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Taman opinnaytetydn aiheena ovat asuntosuunnittelun hormivaihtoehdot. Hormilla tarkoi-
tetaan taloteknisten jarjestelmien pystyreittia rakennuksen rungon sisalla. Tydn tarkoituk-
sena on esitelld uudisrakentamisen eri hormivaihtoehdot ja niiden suunnittelua koskevia
asioita. Nykyisin kaytetdan paljon valmiita hormielementteja niiden vaatiman pienemman
tilantarpeen ja tydmaan aikataulutusten kireyden takia.

Tyo6n lahdeaineistona kaytettiin haastatteluja puhelimitse tai sdhkopostilla, tuote-esittelyja
ja verkkodokumentteja. Omakohtainen toteutettujen kohteiden suunnittelukokemus mah-
dollisti melko kattavan esitystavan ja antoi varmuutta yksityiskohtiin. Lisaksi tuotevalmista-
jat tutustuivat raporttiin ja kommentoivat tuotteidensa osuuksia, mika osaltaan tukee asiasi-
sallén paikkansa pitavyytta.

Ty6ssa havaittiin, ettei kaikkia eri hormivaihtoehtojen suunnittelua koskevia asioita ole 16y-
dettavissa suoraan tiedonhaulla. Tarvittiin puhelin- ja sdhkdpostikeskusteluja suunnitte-
lussa huomioitavien asioiden selvittamiseksi. Tydssa selvitettiin asuntojen hormisuunnitte-
lun kulku ja suunnitteluun vaikuttavat ymparistdministerion asetukset. Tydssa selvitettiin
myo6s hormien ja LVI-tekniikan sijoitus seka kaytiin lapi hormien rakenteita ja aani- ja palo-
osastointia. Kaytiin Iapi myds yhteensovitus sahkdsuunnittelun kanssa ja rakenteiden vai-
kutus hormien sijoitukseen.

Opinnaytetydsta on tarkoitus jatkossa jalostaa ohje Sitowise Oy:n kaikkien talotekniikkayk-
sikdiden kayttdéon, erityisesti on ajateltu uusien suunnittelijoiden tydn helpottamista ja
osaamisen lisaamista. Tyodta jo tallaisenaan voidaan hyddyntaa erityisesti nuorien suunnit-
telijoiden tietouden parantamiseksi asuntosuunnittelun hormivaihtoehdoista.

Avainsanat pystynousut, hormit, talotekniikkaelementit
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The purpose of this final year project was to present the different ways to design HVAC ris-
ers (flues) in new apartment buildings. The data collection methods used in the project
were interviews, product presentations and documents. Furthermore, the product manu-
facturers commented the project report regarding their own products to ensure the accu-
racy of the information.

During the project it was established that all the necessary information concerning the de-
sign of HVAC risers could not be found with a direct data search. Phone and email conver-
sations were needed to find out the details of designing HVAC risers. The process of
HVAC riser design and the decrees of the Ministry of the Environment were studied. The
placement of HVAC risers and systems was explored. Additionally, the structure of the ris-
ers, and noise and fire compartmentation were studied. It was also important to consider
the coordination with the electrical design and the effects of the building structures on
HVAC riser placement.

This final year project can be utilized in training of the new designers in providing
knowledge about riser design options in building services engineering.

Keywords HVAC Risers, Flues
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Lyhenteet ja kasitteet

v lImanvaihto

KPH Kylpyhuone

KV Kylma kayttovesi

LIV Lampdjohdot ilmanvaihdon lammitysta varten

LJ tai L Lampdjohto

LV Lammin kayttovesi

LVISA Lampd, vesi, sahkd ja automaatio

LVK Lampiman kayttdveden kierto

PRH Porrashuone

\Y Viemari

hormi Taloteknisten jarjestelmien pystyreitti rakennuksen rungon si-
salla

jateilma Ulospuhallusilma

pystynousu Taloteknisen jarjestelman pystyreitti rakennuksen rungon si-
salla

suojaetaisyys Betonisen hormielementin betonipaksuudet taloteknisten

asennuksien etaisyydet toisistaan ja etaisyydet hormin ulko-

pintaan
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vaarnalenkit Teraksiset vaijerilenkit, joilla esim. betonirakenteinen
hormielementti kiinnitetddn osaksi kantavaa betoniseinaa.
Kiinnityksessa hormissa ja seindssa olevat lenkit yhdistetaan

pystyteraksella toisiinsa ennen valua.
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1 Johdanto

Hormien mitoituksesta ei ole riittdvasti materiaalia saatavana. Kaikki tiedot esimerkiksi-
betonirakenteisten hormien suojaetaisyyksista tarvitsee selvittdd hormivalmistajalta ky-
symalla. LVI-tekniikan pystyreititykseen kaytetdaan yleisimmin betonirakenteisia
hormielementteja ja KPH-elementtiin integroituja hormeja. Yksittdisina hormeina kayte-
tdan paikallisesti paikalla rakennettavia. Uponor Suomi Oy:n Riser Port -hormielement-

teja on alettu kayttdmaan vasta 2015 niiden tultua markkinoille.

Hormisuunnittelun I&8htdkohtana on sijoittaa hormit ylimmasta kerroksesta alimpaan il-
man sivuttaissiirtoja. Kylpyhuonetta ja keittiéta palvelevat hormit on parasta sijoittaa nai-
hin tiloihin tai ainakin lahelle niitd. Alimpien kerrosten yleisten tilojen hormit on myds
syyta sijoittaa mielellddn Iahtemaan ylds laheltd palvelemaansa tilaa. Nain valtetaan ta-
lotekniikan risteilyt kaytavilla. Risteilylla tarkoitetaan esimerkiksi kohtaa suunnitelmassa,
jossa toinen ilmanvaihtokanava joutuu kulkemaan toisen ali. Jos kaikki tai suuri osa ylei-
sia tiloja palvelevasta talotekniikasta on sijoitettava samaan hormiin, on kiinnitettava eri-
tyisesti huomiota hormin sisalle tulevan tekniikan jarjestykseen. Nain valtetdan pahim-
mat risteilyt hormiin talotekniikkaa kuljetettaessa esimerkiksi matalissa kaytavatiloissa.
Kuvassa 1 on ote ilmastointisuunnitelmasta, jossa on esitetty punaisella raamilla hormin

alapaa, josta kanavat on suunniteltu lahtemaan ilman risteilyja.
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Kuva 1. llmavaihtokanavien ulostulo hormin paasta ilman risteilyja kaytavilla.

Kuvasta nahdaan, etta ilmanvaihtokanavien jarjestys on suunniteltu siten, etteivat kana-
vat joudu kulkemaan toistensa alitse porraskaytavassa eika irtaimistovarastossa. Kun
ilmanvaihtokanavat suunnitellaan ilman risteilyja, saadaan l[ampd-, jaahdytys- ja vesijoh-

dot kulkemaan my6és mahdollisimman ylhaalla joka paikassa.

Lamp6-, jaahdytys- ja vesijohdot seka ilmanvaihtokanavat suunnitellaan Sitowise Oy:n
asuntosuunnittelukohteissa yleensa samankokoisiksi hormeissa ylhaalta alas asti. Nain
valtetaan hormien sekaantumismahdollisuudet tydmaalla, kun ei ole valia, mika hormi
tulee minkakin paalle. Tassa on tosin huomioitava myds hormeista Iahtevien |lampo- ja
vesijohtojen haarakoot seka hormeihin mahdollisesti upotettavat sahkoputkitukset.
Osaksi porrashuoneen seinda sijoitettavat hormit ovat yleensa rakennuttajan toive,
koska ne eivat vie myytavia asuinnelidita. Betonirakenteisissa hormeissa ei tarvita erilli-

sia putki- tai kanavakannakointeja, paitsi lampo6-, jaadhdytys- ja vesijohdoille. Putket on
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asennettu tehtaalla kouruun kannakointeineen ja eristeineen. Rudus Oy:n Elpo-hor-
meissa valipohjaan tuleva putkiosuus on betonoitu. Paikalla rakennettavissa, peltirun-
koisissa ja KPH-elementeissa kannakoinnit tarvitaan kaikelle tekniikalle. Peltirunkoisissa

hormeissa ja KPH-elementeissa on putket ja kanavat kannakoitu valmiiksi tehtaalla.

Rakennuksen sisalla kulkevien sadevesiviemareiden materiaalin ja liitostavan valin-
nassa on huomioitava putkistoon padotustilanteessa kohdistuva paine. Korkeissa raken-
nuksissa sadevesiviemarimateriaalina kaytetdan paineenkestavaa PEH-putkea hitsaus-
tai kuristuspantaliitoksin. Liitokset vaativat enemman tilaa kuin perinteinen muoviviemari
muhviliitos betonirakenteisessa hormielementissa ja liitoksen tekemistd varten kolon
hormin alapaahan. Liitostavan vaatima tila hormissa on varmistettava hormielementin
valmistajalta. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa ruostumatonta terasputkea hitsausliitok-
sin. Elpo-hormeihin tehdaan tehtaalla varaukset ruostumattomien terasputkien tydmaa-

asennusta varten. Ruostumattomat terasputket eivat sisally hormin toimitukseen.

Kayttamalld huoneistokohtaisia ilmanvaihtokoneita ja ulospuhallusta ulkoseinasta voi-
daan vahentaa pystyhormeja ja saada enemman myytavia asuinnelioitd. Talotekniikka
infon Sisailmasto ja ilmanvaihto-oppaan mukaan ilman seindulospuhallus on mahdol-
lista. (1) Tosin arkkitehtisuunnittelun kannalta hankaluuksia aiheuttaa ulospuhalluksen
kolmen metrin etdisyysvaatimus toisten huoneistojen ulkoilmalaitteista, parvekkeista ja
avattavista ikkunoista ja viereisistd seinista. (1) On olemassa myos laitteita, joihin on
yhdistetty ulkoilmanotto ja ulospuhallus. Tallaisia laitteita valmistavat esim. Climecon Oy,

ETS NORD ja Vallox Oy. (2; 3; 4) Seindulospuhallusta kaytetdan varsinkin tornitaloissa.

Useimmiten LVI-suunnittelija ei saa itse valita kaytettavaa hormityyppia. Valinnan tekee
usein rakennuttaja. On kuitenkin hyva tietda eri vaihtoehdoista, joita voi ehdottaa raken-

nuttajalle.

Taman opinnaytetydn aiheena ovat asuntosuunnittelun hormivaihtoehdot. Hormilla tar-
koitetaan taloteknisten jarjestelmien pystyreittia rakennuksen rungon sisalla. Tyon tar-
koituksena on esitella uudisrakentamisen eri hormivaihtoehdot ja niiden suunnittelua
koskevia asioita. Nykyisin kaytetaan paljon valmiita hormielementteja niiden vaatiman

pienemman tilantarpeen ja tydmaan aikataulutusten kireyden takia.
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Tutkimus perustuu omakohtaiseen asennus-, suunnittelukokemukseen, kirjallisuustutki-

mukseen ja haastatteluihin.

Tassa tydssa keskitytddn uudisrakennusten hormisuunnitteluun. Lehto Group Oy:n
KPH-elementtia ei kasitella tassa tydssa, koska sita ei kaytetd yleensa muissa kuin Lehto

Group Oy:n omissa rakennuskohteissa.

2 Asuntojen hormisuunnittelun kulku

Projektipaallikkd aloittaa hormisuunnittelun yleensa lahtdtietojen hankinnalla. Hormi-
suunnittelua varten tarvitaan arkkitehdin pohjapiirustukset, joissa on tilojen kayttétarkoi-
tukset esitettyind. Hormien sijoittelua varten tarvitaan my6s rakennesuunnitelmat onte-
lolaattojen suuntien tarkastusta varten tai ainakin tieto ontelolaattojen suunnista. Suun-
niteltavien LVI-jarjestelmien on myds oltava tiedossa ennen hormisuunnittelun aloitusta.
Tilaajalta on myos tiedusteltava, mitd hormityyppia halutaan kaytettavan. Jos tilaajalla ei
ole tietoa eri hormityypeista, voi projektipaallikkd ehdottaa hormityyppia. Hormit kannat-
taa sijoittaa lahelle talotekniikkansa palvelemaa tilaa ja daniteknisesti toisarvoisempiin
tiloihin, kuten kylpyhuoneeseen tai keittiodn. Porrashuoneiden hormeihin on yleensa va-
rattu kaksi sdhkénousua, joita voidaan kayttda tydmaasahkoja varten tai IV-konehuo-
neen sahkdistykseen. Myds muut tarvittavat sahkdvaraukset, jotka hormeihin on tarkoi-

tus sovittaa, on syyta selvittda heti alkuvaiheessa sahkdsuunnittelijan kanssa.

Varsinainen hormisuunnittelu kannattaa aloittaa ilmavirtalaskelmista ja tarvittavien il-
manvaihtokanavien kokojen maarittamisesta. Helpoiten hormeista voivat unohtua esi-
merkiksi autohalliin sijoitettavien o6ljynerottimien ja pumppaamoiden tuuletusviemarit,
jotka usein reititetdan vieressa olevan kerrostalon katolle porrashuoneen hormin kautta.
Sisapuoliset sadevesiviemarit ja alapohjan tuuletuskanavat unohtuvat myds helposti hor-
misuunnittelussa. Hormisuunnittelulla tassa tarkoitetaan projektipaallikon tai LVI-suun-
nittelijan tekemia hormitilavarauksia ja alustavia hormisuunnitelmia. Taulukossa 1 on esi-

tetty hormisuunnittelun vaiheet.
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Taulukko 1. Asuntojen hormisuunnittelun vaiheet

LAHTOTIEDOT HORMIEN MITOITUS JA SUUNNITTELU

* [Imavirtalaskelmat

=
% 8 Projektipaallikké hankkii tarvittavat * Hormien mitoitus
= 5 |3htétiedot ® Hormien sijoitus
S ® Paloturvallisuus
* Arkkitehtipohjat ® Suunniteltavat LVI-jarjestelmat
" e * Rakennesuunnitelmat ® Ontelolaattojen suunnat
g 8 * Rakennetyypit ® Rakennuksen sisdpuolinen
E E ® Suunniteltavat LVI-jarjestelmat vai ulkopuolinen sadevedenpoisto
= 8 * Hormien mahdolliset séhkénousut * Maanvarainen alapohja vai rydmintatila
% g * Kaytettdava hormityyppi * Mahdolliset 6ljyn- tai rasvanerottimien

tuuletusviemarit
* Mahdolliset sahkénousut

Lahtotiedot tallennetaan * Hormien kanavakoot- mitoitustaulukko
projektikansioon * Hormivarauksien mallipiirustukset
5 tai kopiointi aiemmista suunnitelmista
5‘ * Hormivaraukset kommentoitavaksi tilaajalle,
:0 arkkitehdille, rakennesuunnittelijalle ja
= sahkésuunnittelijalle.
* Mahdolliset tarkennukset ja siirrot saatujen
kommenttien mukaan.
w Lahtotiedot * Valmiit hormivaraukset tilaajalle, arkkitehdille
g hormivarauksille rakennesuunnittelijalle ja sdhkdsuunnittelijalle.
'—
=
o
o
o
-

Tilavarauksia tehtaessa hormeista lahtevien kanavien reititys on syyta merkata pohjapii-
rustukseen sekaannusten valttamiseksi. llmanvaihtokanaviin on kuitenkin vahintaan
merkattava niiden palvelualue. Myds hormeista lahtevien 1amp6- ja vesijohtojen seka
viemareiden reititys on usein tarpeellista esittda tilavarauksissa. Valitusta hormityypista
riippuen suunnittelussa voidaan kayttaa valmistajan valmiita hormien AutoCAD-kuvia,
laadittuja mallipiirustuksia tai kopioida hormeja aiemmin tehdyista tilavarauksista. Kun
tilavarauksiin on saatu kaikki tarvittavat hormit lisattya, lahetetaan tilavaraus kommen-
toitavaksi tilaajalle, arkkitehdille, rakenne- ja sahkdsuunnittelijalle. Saatujen komment-
tien pohjalta muokattujen tilavarausten mukaan voidaan aloittaa urakkalaskentasuunni-
telmien laadinta. Rudus Oy tarjoaa kausisopimusasiakkaille Elpo-hormien esisuunnitte-

lupalvelua hormimitoitusten oikeellisuuden varmistamiseksi ja optimoimiseksi jo ennen
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tilausta ja kaikille asiakkaille tilauksen jalkeen. Urakkalaskentasuunnitelmien mukaan
voidaan yleensa laatia reikavarauspiirustukset. Reikia voidaan viela tarkentaa tapaus-
kohtaisesti toteutussuunnitteluvaineessa. Hormien reikavaraukset laatii yleensa LVI-
suunnittelija. KPH-elementtivalmistajista vain Parmarine Oy merkitsee elementtinsa hor-
min tarvitseman aukon reikdvarauspiirustuksiin (21). Sdhkdsuunnittelija merkitsee myos

itse tarvitsemiensa erillishormien reiat, jotka eivat sisalla LVI-tekniikkaa.

3 Asuntojen hormisuunnitteluun vaikuttavat ymparistoministerion ase-
tukset

Asuntojen hormisuunnittelussa on huomioitava erityisesti rakennusten paloturvallisuutta,
aaniymparistda, vesi- ja viemarilaitteistoja ja ilmanvaihtolaitteistoja koskevat ymparisto-

ministerion asetukset.

Rakennusten paloturvallisuutta koskevat asetukset

18 § Lapiviennit osastoivissa rakenteissa: Osastoivan rakennusosan lapi johdetut
putket, roilot, kanavat, johdot, savupiiput ja hormit seka kuljetinlaitteistojen edellyt-
tamat lapiviennit eivat olennaisesti saa heikentda rakennusosan osastoivuutta

19 § limanvaihtojarjestelma: limanvaihtojarjestelma ei saa myétavaikuttaa palon
tai savukaasujen levidmiseen vaaraa aiheuttavalla tavalla. Useaa palo-osastoa tai
osaa palvelevien ilmakanavien seinamat on tehtava vahintaan A2-s1, dO -luokan
tarvikkeista.

jossa:

A2 on tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittain rajoitettu.
s1 on savuntuotto erittdin vahaista.

d0 on palavia pisaroita tai osia ei esiinny. (5)

Paloeristykset hormeissa on toteutettava betonilla, tiililla, eristevillalla tai kipsilevylla. Pa-
himmat ongelmat saadaan aikaiseksi suunnitteluvaiheessa riittamattomilla tilavarauksilla

paikalla rakennettavien hormien kanssa.
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Rakennusten aaniymparistéa koskevat asetukset

5§
Vaatimukset uuden rakennuksen melun- ja tarinantorjunnalle

Rakennuksen, jossa on asuntoja, majoitus- tai potilashuoneita, ulkovaipan aane-
neristys on suunniteltava ja toteutettava siten, ettd daneneristys on vahintaan 30
desibelid ja impulssimaisen, kapeakaistaisen tai pienitaajuisen melun keskiaani-
taso ei ylitd nukkumiseen tai lepoon kaytettavissad huoneissa 25 desibelia.

