdon toiminta huomioiden. Suunnittelijoiden ja hormikartoittajien



kanssa kdydaan haastatteluja joiden pohjalta tehddaan paatelmia ja toimenpiteita nykyis-
ten toimintamallien parantamiseksi. Tarkoituksena on tarkentaa ja muokata nykyisia yri-
tyksen sisaisia asiakirjoja, kuten tarjouspyynt6ja, ja pyrkia luomaan kartoittajien keskuu-
teen yhtendiset raportointimallit, jotka palvelevat suunnittelijoiden tarpeita parhain mah-

dollisin tavoin.

Myds asiakkaille, eli taloyhtididen edustajille, luodaan informatiivinen esite hormikartoi-
tuksesta, seké sen merkityksesta linjasaneerauksen suunnittelussa ja rakentamisen oh-

jauksessa.

2 Keskeisia kasitteita

Hormien kunnostus- ja tutkimusalalla esiintyy paljon eri kasitteita, joilla tarkoitetaan sa-
moja tai osittain samoja asioita. Taman johdosta on syyta listata tdssa tydssa kaytettyja
keskeisimpia kasitteitd ja niiden sisaltoja.

Hormikartoitus

Tassa opinnaytetydssa hormikartoituksella tarkoitetaan kaikkea hormien kartoituksessa
ja tutkimisessa tehtavaa tyota. Joissain lahteissa esiintyy myds hormitutkimus-kasite,
mutta kasitteiston yksinkertaistamisen vuoksi hormikartoitus ja -tutkimus on tassa tydssa
siséllytetty yhteen kasitteeseen, hormikartoitus.

Hormi

Hormilla tarkoitetaan useimmiten rakenneaineista ilmanvaihto tai savukanavaa. Hormi

voi olla joko painovoimaisen tai koneellisen ilmanvaihtojarjestelman poistoilmakanava.



3 Kerrostalojen ja niiden hormien rakenteet Suomessa

3.1 Kirjallisuuskatsauksen sisaltd

Tyon alussa pohjustetaan myéhemmin tydssa tehtavid rakennusalan eri ammattilaisten
haastatteluja, niisté saatavia johtopaatoksia ja johtopaatdsten pohjalta tehtévia toimen-
piteitd. Lisaksi tama luku antaa pohjan opinnaytetydssa tarvittavalle teorialle. Keraéan yh-
teen tietoa alan kirjallisuudesta ja artikkeleista, joita sovitan yhteen omien kokemusten
kanssa.

Tassa luvussa kaydaan lapi Suomessa eri vuosikymmenilla tehtyjen kerrostalojen raken-
teita ja ilmanvaihdon toteutustapoja alkaen 1800-luvun loppupuolelta 1900-luvun lopulle.
Taman jalkeen tarkastellaan syvallisemmin painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaa ja
toimivuutta eri hormirakenteet huomioiden. limanvaihdon toiminnan ja toimivuuden tar-

kastelussa kasitellaan myds sen kaytdn ja huollon kannalta olennaisia seikkoja.

3.2 Kerrostalojen ja hormirakenteiden historia Suomessa

3.2.1 1880-1920-luku

Ensimmaiset kerrostalot rakennettiin Suomeen suurimpien kaupunkien keskusta-alueille
1800-luvun viimeisina vuosikymmenina. Helsingissa kerrostalorakentaminen alkoi 1870-
luvulla ja hieman taméan jalkeen 1880-luvulla myts Tampereelle ja Turkuun rakennettiin

ensimmaiset kerrostalot. (Neuvonen 2006: 12.)

Ensimmaiset 40 vuotta, aina 1910-luvun loppupuolelle asti kerrostalojen runkotyyppina
kaytettiin lahes poikkeuksetta tiilimuurirunkoa, jossa kantavat ulkoseinat ja talon keskella
olevat pituussuuntaiset sydanmuurit muurattiin tilesta. Valipohjien kannatuksessa kay-
tettiin yleisesti ottaen jykevid puupalkkeja lukuun ottamatta tulisijojen alapuolisia raken-
teita paloturvallisuussyista johtuen. Tulisijojen alapuoliset seka kellari-, eteishalli- ja por-
rashuonetilojen ylla olevat alapohjarakenteet kannatettiin tiiliholveilla ja tiilimuurista ulko-
nevilla ratakiskoilla. 1900-luvun ensi vuosikymmenella varsinaisia terasbetonipalkkeja

kaytettiin ensimmaisen kerran valipohjarakenteissa. (Neuvonen 2006: 16-17.)



Aina 1910-luvulle asti huoneiden lAmmitykseen kaytettiin huonekohtaista uunilammi-
tysta, jossa jokaiselle huoneelle [ampda tuotti kaakeliuuni tai ponttduuni. Samalla namé
uunit seka keittidissa sijaitsevat puuliedet toimivat tehokkaana ilmanvaihtojarjestelmana
poistaessaan ilmaa huoneesta poistoilmakanavaa pitkin. Ennen vuotta 1900 ja useam-
man vuosikymmenen sen jalkeen kerrostaloissa oli painovoimainen ilmanvaihto. lima
vaihtui siihen erikseen tarkoitettuja poistoilmahormeja ja lammitykseen ja ruoan laittoon
tarkoitettujen puulammitteisten uunien ja liesien poistoilmahormeja pitkin. Poistoilmahor-
mit tehtiin sydanmuureihin ja ne muurattiin tiilesta. Tyypillisesti hormin koko oli 15 x 15
cm ja keittion puuliedessa 15 x 22,5cm. limanvaihtojarjestelmaa tehostettiin 1880-luvulta
lahtien muuraamalla ulkoseindan raittiin ilman sisaanottoa varten tarkoitettuja ulkoilma-
kanavia, jotka suojattiin ulkopuolelta valuraitaisella tai peltisella saleikolla. Sisaseinaan
kanavan paahan sijoitettiin saadettava venttiili eli ns. rappana. Painovoimaisen ilman-
vaihdon toimivuutta ja toimintaperiaatteita tarkastellaan myéhemmin luvussa 4. (Neuvo-
nen 2006: 36—38.)

3.2.2 1920-1940-luku

Ensimmaisen maailmansodan jalkeen 1920-luvun alun pulakauden rakentamisessa so-
vellettiin erilaisia saastokeinoja, joilla karsittiin kustannuksia pois. Aiemmin kayttssa ol-
lutta punatiiltd korvattiin halvemmalla ja hiekomman lammaoneristyskyvyn omaavalla
kalkkihiekkatiilella. Myds kerroskorkeuksia vahennettiin aiemmasta neljasta metrista
3,1-3,4 metriin. 1920-luvun alusta lahtien aiemmin tehdyt talon pituussuuntaiset massii-
viset sydanmuurit voitiin korvata terésbetonipilareilla, jolloin runkotyyppina oli sekarunko,
josta tuli 1930-luvulla tiilimuurirunkoa yleisempi ratkaisu. Lisaksi 1930-luvun lopulla ul-
koseinien aiemman kahden kiven tiilimuurin tilalle tuli aiempaa paremmin |[Ampda erista-
van monireikatilen mahdollistama puolentoista kiven reikatiilimuuri. (Neuvonen 2006:
52-55.)

llImavaihtojarjestelmana 1920-40-lukujen kerrostaloissa harvoja poikkeuksia lukuun ot-
tamatta toimi tekniikaltaan ja toiminnaltaan samankaltainen painovoimainen ilmanvaih-
tojarjestelma kuin aiempien vuosikymmenten keskuslammitetyissa kerrostaloissa. Viela
1920-luvulla etenkin tyovaelle tarkoitettuihin kerrostaloihin rakennettiin viel& huonekoh-
taisia lammityksia, jolloin [ammitykseen tarkoitetut uunit ja liedet toimivat osana ilman-
vaihtojarjestelméad. Keskuslammitystaloissa ilma vaihtui poistoilmahormeja pitkin. Hor-
mien koot mukailivat aiempien lammitys- ja ruoanlaittouunien hormien kokoja eli muutoin

15 x 15cm pois lukien keittion ja keittokomeron hormit, joiden koot olivat 15 x 22,5cm.



Vedon takaamiseksi hormit sijoitettiin useimmiten asuntojen keskiosiin paremman lam-
mon takaamiseksi ilmanvaihtohormiin. Tavallisesti hormeja sijoitettiin yksi keittioon, pal-
velijanhuoneeseen, kdymalaan, kylpyhuoneeseen ja osaan makuuhuoneista seka tiloi-
hin, joissa oli kaasulaite. Hormeja ei sijoitettu ainoastaan paksuihin tiilimuureihin, vaan
niita voitiin myos rakentaa Luginomassasta eli ns. kananpaskasta, riksilevyista tai tiilesta
neljanneskiven seindmin. Vaikka hormit kulkivat ominaan huoneistosta eteenpain, saa-
tettiin ne kuitenkin yhdistaa ullakolla yhteisiin puutorviin ja jatkaa siita edelleen vesika-
tolle. Kuten 1900-luvun kahta puolta, myts 1920-40-lukujen taloihin rakennettiin ulko-
seiniin raittiin ilman ottoa varten ulkoilmakanavat, jotka varustettiin ulkoseinan saleikélla
ja sisaseinan saadettavalla venttiililla. Lisdksi rungon keskella sijaitseviin tiloihin saatet-
tiin ohjata raitista ilmaa valipohjan alapuolelle tehdyssa vaakakanavassa tai kellarin
kautta tuodulla pystykanavalla. Harvinaisempi ratkaisu ndina vuosikymmenina oli ikku-

nalautaan tai sen alapuolelle kiinnitetty rakoventtiili. (Neuvonen 2006: 69-71.)

3.2.3 1940-1950-luku

1940- ja 50-lukujen rakentamista Suomessa varjosti sota-aika ja sodan jalkeinen pula-
aika. Rakentamista vaikeutti niin materiaalipulasta johtuva sddnnostely kuin suuri tarve
menetettyjen asuntojen korvaamiseen nopealla aika-taululla. Liséksi vaestdénkasvu Kiih-
tyi vuosina 1945-54 erityisen voimakkaaksi. Aiempien yksityisten rakennuttajien rinnalle
tulivat erilaiset aatteelliset tahot kuten Sosiaalinen Asuntotuotanto Oy (nykyisin SATO)
ja Asuntosaatio, ja rakentamista pyrittiin keskittdmaan suuriin rakennusryhmiin tai [&hioi-
hin. Elementtirakentamista kokeiltiin ensimmaisen kerran 1950-luvulla tdydentavien ra-
kennusosien, kuten portaiden, ilmanvaihtokanavien, ja parvekkeiden osalta mutta kan-
tavien runkojen osalta elementtirakentaminen jai toistaiseksi vain harvoihin kokeiluihin.
(Neuvonen 2006: 84-87.)

1940- ja 50-lukujen rakentamisessa vaikutti voimakas kehitystyon ja murroksen aika-
kausi, joka toi mukanaan useita erilaisia ratkaisuja esimerkiksi kantaviin pystyrunkoihin,
jossa esiintyi perati viitta erilaista paatyyppia. Pystyrunkoja toteutettiin tiilimuurirunkona,
sekarunkona, betonipilarirunkona, betoniseindrunkona ja kirjahyllyrunkona. Yleisimmat
talotyypit 1940- ja 50-luvuilla olivat 3—4-kerroksiset hissittémét suorakaiteen muotoiset
lamellitalot sek& 3—8-kerroksiset pistetalot. Lisaksi pistetaloja saatettiin rakentaa vielakin
korkeammiksi tornitaloiksi. Seka tiilimuurirungossa ettéd sekarungossa muuraustoita py-
rittiin nopeuttamaan kayttamalla aiempaa suurempaa tiilikokoa ja muuttamalla ulkosei-

nan kahden kiven tiilimuuri puolentoista kiven tiilimuuriin tai yhdistamalla kevytbetoninen



lAmmoneristekerros tiilimuuriin. Sekarunko oli 1940- ja 50-lukujen yleisin runkoratkaisu.
1950-luvun loppua kohden mentéessa betoni syrjaytti tillen runkojen yleisimpana raken-
nusmateriaalina, ja yleisimmaksi runkoratkaisuksi vaihtui betoniseinarunko, jossa seka
ulkoseinat ettd kantavat sisaseinat valettiin betonista. Liséksi betoniseindrungosta kehi-
tettiin elementtirakentamiseen soveltuva kirjahyllyrunko, jossa vain poikittaiset valiseinat
ja porrashuoneen seinat olivat kantavia. (Neuvonen 2006: 88—91.)

1940-luvulla ja viela 50-luvun alussa yleisin valipohjatyyppi oli alalaattapalkisto, jonka
avulla saastettiin kallisarvoista terdsta ja betonia. Tyon kustannukset olivat alalaattapal-
kistossa suuret, minka vuoksi 1950-luvun alkupuolella siirryttiin kdyttamaan massiivilaat-
taa, jonka paalle lisaksi valettiin aanieristyssyista eristekerrokseksi ns. uiva laatta. (Neu-
vonen 2006: 92.)

