EEEEEEEEE
AAAAAAAAAAAAAAAAAA

ELPO-HORMIEN ASENNUKSEN

KEHITTAMINEN

Roope Lahtinen

Opinndytetyd
Toukokuu 2017
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Rakennustuotanto



TIIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Tuotantotekniikka

LAHTINEN, ROOPE:

ELPO-hormien asennuksen kehittiminen

Opinndytetyo 31 sivua, joista liitteitd 4 sivua

Toukokuu 2017

Tédmin opinndytetyon aihe on Elpo-hormit, jotka ovat nousuputkistoelementtejd kerros-
talorakentamiseen. OpinndytetyOssa tutkitaan Elpo-hormien kéyttod Skanskan asuinker-
rostalokohteissa. Selkednd tavoitteena on haastatteluiden avulla 10ytdd kehittimisen

kohteita eri osa-alueilla.

Elpo-hormien kéyttd helpottaa eri urakoitsijoita erityisesti aikataulullisesti. Osa hor-
minousujen tydvaiheista jad kokonaan pois, kun kéytetdén valmiita elementtejd. Lisdksi
sddstytddn my0s pintatdiltd, koska Elpo-hormien pinnat ovat siledd betonipintaa. Ra-

kennusurakoitsijan tyot helpottuvat, koska horminousuja ei tarvitse erikseen koteloida.

Téstd johtuen Elpo-hormien kiytt on taloudellisesti kannattavaa. Elpo-hormit voidaan
sijoittaa osaksi seindd, jolloin myytévien asuinnelididen méérd kasvaa.
Tyon tuloksena saatiin selkeitd kehittimisalueita Skanskan ja Ruduksen yhteistydssd
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Elpo-flues are researched in this thesis. They are prefabricated piping units that include
all the HVAC-pipelines. Series of interviews have been made to gather user experiences
and ideas for further development. The main objective is to find solutions for different

sections.

The usage of the Elpo-flues is profitable especially concerning the schedule. In addition,
it reduces the need for finishing. The construction company also benefits using Elpo-

flues since they do not have to isolate the pipelines.

The usage of Elpo-flues is financially profitable. They are meant to be placed in the wall

between two separate rooms. By doing this residential squares are saved.

To conclude, there are few sakes that Skanska and Rudus can improve in their co-

operation and also the product, Elpo-flue, needs a few improvements.
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1 JOHDANTO

Tédmin opinndytetyon on tilannut Skanska Talonrakennus Pirkanmaa. Tyossd késitel-
ld4dn Elpo-hormien kéyttod kerrostalotyomailla. Elpo-hormit ovat Ruduksen betonisia
nousuputkistoelementtejd. Tyon tarkoituksena on selvittdd Elpo-hormien hyvét ja huo-

not ominaisuudet seki pyrkié selkeyttimadn asennusprosessia.

Tyon aikana ndkemyksid on haettu haastattelujen kautta. Haastatteluihin otettiin mukaan
Skanskan tyonjohtoa sekd asentajia. Lisdksi haastatteluihin osallistui LVI-suunnittelija

sekd Ruduksen edustaja.

Yhtend selkeéni tavoitteena ty6lld on tutkia haastatteluiden avulla Elpo-hormeihin liit-

tyvid ongelmia. Tyon avulla ongelmia pyritdén ehkédisemién tulevaisuudessa.



2 ELPO-hormit

2.1 Ominaisuudet ja hyodyt

ELPO-hormit ovat alun perin Rudus Oy:n valmistama valmiita talotekniikkaelementte-
ja, jotka ovat korvanneet tavanomaiset LVIS-nousuhormit kerrostalorakentamisessa.
Talotekniikkaelementeilld saavutetaan kustannussiéstdja sekd tilojen kaytettdvyys para-

nee.

Elpo-hormit asennetaan kerrostalon runkovaiheessa samanaikaisesti muun runkoraken-
tamisen edetessd. Elementit ovat yleensd kerroskorkuisia ja niiden sisélld on kaikki

LVIS-putkistot. Talotekniikan pystynousut ovat valmiita heti asennuksen paityttya.

Elementtien kdyttiminen kerrostalorakentamisessa tuo sddstdjd erityisesti rakentamis-
ajassa. LVIS-asentajien tyd helpottuu, kun koko kerrostalon pystysuunnassa oleva hor-
misto on valmis. Suuri osa aikataulusdéstdistd syntyy myos, kun Elpo-hormeja ei tarvit-
se erikseen koteloida. Sisdtydvaiheeseen pddstddn huomattavasti aiemmin kuin perintei-
selld menetelmélld. Tadma helpottaa myos rakennusurakoitsijaa, koska viltytddn useilta

eri tyOvaiheilta.

Valmiita hormielementtejd kéytettdessd tydomaalla ei synny ollenkaan materiaalihdvik-
kid. Oikein asennettuna kerrostalon talotekniikkanousut ovat valmiita ja haaroitukset on
helppo tehdd. Elementit tuovat sddstdjd myos asuinnelididen puolella, koska hormiele-
mentti voidaan sijoittaa kahden asunnon véliin osaksi huoneistojen vilistd seinéa ja tilaa

saastyy.

Normaalisti talotekniikkaputkistot aiheuttavat melua ja niiden eristimisessd kaytetyt
kipsilevy ja muuraus ovat olleet epdedullisia. Elpo-elementit tiyttdvat Suomen raken-
tamismadrdyskokoelman médrittdimén raja-arvon, 55 dB, huoneistojen vililld. Rakenta-
mismadrdyskokoelmassa myos médritelldéin LVIS-laitteiden osuus. Sallittu keskidénita-
0 (La,eq,r) asuinhuoneiston asuinhuoneissa on enintéén 28 dB ja keittiossd 33dB. Mak-
simiddnitaso (Lamax) puolestaan asuinhuoneissa 33 dB ja keittiossd 38 dB. Ennen talo-
tekniikkaelementtien yleistymistd néihin raja-arvoihin pééstiin koteloimalla talotekniik-

kakuilut joko kipsilevylld tai muuraamalla, mikd on merkittdvasti hitaampi menetelma
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kuin hormielementilld toteutettuna. Tdma tapa my0s kasvattaa pystynousujen kokoa ja
asuntorakentamisen kannattavuus pienenee huoneistonelididen pienentyessd. Elpo-
hormien kotelointi toteutetaan betonikuorella, joka on siisti ja viimeistelty. Betoni mate-

riaalina eristdd d4ntd hyvin ja huoneistoon ei kulkeudu turhaan melua.

Talotekniikkahormien kayttd sddstdd myos luontoa. Ruduksen tehtaalla Elpo-hormien
tuotanto suunnitellaan siten, ettd materiaalihdvikkié ei synny. Syntyva jéte kisitelldén ja

kierritetidn.

Jotta talotekniikkajirjestelmé toimisi oikein ja ongelmitta, tdytyy siiné olla putkivuoto-
jen varalta jonkinlainen jéarjestelma. Elpo-hormeissa se on toteutettu erilliselld putkivuo-
toihin tarkoitetuilla suppiloilla, jotka kerdévit tihkuvan veden ja ohjaavat sen kayttdjén

osoittamaan paikkaan (kuva 1). Elpo-hormeissa titi kutsutaan vuodonilmaisemiseksi.