Rakennuksen hissien ja taloteknisten laitteiden asennukset on suunniteltava ja to-
teutettava siten, etté niiden synnyttdma aanitaso ei ylitéd asuntojen asuinhuoneissa
tai oleskelutiloissa, majoitus- tai potilashuoneissa, saman tai Iaheisten asuinraken-
nusten avattavien ikkunoiden tai tuuletusluukkujen ulkopuolella, oleskeluun kay-
tettavilla parvekkeilla tai virkistykseen kaytettavilla piha- tai oleskelualueilla seu-
raavia lukuarvoja:

Jatkuva laaja- | Impulssimainen tai kapeakaistai-
Huone- ja ulkotila kaistainen dani | nen aani

Enimmaisaani- Enimmaisaani-
Keskidani- taso L AF- Keskidani- taso L AF-
taso L Aeq,T(dB) max,T(dB) taso L Aeq,T(dB) | max,T (dB)
Asuin-, majoitus- tai
potilashuone 28 33 25 30
Asunnon keittio tai
rakennuksen harras-
tustila 33 38 30 35
Porrashuone tai
uloskaytava 38 43 35 40
Ulkotila 45 50 40 45

Rakennuksen, jossa on asuntoja, majoitus- tai potilashuoneita, runkoaani- ja tari-
naeristys seka opetus-, kokous-, ruokailu-, hoito-, harrastus-, liikunta- ja toimisto-
tilojen melun- ja tarinantorjunta on suunniteltava ja toteutettava tilan kayttétarkoi-
tus huomioon ottaen siten, etté niissa saavutetaan toimintaa vastaava riittavan
hyva aaniymparisto. (6)

Aénieritykset hormeissa on toteutettava betonilla, tiilella, kipsilevylla tai eristevillalla. Eri-
tyisesti ongelman aiheuttavat huoneistoon asennetut liilan pienet ilmanvaihtokoneet ja
tilanteet, joissa joudutaan tekem&an viemardinteja makuuhuoneiden 1api. Adniongelmien
valttamiseksi kannattaa hormi sijoittaa aina aaniteknisesti toisarvoisempaan tilaan kuten

kylpyhuoneeseen, keittioon tai vaatehuoneeseen.
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Vesi- ja viemarilaitteistoja koskevat asetukset
13§
Vuotojen havaittavuus

Erityissuunnittelijan on suunniteltava rakennukseen asennettavat vesijohdot ja nii-
hin liitetyt laitteet niin, ettd mahdollinen vesivuoto on helposti havaittavissa, ja ve-
sijohdot ja laitteet voidaan helposti tarkastaa, korjata ja vaihtaa. Seinarakenteissa
olevissa kytkentgjohdoissa ei saa olla litoksia. KPH-n lattiaan ei saa tehda vesi-
johtojen lapivienteja.

Vesivuotojen havaitsemiseksi on kaytettava rakenteellisia ratkaisuja, jotka ohjaa-
vat vuotoveden nakyville. Pystyjakojohdoissa on oltava mekaaniset tai rakenteel-
liset vuodonilmaisimet kerroksittain, elleivat jakojohdot ole nakyvissa.

16 §
Kannatukset ja kiinnitykset

Vesijohtojen kannatusten ja kiinnityspisteiden on oltava sellaisia, ettei lampolaaje-
neminen eivatka veden virtauksesta syntyvat voimat aiheuta putkien siirtymista,
irtoamista, rikkoontumista tai hairitsevaa aanta. Kannatusten ja kiinnityksessa kay-
tettavien tuotteiden on oltava kayttdymparistéssaan korroosionkestavia.

34§
Jatevesiviemarien puhdistusaukot

Jatevesilaitteistossa on oltava helposti kasiteltavat, suljettavat puhdistusaukot
seka vaaka- etta pystyviemareissa. Puhdistusaukkojen on sijaittava niin, etta put-
kisto voidaan puhdistaa kokonaan. (7)

Hormit on varustettava vesi-, lampoé- ja jaahdytysjohtojen osalta kerroskohtaisin vuo-
donilmaisimin. Betonirakenteisissa hormeissa ei kayteta terasputkia vaan kupari- ja kom-
posiittiputkia. Tama johtuu siita, ettei kourussa ole tilaa tehda hitsaustoita. Putket on kan-
nakoitava tukevasti betonirakenteiseen hormielementtiin tai terasrakenteisen hormin te-
raskehikkoon. Tietysti myos paikalla rakennettavien hormien ja tekniikkakuilujen putket
on kannakoitava tukevasti. Tarvittava elaminen lampdtilavaihteluiden vuoksi on huomi-
oitava. Hormien viemareihin on suunniteltava puhdistusluukut alimpaan kerrokseen ja

myos kohtiin, joissa on sivuttaissiirtoja matkalla alas.
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liImanvaihtolaitteistoja koskevat asetukset
25§
llImanvaihtojarjestelman eristdminen

Erityissuunnittelijan on suunniteltava ilmanvaihtokanavien, -kammioiden ja -konei-
den IAmmon- ja kosteudeneristys siten, ettei ilma jaahdy tai [Ampene lampdtilan-
hallintaa ja viihtyisyytta haittaavasti eika kosteus tiivisty rakenteita vahingoittavasti
tai sisdilman laatua heikentavasti. (8)

limavaihtokanavat eristetdan betonirakenteisten hormien sisalla yleisesti solukumilla ja
eristyksen paksuus on riippuvainen ilmanvaihtokanavassa kulkevan ilman lampétilasta.
Terasrunkoisen, paikalla rakennettavan ja KPH-elementin kanavissa kaytetdan normaa-
listi [Bmpd- ja paloeristevillaa. Eristyksen kondenssitiiveys on huomioitava erityisesti

ulospuhallus- ja ulkoilmakanavissa.

4 Betonirakenteiset hormielementit

41 Yleista

Betonirakenteiset hormielementit ovat tehdasvalmisteisia elementteja, joihin talotekniset
pystynousut on integroitu. Kaikki talotekniset jarjestelmat voidaan sijoittaa rakennuk-
sessa alhaalta yl6s asti naihin hormeihin. Betoniset talotekniikkahormielementit toimite-
taan tydmaalle kerroskorkuisina. Hormeihin voidaan sijoittaa kaikki asuinhuoneistoissa
tarvittavat lamp6-, vesijohtojen, viemareiden, ilmanvaihtokanavien pystyrungot. Hor-
meissa voi olla myos putkitukset sahko- ja tietoliikennekaapeleita varten. Hormeissa on
valmiina haaroitukset hormista lahteville asunto- tai tilakohtaisille putkistoille. Betonira-
kenteisten hormien ideana on nopeuttaa asennuksia tydmaalla verrattuna paikalla ra-
kennettavaan hormiin. Tehtaalla valmistetut hormit pinotaan tydmaalla paallekkain run-

korakentamisen yhteydessa. (9; 10; 11)

Betonirakenteisia hormeja valmistavat Rudus Oy, Lujabetoni Oy ja Parma Oy. Elpotek
Oy alkoi valmistaa hormeja jo vuonna 1984. Vuonna 2006 Rudus Oy osti Elpotek Oy:n.
Nykyaankin hormien valmistuksesta vastaa Rudus Oy. Elpo-hormit suunnitellaan Kot-

kassa ja valmistetaan Ruduksen Kotkassa sijaitsevalla betonituotetehtaalla, jonka lisaksi
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tuotantoa on myds Viipurissa, mika parantaa saatavuutta. (9) Kuvassa 2 on esitetty Elpo-

hormi, jossa kaksi ilmanvaihtokanavaa ja viemari.

233738 B6S
1525 2%

Kuva 2. Elpo-hormi kuvattuna ylapaasta paikalleen asennettuna ja kiinni valettuna

Kuvasta nahdaan, ettd hormissa olevat kanavat ja viemari on suojattu tulpilla. Tulppia
kaytetaan, etteivat putket likaannu kuljetuksessa, varastoinnissa ja rakennusaikana. Tul-
pat poistetaan, kun paalle asennetaan seuraava hormi. Hormien mukana toimitetaan
my06s suojavanerit, jotka mm. suojaavat hormien paatyja likaantumasta. Tassa ei ole
jostain syysta laitettu suojavaneria hormin paalle asennuksen jalkeen. Hormien suojaus
on tydmaan vastuulla. Kuvasta ilmenee myos, ettei reian teko ole onnistunut aivan tay-
dellisesti, paikallavalua on paljon. Tassa on mahdollisesti tapahtunut virhe reikavarauk-
sen teossa tai hormin sovituksessa. Hormin kulmissa oleviin hieman isompiin reikiin
asennetaan ohjuritapit hormien paallekkain kohdistamisen helpottamista varten. Hormin
yla- sekd alapaassa on siis reiat ohjuritapeille. Ohjuritapit sisaltyvat hormien toimituk-
seen ja ne toimitetaan irrallisina. Lujabetoni Oy aloitti betonirakenteisten hormien valmis-

tuksen 2009. Luja-hormielementteja valmistetaan Hameenlinnan tehtaalla. Tarvittaessa
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hormeja voidaan valmistaa muillakin yhtion elementtitehtailla, jolloin saatavuus on hyva
kaikkialla Suomessa. (12) Kuvassa 3 on esitetty Lujabetoni Oy:n hormielementteja,

joissa on ilmanvaihtokanavia ja viemarit.

Kuva 3. Luja-hormielementit kuvattuna ylapaasta paikalleen asennettuna
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Kuvasta ndhdaan, ettd ylemman hormin vastakkaisiin kulmiin on asennettu ohjuritapit ja
alempaan pienempaan hormiin keskivaiheille. Kyseessa on kohde, jossa valipohjat on
valettu paikan paalla. Ohjuritapit sisaltyvat hormien toimitukseen, ja ne toimitetaan irral-

lisina.

Parma Oy siirtyi tdman tydn kirjoittamisen aikana tekniikkaseinien valmistuksesta beto-

nirakenteisten hormielementtien valmistukseen (11).

4.2 Kayttokohteet, soveltuvuus ja laatutaso

Betonirakenteisia hormielementteja kaytetaan yleisesti rakennuksissa, joissa on enem-
man kuin kaksi kerrosta. Hormit soveltuvat kaikkien asuinhuoneistoissa tarvittavien
ldmpd-, vesijohtojen, viemareiden, ilmanvaihtokanavien pystyrunkojen ja ulospuhallusil-
makanavien sijoituspaikaksi. Hormissa voi olla myés putkitukset sahko- ja tietoliikkenne-
kaapeleita varten. Betonirakenteisia hormeja voidaan kayttaa eri laatutasoisiin kohteisiin
(esim. vuokra-asunnot ja omistusasunnot). Hormit soveltuvat kaytettavaksi seka ele-
mentti- ettd paikallavalurakenteiden kanssa. Puurakenteisiin kerrostaloihin Parma Oy on
valmistanut betonirakenteisia hormeja, jotka on raudoitettu kantaviksi ja tuettu alhaalta.
Talléin hormille otetaan sivutuenta C-kiskoilla puurakenteesta kerroksissa, joka sallii

pystyliiketta. Viemariliitos tulee toteuttaa liikkeen sallivana.

Hormeissa betoni toimii 4ani- ja paloeristeena. Lampé- ja vesijohdoissa kaytetdan lam-
poeristeend mineraalivillakouruja. Jaahdytysputkissa, sadevesiviemareissa seka ilman-

vaihtokanavissa kaytetaan lampderisteena solukumia.

4.3 Hormin ja LVI-tekniikan sijoitus

Betonirakenteiset hormit on syyta sijoittaa Iahelle viemarikalusteita ja hormin palvelemia
ilmanvaihdon paatelaitteita. Talldin saadaan riittavat kallistukset viemareille ja mahdolli-
simman vahan vaakakanavointeja. Nain saadaan myds minimoitua alakattoalueet ja ko-
telointien tarve. Keittion hormi on syyta sijoittaa siten, etta keittion altaan viemari saa-
daan johdettua hormiin kaapiston alasokkelin kautta. Hormin ja altaan valiin ei voi siis
sijoittaa lietta, astianpesukonetta tai jaakaappia, mikali viemaria ei ole sijoitettu valipoh-
jarakenteeseen. Paikallavalukohteissa keittion viemarin voi sijoittaa valuun. Ontelolaat-
takohteissa viemari voidaan sijoittaa kulkemaan hormiin myds ontelolaatan ontelossa,

mahdollisesti kololaatassa tai viemarointiurauksessa.
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Rakenneteknisesti hormit on parasta sijoittaa ontelolaattojen pituussuuntaisesti, siten
ettd onteloita menee mahdollisimman vahan poikki. Paikallavalukohteissa hormit voi si-
joittaa yleensa vapaasti. Osaksi seinda sijoitettuna hormi vie vahiten asuinneliéita. Keit-
tion hanan vesijohtojen reititystd varten hormiin voidaan upottaa suojaputket. Tama on
yleensa hyva vaihtoehto, jos vesijohtoja ei saada asennettua kevyeen valiseindan. Ve-
sijohtojen upotusta kantaviin asuntojen valisiin seiniin on syyta valttdd daniongelmien
valttamiseksi. Hormit kannattaa sijoittaa aaniteknisesti toisarvoisempiin tiloihin, kuten
kylpyhuoneeseen, vaatehuoneeseen tai keittiddn. Betonirakenteiset hormit sijoitetaan
usein siten, ettad ne voidaan piikata auki vesieristetta rikkomatta, jos on tarvetta korjauk-
sille. Sijoitettaessa hormi KPH-elementtia vasten on hormille varattu reika valettava um-
peen asennetun hormin ympariltd ennen KPH-elementin asennusta. Hormin valaminen
kiinni valipohjaan on erittdin vaikeaa, jos KPH-elementti on asennettu jo sita vasten. Ku-
vassa 4 on esitetty porrashuoneen ja asunnon valisen seinan osaksi asennettu betoni-

rakenteinen hormielementti KPH-elementtia vasten.

‘

Kuva 4. Hormin sijoitus osaksi kantavaa seindaa KPH-elementtia vasten.

Kuvasta nahdaan, etta hormin liitosvalua ei paase valamaan helposti, jos KPH-elementti

on asennettu paikalleen ennen valua.
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4.4 Suunnittelussa huomioitavat asiat

Betonirakenteiset hormit sijoitetaan luonnosvaiheessa arkkitehdilta saatuihin pohijiin.
Hormien suunnittelussa voidaan kayttdad apuna meidan tai hormivalmistajan mallikirjas-
toa tai kopioida hormeja aiemmasta projektista. Kuvassa 5 on esitetty Sitowise Oy:n mal-

likirjaston esimerkkihormeja.
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Kuva 5. Esimerkkikuva Sitowise Oy:n mallikirjastosta hormimitoitusta varten.
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Kuvasta ndhdaan, etta betonirakenteinen hormi voidaan sijoittaa seinan viereen tai nurk-
kaan. Elpo-hormeihin A1.1, A2.1, A2.2 ja A4.1 on sijoitettu poistoilmakanavia. Tuloilma-
kanavia 19 mm:n solukumilla eristettyna on sijoitettu hormeihin A1.1, A2.1 ja A4.1. Hor-
meihin A1.1, A2.2, A3.1 ja A4.1 on sijoitettu viemari. llmanvaihtokanaviin on merkattu
palvelualueet ja hormin leveys kerroksissa. Hormit A1.1 ja A2.2 pienenevat 1. kerrok-
sessa ja kellariin alas jatkuu vain viemarille varattu pienempi hormi. Hormiin A4.1 on
upotettu PEX-vesijohdot suojaputkessa keittion vesipistettd varten. Hormiin A5.1 on si-
joitettu ravintolan ulospuhallusilmakanavat 19 mm:n solukumilla eristettying, rasva-
viemarin ja jatevesiviemarin tuuletusviemarit. Lisdksi hormiin A5.1 on sijoitettu sadeve-
siviemari ja viereisen asunnon tuloilmakanava 19 mm:n solukumilla eristettyna. Vierei-

sen asunnon saunan poistoilmakanava on myos sijoitettu samaan hormiin.

Elpo- ja Luja-hormien mitoituksessa on huomioitava, ettd hormin minimipaksuus on
250 mm ja maksimipaksuus 900 mm (12; 13). Parma Oy:n tekniikkahormin minimipak-
suus on 250 mm (11). Elpo-hormin suositeltu maksimileveys on 2 400 mm (13). Luja-
hormin maksimileveys on 2 500 mm (14). Parma Oy:n tekniikkahormille ei ole varsinaista
maksimipaksuutta tai -leveytta, vaan hormin kokoa rajoittaa ainoastaan paino (11).
Parma Oy kayttada suunnittelussa maksimipainona noin 6 600:tta kiloa, mutta on periaat-
teessa mahdollista valmistaa myds 8 000 kiloa painava hormi (11). Rudus Oy kayttaa
suositeltavana enimmaispainona Elpo-hormien suunnittelua 6 000:tta kiloa (13). Lujabe-
toni Oy kayttda hormien maksimipainona 8 000 kiloa, vaikka tehtaalla pystyttaisiinkin
painavampia hormeja tuottamaan (15). Jos hormin paksuus on 750 mm ja leveys enem-
man kuin 1 450 mm, on hormin toteutettavuudesta syyta keskustella hormivalmistajan
kanssa. Jos hormin leveys taas on 2 350 mm ja paksuus enemman kuin 450 mm, on
hormin toteutettavuudesta syyta keskustella hormivalmistajan kanssa. Suurempaa hor-
mia tarvittaessa voidaan tarvittaessa asentaa esimerkiksi kaksi hormia vierekkain. Elpo-
hormit mitoitetaan yleensa 50 mm:n jaolla, mutta voidaan mitoittaa myds 10 mm:n jaolla
(13). Luja-hormit ja Parma Oy:n tekniikkahormit voidaan mitoittaa myds 10 mm:n jaolla
(11; 12).

Suunnittelun tilavarausvaiheessa on huomioitava ilmanvaihtokanavien ja viemareiden
suojaetaisyydet. Kaytannossa on havaittu hyvaksi suojaetaisyydeksi 40 mm kanavien ja
viemareiden valilla. Suojaetaisyys tarkoittaa betonipaksuutta, joka jaa kanavien tai vie-

mareiden valiin. Rudukselta saatuja pienempia vahimmaissuojaetaisyyksia ei ole kay-
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tetty, koska silloin saattaa kadyda niin, etteivat hormien asennuksessa kaytettavien nos-
toankkureiden suojaetaisyydet tayty. Myos kanavien eristdminen hormin ulkopuolella

muuttuu hankalaksi vahimmaissuojaetaisyyksilla. Kuvassa 6 on esitetty esimerkki ohju-

ritappien kaytdstd hormien asennuksessa paallekkain.

Kuva 6. Hormin lasku alemman hormin paalle (16).