Ensimmainen kokonaiselle asuinalueelle tarkoitettu lampokeskus rakennettiin Helsingin
Olympiakylaén vuonna 1940, ja sen jalkeen 1940-luvulla taloryhmé- ja aluekohtaiset
lammitysratkaisut alkoivat yleistymé&én. Varsinaiset kaukolampdverkot saivat alkunsa
vasta 1950-luvun alussa ja huolimatta alue- ja taloryhmakohtaisista lammitysratkaisuista
monet uudet 1940- ja 50-lukujen taloyhtitt toteuttivat edelleen lammityksensa itsenai-
sesti. Itsenaiset lammitysratkaisut edellyttivat kattilahuoneen, savupiipun ja polttoaine-
varaston. Yleisimp&na lammitysjarjestelména toimi n&in& vuosikymmenina vesikeskus-
lAmmitys, joka toteutettiin aluksi suurimmalta osin painovoimaisena, mutta 1950-luvun
puolenvalin jalkeen myts pumppukiertoiset jarjestelmat yleistyivat. Lammitysputket, vie-
marit seka kylman ja lAmpiméan veden johdot sijoitettiin tillimuurien sisaan tai ilmanvaih-

tokanavien yhteyteen rakennettuihin putkiroiloihin. (Neuvonen 2006: 113.)

Painovoimainen ilmanvaihto oli edelleen kéaytetyin ratkaisu aina 1950-luvun puolivaliin
asti useimmissa taloissa. 3—4-kerroksisissa kerrostaloissa kaytettiin viela 1960-luvun
puoleenvdliin asti yleisesti painovoimaista ilmanvaihtoa. llmanvaihtokanavat tehtiin edel-
leen muuraamalla ja rakennusmateriaaleina kaytettiin tiilté, kipsiharkkoja tai betonisia
hormielementteja. limanvaihtokanavia valettin myods kantavien betoniseinien sisaan
kayttamalla asbestisementtiputki- tai pahvitorvimuotteja. Ensimmaiset koneelliset ilman-
vaihtojarjestelmat nakivat paivanvalon, kun rakennushallitus hyvaksyi vuonna 1953 Suo-
men Puhallintehdas Oy:n SP-yhteiskanavajarjestelman. Jarjestelma toimi koneellisena
poistoilmanvaihtona, jossa paallekkain sijaitsevat tilat yhdistettiin samaan poistokana-
vaan ja jateilma johdettiin yhteistd kanavaa pitkin koneellisesti vesikatolle. Jarjestelma

toi toimivamman ilmanvaihdon aiemman saaolosuhteista riippuvaisen painovoimaisen



ilmanvaihdon rinnalle ja lisaksi saasti ilmanvaihdon tarvitsemaa lattiapinta-alaa, jolloin
myytavien nelididen maaraa saatiin kasvatettua. Yhteiskanavajarjestelman haittapuolina
oli jokaisen tilan omiin poistoilmakanaviin verrattuna huoneistojen véliset melu- ja haju-
haitat sekéa paloturvallisuuden heikkeneminen. Lisaksi ulkoilmaventtiilien rakentamisesta
luovuttiin yhteiskanavajarjestelman myota, jolloin ulkoilman sisaanotto muuttui hallitse-
mattomaksi ja koneellinen poistoilmanvaihto imi korvausilmaa ikkunoiden ja ovien seka
rakenteiden raoista. (Neuvonen 2006: 114-117.)

3.2.4 1960-1975-luku

1960- ja 1970-lukujen rakentamista Suomessa vauhditti vaeston muutto maaseudulta
kaupunkeihin, joka edellytti uusia asuntoja lyhyessé ajassa. Tama johti suurten kerros-
talovaltaisen aluerakentamiskokonaisuuksien toteutukseen aiempaa kauemmas kau-
punkien keskustoista. Kerrostalorakentamisessa keskityttin saamaan maarallisesti
mahdollisimman paljon uusia asuntoja mahdollisimman tehokkaalla ajankaytélla. Vauh-
dikasta rakentamista ohjeisti myds Arava, joka méaaritteli, ettd rakennuksissa ja niiden
osissa oli "pyrittava mahdollisimman pitkalle vietyyn sarjatuotantoon” ja muun muassa
huoneistojen lukumaaraa tuli rajoittaa, jotta saavutettaisiin "sarjatuotannosta aiheutuvat
saastot ja edut”. Kohdekohtainen talojen suunnittelu ja kasityona toteutetut yksityiskoh-

dat taloissa jaivat sarjatuotannossa sivuun. (Neuvonen 2006: 142-143.)

Vield 1960-luvun alussa lahidissa kerrostalot sijoitettiin avoimesti maastonmuotojen mu-
kaan edullisiin ilmansuuntiin. TA&m& edusti modernia suomalaista asuinaluearkkitehtuu-
ria. 1960-luvun kuluessa ja kerrostalo- seka lahidtuotannon tehostuessa talojen sijoitte-
lussa pyrittiin myods rakennustehokkuuden lisddmiseen, joka johti ruutukaavamaiseen ra-
kennusten suorakaiteen muotoiseen sijoitteluun. 1960- ja 1970-luvuilla suosittuja talo-
tyyppeja oli 4-kerroksinen hissiton lamellitalot ja 5—8-kerroksiset hissilliset talot. Liséksi
rakennettiin jonkin verran yli kymmenkerroksisia talokolossiryhmi&. 1970-luvulla raken-
nettiin myos jonkin verran sivukaytavataloja eli ns. luhtikaytavataloja. (Neuvonen 2006:
143.)

1960-luvun yleisimmaéksi runkotyypiksi vakiintui kirjahyllyrunko, joka esiintyi puhdaspiir-
teisimmin lamellitaloissa. Lamellitalojen lisaksi kirjahyllyrunkoa kéaytettiin erilaisina muun-
nelmina, jotka erosivat toisistaan toteutustavaltaan seka vélipohja- ja ullakkorakenteil-

taan. 1960-luvun lopulla ja 1970-luvun alkupuolella yleisin runkoratkaisu oli paikalla ra-



kentamista ja elementtirakentamista yhdistelevda osaelementtirakenteinen kirjahylly-
runko. Osaelementtirakenteisessa kirjahyllyrungossa kantavat valiseinat ja valipohjat va-
lettiin paikalla, mutta julkisivut toteutettiin kokonaan tai osittain elementtirakenteisina.
Yleisin ulkoseindrakenne oli betonisandwich-rakenteinen elementti. Tayselementtira-
kenteisessa kirjahyllyrungossa valiseina- ja valipohjaelementit olivat massiivisia beto-
nielementteja. 1960- ja 1970-lukujen vaihteessa Suomessa tehdyn laajan tutkimuksen
tuloksena syntyi BES-jarjestelma. BES- eli Betonielementtistandardi-tayselementtitalo-
jen vdlipohjat olivat esijannitettyja ontelo- tai U-laattoja (kotelolaattoja), joilla paastiin yli
10 metrin jannevaleihin. Taman johdosta kantavia véliseinid oli padosin vain huoneisto-
jen valilla. (Neuvonen 2006: 150.)

1960- ja 1970-lukujen yleisin lAmmitysmuoto oli alue- tai kaukolampdverkkoon kytketty
pumppukiertoinen vesikeskuslammitys, jossa patterit liitettiin lammitysverkostoon kaksi-
putkiliitannalla eli meno- ja paluuvedelle oli omat kerrosten Iapi kulkevat nousulinjat.
Aluksi nousuputkia sijoitettiin myos elementtitaloissa seindrakenteiden sisdan, mutta
tasta luovuttiin 1970-luvulla ja nousujohtoja ryhdyttiin sijoittamaan ulkoseinien nurkkiin ja
pattereiden kytkentdjohdot asennettiin pinta-asennuksina nakyville. Kylpyhuoneisiin si-
joitettiin lammityspattereita ja kupariputkista koottuja lattialammityksia, jotka kytkettiin
[Amminvesiverkostoon. 1960- ja 1970-lukujen kerrostalojen kylmavesijohdot tehtiin joko
terdksesta tai kuparista ja lamminvesijohdot kuparista. Vesijohdot eristettiin useimmiten
aaltopahvi- tai mineraalivillakuorilla. Ennen vuotta 1971 viemarit olivat useimmiten valu-
rautaa. Vuonna 1971 valurautaiset muhvilliset viemarit korvattiin punaiseksi maalatuilla
valurautaisilla viemareilla, joissa liitokset tehtiin kumitiivisteelld ja teraspannoilla. Suo-
messa muoviviemarien valmistus alkoi 1965, mutta niiden yleistyminen tassa vaiheessa
jai ongelmien vuoksi tapahtumatta. Muoviviemareissa tavattiin ongelmia liitoksissa. Li-
saksi muovisten viemareiden lammaonkesto oli huomattavasti valurautaisia vaihtoehtoja
heikompi. (Neuvonen 2006: 181.)

Vesijohtojen ja viemareiden pystynousujen sijoitukseen vaikutti valipohjan ja kylpyhuo-
neen rakenteet. Kerrosten lapi kulkevia pystynousuja voitiin sijoittaa joko paikan paalla
rakennettuihin tai betonielementeistd koottuihin putkiroiloihin tai ne liitettiin kylpyhuone-
elementteihin. Vieméareiden vaakavetoja sijoitettiin paikallaan valettuihin valipohjiin asen-
tamalla ne ennen valua. Massiivisiin valipohjaelementteihin puolestaan jatettiin urat, joi-
hin viemarit voitiin asentaa paikalla jalkikateen. Vuosien 1963-1974 aikana valmistettiin

raskaita betonisia valmiiksi asennettavia kylpyhuone- ja wc-elementtejd. 1970-luvun



alusta lahtien alettiin valmistamaan erityisesti ontelo- ja U-laattoja varten tarkoitettuja ke-
vyempia pelti- ja puurunkoisia kylpyhuone-elementteja. Naissé elementeissa ei yleensé
ollut lattiaviemareita, vaan liitokset pystyviemariin tehtiin seindviemarin kautta. Element-
teihin pystyttiin asentamaan valmiiksi tehtaalla niin vesijohdot, viemarit, ilmanvaihtoka-
navat kuin sdhkojohtoputkitukset. (Neuvonen 2006: 181-185.)

llImanvaihtojarjestelmana osassa 1960-luvun taloja kaytettiin edelleen painovoimaista
jarjestelmda. Koneellinen poistoilmanvaihto yleistyi kuitenkin ja saavutti kaytetyimman
iimanvaihtojarjestelméan aseman. Koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma toteutettiin
useimmiten yhteiskanavajarjestelmand, jossa paallekkaisia tiloja palveli sama poistoka-
nava. Poistoilmaventtiilit sijoitettiin yleisimmin keittioon, kylpyhuoneeseen, wc:hen ja
vaatehuoneeseen. Yhteiskanavajarjestelman lisdksi rakennettiin myos jonkin verran ko-
neellisia poistoilman erilliskanavajarjestelmia, joissa ilma poistui koneellisesti jokaisesta
tilasta omaa kanavaa pitkin. Poistoilmapuhaltimet olivat yleensé kaksinopeuspuhaltimia,
jotka toimivat taydella teholla vain osan vuorokautta. Korvausilmaa ei ndindkaan vuosi-
kymmenina yleisesti ottaen otettu hallitusti huonetilaan, vaan ilman sisaanotto useimmi-
ten toteutettiin poistamalla tuuletusikkunoiden ylaosasta pala eristetta tai luottamalla ra-
kenteiden hataruuteen. (Neuvonen 2006: 188.)

4 Painovoimaisen ilmanvaihdon toiminta ja edellytykset

Painovoimainen ilmanvaihto on perinteisin ja yleisesti eniten kaytdssa ollut ilmanvaihto-
jarjestelma ennen nykyista koneellista ilmanvaihtojarjestelmaa. Painovoimainen ilman-
vaihto on edelleenkin laajalti kaytéssd vanhemmissa kerrostaloissa seka omakotita-
loissa. Kunnossa ollessaan ja oikein huollettuna painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma
takaa toimivan ilman vaihtuvuuden. Toimiakseen painovoimainen ilmanvaihto tarvitsee
tiettyja perusedellytyksia, jotka omalta osaltaan vaikuttavat ilmanvaihdon toimintaan ja
sen myota sisailman laatuun. (Ketola 2014, 10.) Kuva 1 havainnollistaa painoivoimaisen

ilmanvaihdon toimintaperiaatetta.
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Kuva 1. Painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaperiaate. (Asuntotieto)

4.1 Painovoimaisen ilmanvaihdon kayttévoima

Toimiakseen painovoimainen ilmanvaihto tarvitsee kayttévoiman. Kayttdvoiman Vvoi
muodostaa hormivaikutus tai tuulivaikutus. Hormivaikutuksessa painovoimaisen ilman-
vaihdon k&ayttbvoiman muodostaa sisé- ja ulkoilman valilla vallitseva lampdtilaero. Mita
suurempi lampotilaero on, sitd tehokkaammin ilma poistuu hormia pitkin. Tallgin Iammin
sisdilma pyrkii ylospain ilmanvaihtohormeja pitkin ja aiheuttaa vastaavasti alipainetta ra-
kennuksen alaosaan. Hormivaikutuksen suuruuteen vaikuttaa hormin ylapaiden sijainti
suhteessa lattiatasoon, hormien koko seké sisdilman ja ulkoilman lampdétila. llman tiheys
vaihtelee eri lampdtiloissa, minka vuoksi lammetessaan ilma pyrkii ylospain. Tuulivaiku-
tus perustuu tuulen muodostamaan paine-eroon, joka saa ilman liikkeelle hormissa. Tuu-
livaikutus saattaa liikuttaa ilmaa myds rakenteiden lapi esimerkiksi vastakkaisilla seinus-
toilla sijaitsevien korvausilma-aukkojen kautta siten, ettd toinen aukoista toimii tulo- ja
toinen poistoventtiilina. (Ketola 2014: 10-13.)

