TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Rakennustekniikan koulutusohjelma
Rakennustuotanto

Tutkintoty0

Tuomas Tenkanen

ELPO-HORMIEN KAYTTO ASUINRAKENNUKSESSA

Tyon ohjaaja TKL Jouko Lahteenmaki
Tyon teettdjd YIT Rakennus Oy, valvojana DI Mikko Kaunisto
Tampere 2005



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Rakennustuotanto

Tuomas Tenkanen  Elpo-hormien kaytto asuinrakennuksissa
Tutkintoty0 53 sivua + 14 liitesivua

Ty0On ohjaaja TKL Jouko Lahteenmaki

Tyon teettdja YIT Rakennus Oy, valvojana DI Mikko Kaunisto
Tampere 2005

Hakusanat Elpo-hormit, elementit, LVI-tekniikka

THVISTELMA

Tyon aiheena on Elpo-hormit, jotka ovat putkistoelementtejd. Tyossa tutkitaan Elpo-hormien
ominaisuuksia ja niiden vaikutuksia rakennushankkeeseen. Tieto on hankittu kokemusperdisesti,
Elpoihin liittyva4 aineistoa tutkimalla sek& haastattelemalla alan ammattilaisia. Elpo-hormien
kayttd asuinrakentamisessa on helpottanut ja nopeuttanut monia tydvaiheita. Elpojen kayton
my6td muun muassa putki- ja ilmanvaihtourakoitsijoiden tehtavét helpottuvat pienemmén tyo- ja
tarvikemadréan ansiosta. Rakennuksen sisalla pintamateriaalit saadaan kerralla sijoitettua eri pin-
noille, koska Elpojen avulla seindpinnat ovat nopeammin valmiita. Hormielementtien kaytt0 va-
hentdd myds rakennusurakoitsijan tyémaarad, koska putkistoja ei tarvitse koteloida enda niin suu-
rissa madrin kuin aiemmin. Taloudellisesti merkittdva seikka on myds se, ettd Elpoja kayttamalla
saadaan asuntoon enemman myytavié nelidita niiden viedessd vahemman tilaa.

Toisaalta Elpojen kéytéssd on ongelmakohtia, eik& Elpojen hyvié puolia ole taysin hyddynnetty.
Ty0ssa tutkitaan erityisesti kaytantoon, suunnitteluun ja sopimusteknisiin seikkoihin liittyvia asi-
oita haastattelemalla tyonjohtajia sekd hankinnan henkilokuntaa YIT:lla. Suunnittelun merkitys
korostuu erityisesti tutkittaessa Elpojen tehokkaampaa kayttdd. Paremman suunnittelun avulla
Elpojen hyodyistd saataisiin entistd enemman irti niin taloudellisesti kuin k&ytdnnon toimivuuden
kannalta.

Suunnitelmissa tulisi ottaa huomioon hormilinjastojen jatkuvuus yhdenmukaisena koko linjaston
matkan, mikali ilmamé&é&rien suuruus sen sallii. Asuntojen pohjia ei voida muuttaa liiallisesti
ylospain kerroksissa liikuttaessa, vaikka asunnot suurenevatkin. Keittididen ja kylpyhuoneiden
tulisi sijoittua samoille kohdille kuin alemmissakin kerroksissa. Samaan tapaan keittion ja kylpy-
huoneen tulisi sijaita vastakkain, jotta hormeja voidaan yhdistaa ja piilottaa esimerkiksi keittio-
kaappien taakse. Suunnitelmissa tulee my0ds ottaa huomioon materiaalien yhteensopivuus, jotta
yliméaardaisilta halkeamilta valtytaan.

Urakoitsijoiden valilla vallitsevia sopimuksia tulisi muuttaa siten, ettd ne vastaisivat kaytantoa.
Talla hetkell& ne ovat tdysin ristiriidassa toistensa kanssa. Vastuukysymykset on siirretty eri osa-
puolille kuin sopimuksissa on méaaritetty, mista aiheutuu ongelmia riitatilanteessa. Vaihtoehtoina
ovat Elpo-hormeihin liittyvien sopimusten pdivittdminen tai hormien muuttaminen sellaiseksi,
ettd nykyisia sopimuksia voidaan noudattaa.
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ABSTRACT

The subject of the work is Elpo-flues. Elpo-flues are prefabricated piping units that include venti-
lation pipes, water and drainpipes and electric wires. 1I’m studying the characters of these prefab-
ricated units. I’m also exploring the influence of flues on a building project. The information that
I have used is experimental. | have also gained information by interviewing professionals and by
studying literature related to the subject. When using these flues it helps to speed up many in-
volving building stages. For example the workload of the plumbing and ventilation contractor has
decreased along the use of these flues. It is also possible to start earlier to put wallcoverings on
when using Elpo-flues and this speeds up many other things. The building contractor’s workload
diminishes because the encasing of flue is not necessary anymore. The encasing is not necessary
because these flues have concrete shells which absorb the sounds. One of the economical quali-
ties of Elpo-flues is its low space-requirement which increases the space in the apartment. There
are also some problems with Elpo-flues and some qualities that haven’t been used completely. |
have found that problems are met in planning, in made contracts and in some practical matters. |
have interviewed YIT’s personnel in the purchase section and supervisors on building sites. In
these studies | have noticed that planning plays an important role when trying to use the flues
more efficiently. With better planning it is possible to gain maximal benefit from Elpo-flues.



ALKUSANAT

Tyota tehdesséni koin vaikeaksi 10ytaa ratkaisuja ilmenneisiin ongelmiin, koska aina I6ytyi osa-
puoli, joka ei ollut tyytyvainen tekemiini ratkaisuihin. Koin kuitenkin paatehtdvakseni auttaa ja
yrittdé olla apuna tyon teettdjalle YIT:lle. Tyon pitka tekoaika vaikeutti myds tulosten saamista,
koska asioilla on tapana kehittyd myds itsestaan. Pitka tekoaika aiheutui muun muassa vaikeudes-
ta kerdtd materiaalia. Alkuhaparoinnin jalkeen 16ysin kuitenkin mielestani seikkoja, joiden hyo-
dyntdminen kehittaisi Elpo-hormeihin liittyvaa toimintaa.

Haluan kiittaa kaikkia osapuolia, jotka ovat olleet apuna tiedon kerddmisessa ja sen antamisessa.
Haluan kiittdd myos niitd ihmisia, jotka ovat tarkastaneet oikeinkirjoitustani, mink& korjaamises-
sa oli tulla 1&hes ylitsepdasematon este. Tyon tilaajaa YIT Rakennus Oy Tampereen konttoria ha-
luan kiittaa siitd, ettd minulla oli mahdollisuus tehda tdma tyo ja ettd sen tekemiseen on suhtau-
duttu kaikin puolin suvaitsevasti viivéstyksista huolimatta.

Tampereella

Tuomas Tenkanen
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1 JOHDANTO

Tyon tilaaja on YIT Talonrakennus Tampere. Tyossd kéytetddn mydéhemmin sanaa YIT tilaa-
jan nimend. YIT:n pyynnosta tassa tydssa kasitelladn Elpo-hormielementtien kéayttod kerrostalo-
tyomaalla. Tyossa kaydaan lapi Elpo-hormien ominaisuuksia ja pyritadan selvittdmaan elementtien
positiiviset ja negatiiviset ominaisuudet. Sanaa Elpo-hormi kédytetddn tydssa usein, joten myo-
hemmin ty6ssd kdytetddn Elpo-hormin sijasta sanaa Elpo. YIT haluaa selvittdd hormien asenta-
miseen, suunnitteluun ja tyon tarkastamiseen liittyvia vastuita ja ongelmia, jotta ennestaan hyvaa
keksint6a voitaisiin hyodyntaé sekd tehokkaammin ettd taloudellisemmin. Ongelmia on sekd kéy-
tetyissé sopimuksissa ja suunnittelussa ettd muutamissa kaytantoon liittyvissé tydvaiheissa. Naita
edelld mainittuja ongelmia pyritd&n tunnistamaan ja selvittdmaan, jotta niiden negatiivisia vaiku-

tuksia voitaisiin tulevaisuudessa vahentaa.

1.1 Tyon tavoite ja rajaus

Ty0n tavoitteena on tunnistaa epakohdat kaytettyjen sopimusten ja k&ytdnnon toteutumisen vélil-
t4. Tyossé tahdennetddn myos hormien asennukseen ja kayttoon liittyvia ongelmia, jotka liittyvét
valillisesti edella mainittuun sopimusten tekoon. My6hemmin sopimukset voitaisiin péivittaa
kayttden apuna tydssa ilmi tulleita asioita. Tutkintotydssa on hankittu tietoa tutkimalla sopimuk-
sia ja vertaamalla 16ydettya tietoa kdytannossa tapahtuviin toimintoihin. Kaytdnnon tietoa hanki-
taan haastattelemalla ihmisia, joiden tyonkuvaan liittyvat myds Elpo-hormit.