Kuvasta nahdaan, ettd ylemman hormin alapdahan viemarin muhviin on asennettu patka
viemariputkea, joka yhdistda viemareiden paiden muhvit hormia alas laskettaessa.
Ylemman hormin alapaahan on myds asennettu iimanvaihtokanavien sisaan liitinyhteet,
jotka yhdistavat kanavat toisiinsa hormi alas laskettaessa. Kupariset vesijohdot liitetaan
alemman hormin putkiin tehtyihin laajennuksiin juottamalla. Ohjuritapit ohjaavat liitokset
osumaan kohdalleen. Asennuksessa kaytetdan kakkosnelosia tydturvallisuuden takaa-

miseksi ja ehkaisemaan liitosten vaurioitumista nosturin mahdollisessa virheliikkeessa.

Betonirakenteisen hormin ulkopinnalla betonipeitteen on oltava 60 millimetria tavanomai-
sessa EI30-palo-osastointiluokassa, paitsi jos hormi on palo-osastoivaa seinaa vasten.
Jos palo-osastointivaatimus on enemman kuin EI30, on betonikerros paksumpi (15).
El60-osastointi vaatii jo 80 millimetrin betonipaksuuden hormin ulkopinnalle ja kanavien
ymparille (11). Kuvassa 7 on esitetty minimisuojaetaisyydet hormin ollessa palo-osastoi-

vien seinien nurkassa osastointivaatimuksen ollessa EI30.
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Kuva 7. Betonirakenteisen hormielementin minimisuojaetaisyydet hormin ollessa palo-osastoi-
vien seinien nurkassa.

Kuvasta nahdaan, etta kantavaa palo-osastoivaa seinda vasten hormi sijoitettaessa riit-
tda 30 millimetrin betonikerros kanavien pinnalla. Muille sivuille tarvitsee kuitenkin 60
millimetrin kerroksen betonia kanavien pinnalle. Hormin ollessa osana seinda on hormin
paihin jatettava vaarnalenkeille 100 millimetrin suojaetaisyys. (17) Hormin ollessa osana
seinada se kiinnitetdan seiniin vaarnalenkeilla. Luja-hormien ja Parma Oy:n tekniikkahor-
mien mitoituksen voi tehda samoilla periaatteilla kuin Elpo-hormin (11; 12). Kuvassa 8
on esitetty vaarnalenkin suoja-alue hormin ollessa osana seinaa rasteroituna ja tekniikan

minimiasennusetaisyydet toisistaan ja hormin reunoista.
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Kuva 8. Vaarnalenkin suoja-alue rasteroituna ja tekniikan minimiasennusetaisyydet.

Kuvasta nahdaan, ettd solukumilla eristettyjen kanavien valiin seka viemarin ymparille
tarvitaan 30 millimetrin betonikerros. Eristetyn ja eristamattdéman kanavan valiin riittda
20 millimetrin betonikerros. Myds muun tekniikan valinen minimibetonikerros on 20 mil-
limetrid. Vaarnalenkeille on varattu 100x100 mm:n tila hormiin hormin ja kantavan seinan
litoskohtaan. Hormin ulkopinnalla on oltava 60 millimetrin betonikerros. Kun betonira-
kenteinen hormi asennetaan osaksi seinaa, saastyy enemman asuinneliéita. Porrashuo-
neen seinaan sijoitetaan usein betonirakenteisia hormeja, joissa kulkee yleensa yleisten
tilojen ilmanvaihtokanavia, vesi-, lampé- ja sahkdjohtoja. Kuvassa 9 on esitetty betonira-

kenteisen hormielementin sijoitus osaksi seinaa.
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Kuva 9. Betonirakenteinen hormielementti osana seinaa.

Kuvasta nahdaan, ettd 1ampd- ja vesijohtojen eteen asennetaan kipsilevyt 2 x EK13.
Kipsilevy on irrotettavissa esimerkiksi putkien vaihtoa varten. Elpo-hormiin PRH 1 on
sijoitettu sadevesiviemari, yleisten tilojen tulo-, poistoilmakanavat, radoninpoisto- seka
porrashuoneen tuloilmakanava. Sadevesiviemari, radoninpoisto- ja tuloilmakanavat on
eristetty 19 mm:n solukumilla. Vesijohdot on sijoitettu kannakoituina ja lampderistettyina
kouruun, jonka eteen asennetaan avattava kipsilevy. Hormiin PRH 2 on sijoitettu irtaimis-
tovaraston tulo- ja poistoilmakanavat seka liiketilan ulospuhallusiimakanava. Hormissa
on myods lampo- ja vesijohtonousut omissa kouruissaan kannakoituina ja lampderistet-
tyina avattavan kipsilevyn takana seka kaksi 110 mm:n sahkdnousuputkea. Hormissa
PRH 3 on sadevesiviemari, liiketilojen ja saunaosaston ulospuhallusiimakanavat
19 mm:n solukumilla eristettyind seka jatehuoneen poistoilmakanava kolminkertaisella
19 mm:n solukumilla eristettynd. Kolminkertaisen solukumin tarve johtuu siita, etta ky-

seessa on lammittdmaton jatehuone.
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Viemaripystylinjojen alaosaan suunnitellaan puhdistusluukku. Luukku voi sijaita
kaapissa tai nakyvilla seinassa. Puhdistusluukun voi sijoittaa myos alakaton sisaan, jol-
loin alakatto varustetaan huoltoluukulla (minimikoko 500x500 mm). Huoltoluukut on mer-
kattava vesi- ja viemarisuunnitelmiin ja on varmistettava, ettd huoltoluukku on riittdvan
I&helld viemarin puhdistusluukkua eikd muuta tekniikkaa ole esteena edessa. Puhdistus-
luukun tulppa on aani- ja paloeristettava. Viemarin puhdistusluukun aani- ja paloeristys
eivat kuulu betonirakenteisen hormielementin toimitukseen. Tata tarkoitusta varten on
saatavilla valmiita ddneneristettyja ja paloluokiteltuja ruuvikiinnitteisia neliémallisia luuk-
kuja. Luukkuja valmistaa esimerkiksi Palavaneri Pirinen Oy. Yrityksen tuotteen nimi on

Kiilax VIE-paloluokiteltu tarkastusluukku EI30, joka on esitetty kuvassa 10 (18).

Kuva 10. Kiilax VIE-paloluokiteltu tarkastusluukku EI30 (18).

Kuvasta nahdaan, etta tarkastusluukku kiinnitetaan hormiin ruuveilla ja paloeriste tiivis-
tyy hormin pyéreaan reikaan palotiivisteen avulla. Mukana tulee myos peitelevy luukun

paalle. Luukun avaaminen tapahtuu peitelevy poistamalla ja ruuvit avaamalla. (18)

metropolia.fi ﬂrMetropolia



21

Hormeissa sijaitsevat vesi- ja viemarijohtojen nousulinjat on varustettava vuodonilmai-

simin. Kuvassa 11 on esitetty vuotovesisuppilot kerroshaarojen alapuolella Luja-hormin

ylapaassa.

Kuva 11. Vuotovesisuppilot kerroshaarojen alapuolella Luja-hormin ylapaassa.

Kuvasta nahdaan vuotovesisuppiloiden lisaksi se, etta putket eristeineen on asennettu
betonisen hormielementin kouruun. Putkien eteen asennetaan kipsilevyt peitteeksi. Ru-
dus Oy:n Elpo-hormeissa kaytetdan Luja-hormeista poiketen kupariputkissa juotettuja
kuparisia tippakuppeja. Elpo-hormeissa valipohjan lavistava osuus on betonoitu um-

peen, eika silloin ole aukkoa valipohjassa kuten tassa. Betonoitu valipohjan osuus toimii
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palo- ja danikatkona, mika on hyddyllinen ominaisuus, jos hormi sijaitsee asunnon si-
salla. Jos paallekkaisten asuntojen vesijohtojen pystyrungot sijoitetaan nousemaan huo-
neistojen sisalla, on muistettava, etteivat hormien avattavat huoltoluukut voi sijaita mar-
katilojen puolella. Huoltoluukkujen on oltava avattavissa vesieristetta rikkomatta. Porras-
huoneessa sijaitsevassa vesi- ja lBmpdjohtojen hormissa ei yleensa tarvita palo- tai 83-

nikatkoja.

Suunnitteluprojektin alkaessa on sovittava sahkdsuunnittelijan ja tilaajan kanssa, halu-

taanko sijoittaa sdhkdputkituksia betonirakenteisiin hormeihin.

Kuvassa 12 on esitetty betonirakenteisten hormielementtien reikdvaraukset hormin eri
sijoituksilla. Joissain projekteissa on haluttu kayttda joka paikassa hormia 100 mm:a
isompaa reikaa, siten etta kantavaa seinaakin vasten on 50 mm:n asennusvara. Talla on
haluttu varmistaa hormin asennuksen mahtuvuus joka tilanteessa. Normaalisti kantavan

seinan ja hormin valiin jatetddn 20 mm:n asennusvara.
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Reikavaraukset
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Kuva 12. Betonirakenteisen hormin mallireikdvarauksia.

Kuvasta nahdaan, ettd Elpo PRH 1 on suunniteltu asennettavaksi osaksi seinda. Hor-
mille on varattu joka puolelta 50 millimetrid hormia suurempi reikdvaraus. Elpo A2.1 on
suunniteltu asennettavaksi seinaa vasten. Hormin ja seinan valiin on varattu 20 millimet-
rin asennusvara. Hormin muille sivuille on varattu 50 millimetrin asennusvara. Elpo A1.1
on suunniteltu asennettavaksi nurkkaan. Seinia vasten oleville sivuille on varattu 20 mil-
limetria asennusvaraa. Sivuille, jotka eivat ole seinda vasten, on varattu 50 millimetria
asennusvaraa. Kuvan reikavarausmitoitus patee myos Luja-hormien ja Parma Oy:n tek-

niikkahormien reikavarauksien tekoon.
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Betonirakenteiset hormit 3D-mallintaa rakennesuunnittelija, sisdan tulevan talotekniikan
LVI-suunnittelija ja sdhkdsuunnittelija. Reiat betonirakenteisille hormeille varaa yleensa

LVI-suunnittelija.

4.5 Yhteensovitus sahkosuunnittelun kanssa

Betonirakenteisiin hormielementteihin voidaan sijoittaa myos sahkdérasioita ja sahkdput-
kituksia. Sitowise Oy:ssa lisataan yleensa jo LVI-suunnittelun tilavarausvaiheessa kaksi
sahkoénousuputkea (&110mm) jokaisen porrashuoneen yhteen hormiin. Naita sahkoénou-
suvarauksia kaytetdan yleensa tydmaa-aikaiseen sahkdistykseen, IV-konehuoneen sah-
koistysta tai matkapuhelinverkon signaalin vahvistukseen kaytettdvaa antennikaapeloin-
tia varten. On huomioitava, ettd vaikka sahkdnousujen putkitukset nakyisivat LVI-suun-
nittelijan tilavarauksissa, ne voivat jadda pois hormeista hormien valmistusvaiheessa,
jos sahkdsuunnittelija ei ole esittanyt niitd omissa suunnitelmissaan. Sahkoputkivarauk-
set eivat ndy LVI-suunnitelmissa. Hormivalmistajalle kannattaa lahettdd myos hormitila-
varaukset, joissa sahkdnousuvaraukset on esitetty LVI-suunnitelmien lisaksi. Tallgin ei
jaa ainakaan tydmaasahkoéjen varausputket pois hormeista. Tietysti myds sahkésuunnit-

telijan on esitettava tarvitsemansa putkitukset suunnitelmissaan.

Kaytettdessa betonirakenteisia hormeja asuntokohtaisten kaapelointien reitittdmiseen,
on tilavarauksien laadinnassa tehtava yhteistyotd sahkdsuunnittelijan kanssa. Sah-
kdésuunnittelijalta on tiedusteltava tarvittava nousuputkien maara ja koko hormitilavarauk-
sien suunnittelua varten. Kuvassa 13 on esitetty asuntokohtaisten kaapelointien esi-

merkkisijoitus betonirakenteisessa hormielementissa.
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Kuva 13. Kaapeloinnit betonirakenteisessa hormielementissa (9).

Kuvasta nahdaan, ettd hormiin on varattu kaksi nousuputkea kaapeleiden reititysta var-
ten yhdelle paallekkaiselle asuntolinjalle. Ensimmaisessa putkessa heikkovirta-, tietolii-

kennekaapelit ja toisessa vahvavirta.

4.6 Hyvat ja huonot puolet

Betonirakenteisten hormielementtien hyvana puolena voidaan pitdd paikallarakennet-
tuun hormiin verrattuna pienta kokoa. Hormi voidaan sijoittaa myos joustavammin hyvien
palo- ja daniteknisten ominaisuuksien vuoksi. Putkille ja kanaville ei tarvitse tehda tyo-
maalla erillisia kannakointeja. Betoni toimii palo- ja danieristeena, jolloin ei tarvita erillisia
palo- ja danieristeitd. Ei myoskaan tarvita erillisia paikalla rakennettavia koteloita kana-
ville ja putkistoille. Tydmaa sailyy siistimpana, kun ei synny hukkapaloja ja tydmaajatetta
paikalla tehtavista eristystoista ja koteloiden rakentamisesta. Saastdja syntyy siis raken-

tamisajassa, asuinnelidissa seka tyd-, materiaali- ja siivouskustannuksissa.
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Betonirakenteisten hormielementtien huonona puolena voidaan pitaa sita, ettd asennus-
tyd on tahdistettava rakennuksen runkotydon mukaan kerros kerrokselta. Toisaalta
hormielementtien tahdistaminen runkotyéhdn varmistaa rungon nopean nousemisen ja
rungossa olevien LVIS-tekniikan lapivientiaukkojen umpeen saamiseen seka tuo jousta-
vuutta mm. LVI-asentajien tydskentelyyn. Betonirakenteiset hormit ovat painavia. Tasta

johtuen asennuksessa tarvitaan nosturia.

Viemarin ja kanavien liitokset on tarkastettava taskulamppua kayttden hormin asennuk-
sen yhteydessa hormin ylapaasta. Usein viemarit myds kuvataan sisapuolelta asennus-
ten valmistuttua. Monesti rakennuttaja vaatii taman tehtavaksi videotallenteineen. Ku-

vassa 14 on esitetty liitosten tarkastus hormin ylapaasta.
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Kuva 14. Liitosten tarkastus hormin ylapaasta taskulamppua kayttaen (16).

Kuvasta nahdaan, ettd hormin paasta on poistettu suojatulpat ilmanvaihtokanavien ja
viemarin paista. Taskulapun avulla tarkastetaan, etta liitokset ovat onnistuneet eivatka

kumitiivisteet ole irronneet kanavien liitinyhteista eikéd viemarin muhveista.
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5 Terasrunkoiset hormielementit

51 Yleista

Terasrunkoiset hormielementit ovat kerroskorkuisia talotekniikan hormielementteja, joi-
hin voidaan sijoittaa kerroksissa tarvittavat talotekniset jarjestelmat ylimmasta kerrok-

sesta aina kellariin asti.

Terasrunkoisia hormielementteja on kolmea eri tyyppia:
- seina-WC:lla varustetut
- modulaariset vakiomittaiset

- kohteeseen tilauksesta raataloitavat hormielementit.

Seina-WC:lla varustetut hormielementit

Uponor Suomi Oy valmistaa kerroskorkuisia hormielementteja, joihin sisaltyy seind-WC.
WC:n vesisailid on upotettuna hormielementtiin. Nama hormielementit soveltuvat kaytet-
tavaksi erityisesti saneerauskohteissa, mutta niitd voidaan kayttda myos uudiskohteissa.
Uponor Suomi Oy:n tuotenimi on Reno Port. Nama hormielementit varustetaan pystyja-
tevesiviemarilla ja vesijohdoilla, jotka ovat tehtaalla valmiiksi kannakoituina ja eristettyna
elementissa. Tarvittaessa hormiin saa myds lampdjohdot ja sdhkénousut. Hormeihin ei
mahdu ilmanvaihtokanavia. Hormielementit asennetaan vesieristeen paalle joko kes-
kelle seinda tai nurkkaan. Mahdollinen vuotovesi tuodaan nakyviin hormin alaosasta.
Vesi-, lampo- ja sahkojohdoissa seka viemareissa on kerroskohtaiset palokatkot, jotka
sisaltyvat toimitukseen. Hormin viereen voidaan asentaa Uponor Riser Port -hormeja.
(19)

Uponor Reno Port -talotekniikkakasetti

Reno Port -talotekniikkakasetti on ollut Uponor Suomi Oy:n valikoimassa vuodesta 2015.
Reno Port -talotekniikkakasetit valmistetaan Tuusulassa. (19) Reno Port -talotekniikka-
kasetti voidaan asentaa kylpyhuoneen tai WC:n nurkkaan tai keskelle seinaa. Seina-
W(C-istuimen kanssa hormi vie suurin piirtein saman verran tilaa kuin normaali lattia-WC.

Toimitukseen sisaltyy viereen asennettavan pesualtaan vesi- ja viemariliitos. (20) Reno
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Port -talotekniikkakasetin [Ampd- ja vesijohtomateriaalina on ainoastaan komposiitti. J&-
tevesiviemarin materiaalina kaytetdan Uponor Suomi Oy:n Decibel-viemaria, joka on aa-

nieristetty lattiasta kattoon. (20) Kuvassa 15 on esitetty Reno Port -talotekniikkakasetti

asennettuna.

Kuva 15. Uponor Reno Port asennettuna (20).

Kuvasta nahdaan, etta tekniikkakasetti on asennettu kylpyhuoneen nurkkaan. Seina-wcC
huuhtelupainikkeineen on tekniikkakasetin etupuolella. Pesualtaan vesijohdot ja viema-

rointi tulevat tekniikkakasetin sivusta allaskaappiin.

Uponor Reno Port -talotekniikkakasetin vesi- ja lampdjohdot ovat Uponor Suomi Oy:n
valmistamaa komposiittiputkea (20).
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Uponor Reno Portin putkikoot hormissa ovat

- KV ja LV @20-32 komposiitti

- LVK @16-20 komposiitti

- LJ 916-25 komposiitti.

Kaikkien putkien ymparilla on tiivis polyuretaanieriste, jonka lammonjohtavuus
A < 0,028 W/(K-m) (20).