Paine-eron muodostumista auttaa ilmanvaihtohormin pituus ja koko. Mit& pidempi hormi
on, sita helpommin siihen syntyy paine-eroa, jonka mukana ilmanvaihtuvuus lisdéntyy.
Tasta syysta kerrostalojen ylempien kerrosten asunnoissa ilmanvaihtuvuus saattaa olla
heikompaa kuin alempien kerrosten asunnoissa. Vanhojen suositusten mukaan hormin

poistoilma-aukon ja ulkoilma-aukon vélisen korkeuseron tulisi olla vahintaan 4,5 metria.
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Liséksi ilmanvaihtohormin tulisi olla mahdollisimman suora, jolloin painehévididen maara
minimoidaan. (Ketola 2014: 10-11.)

4.2 Hormin koko

lImanvaihtohormin koko vaikuttaa omalta osaltaan sen toimivuuteen. Vanhoissa muura-
tuissa poistoilmahormeissa yleisimmat koot olivat 15 x 15cm (ns. puolen kiven hormi)
kylpyhuoneiden ja we-tilojen poistohormeissa ja 22,5 x 15cm (ns. koko kiven hormi) keit-
tididen poistohormeissa. Vanhoissa ohjeissa opastetaan kasvattamaan hormin kanava-
kokoa 25 %, mikali saneerausta tehdessé joudutaan tekemaan sivuttaissiirtoja hormiin.
(Ketola 2014: 11.)

4.3 Lampoolosuhteet

Painovoimaiseen ilmanvaihtoon vaikuttaa ratkaisevasti poistuvan ilman lampétila. Mita
[Ampimampaa ilma on, sitd paremmin se nousee hormia pitkin ylds ja poistuu viiledan
ulkoilmaan. Painovoimaisen ilmanvaihdon toimivuutta on voitu parantaa ja taata sijoitta-
malla hormit samoihin piippuihin savuhormien kanssa, jolloin savuhormi lammetessaan
on lammittéanyt myo6s ilmanvaihtohormia ja nain ollen [ammittanyt siella kulkevaa ilmaa.
Nykyisen rakentamismaarayskokoelman D2 -osan maarayksen mukaan jateilmakanava
pitaa sijoittaa vahintaan 1 metrin pddhan savuhormin aukosta. Etaisyys voi kuitenkin olla
pystysuorassa, joten on edelleen tietyissa rajoissa mahdollista sijoittaa ilmanvaihtohormi
savupiipun yhteyteen. (Ketola 2014: 11-17.)

4.4 Korvausilma

llmanvaihdon yleinen puute on usein sekd koneellisten ettd painovoimaisten poistoil-
manvaihtojarjestelmien korvausilman hallitsematon saanti. Korvausilman riittdva saanti
sisétiloihin vedottomasti on usein haastavaa. Korvausilman saanti on aikojen saatossa
toteutettu seindén asennettavilla ulkoilmaventtiileilld tai ikkunakarmiin tai —puitteeseen
asennetuilla rakoventtiileilla. Kuvassa 2 on esitetty vanha korvausilmakanava varustei-
neen ja kuvassa 3 ikkunan karmiin asennettava rakoventtiili. Nama korvausilman toteu-

tustavat ovat edelleenkin yleisesti kaytdssa, joskin kehittyneemmilla tuotteilla. Nykyisin
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seindasennuksessa ulkoilmaventtiilissd on suodatin ja mahdollisesti myds &énen-
vaimennin. Rakoventtiilit ovat malleiltaan joko kasin s&édettavia tai termostaattiohjauk-
sisia. Korvausilmaventtiilit ja rakoventtiilit sijoitetaan yleisimmin olo- ja makuuhuoneisiin,
eli ns. puhtaisiin tiloihin. Makuu- ja olohuoneista ilma siirtyy siirtoilmana saniteettitiloihin,
joista se poistuu huoneistosta poistokanavia pitkin. (Ketola 2014: 11-16.)

Kuva 2. Vanha korvausilmakanava asunnosta kuvattuna. (Rakennusperinto)
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Kuva 3. Ikkunan ylakarmiin asennettu rakoventtiili. (Rakennusperinto)

4.5 Siirtoilma

lImanvaihtuvuuteen vaikuttaa myds ilman siirtyminen huoneiston sisalla. Siirtoilmaksi
kutsutaan ilmaa, joka siirtyy kanavoimatta rakennuksen sisalla tilasta toiseen. Kuvassa
4 esitetddn havainnollistaen ilmanvaihdon perusperiaatetta, jossa siirtoilmaa kuvataan
nuolen numero 3 avulla. Asuinhuoneistossa tavoitteena on, etta ilma siirtyy puhtaista
tiloista, kuten makuu- ja olohuoneista saniteettitiloihin eli kylpyhuoneeseen ja WC:hen.
Siirtoilman toteutukseen voidaan kayttaa oviin asennettavia siirtoilmasaleikdita tai oven

ja kynnyksen vdliin jatettavaa riittavaa rakoa. (Ketola 2014: 43-44.)
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Kuva 1. Ilmavirtojen nimitykset: 1. ulkoilma,
2

2. tuloilma, 3. siirtoilma, 4. Poistoilma, 5. palau-
tusilma, 6. jiteilma, 7. kierrditysilma, 8. siscilma.

Kuva 4. llmanvaihdon toiminnan havainnollistava kuva. (Suomen Rakentamismaaraysko-
koelma, osa D2)

4.6 Painovoimaisen ilmanvaihdon kaytto ja huolto

Toimiakseen painovoimainen ilmanvaihto vaatii rakenteellisten edellytysten liséksi myos
oikeanlaista kayttda ja huoltoa. Asuinhuoneen puolelle iimanvaihtohormin aukkoon on
sijoitettu ilmanvaihtoventtiili. Venttiilin tarkoituksena on sdadella aukon kokoa, joka vai-
kuttaa omalta osaltaan ilman vaihtuvuuteen. Venttiilia sdatamalla saadaan muutettua
aukon kokoa, jolloin poistuvan ilman maara muuttuu. Venttiilia tulisi saataa siten, etta
poistuvan ilman maara pysyy sopivana poistaakseen epapuhtauksia huoneilmasta, mut-
tei kuitenkaan aiheuta liiallista ilman vaihtuvuutta, joka aiheuttaa vedon tuntua ja kor-
vausilman hallitsematonta ottoa. Venttiileita on olemassa seké painovoimaiselle, etta ko-
neelliselle ilmanvaihdolle, joten on syyta varmistua, ettd painovoimaisessa ilmanvaih-
dossa kaytetddn nimenomaan siihen tarkoitettuja venttiileitd. Koneellisen ilmanvaihdon
venttiilit tarvitsevat suuremman imuvoiman kuin painovoimainen ilmanvaihto pystyy luo-
maan, joten ne eivat sovellu kaytettavaksi painovoimaisen ilmanvaihdon venttiilein& hor-
misaneerauksenkaan jalkeen. Lisaksi venttiilien ja sdleikkdjen kunnosta taytyy huolehtia,

ja niitd on syytéa putsata ja nuohota tarvittavin valiajoin. (Ketola 2014: 22—-31.)
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Toimiakseen kunnolla painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma vaatii riittavan ja oikein to-
teutetun korvausilman saannin. Korvausilma tulisi jarjestaa siihen tarkoitettuja ulkosei-
naan tai ikkunan pieliin sijoitettuja korvausilmaventtiileita ja —kanavia pitkin. Vanhemmat
talot ovat usein alttiita hallitsemattomalle korvausilman saannille heikentyneiden ulkosei-
narakenteiden vuoksi, jolloin korvausilmaa saattaa virrata hallitsemattomasti rakenteiden
raoista. Tata tulisi kuitenkin valtta& korvausilman saannissa. Myos korvausilman venttiilit
jaraot tulee pitdd kunnossa putsaamalla ja huoltamalla ne tarvittavin ajoin. (Ketola 2014
22-31.)

4.7 Painovoimaisen ilmanvaihdon maarayksia ja ohjeita

Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelmén rakentamiselle, saneeraukselle, huollolle ja
kaytolle on annettu maarayksia ja laadittu ohjeistuksia, joita noudattamalla mahdollises-
taan toimiva ilman vaihtuminen painovoimaisesti. Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestel-
man rakentamiselle ei nykyisin ole olemassa enaa kovin paljon maéarayksia sen vahaisen
kayton vuoksi. Suomen rakentamismaarayskokoelman eri osissa on kuitenkin joitain
mainintoja ja kohtia, joissa on painovoimaiselle ilmanvaihdolle asetettuja tiettyjd maa-
rayksia ja tavoitteita. Rakentamismaarayskokoelmien maaraykset ja ohjeistukset koske-
vat ensisijaisesti uudisrakentamista, mutta rakennustarkastusviranomainen voi edellyt-
taa maaraysten mukaista toteutusta myos saneeraustdissd, joissa kayttttarkoitusta
muutetaan. (Ketola 2014: 35.)

Rakentamismaarayskokoelman osassa D2 Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto, oh-
jeistetaan painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelméan jateilmalaitteen sijoittamista siten,
ettd sen olisi syyta olla rakennuksen harjaviivan ylapuolella. Tassa tapauksessa jateil-
malaitteella tarkoitetaan joko hormin aukkoa piipun paassa tai hormin aukon paalle ase-
tettua vetoa parantavaa tuuliohjainta, -roottoria, tai muuta vastaavaa laitetta. Lisaksi ja-
teilmalaitteiden sijoituksessa on otettava huomioon mahdollisten koneellisten ilmanvaih-
tojarjestelmien jateilmalaitteiden etéisyys painovoimaisen ilmanvaihdon vastaavista. Ko-
koelman maaritelmé&n mukaan painovoimaisen ja koneellisen ilmanvaihtojarjestelmén ja-
teilmalaitteiden vélinen etaisyys tulisi olla vahintdan 1 metri jokaisessa eri poistoilmaluo-
kassa (1-4). Painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelméssa ulkoilma- ja jateilmalaitteen
valiseksi vahimmaiskorkeuseroksi méaaritellaan 4,5 metria. Tdma saadaan useimmiten
ylimman kerroksen asuntojen osalla toteutettua piipun riittavalla korkeudella, joka paran-

taa myo6s hormivaikutusta. (Suomen RakMK D2 2012: 10.) Painovoimaista ja koneellista
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ilmanvaihtojarjestelméaé ei ole suositeltavaa yhdistdd saman huoneiston tai muun yhte-
naisen tilan ilmanvaihtoa suunniteltaessa. Jos néin kuitenkin toimitaan, taytyy varmistua,
etteivat ilmanvirtaussuunnat huoneistojen ja kanavistojen valilla muutu suunnitellusta.
Painovoimaista ilmanvaihtoa voidaan tehostaa poistoilmapuhaltimilla, jolloin on varmis-
tuttava, etta riittava raitisiiman saanti varmistuu eikd tehostunut poistoilma ota korvaus-

ilmaa jateilmakanavan tai savuhormin kautta. (Suomen RakMK D2 2012: 18.)

Rakentamismaarayskokoelman osassa C1 annetaan maarayksia aaneneristyksesta ja
meluntorjunnasta, jotka on huomioitava myts painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman
suunnittelussa ja toteutuksessa. Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma on altis melu-
haitoille ja asettaakin haasteita miellyttavien aaniolosuhteiden suunnittelussa ja toteu-

tuksessa asuinrakennuksissa. (Suomen RakMK C1 1998: 3-6.)

5 Hormikartoitus

Hormikartoituksen paéatavoitteena on saada selville rakennuksen painovoimaisen ilman-
vaihdon toiminnalliset ja rakenteelliset seikat ja selvittaa, mita mahdollisia toimenpiteita
ilmanvaihtojarjestelma vaatisi toimiakseen paremmin. Liséksi kartoitus antaa tukea laa-
jempaa saneerauskokonaisuutta suunniteltaessa. (Hormikartoitus 2015.) Tassa tydssa

hormikartoituksen merkitysta kasitellaan linjasaneerausprosessin nakokulmasta.

5.1 Hormikartoituksen ajankohta

Hormikartoituksen teettamista asuinkerrostalossa on syyta harkita, mikali ilman laadussa
ja ilmanvaihdossa havaitaan ongelmia. Ongelmia, jotka usein johtuvat puutteellisesta il-
manvaihdosta, ovat muun muassa hajuhaitat huoneistojen valilla, huoneilman tunkkai-
suus ja kosteuden hidas poistuminen markatiloista. Lisdksi ilmanvaihdon vaaranlainen
toiminta saattaa aiheuttaa vedon tunnetta huoneistossa tai meluhaittoja huoneistojen va-

lill&.

Hormikartoitus on my6s syyta teettdd linjasaneerausprosessin yhteydessa. Mikali hor-
mikartoitus tehd&éan hankesuunnitteluvaiheessa, saadaan hankesuunnitelmaan sisally-
tettya yksityiskohtaisempia ilmanvaihdon kunnostusvaihtoehtoja, jotka saattavat kustan-

nuksiltaan olla huomattavankin korkeita.
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Hormikartoituksen tekeminen hankesuunnitteluvaiheessa, tai viimeistaan toteutussuun-
nittelua tehdessa mahdollistaisi liséksi hormireittien tarkan huomioinnin koko linjasanee-
rausta suunniteltaessa. Tata edellyttaisi, ettd hormikartoitus tehdaan riittavan laajasti ja
yksityiskohtaisesti suunnittelijoiden tarpeiden mukaan.