[ Te] hormi

Vuodonilmaisin

tiytedd RakMkin
C2 vaatimuksen

Taipuisa letku, jolla
vuotovesi ohjataan
nakyviin

3
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© Bpotes Oy 2000
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KUVA 1. Vuodonilmaisin (Rudus Oy, 2017)



Kerrostalojen porraskéytivissd on yleisesti erilaisia tarkastusluukkuja, joiden vuoksi

huoneistoihin ei jouduta meneméddn normaalien huoltotarkastusten aikana. Ilmanvaihto-

kanavien osalta tarkastusluukut (kuva 2) sijaitsevat alakattojen yldpuolella.

"] hormi
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I. Kellarittomat tilat
Pystykanavan puhdistusluukku asennetaan
valittdmasti hormista lahtevain vaakakanavaan,

2. Kellarittomat tilat
IV-venttiilin sijaitessa hormin pinnassa, toimii
venttiili puhdistusluukkuna.

3. Kellari

Puhdistusluukku asennetaan |V-kanavan alapaihan.

© Bponek Oy, 2900

[

KUVA 2. Puhdistusluukut (Rudus Oy, 2017)

2.2 Hormiasennus

Elpo-hormielementtien asennuksesta ohjeistetaan Ruduksen laatimassa mallitydselityk-

sessa:

”Kukin urakoitsija on velvollinen noudattamaan tarkoin annettuja asen-
nusohjeita. (kts. valmistajan ohje “Asennus ja turvallisuusohje”.)
Hormielementit asennetaan kerroksittain rakennuksen rungon asennuksen
yhteydessd. Alemman elementin asennusaukko on valettava kiinni aina

ennen seuraavan kerroksen elementin asentamista tai alempi elementti on
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tuettava muuten riittdvésti paikoilleen. Elementtitoimituksen mukana seu-

raa asennus- ja tyoturvallisuusohje jota on ehdottomasti noudatettava.

Kukin suunnittelija tarkistaa heille toimitetut hormielementtipiirustukset
ennen elementtien valmistamista ja huomauttaa tarvittaessa kirjallisesti
alaansa liittyvistd mahdollisista virheisti, tarkennuksista ja poikkeamista
elementtivalmistajalle. Tilaaja tarkistaa tydmaalle toimitetut elementit en-
nen niiden paikoilleen asentamista sekd huomauttaa tarvittaessa kirjallises-
ti alaansa liittyvistd mahdollisista virheistd ja poikkeamista elementtival-

mistajalle.
Tilaaja valvoo elementtien paikoilleen asentamista ja tarkistaa, ettd pail-
lekkiisten hormielementtien kohdistus tapahtuu oikein.” (Liite 1, Malli-
tyoselitys, 6 Hormielementtien asennus)

Kuvassa 3 on hyvin havainnollistettu Elpo-hormin asema kerrostalon betonirungossa.

E[Te] hormi

Asennus- ja turvallisuusohje

Max kulma 60 g

Turvalina IV-kanavahaarasta ' -
e kanmata elementua
normaalitilanteessa M'

Asenmisaukon betonoint

Lisitietop
elpotek Elpotek Oy Vasaratie 9. 48400 Kotka Pubelin (05) 226 S400 Telefax (05) 226 5450 1ee

KUVA 3. Asennus- ja turvallisuusohje (Rudus Oy, 2017)
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2.3 Ongelmatilanteet urakoitsijoilla

Téssd luvussa keskitytddn Elpo-hormeissa esiintyviin ongelmakohtiin eri urakoitsijoilla,

erityisesti asennusvielld seki talotekniikkaurakoitsijoilla.

Talotekniikkaelementin sisélld luonnollisesti kulkee talotekniikkaputkistoja. Hormiele-
menttien asennuksen jilkeen on tapana pintapuolisesti taskulampulla tutkia, ettd onko
liitoskappale edelleen ehjé ja putkistot toimivia, eli ettei liitos kappale ole vaurioitunut
asennuksessa. Mikéli ilmenee, etté liitoskappale on tdysin litistynyt, on mahdotonta to-
deta, kenen osapuolen syytd se on. Ongelmista huolimatta Elpo-hormit pystytdan aina

korjaamaan siten, ettd tuote toimii oikein ja moitteettomasti.

Kerrostalon séhkovedot tuodaan vapaasti vélipohjien ldpi, kun kyseessd on perinteinen
paikalla tehty horminousu. Elpo-hormien koko rajoittaa my6s sdhkonousun kokoa. Téds-
td syystd Elpo-hormien sisdlla kulkevat putkistot rajoittavat hieman sdhkdasentajien

tyOta.

Asennuksessa ilmeneviin ongelmiin vaikuttavat asennustarkkuus, elementtien valmis-
tustoleranssit ja liitoskappaleiden yhteensopivuus asennuksessa. Téllainen tilanne on
sopimusteknisesti haastava. Yleensd ndmé ongelmat jddvat tydmaan hoidettavaksi ja
kustannukseksi siitdkin huolimatta, ettd urakkarajaliitteessd mainitaan, ettd talotekniik-
kaputkien liitosten tarkistaminen asennuksen aikana ja jilkeen ei olisi rakennusurakoit-

sijan huoli. Tarkastukset kuuluisivatt putki- ja ilmaurakoitsijoille.
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3 HORMEIHIN LIITTYVAT TOIMENPITEET

3.1 Erilaiset hormityypit ja asennuskappaleet

Kaikki Elpo-hormit ovat erilaisia, koska ne tilataan jokaiseen kohteeseen omien piirus-
tusten mukaan. Mittatilausty0 yleisesti ottaen pidentdd toimitusaikoja, kun hormeja ei
voida pitdéd varastossa valmiina. Siitd olisi varmasti hyotyéd sekd rakennusurakoitsijalle
ettd Rudukselle, etti tiettyjd hormityyppejd pystyttiisiin vakioimaan ja tekemédn varas-

toon.

Tarkein asennuksessa kdytettdva kappale on liitinyhde, joka tulee jokaisen ilma- ja vie-
mériputken liitoskohtaan. Liitoksen onnistuminen on tirked osa asennusta ja hormien
oikeanlaista toimivuutta. Usealla tydmaalla ilmenee joko yhteiden litistymisté tai put-
kistojen lohkeamisia. Rikki menneet putket pitdéd piikata auki ja korjata. Kuvassa 4 on

havainnollistettu Elpo-hormien liitos.

Y] hormi

Luotettava liitos

Vesijohtojen

kytkentikotelo

Viemdrin liitinyhde

Ohjaintapit
limanvaihtokanavan =t | [
liitinyhde . — W
vy W\ .
. [ A
Ohjainlauta Betonointi
Valualusta

KUVA 4. Elementtien liitokset (Rudus Oy, 2017)



12

Hormien liitoksen tarkkaileminen ja asentaminen on tarkkaa tyotd. Asennuksen suorit-
tavat yleensd asentajat, joiden normaaliin tyonkuvaan ei kuulu talotekniikan yhteen lii-
tokset. On mainittava kuitenkin, ettd asentajien toimenkuvaan kuuluu Elpo-hormien

asentaminen kokonaisuudessaan.

