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Opinnéytetyon tilaajana on YIT Rakennus Oy talonrakennus Tampere. Opinndytetydsséa
haettiin vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa talotekniikan pystynousut uudiskerrostalotuotan-
nossa. Pystynousuilla tarkoitetaan kerrostalon kerrosten valissd hormeissa nousevaa
talotekniikkaa eli viemdriputkia, vesiputkia, ilmanvaihtokanavia ja sédhkdkaapeleita.
Viime vuosina Elpotek Oy:n Elpo-hormielementit ovat laajasti korvanneet talotekniikan
pystynousujen rakentamisen tyomaalla. Opinndytetyon mallikohteena oli asunto-
osakeyhtio Ylojarven Sinisorsa, joka on toteutettu Elpo-hormeilla. Opinndytetytn tavoi-
te oli selvittdd, miten tyomaalla rakennettavat hormit voitaisiin kdytannossé toteuttaa
opinndytetyon mallikohteeseen sekd laskea hormijérjestelmén tuottamat kustannukset.
Paikalla rakennettavia hormeja verrattiin useasti Elpo-hormeihin ja niiden erilaisia omi-
naisuuksia tuotiin ilmi. Hormien suunnittelussa tuli erityisesti ottaa huomioon Suomen
rakentamismaérayskokoelman palo- ja danitekniset méaraykset. Tydssa késiteltiin laa-
jasti hormien rakentamista séatelevia maarayksid, talotekniikkavalmistajien suunnitte-
luohjeita seka erilaisia hormien rakentamista kasittelevia RT-kortiston ohjetiedostoja.

Opinndytetytssa esitetddn tyomaalla toteutettavat ja madrdykset tayttavat hormit malli-
kohteeseen. Hormeista esitetddn periaatekuvat ja hormit piirretddn mallikohteen pohja-
piirustukseen, jotta tydn lukijat saavat yleiskuvan hormien viemasta tilasta ja hormien
sijoituspaikan suunnittelusta. Tyémaalla rakennettaville hormeille esitettiin myos kus-
tannusarvio. Rakennusaikana tehtavilla hormeilla paastdédn pienempiin hormikokoihin
kuin Elpo-hormeilla. Hormien asennus vie enemman aikaa kuin Elpo-hormien asennus,
ja tyon laadun valvontaan tulee rakennusurakoitsijan kiinnitta erityistd huomiota, jotta
valtyttéisiin aaniteknisiltd ongelmilta hormeissa. Hormien levytys onnistuu valiseinatoi-
den jatkona. Hormit tuottavat lisatditd myds erikoisurakoitsijoille, koska pystylinjat
eivéat tule valmiina, kuten Elpo-hormeissa, vaan ne tulee rakentaa ja kannattaa seiniin
tyomaalla. Hormien sijoittaminen kerrostalon pohjakuvaan on haastavaa, koska hor-
meille soveltuvat huoneet ovat yleensé tdynna laitteita ja kalusteita. Rakennusurakoitsi-
jan kannalta kaikkein edullisinta olisi sijoittaa hormit sellaisiin paikkoihin, jossa ne vé-
hiten vievat myytdvia asuinneliditd. Hormit olisi vastaisuudessa hyva sijoittaa seinien
osaksi. Hormien suunnittelussa tulisi olla nykyistd enemmaén yhteisty0ta eri tahojen va-
lill4, koska talotekniikan vaatimukset tulevat varmasti kasvamaan tulevaisuudessa.

Asiasanat: hormit, LVIS-tekniikka, Elpo-hormit, talotekniikka.
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Subscriber of the thesis is YIT Rakennus Oy Tampere. The idea of the thesis was to
search alternative ways to do flues in new apartment buildings. Flues are the building
level lenght parts which include HPAC, drain pipes and electric cables. Elpo-flues are
fabricated flues which include all techniques already. These fabricated flues have wide-
ly replaced the construction site built flues in last few years. Example property in this
thesis was the housing company in Ylojarvi which is made of Elpo-flues. Target of this
thesis was to make clear how the site built flues could be done to example property and
calculate the costs produced by the flues. Thesis compared the construction site built
flues and Elpo flues. Architect and engineer planning are very important when design-
ing flues. When planning the flues, you must obey the Finland’s construction provision
collection of fire and technical regulations about voice. The work was widely reported
the provisions governing the construction of flue, HPAC manufacturer’s instructions for
the design and various help files from RT-a card catalog.

Thesis presents the flues which are used on the construction site. These flues are de-
signed for example property and flues fulfill the regulations. Thesis shows the flue
plannings so that the readers are able to see how these flues take up space and how dif-
ficult thing the planning is. The budget is shown in the work also. Elpo-flues are bigger
than flues made on construction site, but Elpo-flues are quicker to install. On construc-
tion site built flues takes more time for HPAC contractors. These flues also requires
more monitoring of the quality in order to avoid technical problems with voice. Flues
should be stick up to a massive concrete wall. Flues should be installed in a location
where they need less space, because then the space can be sold to the customers.

Key words: flues, HPAC, sewer pipes
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tilaaja on YIT Rakennus Oy Talonrakennus Tampere. T&ssé ty0ssé tul-
laan mydhemmin kayttdmaéan sanaa YIT tyon tilaajan nimend. Aiheen antaja on YIT:n
Tampereen yksikon tuotantopaallikkd DI Mikko Kaunisto. Opinndytetydssa tutkitaan
vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa uudiskerrostalotydbmaan LVIS-pystynousut. LVIS-
pystynousuilla tassa ty0ssé tarkoitetaan kerrostalon kerrosten valissa pystysuoraan nou-
sevaa talotekniikkaa eli viemériputkia, vesiputkia, ilmastointiputkia seka sédhkdjohtoja.
Pystynousuista tehdaén kerroksittain talotekniikan vaakavedot asuinhuoneistoille. Téna
paivand YIT Tampereen talonrakennusyksikko kayttaa paljon talotekniikan pystynousu-
jen totuttamisessa Elpo-hormeja, jotka ovat tehtaalla tehtyjd valmiita LVIS-
hormielementteja. YIT haluaa tdmén tyon avulla selvittdd, mika olisi sille edullisin tapa
toteuttaa talotekniikan pystynousut uudiskerrostalotyémaalla. YIT ei halua olla riippu-

vainen hormielementtiteollisuudesta.

1.1 Tyobn tavoite ja tausta

Tyon tavoitteena on 0ytad vaihtoehtoinen ratkaisu Elpo-hormeille. Vaihtoehtoja ei kui-
tenkaan etsitd muista hormielementtivalmistajista, vaan l&htékohtana on toteuttaa LVIS-
pystynousut tydmaalla tekemall&. Tavoitteena on saada rakentamismaaraykset tayttava,

kustannustehokas, luotettava ja nopea ratkaisu.

Tassa tyossé kaytetdan esimerkkikohteena Ylojarven Tiuranniemessa sijaitsevaa viiden-
toista asunnon kerrostaloa, Asunto Osakeyhtid Ylojarven Sinisorsaa (kuva 1). Kyseises-
s& kohteessa on kaytetty Elpo-hormeja. Opinndytetydn tavoitteena on saada tdhén koh-

teeseen pystyhormien toteutusta vaille valmisratkaisu.



KUVA 1. Asunto Osakeyhtio Yl6jarven Sinisorsa maaliskuussa 2012

1.2 Pystyhormirakentaminen uudiskerrostalotuotannossa YIT Rakennus Oy:ssé

YIT:n uudiskerrostalotuotannossa Tampereen alueyksikossa kéytetddn tdnd paivana
talotekniikan pystynousujen toteuttamiseen l&hes poikkeuksetta Elpoja. Elpot ovat beto-
nirunkoisia asuinkerrostalon kerroskorkuisia valmishormielementtejd, joissa on sisalla

asuinkerrostalossa tarvittava talotekniikka (kuva 2).
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KUVA 2. Erilaisia Elpotek Oy:n Elpo-hormielementtejé (Elpotek Oy)

Elpotek Qy on yritys, joka valmistaa Elpo-hormeja. Elpotek on betoni- ja kiviainesteol-
lisuuteen erikoistuneen Rudus-konsernin kokonaan omistama tytaryhtid. Elpotekin lii-
kevaihto oli vuonna 2007 9,7 miljoonaa euroa. Elpotekin palveluksessa on 80 henkilda
(kevét 2008). Talonrakennusalalla Elpotek Oy:n valmistamat valmishormielementit
ovat laajasti korvanneet LVIS-nousujen paikallarakentamisen.(Elpotek Oy 2012.)



2 PYSTYHORMIRAKENTAMINEN UUDISKERROSTALOSSA

Pystyhormirakentaminen, kuten muukin rakentaminen, on kehittynyt vuosien saatossa.
Suurelta osalta siihen on vaikuttanut Suomen rakentamisméaardysten tiukentuminen,
mutta myds esimerkiksi rakennusurakoitsijoiden tarve saada helpotettua Kiireista tuotan-
tovaihetta tyon osalta ja halu s&&stdd myytévid asuinneliGitd on tuonut alalle erilaisia
tuotteita. Uusien innovaatioiden myotd myos talotekniikkaurakoitsijoiden ty6t ovat

muuttuneet.

Kerrostalotuotannossa on viime vuosina ollut valloillaan kaksi erilaista ratkaisua toteut-
taa kerrostalon pystyhorminousut. Ensimmainen on valmishormielementit ja toinen pai-
kalla tyémaalla rakentaen. Valmishormielementit ovat laajasti korvanneet tyomaalla

tehtavat hormit.

Puhuttaessa uudiskerrostalotuotannosta, niin harvemmin nakee LVIS-pystynousuja teh-
tdvan kokonaan paikalla rakentaen eli muuraamalla tai levyttdmalla hormit. Téhan on
varmasti osaltaan johtanut hormielementtivalmistajien kilpailukykyiset hinnat, nykyajan
tuotantovaiheen nopea aikataulu, siirtyminen kokonaisvaltaiseen elementtirakentami-
seen seké laadulliset asiat. Elementtihormeja ja paikalla rakennettavia hormeja on jois-

sakin uudiskerrostalokohteissa kuitenkin kaytetty myds yhté aikaa.

2.1 Hormirakentamista sitovat rakentamismaaraykset

Rakentamismé&érdyskokoelman maardykset ovat velvoittavia. Ohjeet sen sijaan eivét ole
velvoittavia, vaan muitakin kuin niissé esitettyja ratkaisuja voidaan kaytt&a, jos ne tayt-
tavat rakentamiselle asetetut vaatimukset. (Suomen Rakentamisméérayskokoelma
2012.)

Rakentamismé&arayskokoelman madréykset koskevat uuden rakennuksen rakentamista.
Rakennuksen korjaus- ja muutostydssd méardyksia sovelletaan, jollei maaréyksissa ni-
menomaisesti maarata toisin, vain siltd osin kuin toimenpiteen laatu ja laajuus seka ra-
kennuksen tai sen osan mahdollisesti muutettava kayttotapa edellyttavat. (Suomen Ra-

kentamisméaardyskokoelma 2012)
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Suomen rakentamismé&ardyskokoelma asettaa maardyksia ja ohjeita uudistaloissa kdytet-
taville laitteille ja materialle. Pystyhormirakentamisessa tarkeimmat huomioitavat sei-
kat, joihin tassa ty0dssa perehdytdan, liittyvét ddneneristykseen, kosteustekniseen ja palo-

tekniseen toimintaan.

2.2 Aéaneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa osa C1 (1998)

Suomen rakentamismaarayskokoelman C1 ma&rdykset ja ohjeet tiukkenivat 1.1.2000.
Maardykset ovat tuoneet myos talotekniikan pystyhormirakentamiseen entistd enemman

haastetta ja ne vaativat loppuun asti suunniteltuja asennusratkaisuja.