Mikali kiinteistdssa ei ole suoritettu hormikartoitusta ennen linjasaneeraustdiden aloitta-
mista, tdma voidaan tehda saneeraustyon aikanakin. Talléin mahdolliset esiin tulevat
hormien ongelmat ja niiden kunnostamiset saattavat aiheuttaa remontille aikataulu- ja

kustannusmuutoksia.

5.2 Hormikartoituksen tilaus

Kartoituksen kilpailutuksessa ja tilauksessa tulisi tarkoin méaritell& sen laajuus ja tavoit-
teet seké asettaa tulosten esittamiselle toimintaperiaatteet. Hormikartoituksen tarjous-
pyyntoon sisallytetdén kiinteiston perustietoja ja mahdollisuuksien mukaan tietoa hor-
meista, tulisijoista, aiemmista korjaustdista ja muista asioista, joilla voi olla vaikutusta
hormien kuntoon ja toimivuuteen. Liséksi vanhat suunnitelmat ja suunnitelmapiirustukset
on etsittava ja liitettéava kartoituksen lahtétiedoksi. (Hormikartoitus 2015.) Jotta hormikar-
toitus onnistuu ja siitd saadaan tarvittavat hyddyt jatkotoimenpiteitd varten, on tarkeéa
siséllyttaa tarjouspyyntoéihin tydn laajuus tarkoin. Se tulisi maarittdd kohdekohtaisesti
kerrostalon historian ja nykytilanteen mukaan. Liséksi laajuudessa tulisi huomioida mah-
dollisia tulevia suunnitteluprosesseja. Hormikartoituksen tarjouspyyntédn on syyta myos
maaritella tydn tavoitteet seka tydn raportoinnin ja kartoituksen tulosten esitystavat. Hor-
mikartoituksen sisallon kehittamiseen liittyviin seikkoihin perehdytaan tarkemmin |lu-

vuissa 5-7.

5.3 Hormikartoituksen sisalto

Hormikartoituksessa kartoitetaan painovoimaisen ilmanvaihdon laajuus eli poistoilma-
hormien m&ara huoneisto- ja tilakohtaisesti. Yleisesti ottaen painovoimaisessa ilman-
vaihtojarjestelmassé poistoilmahormit on sijoitettu markiin tiloihin, keittioon ja mahdolli-
sesti vaatehuoneisiin. Poikkeuksia kuitenkin on, ja joskus poistoilmahormi on saatettu

sijoittaa myds makuuhuoneisiin ja olohuoneeseen. On myds mahdollista, ettd vuosien
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saatossa huoneistoon on tehty tilamuutoksia, jolloin vanhat poistoilmahormit ovat jaa-
neet alkuperaisille paikoilleen ja palvelevat eri tilaa kuin alkuperaisissa suunnitelmissa
on tarkoitettu. Taméa saattaa tarkoittaa sita, etta linjasaneerauksen suunnittelussa on
huomioitava ilmanvaihdon palauttaminen sen tarkoituksen mukaiseksi eli palvelemaan
alkuperaisesti tarkoitettuja tiloja. (Hormien kuntotutkimus ja kartoitus 2016; Hormien kun-
totutkimukset 2015; Hormikartoitus 2015.)

Hormien maarén ja sijainnin lisdksi hormikartoituksessa tutkitaan hormien kuntoa ja toi-
mintaa, jotka omalta osaltaan antavat suunnitteluun lahtotietoja saneerauksen laajuutta
maaritettaessa. Mikali painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman todetaan olevan huono-
kuntoinen ja toiminnassa koetaan selvid puutteita, on syyta ottaa tarkasteluun ilmanvaih-
don parannus- ja saneerausty6t. Vanha painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma on saat-
tanut vuosien saatossa huonontua kuntonsa puolesta merkittavasti sortuneiden tai kulu-
neiden rakenteiden vuoksi. (Hormien kuntotutkimus ja kartoitus 2016; Hormien kuntotut-
kimukset 2015; Hormikartoitus 2015.)

Hormien kunnon, toiminnan ja toiminta-alueiden maarittelyn liséksi syvallisemmalla kar-
toituksella voidaan selvittda hormien kulkemia reitteja, rakenteiden materiaaleja,
tiiveyttd, vetoa, raitisiiman reitteja ja mahdollisia saneerausvaihtoehtoja. (Hormien kun-
totutkimus ja kartoitus 2016; Hormien kuntotutkimukset 2015; Hormikartoitus 2015.)

Hormien reitit rakennuksen rakenteissa saattavat vanhoissa taloissa poiketa alkuperai-
sista piirustuksista joko vuosien varrella tehtyjen saneerausten vuoksi tai epatarkkojen
piirustusten johdosta. Reittien tarkka selvittdminen on haastavaa siita syystd, ettd hormit
kulkevat rakenteiden sisalla "piilossa” ja saattavat tehda siirtymia sivuttaissuunnassa,
joita ei pysty silmamaaraisesti todentamaan. Hormien reittien tutkiminen ja tarkka doku-
mentointi olisi merkittava apu linjasaneerauksen luonnos- ja toteutussuunnittelussa
suunniteltaessa uusien viemaéri- ja vesijohtolinjojen nousureitteja. Linjasaneerauksen

haasteina on monesti hormien pitdminen ehjiné purku- ja asennustéité tehdessa.

Hormien rakennusmateriaalien maarittdmista voidaan tehda silmamaaraisesti nakeman
mukaan tai syvallisemmin ottamalla naytteita rakenteista, jolloin voidaan varmistua ma-
teriaaleista ja niiden kunnosta. Hormien rakennusmateriaalit omalta osaltaan vaikuttavat

niiden toimintaan &ani- ja paloteknisesta nakokulmasta. Mikali hormien materiaalit tode-
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taan huonokuntoisiksi, liian heikoiksi tai muutoin huonosti soveltuviksi toimivan ilman-
vaihdon kannalta, on syyta tarkastella eri saneerausmenetelmia, joilla saatetaan paino-

voimainen ilmanvaihtojarjestelmé toiminnaltaan nykyaikaisemmaksi.

Hormien tiiveyden tutkimisella saadaan lisda tietoa painovoimaisen ilmanvaihtojarjestel-
man kunnon ja toiminnan maadrittdmisessa. Yleinen ongelma vanhoissa poistohormeissa
on niiden keskindiset vuodot, jotka aiheuttavat merkittaviakin huoneistojen valisia haju-
ja meluhaittoja. Liséksi vuotavat hormit ovat paloturvallisuuden kannalta vaaraksi. (Hor-
mien kuntotutkimukset 2015.)

Hormikartoituksen yhteydessa on myds mahdollista tarkastaa huoneistojen raitisiiman
saantia. Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma tarvitsee toimiakseen hallitun raittiin il-
man saannin, joka on voitu toteuttaa ulkoseiniin asennettavilla raitisiimakanavilla tai ik-
kunoiden pieliin asennettavilla rakoventtiileilla. Mikali raittiin ilman saantia ei ole toteu-
tettu hallitusti, ottaa painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma korvausilmansa rakennus-

ten raoista, rappukaytavasta tai sielté, mistd sen parhaiten saa.

6 Haastattelut hormikartoituksen tarpeiden selvittamiseksi

Opinnaytetyoni yksi keskeisista tavoitteista oli selvittdd alan ammattilaisten nakékulmia
hormikartoituksen merkityksesta ja sen tehostamisen tarpeista. Valitsin nakdkulmien sel-
vittdmiseksi haastatteluiden pitamisen yrityksemme kanssa samojen hankkeiden parissa
toimineiden henkikdiden kanssa. Valikoin haastateltaviksi henkil6ita, joilla on vankka ko-
kemus linjasaneeraushankkeiden suunnittelu- ja rakennuttamistehtavista. Alla kayn lapi

haastatteluiden valmistelua, niiden siséltoa seka johtopaatoksia.

6.1 Haastatteluiden valmistelu

Valitsin haastateltavaksi Tubular Oy:sta LVI-suunnittelija Aki Nissisen ja Planera Oy:n
omistajan, LVI-suunnittelija Kaj Karveksen sek& As Oy Mékilinnan pitkaaikaisen hallituk-
sen puheenjohtajan ja isdnnditsijan Antti Elosen. Tarkoitukseni oli myds haastatella In-
sindoritoimisto RJ Heiskasen toimitusjohtaja Kari Toitturia, mutta Toitturin tyfesteiden
vuoksi haastattelin saman insingdritoimiston rakennesuunnittelijoita Ilmo Luukkoa ja

Sandra Heinstromia.
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Haastatteluita valmistellessani totesin, etta tarkeimpanda tavoitteenani oli kartoittaa néa-
kemysta hormikartoituksen merkityksesta. Paatin toteuttaa haastattelut teemahaastatte-
luina. Haastattelut olivat keskustelumuotoisia ja esitin haastateltaville muutamia haastat-
telua ohjaavia kysymyksia. Laadin haastatteluista muistiot, jotka hyvaksytin haastatelta-
villa. Haastateltaville esitin seuraavia keskustelua ohjaavia kysymyksia:

¢ Minkélaisen tarkastelun teet hormikartoitukselle linjasaneerauksen suunnitte-

lussa?

¢ Mita asioita toivoisit hormikartoituksen siséaltavan nykyisen sisallon lisaksi?

o Koetko, ettd hormikartoituksen sisltoa kasvattamalla linjasaneerausprosessi te-

hostuisi?

6.1.1 Haastattelu Aki Nissisen kanssa

Haastattelin Aki Nissistd Tubular Oy:n toimistolla 26.2.2016. Haastattelumuistio on liit-
teend 1. Nissisen nakemyksen mukaan hormikartoituksissa tulee usein vastaan puut-
teita, joilla on vaikutusta suunnittelutyén sujuvuuteen. Usein hormikartoituksessa jate-
taan hormivuotojen tarkastelu vajavaiseksi ja vuotojen syyt jaa epaselviksi. Liséksi hor-
mikartoituksessa havaittujen hormin siirtymien ja tukosten selvittdminen on usein suppea

eika kerro hormin reitista ja kunnosta tarpeeksi laajaa tietoa.

Nissisen ndkemyksen mukaan hormikartoituksen siséaltéa voisi kehittaa siten, etta hor-
mikartoitus havainnollistaisi enemman hormien sijainteja ja reitteja rakenteissa ja antaisi
visuaalisempaa nakemysté talon hormeista. Lisaksi kartoituksen sisaltéon olisi hyva si-
sallyttad mahdollisuuksia laajentaa tyota tarvittaessa kuten hormien rakenteiden avauk-

set lisatutkimusten vuoksi.

6.1.2 Haastattelu Kaj Karveksen kanssa

Haastattelin Kaj Karvesta Valvontakonsultit Oy:n toimistolla 29.2.2016. Haastattelumuis-
tio on liitteend 2. Karveksen ehdotuksia hormikartoituksen kehittdmisesta oli hormien
vaakasiirtymien selvittaminen aiempaa tarkemmin sek& hormien paikkatietojen ja siirty-

mien merkitseminen yksityiskohtaisemmin. Hormien paikkatietojen merkitsemisessa
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Karveksen ndkemyksen mukaan parhain vaihtoehto olisi, jos kartoittaja itse voisi vieda
hormien sijainnit CAD-kuviin. Myds hormien sijaintien ja paivitettyjen tietojen merkitse-

minen remontin jalkeisiin dokumentteihin olisi syyta tehda tarkoin tulevaisuutta ajatellen.

6.1.3 Haastattelu Antti Elosen kanssa

Haastattelin As Oy Makilinnan pitk&aikaista hallituksen puheenjohtajaa ja isannéitsijaa
Antti Elosta As Oy Makilinnan tydmaalla. Haastattelumuistio on liitteen& 3. As Oy Méaki-
linnan linjasaneeraushankkeen projektinjohdon seka valvonnan hoiti opinnaytetyon ti-
laava yritys Valvontakonsultit Oy. As Oy Méakilinnan hankkeessa toteutettiin hormien 3D-
mallinnus, jolla visuaalisesti osoitettiin hormien sijainteja ja reitteja rakenteissa. Elosen
mukaan tallainen kartoitus on hyodyllinen, mikali siitd saadaan taysin paikkansapitava.
Ty6 tosin maksoi paljon, jolloin on syyta miettid, onko siitd saatava hyodty kustannusten

arvoinen.

Elosella oli vahva nakemys siita, etta hormikartoituksessa ei kannata tinkia, vaan hormi-
kartoitus on syyta tehda huolella ja riittavan laajalla sisallélla. Elonen kertoi, ettd As Oy
Makilinnan kohteessa olisi valtytty huomattavan suurilta lisatoilta, mikali hormikartoitus
olisi ollut riittdvan laaja ennen linjasaneerauksen suunnittelu- ja rakentamisvaihetta. Elo-
nen kertoi, ettd olisi mielelldan tilannut laajan, kustannuksiltaan suuremman kartoituksen
kyseiseen kohteeseen, mikali olisi ollut valveutuneempi hormikartoituksen merkityksesta

ennen As Oy Makilinnan linjasaneerausprosessin aloittamista.