Modulaariset vakiomittaiset hormielementit

Uponor Riser Port

Uponor Riser Port on kytkentavalmis talotekniikan reitityshormisto. Hormielementit ovat
moduulirakenteisia ja kerroskorkuisia. Erilaisia hormielementtimoduuleja voidaan asen-
taa vierekkain useita tarpeen mukaan. Moduulit voivat muodostaa kokonaisen seinan
esimerkiksi keittién ja kylpyhuoneen valiin. LAmp6- ja vesijohdoille on omat moduulinsa,
kuten myos viemareille, seind-WC:lle ja ilmanvaihtokanaville. Hormeihin saa myds ha-
nakulmarasiat PEX-putkineen suojaputken kanssa, kuten kuvassa 16 on esitetty.
Hormielementit voivat sisaltaa kaiken huoneistoissa tarvittavan talotekniikan. Hormit toi-
mitetaan tydmaalle kytkentdvalmiina elementteing, jolloin pystynousut liitetdan yhteen
tydbmaalla ja huoneisto-/tilakohtaiset jarjestelmat litetddn hormiin. Peltirungot levytetaan
ja markatiloissa tehdaan vesieristys levytyksen paalle. Vesi- ja lampojohdot varustetaan
vuotovesikaukalolla, josta mahdollinen vuoto tuodaan nakyviin. Vesi- ja lampdjohdoissa
seka viemareissa on kerroskohtaiset palokatkot. Putkistot ja kanavat ovat moduuleissa
valmiiksi lampo- ja aanieristettyina. limanvaihtokanavissa palon leviamisen estaminen
on toteutettu kipsilevyilla siten, ettd kanavien valiin ja hormin pinnalle asennetaan kipsi-
levy. (20)

Uponor Riser Port -tekniikkahormit ovat kevyita, eika niiden asennuksessa tarvita nostu-
ria. Asennus onnistuu yhden tai kahden miehen voimin. Hormien asennus ei tahdista

muuta rakentamista esim. kerrostasolaattojen paikalleen nostamista. Hormit soveltuvat
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erinomaisesti myos vanhojen talotekniikkajarjestelmien saneerauksiin. (20) Kuvassa 16

on esitetty hormien asennus rinnakkain kokonaiseksi seinaksi.

Kuva 16. Uponor Riser Port -elementteja rinnakkain (20).

Kuvasta nahdaan, ettd ilmanvaihto-, vesijohto- ja viemari- seka seina-WC-moduulien
viereen on asennettu tyhjat moduulit kokonaisen seinan aikaansaamiseksi. Uponor Riser
Port -tekniikkahormien vakiomoduuleita on neljaa eri kokoa. Leveydet ovat 240, 270, 320
ja 540 mm. Rungon syvyys kaikissa on sama 250 mm, tosin vesijohtomoduuleissa, joi-
den eteen asennetaan avattava etulevy syvyys kasvaa mittaan 280 mm. Kuvassa 17 on

esitetty vakiomoduulit, joihin tarvittava talotekniikka sijoitetaan.
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Kuva 17. Uponor Riser Port -vakiomoduulit.

Kuvassa nahdaan pienelld nappulalla merkatut mahdolliset tekniikan kannakointipisteet
ja moduulien valiin tuleva kipsilevy. Lampé- ja jddhdytysjohtojen reititysta varten voidaan
kayttaa vakiohormimoduuleja M24 ja M54. M24-moduuliin voidaan sijoittaa kaksi kappa-
letta lampderistettyja komposiittiputkia koosta 16 mm kokoon 32 mm. M54-moduulia kay-
tetdan suuremmille putkille eli halkaisijaltaan 40—110 mm. Moduuli toimitetaan tyémaalle
putkitettuna, eristeineen ja haarayhteineen. (20) Kuvassa 18 on esitetty moduulit [Bmpd-

ja jaahdytysjohdoille.

M24 M54

2 x komposiitti @ 16-32 mm 2 x komposiitti @ 40-110 mm
240 540
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Kuva 18. Uponor Riser Port -moduulit IBmp6- ja jaahdytysjohdoille.
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Kuvasta nahdaan, etta putket ovat kannakoitu kannakointipisteista kierretangoilla putki-
kannakkeita kayttaen. Lisdksi kuvassa nakyy putkien ldmpderisteet. Kayttdvesijohtojen
reititysta varten voidaan kayttéa vakiohormimoduuleja M32 ja M54. Kayttovesimoduulit
ovat muista moduuleista poiketen 280 mm syvia. Kayttdvesimoduulin avattavan etulevyn
on tarkoitus tulla samaan tasoon viereen asennettavien levytettavien ja laatoitettavien
vakiomoduulien kanssa. Tasta aiheuttaa moduulin paksuusero verrattuna vakiomoduu-
lin. M32-moduuliin voidaan sijoittaa kolme kappaletta komposiittiputkia koosta 16 mm
kokoon 32 mm. M54-moduulia kaytetddn suuremmille putkille eli halkaisijaltaan 40—
110 mm:n putkille. M54-moduuliin voi myds sijoittaa kayttdvesijohtojen lisaksi lampd- ja
jaahdytysjohdot. Talldin hormiin mahtuu viisi kappaletta halkaisijaltaan 16—-32 mm:n
komposiittiputkia. Paallekkaisten moduulien putket liitetdan toisiinsa kayttden Uponor
Suomi Oy:n RTM-liittimia, jolloin liitoksen tekemiseen ei tarvita tydkaluja. Putki lukittuu
paikoilleen tyonnettdessa putki liittimeen. Moduuli toimitetaan tydmaalle putkitettuna,
eristeineen ja haarayhteineen. Moduuleihin saa lisdvarusteena hanakulmarasiat ja PE X-
vesijohdot suojaputkessa keittion vesipistetta varten. Moduuleihin asennetut vesijohdot
ovat helposti vaihdettavissa koko pituudeltaan moduulin eteen asennettavan kansiosan
kautta. Moduulin kansiosan saa auki vedeneristysta rikkomatta. (20) Kuvassa 19 on esi-

tetty moduulit vesi- ja lampdjohdoille.

M32 M4
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Kuva 19. Uponor Riser Port -moduulit vesi- ja [lBmpo6johdoille.

Kuvasta nahdaan, etta vesi- ja lampojohdoille tarkoitettujen avattavien moduulien pak-
suus on suurempi kuin vakiomoduulien. Putket on myds sijoitettu moduulien etuosaan.

Sade- ja jatevesiviemareiden reititysta varten voidaan kayttaa vakiohormimoduulia M24.
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M24-moduuliin voidaan sijoittaa yksi muoviviemariputki halkaisijaltaan 75-110 mm. Vie-
mariputkina kaytetddn Uponor Suomi Oy:n Decibel-viemariputkia. Moduulit toimitetaan
tydmaalle putkitettuina, eristeineen ja haarayhteineen. Moduuliin on mahdollista saada
lisdvarusteena kytkentavesijohdot pesuallasta, keittion vesipistetta tai suihkua varten ha-
nakulmarasioineen. My0s haarayhteet viemargintiliitoksia varten moduulin sivuille ovat

tilattavissa lisdvarusteena. Kuvassa 20 on esitetty moduulit viemareille.
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Kuva 20. Uponor Riser Port -moduulit viemareille.

Kuvasta ndhdaan, etta tarvittaessa voidaan kayttaa myds leveampaa M32-moduulia vie-
marin sijainnin optimointia varten tai haluttaessa tietyn pituinen moduulikokonaisuus.
Viemareissa on mineraalivilla danieristeend. Uponor Suomi Oy:lla on saatavilla M54-va-
kiomoduuli, johon on asennettu seina-WC-istuimen asennusteline, huuhtelujarjestelmi-
neen ja osineen. Huuhtelujarjestelman PEX-vesijohto sisaltyy toimitukseen valmiiksi
kannakoituna ja kytkettyna. Seind-WC-moduulin viereen sijoitetaan viemarimoduuli, jo-

hon WC-istuin viemardidaan. Kuvassa 21 on esitetty seina-WC-moduuli.
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Kuva 21. Uponor Riser Port -moduuli seind-WC:n huuhtelusailidlla.

Kuvassa on esitettyna moduulin vasempaan ja oikeaan reunaan sijoitetut huuhtelusailiot
WC-istuimen asennustelineineen. limanvaihtokanavien reititysta varten voidaan kayttaa
vakiohormimoduuleja M24, M27, M32 ja M54. M24-moduuliin voidaan sijoittaa yksi il-
manvaihtokanava koosta 100 mm kokoon 160 mm. M27-moduuliin voidaan sijoittaa yksi
ilmanvaihtokanava, jonka maksimikoko on 200 mm. M32-moduuliin voidaan sijoittaa
kaksi 100 mm ilmanvaihtokanavaa tai yksi kanava koosta 125 mm kokoon 200 mm. M54-
moduuliin voidaan sijoittaa kolme 100—125 mm:n tai kaksi 160—200 mm:n kanavaa. Mo-
duulit toimitetaan tydmaalle kanavoituna, eristeineen, haara- ja kulmayhteineen. M32- ja
M54-moduuleihin saa lisdvarusteena hanakulmarasiat ja PEX-vesijohdot suojaputkessa

keittion vesipistetta varten. (20) Kuvassa 22 on esitetty moduulit iimanvaihtokanaville.

metropolia.fi WM etropolia



36

M24 M27 M32 M54

240 270 320 540

IV /4 1 /4 V4 /4 v V4

’ T T 1 T 1 ‘]

3 ol ()] |es

Kuva 22. Uponor Riser Port -moduulit iimanvaihtokanaville.

Kuvassa on esitetty eristamattémia ja eristettyja ilmanvaihtokanavia moduuleissa. Eris-
tamattomia kaytetaan poistoilmalle. Tulo- ja ulospuhallusilmalle kaytetdan 13 mm:n so-
lukumilla eristettyja kanavia. Huoneistokohtaista ilmanvaihtoa suunniteltaessa on hyva
kayttda M24-moduuleja rinnakkain. Moduulien maara lisaantyy joka kerroksessa yhdella.
Ylimman kerroksen asunnon ulospuhallusilmakanava on yleensa syyta vieda vesikatolle
suoraan ilmanvaihtokoneen paalta, jos mahdollista. Nain tehdessa jaa enemman tilaa
muulle tekniikalle. Kuvassa 23 on esitetty huoneistokohtaisen ilmanvaihdon ulospuhal-

lusilmakanavien moduulit jatevesiviemarimoduulin viereen viiden asuinkerroksen talolle.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



37

Korkeampaa rakennusta suunniteltaessa luonnollisesti tarvitaan enemman ulospuhal-

lusilmakanavia, jotka voidaan esimerkiksi sijoittaa kahteen riviin.

M24 M24 M24 M24 M24  M24
240 240 240 240 240 240
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Kuva 23. Huoneistokohtaisen ilmanvaihdon esimerkkimoduulit viemarilla.

Kuvasta nahdaan asuntokohtaisten ulospuhallusiimakanavien moduulien yhdistamien
hormiksi jatevesiviemarin viereen. Palon levidaminen kanavasta toiseen on estetty kipsi-
levyilla. Lampd- ja kondenssieristeena on 13 mm:n solukumi. Keskitettya ilmanvaihtoa
suunniteltaessa voidaan kayttaa M27-moduuleja 200 mm:n ilmanvaihtokanavilla tulo- ja
poistoilmakanavien reititykseen. Liesikuputehostuksen tuloilmakompensointia varten
voidaan kylpyhuoneen moduulien viereen sijoittaa esimerkiksi M24-moduuli 160 mm:n
tuloilmakanavalla. Kuvassa 24 on esitetty keskitetyn ilmanvaihdon moduulit jateve-
siviemarimoduulin viereen viiden asuinkerroksen talolle. Korkeammille rakennuksille tar-
vitaan yleensa enemman tulo- ja poistoilmakanavia johtuen siita, ettd moduuleihin sijoi-
tettavien kanavien maksimikoko on 200 mm. Viemarimoduuli keittion yhteydessa on tar-
peen silloin, kun viemardinti ei onnistu pitkdn etaisyyden vuoksi kylpyhuoneen moduu-

lissa sijaitsevaan viemariin.
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Kuva 24. Keskitetyn ilmanvaihdon esimerkkimoduulit viemarilla.

Kuvasta ndhdaan, etta jatevesiviemarin viereen on sijoitettu poisto-, tuloilma ja liesiku-
putehostuksen kompensointia varten tuloilmakanava. Palon leviaminen kanavasta toi-
seen on estetty kipsilevyilla. Tuloilmakanavissa on lampoéeristeend 13 mm:n solukumi
estdmassa tuloilman lampenemistd matkalla asuntoihin. Keittién yhteyteen voidaan si-
joittaa moduulit keittion astianpesualtaan viemaroéintia ja liesikuvun poistoilmakanavaa
varten. Viemarimoduuli keittién yhteydessa on tarpeen silloin, kun viemarointi ei onnistu

pitkan etaisyyden vuoksi kylpyhuoneen moduulissa sijaitsevaan viemariin.

Kohteeseen tilauksesta raataloitavat hormit

Silotek-talotekniikkaelementti

Suomessa kehitetty Silotek Oy:n valmistama Silotek-talotekniikkaelementti voidaan raa-
taloida kohteen mukaan. Sitd voidaan kayttaa niin uudis- kuin korjausrakentamisessa.

Elementtiin voidaan sijoittaa lamp6-, vesi-, viemari-, kaasu- ja sahkdputket seka ilman-

vaihtokanavat. (21) Kuvassa 25 on esitetty Silotek-talotekniikkaelementteja.
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Kuva 25. Silotek-talotekniikkaelementteja (21).

Kuvasta nahdaan, ettad teraskehikkoihin on sijoitettuina vesijohtoja vuotovesisuppiloi-
neen, viemareita ja ilmanvaihtokanavia. Silotek Oy valmistaa terasrunkoisia kerroskor-
keita hormeja, jotka valmistetaan rakennuskohteessa tarvittavien taloteknisten jarjestel-
mien mukaan. Hormi voi sisaltaa kaiken kerroksessa tarvittavan talotekniikan pystynou-
sulinjat. Naitd hormeja voidaan asentaa myos rinnakkain, jos on tarve levealle hormille.
Hormien kasittely tydmaalla on helpompaa, jos hormit eivat ole kovin leveitd. Yhden
hormielementin valmistajan suosittelema maksimileveys on 1 500 millimetria ja maksi-
mipaksuus 1 000 millimetria. Vesi- ja lampo6johdot varustetaan vuotovesisuppiloin, joista
mahdollinen vuoto tuodaan nakyviin. Peltirungot voidaan asentaa markatilan vesieristyk-
sen paalle ja hormin alaosa vesieristda. Toinen vaihtoehto on levyttda hormi ja tehda
vesieriste hormin ulkopinnalle. Vesi- ja lampo6johdoissa seka viemareissa on kerroskoh-
taiset palokatkot. Palokatkoina vesi- ja lampdjohdoissa kaytetddn Sewatek-palokatkola-
pivienteja ja viemareissa palomansetteja. Palokatkot sisaltyvat hormien toimitukseen. II-
manvaihtokanavissa palonleviamisen estaminen on toteutettu kipsilevyilla ja paloeriste-
villalla. (22) Kuvassa 26 on esitetty kaksi erilaista hormia, jotka voidaan sijoittaa kylpy-

huoneeseen.
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Kuva 26. Kylpyhuoneeseen sijoitettavia Silotek-talotekniikkaelementteja.

Kuvasta nahdaan, ettd vasemmanpuoleisessa elementissa on pystyviemari, lampo- ja

vesijohtonousut sekd WC-istuimen huuhtelusailié. Toimitus siséltéa vesijohdon huuhte-

metropolia.fi ﬂrMetropolia



41

lusailion tayttda varten seka lattialammityksen putkille tarvittavat suojaputket. Pystyvie-
mari on aanieristettya desibeliviemaria. Kuvan oikeanpuoleisessa hormissa on pystyvie-
mari ja vesijohtonousut. Pystyviemari on desibeliviemarid ilman lisattya aanieristysta.
Molemmissa elementeissa vesijohtonousut sekd vasemmanpuoleisessa l[dmpdjohto-
nousut on lAmpderistetty ja varustettu kuparisin vuodonilmaisimin. Molemmissa elemen-
teissa on lisdksi viemareissa palomansetit ja valuun tulevat Sewatek-palokatkolapivien-

nit.

Silotek-talotekniikkaelementit ovat tehdasvalmisteisia terasrunkoisia elementteja, joihin
talotekniset pystynousut on sijoitettu. Kaikki taloteknisten jarjestelmien pystyreititykset
voidaan sijoittaa rakennuksessa alhaalta ylés asti naihin hormeihin. Elementit valmiste-
taan LVIS-suunnitelmien mukaan eli raataléidaan kohteen mukaan. Silotek-talotekniik-
kaelementit toimitetaan tydmaalle kerroskorkuisina. Hormeihin voidaan sijoittaa kaikki
asuinhuoneistoissa tarvittavat lamp6-, vesijohtojen, viemareiden seka ilmanvaihtoka-
navien pystyrungot. Putket ja ilmanvaihtokanavat on tehtaalla valmiiksi eristetty ja kan-
nakoitu teraskehikkoon. Vesi- ja lampoéjohdot varustetaan vuodonilmaisimin jo tehtaalla.
Hormeissa voi olla my6s putkitukset tai arina sahko- ja tietolikennekaapeleita varten.
Kuvassa 27 on esitetty porrashuoneen vesi- ja Idampdjohtojen hormi ilman sahkdarinaa

ja sahkoéarinan kanssa.
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Kuva 27. Hormi vesi- ja lampdjohdoille. Alemmassa hormissa myos sahkoénousu.

Kuvasta nahdaan, etta putket voidaan sijoittaa eristettyina hyvin lahelle toisiaan, kun

eristys tapahtuu tehtaalla. Putket eristetdan tehtaan poydalla, nostetaan eristettyina te-

raskehikon sisaan ja kannakoidaan kiinni kehikkoon. Tydmaalla nain lahella toisiaan ole-

vien putkien eristaminen olisi erittdin hankalaa. Kuvassa nahtavat merkinnat PRH1 ja

PRH2 ovat myo0s toteutussuunnitelmissa nakyvia merkintoja, joista ilmenee kyseisen

hormin sijoituspaikka. Mittaviivan alapuolella olevassa tekstissa ilmoitetaan myos, mihin

kerroksiin hormin on tarkoitus tulla.
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Hormeissa on valmiina haaroitukset hormista lahteville asunto- tai tilakohtaisille putkis-
toille. Elementeilld saavutetaan rakentamisnelididen parempi hyotykayttd, koska teolli-
sesti valmistetussa hormielementissa talotekniset pystyreititykset saadaan pienempaan
tilaan kuin perinteisellad rakennustavalla. Tehtaalla valmistetut elementit asennetaan tyo-
maalla kerroksittain runkorakentamisen yhteydessa. Hormien paikat valetaan umpeen

holvivalujen yhteydessa. (23)

Silotek-talotekniikkaelementit soveltuvat hyvin huoneistokohtaisen ja keskitetyn ilman-
vaihdon kanavien reititykseen raatalditavyytensa ja mahdollisten kanavakokojensa laa-
juuden ansiosta. Kuvassa 28 on esitetty keskitetyn ilmanvaihdon Silotek-mallitalotekniik-

kaelementteja viemarilla varustettuna.
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Kuva 28. Silotek-mallitalotekniikkaelementteja keskitetyn ilmanvaihdon kanaville kylpyhuoneen
ja keittion viemareilla

Kuvasta nahdaan, ettd hormiin H1.1, H2.1 ja H2.2 on sijoitettu asuntolinjaa palvelevat
tulo- ja poistoilmakanavat seka viemarit. Tuloilmakanavat on eristetty 19 mm paksulla
solukumilla tuloilman lampenemisen ehkaisemiseksi. Palon leviamisen estaminen ilman-
vaihtokanavasta toiseen on toteutettu paloeristevillalla ja palon leviaminen hormin ulko-

puolelle on estetty tuplakipsilevylla.