Pystynousuissa viedaan kerrostalon pystykokoojaviemareitd, ilmanvaihtoputkia, lampo-
ja vesiputkia, sahkovetoja sekéd esimerkiksi mallikohteessani liséksi radonputki. Suu-
rimman haasteen hormien suunnitteluun tuo dani- ja palotekniikan rakentamismaarayk-
sien toteutuminen. Néist4 asuinkerrostalon vieméri on kaikkein haastavin suunnitella,
koska viemarissé syntyy suurimmat &&nihaitat veden virtauksen takia. Jalkikéateen kor-
jattavat lilan meluisat putkistot tulevat kalliiksi. Lahtokohtana onkin, ettd ennen raken-
tamisvaihetta kiinnitettaisiin huomiota &anitekniseen suunnitteluun, tydmaalla tehtéviin

toteutusratkaisuihin seka valittaviin materiaaleihin ja laitteisiin.

”Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd melu, jolle rakennuksessa tai sen
lahelld olevat altistuvat, pysyy niin alhaisena, ettei se vaaranna néiden henkil6iden ter-
veyttd ja ettd se antaa mahdollisuuden nukkua, levatd ja tydskennelld riittdvan hyvissé
olosuhteissa.” (Suomen rakentamismaaréyskokoelma C1 kohta 1.2.1, 1998, olennainen

vaatimus).

Pystyhormeissa suurimmat melutasot syntyvat usein viemdri- tai vesiputkistoissa. Aani
syntyy, kun neste ja ilma virtaavat putkistoissa ja iskeytyvat putkiston seinamiin. Aéni
siirtyy putkistoja pitkin eteenpdin, ja putkien kannatuksien kohdalta osa &&nesta siirtyy
seindrakenteisiin. Seindrakenteen varéhtely taas aiheuttaa huonetilaan &4ntd, joka kuul-
laan ja voidaan mitata. T&mén &anitason voimakkuus riippuu virtauksen voimakkuudes-
ta, putkien ripustuksista seindrakenteisiin sekd putkiston ja seindrakenteen &aniteknisista

ominaisuuksista.
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Arkkitehti- ja LVI-suunnittelun I&htokohtana on 10ytaé pystynousuille paikat, joissa ne
vahiten aiheuttavat ddniteknisia haittoja. Téllaisina paikkoina yleensé pidetéan esimer-
kiksi rappukaytavia, kylpyhuoneita, wc-tiloja ja vaatehuoneita. Adniteknisesti vaati-
vampia tiloja, kuten makuuhuoneita ja olohuoneita, tulee pystyhormien sijoituspaikkana
valttad. Hormien paikan valinnassa tulee ottaa huomioon myds hormien sisalla olevan
laitteiston huollettavuus.

Keskiddnitasovaatimus LA, eq, T (dB) tarkoittaa laitteen kaytostd aiheutuvaa keski&ani-
tasoa sind aikana, jonka laite on toiminnassa. Enimmaisaénitasovaatimus LA, max (dB)

tarkoittaa laitteen k&yton aikana esiintyvéa suurinta &anitasoa.

Kéytdnnossa keskiddnitasovaatimus kohdistuu ensisijaisesti jatkuvasti toimiviin laittei-

siin ja enimmaisaanitasovaatimus hetkellisesti toimiviin laitteisiin.

Viemérilaitteet luetaan yleensa hetkellisesti toimiviin laitteisiin. Talloin &&niteknisen
suojauksen l&htokohtana on se, etté niiden kéytosté aiheutuva dani ei saa ylittdd huoneti-

lan enimmadiséénitasovaatimusta.(Harju Pentti, Viemarointitekniikan oppikirja, 21.)

Suomen rakentamismaardyskokoelman osassa C1 esitetddn viemarilaitteiden suunnitte-
lussa ja asennuksessa noudatettavat &&neneristysvaatimukset. Rakennuksen LVI-
laitteiden ja muiden niihin rinnastettavien laitteiden aiheuttamat suurimmat sallitut &ani-
tasot asunnossa (Taulukossa 1).

TAULUKKO 1. Aanitasovaatimukset (Suomen rakentamismaérayskokoelma, osa C1)

KESKIAANITASOVAATIMUS ENIMMAISAANITASOVAATIMUS
TILA L Aeq,T (dB) L A,max (dB)

KEITTIO 33 38

MUUT
ASUINHUONEET 28 33
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Taulukon arvot koskevat huoneiston ulkopuolelta tulevia &&nid. LVIS-laitteiden aiheut-
tamaa dénitasoa koskevat vaatimukset eivéat koske &&ntd, joka aiheutuu samassa huo-

neistossa tapahtuvasta vedenlaskusta.

Suomen rakentamismaardyskokoelman osassa C1 vaaditaan, ettd asuinhuoneiston ja
ympardivien tilojen valilla tulee olla véhintdan 55 dB. Jos hormit halutaan sijoittaa esi-

merkiksi huoneistojen valisen seinén sisdlle, tulee d4neneristdvyysvaatimuksen tayttya.

”Jos huoneiston ilmanvaihtoa voidaan henkilokohtaisesti tehostaa ilmanvaihdon ohjear-
voja (RakMK D2) suuremmiksi, voidaan &anitasovaatimukset tehostuksen aikana ylittaa

10 dB:ll&.” (Suomen rakentamisméaardyskokoelma, C1).

IImanvaihdon tehostusta on totuttu kéyttdmaén liesituulettimesta, joista 16ytyy erilaisia
variaatioita tehostamiseen riippuen asuintalon ilmanvaihtojérjestelméastd. Esimerkiksi
koneellisella poisto- ja tuloilmalla varustettuun kerrostaloon tehostus vaikuttaa yleensa

koko asuntoon.

2.3 Kosteus osa C2 (1998)

”Rakenteet ja LVI-jarjestelmét on tehtéva siten, ettei siséisistd ja ulkoisista kosteuslah-
teistd perdisin oleva vesihdyry, vesi tai lumi haitallisesti tunkeutuu rakenteisiin ja ra-
kennuksen sisétiloihin. Tarvittaessa rakenteen on kyettdva kuivumaan haittaa aiheutta-
matta tai rakenteen kuivattamiseen esitetd&n suunnitelmissa menetelmé.” (RakMK C2,
1.4.1)

”Mahdolliseen vesivahinkoon ja sen nopeaan havaitsemiseen (esim. putkivuoto) tulee
varautua niin, ettd rakenteilla ohjataan vuoto nékyville ja estetddn sen huomaamaton ja
haitallinen tunkeutuminen rakenteisiin. Laitteistojen, joihin liittyy vesivahingon mah-

dollisuus, tulee olla helposti tarkastettavissa ja korjattavissa.” (RakMK C2, 1.4.9.)

2.4 Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot osa D1 (2010)

”Rakennukseen asennettava vesijohto ja siihen liitetyt laitteet on sijoitettava siten, etta

mahdollinen vesivuoto voidaan havaita luotettavasti ja ajoissa, ja vesijohto voidaan hel-
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posti tarkastaa ja korjata. Markétilan lattiaan ei saa tehdd vesijohtojen l&pivienteja.”
(RakMK D1, 2.4.1 Maarays.)

Vesijohto asennetaan esimerkiksi seuraavasti Suomen rakentamisméaaréyskokoelman

D1 ohjeen mukaan:

”Pystyjakojohdot sijoitetaan markétilan ulkopuolelle helposti avattavaan tilaan, esimer-
kiksi kerroskohtaiset huolto-ovet tai helposti avattavat putkielementit. Vesivuotojen
havaitsemiseksi kéaytetdén rakenteellisia ratkaisuja, joissa vuotovesi ohjautuu nakyville.
Pystyjakojohtojen yhteydesséd vuodonilmaisimia sijoitetaan jokaisen kerroksen kohdalle
niin, ettd vuotovettd ei paése laattaan ja sen l&pivientiin. Huollettavien ja tarkastettavien
laitteiden kohdalle tehddén riittdvan suuri mutta kuitenkin vahintddn 500 mm x 500 mm
kokoinen, selkeésti merkitty, irrotettava tai avattava luukku.” (RakMK D1, 2.4.1.1 Oh-

je.)

KUVA 3. Vesijohtonousut Elpossa
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Vesiputkinousuja suunniteltaessa tulee kiinnittdd huomiota siihen, etta vesiputkien luok-
se tulee olla helppo péésy esimerkiksi vesivuototilanteessa. Kerrostasanteille onkin
yleens& rakennettu huoltoluukut kipsilevypohjalle, jotta vesivuodon tai muun tarkastus-
tai huoltotoimenpiteen vaatiessa paastaan helposti kasiksi laitteisiin kerrostasanteelta,

kuitenkin asukkaita hairitsematta.

Vesivuotojen havaitsemiseksi kdytetdan putkien ymparilla niin sanottuja vuodonilmaisi-
joita (kuva 4). Vuodonilmaisijoita tulee sijoittaa jokaisen kerroksen kohdalle. Vuo-
donilmaisijan toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen: vesijohdon ymparilld oleva
suppilo kerd& putkea pitkin valuneen veden, ja ohjaa sen edelleen suppilossa kiinteasti
olevaan letkuun, jonka p&é& on sijoitettu rakenteen pinnalle. Nain vuoto on helppo tode-
ta. Vuodonilmaisimia on markkinoilla monenlaisia, mutta toimintaperiaate niissa kai-

kissa on sama eli tuoda vesivuoto havaittavaksi.

B hormi

Vuodonilmaisin

tayttia RakMicn
C2 vaatimuksen

Taipuisa letku, ||)||l
visotoves! ohjataan
nakyviin

A

KUVA 4. Kuvassa Elpon vuodonilmaisin (Elpotek Oy)
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“Vesilaitteisto on varustettava sulkemismahdollisuuksilla siten, etta laitteisto on helppo
huoltaa ja korjata.” (RakMK D1, 2.6.4 Maarays).

”Putkiston kannatus on toteutettava siten, etteivat lampdélaajeneminen eivétkda veden

virtauksesta syntyvat voimat aiheuta haittaa.” (RakMK D1, 2.6.1 Maéarays).

”Kiintopisteet (ankkurointi) ja muu kannatus tehddan siten, ettd putkiston lampdlaaje-
neminen riittdvan laajasti on mahdollista. Muovi- ja metalliputkien véliset liitoskohdat
ankkuroidaan rakenteeseen. Suojaputket kiinnitetdan liikkumattomiksi pdistd ja taivu-
tuskohtien molemmin puolin. Vesikalusteet kiinnitetddn tukevasti.” (RakMK D1,
2.6.1.1 Ohje.)

Putkien Kkiinnitys ja kannakointi on suunniteltava siten, ettd edelld esitetyt adnitekniset
vaatimukset tayttyvat. Kannakointi on suunniteltava jarjestelmallisesti, jotta d&nisiltoja

el paase syntymaan.

Lahtokohtaisesti kevyisiin rakenteisiin ei tulisi suoraan kiinnittd4 mitd&dn melua aiheut-
tavia putkia. Pyrittdessd vahan d4nt4 tuottavaan putkien kannatukseen, tulee kannatus,
ankkurointi ja tarinaeristys suunnitella huolella. Aanen eristimisessa on myds tarkoin
kiinnitettdvd huomiota eri rakenteiden liittymien, saumojen ja l&pivientien tiivistami-

seen.

“Viemdrilaitteisto on tehtdvé sellaiseksi, ettei siitd aiheudu hajuhaittaa.” (RakMK D1,
4.2.5 Maaréays).

”Kytkentaviemarilla pystykokoojaviemariin liitettdvan viemaripisteen vesilukon veden-
pinnan ja viemdrien liitoskohdan alapinnan korkeuseron tulee olla véhintddan 100 mm.”
(RakMK D1, 4.2.5.2 Ohje).

”Rakennukseen tehddan véhintdan yksi ulkoilmaan johtava tuuletusviemari.” (RakMK
D2, 4.2.5.3 Ohje).