6.1.4 Haastattelu Ilmo Luukon ja Sandra Heinstrdmin kanssa

Tarkoitukseni oli haastatella Insindéritoimisto R J Heiskanen Oy:n toimitusjohtaja Kari
Toitturia 29.2.2016 heidan toimistollaan, mutta Toitturin tybesteiden vuoksi haastattelu
peruuntui. Sain kuitenkin haastateltavaksi Insingdritoimistosta rakennesuunnittelijat Ilmo
Luukon ja Sandra Heinstromin. Haastattelumuistio on liitteena 4. Heidan mukaansa hor-
mikartoituksessa olisi rakennesuunnittelijan nakdkulmasta hyva tutkia vapaassa kay-
tossa olevia hormeja tarkemmin mahdollisen muun kéytén kannalta. Liséksi heidan mu-
kaan hormien sijainnit ja rakennusmateriaalit ovat tarkeaa tietoa rakennesuunnittelijoille

lapivientien suunnittelussa.
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6.2 Jatkotoimenpiteet

Haastatteluiden perusteella oli tehtavissd muutamia selkeitd paatelmia siita, mitd hormi-
kartoitukselta halutaan ja minkalaisena onnistuneen kartoituksen hyoddyllisyys nahdaan.
Yleinen ndkemys oli, ettd hormikartoituksen laajuutta olisi mahdollisuuksien mukaan
syyta kasvattaa ja kartoituksen sisdltda laajentaa ja parantaa. Hormikartoitus nahtiin
mahdollisuutena kehittda koko linjasaneerausprosessia. Hormikartoituksen merkitysta
linjasaneerauksen ajallisessa ja taloudessa suunnittelussa pidettiin merkittdvana. Eten-
kin As Oy Makilinnan hallituksen puheenjohtaja ja is&nnditsija Antti Elonen oli vahvasti
sita mieltd, etta tilaajan olisi syyta panostaa hormikartoitukseen linjasaneeraushankkeen
alkuvaiheessa, jolloin kiinteiston hormeista saadaan riittavat lahtttiedot ja pystytaan valt-
tamaan rakentamisen aikana esiin mahdollisesti tulevat ongelmat hormien reiteissa ja

kunnossa.

Yleinen nakemys myos oli, ettd hormien sijainneista ja reiteisté olisi syyta saada aiempaa
enemman tietoa. Hormikartoituksessa voisi tutkia ja dokumentoida tarkemmin hormien
paikkatietoja kerroksissa ja pyrkia selvittamaan niiden reitteja. Tama helpottaisi suunnit-
teluty6td muun muassa uusien vesijohto- ja viemarireittien seka lapivientien suunnitte-

lussa.

Hormikartoitusprosessin kehittamisessa esille tulleita ehdotuksia oli hormikartoituksen
tarjouspyynnon laadinta tarpeiden mukaan ja suunnittelijoiden seka tilaajan yhteis-
tydssa. Liséksi tarjouspyyntton olisi hyva sisallyttaa tarkoin vaaditut toimenpiteet kartoi-
tuksesta ja tyotapojen kuvaus. Tarjousten jattamiselle ehdotettiin erillisté tarjousloma-

ketta. Tarjouksen yhteyteen ehdotettiin listtavaksi optiohintoja eri toimenpiteista.

Jatkotoimenpiteind edelld kasiteltyjen haastatteluiden pohjalta on syyté laatia hormikar-
toituksen parantamisesta ja kehittamisesta ehdotuksia, joita kasittelen hormikartoituksia
tekevien yritysten kanssa. Tarkoitukseni on selvittaa, miten hormikartoittajat voisivat vas-
tata uusiin vaativampiin hormikartoituksen tarpeisiin. Tarkoitus ei kuitenkaan ole suoraan
asettaa hormikartoittajille uusia ehtoja, vaan yhteistytn avulla my6s kartoittajien nake-
mykset ja ehdotukset hormikartoituksen sisalléstd huomioon ottaen kehittdéa palvelua pa-

remmaksi.
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7 Hormikartoittajien haastattelut

Luvussa 5 kasiteltyjen haastatteluiden pohjalta laadin haastattelurungon hormikartoitta-
jien haastatteluita varten. Tarkoitukseni oli selvittaa hormikartoituksia tekevien yritysten
nakemyksia hormikartoituksen sisallon ja toimintatapojen kehittamisesta. Valitsin haas-
tateltaviksi Suomen Hormistokeskus Oy:n tydnjohtajan Tero Aaltosen, IV-maailma Oy:n
tydnjohtajan Tommi Matveisen seka Tuloilma.com Helsinki Oy:n tuotantojohtajan Toni
Vainion. Valitsin henkilét ennalta itselle tutuista yrityksistd, joiden tiesin suorittavan hor-
mikartoituksia ja joiden kartoitusraportteihin tutustuin Valvontakonsultit Oy:n hankkeiden
tiedostoista. Haastatteluiden muistiot ovat liitteind 5 (IV-maailma Oy), 6 (Suomen Hor-
mistokeskus Oy) ja 7 (Tuloilma.com Helsinki Oy). Koin tarkeadksi haastatella henkilita,
jotka vastaavat yrityksissdan tyonjohdosta seké tarjouslaskennasta ja osaltaan maarit-
televat kartoitustyn laajuutta seka tarjousten sisaltoa.

7.1 Haastatteluiden valmistelu

Myds hormikartoittajien haastattelut toteutin teemahaastatteluina, eli annoin haastatte-
lua ohjaavia kysymyksia ja pidin haastattelu keskustelumuotoisina. Kirjoitin haastatte-
luista muistiot. Aiemmin kaytyjen haastatteluiden pohjalta esitin hormikartoittajille seu-

raavat haastatteluja ohjaavat kysymykset:

¢ Hormikartoitukselta toivottaisi syvéllisempaa tarkastelua hormien sijaintien

osalta, miten voisitte vastata tahan?

¢ Hormikartoituksen raportointi koettaisi aiempaa hyddyllisemmaksi, jos nykyiset
piippukartat voisi piirtdd dwg-tiedostomuotoon seka kartoituksessa laadittaisi
my0s kerrospohjakuviin hormien sijainnit kertova kuva, miten voisitte vastata ta-

han?

o Kokisitteko hormikartoituskilpailutuksen mielekka&dmpéana, jos tarjous pyydetaan

tarjouslomakkeelle, jolloin tarjouksista tulee yhtenainen kaikilta tarjoajilta?

¢ Miten muulla tavoin nakisitte mahdollisena hormikartoituksen suorittamisen ja si-

sallén tehostamisen?
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7.2 Haastatteluiden yhteenveto

Jokainen haastateltava kertoi, ettéd heidan yrityksensa pystyvét tekeméan ja ovat joissain
maarin myos tehneetkin laajoja, hormien luotausta sisaltavia hormikartoituksia. Nama
kartoitukset ovat olleet seké aikataulullisesti ettd kustannuksellisesti laajempia kuin ta-
vanomainen kartoitus, mutta antavat huomattavan paljon lisdinformaatiota hormeista.
Jokainen haastateltava koki, ettd taman kaltainen laaja hormikartoitus olisi hyédyllinen
tydkalu monessakin mielessa tilaajalle ja mahdollistaisi huomattavan paljon yksityiskoh-
taisemman suunnittelun linjasaneerausta tehdessa. Liséksi mahdolliset riskit tydnaikai-

sista yllatyksista etenkin hormien osalta vahenisi huomattavasti.

Hormikartoittajien yhteinen nakemys oli, ettd hormikartoitusta kilpailutettaessa tilaajalla
taytyisi olla selked nakemys hormikartoituksen tavoitteista seka syista miksi kartoitus
tehdaan. Tama selkeyttaisi tarjousten antamista. Tarjoamista helpottaisi ja selkeyttaisi
tarjouspyynnon tarpeeksi tarkka erittely ja kohdekohtainen yksildinti. Tama tarkoittaisi
kaytannossa sita, etta tarjouspyynndssa kuvataan mahdollisimman tarkkaan kartoitet-
tava kohde ja kartoitustydhon vaikuttavat tekijat. Tallaisia tekijoitd ovat muun muassa
kattovarusteet eli kulkusillat ja tikkaat piipuille seka piippujen paalla mahdollisesti olevin
sadehattujen irrotettavuus. Tarjouslomake, jossa on kohteen mukaan pyydetty tarvittavia
optiohintoja kartoituksen liséksi, koettiin padasaantotisesti hyvana lisana hormikartoituk-

sen tarjouskilpailuun kartoittajien keskuudessa.

Hormikartoituksen tehostaminen ja laajuuden kasvattaminen koettiin hormikartoittajien
keskuudessa hyddyllisena, mutta osittain myods haasteellisena asiana. Moni haastatel-
tava néki haastavana tarjota laajempaa ja kattavampaa, hieman kallimpaa kartoitusta,
koska usein tilaaja valitsee kartoittajan vain hinnan mukaan kartoituksen siséallosta piit-
taamatta. Kartoittajien toiveissa oli, etté tilaajalle tuotettaisiin enemman tietoa hormikar-
toituksen merkityksesta sekd sen tuomista mahdollisuuksista ja myos kerrottaisiin hor-

mikartoituksen puutteellisuuden tuomista riskeista.

8 Toimenpiteet

Opinnaytetydn alkuvaiheissa ajatuksenani oli tarkastaa hormikartoituksen siséltéa ja

pohtia mahdollisia uudistuksia siihen. Lisaksi tarkoituksena oli pohtia hormikartoituksen
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kilpailutuksen tehostamista seka pyrkié valistamaan tilaajaa hormikartoituksen merkityk-
sesta. Tyon edetessa tarvittavat toimenpiteet tarkentuivat. Seuraavaksi kasittelen tyon
aikana esille tulleita johtop&éatoksia ja niiden perusteella tehtéavia toimenpiteita.

8.1 Hormikartoituksen sisalto

Hormikartoitus sisaltda usein hormien videokuvauksen. Aina ei nain kuitenkaan ole,
vaan tilaaja tilaa pelkastaan hormien savutuskokeet ja kuulauksen, jolla selvitetaan hor-
mien pituus. Yhtenainen nakemys haastatteluiden perusteella oli, etta hormikartoitus il-
man hormien videokuvausta on melko hyddyton eiké anna tarvittavia tietoja hormien
kunnosta, sijainnista tai rakenteista. Nykylaitteistolla hormien videokuvaus antaa katta-
van tiedon hormien kunnosta ja rakenteellisista seikoista. Hormien videokuvaus tulisikin
sisallyttaa aina hormikartoitukseen. Tallin hormikartoitus on huomattavan monikayttoi-
sempi tyOkalu. Liséksi videokuvauksesta on syyta myos dokumentoida itse videot niiden
pohjalta kirjoitettavien raporttien lisaksi.

Suunnittelijoiden toiveet hormikartoituksen sisallon laajentamisesta olivat melko yhtene-
vat, ja tdrkeimpéana asiana koettiin hormien sijaintien tarkempi kartoittaminen seka hor-
mien vaakasiirtymien tutkiminen aiempaa laajemmin. Nama asiat olivat myds omien ko-
kemusten mukaan hormikartoituksessa kehitettavia kohtia. Hormien tarkemman sijainnin
maarittaminen on mahdollista, mutta myds huomattavasti tydlaampaa kuin perinteinen
hormikartoitus. Hormien sijainnin kartoittaminen tehdaan hormiluotaimen avulla, jolloin
hormiluotain lasketaan hormiin ja sijainti luodataan talléin seindpinnasta. Nain saadaan
tietoon hormin reitti kerrostalon asuintiloissa. Nama tiedot voidaan vieda kerroskohtaisiin
pohjakuviin. Osalla kartoituksia tekevista yrityksista on dwg-tiedostoihin tarvittavat ohjel-
mistot, mutta suurimmalta osalta yrityksista ne puuttuvat. N&in ollen hormien sijaintien
dokumentointi kerrospohjakuviin olisi yhten&isten toimintatapojen vuoksi syytad tehda
joko kuvankasittelyohjelmistoilla tai k&sin paperille ja skannaten siita digitaaliseen muo-

toon. Tama tarkoittaa sita, ettd suunnittelijat veisivat hormien sijainnit dwg-tiedostoihin.

Hormien luotaus seka paikkatietojen dokumentointi kerroskohtaisesti voidaan sisallyttaa
hormikartoituksen sisaltoon, mikali halutaan mahdollisimman kattava hormikartoitus.

Tallainen kartoitus on kustannuksiltaan tavallista kartoitusta huomattavasti kalliimpi,
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mutta kartoituksen laajuus mahdollistaa linjasaneerauksen yksityiskohtaisemman suun-
nittelun seka auttaa myos rakentamisen aikaista ennakointia niin purkutdissa kuin talo-

teknisten jarjestelmien asennustoissa.

Toinen esille tulleista toivotuista hormikartoituksen sisaltoon liittyvista seikoista oli hor-
mien vaakasiirtymien tutkiminen aiempaa tarkemmin. Vaakasiirtymat sijaitsevat usein
ullakolla ylapohjassa joko rakenteiden sisalla tai ylapohjan paalla. Vaakasiirtymia voi-
daan tutkia silmamaaraisesti, mutta tarkempi tutkiminen tarkoittaisi rakenteiden osittaista
avausta, jolloin hormien videokuvaus voidaan suorittaa my6s vaakasiirtymissa, seka
vaakasiirtymien jalkeisissa pystyosuuksissa. Tata toimenpidetta pidettiin hyvin tarkeana
seka suunnittelijoiden etta kartoittajien keskuudessa, koska hormien vaakasiirtymissa
havaitaan usein suuriakin rakenteellisia puutteita. Mikali nAma puutteet huomataan vasta

rakentamisen aikana, tama tietaa merkittavia lisdkustannuksia tilaajalle.