Suunnittelijoille on pyritty hankkimaan lisdinformaatiota ja mahdollisia taloudellisesti halvempia
kayttdbmuotoja, jotta suunnitelmat saataisiin valmiina eikd niit4 tarvitsisi tarkastaa en&é tilaajan
toimesta. Tarkedna tavoitteena on tutkia hormien sijainnin ja mé&éran vaikutusta asuinrakennus-
hankkeessa. Hormien maarén kohteessa tekee erityisen tarkeaksi se seikka, ettd Elpojen kaytta-

mat pinta-alat vahennetdan suoraan myytavista nelioista.
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1.2 -hormit ja Elpo YIT

Vain tietyt tahot toimivat YIT:ll& Tampereen konttorissa Elpo-hormien tai Elpotekin kanssa. El-
pojen kanssa toimivia yksikoita projektien eri vaiheissa ovat laskenta, urakkarakentamiseen kes-
kittyva yksikko, gryndaus-rakentamisen yksikko ja hankinta. Korjausrakentamisen yksikko ei
toimi Elpojen kanssa, koska korjattavat kohteet ovat yleensa niin vanhoja, ettei niissa ole viela
kaytetty Elpoja. Vuosikorjausyksikko luetaan osaksi gryndays- ja urakkapuolta ja on taten myods
tekemisissa Elpojen kanssa yhda enemman. Hankinta toimii kaikkien kerrostalokohteiden kautta
Elpotekin kanssa ja on siten erityisen tietoinen Elpojen hyvisté ja huonoista puolista. Hankinta-
osasto tekee myos yleensa sopimukset YIT:n ja Elpoja valmistavan tehtaan Elpotekin valilla.
Oman rakennuskannan kohdalla projektipaallikot pyrkivat ohjaamaan suunnittelua ja samalla
my06s Elpoihin kohdistuvaa suunnittelua. Tdmén johdosta projektipdéllikdiden kohdalla Elpot ja
niiden ominaisuudet tunnetaan. Projektipaallikoille kulkeutuu yleensd myds tieto- Elpoja koske-
vista reklamaatioista ja mahdollisista muista vioista, mink& vuoksi he ovat tietoisia niin Elpojen

huonoista kuin hyvistakin puolista.

2 ELPO-HORMIT

Elpot ovat talotekniikkaelementtejd, joiden sisalla saadaan kuljetettua kerrostalon putkistot pysty-
suunnassa kerroksien valilla. Elpotek Oy on tehdas, jossa nditd elementteja tehddén. Elpotek Oy
on erikoistunut tuottamaan tehdasvalmiita talotekniikkaelementteja asuntorakentamiseen. Elpo-
elementit perustuvat Jari Elomaan ja Osmo Postin ideaan pakata kerrostalon nousuputkisto yh-
teen nippuun ja asentaa koko paketti kerroksittain kerralla paikoilleen. Alkuperdisen ajatuksen
mukaan elementeissa on kaikki tarpeellinen: vesijohdot, viemérit, ilmanvaihtokanavat, lampd&joh-
dot sek& putkitukset sdhko- ja tietoliikennekaapeleille asennusvalmiina haaroituksineen. Elpote-
Kin tuotteet ovat pitkdn kokemuksen myota kehittyneet ja jalostuneet. Elpotek on itsekin kehitty-

nyt ja laajentunut, ja tyollistad nykyaan yli 50 henkil6a. Liikevaihto v. 2004 paattyneella tilikau-
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della oli 5,3 miljoonaa euroa. Samankaltaista tuotetta ei ole kenelldk&&n muulla toimittajalla talla

hetkell&, mika takaa Elpotekin hyvén aseman alalla.

Hormeja kdytetddn sekd uudis- ettd korjausrakentamiskohteissa. Korjausrakentamisessa Elpojen
pienemmat ulkomitat auttavat erityisesti linjan asennuksessa. Talloin uudet hormit saadaan mah-
tumaan vanhan linjaston tilalle, kun vanhat hormit on ensin purettu. Vanhemmissa rakennuksissa
kaytetyt betonihormit seka erilaiset koteloidut putkistot ovat vieneet huomattavasti enemman ti-
laa. Ongelmaksi korjauskohteissa kuitenkin saattaa tulla hormien kuljettaminen paikalleen katon

ollessa ummessa.

2.1 Elpo-hormeilla saavutetut ominaisuudet

Elpot toimitetaan tydmaalle valmiina elementteind. Naitd hormielementteja ei tarvitse dénihaitto-
jen takia eristaa eik& koteloida erikseen. Elpot tayttavat vallitsevat méardykset saamiensa &éni-
teknisten lausuntojen mukaan. Suomen rakentamisméaarayskokoelman osassa C1-1998 vaaditaan,
ettd ilmadaneneristavyysluvun R’y, tulee olla asuntojen vélilla vahintddn 55 dB. LVIS-laitteiden
sallitut danitasot asuinhuoneissa ovat keskidanitason osalta (LA,eq,T) enintddn 28 dB ja maksi-
mi&énitason kohdalla (LA,max) enintddn 33 dB sek& keittidissa (LA,eq,T) enintddn 33 dB ja
maksimiéanitason kohdalla (LA,max) enintddn 38 dB. Elpot tayttdvat nama kaikki maaraykset
(katso lausunnot liitteet 1-2). Aiemmin putkistoja jouduttiin koteloimaan, ja sisalté piti danieris-
taa, jotta esimerkiksi viemaridédnet eivat aiheuttaisi ymparistoonsa aanihaittoja. Vanhojen koteloi-
den sisaltd saattaa 10ytya esimerkiksi hiekkaa, milld on yritetty eristad putkiston kaytosté aiheutu-
via aénia. Kyseiset toimenpiteet johtivat myds hormin pinta-alan suurenemiseen, jolloin myytavét
asuinneliot véhenivét. Elpojen betonikuori auttaa tayttdmaan vaatimukset aanieristavyyden suh-
teen samalla pienentden hormien kokoa verrattuna aiempiin kotelointeihin. Elpoihin voidaan
asentaa myos erillisia vaimenninosia putkien ympaérille, jollei betonikuori pelkéstaan taytd maa-

rayksien antamia toleransseja.

Mikali Elpo-hormeja ei kéytettéisi, olisi putkistot peitettdvd muuraamalla tai koteloimalla putkis-

to jollain muulla rakennusmateriaalilla. Muurattuna putkisto veisi huomattavasti suuremman tilan
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ja myytévia neli6itd menetettaisiin. Muuraaminen myos hidastaisi muita sisétoita huomattavasti.
Mikali putkisto koteloitaisiin esimerkiksi kipsilevylla, daneneristavyys karsisi. Lisaksi Kipsilevy-

kotelointi on elementtivaihtoehtoa huomattavasti hitaampi kuten muurausmenetelmékin.

=) hormi

aanihukka

Ainenvaimennusjirjestelmi vaimentaa
asuntojenvailiset hilyainet

_

Adnihulcka
danenvaimenninosa

Azdnti vaimentava
betonirunko

Kuva 1. Elpotekin kehittdmd d&nenvaimennusjérjestelma.

Putkiston kayttdma pinta-ala vahennetddn suoraan myytavista nelidista. Putkiston viedessa va-
hemman tilaa jaa asuinneliditd myytavéaksi enemméan. Asuntojen yksinkertaistaminen helpottaa
hormilinjojen suunnittelua, mika on taloudellisesti kannattavampaa. Suunnittelijan on helpompi
sijoittaa putkistot kohtiin, joissa tilan sadstd on suurin, kun asunnot ovat toistensa kopioita ylos-
péin mentéessd. Suunnittelussa on kuitenkin vaikea péasté sellaiseen optimiin, missé asunnot oli-

sivat yksil6llisid, mutta tilaa ja kustannuksia séastavia.

Useisiin hormeihin on suunniteltu porrashuoneen puolelle tarkistusluukut, jotka lisddvat hormien

kayttoystavallisyytta. Luukkujen kautta linjaa on helppo huoltaa tai tehda sinne tarkastuksia. Nai-
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den porraskaytavassa olevien luukkujen kautta voidaan tutkia vesi- ja viemarilinjoja, joihin on
kuitenkin harvemmin tarvetta tehdd toimenpiteitd. Tarkastusluukut on porraskaytavéan lahell&
olevissa hormeissa kuitenkin suunniteltu yleisten tilojen puolelle, jotta asukkaille aiheutuisi mah-
dollisimman vahan hairiditad huolto- ja korjaustoimenpiteistd. Ilmahormien puhdistus asuntojen
osalta tapahtuu puolestaan alakattojen ylapuolella olevista luukuista, joiden kautta paésee kasiksi
Elpojen sisélld oleviin ilmahormeihin (katso kuva 2). Elpojen vaikutus huolto- ja korjaustoimen-
piteisiin on mielestani kaiken kaikkiaan positiivinen verrattuna aiempiin ratkaisuihin ja nykyisiin

kilpailijoihinsa.