Huoneistokohtaista iimanvaihtoa suunniteltaessa hormi kasvaa joka kerroksessa kana-
vamaaran lisdantyessa. Kuvassa 29 on esitetty Silotek-mallitalotekniikkaelementit huo-

neistokohtaisen ilmanvaihdon ulospuhallusilimakanaville ja viemarille.
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Kuva 29. Silotek-mallitalotekniikkaelementit huoneistokohtaisen ilmanvaihdon ulospuhallusiima-
kanaville ja viemarille.

Kuvasta nahdaan, ettd vasemmalla on ylimman kerroksen hormi, jossa on nelja ulospu-
hallusilmakanavaa solukumilla eristettyna seka jatevesiviemari danieristettyna. Oikealla
kuvassa on 2. kerroksessa sijaitseva hormi. Hormi kasvaa siis joka kerroksessa yl6spain
mentaessa yhden siihen johdettavan ulospuhallusiimakanavan tarvitseman tilan verran.
Suurempia ilmanvaihtokanavia tarvittaessa voi hormin joutua jakamaan kahteen osaan.
Osat kiinnitetaan toisiinsa tydmaalla. Kuvassa 30 on esitetty mallihormi, jossa suuriko-

koisia ilmanvaihtokanavia.
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Kuva 30. Silotek-mallitalotekniikkaelementti, jossa on ravintolan ilmanvaihtokanavia.
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Kuvasta ndahdaan, ettd hormi on jaettu kahteen osaan asentamisen helpottamiseksi.
Hormin vasemmanpuoleisessa osassa on 1. kerroksessa sijaitsevan ravintolan ulospu-
hallusiimakanavan lisdksi sadevesiviemari, ylapuolella sijaitsevan asuntolinjan jatevesi-
viemari, saunojen poistoilmakanava, makuuhuoneiden ja saunojen tuloilmakanava. Hor-
min oikeanpuoleiseen osaan on sijoitettu 1. kerroksessa sijaitsevan ravintolan toinen
ulospuhallusilmakanava, rasvaisen poistoilman kanava seka rasvaviemarin tuuletus-
viemari. Viemarit on danieristetty, ulospuhallus-, tuloilmakanavat on eristetty solukumilla
ja rasvaisen poistoilman kanavassa on EI60-paloeristevilla. Palon levidminen osastosta

toiseen on estetty mineraalivilla- ja kipsilevyilld seka viemareissa palomanseteilla.

5.2 Kayttokohteet, soveltuvuus ja laatutaso

Kaikki nama edella esitellyt talotekniikkahormielementit soveltuvat erinomaisesti kerros-
talokohteisiin. Tosin Uponor Suomi Oy:n Reno Port -talotekniikkakasetteja kaytettdessa
kylpyhuoneen lattiakaivon viemari tulee alemman asunnon kylpyhuoneen alakattoon.
Terasrunkoisia hormielementteja voidaan kayttda eri laatutasoisiin kohteisiin (esim.
vuokra-asunnot ja omistusasunnot). Hormit soveltuvat kaytettavaksi seka elementti- etta

paikallavalurakenteiden kanssa.

5.3 Hormin ja LVI-tekniikan sijoitus

Terasrakenteiset hormit on syyta sijoittaa lahelle viemarikalusteita ja hormin palvelemia
ilmanvaihdon paatelaitteita. Talldin saadaan riittavat kallistukset viemareille ja mahdolli-
simman vahan vaakakanavointeja. Nain saadaan myds minimoitua alakattoalueet ja ko-
telointien tarve. Keittion hormi on syyta sijoittaa siten, etta keittion altaan viemari saa-
daan johdettua hormiin kaapiston alasokkelin kautta. Hormin ja altaan valiin ei voi siis
sijoittaa lietta, astianpesukonetta tai jadkaappia. Paikallavalukohteissa keittion viemarin
voi sijoittaa valuun. Ontelolaattakohteissa viemari voidaan sijoittaa kulkemaan hormiin

myos ontelolaatan ontelossa, mahdollisesti kololaatassa tai viemardintiurauksessa.

Rakenneteknisesti hormit on parasta sijoittaa ontelolaattojen pituussuuntaisesti siten,
etta onteloita menee mahdollisimman vahan poikki. Paikallavalukohteissa hormit voi si-
joittaa yleensa vapaasti. Keittion hanan vesijohtojen reititysta varten hormiin voidaan si-
joittaa suojaputket. Tama on yleensa hyva vaihtoehto, jos vesijohtoja ei saada asennet-

tua kevyeen valiseindan. Vesijohtojen upotusta kantaviin asuntojen valisiin seiniin on
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syyta valttda aaniongelmien valttamiseksi. Hormit kannattaa sijoittaa aaniteknisesti tois-
arvoisempiin tiloihin, kuten kylpyhuoneeseen, vaatehuoneeseen tai keittioon. Terasra-
kenteiset hormit sijoitetaan usein siten, ettd ne voidaan avata vesieristetta rikkomatta,
jos on tarvetta korjauksille. Uponor Riser Portin vesijohtojen avattava tarkastusluukku
voi sijaita markatilassa, koska vesijohdot sijaitsevat vesieristetyssa kotelossa. Uponor
Reno Port -talotekniikkakasetti taas asennetaan vesieristeen paalle, jolloin se voi sijaita
markatilassa. Terasrakenteisia hormeja ei voida asentaa osaksi kantavaa seinda. Hor-

mien pystyviemarilinjoihin on asennettava puhdistusluukut linjan alaosaan.

Uponor Reno Port ei ole levennettavissa, ja siina kaytetaan ainoastaan komposiittiputkia.
Uponor Reno Portia voidaan kayttaa Riser Portin kanssa rinnan, jos tarvitaan leveampaa
hormia ja tilaa ilmanvaihtokanaville. Reno Port voidaan asentaa keskelle seinaa tai huo-
neen nurkkaan. (20) Kuvassa 31 on esitetty oikeakatisen mallin asennus huoneen nurk-
kaan ja keskelle seinda. Oikeakatisyydella tarkoitetaan téssa sita, ettd seind-WC on
asennettu tekniikkakasetin oikeaan reunaan samoin kuin pesualtaan viemardintiliitos ja

vesijohdot pesualtaan hanalle.
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KV, LV ulostuloputket comp @20, 825 max.
Integroidun WC:n ja pesualtaan hanakulmarasioiden kytkentijohdot PEX+SP alakattoon tai kasetin ylapaassa 1/2"SK
Valipohjan lapiviennit 2 x @200 timanttiporausaukoilla

Kuva 31. Uponor Reno Port 630x230 laatoitettuna vesi- ja viemariputkilla (20).

Kuvasta nahdaan, etta tekniikkakasettiin on sijoitettu kayttévesijohtojen nousulinjat, ja-
tevesiviemarin pystyrunko, seind-WC:n viemardinti, huuhtelusailié, vesijohto huuhte-
lusailion tayttda varten ja pesualtaan viemargintilitos seka vesijohdot pesualtaan ha-

nalle.

Kasetti levenee hieman, jos siihen halutaan sahko- tai lampoéjohtonousut. Reno Portin
viereen voidaan asentaa myds tarvittaessa Uponor Riser Port -moduuleja, jos tarvitaan
enemman tilaa taloteknisille nousuille (20). Kuvassa 32 on esitetty Uponor Reno Port

laatoitettuna sahko- tai lampdjohdoilla.
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Kuva 32. Uponor Reno Port laatoitettuna sahké- tai lampdjohdoilla (20).

Kuvassa on esitetty sahkénousuputkien paikat, sdhkorasiavaraus ja lampoéjohtonousu-
jen sijoitus seka lattialammityspiirin johtojen seindan upotus. Uponor Reno Portin lisaksi
tarvitaan erillisia hormeja ilmavaihtokanavoinneille, jos ei voida kayttda huoneisto- tai
kerroskohtaisia ilmanvaihtokoneita seindulospuhalluksella. Uponor Riser Port on muo-
kattavissa melko joustavasti eri moduulikokoonpanoja yhdistelemalla (20). Hormiele-
menttit voidaan sijoittaa esimerkiksi keittion ja kylpyhuoneen valiseksi seinaksi.

Hormielementit kiinnitetaan toisiinsa ja rakenteisiin tydmaalla (20).

Silotek-talotekniikkaelementin sijoitusehdotuksen tekee LVI-suunnittelija. Ehdotukseen
antavat kommenttinsa arkkitehti, rakenne-, sdhkésuunnittelija ja Silotek Oy (22). Hormin
on hyva sijaita lahella tiloja, joita hormissa oleva tekniikka palvelee. Hyva sijoituspaikka
on esimerkiksi kylpyhuoneen ja keittion valisen seinan osana. Kylpyhuoneen hormiin

voidaan sijoittaa seina-WC huuhtelusailidineen (22).

5.4 Suunnittelussa huomioitavat asiat

LVI-suunnitelmissa on maariteltava, kenen hankinnassa hormit ovat. Hankinta maaritel-

I1&an yleensa LVI-tydselostuksessa.
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Uponor Suomi Oy:lté on saatavissa Riser ja Reno Portin kaytt6a varten valmiit MagiCAD-
objektit, joissa on MagiCAD-aly. Objektit voi vieda suoraan LVI-suunnitelmiin ja jatkaa
niista asunnon sisadisen LVI-tekniikan piirtamista. (19) Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa

hormien AutoCAD-kuvia ja piirtéda tekniikka niiden sisaan.

Silotek Oy:lle 1ahetetdan tasopiirustukset, joissa on esitetty, mita tekniikkaa talotekniik-
kaelementteihin on tarkoitus sijoittaa. Silotek Oy laatii suunnitelmat sen mukaan talotek-
niikkaelementeista. LVI-tekniikan seka sdhkénousujen palokatko- ja -osastointiasioiden

taytyy olla tarkkaan mietittyina (22).

Silotek-talotekniikkaelementtia kaytettaessa elementtien paikat ja koot suunnittelevat yh-
dessa LVI-, sdhkd- ja rakennesuunnittelija seka arkkitehti. Talotekniikkaelementtivalmis-
taja Silotek Oy on syyta ottaa heti tilavarausvaiheessa mukaan suunnitteluun, jotta ele-
mentin vaatima tilantarve ja tekninen toteutus saadaan kerralla oikein ja tarkoituksen
mukaiseksi. Lisaksi sovitaan muun kuin LVI-tekniikan talotekniikkaelementteihin sovituk-
sesta. Naita tilantarpeita voivat aiheuttaa sahkdkaapelit, tietolikenne- ja automatiikka-
johdot seka sprinklerputkistot. LVI-suunnittelija merkitsee suunnitelmiin kohdat, joissa
halutaan kayttaa Silotek Oy:n valmistamia talotekniikkaelementteja. Silotek-talotekniik-
kaelementit valmistetaan LVIS-suunnitelmien mukaisesti. Suositeltu maksimipaksuus

hormille on 1000 mm ja leveys 1500 mm. (22)

Uponor Suomi Oy:n hormeja kaytettdessa reikavaraukset laativat LVI- ja sahkésuunnit-
telijat esimerkiksi Uponor Suomi Oy:n mallipiirustuksissa esitettyjen reikdkokojen mu-
kaan. Hormille varataan reikavaraukseksi suorakaiteen muotoinen aukko, joka valetaan
tiiviiksi, kun talotekniikan asennukset on suoritettu. Palokatkot viemareille, vesi-, lampo-

ja sahkojohdoille sisaltyvat hormitoimitukseen. (20)

Silotek-talotekniikkaelementteja kaytettdessa Silotek Oy laatii reikdvaraukset. Putkille ja
kanaville varataan omat reiat. Palokatkot sisaltyvat Silotek-talotekniikkaelementtien toi-

mitukseen. (22)

Mallinnuskohteissa voidaan kayttda Uponor Suomi Oy:n MagiCAD-3D-objekteja, jotka

sisaltavat liitantavalmiit putket ja kanavat. Mallinnuskohteissa Uponor Suomi Oy:n hor-
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meja kaytettdessa arkkitehti mallintaa hormin kuoren Uponor Suomi Oy:n mittapiirustuk-
sen mukaan, sisaan tulevan talotekniikan mallintavat LVI-suunnittelija ja sahkdsuunnit-
telija (19).

Silotek-talotekniikkaelementteja kaytettdessa arkkitehti mallintaa hormin Silotek Oy:n
mittapiirustuksen mukaan, sisaan tulevan talotekniikan mallintavat LVI-suunnittelija ja

sahkosuunnittelija (22).

5.5 Yhteensovitus sahkdsuunnittelun kanssa

Kaikkiin terasrunkoisiin hormielementteihin saa sijoitettua sahkdasennuksia, kunhan
palo-osastoinnit on suunniteltu asianmukaisesti. Sdhkdasennuksia hormeihin sijoitetta-

essa on tarkastettava maaraysten mukaisuus.

5.6 Hyvat ja huonot puolet

Uponor Reno Portin hyvia puolia ovat helppo avattavuus huoltotoimenpiteita varten seka
asennus vesieristeen paalle. Mahdollinen vuotovesi tulee hormin alaosasta nakyviin.
Reno Port on melko kevyt, eikd asennuksessa tarvita nosturia, jolloin Reno Portin asen-
nus ei vaikuta rakennuksen runkotyén vaiheistukseen. Hyvaksi puoleksi voidaan laskea
myos se, ettd Reno Port valmistetaan kuivissa tehdasolosuhteissa. Reno Port vahentaa
tydbmaalla tapahtuvia tydvaiheita kuten putkien asennus ja eristdminen. Reno Port vie

myo6s vahemman tilaa kuin paikalla rakennettava hormi. (20)

Uponor Reno Portin huonoiksi puoliksi voidaan laskea kylpyhuoneen lattiakaivon kytken-
taviemarin sijoitus alapuolella sijaitsevan asunnon alakattotilaan, jonka kautta se johde-
taan hormiin (19). Ahtaissa alakattotiloissa, joissa on myés muuta tekniikkaa, voi olla
erittain haastavaa saada tekniikan risteilyt mahtumaan. Tasta voi aiheutua myos aani-
ongelmia, jos viemaria ei aanieristeta. Uponor Reno Portia ei voida asentaa osaksi kan-

tavaa seinaa, minka takia hormi jaa aina nakymaan kylpyhuoneessa.

Uponor Riser Portin hyvia puolia ovat kayttovesiputkien sijainti avattavassa vesitiiviissa
koteloinnissa vesieristeen ulkopuolella. Rakenteita ei tarvitse rikkoa kayttdvesiputkien
mahdollista huoltoa tai korjausta varten. Mahdolliset vuotovedet ohjautuvat kotelosta na-

kyviin. Riser Port on kevyt, eikd asennuksessa tarvita nosturia. Hyvaksi puoleksi voidaan
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laskea myds se, ettd Riser Port valmistetaan kuivissa tehdasolosuhteissa. Riser Port
vahentaa tydmaalla tapahtuvia tydvaiheita kuten putkien ja kanavien asennus ja erista-
minen. Uponor Riser Port -moduuleista voidaan yhdistelld monenlaisia kokonaisuuksia
ja tehda esimerkiksi koko seina kylpyhuoneen ja keittion valiin. Moduuli vie myds vahem-

man tilaa kuin paikalla rakennettava hormi. (20)

Uponor Riser Portin huonoksi puoleksi voidaan laskea se, ettei sita voida asentaa osaksi
kantavaa seinda, minka takia se vie enemman lattiapinta-alaa kuin betonirakenteinen
hormi osana kantavaa seinaa. Elementtiin upotetun huuhtelusailion ja viemarodinnin takia
seind-WC:n sijoitus on haasteellinen eika ole jalkeenpain muokattavissa. Huonoiksi puo-

liksi voidaan myds laskea mahdolliset asennusvirheet tydmaalla. (20)

Silotek-talotekniikkaelementtien hyviksi puoliksi voidaan laskea se, etta talotekniikkaele-
mentit valmistetaan aina rakennuskohteessa tarvittavan talotekniikkapystyreitityksen
mukaan. Silotek-talotekniikkaelementti on melko kevyt, eikd asennuksessa tarvita nos-
turia, jolloin hormin asennus ei vaikuta rakennuksen runkotydn vaiheistukseen. Hyvaksi
puoleksi voidaan laskea my6s se, ettd hormit valmistetaan kuivissa tehdasolosuhteissa.
Silotek-talotekniikkaelementti vahentaa tyomaalla tapahtuvia tydvaiheita kuten putkien
asennus ja eristaminen. Elementti vie myés vdhemman tilaa kuin paikalla rakennettava
hormi. Kylpyhuoneeseen asennettaessa hormielementti asennetaan vesieristeen paalle
ja varustetaan avattavalla etulevylla. Myds hormin alaosa vesieristetdan. Nain saadaan
nakyviin mahdolliset viemarivuodot. Vesijohdot ovat vaihdettavissa etulevy avaamalla.
(22)

Silotek-talotekniikkaelementtien huonoksi puoleksi voidaan laskea se, ettei sitd voida
asentaa osaksi kantavaa seinaa, minka takia se vie enemman lattiapinta-alaa kuin beto-

nirakenteinen hormi osana kantavaa seinda. (22)
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6 Paikalla rakennettavat hormit

6.1 Kayttokohteet, soveltuvuus ja laatutaso

Paikalla rakennettavia hormeja kaytetaan yleensa yhden kerroksen korkuisina paikalli-
sina nousuhormeina. Hormi voi olla puu- tai peltirunkoinen. Mahdollisen tulipalon levia-
misen estaminen toteutetaan paloeristeilla, palokatkoilla ja kipsilevyilla. Putkien tai ka-
navien eristys ja kannakointi tapahtuu tydmaalla. Hormin runko tehdaan joko puusta tai
pellistd. Runko levytetdan useimmiten kipsilevylla, mutta pellityskin on mahdollinen.
Muurattavia hormeja kaytetadan joskus. Paikalla rakennettavia hormeja kaytetdan usein
alimmassa kerroksessa viemarin kotelointiin tai muulle yhden kerroksen korkuiselle ta-

lotekniselle pystyreititykselle.

6.2 Hormin ja LVI-tekniikan sijoitus

Paikalla rakennettava hormi kannattaa sijoittaa sellaiseen tilaan, jossa se aiheuttaa va-
hiten aanihaittaa; ei mielellddn makuuhuoneeseen. Hormin sijoitusta irtaimistovaraston
verkkokoppiin kannattaa valttaa, erityisesti silloin kun hormissa on huollettavaa tekniik-
kaa esimerkiksi viemarin puhdistusluukku. Jos paikalla rakennettava hormi on kuitenkin
sijoitettava verkkokoppiin, on huolehdittava, etta puhdistusluukku on avattavissa verkko-

kopin ulkopuolelta.