Hormien vaakasiirtymien tutkiminen olisi syyta sisallyttaa tarjouspyyntéon optiohinnan
muodossa. Vaakasiirtymien maaraa ei pystytd ennakkoon laskemaan, vaan niiden
maéra saadaan selville vasta hormien videokuvauksessa. Tallgin olisi hyva, etta tilaaja
olisi pyytanyt kartoittajalta optiohinnan vaakasiirtymien rakenteiden avauksesta. TallGin
tilaaja tietéisi etukateen vaakasiirtymien maarasta riippuen, minkalaisin lisékustannuksin

hormikartoitus voidaan saattaa loppuun haluttuun laajuuteensa.

8.2 Hormikartoituksen kilpailutus

Yleisimmin hormikartoitus kilpailutetaan muutamalla tarjoajalla. Kartoittajien nakemysten
mukaan tarjouspyynnot ovat usein epaselvia eivatka sisalla kohteen yksildityja tietoja.
Tarjouspyyntoa olisi syyta tarkentaa vastaamaan juuri kartoituksen kohteena olevan ta-
lon/talojen ominaisuuksien mukaisesti. Kohteen perustietojen lisaksi olisi syyta tarjous-
pyyntoon siséllyttda tietoa kohteen vesikaton varusteista, kuten kulkusilloista, tikkaista
seka turvavaljaiden kiinnityspaikoista. Liséksi tieto piippujen mahdollisista sadehatuista
ja niiden kiinnitystavoista olisi syyta olla tiedossa tarjouspyynngssa. Tarjouspyynnon yk-
siléinnin lisdksi vaihtoehtona olisi siséllyttda tarjouksen edellytyksiin tarjoajan kohde-

kaynti, jossa ndma seikat kaytaisiin lapi ja tarjoaja paasisi itse tutustumaan kohteeseen.
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Tarjouspyyntdjen epaselvyyksien vuoksi paatin laatia yrityksessamme kaytetyista tar-
jouspyynnoistd malliasiakirjan, josta kohteen tietojen mukaisesti muokkaamalla saa tar-
kennetun ja yksityiskohtaisemman tarjouspyynnon. Tarjouspyyntomalli on litteen& 8.

Tarjouspyyntdomallissa huomioin seuraavat seikat:

e Tarjouspyyntdmallin muokattavat tiedot, kuten kohteen tiedot ja hankkeen tiedot

ovat helposti muokattavissa.

e Tarjouspyyntton kirjataan riittdvan selkeasti hormikartoituksen siséllon vaatimuk-
set

e Tarjouspyyntdémallissa on esitetty hormikartoituksen laajuudesta riippuen sisal-

[6llisia vaatimuksia. Vaihtoehtoiset sisallot on esitetty mallissa vihrealla tekstilla

e Tarjouspyyntdon kirjataan riittavan selkeasti hormikartoituksen dokumentointiin

liittyvat asiat

Hormikartoituksen tarjouspyynndn lisaksi kartoituksen kilpailutuksen epéselvyytena ko-
ettiin tarjousten sisallollinen sek& ulkoasullinen kirjavuus. Tarjousten vertailu koettiin
haastavaksi, koska tarjousten sisallét vaihtelevat paljon, eika aina ole selvilla mitéa tarjot-
tuun hintaan sisaltyy. Tasta syysta paatin laatia hormikartoituksen tarjouspyynnon liit-
teeksi riittavan yksiselitteisen ja kattavan tarjouslomakkeen. Tarjouslomakkeen koettiin
haastatteluiden perusteella selkeyttavan tarjouskilpailua ja yhdenvertaistavan tarjouksia.
Tarjouslomake koettiin my6s hormikartoittajien keskuudessa kilpailua selkeyttavana

asiana. Tarjouslomake on liitteena 9.

Tarjouslomakkeessa huomioin seuraavat asiat:

e Tarjouslomakkeessa pyydetaan selkeésti kokonaishintaa koko tarjouspyynnossa

esitetyn sisallon mukaisesti.

e Lisaksi tarjouslomakkeessa annetaan mahdollisuus vaihtoehtoiseen tarjouk-

seen, mutta sen sisaltd on kerrottava kattavasti.
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e Tarjouslomakkeessa on erikseen pyydetty optiohintoja. Optiohintoja voi lisata tai

vahentaa kohteen vaatimusten mukaan.

e Tarjouslomakkeessa pyydetaan myos tuntiveloitushinnat mahdollisten tuntitéina

suoritettavien lisatdiden vuoksi.

8.3 Tilaajan tietoisuus hormikartoituksesta

Tyon alussa ajatukseni oli laatia Asunto Osakeyhtididen edustajille, eli hormikartoituksen
tilauksesta paattaville henkildille esite, jossa hormikartoituksen merkitysta ja kartoituksen
tuomia mahdollisuuksia kerrotaan. Tyon aikana suunnitelmani muokkaantui siten, etta
koin paremmaksi saattaa tilaajalle tietoa hormikartoituksesta henkilokohtaisesti esitteen
sijaan. Linjasaneerausprosessissa aktiivinen vuorovaikuttaminen tilaajan kanssa on tar-
kead, joten myds hormikartoitusta harkittaessa seka kilpailutettaessa on syyta tehda ti-
laajan kanssa aktiivista yhteisty6ta. Talldin hormikartoituksen merkityksen esille tuomi-

nen tilaajalle on luontevampaa henkilékohtaisen yhteydenpidon kautta.

Hormikartoituksen merkityksesta ja laajuuden maarittamisesta on syyta kertoa tilaajalle

seuraavat seikat:
¢ Hormikartoituksen tavoitteena on kartoittaa kiinteiston rakenneaineisten hormien
kuntoa ja toimintaa. Lisdksi linjasaneerausprosessissa kartoituksen tavoitteena

on luoda linjasaneerauksen suunnitteluun kattava lahtotieto.

¢ Hormikartoitus on kattava lahtétieto linjasaneerauksen suunnitteluun, kunhan se

tehdaan riittavan laajalla sisallélla suunnittelijoiden tarpeiden mukaan.

¢ Hormien jattaminen ilman huomiota on riski linjasaneeraukselle.

¢ Hormikartoitus onnistuessaan antaa mahdollisuuden aikataulullisesti sek& kus-

tannuksellisesti onnistuneempaan linjasaneeraukseen.

o Liséatyot vAhenevat kattavan hormikartoituksen myoéta, kun
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o Hormien sijainneista on riittavan kattavaa tietoa, jotta vesijohto-, s&hko-
ja viemareittien suunnittelussa pystytdéan huomiomaan olemassa olevat

hormit.

o Hormien sijainnit tiedetddn purkutoéita varten, jolloin purkaminen voidaan

suorittaa mahdollisimman vahilla hormivaurioilla.

o Hormien toiminnasta ja rakenteista on riittdvan kattavaa tietoa, jotta linja-
saneeraustyon suunnittelussa voidaan huomioida mahdolliset hormisa-

neeraukset.

9 Pohdinta

Olen tydskennellyt ennen ammattikorkeakoulussa opiskelua sekd opiskeluiden ohella
hormiasentajana yhteensé neljana eri vuotena. Hormiasentajana olin tekemassa useita
hormikartoituksia seka laatimassa kartoitusraportteja, joten minulla oli opinnaytetyoni
aloittaessa jo kattavasti tietoa hormikartoituksesta, sen suorittamisesta, siséllosta seka
mahdollisista puutteista. Opinnaytetydn aihe muotoutui pohdintojen jalkeen selkeaksi ja
tarve opinnaytetyd6lle vahvistui tyon valvojan Juuso Hamalaisen kanssa kaytyjen keskus-
telujen myota. Oli selkeaa, ettd nykymuotoista hormikartoitusta olisi mahdollista ja eten-

kin tarpeellista kehittaa.

Tyota aloittaessani huomasin, etté alan kirjallisuutta on olemassa melko vahan. Raken-
neaineiset hormit sek& painovoimainen ilmanvaihto jaavat hyvin pienelle huomiolle kasi-
teltdessa vanhojen talojen rakenteita ja saneeraustapoja seka ilmanvaihdon toimintaa
seka huoltoa. Tama on myds omien kokemusten perusteella hormien kunnostus- ja tut-

kimusalalla ongelma, koska alalle opitaan vain tyon teon kautta.

Kerattyani tietoa rakenneaineisista hormeista seka painovoimaisen ilmanvaihdon toimin-
nasta, kaytosta ja huollosta suoritin opinnaytety6ta varten haastatteluita, joista sain ko-
konaisvaltaista tietoa ja ndkemysta hormikartoituksen merkityksesta etenkin linjasanee-
rausprosessissa. TAma antoi itselleni entista enemman uskoa siihen, etta hormikartoi-
tuksen kehittdminen voisi mahdollistaa sujuvamman linjasaneerauksen monellakin ta-

paa. Haastattelin seké& suunnittelijoita, tilaajaa ettd hormikartoittajia, ja huomattavissa oli,
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ettd hormikartoituksen merkityksesta on melko yhtendinen nakemys niin urakoitsijalla

kuin tydon maksajallakin.

Summattuani yhteen haastatteluiden sisalt6d sain melko selvén kuvan siitd, miten hor-
mikartoitusprosessia olisi syyta tehostaa. Tein vaadittavia toimenpiteitd, joista syntyi tar-
jouskilpailuun tarjouspyyntd- seka tarjouslomakemallit. Lisaksi tilaajan valistaminen hor-

mikartoituksen merkityksesta nousi esille tydn lopputuloksissa.
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Liite 1. Haastattelu Aki Nissisen kanssa

Haastattelin Tubular Oy:n LVI-suunnittelijaa Aki Nissista opinnaytety6tani varten.

Opinnaytetybhaastatielu

Ajankohta:  26.2.2018. klo 10.20

Paikia: Tubular Oy

Haastattelin Tubular Oy:n L\I-suunnittelija Aki Missista opinndytetyitini varten.

Haastattelun tavoitizena oli karioittaa L\I-suunnitielijan ndkemyksia hormikarioituksen merkityksastd
= sizdldsta.

Haastattzlussa ilmi tulleits puutteita Nissisen mukaan monissa hormikarioituksissa oli:

Hormivueotajen merkkaamisen epdselvyys. Pelkka tieto "wuotaa” ei kema hormin toiminnasta tai
kunnasta tarpeeksi suunnitztassss sen mahdoliista korjaustspaa. Hormin vuotos ofisi syyia
pystya yksiliimadn tarkemmin ja maaritamaan vuodon maard ja laajuus esimerkiksi numero-
asteikodlz. Myos vuodon aiheuttaja (saumat auki, waltiili puuttuu yms) olisi syyia pyrkia selvit-
tamaan.

Jos harmikuvaus ei fukoksen tai vaskasiimyman wuoksi onnistu asunnaon venttiilin asti, olisi
Syyia tutkia:

= Onko kyseess3 vaskasiirtyrna, ja jos on, niin missa kerroksessa simyma sijsitsss ja
kuinka pitkdsta siirtymasta on kyse. Vain pelkka “siiryma’™ maininta ei anna tukea
suunnittziuun.

+ Jos kyseess3 on tukos, niin t3lidin tytyisi m3srnti3a mahdollisuuksien mukaan miss3a
tukos siaitses ja vaatisiko tukoksen poistaminen mahdollisest avauksia huoneistois-
sa.

+ Mikali oletetaan, ettd hormissa on tukos, olisi syytd varmistua et hormi jathuu tukok-
sen jalkesn alaspain, eikd kyseessa ole hormin pohja.

Wizsisen mukaan hormikaroitusraportaintiin olizi t3rke3 sisilyttas ja tarkentaa:

Hormin pahleluslueen selvittiminen ja selked merkkaaminen hormikartiaan. Lisaksi kartoituk-
sesta olisi enemman apua suunnitteluzsa, jos hormien sijainnit merkattaizi sekd piippukarn-
taan, ettd kerroksen pohjskuvaan. TEllGin sastaisi selville hormin mahdollisiz sirtymia tar-
karnmin.

“enttilien sisinti asunnossa on syyid merkata pohakuwiin,

Hormien siiftymii ja niiden sijainteja olizi syytd pyrkid sehittimasn tarkemmin. Hormien sijain-
tien merkkaus kerroskuviin mahdaollistaisi siitymien tarkastelun.

Hormien kuvausraportsizsa on tarked merkata titten puuttumisat.

Mikali hormin kuvaus =i onnistu ullakolls tapahtuvan vaakasiirtyman wuaoksi, olisi tarpeellista
svata hormin yl3paa vllskoHa, jotta kuvaus voidsan suorittas myds ullakoha alazpdin wentilin
saakka.

Mikali hormikartoitus tapshtuu ennen suunnittelijoiden kintsistdkisrmosta, voisi hormikartoituk-
sesza myds futkia ja dokumentoida korvaus- [a siifteliman toteutustavat ja toiminta.