Viemdriston hajuhaitat estetddn yleensa tuuletusviemérilld (kuva 5). Tuuletusviemari on
Syyté eristda tai muuten suojata kylméalta. Nain tekemalla estetdén etukéteen haitallisten

viemarikaasujen levidminen asuinhuoneistoihin. Tuuletusviemarin tehtdvana on tuulet-
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taa viemadristd tulevat epépuhtaudet ulkoilmaan asuinkerrostalon katolta, yleens& asuin-
talon tuuletusviemdri tuulettaa taloon liitetyn kunnan tai kaupungin viemadrin samalla.
Lisaksi tuuletusviemarin tehtdvana on jakaa ilmaa vaakaviemareille seka estad vesiluk-

kojen tyhjentyminen. Tuuletusvieméri on yleensa halkaisijaltaan 110 mm.

Tuuletusviemarin
Jjaadtymissuoja

Tuuletusviemari

Viemérikaasu |

Vesikatto

Vesikaton lapivienti
£

KUVA 5. Tuuletusvieméri vesikatolla (Uponor QOy)

”Rakennukseen asennettava vieméri on sijoitettava niin, ettei siitd aiheudu hairitsevaa
melua.” (RakMK D1, 4.3.1 Maérays).

Kaikki markkinoilla olevat viemérit materiaaliin katsomatta tarvitsevat daniteknisen
suojauksen, jotta paastéisiin edelld esittdmiini Suomen rakentamismaardyskokoelman
akustisiin vaatimuksiin. Viemadrien &ani- ja palotekninen eristys toteutuu yleensé samal-
la kertaa. Joissakin tapauksissa suojaus on tarkoitettu vain palotekniseksi tai danitekni-
seksi suojaukseksi. Tdman johdosta eristys tulee aina tehda suunnitelmien mukaan.
Eristys voi olla esimerkiksi kivivilla tai suojaava betonikerros. (Harju Pentti, Viema-

rointitekniikan oppikirja, 21.)
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”Pystyviemadri pyritddn sijoittamaan hormitilaan, joka ei rajoitu daniteknisesti vaativaan

tilaan, kuten makuuhuoneeseen tai olohuoneeseen.” (RakMK D1, 4.3.1.1 Ohje).

”Asuinkerrostalossa. tulee valttdd pystyviemarin suunnanmuutoksia.” (RakMK D1,
4.3.1.2 Ohje).

”Pystykokoojaviemarin pohjakulma tehdaan loivakaarisena. Asuinkerrostalossa pohja-
kulma ymparoid&an esimerkiksi véhintddn 100 mm:n paksuisella ja 1 metrin pituisella
massiivisella materiaalilla, joka liittyy kiinte&sti ala- tai vélipohjarakenteeseen tai pys-
tyviemadri kiinnitetadn rakenteisiin &anta eristavilla kannakkeilla.” (RakMK D1, 4.3.1.3
Ohje.)

Pystykokoojavieméri ja sen pohjakulma ovat eniten aanté tuottavia. Sen takia pysty-
viemadri tulee sijoittaa 44nté eristdvaan hormitilaan. Pystyviemarin pohjakulma on perin-

teisesti valettu betoniin, joka eristd aanta.

”Vieméri on yleensd sijoitettava niin, ettd se voidaan ilman suurehkoja toimenpiteita
korjata tai vaihtaa.” (RakMK D1, 4.3.2 Mé&arays).

Hormin rakennemateriaalilla voidaan suuresti vaikuttaa hormin sisalla olevan talotek-
niikan huollettavuuteen. Jos esimerkiksi hormi on levyrakenteinen, niin viemarikin on
paljon helpompi vaihtaa tai huoltaa kuin esimerkiksi tiilimuuratussa hormissa. Todelli-

suudessa viemadrin vaihto on aina ty0lds ja aikaa vievd homma.

”Kantavan alapohjalaatan alle sijoitetulle viemarille varataan viemérin tarkastamista ja
korjausta varten esimerkiksi huolto- ja tarkastusluukulla varustettu ryémintétila, jonka
korkeus on vahintdén 1,2 m. Pystykokoojaviemari ja yhtd huoneistoa palveleva viemari
voidaan kuitenkin sijoittaa kantavan alapohjalaatan alle ilman ryémintétilaa, jos viemari
johdetaan rakennuksen ulkopuolelle mahdollisimman lyhyttd reitti&. VVaestosuojan latti-

an alle ei viemdrille rakenneta ryomintatilaa.” (RakMK D1, 4.3.2.2 Ohje.)

Kéytdnnossé alapohjalaatan alle ei yleensa tehdd ryomintatilaa ainakaan pienissa kerros-
taloissa joissa on maanvarainen laatta, vaan viemadri johdetaan rakennuksen ulkopuolelle

mahdollisimman lyhytta reittia.
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”Viemaérin suunnanmuutoksia on tehtdva mahdollisimman vahén ja ne on tehtéva siten,

ettei synny haitallista liettymistd, takaisinvirtausta ja daantd.” (RakMK D1, 4.5.5 Mé&aré-
ys).

”Viemadrien suunnanmuutokset tehd&an yleensa enintédan 45° kulmilla tai loivilla enin-
tddn 90° kulmilla. Pystykytkentdviemarin ensimmaéinen suunnanmuutos vélittdmasti
viemdripisteen jalkeen voidaan tehda jyrkalla 90° kulmalla. Vaakaviemarin liitos pysty-
tai vaakaviemariin seka pystyviemérin liitos vaakaviemariin tehdaén yleensa enintaan
45° kulmilla.” (RakMk D1, 4.5.5.1 Ohje.)

”Jatevesilaitteisto on varustettava helposti luoksepédéstéavin, suljettavin puhdistusaukoin.
Aukot on sijoitettava haara- ja suunnanmuutoskohtiin siten, ettd putkisto voidaan kaut-
taaltaan puhdistaa.” (RakMK D1, 4.5.6 Maarays.)

”Viemaérin pystyhormien alapd&hén puhdistusyhteen kohdalle tehddéan tarkastusluukku,
joka sijoitetaan vé&hintddn 400 mm:n korkeudelle lattiasta. Tarkastusluukun on palon-
kestavyydeltdédn, vedeneristykseltdan ja adneneristykseltdén vastattava putkia peittavalle

seinélle asetettuja vaatimuksia.” (RakMK D1, 4.5.6.2 Mé&arays.)

KUVA 6. Pystyviemérin tarkastusluukulle jatetty varaus.
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2.5 Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto osa D2 (2012)

Mallikohteessani Asunto-osakeyhtio Ylojarven Sinisorsassa on ilmanvaihto toteutettu
koneellisena ilman tulona ja poistona. Jarjestelma on varustettu huoneistokohtaisella
lammdntalteenotolla (kuva 7). Myos yleisten tilojen poistoilma kulkee erillisen [&m-

montalteenottokoneen kautta.

KUVA 7. Lammontalteenottokone (Swegon Oy)

”lImanvaihtojérjestelmd on suunniteltava ja rakennettava rakennuksen suunnitellun
kayttotarkoituksen ja kayton perusteella siten, ettd se luo omalta osaltaan edellytykset
tavanomaisissa sédoloissa ja kayttotilanteissa terveelliselle, turvalliselle ja viihtyisélle
siséilmastolle.” (RakMK D2, 3.1.1).

”Jateilma on johdettava ulos siten, ettei rakennukselle, sen kayttéjille tai ymparistolle
aiheudu terveydellista tai muuta haittaa.” (RakMK D2, 3.4.2).

”Jateilma johdetaan yleensé rakennuksen korkeimman osan vesikaton yldpuolelle ja
puhallus suunnataan yleensé ylospdin, jotta jateilman paasy ulkoilmalaitteisiin, ikkunoi-
hin ja oleskelualueille estetdan.” (RakMK D2, 3.4.2.1).
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“Epépuhtaudet eivat saa haitallisessa méarin paéstd levidmaan rakennuksessa ilma-
kanavien tai ilmanvaihtolaitteiden kautta.” (RakMK D2, 3.7.2).

”lImanvaihtojarjestelmd on suunniteltava ja rakennettava siten, ett4 se on ennen raken-

nuksen kayttoonottoa puhdas ja sen puhtautta on helppo yllapitdd.” (RakMK D2, 3.8.1).

”Ulkoilmalaitteet seka niiden liitdnnat ilmanvaihtojérjestelméan ja rakennukseen sijoite-
taan, suojataan tai mitoitetaan niin tai ulkoilmalaitteiden rakenteen on oltava sellainen,
ettei ilmanvaihtojérjestelméan péase lunta tai sadevetté haitallisessa méérin. Sisdén paa-
seva lumi tai sadevesi eivét saa aiheuttaa vaurioita rakennukselle tai ilmanvaihtojarjes-

telmélle eivétkd vaikeuttaa ilmanvaihtojarjestelméan toimintaa.” (RakMK D2, 3.8.4.)

IlImanvaihdon poistokanavat yleensa kierretadn pellilla ja niille tehd&én hattu, jotta ka-
naviin ei paése lunta tai sadevetta (kuva 8). Usein on kéytdssa myos reikéverkkoa, jolla

estetddn esimerkiksi lintujen p&asy poistokanavien laheisyyteen.

KUVA 8. Poistoilmakanavat pellilla suojattuna Asunto Oy Yl6jarven Sinisorsan katolla.
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”lImanvaihtokoneet, -kammiot ja -kanavat ldammon- ja kosteudeneristetdan siten, ettei
kosteuden tiivistyminen aiheuta vahinkoja rakenteille tai ilmanvaihtojérjestelmélle.”
(RakMK D2, 3.8.5).

”lImakanavat l[ammon- ja kosteudeneristetddn siten, ettei sisailman kosteus tai ilma-
kanavassa virtaavan ilman kosteus tiivisty vedeksi. Esimerkiksi asunnoissa lampimissa
tiloissa oleva ulkoilmakanava ja virtaussuunnassa lammontalteenoton jélkeen oleva ja-
teilmakanava Iammon- ja kosteudeneristetadn.” (RakMK D2, 3.8.5.1.) Kanavien eristé-

miseen kdytetd&n esimerkiksi tarkoituksenmukaista solumuovikumia.

2.6 Rakennusten paloturvallisuus osa E1 (2011)

Rakennuksen paloluokka ja palo-osastot jaetaan ryhmiin niiden paakayttotarkoituksen
mukaan RakMK E1:n maarayksi& noudattaen. Y leisesti asuinkerrostalot ovat P1-luokan

rakennuksia ja palo-osastoitu huoneistoittain.

”Nama maéraykset ja ohjeet koskevat uuden rakennuksen paloturvallisuutta.” (RakMK
E1, 1.1.1).

”Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan tayttyvéan, mikali rakennus suunnitellaan ja ra-
kennetaan noudattaen ndiden madrdysten ja ohjeiden paloluokkia ja lukuarvoja.”
(RakMK E1, 1.3.1).

“Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan tayttyvan myds, mikéli rakennus suunnitellaan
ja rakennetaan perustuen oletettuun palonkehitykseen, joka kattaa kyseisessa rakennuk-
sessa todennékdisesti esiintyvat tilanteet. Vaatimuksen tayttyminen todennetaan tapaus-

kohtaisesti ottaen huomioon rakennuksen ominaisuudet ja kéayttd.” (RakMK E1, 1.3.2.)

”Suunnittelussa kéytetd&dn menetelmid, joiden kelpoisuus on osoitettu. Eurooppalaisten
(EN) ja kansainvalisten (1SO) standardien mukaisten koe- ja laskentamenetelmien voi-
daan olettaa tayttavan kelpoisuusvaatimukset, mikali sovellus on ko. menetelmén péte-
vyysalueella. Suunnittelun perusteet, kdytetyt mallit ja saadut tulokset on esitettava ra-

kennuslupamenettelyn yhteydessa.” (RakMK E1, Ohje.)
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”Osastoivan rakennusosan l&pi saa johtaa tarpeelliset putket, roilot, kanavat, johdot ja
hormit sek& kuljetin-laitteistojen edellyttdmat I&piviennit edellyttaen, ettei olennaisesti
heikenneté rakennusosan osastoivuutta.” (RakMK E1, 7.4.1).