6.3 Suunnittelussa huomioitavat asiat

Hormin sijoituksessa on huomioitava poistumisteiden leveydet ja inva-pyoérahdysympy-
rat. Esteettomyyden toteutumisen tarkastaa yleensa arkkitehti LVI-suunnittelijan teke-
man tilavarauksen mukaan. Joskus saattaa tulla tilanteita, joissa jatevesiviemari joutuu
kulkemaan makuuhuoneen lapi koteloituna. Talléin on hyva kayttaa desibeliviemaria
eristettyna 60 mm mineraalivillalla ja hormin seinamina kaksinkertaista kipsilevya
(2x13 mm). Jatevesiviemari on yleensa pahin melun aiheuttaja asuinkerrostalossa. Hor-
min runkona voi kayttaa puuta tai terasrankaa. Kuvassa 33 on esitetty desibeliviemari

eristettyna paikalla rakennetussa hormissa.
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Kuva 33. Desibeliviemari eristettyna paikalla rakennetussa hormissa.

Kuvasta nahdaan, etta halkaisijaltaan 110-millimetrisen jatevesiviemarin ymparillda on 60
millimetria paksu aanieriste, joka tayttda myds EI30-palonkestovaatimuksen. Viemari on
desibeliviemaria, jolla on parempi aaneneristavyys kuin tavallisella muoviviemarilla. Hor-
min runko on puuta tai terasrankaa, ja hormin seindma on kaksinkertaista kipsilevya,

jonka saumat on kitattu tiiviiksi.

Reikavaraukset ja mahdolliset palokatkot laaditaan rakenteet lavistavien putkien, kana-
vien ja johtojen mukaan. LVI-suunnittelija tekee omat reikdvarauksensa ja sahkdsuun-
nittelija omansa. Paikallarakennettavat hormit 3D-mallintaa arkkitehti, sisdan tulevan ta-

lotekniikan LVI-suunnittelija ja sahkdsuunnittelija.

6.4 Yhteensovitus sdhkosuunnittelun kanssa

Paikalla rakennettavaa hormia voidaan kayttaa myos sahkdnousujen reititykseen.

6.5 Hyvat ja huonot puolet

Hyvana puolena voidaan pitaa sita, ettd paikalla rakennettava hormi voidaan toteuttaa

tarpeen mukaisilla taloteknisilla jarjestelmilla.

metropolia.fi WM etropolia



54

Huonoiksi puoliksi voidaan laskea tydmaalla tehtavan tyon maara, hitaus ja tyosuorituk-
sen jalkeinen siivoustarve. Paikalla rakennettavia hormeja ei ole viisasta kayttaa koh-
teissa, joihin tulee paljon samanlaisia hormeja. Paikalla rakennettava hormi vaatii enem-

man tilaa kuin tehtaalla valmistettu terasrunkoinen tai betonirakenteinen hormielementti.

7 Tekniikkakuilut

7.1 Yleista

Tekniikkakuilu on yleensa betonielementtiseinistd muodostuva hissikuilun kaltainen tila,
joka on oma palo-osastonsa. Tekniikkakuiluihin keskitetdan talotekniikan pystynousut.
Tekniikkakuilu muistuttaa huonetta, jonka seinille tekniikka on kannakoitu. Tekniikkakuilu
voi olla myds pienempi komeroa muistuttava tila. Kuvassa 34 on esitetty nakyma huolto-

ovelta tekniikkakuiluun. Huolto-ovi on terdksinen palo-ovi.
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Kuva 34. Nakyma tekniikkakuilun ovelta

Kuvasta nahdaan, ettad tekniikkakuilussa on ldmpderistettyja tuloilmakanavia ja erista-
mattdmia poistoilmakanavia seka huoltoa varten terasritilataso. Tekniikkakuilun lattia on
usein terasritilaa, jolle huoltomies paasee tekemaan tarvittavat huoltotoimenpiteet. Ku-
vassa 35 on esitetty alapuolelta kuvattuna tekniikkakuilun huoltotaso, jolta paastaan suo-

rittamaan tarvittavat huoltotoimenpiteet.
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Kuva 35. Huoltotaso kuvattuna alapuolelta

Kuvasta nahdaan, etta tekniikkakuilu on hyva ratkaisu isokokoisten ilmanvaihtokanavien
pystyreititykseen. Kanavat voivat olla paloeristamattémia, jos ne palvelevat samaa palo-

osastoa tai palon leviaminen kerroshaaroissa on estetty palopelleilla.

Talotekniikan pystyreitityksiin voidaan kayttda myos porrashuoneeseen tai kerroskayta-
vaan sijoitettavaa komeron mallista tekniikkakuilua. Kuvassa 36 on esitetty komeron

mallisen tekniikkakuilun tilavaraus.
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Kuva 36. Komeromallisen tekniikkakuilun tilavaraus.

Kuvasta nahdaan, etta kuiluun on sijoitettu lattialammityksen ja ilmanvaihdon lammitys-
verkoston seka kayttovesiverkostojen pystylinjat seka kaksi sahkodarinaa sahkoéjohtoja
varten. Tassa kohteessa osaksi seinda asennettu betonirakenteinen hormielementti olisi
saastanyt tilaa. Kuvassa 37 on esitetty tilavarauksen mukainen tekniikkakomero tydmaa-

toteutuksen aikana asennusten ollessa kesken.
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Kuva 37. Komeromallinen tekniikkakuilu, johon asennukset ovat kaynnissa.

Kuvasta nahdaan, etta putkia ei ole viela eristetty eika ovia asennettu. Kayttévesiputket

ovat kuparia ja lampdjohdot terasta.

7.2 Kayttdkohteet, soveltuvuus ja laatutaso

Tekniikkakuiluja kaytetdan normaalisti korkeissa rakennuksissa ja silloin, kun on tarvetta
kayttaa suurikokoisia ilmanvaihtokanavia. Esimerkkina tallaisesta on kerrostalon alaker-
rassa sijaitseva ravintola. Putkia, kanavia ja varusteita on melko helppo vaihtaa ja huol-
taa, mikali tekniikkakuiluun on jatetty riittdva huoltotila.
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Tekniikkakuilua kaytettaessa on talotekniikan asennusjarjestys mietittava tarkkaan. Ker-
roksen seindelementtien asennuksen yhteydessa suoritettava asennusty® on varmasti
helpoin. Jos asennustyo aloitetaan vasta silloin, kun rakennuksen koko runko on ylim-
paan kerrokseen asti asennettu, voi olla hankala saada putkia ja kanavia kuiluun muuten
kuin ylakautta kuiluun laskemalla. Kuvassa 38 on esitetty tekniikkakuilun tilavaraukset
luonnossuunnitteluvaiheessa.
Kaytavan poistoilma K-5.krs
Kaytavan tuloilma K-5.krs

Kéytavan poistoilma 6-11.krs
Kaytévan tuloilma 6-11.krs

O—+~— Kuivanousu
O O Sprinkler

Litketila I

Jatehuone o
Kaytavan poistoilma 12-18 krs

Varastot poistoil
araslot poistolima Kaytavan tuloilma 12-18.krs

Kéytavan poistoilma 19-24 krs
Kaytavan tuloilma 19-24.krs

Varastot tuloilma

4600

Radon

PRH B tuloilma

Pesula+kuiv. jateilma

Liiketila
Kéytéavien savunpoisto

Litketila

‘ 1950

Kuva 38. Ote tornitalon tekniikkakuilun tilavarauksesta.
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Kuvasta ndhdaan, etta tekniikkakuiluun on sijoitettu liiketilojen, jatehuoneen, varastojen,
radonpoiston, porrashuoneen, pesulan, kuivaushuoneen ja kerroskaytavien ilmanvaih-
tokanavia. Kanavien ymparille on varattu tila paloeristykselle. Tekniikkakuiluun on myés
sijoitettu palokunnan kuivanousu, sprinklerputket, lAmmityspatteri-, iimanvaihdon [dmmi-
tysverkostojen pystynousut ja kayttdvesiputket. Tornitalon vesijohdot on jaettu kolmeen
korkeusvybhykkeeseen. Siitd johtuen tekniikkakuilussa on yhdeksadn putkea (3 x
KV/LV/LVK). Myds porrashuonetta voidaan kayttda taloteknisiin pystyreitityksiin. Ku-
vassa 39 on esitetty ilmanvaihtokanavien, ilmanvaihdon lammitysverkoston putkien ja

kuivanousun sijoitus porrashuoneeseen luonnosvaiheessa.

PRH tuloilma
Liiketilan 1 jateilma

IV-lammitys
Kuivanousu DN100 RFe

Liiketilan 2 jateilma

Kuva 39. Esimerkkikuva tekniikan sijoituksesta porrashuoneeseen.
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Kuvasta nahdaan, etta liiketilojen ulospuhallusiimakanavien (jateilma) ymparille on va-
rattu tila paloeristystd varten. Porrashuoneen tuloilmakanavaa ei tarvitse paloeristaa,
koska se sijaitsee palvelemassaan tilassa. Lampojohtoihin on varattu ymparille tila |am-
pOeristysta varten. Eristeet on syyta pellittaa tallaisissa paikoissa, jotta eristeet eivat re-
peydy irti putkien ja kanavien pinnoilta esim. tavaroita rapussa kannettaessa. Toinen

vaihtoehto on rakentaa putkien ja kanavien suojaksi kotelointi.

7.3 Tekniikkakuilun ja LVI-tekniikan sijoitus

Tekniikkakuilu sijoitetaan usein hissikuilun viereen siten, ettd sinne paasee kulkemaan
kerroskaytavalta. Porrashuonetta, joka on varustettu kierreportaalla, voidaan kayttaa
tekniikkakuiluna. Sinne voidaan sijoittaa esimerkiksi Iampd-, vesijohtonousut ja ilmavaih-

tokanavia.

Tekniikkakuiluun voidaan sijoittaa tarvittaessa lammonsiirtimia ja paisunta-astioita.

Tama on tarpeen korkeissa kerrostaloissa.

7.4 Suunnittelussa huomioitavat asiat

Suunnittelussa on huomioitava palon leviamisen estdminen porrashuoneeseen, asuntoi-
hin tai muihin tiloihin. Palon leviaminen estetaan paloerityksilla ja -pelleilla. Paloeristeille
on varattava riittava asennustila. llmanvaihtokanavien ja viemareiden puhdistusluukut

voidaan my®ds sijoittaa tilaan.

Vesi- ja lampoéjohtonousut on varustettava vuodonilmaisimin siten, ettd mahdollinen
vuoto tulee nakyviin kerroskohtaisesti kaytavalle. Kuvassa 40 on esitetty vuotovesisup-

pilo letkuineen ja asennustarvikkeineen.
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Kuva 40. Vuotovesisuppilo letkulla. Suppilo asennetaan kerroskohtaisesti haarautuvan putken
alapuolelle (24).

Vuotovesisuppiloista vedetaan letkut vuotopeitelevyille, jotka asennetaan kuilun seindan
tai alakattoon. Vuotovesisuppilo kiristetdan putken ymparille kayttden kuvassa nakyvaa

letkuliitintd. Kuvassa 41 on esitetty vuotopeitelevy.

Yr
r

Kuva 41. Vuotopeitelevy alakattoon tai kuilun seindan. Tahan liitetdan vuotovesisuppiloilta tulevat
letkut (24)
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Kuvasta nahdaan, etta levyssa on reiat ruuvikiinnitysta varten ja yhteet vuotovesisuppi-

loilta tulevien letkujen Kiinnitysta varten.

Tekniikkakuilun seinan lavistyksiin suunnitellaan reiat palokatkoineen kuilun ollessa
palo-osastoitu. Yleensa tekniikkakuiluun ei tarvitse varata valipohjaa lavistavia reikia,
koska kuilussa ei ole yleensa muuta kuin kerroskohtainen ritilataso. Kuilun yla- tai ala-
osaan voidaan tarvita reikadvarauksia, jotka LVI- ja sdhkdsuunnittelijat merkkaavat reika-
piirustuksiin tai mallintavat. Mallinnuskohteissa rakennesuunnittelija mallintaa tekniikka-

kuilun, LVI- ja sdhkdsuunnittelijat kuiluun tulevan talotekniikan.

7.5 Yhteensovitus sahkosuunnittelun kanssa

Suunnittelun luonnosvaiheessa on tehtava yhteensovitus sadhkdsuunnittelijan kanssa ja
sovitettava tarvittavat sahkoreitit kuiluun. Tekniikkakuilu on tornitaloissa varustettava

kerroskohtaisella sprinklerilla, jos kuilussa on sahkdjohtoja.

7.6 Hyvat ja huonot puolet

Hyvana puolena voidaan pitaa sita, ettd tekniikan paasee huoltamaan tai vaihtamaan

huoltotasolta, kunhan on varattu riittavat huoltotilat.

Huonoiksi puoliksi voidaan laskea suuri tilantarve huoltotasosta johtuen ja se, etta talo-

tekniset asennustydt on usein tahdistettava rakennuksen runkotyén mukaan.

8 Kylpyhuone-elementteihin integroidut hormit

8.1 Yleista

Kylpyhuone-elementit ovat valmiita tilaelementteja, jotka on varustettu tehtaalla talotek-
nisilla asennuksilla. KPH-elementit voivat sisaltda kaiken kylpyhuoneessa tarvittavan ta-
lotekniikan. KPH-elementti voidaan toimittaa huoneistokohtaisella ilmanvaihtokoneella
kanavointeineen tai varustettuna keskitetyn ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmakanavoin-

neilla. llImanvaihtokanavien nousuja on myads joissain kohteissa sijoitettu KPH-elementin
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ulkopuoliseen betonirakenteiseen hormiin. Kylpyhuone-elementtien pinnat ja kalusteet-
kin tulevat kylpyhuone-elementtitoimituksen mukana. Ainoastaan elementtien hormien
kanavien, viemareiden yhteen liittdminen ja litokset mahdollisiin huoneistokohtaisiin
vesi- ja lampo- ja sdhkdjohtoihin tehdaan tydmaalla. Ontelolaattakohteissa KPH-elemen-
tit asennetaan syvennykseen siten, ettd lattia tulee samalle tasolle esimerkiksi eteisen
lattian kanssa. Ontelolaattakohteissa kaytetdan KPH-elementin kohdalla kylpyhuone-

laattaa asennussyvennyksen aikaansaamiseksi.

Kylpyhuone-elementteja saa erilaisilla rungoilla. Kaikissa on kuitenkin betonilaattalattia.

Kylpyhuone-elementteja valmistetaan talla hetkella nelja eri runkorakennetyypilla.

Rakennevaihtoehdot ovat

o kokonaan betonirunkoinen

. lattia betonia, terasrunkoiset seinat ja katto

o Luja-Superlaattalattia, terdsrangalla jaykistetyt tulppa-markatilalevyseinat
ja -katto

o lattia betonia, kertopuurunkoiset seinat ja katto.

Kokonaan betonirunkoisia esteettomia KPH-elemementtejd valmistavat yhteistydssa
Rakennusbetoni- ja Elementti Oy ja Avaava Oy. Rakennusbetoni- ja Elementti Oy ja
Avaava Oy kayttavat elementtikylpyhuoneissaan Uponor Suomi Oy:n hormielementteja
(25).

Betonilaatalla, terasrakenteisilla seinilla ja katolla KPH-elementteja valmistavat Parma-
rine Oy Forssassa, Fira Modules Oy Hameenlinnassa, Part Construction AB Ruotsissa
ja HBR Estonia OU Virossa (26; 27; 28; 29). Naiden valmistajien kylpyhuoneiden hormit
ovat terasrunkoisia. Part Construction AB:n kylpyhuone ei tosin sisalla hormia lainkaan
(28).

Luja-Superlaattalattialla, terasrangalla jaykistetyilld tulppa-markatilalevyseinilla ja -ka-
tolla KPH-elementteja valmistaa Lujabetoni Oy Karsamaella. Taman tyon kirjoittamisen
aikana Lujabetoni Oy on aloittamassa Luja-Superkylpyhuoneiden tuotannon. Kylpy-
huone rakennetaan tehtaalla suoraan Luja-Superlaatan paalle. Hormi voi olla terasra-
kenteinen tai betonirakenteinen Luja-hormi. Luja-Superkylpyhuonetta tullaan kaytta-

maan ainoastaan Luja-Superlaattakohteissa. (30)
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Betonilaatalla, kertopuurakenteisilla seinilld ja katolla KPH-elementteja valmistaa Lehto
Group Oy. Lehto Groupin kylpyhuone-elementteja ei tassa tydssa kasitella, koska niita

kaytetdan vain Lehto Group Oy:n omissa rakennuskohteissa.

8.2 Kayttokohteet, soveltuvuus ja laatutaso

Kylpyhuone-elementteja saa monella eri tavalla varustettuna. Elementin mukana voi tulla
esimerkiksi huoneistokohtainen ilmanvaihtokone. KPH-elementin mukavuuslattialammi-
tys voidaan toteuttaa vesikiertoisena tai sdhkdisena. Rakennuttaja tai rakennusliike saat-
taa kayttaa kylpyhuone-elementtivalmistajan kanssa sovittua vuosisopimusmallistoa, jol-
loin ei voida vaikuttaa hormin tekniikkaan ja hormin koko KPH-elementissa on rajallinen.
Tama aiheuttaa lisdhormitarpeen, joka toteutetaan esimerkiksi erillisilla betonirakentei-
silla hormielementeilla. Vuosisopimusmallistoa kaytetdan rakennuttajan tai rakennusliik-
keen monessa hankkeessa. Mallistoon kuuluu yleensa useampi erilainen tai eri kokoinen
kylpyhuone. Vuosisopimusmallistoja kayttda ainakin Parmarine Oy. Erillisen hormin
tarve tulee myos kaytettdessa Fira Modules Oy:n KPH-elementtia kohteessa, johon
suunnitellaan keskitetty ilmanvaihto. Parmarine Oy:n, Part Construction AB:n, HBR Es-
tonia OU:n ja Lujabetoni Oy:n kylpyhuoneet voidaan raataldida kohteen mukaan. Tosin
on huomioitava, ettd Part Construction AB:n KPH-elementteja kaytettdessa tarvitaan
aina erilliset hormit taloteknisille pystyrungoille. Hormit eivat sisally Part Construction
AB:n toimitukseen. KPH-elementteja kaytettaessa asukasmuutokset rakennusaikana ei-
vat yleensa ole mahdollisia, koska elementti toimitetaan valmiina tydmaalle. Asukasmuu-
tokset taytyy siis tehda jo KPH-elementtitehtaalla. Tasta johtuen KPH-elementit soveltu-
vat parhaiten hotelleihin ja vuokra-asuntoihin, joihin ei tarvitse tehda huoneistokohtaisia

muutoksia rakennusaikana.