Hormikartoitusraporttiin voidsan sisilyitis korjausvahtoshtoja, jotka olisi syyia perustella
siempas tarkemmin. Korjausehdotusten olisi syyta olls yksildidympis ja perustus kohtesssa
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havaittuihin ominaisuuksiin. Korjausehdotuksessa olisi tarpeellista esittad mahdallissen kun-
nostuksesn vasdittavian purkutdiden laajuus varsinkin asunnoissa. Korjausehdoituksessa olisi
myds hyva esittda vaihtoehtoisia korjaustapaja (sukitus, putkitus, massaus) js perustella mika
korjaustapa toimnii milloinkin

- Tamvittaessa hormikartoituksen yhteydessa voisi tarkastaa myds piipun hattujen ja muiden pii-

pun rakenteiden kunnot.

Muita hasstattelussa esille tulleita huomicita hormikartoituksesta oli:
- Hormikaroitus-taroukset olisi hywd olla tarkempia ja enteltympid. Lisaksi yhtendinen tarjous-
lomake tai tafousmalli hormikartoittajien keskuutzen olisi hySdyllinen ja vihentdisi tafgousten
mychempaa tarkentamista.

- Ennen tarjouksen antamista hormikartoittajan olisi syytd tutestua kohteesssn,

- Hormnikartoituksen tarjoukseen olisi hyvE sisdlyttas optiohintoja esimerkiksi tpdaukkojen teosta
i= takaisin muurasmisests s=k3 lisdpuhdistusluukkujen lisdamisests tineen.
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Liite 2. Haastattelu Kaj Karveksen kanssa

Haastattelin Planera Oy:n toimitusjohtajaa ja LVI-suunnitelijaa Kaj Karvesta opinnayte-
tyotani varten.

Opinnaytetydhaastattalu
Ajankohta: 1.3.2018, klo 14.30

Paikka: Valwontakonsultit Oy

Haaststtzlin Plansra Cy-n Toimitusjohtajaa Kaj Kaneesta opinndytetydiani vanen.

Haastattzlun tavoitteena oli kartoittaa LVI-suunnitielijan nakemyksia hormikaroituksen merkityksestd
13 sisdlidsta.

Kanreksen nikermyksen mukaan hormikartoituksessa olisi syyts:

- Buporittaa hormikuvausta vihintiinkin osassa hormeista. Hormikartortuks=sn tarpeen mukaan
tietty otanta hormeista olisi syyta kuvata

- Kuvata jokainen hormi, jos painovoimaisen iimanwaindon suunnittelu haletaan tehda kattavas-
1i. Talldisen suunnittlun fulisi sis3#35 jokaisen hormin ykeidity tarksstelun.

- ESaada hormizn palvelualusst tetoon karoituksessa

- Tutkis yhteyskdytis=3 olzvat hormit tarkemmin, koska sanesrsuksen jlkssn favoitieena on,
=tta jokaisella tilalla on oma hormi.

- Tutkia hormien rakenteita j3 materizaleja tarkemmin

- Behitt33 hormien vaskasiirtymia tarkemmin ja kovats myds vaakasiryman jSkeisst pysty-
osuudst. Samalla hormikartoitukseen voisi sisallyti2a puutiuvisn nuchousluukiujen assntami-
sen vaskaosuuksin.

Karweksan mukaan hormikartoitus tukisi suunnittelua paremmin, mial hormizn reitieja ja pakkatieto-
15 pystyttaisi viem&sn pohjskuviin. Parhaimmassa tapauksessa hormikartoittajat lzstisivat hormizn
reiteistd CAD-kuvat. Myds putkihormien sijsinti suhtesssa imanvaihtohormeihin ofisi syyid tutkis, jot-
tai iedetadn padstidnkd vanhaan putkihormiin kdsiksi ilman hormien rikkomista
- Homnikaroituksen dokumentointi woisi sis2i&3 kerroksittaisen hormikartan tai hormien lnjapii-
rustuksen, joka havainnollistaisi hormistos paremmin

Karweksan mukaan remaontin jalkesn hormeists olisi syyta saada paivitetty tieto wusin piirustuksiin, eli
my&zs hormien osalia karoittajien olisi syyta lastia punakyndversiot.
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Liite 3. Haastattelu Antti Elosen kanssa

Haastattelin As Oy Makilinnan pitk&aikaista hallituksen puheenjohtajaa ja isannéitsijaa

Antti Elosta opinnaytety6tani varten.

Opinnaytetybhaastatielu
Ajankohta: 26,2204, klo 14:00

Paikia: As Oy Makifinna

Haastattelin As Cry Makilinnan hallituksen puhesnjohtaja Antti Elosta opinnaytetydtani varien.
Haastattelun tavoitizena oli karoittaa Tilaajan ndkemyksia hormikartoituksen merkityksests ja
sizllosta.

Antti Elonen on koulutukseltaan L\1-insinddn ja toiminut As Oy Makilinnan is2nnaitsidnd
1877-2014 ==k3 hallituksen puheenjohtajans vecdesta 1877 IShtien.

As Oy M3kilinnan Enjasanssrauksen yhieydessa teetettin 30-malinnus kinteistin ilmanvaib-
tohormeista. Elosen kommentteja hormikartoituksests olic

- Mikali 20-mallinnus pitd3 tiysin paikkansa ja on luotettava, on siitd hyotya linjasaneerauspro-
se55i553

- 3D0-mallinnus on elinkaariajatielun kannala tilasjzlle hyva asia. |3 antaa taloyhtidn arkistoon
kattavaa materiaalia

- AD-mallinnus tukee mahdollisia ullskkorakentamista harkittaessa

- Hormien 30-mallinnusta harkittaessa on migtittvd hints-hyotysuhdetta

Muita ndkemyksia hormikartoituksen merkityksests ja sen sisdlldsts Elosella ol

- Hormnikartoituksen raportoinnisss on syytd misttis wlevaisuutts [3 miten raporttia tulkitaan jat-
kozsa

- Kartoitusta ei kannata tehds pelkdstidn remonttia varten, vaan myds arkistoihin mydhempid
kaytiod varien

- Kartoitusta tilstts==sa tilaajsn on syytd keskustella svunnitielijan ja valvojan kanssa mitd kar-
toitukselta halutaan

- Hormikartoituksen raporteissa voisi olla havannollistavia kuvia, jotka helpottaisivat tlaajan
paatdksen tekoa [ kykyd hahmottaa hormien sielun maailmaa

- Jonkinlainen hormikartoituksen linjakuva woisi olla hywa havainnollistamaan asioita

- Elosen mukaan As Oy MEkilinnan linjasaneerauksessa olisi viltytty huomattavan suurifta lis3-
0ilt3, mikdl heti saneerausprosessin alusta alksen ofisi ollut luotettava hormikartoitusraport
suunnittelun tukena

- Hormien tutkiminen rermontin aikana vivastytiaa helposti 1-2 vilkkoa koko projektiz

- Antti Elosen nakemys 40 veoden kokemuksella tilaajan ndkokulmasta on, etta hormikartoituk-
sesta ei kannata tinkid. Karoituksen kuluerd on kuitznkin pieni nahden koka remontin hintaan



Wideot ja valokuvat hormeista on myos tizajalle hyddyllistd tistoa ja materiaalia, jolloin tilaaa
nikes muwtaman tyypillizen homin kohteesta

Huonokuntoisista hormeists on syytd nayttaa videota tai kuvia tilaajzlle, jolloin saneeraustarve
tulee konkresttisemmin esitetyksi

RT-kortti hormikartoiuksasts olisi hyddyllinen!

Tilaajan kannalta optichinnat eri kartoitusrmenetzimillz olisi hyddyllista tetoa tlausta tehdessd
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Liite 4. Haastattelu Ilmo Luukon ja Sandra Heinstrémin kanssa
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Haastattelin Insinddritoimisto R J Heiskasen rakennesuunnittelijoita llmo Luukkoa ja

Sandra Heinstromia opinnaytety6tani varten.

Opinnaytetydhaastattalu

Ajankohta: 2622014, klo 10,30

Paikia:

Insinddritoimiste R J Heiskanen Oy

Haastettzlin Insinooritoimisto R J Heiskanen Oyon rakennesuunnittelijoita lima Luukkoa ja Sandra
Heinstrémid.

Haastattzlun tavoitteena oli kartoittaa rakennesvunnittelijoiden nikernyksid hormikartotuksan merki-
tyksesta ja sisdllosta.

Luukan ja Heinstromin nikermyksid hormikartoituksests ja s=n sizdlista lnjasanssrsuashankkeesss

oli:

Rakennsuunnittelijan ndkokulmasts tyhjst eli vapaat hormit olisi hyva karoittaa mahdollista
muuta k3ytiad varen.

Hormien sijainnit olisi syytd olla tiedossa l3pivientien suunnittelun veoksi.

Mikali hormeia joudutaan muokkaamaan tai sirtdmaan, on rakennesuunnitteljan otetavs &-
hin kantaa.

Joz hormikarteituksessa voisi tutkia, mihin rakenteisin hormit on tuetty, voisi se antaa lisStis-
toa rakennesuunnittelijalz.

Hommien rakennusmateriaaleja woisi karoittas tarkemmin.
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Liite 5. Haastattelu Tommi Matveisen kanssa

Haastattelin IV-Maailma Oy:n tydnjohtajaa Tommi Matveista opinnaytety6tani varten.

|
Opinnaytetydhaastattalu
Ajankohta: 17.3.2018 Ko 14:00

Paikka: N-mizailma Oy

Haaststtzlin W-maailma Oyon tydnjohtsjas ja tarjouslsskijaa Tommi Matveista opinndytetyotini var-
ten.

Matveisen mukaan [V-mazilma Cy:n kartoituksissa hormign sijaintien sehvittdminen olisi mahdollista.
Hormien paikantaminen kerroksizsa tarkoittaisi hormisn luotausta. Hormien luotsws on mahdollista,

muttel kuitenkaan Mateeizen mukaan aivan tysin tarkkaa tydta. Hormien paikantaminen myds ker-
roksizsa toisi arviolia vBhintdan 30% lis85 tdta kartoituksesn.

Matveisen mukaan [V-maailam on tagonnut karoituksen yhteydessa yksikkohintoja ullskon vaskasiir-
tymien avaukselle hormien kuvauksen jatkamisen vuoksi, mutta tlaajat ovat ussin ollzet haluttomia
tilaamaan lizdtydts ja tyytyneet suppesan karoitukseen.

Matveisen mukaan kohtesllz yksiloity tagouslomake, jossa pyydetadn tarvittavat optichinnat olisi hyd-
dyllinen lisa tarjouskilpailuun. Ongelmans aiemmissa tafouspyynndissa sekd Jomakkeissa on allut
Matveisen mukaan ==, ettei niits ole tehty koht=en muksan jolloin ne ovat sisditaneet asiaan kuulu-
mattomia kohtia.

Matveinzn koki ehdotukset farjouskilpailun selkeytiamisestd seki hormikartiotuksen sisalldn laajen-
tarnisasta hyodyllisend. Matweisen nakemyksan muksan nykyiset hormikartoitukset [asjusdessaan
=ivat tarjoa kaikkea tarvitavaa tistos.



Liite 6
1(1)

Liite 6. Haastattelu Tero Aaltosen kanssa

Haastattelin Suomen Hormistokeskus Oy:n tyénjohtajaa Tero Aaltosta opinnaytetyotani
varten.

Opinnaytetybhaastatielu
Ajankohta:  17.2.2018 ko 15:00

Paikia: Swomen Hormistokeskus Oy

Haastattelin Suomen Hormistokeskus Cy:n tyonjohiaja Tero Aaliosta opinnaytetyStani varten.

Aaltosen mukaan laaja. hormien sijzinnit myds kemoksissa selvitiavd hormikartoitus ofisi mahdollinen
Hormistokeskuksen |aitteistolla sekd ammattitsidolla mutta vaatisi huomattavan misran tyotd enam-
man joka johtaisi kartoitukssn hinnan nousuun. Hormien siainnin selvittaminen tehtaisi homiluotaimis
kaytiaen ja sijainnit merkittdisi kerrosten pohakuviin, Aaltosen nikemyksen mukasn tehokkainta olisi,
jos sijainnit merkittiisin karoituksen lomassa kasin paperisiin pahjskuviin, jotka skannattaisi kartoi-
tusraportin yhtytzen. Toinen vaihtaehto olisi piirtd3a sijainnit kuvankasistelyohjeimia k&yttden.

Aazltosen nakemyksen mukaan hormikaroisuksen tagouspyynnon tulisi olla ittdvan yksityiskohtainen
i5 jokaizslle kohteelle erikseen laaditu, jolloin tarjouspyynio sisaltiisi hormikaroituksen suorittami-
seen olennaisesti vaikuttavat seikat kuten:
- Onko kohteen vesikatolla kulkusillst asisnmukaiset. jotka mahdolistavat kulkemisen kaikille
piipuille j& harmeillz
- Onkao kohteen piippujen pd&lla sadehatut, ja jos on, niin minkalaisella Kinnityksella.
- Jos kohteessa on teetetty asukaskysely jossa myds dmanvaihdon toimivuutta sehitetdsn, olisi
myos hormikartoittagien syytd saada tutustua kysehm tuloksiin. Talloin ammattitaitoinen hormi-
kartoittaja ozas varautua fydssaan kysslyss3 ilmitullsisiin ssikkoihin jo 2tukitesn.