KUVA 9. Palokatko toteutettuna elastisella palomassalla

Paloteknisella suojauksella estetddn tai hidastetaan mahdollisen tulipalon levidminen
palo-osastosta toiseen. LVIS-pystynousujen takia tehtdvat aukot valipohjien lapi tulee
palosuojata esimerkiksi betonivalulla ja putki eristdd palamattomalla eristeelld esimer-

kiksi mineraalivillalla tai tarkoitukseen sopivalla sulomuovikumilla.

”lImanvaihtolaitteet on tehtéva siten, etteivat ne lisdd palon tai savukaasujen levidmis-
vaaraa. lImanvaihtokanavien seindmaét on yleensa tehtéva vahintdan A2-sl1, dO-luokan

rakennustarvikkeista. Kanavat tulee voida puhdistaa helposti.” (RakMK E1, 7.5.1.)

A2-s1, dO-luokka tarkoittaa kéytdnnossa tarvikkeita, joiden osallistuminen paloon on
erittéin rajoitettu, savuntuotto on erittdin véhaistd, ja palavia pisaroita tai osia ei esiinny

materiaalissa.
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”Rakennuksesta tulee voida turvallisesti poistua tulipalossa tai muussa hatatilanteessa.
Rakennuksessa tulee olla riittavasti sopivasti sijoitettuja, tarpeeksi véljia ja helppokul-
kuisia uloskaytavia niin, ettd pois-tumisaika rakennuksesta ei ole vaaraa aiheuttavan
pitkd.” (RakMK E1 2011, 10.1.1.)

LVIS-pystynousujen suunnittelussa tulee ottaa huomioon se, ettd jos hormeja sijoitetaan
esimerkiksi rappukaytévaéan, niin jokaiselta poistumisalueelta tulee pystyd kantamaan

liikuntakyvyton henkilo paareilla ulos.

“Uloskaytavan vahimmaisleveys lasketaan uloskdytdvan kautta poistuvien henkildiden
lukumaé&ran perus-teella. Poistumisalueen henkildmaéra saadaan jakaa eri uloskaytavien
osalle ja uloskaytévien leveydet lasketaan yhteen.” (RakMK E1 2011, 10.4.1.)

"Uloskaytavan leveyden tulee yleensa olla véahintaan 1200 mm.” (RakMK E1 2011, 10.4.2).

2.7 Esteetdn rakennus osa F1 (2005)

Talotekniikkaa siséltdvat hormit sijoitetaan usein kylpyhuoneeseen. Hormeja sijoitetta-
essa tulee ottaa huomioon Suomen rakentamismaardyskokoelman osan F1 maardykset

ja ohjeet esteettomésté rakennuksesta.

”Mikali we- ja pesutila on tarkoitettu kaytettdvaksi siirtymiseen pyorétuolista wc-
istuimelle sen kummaltakin puolelta, se on suunniteltava siten, ettd wc-istuimen kum-
mallakin puolella on v&hintd&dn 800 mm vapaata tilaa pyoratuolia ja pyoréllista kdvelyte-
linettd varten. Pesualtaan sijoitusseindn sisdmitan tulee t&ll6in olla vahintd&dn 2500 mm
ja wc-istuimen sijoitusseinan sisamitan vahintdédn 2200 mm. Woc-istuin sijoitetaan takaa
300 mm irti seinésté. Istuin varustetaan kéaantyvilla kasituilla.” (RakMK F1 2005, maa-
rays 3.2.2.)

”Asuinhuoneistossa wc- pesutila soveltuu pyoratuolin ja pyorallisen kédvelytelineen
kayttoon esimerkiksi silloin, kun tilaan sijoitetaan pesuallas ja wc- istuin siten, ettd wc-
istuimen toiselle puolelle j&& 800 mm vapaa tila, johon voi sijoittaa suihkun ilman suih-
kuallasta; ja wc-isuimen, pesualtaan ja muiden kalusteiden eteen j&a ainakin pydratuolin

kaantymisympyran mitoittama vapaa tila.” (RakMK F1 2005, ohje 3.2.2.)



24

Asunnon pesuhuoneen mitoitukseen kaytetadn pyorahdysympyrad, joka takaa mahdolli-
suuden esimerkiksi pydratuolin k&&ntdmiseen pesutilassa. Pesuhuoneessa pyorah-

dysympyra on halkaisijaltaan 1500 mm.

”Kulkuvéylilla kaantymistilaa ja tiloissa liikkumista mitoittaa seké ulko- ettd sisékayt-
toon soveltuvan pyoratuolin pydréhdysympyrd, jonka halkaisija on 1500. Asuinhuoneis-
tossa voi kdyttdd my0ds vahimmaéismittaa 1300 mm. Asunnon wc- ja pesutiloissa tarvi-
taan 1500 mm pydréhdysympyran tila pyoratuolin ja pyoréllisen kavelytelineen kéytta-
jan avustamista varten.” (RakMK F1 2005, ohje 2.1.1.)

2.8 Pystynousujen suunnittelussa huomioon otettavat asiat

Arkkitehti- ja LVIS-suunnittelun lahtékohtana on 16ytaa pystynousuille paikat, joissa ne
vahiten aiheuttavat d&niteknisid haittoja. Tallaisina paikkoina yleensé pidetdén esimer-
kiksi rappukaytavia, kylpyhuoneita, wc-tiloja ja vaatehuoneita. Adniteknisesti vaati-
vampia tiloja, kuten makuuhuoneita ja olohuoneita, tulee pystyhormien sijoituspaikkana

vélttaa.

Hormien paikan valinnassa tulee ottaa huomioon myds hormien huollettavuus. Suomen
rakentamisméaérdyskokoelman mukaan hormeihin tulee tehda huoltoluukut, joista hor-
meja padstadn mahdollisimman vaivattomasti huoltamaan hairitsemattd kuitenkaan

asukkaita. Huoltoluukut onkin hyva sijoittaa esimerkiksi rappukéytavan puolelle.

Putkien kiinnitys ja kannakointi rakenteisiin on suunniteltava siten, ettd dani ei paase
johtumaan rakenteissa. Kevyisiin rakenteisiin, kuten levyseiniin, ei saa kiinnittd4 mitééan

putkia tai laitteita, joista voi aiheutua melua rakennukseen.

Kaikki markkinoilla olevat viemérit materiaalista riippumatta tarvitsevat aaniteknisen
suojauksen, jotta paastaisiin edelld esitettyihin Suomen rakentamismadrdyskokoelman
osan C1 akustisiin vaatimuksiin, viemérit tulee eristda adneltd. Viemarien &4ni- ja palo-
tekninen eristys toteutuu yleensa samalla kertaa. Joissakin tapauksissa suojaus on tar-
koitettu vain palotekniseksi tai danitekniseksi suojaukseksi. T&mén vuoksi eristys tulee
aina tehdd LVI-suunnitelmien mukaan. Eristys voi olla esimerkiksi Kivivilla tai suojaava

betonikerros.
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2.9 Elpo-hormielementeilld saavutetut ominaisuudet

Elpo on Elpotek Oy:n tuottama betonirunkoinen kerroskorkuinen LVIS-
pystyhormielementti. Elpotek Oy on suunnitellut ja tuottanut talotekniikkaelementteja
vuodesta 1984. Elpon sisédlla kulkevat kaikki tarvittava uudiskerrostalon LVIS-
talotekniikka. (Elpotek Oy 2012.)

Elpot toimitetaan tydmaalle valmiina elementteind (kuva 10). Elpon sisélla oleviin put-
kistoihin ja kanaviin tehdd&n valmiit haaroitukset tarvittaviin suuntiin ja korkeuksiin,
mik& helpottaa lvi-asentajan tyot4 esimerkiksi vaakavetojen osalta, koska pystyhormien
haaroituksien korot ovat tiedossa. Elpot on suunniteltu varta vasten asennettavaksi sa-
maan aikaan asuinkerrostalon runkovaiheen kanssa. Néain tekemélld saastetdén paljon

aikaa, koska paastadn nopeasti kasiksi seuraaviin tydvaiheisiin.

Elpo-hormin on todettu s&astdvan myytdvid asuinneliditd kompaktilla koollaan. Asuin-
nelidissa eniten s&astod saadaan aikaan sijoittamalla Elpot osaksi seindd. Kéyttdmalla
valmishormielementtejd saavutetaan materiaaleissa kustannussaéstoja, koska materiaa-
lihukkaa ja jatettd ei tyomaalla tule. Useimmiten elementtihormi on laadultaankin pa-

rempi, koska se on tehty sisélla tuotantotiloissa.

Ainti vaimentava -
betonirunko ﬂﬁK

A ""'-..H‘Vuodonilmammet

Avattava kansi -

KUVA 10. Elpo-hormi (Elpotek Oy)
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2.9.1 Elpo-hormielementtien &anitekniset ominaisuudet

Elpo-hormit ovat tydmaalle saapuessaan valmiita asennettavaksi, eika niit4 tarvitse erik-
seen endd koteloida ja villoittaa &aneneristyksen takia. Putkistot ja kanavat peittava be-
tonikuori eristdd hormien kéaytosta tulevat adnet Suomen rakentamismaarayskokoelman
C1 mukaan (kuva 11).

Viemérilaitteet luetaan kuuluviksi hetkellisesti toimivien laitteiden luokkaan, joten sil-
loin niiden &é&nitaso ei saa ylittdd enimmaisadnitasovaatimusta LA, max (dB), joka on
maardysten mukaan keittiossa 38 dB ja muissa asuinhuoneissa 33dB. Elpotek Oy kéyt-
t&44 hormien aaneneristykseen betonikerroksen lisdksi aanihukka nimista &anenvaimen-

ninosaa, joka asennetaan betonikerroksen suojaan jaévén ilmanvaihtokanavan paélle.

Suomen rakentamismadréyskokoelman osassa C1 vaaditaan, ettd huoneistojen vélisen
seindn ilmadaneneristavyysluvun R’w tulee olla v&hintdan 55 dB. Seinien osaksi sijoi-

tettavissa Elpoissa tdimé madrays tayttyy Elpojen betonimassan ansiosta.
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2.9.2 Elpo-hormielementtien palotekniset ominaisuudet

Betoni on palamaton materiaali. Elementeissd on palomé&&réykset téyttdva suojabe-
tonikerros. Vélipohjan lapivientikohtia ei tarvitse erikseen eristdad palomassalla betonin
ansiosta. Elementin ulkopinnan ja reikdvarauksen véliin jaava tila taytetdén betonivalul-

la.

2.10 Tyomaalla rakennettavat hormit

Vaikka tyomaalla rakennettavia hormeja nékee en&a harvemmin ja uudiskerrostalotuo-
tannossa on laajasti siirrytty kdyttdmaan betonielementtihormeja tyémaalla tehtdvien
hormien sijaan, niin tyémaalla rakennettavilla hormeilla voi toteuttaa tdysin toimivan ja

maaraykset tayttavan jarjestelman.