8.3 Hormin ja LVI-tekniikan sijoitus

KPH-elementin hormin avattavaa sivua ei voida sijoittaa kantavaa seinaa vasten. Vesi-
jalampdjohdot on sijoitettava siten, etta niiden avattava huoltoluukku avautuu kylpyhuo-
neen ulkopuolelle. Hormissa kulkevat vesi- ja lampojohdot varustetaan vuotovesisuppi-
lolla, josta mahdollinen vuotovesi johdetaan letkuilla kylpyhuoneen lattialle nakyviin. Ra-
kennuksen ontelolaattojen suunta maarittaa hormin suunnan. Hormi sijoitetaan yleensa
siten, ettd ontelolaattoja ei jouduta katkomaan tarpeettoman paljoa. Pahimmat virheet

tassa tehdaan sijoittamalla hormi kantavien seinien kulmaan tai siten, ettd katkaistaan
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koko ontelolaatta tai useampi. Hormiin on jarkevaa sijoittaa ainakin huoneiston tuloilma-

kanavat, kylpyhuoneen poistoilmakanava ja kylpyhuoneet viemaroiva pystyviemari.

Fira Modules Oy:n kylpyhuone-elementissd on vakiona muista poiketen kaksi pysty-

viemaria ja seind-WC, eika siihen saa ollenkaan ilmanvaihdon pystyhormia. Kahdella

pystyviemarilla ja seind-WC:lla saadaan kylpyhuoneen betonilaattaa ohuemmaksi (27).

Kuvassa 42 on esitetty pystyviemareiden sijoitukset hormeissa.
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Kuva 42. Vihrealla merkatut pystyviemareiden sijoitukset hormeissa (31).

Kuvasta nahdaan, etta ylemmassa hormissa sijaitsee pystyviemarin lisaksi vesijohtojen

nousulinjat. Alemmassa hormissa pystyviemarin lisdksi vois sijaita sahko- ja lattialammi-

tysjohtojen nousulinjat. Alemman hormin vieressa voivat sijaita myos paallekkain ryhma-

keskus ja lattialammityksen jakotukkikaappi. Joihinkin kylpyhuonemalleihin pystytaan si-

joittamaan my®ds keittion poistoilmakanava seka lampdé- ja vesijohtojen nousulinjat. Sito-

wise Oy:n suunnittelukohteissa vesijohdot on yleensa johdettu porrashuoneen betonira-

kenteiselta hormilta kylpyhuoneen jako- ja kytkentajohtoihin liitettavaksi. Usein keittioille
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on varattu oma betonirakenteinen hormi pystyviemaria- ja poistoilmakanavaa varten,
koska esim. joidenkin rakennuttajien KPH-elementtien vuosisopimusmalleissa ei ole riit-
tavan isoa hormia kaikille huoneistoa palveleville kanaville. Keittion astianpesualtaan si-
joitus KPH-elementin seinda vasten on myds mahdollinen. Tassa tapauksessa astian-
pesualtaan hanan vesijohdot suojaputkineen ja hanakulmarasioineen voidaan upottaa

KPH-elementin seindan.

Luja-Superkylpyhuone rakennetaan muista KPH-elementeista poiketen suoraan Luja-
Superlaatan paalle, jolloin ei tarvita erillistd syvennysta kylpyhuoneen kohdalle. Kylpy-
huoneen viemarit on valettu Luja-Superlaatan sisaan. Kylpyhuoneen viereen voidaan
asentaa betonirakenteinen Luja-hormi tai kayttda terasrakenteista hormia. Kylpyhuo-
neen viereen asennettavaan terasrunkoiseen hormiin ei voida sijoittaa padotuksen kes-
tavaa sadevesiviemaria. (30) Kuvassa 43 on esitetty Luja-Superkylpyhuone integroituna

Luja-Superlaatan paalle.
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Kuva 43. Luja-Superkylpyhuone integroituna Luja-Superlaatan paalle (32).

Kuvasta nahdaan, etta kylpyhuone on rakennettu suoraan Luja-Superlaatan paalle. Hor-
mina kuvassa on kaytetty Luja-hormia, jonka vesi- ja lampdjohtojen kouru on avattavissa
kylpyhuoneen ulkopuolelta. Vesijohdot tuodaan hormilta kylpyhuoneen paalle ulko-
kautta. Tarvittavat ilmanvaihtokanavat tulevat hormista suoraan kylpyhuoneen paalle.
Kuvassa nakyvat myds Luja-Superlaatan sisalla olevat kevytsorainsertit ja kaksi nosto-

lenkkien terasta inserttien valissa.

8.4 Suunnittelussa huomioitavat asiat

Jo luonnossuunnitteluvaiheessa tarvitaan rakennuttajalta tieto siita, kaytetdanko kylpy-

huone-elementteja. Arkkitehtisuunnittelu on hyva aloittaa KPH-elementtien valinnasta ja
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sijoituksesta. Jos rakennuttaja tai arkkitehti ei luonnossuunnitteluvaiheessa tieda, kayte-
taankd KPH-elementtejd, tuloksena on hankaluuksia kylpyhuoneiden ja erityisesti hor-
mien sijoittelussa. Myos kylpyhuone-elementtimallit on saatava kayttoon tilavarauksien
tekoa varten. Joissain kohteissa saatetaan kayttaa rakennuttajan tai rakennusliikkeen
vuosisopimusmallistoja, jotka on raataldity tilaajan toiveiden mukaan. Parmarine Oy:n,
Part Construction AB:n, HBR Estonia OU:n ja Luja-betoni Oy:n kylpyhuone-elementit
hormeineen voidaan toteuttaa myds kohdekohtaisesti arkkitehti- ja taloteknisten suunni-
telmien mukaan (26; 28; 29; 30). Tallin on tosin syyta varmistaa elementtien toteutetta-

vuus jo suunnittelun luonnosvaiheessa kylpyhuone-elementtitoimittajalta.

Parmarine Oy:n KPH-huone-elementeissa lampd- ja vesijohdot voidaan suunnitella va-
paasti KPH-elementin mallityypin kalustesijoitusten mukaan. On kuitenkin huomioitava
ilmanvaihtokanavat ja erityisesti adnenvaimentimet, joiden kohdalla on vahiten tilaa ris-
teilyille. Alakaton huoltoluukkuihin kannattaa yrittaa sijoittaa keskitetysti huollettava tek-
niikka. Viemarit suunnitellaan kylpyhuonemallityypin mukaisesti ottamalla mallityypin Au-
toCAD-kuva taustakuvaksi ja sen paalle piirtdmalla. Kun viemarit on piirretty valmiiksi,
poistetaan taustakuva. Kuvassa 44 on esitetty yhden kylpyhuone-elementin mallityyppi

viemarointeineen.
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Kuva 44. Parmarine Oy:n Kylpyhuone-elementin mallityypin viemardinnit (33).

Kuvasta nahdaan, ettd Parmarine Oy:n kylpyhuone-elementtiin on piirretty viemareiden
reititys 2D-piirtona, jonka paalle LVI-suunnittelija piirtda viemarit MagiCADin viemarin-
piirtotydkalulla. Viemareita ei kannata piirtaa kallistuksella vesi- ja viemarisuunnitelmaan,
koska silla ei saavuteta mitdan lisdarvoa suunnitelmiin kylpyhuone-elementin osalta.
Hormissa pystyviemarin vieressa on tila kahdelle EI30-paloeristetylle ilmanvaihtokana-

valle.

Ennen LVI-tekniikalla taydennettyjen kylpyhuone-elementtien kopiointia erilaiset kylpy-
huoneet lahetettava kommentoitavaksi KPH-elementtivalmistajalle, tilaajalle, arkkiteh-
dille seka rakenne- ja sahkosuunnittelijalle. Kylpyhuone-elementin kayttd ei vahenna
LVI-suunnittelijan ty6ta, koska kaikki tekniikka on kuitenkin piirrettava suunnitelmiin. Jos
tekniikkaa ei piirreta, ei jarjestelmien tasapainotusta tai vesijohtojen ja viemareiden vir-

taamatarkastelua saada tehtya.
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Sijoitettaessa kylpyhuone-elementti betonirakenteista hormia vasten on betonirakentei-
sen hormin asennusaukko valettava umpeen hormin ympariltd ennen kylpyhuone-ele-
mentin paikalleen nostamista. Hormin laatan lavistyksen tiivistaminen on erittdin vai-
keaa, jos eteen on asennettu KPH-elementti. Tallainen tilanne tulee yleensa porrashuo-
neen seinan osaksi asennettavan betonirakenteisen hormin ja KPH-elementin kohdalle.
Reikapiirustusten tdydennys- ja tarkastusvaiheessa Parmarine Oy:n suunnittelija merkit-
see kylpyhuone-elementin tarvitsemat kololaatta-alueet, tarvittavat lisdsyvennykset ja
hormien vaatimat reiat reikapiirustuksiin. Muiden valmistajien KPH-elementteja kaytetta-
essa elementin vaatimat varaukset merkitsevat reikapiirustuksiin LVI-suunnittelija yhteis-
tydssa rakennesuunnittelijan kanssa. Luja-Superkylpyhuonetta varten ei tarvita erillista
syvennysta kylpyhuoneen kohdalle Luja-Superlaattaan (30). Toimintatapa kannattaa tar-
kastaa kylpyhuone-elementtitoimittajalta. Kylpyhuone-elementtitoimittajan on joka ta-
pauksessa tarkastettava elementteja varten tehtyjen varausten riittdvyys. LVI-suunnitte-
lija merkitsee reikapiirustuksiin muiden mahdollisten hormien ja vaakasuunnassa kulke-

vien putkien ja kanavien reiat.

Kylpyhuone-elementtia kaytettdessa LVI-suunnittelijan ei tarvitse piirtdd KPH-kaavioihin
LVI-tekniikkaa. Kylpyhuone-elementtitoimittaja toimittaa piirustukset, joissa on esitetty

kaikki nakyviin jaavat asennukset.

Kaytettdessa Avaava Oy:n KPH-elementtia valmistaja toimittaa toteutussuunnittelua var-
ten 3D-blokin, josta voi jatkaa piirtdmista. Urakkalaskentavaihe tehdaan ilman 3D-mallia.
Reiat ja kololaattavaraukset laatii LVI-suunnittelija yhdessad rakennesuunnittelijan
kanssa. KPH-elementin valmistaja tarkastaa toteutettavuuden. Elementeissa kaytetaan

Uponor Suomi Oy:n hormeja, joiden toimitukseen sisaltyvat palokatkot. (25)

Kaytettdessd Parmarine Oy:n KPH-elementtia arkkitehti mallintaa tilan kalusteineen,
LVI- ja sahkdsuunnittelijat mallintavat talotekniset jarjestelmat. KPH-elementtien vaati-
mat syvennykset ja reikavaraukset tekee reikapiirustuksiin Parmarine Oy. Palokatkot ei-

vat sisally Parmarine Oy:n KPH-elementtitoimitukseen. (26)

Kaytettdessa Fira Modules Oy:n KPH-elementtia arkkitehti mallintaa tilan kalusteineen,

LVI- ja sdhkdsuunnittelijat talotekniset jarjestelmat. Mydhemmin on tulossa kokonaan

metropolia.fi WM etropolia



72

mallinnettu KPH-elementti taloteknisine jarjestelmineen, opinnaytetydta tehtdessa ajan-
kohdasta ei ole viela tietoa. LVI- ja sahkdsuunnittelijat laativat reikdvaraukset valmistajan

ohjeen mukaan. Kololaattaan ei tarvita lisasyvennyksia KPH-elementin alueella. (27)

Kaytettdessa Part Construction AB:n KPH-elementtia arkkitehti mallintaa tilan kalustei-
neen, LVI- ja sdhkdsuunnittelijat mallintavat talotekniset jarjestelmat. Part Construction
AB voi myds laatia 3D-mallin, mutta nadin ei yleensa toimita. KPH-elementtien vaatimat
syvennykset tekee reikdpiirustuksiin LVI-suunnittelija yhdessa rakennesuunnittelijan

kanssa. Syvennyksien riittdvyyden tarkastaa Part Construction AB. (28)

Kaytettdessa HBR Estonia OU:n KPH-elementtia arkkitehti mallintaa tilan kalusteineen,
LVI- ja sdhkdsuunnittelijat mallintavat talotekniset jarjestelmat. KPH-elementin vaatimat

syvennykset ja reikdvaraukset tekee reikapiirustuksiin HBR Estonia OU. (29)

Kaytettdessa Lujabetoni Oy:n Luja-Superkylpyhuonetta arkkitehti mallintaa tilan kalus-
teineen, LVI- ja sdhkdsuunnittelijat mallintavat talotekniset jarjestelmat. KPH-elementin
yhteyteen tulevan hormin reikdvarauksen tekee LVI-suunnittelija. Reikdvaraukset tarkas-
taa Lujabetoni Oy. Palokatkot eivat sisally Lujabetoni Oy:n kylpyhuoneen viereen asen-

nettavan hormin toimitukseen. (30)

8.5 Yhteensovitus sdhkdsuunnittelun kanssa

KPH-elementit toimitetaan valmiina pakettina tarvittavilla sdhkdvarusteilla, johon liitytaan
tydbmaalla. Jos kylpyhuone-elementtien ulkoseiniin halutaan asentaa ulkopuolisia sahko-

asennuksia, on niiden toteutettavuus varmistettava KPH-elementtitoimittajalta.

8.6 Hyvat ja huonot puolet

Tydmaalla rakennettavaan kylpyhuoneeseen verrattuna KPH-elementti saastaa aikaa.
Tydvaiheita jaa vahemman tydomaalla tehtavaksi, mika vaikuttaa myos tyotapaturmien
mahdollisuuksien pienenemiseen ja siisteyteen. Hyva puoli on myos se, etta KPH-ele-
mentit valmistetaan sisatiloissa kuivissa tehdasolosuhteissa. LVI-suunnittelijan tydmaa-
raa vahentaa se, etta ei tarvitse tehda markatilakaavioita KPH-elementteja kaytettaessa.
Lujabetoni Oy:n Luja-Superkylpyhuone nousee yhdelld nostolla Luja-Superlaatan mu-
kana elementtiasennuksessa. Luja-Superlaatta on myds ohuempi kuin perinteinen

asuinkerrostalokohteissa kaytettava 370 millimetria paksu ontelolaatta. Luja-Superlaatta
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on vain 270 millimetria paksu. Ohuemmalla laatalla saadaan aikaiseksi 100 millimetria
korkeampi kerroskorkeus. Luja-Superlaattaan integroitua kylpyhuonetta kaytettdessa ei
my0dskaan tule tarvetta erilliselle juurivalulle, kuten muissa KPH-elementeissa kylpyhuo-
nelaatan kohdalla. (30)

Huonoksi puoleksi voi laskea ainakin joissain malleissa rajallisen hormikoon. TallGin ei
saada kaikkia asuntoa palvelevia iimanvaihtokanavia KPH-elementin hormiin, vaan jou-
dutaan kayttamaan liséksi esim. betonirakenteisia hormeja. KPH-elementteja kaytetta-
essad asukasmuutokset rakennusaikana eivat yleensa ole mahdollisia, koska elementti
toimitetaan valmiina tydmaalle. Asukasmuutokset taytyy siis tehda jo KPH-elementtiteh-

taalla.

9 Rakenteiden vaikutus hormien sijoitteluun

Hormeja mitoitettaessa, sijoiteltaessa sekad reikavarauksia tehtdessad on hyva tietas,
minka kokoisia reikia voidaan yleisesti asuinkerrostaloissa kaytettyyn ontelolaattaan O37
tehda. Parma Oy kayttaa ontelolaattamerkinndissaan P-kirjainta O-kirjaimen sijaan. Ra-
kennesuunnittelija tarkastaa muiden suunnittelijoiden tekemien reikdvarausten toteutet-
tavuuden. Paikalla valettuihin valipohjiin voidaan jattda vapaammin aukkoja. Luku 37 O-
tai P-kirjaimen perassa tarkoittaa ontelolaatan paksuutta senttimetreina. Ontelolaatta-
kohteissa KPH-elementtien ja paikalla rakennettavien kylpyhuoneiden kohdalla kayte-
tdan kylpyhuonelaattaa. Kylpyhuonelaatoissa kaytetdan merkintda O37K tai P37K val-
mistajasta riippuen. Kylpyhuonelaatalla saadaan ontelolaattakenttdan aikaiseksi syven-
nys, johon voidaan asentaa KPH-elementti tai paikallarakennettavan kylpyhuoneen vie-
marit. Kylpyhuonelaattaa kayttamalla saadaan kylpyhuoneen lattiapinta samaan korkoon
kuin muissa asuinhuoneissa. Luja-Superkylpyhuone rakennetaan muista KPH-elemen-
teista poiketen suoraan Luja-Superlaatan paalle ja viemarit on upotettu laattaan. Talléin
ei tarvita erillista syvennysta laatastoon. Luja-Superlaatan paksuus on perinteisesta on-
telolaatasta poiketen 270 millimetria. (30) Kuvassa 45 on esitetty kylpyhuonelaatan mitat

verrattuna normaaliin 370 millimetria paksuun ontelolaattaan rasteroituna.
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Kuva 45. O37K -kylpyhuonelaatta rasteroituna leikkauskuvassa (34).

Kuvasta nahdaan, etta kylpyhuone laatan paksuus on 200 millimetria ja silld aikaansaatu

syvennys ontelolaattakentdssa on 170 millimetria.

Ontelolaattaan O37 tai P37 onteloiden kohdalle voidaan tehda reikia kuvassa 46 raste-

rilla osoitettuihin kohtiin ontelon kohdalle.

Kuva 46. Mahdolliset reikien paikat onteloiden kohdalla rasteroituna (34).

Kuvasta nahdaan, etta onteloiden kohdalle voi tehda reian jonka toinen sivu on 150 mil-
limetria. On kuitenkin huomioitava, ettd ontelolaattaan O37 tai P37 voidaan tehda enin-
taan kolme pienta reikaa ontelon kohdalle saman poikkileikkauksen alueelle. Poikkileik-

kaus on alue, jolla kauimmaisten reikien etaisyys on alle 2 500 mm. Ontelolaatassa O37
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saman poikkileikkauksen alueelle saa tehda enintdan kolme reikda. Kuvassa 47 on esi-
tetty nelja reikaa, joiden kauimmaisten reikien sisimmaisten reunojen etaisyyden on ol-
tava vahintaan 2 500 mm johtuen siita, ettd ne eivat voi olla saman poikkileikkauksen

alueella.

1" 225m 411

Kuva 47. Ontelolaatta O37, jossa nelja pienta reikaa (35).

Kuvasta ndhdaan, ettd nelja pienta onteloiden kohdalla sijaitsevaa reikaa eivat osu sa-
man poikkileikkauksen alueelle. Pienet onteloihin tulevat alle 150x150 mm:n reiat suosi-

tellaan tehtavaksi tydmaalla (34).

Kun tarvitaan suurempia reikida hormeja varten, on hormi sijoitettava ontelolaatan reu-
naan tai keskelle. Hormia varten voidaan tehda reikd kuvassa 48 rasterilla osoitetuille

alueille.

750 ,450 ,450 , 750
1 7 g 7 7
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Kuva 48. Reian mahdollinen sijainti rasteroituna ontelolaatan keskella tai reunassa (34).