3.2 Hormikuvaus

Ennen hormien kéyttoonottoa ne yleenséd kuvataan, jotta viltytddn jalkikdteen ilmenneil-
ta yllatyksiltd ja ongelmilta, jotka havaittaisiin kuvaamalla. Jélkeenpéin virheiden kor-

jaaminen on yleisesti ottaen kustannuksiltaan kalliimpaa.

Aikaisemmin yleisend kuvauksissa esiintyvéni ongelmana on, ettd hormien suojatulppa
on kiilautunut putkistojen sisélle. Tulpat ovat usein helposti tallottavissa asentajien
huomamatta ja niitd putoilee hormien sisélle. Suojatulpat on kuitenkin suhteellisen

helppo poistaa, jos ja kun ne huomataan ajoissa.

Hormikuvaus suoritetaan kuvan 5 tyyppiselld kameralla, joka kuvaa tidydet 360 astetta.
Tamaé helpottaa putkien liitoskohtien tarkastelua. Kameralla kidyddan 14pi koko putkisto
kauttaaltaan. Kuvaus pyritddn suorittamaan ennen kuin ilmaurakoitsija on rakentanut
vaakalinjoja talon yldkerroksiin. Kuvauksen aikatauluttaminen ennen ilmaurakan alkua
on siis tarkedd. Kameralla pystytddn kuvaamaan myds vaakaputket, mutta tille ei ole

tarvetta, kun tarkoitus on kuvata ainoastaan hormit.

KUVA 5. Hormikamera (AT Hormit Oy 2017)
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3.3 Hormien sijoittaminen ja paikkaukset

Jarkevin tapa sijoittaa hormielementti talon pohjakuvaan on sijoittaa se osaksi asuntojen
vélistd véliseindd (kuva 6) ja mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi keittion kaappien
taakse. Mikéli hormi sijoitetaan nikyvélle paikalle, se joudutaan yleensi tasoittamaan ja

hiomaan ennen viimeistd maalipintaa.

E[*Ye] hormi

seindks

Seinan osaksi asennettava
nousuputkistoelementti

VS-vaarnalenkki

KUVA 6. Seinin osaksi asennettava hormielementti (Rudus Oy, 2017)

Hormielementit sijoitetaan yleensd maérkétilojen ja keittididen yhteyteen. Ndma ovat

tyypillisid paikkoja, joissa ne jadvit kayttdjaltd huomaamattomiin.

Hormielementteihin kohdistuu korjauksia ja paikkauksia. Piikkaustyot ovat yleisid. Eri-
tyisesti kylpyhuonetiloissa ongelmiin tormatddn jatkuvasti, silld isot laatoitetut pinnat
paljastavat herkésti kaikki epdsuoruudet. Tadssdkin tapauksessa hormi tulee sijoittaa niin,

ettd se ei muodostaisi uloketta kylpyhuoneeseen. Sisédkulmissa osana seindd on paras
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tapa sijoittaa hormi. On my6s mahdollista sijoittaa hormielementti osaksi seindelement-

tid, jolloin valtytddn elementtien vélisiltd saumoilta.

Hormeja asentaessa niiden suoruus katsotaan maksimissaan kahdesta muusta elementis-
td. Joskus mittaamiseen kéytetddin vain yhté viereistd elementtid. Téstd johtuen ei voida
varmistua siitd, ettd hormielementtien kohdalla seind olisi tdysin suorassa. Mikili
hormielementti ei ole tdysin suorakaiteen muotoinen, vaan lihempidnd suunnikkaan

muotoja, riskit asennuksessa kasvavat.

3.4 Elementtien tuenta

Pystysuuntaiset hormielementit pitdd asennuksen jdlkeen tukea. On erilaiset menetelmét
sekd paikallavalu- ettd ontelolaattaholveille. Paikallavaluholvimenetelmissd Elpo-
hormeissa on valmiiksi erityiset sisdkierteiset vemot, johon elementtien vinotuet tulee
kiinnittdd toisesta pédstddn. Ontelolaattamenetelmdssd vinotukia ei yleensd kiytetd,

vaan Elpot kiilataan onteloiden viliin ja kiinnitettdvid vinotukia ei ndin ollen tarvita.

Kuvassa 7 Elpo-elementin vinotuen asentaminen on kdynnissa.

KUVA 7. Elpo-talotekniikkaelementtejd asennetaan Skanska Talonrakennus Oy:n tyo-
maalla Helsingin Lauttasaaressa (Rudus Oy, 2017)
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4 HAASTATTELUT

4.1 Tyomaahenkilosto

Témin opinndytetydon haastatteluosuudessa haastateltiin padasiassa Skanska Talonra-

kennus Oy Pirkanmaan tyOnjohtajia sekd asentajia. Kysymyssarja késittelee Elpo-

hormien kéyttod ja asennusta kerrostalotydmaalla.

1.

2.

Mikd on merkittdvin ero muihin hormielementteihin? Miksi Skanska kéyttdd juu-

ri Elpo-hormeja?

Lihes kaikki haastateltavat olivat sitd mieltd, ettd muiden valmistajien tuotteet
ovat laadultaan eroavaisia ja hieman Elpo-hormia jéljesséd kehityksessd. Haastat-
teluissa kivi kuitenkin ilmi, ettd onnistuneen asennuksen jilkeen lopputulos on

kaikilla hormimalleilla 1dhes sama.

Elpo-hormin eduksi nihtiin se, ettd tuote on ollut markkinoilla pitkdin ja suu-
rimmat viat ovat hioutuneet pois ja tuotetta on helppo kéyttdd. Tuotekehityksen
myOtd mm. ohjaintappia on paranneltu ja asennustarkkuus on parantunut vuo-

sien varrella. Hormiasentajat olivat tyytyviisid Elpo-hormien mittatarkkuuteen.

Mitkd ovat tirkeimmdt edut verrattuna koteloimalla tehtyihin horminousuihin?

Hormielementtejad kdytettdesséd jdd useita tyovaiheita pois. Kaikki haastateltavat
olivat yksimielisié siitd, ettd tyOvaiheiden pois jddminen on suurin ero verrattuna
koteloituun malliin tehdd horminousuja. Elementtien asennusnopeus oli myds
vastauksissa merkittévisti esilld. Vastauksissa korostui hyvina puolena se, ettd

asennuksen jidlkeen nousuhormisto on kaikin puolin valmis.

Elpo-hormit ovat pystyneet mukautumaan nykyajan vaatimuksiin tiiveydessd,
paloturvallisuudessa sekéd déneneristivyydessd. Ndidenkin vaatimusten edellyt-
tamét tyovaiheet jadvit kokonaan pois. Haastatteluissa kévi myos ilmi, ettd vuo-

donilmaisu on helpottunut Elpo-hormien kiytén myaota.
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3. Mitkd ovat suurimmat hyodyt hormielementtejd kdytettdessd?

Kaikissa vastauksissa haastateltavat olivat yksimielisid siitd, ettd asennuksen no-
peus ja helppous ovat Elpo-hormin parhaita puolia. Haastateltavat olivat sitd

mieltd, ettd hormielementtejd kannattaa ehdottomasti kayttia.

Haastatteluissa mainittiin, ettd tyomaa-aikaiset putkistoreitit, kuten sdahkot ja
keskuspdlynimurin letkut, ovat helposti toteutettavissa Elpo-hormeissa. Johdot

jaavét pois lattiatasosta eli tyOturvallisuus ja kdytettdvyys paranee.