Hormitilojen seindmaét toteutetaan yleensa kivi- tai levyrakenteisena. Hormitilojen sei-
namét verhoillaan &&ni- ja palotekniset vaatimukset tayttavalla suojaverhouksella. Vie-
mari- ja vesilaitteet tulee aina Kiinnittaa riittdvan massiiviseen rakenteeseen aanitekni-
sen toimivuuden takia, yleensd valipohjaan tai betoniseinddn. Levyrakenteisiin seiniin
niita ei saa kiinnittad aanihaittojen takia. Adnihaittojen takia viemari- tai vesilaitteita ei
kannateta tai rakenneta kiinni suojaavaan hormitilaan, vaan valiin tulee j&ada ilmatilaa.
Hormitilat tulee aina sijoittaa aaniteknisesti toisarvoisiin tiloihin kuten esimerkiksi
wc:hen, kylpyhuoneeseen tai vaatehuoneeseen. Huoltoluukuilla varustetut hormitilat
tulisi sijoittaa rappukdytévan puolelle, jossa niistd aiheutuu vahiten haittaa mahdollisia

huoltotoimenpiteitd tehtdessa.

Paikan p&alla tehtavat hormit vaativat tarkkaa suunnittelua seké laadukasta tyon jalkea.
Jotta esimerkiksi aaneneristysvaatimuksiin paastaisiin, tulee kaikkien hormien olla tii-
viitd. On myo6s huolehdittava, ettd RakMK:n osien D1 ja C2 edellyttdmat vesi- ja lam-
mityslaitteiden huollettavuus ja tarkastettavuus sekd vuotojen havaittavuus on huomioi-
tu hormitiloissa. Hormitilojen tarkastusluukut eivat saa heikentdd &ani- ja paloteknisié
ominaisuuksia, vaan niiden pitdd olla hormitiloja vastaavia rakenteita ominaisuuksil-
taan. Tarkastusluukkujen tiiviyteen on kiinnitettdva erityistd huomiota, koska ne ovat

avautuvia ja sen takia myos kuluvia.
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TyOmaalla tehtavé tyo lisdd myos rakennusurakoitsijan laadunvalvontaa, koska nyt ei
ole kyse valmiina tehtaalta tulevista tarkastetuista hormielementeistd. Tydmaalla tehta-
vat hormit lisdavéat paljon putkiurakoitsijan ja ilmanvaihtourakoitsijan toita, koska pys-
tynousut on rakennettava tyémaalla. Ty0 tehd&én alusta asti irrallisista putkista ja kana-
vista, jotka pitdd kannattaa rakenteisiin, niin ettd kaytosta johtuvat dénet eivét péase
johtumaan ymparistéon. Putkien ja kanavien eristiminen tuottavat lisda tyotd, kuten
my0s lapivientien palokatkojen tekeminen. Hormien levytys tai muuraus jaa edelleen
rakennusurakoitsijalle, mika aiheuttaa paljon lisaty6td muutenkin Kiireisessé runkovai-

heessa.

Elpoja kéytettdessa on totuttu, ettd putki- ja ilmanvaihtourakoitsija tekevat valmiiksi
paikalle nostettuihin hormeihin vain putkien vaakavedot. Yleisesti tydmailla Elpojen
yhteen liittdminen ja liitosten tarkastaminen on jaanyt rakennusurakoitsijan element-
tiasentajien tehtdvaksi, vaikka sopimuksissa se katsotaan kuuluvaksi erikoisurakoitsi-
joille. Paikalla tehtdvat pystyhormit todennékdisesti vahentaisivat liitosongelmia, koska
liittdminen tulisi taas erikoisurakoitsijoiden tehtévéksi. Séhkourakoitsijoiden toihin pai-
kalla tehtdvat hormit eivét juuri vaikuta. Rakennusurakoitsijan jatekulut tulevat nouse-
maan jos kéytetdédn paikalla tehtévid hormeja, koska Elpoista ei jatettd tule. Varastointi-

tilan maara tulee pysyméaén samana.

2.11 Olemassa olevan pystyhormiratkaisun kuvaus

Asunto osakeyhtit Ylojarven Sinisorsan pystyhormit on toteutettu Elpoilla (1). Kerros-
korkuisia Elpoja talossa on yhteensd 20 kappaletta. Neljassa eri linjassa kulkee pysty-
viemari, joka maantasossa paattyy kaupungin viemariin ja vesikatolla tuuletusviemérik-
si. Tuuletusviemareiden pédat on varustettu Hajustop-jaatymissuojilla. Jokaisessa hormi-
linjassa on poistoilmalle tarkoitettuja ilmanvaihtokanavia, jotka jatkuvat katolle ja ul-
koilmaan. Poistoilmakanavat ovat halkaisijaltaan 125 mm, paitsi hormissa H1 on 160

mm kanava (kuva 8).

Hormi H1:ss& on 75 mm varaus tyonaikaiselle keskuspdlynimurin putkelle. Hormi H1
poikkeaa muista hormeista, koska se ei palvele asuntoja muuten kuin sahkénousujen
kautta. Poistoilma virtaa huoneistokohtaisilta LTO-koneilta Elpo-hormiin. Elpo-
hormien kerrosten valisiin iv-liitoksiin on suunniteltu solukumitiivisteet. Hormilinjassa

H2 kulkee myds 110 mm radon-putki, joka johtaa vesikatolle (kuva 12).
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KUVA 12. Hormit H1, H2 ja H3

Sahkonousuja varten neljaén viidesté linjasta on jatetty sahkolle 110 mm putkivarauk-
set. Hormilinja H4:ssa on johdettu kaikki talon vesiputket ja se sijaitseekin muista lin-
joista poiketen rappukaytavan puolella, koska sieltd kasin vesilinjoja on helppo huoltaa
(kuva 13).

Elpoissa on 16 mm vemot valmiina, jotka helpottavat rakennusaikaista tuentaa. Pysty-
hormit tulee Suomen rakentamismadrdaysten mukaan sijoittaa aina &aniteknisesti toisar-
voisiin tiloihin. N&in on Sinisorsassakin toimittu: hormit sijaitsevat joko kylpyhuonees-

sa peilikaapin takana seindn osana tai eteisessd vaatekaapin taakse piilotettuna. Hormis-
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sa nelja olevat vesiputket on sijoitettu huoneiston kylpyhuoneen ja rappukdytavéan véli-
sen betoniseindn osaksi, jotta huollolla on helppo p&asy hormin sisdén kéaytévén puolelta
asukkaita hairitsemattd. Kaytavan puolelta vesijohdot ovat nakyvissa hormin sisélld,
hormin pintaan jatetddn varaus huoltoluukulle, jonka virkaa hoitaa yleensé Kipsilevy.
Hormissa, jossa vesijohdot sijaitsevat, tulee olla myds vuodonilmaisimet. Vuodonilmai-
sin sijoitetaan yleensa kéytdvan tai markatilan alakattoon. Vesijohdoilta johdetaan
yleensd yksi tai useampi noin 8 mm muoviletku vuodonilmaisimeen, josta vesi vikati-
lanteessa tihkuu nékyville ja huollon tarve voidaan todentaa.
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KUVA 13. Hormit H4 ja H5

Sinisorsan yhteisissé tiloissa on jérjestetty lammdontalteenotto ja itse kone sijaitsee tek-
nisessa tilassa. Talla menetelméalla kerrostalon E-lukua on saatu parannettua. Yhteisten
tilojen poistokanava sijaitsee hormissa numero H1. Poistokanava poikkeaa muista, kos-
ka se on halkaisijaltaan 160 mm, kun toiset ovat 125 mm.
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2.12 Elementtihormisuunnittelun kulku pahkinédnkuoressa

Arkkitehti aloittaa suunnittelun sijoittamalla hormit mahdollisimman hyville paikoille
kerrostalon  pohjapiirustukseen. T&maén jalkeen pohjakuvat menevat LVIS-
suunnittelijoille, jotka mitoittavat tilaajan kanssa sovitun laitteiston hormeihin. Viimei-

seksi valmiit LVIS-suunnitelmat lahetetddn valmistajan hormielementtisuunnittelijalle,

joka tekee LVIS-suunnitelmien pohjalta lopullisen suunnittelu tyon.

|

KUVA 14. Vaakaviemérin liittyminen Elpoon.
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3 PYSTYHORMIRAKENTAMISEN VAIHTOEHDOT ESIMERKKIKOH-
TEESEEN ASUNTO OSAKEYHTIO YLOJARVEN SINISORSAAN

Talotekniikan pystynousujen toteutustapoja on monia. Tydsséd on kuitenkin lahdetty
siitd lahtokohdasta, ettd YIT ei halua jatkossa olla riippuvainen hormielementtiteolli-
suudesta. Tastd syysté tydssa tarkastellaan vain paikan p&alla rakennettavia hormeja,
eikd talotekniikkavalmistajien niin sanottuja valmishormeja. Olenkin lahtenyt hakemaan
ratkaisuja siihen, ettd miten nd&mé& hormit tulisi kaytdnnossd tydmaalla toteuttaa maara-
ysten ja hyvan rakentamistavan mukaan. Koska kyse on myos tuottavan liiketoiminnan
harjoittamisesta, asiaa tarkastellaan myds tydhon ja materiaaleihin kuluvan ajan ja rahan
kautta.

3.1 Uuden ratkaisun toteutustapa

Sinisorsan vélipohjat on tehty paikalla valaen ja alapohja on maata vasten valettu. Uudet
runkolinjat tulisi rakentaa samaan aikaan kun seuraavan kerroksen holvia raudoitetaan.
Arkkitehti suunnittelee hormien paikat ja rakennesuunnittelija tekee reikédpiirustukset.
Putki- ja ilmanvaihtourakoitsija tekevét nousut samaan aikaan kun holvia valmistellaan

valuun.

Kun pystylinjat on nostettu uuden holvin tasolle, putkiurakoitsija alkaa tehda vaakaveto-
ja huoneistolle ja kytkee ne runkolinjaan. Vaakavedot ja&vét betonivaluun piiloon. Vaa-

kalinjojen riittavista kaadoista runkolinjaan péin tulee huolehtia.

Runkolinjat tulee kiilata niille jatettyihin varauksiin sekd tehda tarvittaessa valumuotti
holvin alle jos runkolinjan varausreika valetaan samaan aikaan vélipohjan valun kanssa.
Tatd ennen pitdé runkolinjan putket ja kanavat eristdd ja massata holvin paloluokasta

riippuen tai huolehtia muista lapivientiratkaisuista.

Pystylinjat sijoitetaan samoihin tiloihin, kuin nykyisen jarjestelmén elementtihormitkin
nyt ovat. Tarkeété on, etté tilat, joissa runkolinjat sijaitsevat ovat edelleen &&niteknisesti

toisarvoisia tiloja eli esimerkiksi kylpyhuone, eteinen tai vaatehuone.
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3.1.1 Hormimateriaalit

Téssd osiossa késitelladn materiaaleja, joilla hormit peitetdan. Jotta padstaisiin edelld
késiteltyihin Suomen rakentamismaarayskokoelman maaréyksiin, tulee materiaaleihin

ominaisuuksiin tutustua hieman tarkemmin.

Hormimateriaali valikoituu usein sen mukaan, mitd materiaalia on kéytetty kosteiden
tilojen seinissé. Aco- tai Siporex-harkkoja kdytettdessa YIT on usein aliurakoinut tyon,
ja koska hormity6t nivoutuvat véliseinaty6hon, on hormien vuoraus yleensa sisallytetty
samaan urakkaan. Kipsilevy lienee kdytetyin materiaali, kun puhutaan paikalla tehtavis-
t&4 hormeista ja yleensa hormien peittdmiseen kuluvat Kipsilevyt on helppo tilata yhdessé

valiseinalevyjen kanssa. YIT:ll& Kipsilevyty6t on yleensé teetetty omalla véella.

Tarke& asia materiaalin valinnassa on paloluokka. Jos tarvitaan pidemp&é palonkestoai-
kaa, kuten EI 60, pitdd hormirakenteeksi valita kalkkihiekkatiili, kevytbetoniharkko,
kevytsoraharkko tai esimerkiksi kaytettdessé kevytbetonista valmistettua Aco-harkkoa,
tulee valita paksumpi 92 mm harkko. Jos paloluokka EI 30 riittda paloluokaksi, voidaan
hormit toteuttaa esimerkiksi kaksinkertaisella 13 mm Kipsilevylld tai 68 mm Aco-

harkolla. Paloluokka EI 120 saadaan vastaavasti 120 mm paksulla Aco-harkolla.