&) hormi

limakanavien puhdistusluukut

| ] Iz
9 9 ' X
I —%
..... 1. PL (IU)
= R
Alakatto r | Avattava luukku
| 5 T alakattoon
a1 Faed
2 - — | Tulppaus
‘ Asennus- /
toimitusraja
|
- L SR N SNy L
S @ 2 9000900 @®
3. PL (IU)

I. Kellarittomat tilat
Pystykanavan puhdistusluukku asennetaan
vilittomasti hormista lihteviin vaakakanavaan.

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

3. Kellari
Puhdistusluukku asennetaan [V-kanavan alapaiahian.

I |

Kuva 2. Kuvassa on esitetty muun muassa ilmahormien putsausluukkujen sijoittelu.

Kylpyhuoneiden viemadriputkien johtaessa hormielementtiin voidaan kylpyhuoneiden lattiat, jotka
yleensé suoritetaan erillisvaluna, valaa samaan aikaan ontelolaataston tai jonkun muun betoni-

juotoksen yhteydessa. Aiemmin ei lattioita voitu valaa, koska kylpyhuoneen kaivon korkeutta ei
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tiedetty vield tdssa vaiheessa. Tdma johti siihen, ettd kylpyhuoneiden lattiat valettiin vasta jal-
keenpdin erillisvaluina. Nyt kun viemdrinhaaran poistokorkeus on tiedossa, samaan aikaan tapah-
tuva valu holvin juotoksen yhteydessa on mahdollinen. Jalkikateen tehdyista betonivaluista ai-
heutuu erilaisia haittoja. Lopullisten pinnoitteiden tekeminen siirtyy samalla eteenpéin kuivumis-
prosessin ohella. Esimerkiksi lattiapintojen kosteutta tarkkaillaan ennen vesieristyksen aloittamis-
ta. Muita ongelmia ovat betoniroiskeet, joita tulee helposti ympérilla oleviin valmiisiin pintoihin
lattioita valettaessa ja mahdolliset suojaukset ovat talldin tarpeen. Edelld mainittujen ty6tapojen
vuoksi ikkuna- tai ovilinjoja taytyy jattad asentamatta, jotta pumpun letku saadaan siséén raken-
nukseen. Mahdolliset suojaukset ovat talloin tarpeen. Edelld mainittujen ty6tapojen vuoksi ikku-
na- tai ovilinjoja taytyy jattda asentamatta, jotta pumpun letku saadaan sisaan rakennukseen. Be-
tonipumppu joudutaan myds tilaamaan yleensé erikseen jokaista kerrosta kohden, jotta betoni
saadaan kerroksiin. N&in toimitaan, koska kylpyhuoneiden lattiapinnat on tehtéva huolellisesti ja
tyomaalla tdhén sopivaa henkilostdd on niukasti. Taten kustannukset pienien pumppausmaarien
yhteydessd muodostuvat huomattaviksi, koska ensimmainen tunti maksaa huomattavasti enem-

man kuin seuraavat tunnit pumpun kéaytossa.

Elpoja kayttdmalla sadstetddn aikaa. Putkiston linjan asennuksen osalta aikaa saastyy paljon ver-
rattuna esimerkiksi paikalla rakennettuun linjastoon. Linjat liitetddn yhteen kerrosten valillg, jol-
loin varsinainen linjan rakentaminen tapahtuu tehtaalla. Samalla tietysti putki- ja ilmamiesten tyo
vahenee, kun pystylinjat pitd4 ainoastaan liittdd yhteen. Myos rakennusurakoitsijan osalta saastyy
aikaa. Hitaat koteloiden teot jaavét padosin pois hormin ollessa jo valmiiksi betonin peitossa. Ai-
kaa kuluu hormeja varastoitaessa ja asennettaessa, mutta ndmé tydvaiheet véhentavéat varsin va-
han itse rakennusaikaa. Jos pystylinjat tehtéisiin paikalla, ne hidastaisivat olennaisesti muita tyo-
vaiheita. Se, ettd sisatyOvaiheet paéstdan aloittamaan aiemmin, ja ettd tyd voidaan suorittaa ker-
ralla kokonaan, oli haastateltujen mielestd Elpojen parhaita puolia tydmaan kannalta. Tama kavi

ilmi lahes jokaisen haastateltavan kohdalla.

Rakentamisma&rdyskokoelma C2 asettaa putkistoille eri vaatimuksia (ks. liite 3 RakMk C2 s.11).
Yksi néistd vaatimuksista liittyy putkivuotojen ennaltaehkaisyyn. Elpoissa tdma on ratkaistu seu-
raavasti: putkien ymparille on liitetty suppilo, johon mahdolliset vuotovedet kerdantyvat. Tasta

suppilosta ne ohjataan taipuisan letkun avulla haluttuun paikkaan (ks. kuva 3). Tata kutsutaan
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vuodonilmaisimeksi. Haastatteluissa kavi ilmi, ettd kylpyhuoneiden putkistoja on viety myds ko-
konaisissa seindelementeissd aiemmissa kohteissa, mutta tatd menetelmaa ei ole kaytetty enda

madrdysten tiukennettua.

Kuva 3. Kuvassa on Elpoissa kaytetty vuodonilmaisin.

2.2 Ongelmat eri urakoitsijoiden kannalta

Elpoihin liittyvat ongelmat ovat k&ytdnnon ongelmia, joiden syy-yhteys l0ytyy yleensa tehdyistéd
sopimuksista. Seuraavissa kappaleissa on esitelty hormien kayttoon liittyvia ongelmia, jotka liit-
tyvét eri urakoitsijoihin sekd urakoitsijoiden valilla tehtyjen sopimuksien ongelmakohtiin. On-
gelmia ilmenee muun muassa vieméariputken ulostulon korkeudessa ja tyon tarkastamisessa asen-
nuksen osalta. Kolme suurta sivu-urakkaa rakentamisessa ovat yleensa putki-, ilma- ja séahko-
urakka. N&ita kolmea kasitelladn tarkemmin t&ssé kappaleessa. Ongelmia on ndiden liséksi muil-



TAMPEREREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 13(53)
Tuomas Tenkanen

lakin osa-alueilla, mutta niita tarkastellaan tarkemmin kohdassa 4 Hormeihin liittyvét kdytannon

toimenpiteet.

Paa- ja sivu-urakoitsijoiden valisten sopimusten noudattaminen on ongelmallista. Sivu- ja aliura-
koitsijat pystyisivat selvésti esittdmaan, ettd heidan ei ole mahdollista noudattaa kirjaimellisesti ja
jarkevasti paperilla sovittua. Kuitenkin taas Elpotek noudattaa omaa osaansa sopimuksesta kir-
jaimellisesti, jolloin rakennusurakoitsijalla ei ole mahdollisuutta vaatia keneltak&an osapuolelta
mitaan virheen sattuessa. Mielesténi sopimuksia tulisi muuttaa tulevaisuudessa, jotta kukin osa-
puoli voisi vastata tekemastaan tyostd paremmin. Toinen vaihtoehto on, ettéd itse Elpo-hormeja
kehitetaddn sellaisiksi, ettd nykyinen kdaytdnté on mahdollista toteuttaa. Seuraavassa kappaleessa

on kayty lapi muutamia ongelmakohtia.

Urakkaohjelman ja urakkarajaliitteen mukaan varsinaisille elementtiasentajille, jotka toimivat
joko péadurakoitsijan alaisuudessa tai aliurakoitsijana, ei kuulu varsinaisen hormin siséllon yh-
teensopivuuden tutkiminen. Hormien yhteensopivuuden tutkiminen on urakkarajaliitteessa nimet-
ty putkiurakoitsijalle ja ilmaurakoitsijalle. En ole kuitenkaan kertaakaan n&dhnyt tyomaalla olles-
sani, ettd joku tarkastaisi putkiston liittymisen elementin asennuksen yhteydessd. Tdamé& johtuu
eritoten siitd, ettd tapahtumaa on erittain vaikea valvoa. Putkimiehen ei ole yhtdan helpompi nah-
da kahden elementin liittymiskohtaa kuin asennushetkelld paikalla olevan elementtiasentajan-
kaan. Hormin ymparilla toimii yleensa kaksi elementtiasentajaa silloin, kun sitd asennetaan lopul-
liselle paikalleen. Kolmas henkild ei endd edes mahtuisi tarkkailemaan tilannetta, vaikka tdma

kolmas henkild olisikin tassé tapauksessa pelkké tarkkailija.
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Kuva 4. Elpojen asennus kéynnissa.