4. Mitkd ovat suurimmat haitat hormielementtejd kdytettdessd?

Suurimmiksi haitoiksi koettiin mm. asennusvirheistd aiheutuneet lisdtyot.
Hormielementtien liitokseen tulevat liitoskappaleet menevit helposti asennuk-
sessa rikki. Tapahtumalle ei osattu kertoa yhtd selkeitd syytd. Asentajat arvioi-
vat, ettid virheisiin vaikuttavat ensimméiisen kiven suoruus ja asennettavan ele-

mentin painopisteen poikkeamat.

Toinen ilmennyt haitta oli elementtien mahdolliset mittaheitot, jotka aiheuttavat

hionta- ja paikkaustditd. Naitd pyritddn vélttdmééan kaikin keinoin.

Haastateltavat olivat yhtd mielti siitd, ettd [V-putkistojen kanssa toimenpiteisiin
johtavia ongelmia on vdhemméin, mutta viemiriputkistojen kanssa ongelmia
esiintyy useammin. Tdma johtunee siitd, ettd viemdriputkistojen kova ja jousta-
maton materiaali ei anna mahdollisuutta kovinkaan suurille asennuksessa tapah-

tuville virheille tai muille mittaheitoille.

Yksi haastateltavista mainitsi, ettd hormielementtien liitoskorkeuksien kanssa
joudutaan viélilld ongelmiin. Kohdistamisen ongelmat saattavat tulla liian myo-

héén ilmi ja ainoa keino korjata on piikkaaminen.

Hormielementtejd tarjoaa vain muutama yritys. Taméd mahdollistaa sen, ettd
elementtien hinnat pysyvét korkealla, kun kilpailua ei ole riittdvéasti. Vastavuo-

roisesti tdma tuottaa aikataulupaineen tehtaalle suuren kysynnén vuoksi.
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5. Ndkyyké hormielementtien kdytto aikataulussa tai kustannuksissa?

Mink&énlaista kustannusvertailua ei ollut saatavilla, mutta tydmaan toimihenki-
16t olivat kaikki samaa mieltd siitd, ettd Elpo-hormien kéyttd on kannattavaa ai-
kataulullisesti ja kustannuksellisesti. Aikataulusddstd syntyy erityisesti talotek-

niikan tdiden vihentyessa.

Elpo-hormien kéyttd pakottaa tydmaan tyonjohdon olemaan aikataulussa edellé.
Mahdolliset asukasmuutokset ovat ldhes mahdottomia toteuttaa kun elementit

ovat jo tuotannossa tai tydmaalla

6. Ongelmat liittyen hormielementteihin. Kuinka paljon ongelmia jdd takuukor-

Jjauksiin? Eli kuinka moni ongelma pystytddn toteamaan jo rakennusvaiheessa?

Ennen vakiintunutta hormikuvaamista putkistojen liitosten virheitd esiintyi jok-
seenkin paljon. Kuvaamisen aloittamisen jilkeen ongelmia jdi jatkuvasti va-

hemmaén rakennusajan ulkopuolelle.

Suurin syy liitoksien virheille on asennuksen tunnottomuus. Asennuksesta ei
juurikaan kuulu &dnid ja liitoskappaleet litistyvét helposti painavan betoniele-
mentin alle. Ruduksen ohjeissa kerrotaan, ettd yksittdisen hormin asennuksen
jélkeen putkisto pitdisi tarkastaa taskulampun avulla. Asentajat kuitenkin olivat

vahvasti sitd mieltd, ettei ole sellaista lamppua, jolla nikisi aiheutuneita virheita.

Kaikkien putkistojen kunto voidaan tarkistaa painekokeella, joka kertoo poik-
keamat. Haastattelussa mainittiin, ettd painekokeiden suorittaminen tuotannon

aikana on ty0lasti. Virheen 16ytyessé korjaustapa on aina piikkaus.

7. Millaisia ongelmia esiintyy hormielementtien suunnittelussa?

Asentajien mukaan Elpo-hormien koon kasvattaminen ja kanavien kappalemai-
rin lisddminen tuottaa ongelmia. Tydnjohdon puolelta kehuttiin Ruduksen toi-
mintaa suunnitelmavaiheessa, jonka aikana Ruduksen suunnittelijat tekevét pa-

rannusehdotuksia ja neuvovat jopa jattdiméan turhia hormeja pois.
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Hormikuvien saapuessa tydmaalle tyonjohdon pitéisi tarkistaa ne. Haastattelussa
kdvi ilmi, ettd hormikuvat eivit ole kovin helppolukuisia ja yhteensopivuuksien

tarkistaminen on hankalaa.

Yhtend merkittdvind asiana mainittiin, ettd hormielementtien painopisteen
suunnittelu on tirkedd. Elementin pitdd nostossa olla tdysin suorassa, jotta se

asentuu oikein ja virheettomasti.

Vaikka Elpo-hormien koko on vuosien varrella kasvanut, niin asentajien puolel-
ta toivottiin, ettd suojabetonin méérd olisi riittdvén suuri. Tdméd mahdollistaa

huolettoman kiinnittdimisen hormien kylkiin.

Millaisia ongelmia esiintyy hormielementtien asennuksessa?

Suurimmaksi ongelmaksi koettiin liitinyhteiden ongelmat. Asennuksessa kun
elementti ohjautuu ohjaintappien mukaan paikoilleen, asentajan on ldhes mahdo-
tonta ohjata endd elementtid oikeaan suuntaan. Asentajien mukaan ndissd ta-

pauksissa ongelma ilmenee ennemmin Elpo-hormissa kuin asennuksessa.

Toisena ongelmana ilmeni kaksirivisten Elpo-hormien tasapainon epékeskei-
syys. Elementtid nostettaessa se asentuu vinoon ja virheiden mahdollisuus kas-
vaa. Ohjaintapit ohjaavat elementin paikalleen, mutta tdlloin ohjaintappien ja
elementin védlyksen tulisi olla mahdollisimman pieni.

Asennuksessa asentajat totesivat, ettd ldhtdelementin asentaminen on todella
tarkkaa. Elementin pitdd olla tdsmélleen suorassa ja oikeassa asennossa, ettd tu-

levien kerrosten asennus menee kohdalleen ja virheiltd valtytadn.

Onko hormielementeistd ilmenneiden reklamaatioiden kanssa ollut ongelmia?

Vastanneiden kesken ei ollut ilmennyt ongelmia reklamaatioiden suhteen. Var-

sinaisista elementeisti tehddin harvoin reklamaatioita.
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10. Kun kerrostalon hormielementit tulevat tyomaalle, niin tuottaako varastointi on-

11.

12.

13.

gelmia?

Haastatteluun vastanneet tyonjohtajat eivdt kokeneet varastointia ongelmaksi.

Kerrostalon hormikuorman vastaanottoon varaudutaan hyvin etukéteen.

Hormikuvaaminen. Mikd on paras ajankohta sen suorittamiselle?

Haastateltavat vastasivat kaikki yksimielisesti, ettd Elpo-hormit tulee kuvata vé-
littdmaisti vesikattoholvin valun jédlkeen. Yksi vastanneista tarkensi vield, ettd
vasta vesikaton kuorielementtien asennuksen jélkeen jolloin kuvaajan on turval-

lista tyoskennelld katolla ilman putoamisvaaraa.