Toinen tarked seikka valittaessa suojaverhouksen materiaalia on daneneristavyys. Vie-
mariputkien kdytosta johtuva melu on aina suojaverhouksen mitoittava tekijé, jos sa-
massa hormissa on muitakin talotekniikka jarjestelmid, kuten ilmanvaihtokanavia tai

vesiputkia.

Hormien suojaverhous voidaan toteuttaa kahdella tavalla (2). Massiivisella hormilla
tarkoitetaan, etta yksi hormin seinamista tulee olla raskasrakenteinen eli yli 220 kg/m?.
Tallaiseen hormiin voidaan putkistot ja kanavat kannakoida ilman aaniteknisia ongel-
mia. Kéytdnngssé massiivinen seiné on esimerkiksi huoneistojen valinen, tai huoneiston
ja kdytavén vélinen betoninen véliseind. Kevyilla hormeilla taas tarkoitetaan kokonaan
rakennuslevyistd tai muusta kevyestd materiaalista rakennettua hormia. Kevyisiin hor-
meihin ei saa kannakoida mitddn putkia tai kanavia, vaan kannakointi pitd toteuttaa

asennuskiskoilla, jotka kiinnitetd&n massiivisiin valipohjiin.
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Tdssa tydssa hormit on mietitty toteutettavaksi massiivisina eli yksi hormin seindmisté
on raskasrakenteinen betoniseind, johon talotekniikka voidaan kiinnittadd. Pelkk& hormin
suojarakenne ja ddnieristetty kannakointi ei viel& riitd &aneneristykseksi, vaan liséksi

hormi on ainakin kahdelta sivulta danieristettava mineraalivillalla.

”Jos vesijohdot sijoitetaan samaan tilaan kuin viemarit, rakenteen &&neneristavyys maa-
raytyy enemman &anté aiheuttavan viemérin mukaan.” (LVI 20-10328 ohjetiedosto,

sivu 5)

LVI1 20-10328 ohjetiedoston mukaan kéyttamélla esimerkiksi kahta péallekkaista Kipsi-
levya, joiden yhteispaino on yli 18kg/m? paastaan Suomen rakentamismaarayskokoel-
man C1 esittamiin &aniteknisiin vaatimuksiin. Suojarakenteen on oltava taysin ilmatiivis
ja levykerrokset tulee asentaa limittdin toisiinsa ndhden. Lopuksi levyjen saumat muihin
rakenteisiin tiivistetddn elastisella massalla. Kaikki hormitilat, joissa on viemari, tulee

aanieristaa 50 mm mineraalivillalla, jonka tiheyden tulee olla yli 60 kg/m®.
3.1.2 Viemarit ja vesijohdot

Pystyviemérind voidaan kayttdd muoviviemdarid tai valurautaviemdarid. T&ssd tyodssa
hormeihin on suunniteltu valurautavieméri. Valurautaputkia valmistavan Saint-Gobain
Pipe Systems Oy:n mukaan valurautaputket soveltuvat hyvin pystyhormeihin suuren
neliomassan ja materiaalin ominaisuuksien ansioista. Valurautaputket vaimentavat hy-
vin ilmadaniaaltoja ja lisdksi kahden putken pantaliitoksen kumitiiviste estdd putkien
valittdman yhteenliittymisen, jolloin ddnen johtuminen putkistoa pitkin véhenee. Valu-
rautaputkella on myds standardit DIN 4109 ja VDI 4100, jotka kertovat putken melut-
tomuudesta. Valurautaputkella on hyvét ominaisuudet kuumuutta ja kylmyytta vastaan
eli vahdinen lampdlaajeneminen. Valurautaputket, jotka koostuvat suomugrafiittia sisél-

tavasta valuraudasta ovat rakennusaineluokkaa A1 eli palamattomia.

Vesiputkistojen &ani aiheutuu veden virtauksesta ja vesikalusteiden kaytosta. Putkimate-
riaalilla ei ole juuri merkitystd d44nen voimakkuuteen, mutta d4&nen johtumiseen on, kos-
ka metalliset putket johtavat paremmin &anté kuin suojaputkessa olevat muoviset putket.
Aanihaittoja saadaan ehkaistyd mahdollisimman alhaisella huoneistokohtaisella paineta-

solla. Seka metallisilla, ettd muovisilla kytkentdjohdoilla saadaan toteutettua hiljainen
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vesijohtoverkosto, kunhan huomioidaan painetaso ja asennustapa. (LVI 20-10328 ohje-

tiedosto, sivu 6.)

Tassa tyossé vesijohtonousut on suunniteltu kupariputkista. Nousuputkien asennuksessa
tulee ottaa huomioon tarpeelliset asennus - ja eristystilat. Kylma - ja lamminvesijohdot

asennetaan suojaputkeen.
3.1.3 Illmanvaihto

Ilmanvaihdon poistoputket ovat kierresaumattua sinkittyd terdstd. Kanavat toimitetaan
tyomaalle puhtaina ja pééat suojattuna. Kanavien pdaat tulee suojata myds asennusvai-
heessa. Jateilmakanavat hormeissa tulee eristdd 13 mm solukumieristeelld tai muulla

eristeella.

3.1.4 S&hko

Sahkojen pystynousut tehdéd&n samaan hormiin vesijohtojen kanssa. Séhkdkaapelit voi-
daan johtaa ylos sahkohyllyillg, jotka ovat Kiinni massiivisessa seindssd. Toinen vaihto-
ehto on vieda kaapelit muoviputken sisélld. Hormeihin tulee j&ttad ulostuloaukko kaape-

leille.

3.1.5 Lépiviennit

Léapivienteihin ja rakenteiden liittymakohtiin tulee kiinnitt& erityistd huomiota, jotta
aanet eivat paase siirtymaén niiden kautta. Lapiviennit tulee tiivistaa elastisella palamat-
tomalla massalla (kuva 15). Mineraalivillalla eristetddn lapiviennit valusta. Mineraalivil-
lan sulamislampétilan tulee olla vahintaan 1000 °C ja tilavuuspainon 100kg/m®. Eristé-
miseen voidaan myos kayttda solukumia. Eristeiden tulee sdilyd ehjana valun aikana,
jotta &anisiltoja ei padse syntymadn. (Saint-Gobain Pipe Systems Oy, ddnitekninen

suunnittelu ja asennus s 14.)

Valipohjan jéalkivalu tulee tehda vélipohjan vahvuiseksi, sen tulee olla tasavahvuinen ja

tiiviisti putken eristeen ymparill& (LV1 20-10328 ohjetiedosto, sivu 7).
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PALO-OSASTOIVAN VALIPOHJAN
LAPIVIENTI (PERIAATEKUVA)
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KUVA 15. Lépiviennin periaatekuva

Léapiviennit tulee suunnitella ja asentaa kunkin véalipohjan paloluokan ja mahdollisten

erityispiirteiden mukaan.
3.1.6 Hormikuvat ja hormien sijoitus

Téssd osiossa esitellddn paikalla tehtdvien hormien periaatekuvat (kuvat 16 ja 17) asen-
nusselostuksineen (3). Hormit ovat paloluokaltaan EI 30. Hormit tayttavat Suomen ra-
kentamisméaardyskokoelman osan C1 &aneneristavyysvaatimukset. Hormit on tarkoitettu

asennettavaksi vasten massiivista seinaa, jonka tilavuuspaino on vahintaan 220 kg/m?.

Hormit on suunniteltu Saint- Gobain Pipe Systems Oy:n (4) ja Uponor Oy:n suunnitte-
luohjeiden pohjalta. Apuna on kéytetty myds erindisida RT- kortiston LVI-ohjetiedostoja.

Suunnitelmia on myds naytetty ja hyvaksytetty LVI-suunnittelijalla.

Mineraalivillaksi voidaan tilata myds suoraan terésrangan valiin sopiva 66 mm mineraa-

livilla.



LEVYRAKENTEIMEN HORMI

1. Pintamateriaali 1
Pintamateriaali ja -kasittely huonesslityksen mukaan

2. Rakennuslevy
2 x 13mm EK - kipsilevy, asennetaan imittain
Katon ja seinien valiset saumat seka levyjen rajasaumat tivistetaan
elastisella saumamassalia

3. Runko
Terdasranka R 66/40 k400 + mineraalivilla vahintaan S0mm, paino =
60kg/m3, vihintaan kahdella seindlla

4_ Hormitila
Viemdrin etaisyys kipsilevyn pinnasta = 70mm

5, Valurautaviemdri ja I'V-kanavat
I'V-kanavat ja radon eristetty 13 solukumieristeelld 26mm|

¥
.
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KUVA 16. Levyrakenteinen hormi massiivista betoniseindé vasten. Paloluokka EI 30.

Kuvassa 17 vastaava hormi on peitetty Aco-harkolla. Hormin suojamateriaalina voidaan

kayttdd myos kalkkihiekkatiilia, kevytsoraharkkoja tai kevytbetoniharkkoja.

ACO-HORMI
12 34 5
1. Pintamateriaali T
Pintamateriaali ja -kasittely huoneselityksen mukaan . L ——
= =
2. Aco-harkko(68mm) . :z@..:
Paloluckka EI130 1=
Seinien pysty- ja alasaumat ivistetdan muurauslaastilla tai Aco-limalla. o w;;wl
Yigsauma fivistetdan paloluckitellussa seindssa mineraalivillalla tai ] :} [
laastilla : ~ (f::\
i A= |
3. Eristys =
Mineraalivilla vahintaan S0mm, paino > 80kg/m3, vahintaan kahdella 5 ? m?:\‘-
seinilla e LAY
LA,
4. Homitila o >( i)
Viemarin etaisyys harkon pinnasta > 70mm ﬂ"nx\: M_\-:“‘-vr
. o L-] - uo: a
5. Valurautaviemdri ja I'V-kanavat -
I'V-kanavat ja radon eristetty 13 solukumieristeeli £8mm

KUVA 17. Aco-kevytbetonihormi massiivista betoniseinda vasten. Paloluokka EI 30.



38

Hormit sijoitetaan samoihin tiloihin, kuin olemassa olevat Elpo-hormit ovat. L&htokoh-
taisesti hormimé&aré pysyy samana eli yhteensa viisi pystylinjaa palvelee kerrostalon
talotekniikkaa. Kaikki hormit tuetaan huoneistojen vélista valiseindé vasten tai huoneis-

ton ja rappukdytavan vélista seindé vasten.

Tassa opinndytetytssd hormien paikat pohjakuvassa esitetadn, jotta lukija saisi koko-
naiskuvan siitd, miten paljon hormit vievét tilaa ja mité tulee ottaa huomioon hormien
sijoittamisessa huoneistoihin. Oikeassa tilanteessa hormeille varattavien paikkojen
suunnittelu tulee alkaa aina jo arkkitehdin luonnospdydalta ja siina tulee olla mukana

my0s LVIS-suunnittelijat.

Hormi H1 (kuva 18) on kaikista hormeista ongelmallisin, koska se on oikeastaan yli-
madréinen. LVIS-suunnittelijat ja arkkitehti olivat suunnitteluvaiheessa pohtineet, etta
voisiko hormin H1 jatt44 pois ja sijoittaa hormissa olevan tekniikan johonkin toiseen
hormiin. Toiset hormit olivat kuitenkin niin tdynna talotekniikkaa, ettd ajatuksesta luo-
vuttiin. Hormissa on neljd 110 mm putkivarausta séhkonousuille, yleisten tilojen ilman-

vaihdon poistokanava ja 110 mm putkivaraus keskuspdolynimurille.