Hormit liittyvét toisiinsa asennusholkkien avulla, eiké niita pysty ohjaamaan muualle. Taskulam-
pun avulla tehty tarkistus ei valttdmatta kerro sitd, onko liitos esimerkiksi vieméarin osalta mennyt
oikein kiinni. Ainoa keino selvittd4, onko hormi paikoillaan, on nostaa se ylos ja tarkistaa liitos-
kohta sekd viemariputken muhvin kunto. Né&in ollen virheen sattuessa on tydmaan erittéin vaikea
osoittaa, kuka virheen on oikeasti tehnyt. Haastateltavien osalta yleinen mielipide oli, etta kyseis-
t& asiaa ei voi jarkevésti muuttaa. Talla hetkelld aliurakoitsijoilta on aina silloin talldin saatu kor-
vauksia asennusvirheistd. Tama viittaa siihen, ettd aliurakoitsija ei luultavasti ole tietoinen p&éa-
urakoitsijan ja putkiurakoitsijan valisestd sopimuksesta, jossa elementtien sisallon yhteensovituk-
sen tarkastaminen kuuluu putki- ja ilmaurakoitsijalle. Vastaavissa tapauksissa reklamointia ei
pystyta ldhettdmaan oikeastaan mihinkaan, mikali kaikki ovat tietoisia oikeuksistaan ja osaavat

ajaa asiaansa. Tallaisessa tilanteessa on erittdin vaikea osoittaa virheen tekija. VVaantyneista vie-
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mariliitoksista ei l&hetetd reklamaatioita tehtaalle, vaan ne luetaan asennusvirheiksi. N&ist4 niin
sanotuista asennusvirheistd tulisi mielestani informoida tehdasta, jotta tehtaassa tiedettaisiin
kuinka paljon naita asennusvirheité tapahtuu (kuva 5). Tehdas on lahes ainoa, joka pystyy vaikut-
tamaan itse hormien liitokseen, mutta kuitenkin t&st4 aiheutuvat ongelmat ovat yleensa rakennus-

urakoitsijoiden ja erityisesti tydmaiden harmina.

Kuva 5. Kuvassa on vaantynyt viemarin péa, joka on piikattu esiin.
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Kuva 6. Kuva kahden hormin yhteensovitustilanteesta.

Elpo-hormien kayttéonoton myo6ta on tullut mahdolliseksi tehdd pesuhuoneiden lattioiden beto-

nivalut samalla kertaa ontelolaattakentdn juotoksen yhteydessa. Tama on ollut positiivista raken-

nusurakoitsijan kannalta, koska aikaa ja rahaa saastyy. Toisaalta timdn mahdollisuuden myo6téa

tydmaara on kuitenkin lisaantynyt kyseisessa tyévaiheessa. Tyoméaaran lisaantyessa kiire lisdan-

tyy ja siksi tiettyjen tyontekijaryhmien on hankala hoitaa muita velvollisuuksiaan, kuten aputdi-

den tekemistd muille sivu-urakoitsijoille. Kylpyhuoneiden lattiakaivot on asennettava sopivalle

korkeudelle ennen ontelokenttdjuotosta, mikéli ne aiotaan valaa samalla kertaa. Lattiakaivojen

korkeus on riippuvainen Elpo-hormeissa olevista liitoskohtien korkeuksista, jotta kaato lattiakai-

vosta tulisi riittavaksi.
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Lattiakaivon asennuksen yhteydessd putkimies tarvitsee yleensd apua sek& mittamieheltd ettéd
muilta rakennusurakoitsijan tyontekijoilta, jotta lattiakaivo saadaan juotettua oikeaan korkeuteen
ennen alkavaa ontelokentdn juotosta. Lattiakaivo on yleensd juotettava paikoilleen, jotta se ei
liikkuisi varsinaisessa valussa pois paikaltaan. Hormien korkeusaseman muuttuminen suunnitel-
lusta vaikeuttaa entisestdadn tydvaihetta, miké& vaikuttaa samalla viemarin liitoskohdan korkeu-
teen. Korkeusasema saattaa vaihdella hormeilla sen verran, ettd hormin vieressa olevasta laatasta
on pakko piikata pala pois, jotta vaakaviemarille saadaan riittdva kaato. Muun muassa taté kyseis-
t4 tyOvaihetta helpottamaan tulisi mielesténi kehittada liitoskappale, joka liittyisi viemérin liitos-

kohdan saatdvaraan.

Mikali hormin kyljessé olevassa liitoskappaleessa olisi hieman siirtovaraa, voitaisiin tamékin
tydvaihe valmistella ennalta, jolloin kaikki tyot eivat kerddntyisi samaan ajankohtaan. Lattiakaivo
olisi séatdvaran salliessa asennettavissa ennalta sovittuun kohtaan, ja vaakaputket voitaisiin asen-

taa myohemmin kayttden hyvaksi hormissa olevaa pienta saatévaraa.

Hormien korko pyrkii usein karkaamaan liian ylds noustessa kerroksissa yldspain. Hieman véa-
ristynyt lahtokorko tai hormien valiin paassyt kivi voi aiheuttaa hankaluuksia ylemmissa kerrok-
sissa. Ongelma ilmenee samankaltaisen mittavirheen toistuessa monessa kerroksessa perakkain.
Virheet voivat aiheutua hormien mittapoikkeamista tai inhimillisisté virheistd. Hormien mittavir-
heet pysyvat kylla yleensa tehtaan antamien toleranssien sisélld, mutta saman virheen kertautu-
minen voi aiheuttaa hormin yladp&an koron muutoksia. Toisaalta mitoitushairioon riittad, etta
asentaja tai joku muu on epdhuomiossa jattanyt siistiméttd hormin ylapinnan ennen seuraavaa

hormia.

2.2.1 Putkiurakoitsija

Putkiurakoitsija liittyy oleellisesti Elpoihin. Elementtihormeja kéytettaessa putkiurakoitsijan teh-
tavaksi j&& hormeissa sijaitsevien vesi- ja viemarilinjojen yhteenliittdminen kerrostasojen kohdal-

la. Pystylinjojen varsinainen tekeminen jad pois kaytettdessa Elpoja. Siksi urakoitsijan ei tarvitse
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laskea pystylinjoihin kuluvia materiaaleja, eiké& niin suurta tyémaaraa kuin kohteessa, jossa ei
kaytetd Elpoja. Naiden seikkojen pitdisi vaikuttaa putkiurakkahintaan. Edell& mainitun perusteel-

la Elpojen kaytto helpottaa muutenkin putkiurakoitsijan toimia.

Putkiurakoiden hintatason laskeminen tulisi ndkya Elpoja kéytettdessa verrattuna paikallaraken-
nettuun putkilinjastoon. Elpoja kaytettédessa rakennusurakoitsijalla kuluu varoja enemman ja put-
Ki- sekd ilmaurakoitsijoilla taas vahemman kuin kaytettdessa joitain muita Kilpailevia menetel-
mid. Rakennusurakoitsija siis tekee osan putkiurakoitsijan tyostd asentamalla elementit paikoil-
leen. Putkiurakoitsija hyotyy tastd, kuten jo aiemmin mainitsin. Tastd osoituksena on muun mu-
assa liitteessa 4 lasketut Harri Jarvisen (YIT) tekemét laskelmat. Hinnat on laskettu markkoina, ja
laskelma on muutenkin tehty jo vuonna 1998, mutta hintojen erotuksen voidaan olettaa pysyneen
samalla tasolla. Tekemieni haastattelujen perusteella yleinen mielipide haastatelluilla oli, ett& El-
pojen kayttd kohteessa ei ndy putkiurakkahinnoissa aivan niin selvésti kuin pitéisi. Ehk& put-
kiurakoitsijaa valittaessa tarjouskilpailuun tulisi liittd4 kaksi hintaa eri menetelmin. Hinnat pitaisi
saada seka Elpo-hormein tehdysta urakasta, ettd ilman Elpoja tehdysta urakasta. Talldin olisi hel-
pompi pudottaa pois yliméaraista hintaa tulleiden tarjousten perusteella. Tilanne on tietysti sama
ilmanvaihtourakoitsijan kohdalla.

Hormeista aiheutuu ongelmia myds putkiurakoitsijalle. Putkiurakoitsijan ongelmana nayttaisi
olevan omien vastuukysymysten hoitaminen itse hormeja asennettaessa. Tdman kuvan saa aina-
kin rakennusurakoitsijan puolelta. Putkiurakoitsijan tulisi valvoa hormien asennusta. Tosiasiassa
valvonta asennusvaiheessa nayttaa puuttuvan lahes kokonaan, osaksi tosin sen vuoksi, ettd se on
turhaa. Putkiurakoitsijan on erittdin vaikea todeta hormien liittyminen toisiinsa oikein. Tamé joh-
tuu hormin rakenteesta, silla liitoskohtaa on hyvin vaikea ndhda. Taysin varmaa tapaa hormien
liittymiskohdan varmistamiseksi ei edell4 mainitun takia ole, vaikka kuinka toimisi asennusohjei-
den mukaisesti. Elpotekin asennusohjeen mukaan varmistuskeinoja on, mutta niiden toimiminen
on mielestani epdvarmaa ja hidasta. Tilannetta vaikeuttaa se, ettd elementteja asennettaessa on

aina kiire.