Useasti oltiin myds sitd mieltd, ettd mikali olisi kevyempi tapa kuvata putkistot
jokaisen hormiasennuksen jélkeen, niin ndin ehdottomasti tehtdisiin. Mahdolliset
asennusvirheet voitaisiin korjata nostamalla elementti kerran pois paikaltaan ja
uudelleen asentaa. Ulkopuolisen hormikuvaajan tilaamista kyseiseen toimenpi-

teeseen ei ndhty tarpeelliseksi.

Laitteet, joita kdytetddn kuvauksissa ovat kehittyneet paljon. Tyénjohdon puolel-

ta mainittiin, ettd kuvanlaadun parantuessa my0s virheiden havainnointi paranee.

Mikdli ilmenee tukoksia, kuka poistaa tukokset?

Kaikki vastanneet olivat sitd mieltd, ettd padasiassa mahdolliset tukokset jadvat
tydmaan hoidettavaksi mikali kyse ei ole selvéstd valmistusvirheestd. Jos tukos

johtuu asennusvirheesti, niin vastuu jaa asennusporukalle.

Vapaa sana, muuta.

Kaikki haastatteluihin osallistuneet olivat sitd mieltd, ettd Elpo-hormit ovat toi-
miva kokonaisuus. Laaduntarkkailu nousi kuitenkin yhdeksi tirkeimmistd teki-
jOistd. Yleisesti toivottiin, ettd tuotteen pitdisi olla virheeton, jotta ongelmatilan-

teilta voitaisiin valttya.



20

Skanskan omaa asennusprosessia haluttiin kehittdd asennuksen aikaisella ku-
vaamisella. Hormit voitaisiin kuvata jokaisen kerroksen asennuksen jilkeen.

Tédmai voisi vihentdd mahdollisia piikkauksia, mikéli virheet huomataan ajoissa.

4.2 LVI-suunnittelija

Téssd kappaleessa kdydéén lapi LVI-suunnittelijan haastattelun tuloksia.

1.

2.

3.

Mikd on merkittivin ero muihin hormielementteihin?

Elpo-hormien eduksi katsottiin vankka kokemus. 80-luvusta léhtien alalla vai-
kuttaneet Elpo-hormit ovat kehittyneet paljon. Ongelmien ilmettyéd ne on pyritty

korjaamaan heti.

Mitkd ovat tirkeimmdt edut verrattuna koteloimalla tehtyihin horminousuihin?

Padsaintoisesti paikalla tehdyt horminousut ovat isokokoisempia. Lisdksi tyo-
vaiheiden méérd eroaa elementteihin verrattuna suuresti. Suunnittelijan mukaan

hyvin tehty elementti on aina halvempi ratkaisu kuin paikalla tehty.

Mitkd ovat suurimmat hyodyt ja haitat hormielementtejd kdytettdessd?

Elementointi nopeuttaa ja yksinkertaistaa asioita. Tehdasvalmisteiset tuotteet
ovat yleensd varmoja toiminnaltaan. Hormielementtien hyvid puolia ovat erityi-

sesti niiden liitokset ja eristykset.

Tietylld tapaa betonirunkoinen elementti on haaste. Elementit ovat ldhes aina
maksimimitoissaan ja putkistojen maird on maksimissaan. Betonin sisdédn vale-
tut putkistot ovat staattisia ja niitd ei voi litkkutella, mikd vaikuttaa negatiivisesti

asennukseen.

Hormielementtejd sijoittamalla huoneistojen vilisiin véliseiniin, voidaan myyté-

vien huoneistonelididen méérdd lisdtd. Tamé kuitenkin aiheuttaa ongelmia ra-
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kenteiden statiikassa. Kerrostalon betoniholveja on vaikeampi saada kantamaan,

jos seinissd on leveitd horminousuja.

Millaisia ongelmia esiintyy hormielementtien suunnittelussa?

Suunnittelutydssd ei juuri ilmene ongelmia. Suunnittelijan tulee tuntea
hormielementit suunnitteluohjeineen sekd niiden mahdollisuudet. Enemmin
suunnittelun ongelmaksi katsottiin hormien sijoittelu arkkitehdin pohjakuvaan,

jossa ei vilttimattd ole jétetty riittdvésti tilaa hormielementeille.

Miten kehittdisit Elpo-hormielementtejd?

Kehittdmistyotd tehdddn kaiken aikaa. Tiettyjd asioita viedddn eteenpdin. Esi-
merkiksi alimmaisen elementin viemirin pohjakulman toteuttaminen. Tavoittee-

na olisi, ettei betonointia tarvitse tehdi erikseen kellarin kattoon.

Vapaa sana, muuta.

Suunnittelijan mukaan Elpo-hormien kanssa pitdisi suosia paikallavaluholveja,
koska niiden kanssa pééstédn parhaaseen lopputulokseen. Liséksi ontelolaatasto-
jen kanssa on enemmaén kantavuusongelmia, mitd paikalla valussa ei esiinny niin

paljon.

Arkkitehtien tulisi olla tietoisempia hormisuunnittelun toimintaperiaatteista.
Jatkuvasti kohdataan ongelmia arkkitehtien ahtaiden pohjakuvien kanssa. Pda-
sadntdisesti saman kéyttotarkoituksen tilat tulisi sijoittaa paillekkéin ja vierek-

kéin. Néin viltytddn talotekniikan melulta ja tilaa sdéstyy.
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4.3 Ruduksen edustaja

Téssd kappaleessa haastatteluun osallistui Ruduksen talonrakentaminen liiketoiminta-

johtaja. Hénen ndkemyksiddn aiheesta on avattu seuraavien kysymyksien avulla. Vas-

taukset eivit ole suoria sitaatteja.

1.

2.

3.

4.

Minkdlaista yhteistyotd Ruduksella ja Skanskalla on Elpo-hormeihin liittyen?

Ruduksella ja Skanskalla on pitkd historia takana. Elpo-hormeja on tehty 30

vuotta ja Skanska on ollut asiakkaana koko sen ajan.

Péadkaupunkiseudun Skanska Talonrakennuksella on sddnnoéllisid kehityspalave-
reita Ruduksen kanssa ja se on tiivistanyt yhteistyotd entisestéin. YhteistyOssd

tarkoituksena on seurata ja kehittda jokaista projektia.

Mikd erottaa Elpo-hormin kilpailijoiden tuotteista?

Ruduksella on vuosikymmenien kokemus hormielementtien valmistuksesta ja
tdmi katsotaan Elpo-hormien valttikortiksi. Asiantunteva palvelu on osa Elpo-
hormien palvelukokonaisuutta. Asiakkaiden kanssa ollaan tiiviissd yhteistyOssd
sekd hormeihin liittyen ettd yhteisiin toimintatapoihin liittyen.

Mitkd ovat Elpo-hormin kompastuskivid?

Térkein argumentti asiakkaalle ja tydmaalle on toimitusvarmuus. Télld saralla
on joskus ollut pientd kitkaa, mutta tirkeintd on, ettd nykyddn rakentamisen
vaihtelevaan volyymiin osataan varautua.

Millainen tuotekehitysprosessi Elpo-hormeilla on?

Ruduksen tuotekehitysprosessi on jatkuvaa yhteistyotd asiakkaiden kanssa.

Sadnnollinen kokoukset ja ideoiden jakaminen ovat yhteistyon perusta.