Paikalla rakennettaessa hormille H1, on kaksi erilaista toteutustapaa:

Hormi H1 voidaan toteuttaa niin, ettd yleisten tilojen ilmanvaihdon poistokanava sijoite-
taan hormiin H2. Tdmé& toimenpide tosin kasvattaa hormia H2 ja se taas vie kayttoneli-
Oit4 asuntojen 4, 8 ja 12 pesuhuoneista. Toinen vaihtoehto on viedd ilmanvaihtohormi
samassa tilassa, kuin se nyt sijaitsee. Talla toteutustavalla hormien maara pysyisi sama-
na (kuva 18).
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KUVA 18. Hormi H1. Elpo-hormin adriviivat nakyvat punaisella. Uusi hormi vihreéll&

varilla.

Hormi H2 on helppo sijoittaa pohjakuvaan (kuva 19). Elpo-hormin l&htiessé vapautuu

tilaa LTO-koneelle ja uudelle hormille, joka saadaan laitettua peilikaapin taakse.
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KUVA 19. Hormi H2. Uusi hormi vihreélla varilla.
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Uusi hormi H3 laitetaan vaatekaapin taakse eteiseen (kuva 20).

//
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KUVA 20. Hormi H3. Uusi hormi vihrealla varilla.

Kaikki s&hkonousut sijoitetaan yhteen ja samaan hormiin, joka on porraskdytavéssé
(kuva 21). Keskittamalla kaikki sahkodnousut yhteen samaan hormiin, s&éstetddn tilaa
hormeista, jotka sijaitsevat huoneistoissa. Keskuspdlynimuriputken varaus jatetaan ko-
konaan pois tai toteutetaan jollakin toisella tavalla. Tyomaa-aikaisen keskuspolynimurin
nousuputken voi sijoittaa tydmaan ajaksi esimerkiksi rappukéytavan sahkéhormiin. Ve-
sijohdot ovat samassa hormissa sahkojohtojen kanssa. Vesiputkien ja séhkojohtojen
yhteys toisiinsa tulee eristad tai muuten tilkki& varmalla tavalla samassa hormissa, jotta

vesivuodon sattuessa sahkdjohdot eivét joudu veden kanssa tekemisiin.

Hormi H4 on vaikea sijoittaa valmiiseen kylpyhuoneeseen, koska LTO-kone ja kiinto-
kalusteet tulevat sen tielle. Joko kiintokalusteita tai LTO-konetta on siirrettdva, jotta
hormille saadaan paikka. Hormin tulee olla mahdollisimman l&hell& LTO-konetta, jotta
LTO-koneelta tuleva ilmanvaihdon poistokanava saadaan mahdollisimman pienelld

siirtymalla liitettyd hormiin.
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KUVA 21. Hormi H4 on jaettu kahteen uuteen hormiin. Uudet hormit vihreéll& vérilla.

Hormi H5 saadaan sijoitettua wc-istuimen taakse (kuva 22). Kerroksesta riippuen ka-

sienpesualtaan paikka vaihtelee, muissa kerroksissa se on wc-istuimen vieressa.
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KUVA 22. Hormi H5. Uusi hormi vihreélla varilla.
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3.1.7 Hormien viemat asuinnelidt huoneistoista

Hormit vievét tilaa asuinhuoneistoista ja muodostavat haitallisia kulmauksia huoneisiin.
Hormien suunnittelu mahdollisimman pieniksi ja sijoittaminen edulliseen paikkaan on
sekd urakoitsijan, ettd asukkaan etu. Urakoitsija saa enemméan myytévia asuinnelioita ja

asukas saa kayttoonsa enemman hyddyllisia kayttonelioita.

Elpo-hormeja kéytettédessé on jo totuttu siihen, ettd hormeja on pyritty sijoittamaan be-
tonisten véliseinien valiin, jolloin saadaan enemmadn huoneistojen nelidita k&yttoon.
Ongelmana on edelleen ollut Elpojen paksuus, joka on usein 300 mm. Elposta jaa epa-
edullinen kantti asuinhuoneiston puolelle h&iritseméén (kuva 23). Néakyviin ja&va kantti
on seurausta siitd, ettd huoneistojen véliset véliseinat ovat 200 mm paksuja. Nakyviin
jadva osa yritetdan yleensa piilottaa sijoittamalla sen eteen esimerkiksi peilikaappi tai

vaatenaulakko.
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KUVA 23. Elpo-hormin H4 viema tila huoneiston pesuhuoneesta.

Hormien suunniteltu sijoittaminen on myds hyvin tarkedtd paikalla rakennettavissa
hormeissa. Hormit muodostavat kulmauksia asuintiloihin, joten ne on hyvé sijoittaa
niin, etta tilat jossa ne sijaitsevat ovat mahdollisimman kayttdméattomiéd asumisen kan-
nalta. Liséksi hormien eteen on hyva sijoittaa jotakin, esimerkiksi vaatekaappi, jotta

hormi ei kiinnitd erityistd huomiota asukkaissa. Huoneistojen asuinneliitd voidaan
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séastéa sijoittamalla kaikki huoneistojen hormeissa tarpeeton talotekniikka mahdolli-

suuksien mukaan porraskéytévéan.

My®és paikalla rakennettavia hormeja voidaan upottaa betonisten véliseinien sisaén (ku-
va 24). Nain tekemalla hormit vievat vahemman tilaa huoneistoista. Véliseinien tulee
olla paloluokaltaan EI 60 ja upotussyvyyden maksimissaan 80 mm, koska jaljelle jadva
120 mm betonikerros téytt44 vield paloluokan El 60 palonkestovaatimukset (RakMK
B4, ohjeet 2005, taulukko 8.10). Vastaavasti paloluokan EIl 90 seinien betonipaksuuden
tulee olla 140 mm, joten upotussyvyydeksi muodostuu 60 mm (RakMK B4, ohjeet
2005, taulukko 8.10).

Hormien upotusta voidaan kéyttaa ainakin asunnon ja porrashuoneen valisessa seinéssa,
jossa ilmaéaneneristavyysluku R’w on 39 dB. Asuntojen valisessé valiseindssa ilmaaa-
neneristavyysluku on 55 dB. Helimaki Akustikojen tekemén pikaisen laskelman perus-
teella uuden rakenteen (kuva 24) ilmadaneneristavyysluku R’w on riittdva korvaamaan
200 mm betoniseind. Laskenta tosin usein yliarvioi tilannetta, joten asiaan jaa pienia
epavarmuuksia ja asia tulee vield tarkistaa tekemalld kdytannon mittaus oikeassa tilan-

teessa.

Rakenteen riskeind on, ettd terdsranka ja kipsilevyt ovat liian tiukasti kiinni 120 mm
betoniseinéssd, jolloin toiselta puolelta tuleva dani saa Kipsilevyn vérahtelemaan. Kei-
noina vélttaa vérahtely on jatta4 terasranka kiinnittdmatta betoniseinddn, vaan Kiinnittad
ne ainoastaan lattiaan ja kattoon. Myds kipsilevyjen tulee olla irti betoniseinésté ja siitd

syntyvé rako tulee kitata elastisella saumamassalla. (Helimaki Akustikot 2012.)
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KUVA 24. Periaatekuva: Hormin upotus 200 mm paksuun valiseinaan

Tyo6té varten tehtyjen laskelmien mukaan (5) Elpo-hormit peittdvat Asunto Osakeyhtid
YI6jarven Sinisorsan huoneistoilta asuinneliditid noin 2,2 m? ja vastaavasti tasséi tydssa
suunnitellut paikalla rakennettavat hormit noin 3,9 m?. Upottamalla tyémaalla tehtavat
hormit valiseiniin saadaan luvuksi noin 2,7 m?, jolloin ollaan jo lahempéna Elpo-hormin

tuottamia tilasaastoja.

Tarked asia tilasdaston ohella on myds asuntojen kaytettdvyys. Vaikka sééstoneliot tun-
tuvat pieniltd, ne ovat merkittdvassa roolissa, kun hormeja sovitetetaan esimerkiksi tek-
niikkaa tdynné oleviin kylpyhuoneisiin.
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3.2 Elpo-hormien ja paikalla rakennettavien hormien vélinen kustannusvertailu

Opinnéytetyota varten kysyttiin hormien hintatietoja Elpotek Oy:ltd, joka ei halunnut
kertoa hintojaan ty6té varten. Tyotd varten on laskettu hinta tydmaalla rakennettaville
hormeille (6). Rakennusmateriaalien hinnat ovat rautakaupan kuluttajahintoja. Tyd me-
nekit on saatu Talonrakennusteollisuus ry:n kirjasta: Rakennustdiden menekit 2010 seka
Ratu-kortiston talotekniikkakorteista: G2-0296 ja G3-0297.

Suunnittelukustannuksien oletetaan haastattelujen perusteella pysyvan samana riippu-
matta toteutustavasta, joten niit4 ei ole huomioitu. Kustannuslaskennassa ei ole otettu
huomioon hormien pintatditd, LVIS-pystynousujen kiinnitystarvikkeita tai materiaalien
rahtikustannuksia. Kustannuksissa on otettu huomioon tydntekijoiden palkat ja sosiaa-

limaksut, tyémaan kaytto- ja yhteiskustannukset seké kate.

Rakennusurakoitsijan toiksi on laskettu véliseindty6t eli hormien levytys kipsilevylld,
aanenvaimennusvilloitus, runkoty6t metallirangasta, kipsilevyjen ja seindpintojen véli-
nen tiivistys elastisella massalla seka l&pivientien muottity®, betonointi ja tiivistys. Ra-

kennusurakoitsijan tyolle saatiin hinnaksi noin 7100 €.

Talotekniikkaurakoitsijoiden ty6t on laskettu yhteen niin, ettd ne ovat lisdysté urakkaan,
jossa on kaytetty Elpo-hormeja, koska talotekniikkaurakoitsijoiden tyomaara lisdantyy
kaytettédessd tyomaalla rakennettavia hormeja. Talotekniikkaurakoitsijan urakkahintaan
on huomioitu yleiskustannukset, kate, ilmanvaihtourakoitsijan ty6- ja ainekustannukset,
séhkourakoitsijan tyo- ja ainekustannukset ja putkiurakoitsijan tyo- ja ainekustannukset.
Erikoisurakoitsijoiden ainekustannukset ovat karkeasti arvioituja. Erikoisurakoitsijoiden

yhteenlasketuksi hinnan lisdykseksi saatiin noin 41 300 €.

Jos tydmaalla rakennettavat hormit upotetaan valiseinien sisélle, niin elementtitehdas
laskuttaa valiseiniin tehtdvistd varauksista noin 1 € per seind nelio ja lisdksi varaukseen

lisattdvan terésverkon hinnan. (Valkeakosken betoni Oy)



46

4 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinndytetytssd on laajasti kasitelty uudiskerrostalotuotannossa kaytettavié taloteknii-
kan pystyhormeja seké niiden suunnitteluun vaikuttavia Suomen rakentamismaaraysko-
koelman maéardyksia ja ohjeita. Opinndytetydssa on esitetty tydmaalla rakennettava
hormiratkaisu, jossa mallikohteena oli Asunto osakeyhtid Ylojarven Sinisorsa. Lisaksi

mallikohteen hormiratkaisulle on esitetty kustannusarvio.

Hormirakentamista sitovia méaréyksia on lukuisia ja niiden etsiminen eri maardysosi-
oista on tyolastd. Osa méérdyksista koskee suoraan hormien rakentamista ja osa vélilli-
sesti. Myds annettuja méaérdyksia ja ohjeita ei aina nopeasti erota toisistaan. \Voisi jopa
sanoa, ettd osasta ohjeita on tydmailla tullut melkein méérayksia. Tassa opinndytetydssa
keréttiin kaikki hormirakentamista suoraan tai valillisesti koskettavat méaaréykset yh-
teen.