Putkiurakoitsijan ongelmia ovat my6s vaakaviemarilinjojen kaadot ja niiden riittavyys, josta jo

aiemmin mainittiin. Elpoissa viemarin liitoskohta on kiinted, jolloin viemarin lattiakaivon korko
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tulee mitata Elpon liitoskohdan mukaan, jotta linjaan saadaan riittdvasti kaatoa. Hormeja kaytet-
téessa esiintyy helposti korkoheittoja ja varsinkin koron liiallista laskua tai nousua. Tasté aiheu-
tuu helposti tilanne, jossa oikealla kaadolla tehty viemarilinja trméé ontelolaatan reunaan. Vie-
marien vaakaldht6jen korkeutta ei voi endd muuttaa, kun elementit on asennettu paikoilleen. Ta-
ma tarkoittaa sitd, ettd kahden kiintedn paan valilla kulkevan putken edestd on poistettava mah-

dolliset esteet. Yleensa esteend on ontelolaatan reuna.

2.2.2 llmanvaihto- ja séhkdurakoitsija

IV-urakoitsija valttyy myos Elpoja kéytettdessa varsinaiselta pystylinjan rakentamiselta kuten
putkiurakoitsijakin. IV-urakoitsijalle suurinta harmia aiheuttavat tukokset pystylinjassa. Nama
tukokset todetaan yleensa vasta, kun talossa tehdaan linjaston painekokeita, jolloin ongelmat il-
menevét varsin myoh&an. Kun ilmanvaihtourakoitsija tekee painekokeita, j&& koko linja mittaa-
matta, mikali tukoksia ilmenee. Painekokeiden mittaaja ei myodskaan endd samana paivana péaase
mittaamaan linjaa, jossa tukos on ollut. Mittaaja joutuu tekemaan uusintakdynnin tukoksen pois-
ton jalkeen. Loppujen lopuksi tukokset 16ytyvét yleensa pystylinjasta, minka jalkeen ilmanvaih-
tourakoitsija siirtdd ongelman eteenpéin. Yleensa kyseessa on linjan sisdssa oleva suojatulppa.
Tukoksesta ilmoitetaan rakennusurakoitsijalle, jonka tehtavéksi jaa sen poistaminen. Néaiden tu-
kosten poistaminenkaan ei ole aivan yksinkertaista. Pelkéstaan tukosten I6ytdminen on vaikeaa ja
teettad ylimaaraistd tyota. llman tukoksien tutkimiseen kaytettavaa erikoiskameraa vikojen 16y-

taminen olisi erittain hankalaa.

Sahkoéurakoitsijalle hormit eivét ole tuoneet erityisid uusia osa-alueita rakentamiseen. Jossain
madrin pystytaan kayttamaan hyodyksi hormeissa olevaa ylimaaraistd varausta vetamalla siella
ylimé&araisia tai muualta poisjadneitd sahkovetoja. Elpo-hormien kayttd on siis helpottanut tyds-
kentelyd. Haastatteluissa ilmeni, ettd myds negatiivista palautetta oli saatu, mutta se oli haastatel-
tujen mukaan tydmaa- seké tekijakohtaista. Ongelmaa ei havaittu muilla tydmailla, mika tekee

siitd mielestani merkityksettoman.
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3 TYOMAALLE JA HANKINTAOSATOLLE TEHDYT HAASTATTELUT

Haastattelut tehtiin teemahaastatteluna. Kysymysten oli tarkoitus olla keskustelun apuna ja oh-
jenuorana, mutta esimerkiksi niiden jarjestyksella ei varsinaisesti ollut merkitysta. Tyémaan vas-
taavien haastattelu aloitettiin yhdelld koehaastattelulla, jonka tarkoituksena oli testata kysymysten
toimivuus ja vahentdd kysymyksissa olevia puutteita. Koehaastattelun jalkeen mukaan liitettiin
kaksi kysymysta lisad, muiden kysymysten pysyessé ennallaan. Tdman seikan takia vastaaja A ei
ole vastannut kahteen viimeisimpané olevaan kysymykseen. Hankintaosastolla tehdyssé haastat-

telussa, jossa kysymykset vaihtuivat, oli vain yksi vastaaja.

TyOmaan vastaavien haastatteluun haastateltavaksi valittiin YIT:n tyémaalla toimivia henkil@ita.
Haastattelussa mukana olevat ovat padasiassa tydmaiden vastaavia mestareita, mutta myds muul-
ta henkildstolta saatiin joitain kommentteja. Vastaavat tydnjohtajat valittiin sen vuoksi haastatel-
taviksi, ettd he ovat eniten tekemisissa valmiiden Elpo-hormien kanssa. Kaikki Elpoihin liittyvat
reklamaatiot kulkevat vastaavien tyonjohtajien kautta ja samalla nailla henkil6illa on n&htavis-
séan Elpoista koostuva hyoty. Juuri nama haastateltavat valittiin siksi, ettd heilld on myds tehté-
vansé ja persoonansa puolesta yleensa vahvat mielipiteet asioista. Monien vastausten linja oli hy-
vin yhtendinen, mutta omakohtaiset kokemukset tietyisté asioista aiheuttivat pienid ristiriitaisuuk-
sia vastausten suhteen. Haastattelijana odotin hieman kriittisempa& palautetta esimerkiksi Elpojen
huonoista puolista sen perusteella, mita aikaisemmin olin kuullut, mutta muuten vastauksista jéi
yleisesti se kasitys, ettd hormien vikojen kanssa on opittu toimimaan ja hyvia puolia osataan ar-

vostaa.

Hankintaosastolle tehdyssa haastattelussa haluttiin saada nakékulmaa muualtakin kuin tyémaalta
ja siksi haastateltavaksi valittiin YIT:n hankinnassa toimiva henkild, joka on tekemisissa mahdol-
lisimman paljon hormeihin liittyvien asioiden kanssa. Myos tama haastateltava toimii Elpojen
parissa paljon hankkiessaan Elpot tydmaalle. Tiedonhankinnan yhteydessa kavi ilmi, ettd toinen
haastattelu tulisi tehda juuri hankinnassa toimivan henkilén kanssa. Haastattelun avulla pyrittiin-
kin saamaan tietoja Elpoihin liittyvista toimista ennen kuin ne saapuvat tydmaalle. Samalla ty6-
maan tyonjohtajien haastattelussa ilmitulleita asioita haluttiin selvitt&a.
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Kysymykset ja vastaukset ovat molempien haastatteluiden osalta alla numerojarjestyksessa, jos-
kaan jarjestyksella ei ole varsinaista merkitystd, kuten jo aiemmin mainittiin. Vastaukset ovat ly-
hyitd, koska ne on yl6s kirjoitettaessa pyritty saamaan pieneen tilaan, mutta niiden tarkoitusperé
kay ilmi jokaisesta vastauksesta. Vastaajien vastauksia sekda mahdollisia muita haastateltujen
kommentteja on myds kdytetty muualla tekstissa, ja niiden alkupera on tallgin mainittu.

TYOMAIDEN VASTAAVIEN HAASTATTELUT

1. Mik& asia on muuttunut eniten Elpo-hormien tulon jalkeen?

A: Vanhojen Parma-hormien kanssa ongelmia liitosten kanssa. Ennen kotelot olivat hankalia ja
tyolaita.

B, C ja D: Ty6jarjestys on muuttunut, useita tyévaiheita on jaanyt pois.

E: Sisdpintojen tekoon paastaan nopeammin tyot voidaan suorittaa kerralla loppuun asti, kohde
on helppotdisempi ja selkedmpi, kun tyOvaiheita j&a pois.

F: Nopeuttaa ja véhentaa tyota tydomaalla.

2. Mitkéa ovat mielestasi suurimmat hyodyt kaytettédessa hormeja?

A: Tiiviit, ei erillisia eristyksié.

B, C ja D: Aikataulujen suhteen nopeuttava vaikutus, erityisesti sisavaiheiden aloitus nopeutuu,
jatekulujen vaheneminen, tydmaalla tydskentelevien tydntekijoiden vaheneminen.

E: TyOvaiheita padstaan aikaisemmin alkamaan, hormit on tehty hyvissa oloissa verrattuna siihen
jos ne tehtdisiin paikan p&alld, hormeissa esiintyy harvoin vuotoja.

F: Pystylinjat valmistuvat asennusten yhteydessa.

3. Mitka asiat, hormeihin liittyen, aiheuttavat eniten harmia tydmaalle?

A: Asennusvirheet, tulpat, jotka aiheuttavat tukoksia IV-putkissa, vievat paljon tilaa jos ahdas

tontti.
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B, C ja D: Mittatarkkuudet hormien ulkopinnoissa, suojatulppien kiinnipysyminen, ei niin sanot-
tua valmista pintaa.

E: Aikataulut viivastyvat, toimitus kestada kauan, pinnat huonoja.

F: Vuodot tehtéessé esim. alakattojen kiinnityksia hormeihin, viemarijatkosten rutut, pinnat huo-

noja.

4. Miten muuttaisit hormeihin liittyvia vastuutekijoita?(Liittyen asennukseen ja sen valvon-

taan, joka kuuluu putkiurakoitsijalle)

A: Putkimiehet pitdisi poistaa kokonaan yhtalosté asennuksen aikana.
B, C ja D: Ei mitenkaan, halutaan pitda pieni varaus putkiurakoitsijan vastuulle.
E: Elementtiasentajien tarkkuutta painotettava lisdd, muuten vastuita ei ehka ole jarked muuttaa.