Sadnnollisilla kehityspalavereilla saadaan normaalia enemmain irti. Asiakkaiden

kanssa perehdytddn yksildllisemmin toimintatapoihin ja sitd pyritddn kehitti-
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méén jatkuvasti. Asiakkuuden molemmat osapuolet ovat niin tietoisempia tois-

tensa toimista ja yhteisty0 syvenee.

Yhteistydssd pyritddn my0Os yhdessd parantamaan Elpo-hormia tuotteena. Erilai-
sia parannusehdotuksia testataan ja detaljikkaan pyritdin saamaan parannuksia

yhteistyon tuloksena.

Onko Rudukselta saatavissa koulutusta Elpo-hormeille?

Ruduksen palvelukokonaisuuteen kuuluu, ettd asiakas saa aina halutessaan kou-
lutusta ja apua erilaisiin tarpeisiin. Ruduksen internet-sivuilta 16ytyy asennuk-

seen liittyen ohjeita ja asennusanimaatio.

Mitkd ovat yleisimmdit reklamaatioiden syyt?

Rudukselle reklamoidaan mm. putkistojen liitoksien korkomaailman virheitd,
viemdrivuotoja tai pdlyhaittoja. Putkistojen liitoksissa tapahtuvat virheet johtu-
vat helposti huolimattomasta asennusty0std tai tarkkuuden puutteesta. Tdmai se-
littyy myos silld, ettd Elpo-hormien koon kasvaessa myds putkistojen mééra
kasvaa ja yhteensopivuus tulee haastavammaksi. Yhteensopivuuden ja asennet-
tavuuden parantaminen oli keskeinen kehittimisen kohde haastattelussa. Ruduk-
sen tuotantotehtaalla on kaikki edellytykset tuotekehitykselle seké tuotteen pa-

rantamiselle tilla saralla.

Satunnaisesti Rudukselle reklamoidaan myds pinnan laadusta tai suoruudesta.

Tietyissa kohteissa esiin on tullut myos, etti kanaviin on jadnyt polya.

Olisiko kannattavaa kerdtd joka tyomaalta kaikki esiintyneet ongelmat?

Ruduksella on oma jérjestelmé, mihin kaikki reklamaatiot ja ilmoitetut ongelma-

tilanteet kirjataan. Jarjestelmin dataa hyddynnetddn tehtaalla systemaattisesti.

My0s tyOmailta kerétty tilasto koetaan hyddyksi.
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Olisiko hormityyppien vakioimisesta hyétyd?

Télld hetkelld Ruduksella ei ole vakioituja hormityyppejd. Elpo-hormeissa on
useita detaljeja, jotka muuttuvat ldhes hormista toiseen. Rudus katsoo, ettd tdma

olisi mahdollista toteuttaa tarvittaessa.

Onko Elpo-hormeihin tulossa muutoksia tulevaisuudessa?

Rudus nikee itsensd muuntuvaksi ja muutoshaluiseksi. Viime vuosina element-
tejd on pystytty tekemddn entistd suuremmiksi. Tima tuo tiettyjd haasteita sekd
valmistukseen ettd asennukseen. On tdrkedd pystyd poistamaan asennuksesta
pienimmitkin virheet ja virheiden mahdollisuudet. Ei ole kenenkéén etu, ettd

tyomaalla tapahtuu virheitd asennettaessa.

Vapaa sana, muuta.

Térkeimmaéksi aiheeksi Ruduksella katsottiin, ettd asennukseen tulee keskittyd ja
kiinnittdd huomiota erityisesti. Rakentamisen volyymi on korkealla ja tdmi luo
aikataulupainetta, mikéd ei tuota ongelmia jos suunnittelun ldhtdtiedot saadaan
riittdvan ajoissa. Aikaa tarvitaan suunnittelupalavereihin sekd suunnittelun ettd

tydmaiden kanssa.
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Témin tyon tarkoituksena oli selvittdd Elpo-hormien positiiviset ja negatiiviset ominai-
suudet sekd parantaa asennusprosessia. Tyotd varten haastateltiin useita Skanskan tyon-
tekijoitd, tyonjohtajia ja asentajia. Liséksi haastateltiin LVI-suunnittelijaa sekd Ruduk-

sen edustajaa. Seuraavaksi tarkastelen tyon aikana tekemiéni havaintoja.

Yleisesti voidaan todeta, ettd Elpo-hormien kéyttd asuinrakentamisessa katsotaan kan-
nattavaksi sekd aikataulullisesti ettd kustannuksellisesti. Pitkddn markkinoilla ollut El-
po-hormi on vuosien varrella kehittynyt jatkuvasti parempaan suuntaan ja siitd on hiou-
tunut suurimmat virheet pois. Tuotekehityksen tuloksena tuotetta on helppo kayttdd ja

asennus on selkeda.

Elpo-hormien asennuksen jélkeen nousuhormisto on kdytinndssd valmis. Asennuksen
jélkeen viltytddan monilta tydvaiheilta. Tama katsottiin yhdeksi parhaaksi puoleksi Elpo-

hormeissa.

Elpo-hormien asennus ei kuitenkaan aina ole ongelmaton. Elpo-hormien viliin asennet-
tavien liitinyhteiden kanssa joudutaan sdannollisesti vaikeuksiin. Elementtid laskettaes-
sa paikoilleen liitinyhteet saattavat asentua vinoon, jolloin ne litistyvit. Liitinyhteiden
litistymisen perimmadisintd syytd on vaikea arvioida tai tutkia, koska Elpo-elementtien
suuri massa puristaa kaiken, mika sen alle jaa. Yksi mahdollinen syy on, jos elementti ei

asennu tiysin suorana.

Viime vuosina on ollut mahdollista valmistaa entistd isompia elementtejd. Taémén tulok-
sena elementtien sisdlld on yhd enemmain LVIS-putkia. Putkistojen maéiré voi 1dhennelld
jopa kahtakymmenté putkea. Suuret elementit tuovat itsesséén jo ongelmia suuren ko-
konsa vuoksi, minkd lisdksi liitosten méidrd asennuksessa tuottaa omat vaikeutensa.
Isoissa elementeisséd putkistot ovat useammassa rivissd, jolloin epdsymmetrisyyden vaa-
ra kasvaa. Tdma tuottaa puolestaan painopisteen laskemiselle omat haasteensa. Haastat-
teluissa kévi ilmi, ettd Elpo-hormit saattavat vélilla asentua vinoon. Rudus on vastannut
ongelmaan vahventamalla ohjaintappeja, miké on tietylld tapaa auttanut asiaan. Ongel-

ma ei silti ole vield kokonaan poistunut. Eniten kyseiseen tilanteeseen auttaisi, mikali
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elementti pystyttdisiin suunnittelemaan ja tuotannossa valmistamaan tdysin suoraksi ja

tasapainoiseksi.

Ohjaintappeja on parannettu, ja timéd on helpottanut asennusta. Mikaéli suuri Elpo-hormi
ldhtee asentumaan vinoon, ohjaintapit ohjaavat elementin suorempaan. Tilanteessa, jos-
sa elementti asentuu vinoon ja vadntdd my0s samalla ohjaintappeja vinoon, pitdisi mie-
lestdni olla liséksi ylimdédrdinen ohjaintappi. Lisdtty ohjaintappi voisi olla lyhyempi kuin
muut, jolloin tappi alkaa suoristaa vasta, kun liitinyhteet ovat menossa paikoilleen. Yli-
médrdinen paksu ohjaintappi voitaisiin sijoittaa ldhelle viemariyhteitd, jolloin elementti

ohjautuisi viemérin pda edella.