Hormien suunnittelu on vaativa prosessi. Ihanne tilanteessa hormit ovat mahdollisim-
man ndkymattomid ja adnettdmid. Liséksi ne eivét saa viedd tilaa asuinhuoneistoilta.
Arkkitehti ja LVIS-suunnitelijoiden yhteistyén merkitys korostuu valittaessa hormien
paikkoja ja niihin tulevaa tekniikkaa. Suunnittelijoiden tulee myos hallita suuri maéra
erilaisia maardyksid. Hormien sijoittaminen huoneistojen pohjakuviin on haastavaa,
koska esimerkiksi kylpyhuoneet ovat tdynné tekniikka ja kalusteita. Lisaksi huomioon
tulee ottaa myds huoneistoja koskevat esteettomyysmadréykset ja ohjeet. Paikalla ra-
kennettavien hormien &anitekniseen suunnitteluun tulee paneutua tarkasti jo suunnitte-
luvaiheessa, koska hormien aiheuttamien danihaittojen korjaus jalkikéateen tulee todella
kalliiksi.

Elpo-hormit ovat kaytetyin tapa toteuttaa talotekniikan pystynousut, ainakin Pirkan-
maan alueella. Elpo-hormeistakin I0ytyy kehitettavid asioita. Elpotek Oy:n suunnitteli-
joiden tulisi mielestani tehda nykyistd enemman yhteistyota projektin muiden suunnitte-
lijoiden kanssa. Nykytilassa yhteistyd on todella vé&haistd. Yhteisty6lld Elpo-hormeja
saataisiin varmasti kehitettyd kaikkia osapuolia tyydyttavéan suuntaan. Opinndytetydssa
huomattiin, ettd Elpo-hormeissa on paljon hukkatilaa, joka tulisi minimoida. Hukkatila
johtuu luultavasti siité, ettd hormitehtaalla hormit tehd&én aina saman muotin mukaan.

Hormeja tulisi tehda aina niita kdyttavan kohteen mukaan. Elpo-hormien paksuutta pi-



47

téisi vastaisuudessa kaventaa lahemmas véliseinien paksuutta, joka on 200 mm. Nain
tekemélla valtettaisiin huoneistoon nékyviin jadva epéedullinen kantti. Mielestéani sah-
kokaapeleiden nousuputkivaraukset vievat Elpo-hormeista liikaa tilaa. Ne tulisi vastai-
suudessa sijoittaa esimerkiksi porraskaytéviin, jossa ne eivét vie huoneistoilta tilaa. El-
po-hormien kehittamiseen tarvitaan Elpotek Oy:n asiakkaiden ideoita ja aloitteita, jotta
tehdas kehittéisi hyvaa tuotettaan eteenpdin. Kehitystyo palvelisi varmasti niin urakoit-

sijaa kuin elementtitehdastakin.

Opinnéytety0ssé esitetyt tydmaalla rakennettavat hormit tayttavat Suomen rakentamis-
maardyskokoelman madraykset. TyOmaalla tehtdvien pystynousujen tekoon kuluu
enemmén aikaa kuin hormielementeilld. Paikan paalla tehtavilld hormeilla p&astdén
hieman pienempiin hormikokoihin, kuin hormielementeilld, mutta ne vievét silti enem-
man tilaa huoneistoista, koska niita ei ole sijoitettu seinien osaksi. Tydmaalla tehtavien
hormien sijoitusta valiseinien osaksi tulisi vield tutkia tarkemmin. Hormit voidaan si-
joittaa ainakin asunnon ja rappukéytavan véliseen seindén sen pienemman ilmaéé-
neneristavyysvaatimuksen R’w 39 dB ansiosta. Véliseiniin voidaan tilata hormeille va-
raukset suoraan elementtitehtaalta. Hormeja voidaan upottaa ainakin 80 mm véliseinien
sisdén, koska jaljelle ja&dva 120 mm suojabetonikerros tayttdd paloluokan El 60 vaati-
mukset. Hormien aadniteknistd soveltuvuutta asuntojen vélisen valiseindn sisédén tulee
tutkia. Asuntojen valisen valiseindn ilmaédaneneristdvyysluku R’w on 55 dB, joten hor-
mirakenteesta tulisi tehdd malli, josta ilmadaneneristavyys voitaisiin kdytdnndssa mita-
ta, ja todentaa ratkaisun daneneristavyys. Sijoittamalla hormit valiseinien sisdan péas-

taén lahelle Elpo-hormilla saavutettua tilansééstoa.

Paikalla rakennettavat hormit vaativat rakennusurakoitsijan tyonjohdolta ja tyontekijoil-
t4 enemman aikaa. Hormien oikeasta asennuksesta ja tiiviydestd tulee huolehtia. L&pi-
vientien tiiviyteen tulee kiinnittaa erityistd huomiota, jotta danet eivét paase niista kul-
keutumaan. Lisaksi hormien tarkastusluukut tuottavat lisaty6ta. Hormien levytys voitai-
siin vaihtoehtoisesti my6s urakoida muulle yritykselle. Hormien levytys kytkeytyy mie-

lesténi hyvin véliseinatoihin.

Kustannuksien puolesta tyomaalla rakennettavat hormit ovat kelpo vaihtoehto muille
hormijarjestelmille. Erittdin mielenkiintoista olisi ndhd& miten paikalla rakennettavat
hormit vaikuttavat erikoisurakoitsijoiden urakkahintaan, kun sitd verrataan elementti-

hormeilla toteutettuun kohteeseen. Suunnittelukustannukset eivét ainakaan haastattelu-
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jen perusteella nouse on hormityyppi sitten kumpi vain. Suunnitteluaika tulee myds py-

symaan samana.

Opinndytetydssé onnistuttiin 10ytdméan vaihtoehto Elpo-hormeille. Hormit voidaan
toteuttaa monella erilaisella suojamateriaalilla, joista Kipsilevy lienee yleisin. Hormien
paloluokkaa voidaan nostaa vaihtamalla suojamateriaali tai lisédméalla sen paksuutta.
Paikalla rakennettavat hormit eivat ole nopein hormijérjestelmd, mutta huolellisella

tyo6ll4 ja suunnittelulla niilla saadaan aikaan luotettava ja taloudellinen hormiratkaisu.
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LIITE 2. Tyomaalla rakennettavien hormien periaatekuvat.

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

LITE 2. SIVU 1 (4)
ATIONAL PRODUCT

AANITEKNINEN ASENNUS KEVYISSA SEINARAKENTEISSA

Aco-hormi/Kipsilevy

2x EK-kipsilevy

Asennuskisko

-kiinnitetdan massiivisista valipohjista

PALOLUOKKA
EI30
© 82 Sk 8 &
oXe) 2l %
Q) O 5oC<>> O C%

/
Asennuskisko - g)
O

Palokatko, paikallavalubetoni.

Palamaton eriste
-Esimerkiksi mineraalivilla tai
tyyppihyvaksytty solukumi

Palamaton tiivistemassa

Pintarakenne:
Pintamateriaali- ja kasittely huoneselityksen
mukaan

Rakennuslevy:

2 x Ek-kipsilevy 13mm, asennetaan
limittain

Katon ja seinien rajasaumat seka levyjen
valiset saumat tulee tiivistaa elastisella
saumamassalla (akryylikitti)

TAI

Aco-harkko(68mm)

Seinien pysty- ja alasaumat tiivistetaan
muurauslaastilla tai aco-liimalla. Ylasauma
tiivistetaan paloluokitellussa seinassa
mineraalivillalla tai laastilla

Mineraalivilla 50mm, paino>60kg/m3
vahintaan kahdella seinalla

Hormitila:
Viemarin etaisyys kipsilevysta >70mm

Valurautaviemari DN100
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

AANITEKNINEN ASENNUS MASSIIVISEEN SEINAAN

Levyrakenteinen hormi

Asennusseina

-vahinta&n 220kg/m2, iemaritia=160mm
yleensa betoniseina. Z0mm
2x Kipsilevy 26mm
oo |
N
@)
Cg PALOLUOKKA
ElI 30
-
O
@)
e}
O H
O O 0 o o
Q ©%°o O O ONNG)
@) O Oo ) )
O Palokatko, paikallavalubetoni.
Oo Palamaton eriste
-Esimerkiksi mineraalivilla tai
tyyppihyvaksytty solukumi

Palamaton tiivistemassa

Pintarakenne:
Pintamateriaali- ja kasittely huoneselityksen
mukaan

Rakennuslevy:

2 x Ek-kipsilevy 13mm, asennetaan limittain
Katon ja seinien rajasaumat seka levyjen
valiset saumat tulee tiivistaa elastisella
saumamassalla (akryylikitti)

Runko:

Terasranka R66/40 k400 + mineraalivilla
50mm, paino>60kg/m3 vahintaan kahdella
seinalla

Hormitila:
Viemarin etaisyys kipsilevysta >70mm

Valurautaviemari DN100
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

P

RODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

LITE 2. SIVU 3 (4)

PALO-OSASTOIVAN VALIPOHJAN
LAPIVIENTI (PERIAATEKUVA)

Valurautaviemari
N 100

_ Palamaton
Palamaton eriste tilvistemassa

O o

o SHo o

OO0 O

O
O

Palokatko,
paikallavalubetoni
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

LITE 2. SIVU 4 (4)

LEVYRAKENTEINEN HORMI UPOTETTUNA 200 mm VALISEINAAN

1. Pintamateriaali
Pintamateriaali ja -kasittely huoneselityksen mukaan

2. Rakennuslevy
2 x 13mm EK - kipsilevy, asennetaan limittain
Katon ja seinien véliset saumat seka levyjen rajasaumat tiivistetdan
elastisella saumamassalla

3. Runko
Terasranka R 66/40 k400 + mineraalivilla vahintaan 50mm, paino >
60kg/m3, vahintaan kahdella seinalla

4. Hormitila
Viemarin etaisyys kipsilevyn pinnasta > 70mm

5. Valurautaviemari ja IV-kanavat
IV-kanavat ja radon eristetty 13 solukumieristeella

ELASTINEN
MASSA

299

S8
O

Radon
V110

HOOOO

VS 1

El 60
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LIITE 3. Paikalla rakennettavat hormit Asunto-osakeyhti¢ Yl6jarven Sinisorsaan.

:DUCATIONAL PRODUCT

LIITE 3. SIVU 1 (5)

292 |

292

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

LIITE 3. SIVU 2 (5)
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

LIITE 3. SIVU 3 (5)

L]

Kr)

Py
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

LIITE 3. SIVU 4 (5)

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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LIITE 4. SIVU 1 (20)
Adinitekninen suunnittelu- ja asennus-esite.
(Saint-Gobain Pipe Systems Oy)

Sivu
Johdanto
Adnieristys ja meluntorjunta 2
AQUASAFE-viemdardointijarjestelma 3
Suunnittelu ja asennus
Adniteknisen suunnittelun Iéhtékohdat 4
Runkod&dnet ja pohjaratkaisut 5
Adnen kulkeutuminen 6
Adnitasot 7
Adniteknisen asennuksen tyéohje 8
Rakennedetaljit
Asennus massiiviseen seinddn 9
Asennus kevyissa seinérakenteissa 10
Kiskoasennus 11
Kiskoasennus ja osaluettelo 12
Alaslasketut katot ja haaroitukset 13
Lapiviennit 14
Tuuletus ja pystykokooja 15
Asennus vdestésuojan padallé 16
Seinien ja kattojen ilmaddnien eristysluku 16
Rakennetyypit
Levyrakenteinen hormi 17
Muurattu seiné 18
Aquasafe-adnitekniset tarvikkeet 19

Aquasafe-viemarointijarjestelman tyyppihyvaksyntda 20
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Äänitekninen suunnittelu- ja asennus-esite. 
(Saint-Gobain Pipe Systems Oy)


LIITE 4. SIVU 2 (20)

Adnieristys ja meluntorjunta

“ Rakennus on suunnitel