Aaltonsn kertod, etid Hormistokeskus on t=hnyt muutamissa kohieizsa karoituksen yhieydessa liss-

puhdistusluukkujen asennuksiaa ullakolle, jos hormisn vaakasirymia on jousduttu avaamasn lisshin-
nasta. \aakasiitymisn avauksesn tarvittsva tydmaara riippuu Aaltosen mukaan siitd. onko vaakasiir-
tym3 ylipohjan rakenteis=a wai sen paalla.
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Liite 7. Haastattelu Toni Vainion kanssa

Haastattelin Tuloilma.com Helsinki Oy:n tuotantojohtajaa Toni Vainiota opinnaytetyotani

varten.

Opinnaytetydhaastattalu
Ajankohta:  Z2.3.2018 ko 15:00

Paikka: Tulgiima.com Helsinki Oy

Haaststtzlin 'W-maailma Oyon tuotantajohiaja Toni Wainicta opinndytetyotini varten,

“ainio kertoi j3 esitteli Tulsilma_comin hormikartoituksia ja niden laajuuksia. Tuloilma.com on muuts-
mi kertoja karoittanut myos hormien siainteja kerroksissa luotzamalls jokaisen hormin erikseen ja
merkitsernalla sijainnit kerrospohjakuviin, Mama kartoituks=t olivat sjalliz=sti 3 kustannukselisest
huomattavasti tsvaliists kartoitusta [3aj2mpia. mutts antoi t8ydelliz=n kokonaiskuvan hormisn sijain-
neista. Tuloilma.com myds piitd3 kartotuksissa tanittsessa piippu- ja hommikuvia dwg-muotoisina.

‘Wainion mukaan riittavan lasjs hormikartoius on perus edellytys s=kd hormisanssrauksen, 2itd linjs-
saneersuksen suunnitielussa. Mik3li hormit pd3dytaan sanssraamaan, on tafouskilpailutukseen s3s-
tava IShtatiedoksi kattava hormikartoitus, jotta tajouskilpailusta saadaan tasapuclinen ja tafousten
sisallot vastaavst tarpeita. Linjasaneerauksen suunnittelus=s hommikartaituksen merkitys tules purku-
tdiden, seka taloteknistzn Erjsstelmisn reitien suunittelussa.

“ainion mukaan riittawin laaja hormikartoitus joka sisaltda myos hormien videokuvaukset mahdollis-
taa esimerkiksi purkutdisz3 tulewisn ermielisyyksien sehittSmisen huomattavan helpasti. Jas hormisn
=paillaan vaurioitunesn purkutdizss. voidaan hormien videokuvauksists sehittis, mis=s kunnossa
hormit olivat ennen purkutoitd ja aiheuttiko purkutyot hormien vaunoitumisen aiempaa huonompaan
kuntoon.

Lis&ksi Vainion mukazn hormien kattava tutkiminen =dellyitds vaakasinymisn avsukset, mikali ne
ovat ullakolla tai muussa tilassa jossa tydaukkojen teko on mahdoliista. Ullakolla sijaitsevien vaaka-
siirtymien avauksessa saatetsan kohdata ongelmia, jos ne sijaitsevat asukkaiden hakkivarastoissa.
Talldin hakkivarastoon tulisi olla padsy ja mahdolliz=t =dessa olevat tavara tulisi olls siimetty pois tish
ta. Tama edellyttds siis tlasjan tiivista yhteistydta hormikartoituksessa.

‘sinion arvign muksaan |35jin mahdolinen hormikartoitus toisi kartoituksen kustannuksiin noin 10 000
- 15 000 euroa tavanomaizessa kemostalokohteessa. Taldin kartoituksen laajuus kattsisi savutukset,
videokuvaukset, hormiluotsukset ja hormien paikkatietojen tarkan dokumentainnin.

‘ainion nakemyksen mukaan hormikaroituksen tehostaminen j3 |lagjuudsn madrtEminen kohteen
tarpeiden muksan olisi hyddyllinen muutes. Tama edellyttdisi Vainion mukaan =i, eitd myds tilaajan
edustgjille sastaisi enemman informaatiota hormikartoituksen merkityksesta ja sen mahdollistamista
eduista sanesraustoissa ja niiden suunnittelussa.

Lisdkzi Vainion mukaan kartoitukzst, niiden raportointi, seki dokumenttien sdilytys olisi tehiavd tule-
vaisuutia ajatellzn 3 niin, =tt3 jokainen ymmartis raportoinnin sisdllon. Wideokuvat tulisi olla saatavilla
hormisaneersuksen fafjousts [3aditt=essa jokaisells tarjoajalla.

“ainio koki ehdotuksen yksildidysta tarfouslomakkessta enttiin hyddylliseni asiana hormikaroituksen
tarjouskilpailuun.
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Liite 8. Tarjouspyyntomalli

Laadin Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy:n sisdiseen kayttéon hormikartoituk-
sen tarjouspyyntémallin.

Tilaaja

Rakennuttzjatoimisto WValvontakonsultit Cry
Panuntis £

00810 Helsinki

Kohde
Asunto Oy

Tarjouspyyntd
Hormikartoitus
__._.2016



TARJOUSPYYNTO

TARJOUSPYYNTO _

Lahtotiedot

Kohtaen tisdot

Tydnimike

Tyin tarkoitus

Tyidn laajuus ja sisaltd

2016

As Oy kiint=istdssa suantetaan linjssanssrauksen suunnit-
telun valmistelua, johon littywana toimenpiteend suoritetaan kinteistin
hormikartoitus.

Kiinteiztdn nimi:
Kiinteiztdn osoits:
Raksnnustyyppic Kerrostalo
Rakennusvuosi:
Raksnnuksia:
Kemoksia:
Parrashuonsita:
Tilzwuws:
Huoneistaals:
Asuinhuonsistojs:
Liikehuoneistojs:
Autotalleja:

Hisseja:

Talozauna:
Talopesula:
lImanvaihtojarestzima

"Az Oy hormikarioitus”

Tyin tarkoituksena on selventaa ja maarnttis kiinteiston kaikkizn har-
rmien kunto, kokao, sijint, mits tiloja ne palvelevat, mihin korkoon ne
paathywat ja onko niiss3 tukkeumia tai muita vikoja j5 puuttsita. Hormi-
kartoitusraportin laadinnassa on huomioitava, et asiakina toimi linja-
saneeraushankkezn toteutussuunnitielun Iahtéfiztona ozalaan.

Hormikartoituksen lzajuutena go.koke kiinteistd (yleiset tilst, asunnot ja
likehuonest).

Tarjoushintazniydhin twlee sisallytiaa ssurasvat tehtavit

1 I3htotistodhin ja kehteeseen tutustuminen

2 jokaisen hormin savuiuskoe

3 jokaisen hormin videokuvaus niin pitkille kuin kameralla padse

4 hormikartoitusraportin laadints, jossa tules esittad vahintaan seu-
rasvat asiat:

o kattokuvahommikarta

pippujen j& hormien koodaus

hommien koko (esim. 125125 mm)

hormien pituus

yhteiskaytdssd olevat homit

wuotzvat hormit 3 vuodon laajuus

tukossa olevat hormit

toimenpide-shdotuksst

o merkinnat, jos asuntoihin ei paasty

5 Hormikartoituksen videokuvaukset on toimitettava tilaajalis muistiti-
kulla

O 000000

AJATOIMIETO VAL
0610 Helsinkl | Puh: 0

NTAKONSULT

798 277 | Y-unnu
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TARJOUSPYYNTO

Kaokonaishinnan on sisallettsva tyon surituksen edellytidmat muut kus-
tannukset, kuten tarveainest, tydkalukorvaukset, matkakorvauksst, pai-
varahat jne.

Lisdksi tarjouksessa tiytyy antaa tarfjouslomakkeessa pyydetyt op-
tiohinnat!

Tarjous tulee antaa tarjouspyynnon liitteend 1 olevalla tarjouslo-
makkeella!

Tydn suorituksessa huomioitavat tekijat

- Ty on suoritettava lakejs, viranomaismaarayksia, yleisid ohjesli-
suusasiakirjoja ja hywaa rakennustapaa noudattaen.

- Ty on |ahtdkohtaisesti suoritettava rakenteita purkamatiomin me-
natelmin.

- Hormikartoituksen laajuuden ja suontettavien tutkimustoimenpitei-
den on oltava rittawvit kehteen |aajuus ja rakennusajankohta huomi-
aidan.

Tyin suoritus Hormikartoitus on suoritettava _ . 2018 mennessa.
Tydhdn littyw3sta asukkaiden informoinnists ja iedottamisesta vastaa
tydn sworittaja. Tilaaja vastaa ovien avauksesta tai avaintzn toimittami-

sesta tyon suorittajalle

|s&nnditsijan yhizystiedot:

Talonmighen yhizystiedot:

Kohteen esittely Kohteen esittely tapshtun 2016 klo __:__ . Esittelyyn tules ilmoit-
tautua etukiteen sahkdpostitse osoiteeseen stuni-

il sukunimagEvah

Veloitusperusteat Tarjous tulee antss kokonaishintaisena. Mahdoliset lisatydt tehddan
tuntiveloitushinnoin.

Maksuehdot Maksuaika on 14 vrk
Winvastyskorko on kulloinkin woimassa olevan korkolain mukainen.

2016 klo 12:00
takonsartit fi

Tarjouksen toimitus Tarjous pyydetiin toimittamasn sahkipostitse
mennessd osoitieeseen efunimi sukunimi@

LEL

Tarjouksen hylkiys Tarjous voidaan hylsts. mikali:
- Setoimitetsan mydhassa
- Se on lazdittu muulle kuin tagouspyynndn Wtteena olevalls tarfous-

lomakkaelz
MUTTALATOIMISTO VALVONTAKONSULTIT
00610 Helsinkl | Puh: 0 7958 277 | Y-bunmui
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% B _ TARJOUSPYYNTO
Hormilkcarbaltus
T

- Sen sisalto =i vastaa tanouspyyntdd

Yhteyshenkilo Etunimi Sukunimi
Raksnnuttajatoimisto Valontakonsultit Oy
puh:
=3hkiposti:
Tarjouspyynnin liitteet Liite 1: taouslomaks
Liite Z: isannditsijgtodistus.
Liite 3: vanhajs piinustuksia

RAKENNUTTAJATOIMISTO VALVONTAKONSULTIT O%
Panunile 4 | D610 Helsink! | Puh: 044 7790 277 | Y-tunnus: 07T9955-6



Liite 9. Tarjouslomakemalli

Laadin Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy:n siséiseen kaytt6on

sen tarjouspyynnon liitteeksi tarjouslomakkeen.

Tilaaja:
Asunto Oy
Osoite

00000 Helsink

Harnke:
3 Asunto Oy

URAKKATARJOUS

Hormikaroitustarjouspyyntdonne vitaten tafousdurnmes  suoritamaan
Asunto Cy seuraavaan kokonaishintaan sekd tafgoamme
alla esitetyt optichinnat

1. KOKONAISHINTA

Tarjoudumme suaritamaan homlkarickuksen tErjouspyynndsed esietyn sisak-
13N (kohdat 1-4/5) mukalsestl geurasvin ninnain:

Kokonalzhinta £ Kokonzlzhinia £
{alv 0 %) B t6l5. alv 24 %)
Hormikartoltukean
kokonglzhinta
yhigenss

#aittoehioinen fagous:
Tarjoamme hormikaroituksen tsrjouspyynndsss esitetystd sisilidsta
poiketen hintaan:

Kokonalshinta £ Kokonalshinta £
(a0 %) alv 24 % Jsuus (5l6. alv 24 %)

Kokonalshinta yh-
teanes

‘sihtoshtoinen tarjous erass tarjouspyynndsss esitetysta siz3llGs1a seuraavin osin
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hormikartoituk-



TAR.JOUS

2 OPTIOHINNAT

Tarjegamme seuraavat opfichinnat:

£
[alv 0 %)

€
(515, 3V 24 %)

Waakaslirtymien vuoksl honmésn Svaus
Kuvauksen jatcamista varten wiakola
|a tydavkkojen takalsin muuraus

gl

kpl

Waakaslrtymien 1akalzin muurauksen

yhteydessa wuslen pubdistusiusikujen
agennus homlen pystyoswuksien yia-
paanan

gl

kpl

gl

kpl

3 TUNTIVELOITUK SET

Tarjegamme seuraavat wntiveloiushinnat mahdollisten lisstéiden suorttamiseksi:

£
(a0 %)

£
{5I5. alv 24 %)

Hormikartolttajan tuntivalottus

Tydnjohtajan tuntivelortus
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anoftaja (=
nnutta@toi
untie

) TARJOUS
akonsaltit Oy 33

4. TARJOUKSEN LITTEET

D Tilaajavastuulsin mukaiz=t selvitykset

(kaupparekisianicte, verchedot. anvonlisSverovetwolisuus, ennakkoperintareids-
terl, tytrantajanckistan, eakevakuutemaisut, tytehlosopimus, Epatumava-
)

Tilaajavastuu fi -raportti

RALA-todistus

rityksen referenssilusttelo

“Wastaavan tydnjohtajan referenssiluetizlo

Asiakazpshveiu-muutostyihentildiden C\ireferenssitzuositukset

Projektisuunnitzlma / prosessikuvaus

gooobgo

Muu, miks:

B TARJOUKSEN ANTAJA

Writys

Osoite ja postinumero

Y-tunnus

hteyshenkild

Puhelinnumero

E3hkdpostiozoite

Alka [a palkia:

ritys:

Allekinalus [a nimanselvennds