Haastatteluissa mainittiin, ettd Elpo-hormien kanavien suojatulppien kanssa on ollut
joskus ongelmia. Suojatulpat ovat pudonneet kanavaan ja niitd on jouduttu poistamaan
jélkikdteen. Téhdn ongelmaan Rudukselta on reagoitu muuttamalla suojatulppaa eri-

laiseksi. Nykyiselld tulppamallilla ongelmaa ei esiinny.

Ilmanvaihtoputkien osalta asennettavuus ei ole yhti kriittinen kuin viemaériputkien osal-
ta. Asennuksen jélkeen pienid rutistumia saattaa esiintyd, mutta painekokeiden jdlkeen
mitdén vuotoja ei usein havaita. Mielestéini kokeilemisen arvoinen asia IV-yhteeseen
olisi, ettd sen pituutta kasvatettaisiin. [V-yhde asennettaisiin sekd yli- ettd alapuoliseen
elementtiin samanaikaisesti ja vasta tdimén jdlkeen laskettaisiin elementti paikoilleen.
Samaa periaatetta ei mielestini kannata soveltaa viemiriin, koska viemériputki ei jousta
yhtd paljon kuin ilmanvaihtoputki. Kaikkien yhteiden osalta asennuksessa on aina muis-

tettava riittdva voitelu kaytto.

Edelld mainittujen muutaman ongelman vuoksi Elpo-hormeja joudutaan asennuksen
jélkeen joskus tyOstimaddn ja tdstd syntyy lisdd kuluja. Elementtien kdyton kannattavuus
laskee rajusti, kun piikkaustoihin kuluu tyotunteja. Kaikki mahdolliset virhetilanteet

pitdisi pystyd minimoimaan.

Elpo-hormien asennuksen jélkeen horminousut kuvataan ja varmistetaan yhteiden asen-
nuksen onnistuminen. Niissd kuvauksissa 10ydetdén usein yhteiden litistymid ja ne kir-
jataan kuvausraporttiin. Tyomailta useat henkilot ehdottivat, ettd liitokset voitaisiin ku-
vata heti asennuksen jilkeen. Toimimalla ndin vaurioituneet liitokset pystyttdisiin huo-

maamaan jo hyvissd ajoin ennen seuraavaa holvivalua. Virheet pystyttdisiin mahdolli-
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sesti korjaamaan nostamalla elementti pois paikoiltaan ja asentamalla sen uudelleen.

Uudelleenasennus tulee suorittaa varoivaisuutta kdyttaen.

LVI-suunnittelijan kanssa haastattelun aikana pohdittiin viemérin pohjakulman toteut-
tamista siten, ettei valua jouduta tekemiin kellarin kattoon jilkeenpdin. Tdma vaatisi

alimman elementin ja vélipohjan detaljin uudelleen suunnittelua.

Elpo-hormin sdhkdnousujen kaapelointi toteutetaan vetdmélld sdhkokaapelit alakerrok-
sista yldkerroksiin. Aikaisemmin mainittiin, ettd timi rajoittaa hieman séhkoasentajien
tyotd. Kyseinen ongelma pitéisi ottaa esille LVIS-suunnitteluvaiheessa. Putkistoja on

mahdollista suurentaa ja elementin kokoa voidaan muuttaa aina suuntaan tai toiseen.

Skanska ja Rudus ovat tehneet pitkdén yhteistyotd Elpo-hormeihin liittyen. Pddkaupun-
kiseudulla yhteistyotd toteutetaan kdymalla sdédnnollisid kehityspalavereita. Yhteistyotd
tehdddn kaiken aikaa ja mielestini yhteistyotd pitéisi lisdtd my6s muilla paikkakunnilla,

jotta Elpo-hormien asennettavuutta ja kdyton taloudellisuutta voitaisiin parantaa.

Huomasin, ettd Skanskan tyontekijoilld on kehitysideoita liittyen Elpo-hormeihin ja
ylipddtddn tyomailta olisi helppo kerdtd materiaalia Ruduksen tuotekehitystd varten.
Télld hetkelld yleensd vain reklamaatiot vélittyvidt Rudukselle, jolloin kaikki ideat eivét
kulkeudu eteenpdin. Tdmidn vuoksi olisi tirkedd jérjestdd palaveri tydmaan hormiasen-
nuksen jélkeen. Palavereissa voitaisiin kootusti kdydd asennusprosessia lipi ja esittdd
mahdollisia kehitysehdotuksia. Palavereista voitaisiin koostaa tilasto, jonka perusteella

néhtiisiin pitkdlld aikaviélilld tehtyjen muutosten vaikutukset.

Elpo-hormien tuomat hyddyt ovat merkittdvidmpid kuin niiden tuomat haitat. Kaiken
kaikkiaan Elpo-hormien tuomat edut vastaavat nykypéivin haasteisiin ja vaatimuksiin
taysin ja kéytettdvyys on hyvéd luokkaa. Tuotekehityksen tehostamiseen kannattaa mie-
lestdni panostaa. Pienelld vaivalla sekd asentamisen tarkkuudella Elpo-hormeista saa-

daan entistd toimivampi kokonaisuus elementtirakentamiseen.
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YLEISTA

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

Elementtien pintojen laadussa noudatetaan Suomen betoniyhdistyksen luckituschjeita "by 40
2003 Betonirakenteiden pinnat”. Muottia vasten valettujen pintojen luckka on PIN-MUQO B ja
valupintojen luckka PIN-TEL tai PIN-THI.

Elementit toimitetaan putkitettuina vesijohtoineen, viemareineen, iv-kanavineen, seka sahko-,
tietolikenneputkineen. Elementtien suunnittelu tehdaan Suomen

rakentamismaarayskokoelman mukaisesti.

Ala-, vali- ja ylapohjissa téytyy olla riittdvat aukot hormiglementtien asennusta varten
(elementin ulkomitta +100 mm hormin lavistdessa holvin ja hormin paattyessa holvin paalle
elementin ulkomitta -50 mm). Elementtitoimittaja antaa tarvittaessa hormielementtien
ulkomitat reikien mitoittamista varten.

Elpo-hormi toimittaja ei tee, eika tarkista reikapiirustuksia.

Hormielementtien toimitusraja on elementin ulkopinta.

Kupariputkien kapillaarilitcksissa toimitusrajana on nousuputkessa oleva haaroituskaulus.
Elementit toimitetaan yhden kemoksen korkuisina. Rakennusurakoitsija kiinnittaa elementit
valipohjaan ontelolaattojen saumavalun tai paikallavalun yhteydessa ennen seuraavan
kemroksen elementin asennusta.

Tarvittaessa elementtien valmistaja hyvaksyttda hormielementtien piirustukset paikallisilla
viranomaisilla.

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

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



Rudus

21

22

23

24

25

26

31

32

33

30

24

MALLITYOSELITYS
15.05.2014

VIEMARIT
Viemarit tehdaan tyyppihyvaksytystda muoviviemariputkesta.