F: Ei tarvetta muuttaa, mahdollisesti elementtiasentajille.

5. Nakyyko hormien kaytté mielestési eri urakoiden hinnoittelussa putkimiesten méarassa

tai kaytetyssa ajassa, esimerkiksi putki-, ilmaurakat?

A: Ei kokemusta asiasta, mutta mitd luultavimmin nain on.
B, C ja D: Nékyy, mutta ei valttamatta oikeassa suhteessa.
E: Ei ndy siind maarin kuin pitaisi.

F: Materiaalien hinnoissa on pakko nakyéa, omaa ty6ta vahentdva vaikutus.

6. Onko hormien sijoittelussa/suunnittelussa mielestasi epakohtia, jos niin millaisia?

A: Kappalemaaria paljon, hormit eivat saisi olla osana seinéa, jolloin saattaa tulla halkeamia ja
seinien paat ovat vinossa hormien takia.

B, C ja D: Hormien sijoittelussa erityisesti epdkohtia esim. kipsilevy ei ole suunniteltu koko sei-
nan mitalle, hormit keskell& kylpyhuoneita sekda hormin ja seindn sauman halkeamista ei ole otet-
tu huomioon.

E: Yhdistaa eri hormeja.
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F: Hormien linjat pitdisi saada pysymaéan samassa linjassa ilman vaakavetoja. Lyhyiden ontelo-

laattojen kaytto pitkien rinnalla Elpojen takia, aiheuttaa useita laajempia ongelmia.

7. Miten tehtaalla (Elpotek) suhtaudutaan reklamaatioihin, lahetetddnko tehtaalle yleensa

sellaisia?

A: Ei kokemusta asiasta.

B, C ja D: Tehtaalle on lahetetty reklamaatioita ja niihin on suhtauduttu hyvin, mutta tapaukset
ovat olleet selvid, eivatka kiistanalaisia.

E: Ei ongelmia, vastaan tulleet reklamaatiot selvia tapauksia.

F: Ok, pintojen huomioonkin otettu muun muassa kantaa.

8. Aiheuttavatko hormien varastointi ja siirrot mielestasi merkittavia kustannuksia?

A: Vilisiirtoja aiheutuu pinojen ollessa harvoin nosturin ulottumattomissa. Pinot pitad myds pei-
tella.

B, C ja D: Eivét yleensé aiheuta merkittavié kulua, tapauskohtaista.

E: Ei merkittaviéd kuluja yleensa.

F: Pienia kustannuksia.

9. Ovatko hormien tuentamenetelmat mielestasi turvallisia ja riittavia?

A: Tuentamenetelmat ovat jossain maarin arveluttavia, hormien ollessa tietyssa vaiheessa pelkan
yldosan juotoksen varassa. Varsinkin talvella tehdyt juotokset voivat olla epdvarmoja. Puupinot ja
kiilat ovat huono systeemi, vemot ja niihin vinotuet olisi huomattavasti luotettavampi systeemi.
Kiilat ovat my0s epéatarkkoja.

B, C ja D: Ovat. Vemot saa jos niité vaatii.

E: Vemot voisi mahdollisesti ottaa kaytt6on myds onteloholvillisissa taloissa.

F: Ok, Elpotekilla tuenta menetelmi& on osaksi huomioitu.
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10. Onko hormien kuvaaminen vahentanyt, missa maarin tukoksista aiheutuvia ongelmia?

A: Kylla, mutta aiemmin kuvaus on tehty liian aikaisin.
B, C ja D: Kyll4, kuvaus poistaa tukosten aiheuttamat ongelmat.
E: Kuvausten tehtdvéa on poistaa tukosongelmat.

F: Kuvaus poistaa ongelmat ajoissa.

11. Mika on mielestasi sopiva ajankohta hormien kuvaamisen?

A: Kysymysté ei kysytty.

B, C ja D: Heti kun pystyy, juuri ennen jakolaatikoita.

E: Heti kun viimeinen hormi on asennettu, jonka jalkeen heti ilmamiehet asentamaan jakolaati-
koita tai vaneri suojat tulppien tilalle.

F: Heti kun linja on pystyssa.

12. Miten ja kenen toimesta tapahtuu tukosten poistaminen?

A: Kysymysté ei kysytty.

B, C ja D: Vuosikorjausosasto.

E: Vuosikorjaus hoitaa nykyaan tukosten poistonkin.
F: Vuosikorjaus, piikkausoperaatiot tehdaan itse.

Muuta:

A: Vanerisuojat paéstavat veden ja sen mukana kulkeutuvan lian hormeihin, koska ne eivét ole
tarpeeksi tiiviita.

B, C ja D: Palokatkoissa kehittdmistd, niiden teko teettdd paljon ty6td, kun ne tehdaan jalkeen-
pain.

E: Varsinainen kilpailija puuttuu Elpoilta tdysin, mik& saattaa vaikuttaa sen hintaan ja tulevaan

kehitykseen.
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F: Linjojen siirrot aiheuttavat sen, ettd kuvaukset joudutaan tekemaan kahteen kertaan, kun linja
katkeaa keskeltd. Elpotek on kokemuksien mukaan ottanut hyvin huomioon kéytannén rakenne-

suunnittelua valmistaessaan hormeja.

HANKINTAOSASTON HAASTATTELU

1. Mita lahtdtietoja hormeihin liittyvat suunnittelijat tarvitsevat?
LVI-suunnittelijalla ei arkkitehdin pohjan liséksi ole muita lahtétietoja. LVI-suunnittelijat keskit-

tyvét erityisesti liitoskohtien suunnitteluun, jotta niista tulisi toimivia.

2. Mika on suunnitelmien reitti tehtaalle (kenen kautta ne kulkevat)?
Suunnitelmat menevét nykydan useimmiten suoraan suunnittelijalta tehtaalle. Tyomaalta saate-
taan tarkastaa joitain tietoja kuten liittymékorkeudet, jonka jélkeen suunnittelija l&hettdd kuvat

tehtaalle. Omissa kohteissa tehd&én suunnittelun ohjausta.

3. Eroaako gryndaus-rakentaminen jollain tapaa urakkarakentamisesta Elpojen kannalta?

Ei varsinaisesti, suunnitelmien kulkuun se ei vaikuta.

4. Kuinka kauan suunnitelmia tehddan normaalisti?

Kuusi viikkoa on minimi kesto, jonka jalkeen suunnitelmat lahetetédan Elpotekille.

5. Kauanko Elpojen teko kestaa kun suunnitelmat ovat valmiita?
Riippuu taysin ajankohdasta ja tehtaalla olevasta ruuhkasta.

6. Onko suunnittelu ja valmistusprosessin nopeuttamiseksi joitain keinoja, esimerkiksi ra-
ha?

Rahalla ei ole merkitysta tai ainakaan sita ei kdytetd tdssa kohtaa. Mahdollisten kohteiden aloitus-
tiedon ja koon ilmoittaminen Elpotekille aikaisessa vaiheessa helpottaa ruuhkaa. Kohteille teh-

daan ennakkovaraus, joka on helpompi perua kuin se mahdollisuus, ettei sita ole tehty.
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7. Kuinka hidas tai nopea Elpojen toimitusprosessi on verrattuna esimerkiksi muihin ele-
mentteihin néhden?
Suurin piirtein samaa luokkaa 6-8 viikkoa, tosin esimerkiksi seindelementteja on saatu jopa kah-

dessa viikossa ja yksittdisia elementteja nopeamminkin.

8. Onko yleistd/mahdollista, ettéd Elpojen toimitus venyy niin pitkalle, ettd joudutaan kayt-
tamé&an vaihtoehtoista menetelmaa?

Elpoja odotetaan mikali ne myohastyvéat, koska sopivaa menetelmé&d samoille suunnitelmille ei
ole. Tosin toinen tehdas on olemassa (Rakennusbetoni ja elementti Oy), mutta kyseisen tehtaan

kanssa ei ole paasty sopimuksiin asti.

9. Myohéstyyko Elpotek usein aikataulusta?
Ei myohésty, mielestani Elpot aika hyvin aikataulussa.

10. Miten sopimusten teko eroaa ilma- ja putkiurakassa kaytettéessa Elpoja?
Katso seuraava kohta.

11. Onko urakkahinnoissa eroja menetelman mukaan?

Vaikea sanoa tarkkaa eroa, kun kerrostaloja ei enaa ilman elpoja.

12. Mika on suunnilleen yhden Elpo-hormin hinta?

Noin 450- 550 euroa, koosta ja sisallosta riippuen.

13. Onko suunnitteluprosessia mielestasi mahdollisuus tehostaa, jos on niin miten?
Ajallisesti prosessia ei mielesténi oikein voi tehostaa, mutta suunnitelmissa arkkitehdin tulisi
suunnitella asuntoja joiden keittid, wc, sauna ja kylpyhuoneet olisivat samassa paketissa. Talléin

Elpoja voisi yhdistda ja vaakavetoja jéisi pois.