Ontelolaattaan O37 tai P37 voi tehda keskelle laattaa korkeintaan 550 mm levean ja
900 mm pitkan reian ja kahden laatan saumakohtaan 900 mm levean reian, jolla ei ole
pituusrajoitusta (34). Jos halutaan tehda suurempia reikia, on ontelolaattaa tuettava

esim. teraksisella ontelolaattakannakkeella tai paikallavalupalkilla (35).
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Hormin viereen tehdaan usein syvennys kylpyhuonelaattaan WC-istuimen viemarointia
varten. Syvennyksen maksimimitat ovat 300x200x30 mm. Sitowise Oy:n suunnittelukoh-
teissa on kaytetty yleisesti kokoa 200x200x30 mm. Lisasyvennysta ei voi tehda hormin
viereen pidemmille sivuille, jos hormi on keskella ontelolaattaa kuten kuvassa 49. Onte-
lolaatta tukeutuu paistdan alapuolella olevan kantavan rakenteen paalle siten, etta onte-
lolaatta tulee 60 millimetria kantavan rakenteen paalle. Tama tarkoittaa sita, ettei onte-

lolaatan paahan tehtavaa reikda voida kokonaisuudessaan hydédyntaa hormia varten.

Hormi laatan keskelld,
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Kuva 49. Hormi ontelolaatan keskella (35).

Kuvassa esitettyyn reikdan saadaan maksimissaan 800x450 mm:n kokoinen betonira-
kenteinen hormielementti, koska ontelolaatan paa tukeutuu alapuolella olevan kantavan
rakenteen paalle ja hormin muille sivuille on varattava 50 millimetrin asennusvara. Ku-
vassa HL tarkoittaa laatan paksuutta ja tassa paksuus 200 millimetria tarkoittaa, etta
kyseessa on kylpyhuonelaatan alue. Hormin reian vieressa oleva alue 300x200 mm on
lisdsyvennyksen alue, johon jaa laatan paksuudeksi 170 millimetria. Kyseessa on siis
viemarin hormiliitosta varten tehtava lisasyvennys 30 mm, jonka saa tehda kuvan ta-

pauksessa vain hormin reian lyhyemman sivun viereen. Hormin viereen reian pidemmille

metropolia.fi ﬁfMetropolia



77

sivuille ei saa tehda lisdsyvennyksia. Hormin reian kohdalla XX kN tarkoittaa betonira-
kenteisen hormin painoa. 1 kilonewton on 101,97 kilogrammaa. Jos ontelolaattaan tar-

vitaan levedmpaa reikda, se voidaan toteuttaa kuvassa 50 esitetylla tavalla.
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Kuva 50. Hormi ontelolaatan keskella ontelolaatta tuettuna ontelolaattakannakkeella (35).

Kuvasta nahdaan, ettad ontelolaatta, jonka kohdalla reika on, valmistetaan lyhyempana
ja se tuetaan viereisiin ontelolaattoihin ontelolaattakannakkeella. Reika voi siis olla on-
telolaatan levyinen, jolloin reikdan asennettavan betonirakenteisen hormin maksimile-
veys on 1100 millimetria. Hormin sivuille jaavat kaistaleet, jotka ovat ontelolaatan suun-
taisesti valetaan umpeen tydmaalla paikalla valuna. Samalla betonirakenteinen hormi
kiinnittyy ontelolaattavalipohjaan. Viereisiin laattoihin ei voi tehda lisdsyvennyksia, koska
katkaistu laatta tukeutuu niihin. Ontelolaattakannakkeen kayttd ja nain ison reian teko
yhteen ontelolaattaan ei ole suositeltava ratkaisu, koska se aiheuttaa lisakustannuksia.
Ontelolaattakannake hankaloittaa myds viemarihaaran sijoitusta hormin sivulle, joka si-
jaitsee kannaketta vasten. Pitkissa viemarivedoissa kaato voi jaada pieneksi, koska on-
telolaattakannakkeen kohdalle ei voida tehda lisdsyvennysta. Ontelolaattakannakkeita
ei yleensa kayteta asuinkerrostalokohteissa, koska hormit ovat suhteellisen pienia ja ne
suunnitellaan mieluummin pidemmiksi ontelolaataston suuntaisesti. Hormin reian voi si-

joittaa my0Os ontelolaatan reunaan kuten kuvassa 51.
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Kuva 51. Hormi ontelolaatan reunassa (35).

Kuvasta nahdaan, ettd hormin reidn maksimileveys on 450 millimetria. Reikdan voidaan
asentaa 350 millimetria paksu betonirakenteinen hormi, kun huomioidaan 50 millimetrin
asennusvara hormin pidemmilla sivuilla. Kuvan hormin reikd on kylpyhuonelaatan alu-
eella. Hormin viereen reian jokaiselle sivulle, joka ei ole seinda vasten voi tehda li-
sasyvennyksen viemarointia varten. Suurta hormia varten on ontelolaatat jarkevaa koh-

distaa siten, etta reika osuu ontelolaattojen saumaan kuten kuvassa 52.
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Kuva 52. Hormi ontelolaattojen saumassa (35).

Kuvasta nahdaan, ettd ontelolaattojen saumakohtaan voidaan tehda varsin suuri reika
ilman erikoisjarjestelyja. Reika voi olla jopa 900 millimetria levea. Reikaan voidaan asen-
taa 800 millimetria paksu betonirakenteinen hormi, jonka leveytta ei ole rajoitettu. Hormin
mitoituksessa on huomioitava 50 millimetrin asennusvara hormin pidemmilla sivuilla ja
ei seinaa vasten olevassa paadyssa. Ontelolaatastoon voidaan tehda reika hormia var-

ten myds seinan viereen kuten kuvassa 53.
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Kuva 53. Hormi betoniseinan vieressa (35).

Kuvasta ndhdaan, etta seinan viereen tehtavan reidn maksimi leveys on 450 millimetria.

Reikdan mahtuu siis maksimissaan 380 mm paksu betonirakenteinen hormi, leveytta ei

ole rajoitettu. Hormin viereen reian jokaiselle sivulle, joka ei ole seinda vasten voi tehda

lisdsyvennyksen viemardintia varten. Jos seinan viereen tarvitaan suurempaa hormia,

toteutetaan se kuten kuvassa 54 on esitetty.

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



81
Hormi beioniseindn vieressd,

@? reidn leveys 451—=1200 mm
Laatassa 5 onteloa

e o - =Y

m o L o o o

= | =

i Ol %
. I Ol o
3| |- | XX N=
o P I
- o - 1 .
| " —H Paikdllavalu |
. I . . e
"k Pituus )

. . # 1
ol rajoitettu |

,—.,
'\. 4

=4 1
& | Ontelolaattakannpke
T ic-:
|
1 Y
_‘nr o= |

Kuva 54. Hormi betoniseinan vieressa ontelolaatta tuettuna ontelolaattakannakkeella (35).

Kuvasta nahdaan, ettad ontelolaatta, jonka kohdalla reika on, valmistetaan lyhyempana
ja se tuetaan seindan ja viereiseen ontelolaattaan ontelolaattakannakkeella. Reika voi
siis olla ontelolaatan levyinen, jolloin reikdan asennettavan betonirakenteisen hormin
maksimipaksuus on 1 130 millimetria, leveytta ei ole rajoitettu. Hormin sivulle jaava kais-
tale, joka on ontelolaatan suuntaisesti valetaan umpeen tyémaalla paikalla valuna. Sa-
malla betonirakenteinen hormi kiinnittyy ontelolaattavalipohjaan. Viereiseen ontelolaat-
taan ei voi tehda lisasyvennyksia, koska katkaistu laatta tukeutuu siihen. Ontelolaatta-
kannakkeen kaytto ja nain ison reidn teko yhteen ontelolaattaan ei ole suositeltava rat-
kaisu, koska se aiheuttaa lisdkustannuksia. Ontelolaattakannakkeita ei yleensa kayteta
asuinkerrostalokohteissa, koska hormit ovat suhteellisen pienia ja ne suunnitellaan mie-
luummin pidemmiksi ontelolaataston suuntaisesti. Hormin sijoitus kantavan seinalinjan

molemmin puolin on myds mahdollinen kuten kuvassa 55 on esitetty.
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Kuva 55. Hormi seinalinjalla (35).

Kuvasta nahdaan, ettd reiastd saadaan nain sijoitettuna seindn paksuuden verran le-
veampi. Hormi katkaisee siis seinalinjan ja vaatii ymparilleen joka sivulle 50 millimetria
asennusvaraa. Kuvassa esitetylla reian sijoituksella on mahdollista saada 1 000 milli-
metria paksu hormi osaksi seinaa, leveytta ei ole rajoitettu. Hormin jokaiselle sivuille on
mahdollista tehda lisdsyvennys viemardintia varten. Jos seinalinjalla tarvitaan kuitenkin
viela suurempaa reikda hormia varten, voidaan kayttda ontelolaattakannakkeita ontelo-

laatan tukemiseksi kuten kuvassa 56.
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Kuva 56. Hormi seinalinjalla ontelolaatta tuettuna ontelolaattakannakkeella (35).

Kuvasta nahdaan, etta jos ontelolattakannakkeita kaytetaan seinalinjan toisella puolella,
saadaan aikaiseksi maksimissaan 1 850 millimetria levea reikd seinan paksuuden ol-
lessa 200 millimetria. Reikdaan asennetavan betonirakenteisen hormin maksimipaksuus

on siis 1 750 millimetria, leveytta ei ole rajoitettu.

Ontelolaatan paadyssa voidaan tehda viemarin vaakasiirto esim. keittion viemarilla. Tal-
16in kaytetdan viemariurausta, jonka maksimisyvyys yleisesti kaytetyssa 370 mm pak-
sussa ontelolaatassa on 200 mm. (35) Kuvassa 57 on esitetty viemariuraus (VUR)

400 mm leveana.
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Kuva 57. Viemariuraus (35).

Kuvasta nahdaan, ettad viemariurauksen syvyys on 200 millimetrid ja maksimileveys 400
millimetria. Viemariurausta kaytetdan yleensa keittion viemarin hormiin johtamiseen ti-
lanteissa, joissa ei voida johtaa viemaria kaapiston alasokkelin kautta hormiin. Kuvassa

on myo6s sahkduraus (SUR), jonka syvyys on 50 millimetria ja leveys 150 millimetria.

10 Tilantarve- ja kustannusnakokohtia

Alla on esitetty hormityypit tilankaytén mukaan, ensimmaisena pienin tilantarve:

Elpo-hormi, Luja-hormielementti ja Parman tekniikkahormi
Silotek-talotekniikkaelementti, Uponor Riser Port ja Uponor Reno Port
Kylpyhuone-elementteihin integroidut hormit

Paikalla rakennettavat hormit

Tekniikkakuilut.

o & N =

Elpo-hormien, Luja-hormielementtien ja Parman tekniikkahormien palo- ja aanieristys on
toteutettu betonikerroksella, joka ohuudellaan mahdollistaa kanavien pienemmat asen-
nusvalit hormissa. Pienesta asennusvalista seuraa kuitenkin ongelmia kanavien hor-
mista ulostulokohdassa. Paloeristevilloja ei saa mahtumaan kanavien valiin. Toki kana-
vajarjestyksella, -siirroilla ja esisuunnittelulla on mahdollista vaikuttaa eristettavyyteen.
Betonirakenteinen hormi voidaan asentaa osaksi kantavaa seinaa, jolloin hormi vie kai-

kista vahiten rakennuksen lattiapinta-alaa. Tassa on kuitenkin huomioitava, etta betoni-
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rakenteiset hormit eivat ole kantavia rakenteita. Ontelolaattojen suunnat ja tarvittava eh-
jan kantavan seindn maara vaikuttavat siis hormin sijoitukseen ja mahdolliseen kokoon.

Sijoitus on hyvaksytettava siis rakennesuunnittelijalla.

Uponor Reno Port ei vie kylpyhuoneesta enempaa tilaa seind-WC:nsa ansiosta kuin lat-
tia-WC. Uponor Reno Portin lisaksi tarvitaan kuitenkin muita hormeja ilmanvaihtoka-
navien reititysta varten. Rinnalla voidaan kayttaa kylkeen kiinnitettyna Uponor Riser Port
-moduuleja tai erillisid betonirakenteisia hormielementteja. Uponor Reno Portia kaytetta-
essa on kuitenkin huomioitava, etta kylpyhuoneen lattiakaivon viemari tulee alapuolella
olevan asunnon alakattotilaan ja nain ollen hankaloittaa ilmanvaihtokanavien ja vesijoh-
tojen suunnittelua. Silotek-talotekniikkaelementti ja Uponor Riser Port vievat yhta paljon

tilaa. Molemmissa eristykset ja kipsilevyilla suojaukset voidaan toteuttaa samalla tavalla.

Parmarine Oy:n KPH-elementeissa kanavat eristetdan palovillalla erikseen, eika kayteta
kipsilevya. Tasta johtuen hormi vie lahes yhta paljon tilaa kuin paikalla rakennettava. Fira
Modules Oy:n kylpyhuone-elementtien rinnalla joudutaan kayttdmaan erillisia hormeja
kanavanousuille ja ndin ollen tarvitaan enemman hormitilaa kuin betonirakenteisessa tai
terasrunkoisessa hormielementissa, johon kaikki tekniikka olisi mahdutettu. Part Const-
ruction AB:n kylpyhuone-elementtien kanssa on kaytettava erillisia hormeja, koska ele-

mentti ei sisalla integroituja hormeja.

Paikalla rakennettavaa hormia kaytettdessa on huomioitava eristysten asennuksen mah-
dollistaminen. Esimerkiksi ilmanvaihtokanavien eristyksia ei voida suunnitella niin lahelle

toisiaan eristystyon mahdollistamiseksi paikan paalla.

Tekniikkakuilu vie kaikista eniten tilaa johtuen huoltotasosta. On toisaalta hyva asia tek-

niikan huollettavuuden ja vaihdettavuuden kannalta.

Tehdasvalmisteiset hormielementit nopeuttavat asennusty6ta tyémaalla. Suurimmat
kustannussaastot syntyvat asennustdiden vahentyessa tydmaalla verrattuna hormien
tydmaalla rakentamiseen. Tekniikkakuilu ei vahenna tarvittavia asennustehtavia tyo-

maalla, mutta se mahdollistaa hyvin suunniteltuna hyvan tekniikan huollettavuuden.

Paikalla rakennetut kylpyhuoneet voivat tulla kylpyhuone-elementteja halvemmiksi suo-

rien kustannusten osalta. KPH-elementin kustannukset ovat suurin piirtein yhta suuret
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verrattuna tydmaalla rakennettavaan kylpyhuoneeseen. On kuitenkin otettava huomi-
oon, ettd KPH-elementit nopeuttavat tydmaan edistymista. Elementteja kayttamalla tyo-
maalla saastytdan monilta eri tydvaiheilta ja hankinnoilta. Mahdollinen saasté syntyy
KPH-elementin mahdollistamassa nopeammassa rakennusaikataulussa. Tydvaiheiden

vahenemisella on suora vaikutus tapaturmien riskien maaraan.

Hormeissa olevien LVI-verkostojen keskimaaraiset tekniset kayttdiat normaalikaytolla 50
vuotta. Hormien pinnoille tulevan vesieristeen keskimaarainen tekninen kayttéika nor-
maalikaytollda 30 vuotta. Kaytettavalla hormityypilla ei ole vaikutusta talotekniikan eika

vesieristeen kayttdikaan.

11 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn aiheena ovat asuntosuunnittelun hormivaihtoehdot. Hormilla tar-
koitetaan taloteknisten jarjestelmien pystyreittid rakennuksen rungon sisalla. Tyon tar-
koituksena on esitelld uudisrakentamisen eri hormivaihtoehdot ja niiden suunnittelua
koskevia asioita. Nykyisin kaytetdan paljon valmiita hormielementteja niiden vaatiman

pienemman tilantarpeen ja tydmaan aikataulutusten kireyden takia.

Ty6n lahdeaineistona kaytettiin haastatteluja puhelimitse tai sahkopostilla, tuote-esitte-
lyja ja verkkodokumentteja. Omakohtainen toteutettujen kohteiden suunnittelukokemus
mahdollisti melko kattavan esitystavan ja antoi varmuutta yksityiskohtiin. Lisaksi tuote-
valmistajat tutustuivat raporttiin ja kommentoivat tuotteidensa osuuksia, mika osaltaan
tukee asiasisallon paikkansa pitavyytta. Tuotevalmistajat kertoivat tyon olevan mielen-

kiintoinen ja suhteellisen laaja.

Ty6ssa havaittiin, ettei kaikkia eri hormivaihtoehtojen suunnittelua koskevia asioita ole
I0ydettavissa suoraan tiedonhaulla. Tarvittiin puhelin- ja sahkopostikeskusteluja suunnit-
telussa huomioitavien asioiden selvittamiseksi. Tydssa selvitettiin asuntojen hormisuun-
nittelun kulku ja suunnitteluun vaikuttavat ymparistoministerion asetukset. Tyossa selvi-
tettiin myos hormien ja LVI-tekniikan sijoitus seka kaytiin 1api hormien rakenteita ja aani-
ja palo-osastointia. Kaytiin Iapi myds yhteensovitus sahkdsuunnittelun kanssa ja raken-

teiden vaikutus hormien sijoitukseen.
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Keskeisia opinnaytetydn havaintoja onnistuneelle hormiratkaisulle ovat

. kaytettavan hormityypin valinta

. tieto hormiin sijoitettavasta tekniikasta

) rakennuksen tilojen kayttétarkoitukset

) kohteen mukainen palo-, lamp6- ja danieristys
) suojaetaisyydet ja mahdolliset eristysvarat

) hormin sijoitus I&helle palvelemiaan tiloja daniteknisesti toisarvoisempiin ti-
loihin, kuten kylpyhuoneeseen, vaatehuoneeseen tai keittioéon

o hormien sijoitus ylimmasta kerroksesta alimpaan ilman sivuttaissiirtoja
o pystyviemarin sijoitus l&helle viemardintipisteita

o sadevesiviemareiden materiaalin ja liitostavan valinta putkistoon kohdistu-
van paineen mukaan mahdollisessa padotustilanteessa

o ldmpo6- ja vesijohtojen avattavan huoltoluukun sijoitus
o vuotovesi-indikoinnit kerroksittain

o kylpyhuone-elementtiin integroidun hormin sijoittaminen muulle kuin kan-
tavien seinien nurkkaan liitoksien tekemisen ja huoltamisen mahdollistami-
sen kannalta

o rakennuksen runkorakenteiden huomioiminen hormisijoittelussa
o poistumisteiden leveyksien riittavyys, jonka tarkastaa arkkitehti

. oikean kokoiset reikavaraukset.

Opinnaytetydsta on tarkoitus jatkossa jalostaa ohje Sitowise Oy:n kaikkien talotekniik-
kayksikoiden kayttéon, erityisesti on ajateltu uusien suunnittelijoiden tyén helpottamista
ja osaamisen lisdamista. Tyota jo tallaisenaan voidaan hyddyntda erityisesti nuorien

suunnittelijoiden tietouden parantamiseksi asuntosuunnittelun hormivaihtoehdoista.
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