Viemariputkien kerrosten vilisesta littamisesta vastaa tilaaja. Litosyhteet kuuluvat
elementinvalmistajan toimitukseen. Putkiurakoitsija liittda ylimman elementin viemariputken
tuuletusviemariverkostoon ja alimman elementin viemariputken runkoviemariin.

Elementeissa olevat viemarit on eristetty palomaaraykset tayttavalla sucjabetonikerroksella.

Elementtien pystyviemareissa on tarvittavat haarayhteet.

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

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

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

Elementin paalle erikseen asennettava puhdistusyhteen peittdva (esim. peltinen) kansi EI SISALLY
Elpo-hormi toimitukseen.

VESI- JA LAMPOJOHDOT

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

Kerrosten valisten kupariputkien liitosten juctostydn suorittaa putkiurakoitsija, litoskohtien ernistystyo
mateniaaleineen kuuluu putkiurakkaan. Kupariputkien juottamistyd suositellaan suoritettavaksi
mahdollisimman pian hormielementin paikalleen asennuksen jélkeen. (Tall6in litoskohtaan ei ole
ehtinyt kertya polya ja roiskeita.) Alimman elementin vesijohtojen liittamisen rakennuksen
vesijohtorunkoihin suorittaa putkiurakoitsija.

Kuparisissa vesi- ja lampojohdoissa on vedetty kaulus jakojohtojen liittamista varten. Litoskchdasta
eteenpain tehtavat vesijohtoasennukset tarvikkeineen sisaltyvat putkiurakkaan. Putkiurakoitsijan on
erityisesti huomioitava, ettd pohja- ja linjapiirustuksissa esitetyt litoskohdat ovat alustavia.
Tarkemmin mitoitetut liitoskohdat esittda elementtivalmistaja hormikohtaisesti
hormipiirustuksissaan. Vesi- ja lampojohtojen lZmpdliike on huomioitava jakojohtoja asennettaessa.
Liitosten kytkentakoteloja suljettaessa on jatettava liikkevara putkistoissa tapahtuville Iampoliikkeille.
(kts. valmistajan ohje “Vesijohtojen lampdliikkkeen huomiociminen®.)

Mikali suunnitelmiin halutaan tehda poikkeuksia Elpo-hormi mallitydselityksesta,
tulee ne hyvaksyttaa erikseen Elpc-hommi toimittajan kanssa.
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Vesijohtojen kohdalla on avattavat huolto/korjauskannet (2x13mm kipsilevy). Kansien kiinnityksesta
vastaa rakennusurakoitsija.

Vesijohdot on varustettu vuodonilmaisimilla (ei ylin kerros). Vucdonilmaisimet on varustettu & 8
mm:n kupanputkilla, joihin litetagn 2 7,5 mm:n muoviletku. Putkiurakoitsija johtaa muoviletkun
sellaiseen kohtaan, josta vuoto voidaan helposti havaita. Vuodonkeradjan suojan seka
vuctovesiletkun liittimen sucjan poisto kuuluvat putkiurakkaan.

Vuedonilmaisimen muoviletku (2 7,5 mm), vuodonilmaisimen peitelaippa seka
huolto/korjauskannet sisaltyvat hormitoimitukseen. Vuodenilmaisimen peitelaipan asennuksesta
vastaa rakennusurakoitsija.

ILMANVAIHTOKANAVAT

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

limanvaihtokanavien kerrosten valisesta littamisesta vastaa tilaaja. Liitosyhteet kuuluvat
elementinvalmistajan toimitukseen.

Kanavien liittaminen alimman elementin alapadssa ja ylimman elementin ylapaassa rakennuksen
iimanvaihtojarjesteimaan kuuluu ilmanvaihtourakkaan. Alimman elementin alapaahan ja niiden
elementtien alapaihin, joissa iv-kanavien lukumaara kasvaa kemoksittain, liittaa
ilmanvaihtourakoitsija tarvittavat kanavat valipohjan lapi ennen asennusaukon kiinnivalua. (kts.
valmistajan ohje " IV-kanavan kytkenta hormin ulkomitan muuttuessa®) limanvaihtourakoitsija
yhdistda ylimman elementin ylapohjan paalla esim. kokcojalaatikkoon. Mikali alin hormielementti
sijaitsee siten, etta puhdistusluukkuja ei voida sijoittaa pystykanavien alapaihin (kellarittomat
rakennukset, vaestosuojien paalla olevat elementit ym. vastaavat paikat), suorittaa
ilmanvaihtourakoitsija pystyhormin puhdistuksen sivuhaaraan tehdysta puhdistusiuukusta tai
venttilihaarasta. Puhdistusiuukun koko maaraytyy rakentamismaarayskokoelman osan E7
mukaan. Puhdistusluukun sijaitessa katon alaslaskutilassa tai kaapiston yldasokkelitilassa tekee
rakennusurakoitsija puhdistusluukun kohdalle avattavan tarkistusluukun.

Elementissa oleviin haarayhteisiin liittyvat kanavistot venttileineen toimittaa ja asentaa iv-
urakoitsija. limanvaihtourakoitsijan on ertyisesti huomioitava, ettd pohjakuvissa esitetyt litoskchdat
ovat alustavia. Tarkemmin mitoitetut litoskohdat esittad elementtivaimistaja hormikohtaisesti
hormipiirustuksissaan.

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



Rudus

51

52

53

54

6.1

6.2

6.3

32

4(4)

MALLITYOSELITYS
15.05.2014

SAHKO- JA TIETOLIKENNEPUTKITUKSET

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

Elementeissa on ulostuloaukot kaapeleille.

Kaapeleiden valikannakoinnin sahkourakoitsija tekee elementeissa oleviin kiinnitysaukkoihin. (kis.
valmistajan ohje “Sahkénousu”)

Sahko- ja tietolikenneputkitukset elementeissa on enstetty palomaaraykset tayttavalla
sucjabetonikerroksella. Kaapeleiden kiinnitys- ja ulostuloaukot tulee sulkea palomaaraykset (EI130)
tayttavalla materiaalilla. (vrf. valmistajan ohje “Sahkonousujen palotekninen suojaus™)

HORMIELEMENTTIEN ASENNUS

Kukin urakoitsija on velvollinen noudattamaan tarkoin annettuja asennuschjeita. (kfs. valmistajan
ohje "Asennus ja turvallisuusohje”) Hormielementit asennetaan kemoksittain rakennuksen rungon
asennuksen yhteydessa. Alemman elementin asennusaukko on valettava kiinni aina ennen
seuraavan kemroksen elementin asentamista tai alempi elementti on tuettava muuten nittavasti
paikoilleen. Elementtitoimituksen mukana seuraa asennus- ja tydturvallisuusohje jota on
ehdottomasti noudatettava.

Kukin suunnittelija tarkistaa heille toimitetut hormielementtipiirustukset ennen elementtien
valmistamista ja huomauttaa tarvittaessa kirjallisesti alaansa liittyvista mahdollisista virheista,
tarkennuksista ja poikkeamista elementtivalmistajalle. Tilaaja tarkistaa tydmaalle toimitetut
elementit ennen niiden paikoilleen asentamista sekd huomauttaa tarvittaessa kirjallisesti alaansa
liittyvista mahdollisista virheista ja poikkeamista elementtivalmistajalle.

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

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