14. Kuka vastaa suunnittelun aikataulusta?

Arkkitehti/paasuunnittelija ja omissa projekteissa suunnittelun ohjausta tekevat projektipaallikot.
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4 HORMIEN SUUNNITTELU JA SOPIMUSTEKNISET ASIAT

Hormeihin liittyvien suunnitelmien ongelmana on niiden keskenerdisyys, minka johdosta niihin
joudutaan puuttumaan tilaajan puolelta. Tama liséd muun muassa suunnitteluun kéytettya aikaa.
Suunnittelijoille pitdisi pystyd antamaan tietyt toimintaperiaatteet paperilla, jolloin varsinaista
suunnittelunohjausta voitaisiin véhentdd. Kaytettyjen sopimusten osalta ongelmat liittyvat puoles-
taan sopimusten ja kdytdnnon toiminnan eroihin. Tastd johtuen sopimukset tulisi mielestani péi-

vittda kaytanndn mukaan, jotta riitatapauksissa ei tule epaselvyyksia.

4.1 Suunnittelun vaiheita

Arkkitehti ehdottaa hormilinjojen paikat ja pyrkii yleensa sijoittamaan ne paikkoihin, joissa niista
olisi mahdollisimman vé&han haittaa. Tama tarkoittaa sitd, etta linjat ovat poissa tiloista, joissa
asukkaat viettdvat eniten aikaansa. Linjat pyritddn suunnittelemaan muun muassa vaatehuoneisiin
tai osaksi porraskéytdvan ja huoneiston vélistd seindé. Esimerkiksi keittiossd hormit pyritaan si-

joittamaan kaapiston taakse ja vastaavasti kylpyhuoneen tulisi sijaita keittion takana.

Arkkitehdin jalkeen LVI-suunnittelija sijoittaa hormeihin omat putkensa. Mahdollisesti myos
séhkdsuunnittelija antaa omat suunnitelmansa eteenpdin. Arkkitehti tarkastaa tdmén jalkeen kun-
Kin suunnittelijan suunnitelmat ja tekee mahdolliset muutokset omiin suunnitelmiinsa. Tassé vai-
heessa hormien koko saattaa muuttua luultua suuremmaksi, jolloin hormien sijoituspaikkoja saa-
tetaan joutua pahimmassa tapauksessa muuttamaan. Arkkitehdin tarkastuksen jalkeen arkkitehti-
pohjat ja LVIS-kuvat l&dhetetddn Elpotekille, missa lopulliset kuvat hormilinjoista tehdaan. Hor-
misuunnitelmat lahetetdén tarkastettavaksi kullekin suunnittelijalle ja mahdollisesti myds tyo-

maalle, joiden hyvaksynnén jalkeen hormien valmistus aloitetaan.
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Hormilinjaston paikat tarkistetaan YIT:ll& ennenkuin arkkitehti l&hettdd pohjakuvat eteenpadin.
Néin tapahtuu ainakin gryndaus-kohteissa, joissa YIT tekee suunnittelun ohjausta. Talla pyritaan
optimoimaan linjoista aiheutuvat haittatekijét niin tuleville asukkaille kuin itse rakentamisellekin.
Kyseiselle toimenpiteelle ei pitdisi olla tarvetta, mikali suunnitelmat olisivat valmiita, mutta tar-
kistus on koettu ajan saatossa tarpeelliseksi. Koska arkkitehti suunnittelee alkuperéiset hormien
paikat, YIT:n insindorien tehtévaksi jaa mahdollisesti yksinkertaistaa tai vahentda hormilinjojen
paikkoja tai maaraé. Tarkoituksena ei ole kuitenkaan tehda asunnoista toistensa kopioita silla ve-
rukkeella, ettd hormilinjastoista saadaan mahdollisimman yksinkertaisia. Asuntojen pohjaratkai-
sujen yksinkertaistaminen olisi varmasti taloudellisesti kannattavaa itse rakentamista ajatellen,

mutta asuntoja ostavat asiakkaat voisivat olla asiasta eri mielta.

Elpotek, joka toimittaa hormit, toimii tilaajan halutessa my0ds p&&suunnittelijan apuna. Rooli sopii
hyvin tehtaalle, koska tehtaalla on tarvittava tietotaito hormien suunnitteluun. Tehdas voi joka
tapauksessa joutua puuttumaan tehtyihin suunnitelmiin. Talla hetkella YIT ei ilmeisesti ainakaan
Tampereen alueella varsinaisesti kéyta tata palvelua. Elpotekin mukaan useat suuremmat raken-
nusyritykset kuitenkin kayttavat tata palvelua varsinkin padkaupunkiseudulla. Elpotekin hyvésta
suunnittelutaidosta on osoituksena kuvasta 7 I0ytyvét asennustuet. Hormiin on suunniteltu teh-
taalla asentamista huomattavasti helpottavat tartuntalevyt, joiden avulla hormi saadaan hitsattua

Suoraan.
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Kuva 7. Hormiin on suunniteltu kaksi tartuntalevyé asentamisen helpottamiseksi.

Haastateltavien mukaan suurimmat ongelmat hormeissa liittyvat juuri suunnitteluun. Moni haas-
tatelluista koki, ettd arkkitehdin tekemissd pohjaratkaisuissa ei ole otettu tarpeeksi huomioon El-
pojen sijoittumista asunnoissa. Pohjat poikkeavat liikaa asuntojen koon muuttuessa, jolloin tulee
turhia hormilinjoja sekd yliméaéaraisia vaakavetoja. Pienempana yksityiskohtana haastatteluissa
Kritisoitiin muun muassa tilannetta, jossa kipsilevyseindan liittyy hormi. Tallaisiin kohtiin tulee
yleensé varma halkeama, ja se voitaisiin vélttadd, jos hormin paalle olisi suunniteltu vara kipsile-
vylle (kuva 8). Haastatteluissa ilmeni myds ristiriitaisuutta kyseisten asioihin suhteen, miké viit-
taa myds siihen, ettd suunnittelija voi joutua valitsemaan kahdesta huonosta vaihtoehdosta toisen.
Yleinen mielipide haastateltujen mielestd oli kuitenkin, ettd suunnittelijoille pitéisi saada lisaa
tietoa ja ymmartdmystd hormien sijoitteluun. Vaihtoehtoina voisivat olla rakennesuunnittelijan
apu ja ohjaus hormien paikan valinnassa tai se, ettd suunnitelmia tehtéisiin tilaajan antamien
tarkkojen ohjeiden mukaan. Jalkimmainen vaihtoehto voitaisiin tehda kiteyttamalla tilaajan oh-

jeet paperille, jonka mukaan suunnittelija yrittaisi toimia.
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Kuva 8. Hormin péélle on jatetty vara kipsilevylle.

4.1.1 Suunnittelun kesto ja tarvittavat lahtétiedot

Suunnittelun kesto on minimissaén 6 viikkoa, miké kay ilmi hankinnassa toimivan henkilon haas-
tattelussa. Kuuden viikon jélkeen arkkitehti ja muut suunnittelijat lahettavét suunnitelmansa El-
potekille, missa suunnitelmien pohjalta aloitetaan varsinaisten Elpojen suunnittelu ja valmistus.
Tehtaalla tapahtuvaa suunnittelua ja valmistukseen kuluvaa aikaa ei osattu sanoa tarkalleen, mut-
ta arvio oli 6-8 viikkoa. Valmistuksen kesto riippuu tdysin ajankohdasta ja siitd, millainen ruuhka
tehtaalla on. YIT:lI& onkin pyritty ennakoimaan tulevia kohteita ilmoittamalla mahdollisimman
aikaisin tehtaalle tulevasta kohteesta ja sen koosta. Talla keinoin on pyritty helpottamaan tehtaan

ruuhkan selvittamista.
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Suunnitteluun kuluvan ajan tietdminen olisi mielesténi erittdin tarkead, jotta rakennuskohteen ai-
kataulun laatiminen ei karsisi. Haastatteluissa kévi myds ilmi, ett4 Elpoja odotetaan, vaikka niille
ilmoitettaisiin pidempi toimitusaika. Talla hetkell& vastaavia kilpailevia tuotteita ei varsinaisesti
ole, joten tydmaan aikataulua voidaan joutua muuttamaan Elpojen takia. Kilpailevaa samankal-
taista tuotetta tehdd&n Hollolassa Rakennusbetoni ja Elementti Oy:ssd, mutta kyseisen yrityksen
tuotteita ei ole kaytetty YIT:II& Tampereen yksikdssa. Elpojen hyvana puolena viivéstyksista
huolimatta pidetaan sita, ettd niita voidaan sijoittaa myds myohemmaéssa vaiheessa alempien hol-

vien alle, mikali toimitus viivastyy.

Lahtotiedot, joita suunnittelija tarvitsee aloittaakseen suunnittelun, ovat hyvin vahapatoisia. Ark-
Kitehti saattaa pohjapiirustuksia tehdessaan tarvita joitain tietoja rakennesuunnittelijalta, mutta se
on harvinaista. LVI-suunnittelija taas tarvitsee arkkitehdin pohjan. S&hko- ja LVI-suunnittelija
saattavat toimia yhdessd, mutta tassé vaiheessa se ei ole valttamétonta. Sdhkdvarauksia voidaan
hormeihin suunnitella ilman sahkdsuunnittelijaakin, koska sahkdvedot vievét niin vahan tilaa
hormissa. Arkkitehdin pohjan, LVI-kuvien seka tydmaan antamien liittymékorkeuksien tarkistus-
ten avulla Elpotekilld voidaan tehd& kuvat hormeista. Elpotek on yleensa suoraan yhteydessa
suunnittelijoihin, mikali se tarvitsee lisaa tietoa, eiké tilaajan tarvitse toimia valimiehena kyseisis-

sé tapauksissa.

4.1.2 Hormeille varattu tila ja aukot

Hormeille varattu tila on usein erittdin tarkkaan mitoitettu, mik& vaikeuttaa asentamista ja lisda
avustavien toiden mééraa. Eritoten ontelolaattoihin ja laattaelementteihin varatut aukot ovat vaja-
vaisia ja liian ahtaita. Tasté johtuen aukkojen piikkaaminen sopiviksi teettda lisatyota. Elpotekin
laatukasikirjan mallityoselityksessa on annettu seuraava ohje varausten koosta: elementtien ulko-
mitta +100 mm hormin lavistaessa holvin ja hormin paattyessa holvin paalle elementin ulkomitta
-50 mm (Elpotekin Laatusuunnitelma Liitteessa 7 (1/5)). Mallitydselitys liitteessa 5. Ohjeista
huolimatta tydmaalla piikataan kuitenkin usein asennettaessa hormeja. Syy on ilmeisesti ontelo-

laattojen osalta valmistusmenetelmassd, mutta suunnittelijan tulisi ottaa tdma huomioon mitoitta-
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essaan hormeille tarkoitettuja varauksia. Inmetystd herattad myos se, ettd samalla valmistusmene-
telmalla tehdyt ja samassa linjassa olevat aukot eivét kuitenkaan aina ole liian pienié.

Kuva 9. Hormin varaus ontelolaatassa seka Kiilat, joilla se on tuettu.

Elpoille varatut aukot aiheuttavat epasaannollisyydellddn muitakin ongelmia. Elpojen tukeminen
varausten reunoihin on vaikeampaa aukkojen reunojen ollessa epédsédénndllisia tai liian ahtaita.
Reunat saattavat myods murtua, jolloin niihin tuetut kiilat liikkuvat, eikd hormi pysy suorassa.
Hormien liikkuminen pois alkuperéisestéd paikasta johtaa usein siihen, ettd hormien pinnat on suo-
ristettava tasoittamalla. Tasoitusméaarat ovat talla hetkell& yleisesti suuria, koska monia niin sa-
nottuja valmiita pintoja joudutaan tasoittamaan laadultaan huonojen tai vinojen pintojen takia.

Hormin tukeminen varmemmin voisi vahent&4 tasoitustarvetta kyseisessé vaiheessa.
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4.1.3 Hormien kaytto kellarikerroksessa

Hormien kayttdminen kellarikerroksessa aiheuttaa joitakin ongelmia. Hormit joudutaan muun
muassa tilaamaan tydmaalle entistd aikaisemmin, mikéli ne halutaan sijoittaa ensimmaisen holvin
alle. Tdémé seikka on olennainen kohteessa, jossa Elpojen toimitus on muutenkin venymaéssa, hol-
vit ovat paikalla valettuja tai tydmaalla ei ole hyvid varastointimahdollisuuksia. Ensimmaisié
hormeja varten joudutaan tekemaan normaalista poikkeavia tuentoja, koska ensimmainen hormi
ei yleensa ole koko kerroksen korkuinen. Yleensé kellarikerroksen putket kaéntyvét paéosin ka-
tonrajaa pitkin ja tulevat ndin pois hormista, jolloin ne eivét ole hormin suojassa. Hormi jaa tal-
I6in osittain turhaksi. Ensimmaisen hormin alap&an tukemisesta olisi myds mahdollista pé&asté
eroon kokonaan suunnittelun avulla. Osassa tapauksista alimmainen hormi on turha, koska &&-

nieristyskaan ei yleensa ole valttamatdn asunnottomissa osissa kuten kellaritiloissa.

Kuva 10. Kuvassa on aloituspalan tuenta.

Mikali kellarikerroksen hormi jatetdan pois, ongelmaksi muodostuu ontelolaatan tai paikallavalu-
holvin ja Elpon liittymiskohta. Holviin suunnitellaan usein koko hormin mentavé aukko, jolloin

hormi on tuettava alapuolelta. llman tukea hormi tippuisi holvin lapi. Yleensa hormin alapéésté
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tulee kuitenkin kellarikerrokseen vahintaankin viemari- ja vesiputket. Hormille varattu reiké olisi
mahdollista suunnitella niin pieneksi, ettei hormi péése putoamaan kellariin. Tallgin tarvittavat
putket kuitenkin mahtuisivat kulkemaan kellariin. Toisena vaihtoehtona olisi kayttada myds tassa
tapauksessa kulmarautoja, jotka on jo ennalta kiinnitetty hormiin, jolloin hormi jéisi rautojen va-
raan aukon péélle. Ilman edelld mainittuja seikkoja hormi saatetaan joutua juottamaan jopa kah-
den eri betonijuotoksen avulla, jotta avustava tuki saadaan poistettua. Mitd nopeammin ja tuke-
vammin hormit saadaan paikoilleen, sitd nopeammin niiden paalle on mahdollista asentaa seu-
raavia hormeja. Useita perdkkaisid hormeja saatetaan joutua asentamaan tilanteessa, jossa esi-
merkiksi hormien tulo tydmaalle on myo6héstynyt ja hormeille varattu tila on tyhjand useamman

kerroksen osalta.

4.2 Hormien kayttod asuinrakennuksessa

Elpo-hormien kéaytoll4 on saatu lisdd myytavié asuinneliditd asuntoihin ja se tekee niiden kaytosta
erittdin kustannustehokkaan. Tamanhetkisissa hormien sijoituspaikoissa ja niiden suunnittelussa
on edelleenkin kehitettdvad. Hormien sijainnin suunnittelulla sekd hormien yhdistamisell& voitai-
siin saada lisaa taloudellista hyotyd seka parempaa ja helpompaa rakentamista. Toinen varteen-
otettava kehitysvaihtoehto olisi teettdd suunnitelmat yhteistydssd Elpotekin suunnittelijoiden
kanssa, jotka mahdollisesti osaisivat suunnitella hormilinjat kustannustehokkaammin. Taulukois-
sa 1 ja 2 on esitetty muun muassa hormien huonoja sijoituskohtia esimerkkikohteen avulla. Kui-
tenkin suunnittelutapa, jossa hormeja yhdistettéisiin, jakaa mielipiteitd haastatteluissa annettujen

vastausten mukaisesti.
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Kuva 11. Hormi on sijoitettu osaksi seinéa.
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Taulukko 1. Koskenpartaan D-portaassa sijaitsevien asuntoihin liittyvét laskelmat.

. Kantavien Asunnon m2
hormien| .. e .
~ Ins hukka|S€inien osana| maara hormia

kerros|numero nellgt/ hormien [m2] olevat r;orml l<20hden _

[m?] [kpl] [me] [m“/Hormi]
1 D25 39,0 2 0,43 - 19,50
1 D26 39,0 2 0,43 - 19,50
2 D27 43,5 2 0,40 - 21,75
2 D28 43,5 2 0,40 - 21,75
2 D29 39,0 2 0,43 - 19,50
2 D30 39,0 2 0,43 - 19,50
2 D31 59,5 2 0,51 - 29,75
2 D32 43,5 2 0,40 - 21,75
3 D33 43,5 2 0,40 - 21,75
3 D34 59,5 3 0,54 0,09 19,83
3 D35 39,0 2 0,43 - 19,50
3 D36 39,0 2 0,43 - 19,50
3 D37 59,5 2 0,51 - 29,75
3 D38 43,5 2 0,40 - 21,75
4 D39 43,5 2 0,40 - 21,75
4 D40 59,5 3 0,54 0,09 19,83
4 D41 39,0 2 0,43 - 19,50
4 D42 39,0 2 0,43 - 19,50
4 D43 59,5 2 0,51 - 29,75
4 D44 435 2 0,40 - 21,75
5 D45 43,5 2 0,40 - 21,75
5 D46 59,5 3 0,54 0,09 19,83
5 D47 39,0 2 0,43 - 19,50
5 D48 39,0 2 0,43 19,50
5 D49 59,5 2 0,51 - 29,75
5 D50 43,5 2 0,40 - 21,75
6 D51 43,5 2 0,40 - 21,75
6 D52 59,5 3 0,54 0,09 19,83
6 D53 39,0 2 0,43 - 19,50
6 D54 39,0 2 0,43 - 19,50
6 D55 59,5 2 0,51 - 29,75
6 D56 43,5 2 0,40 - 21,75
7 D57 106,0 7 1,19 0,15 15,14
7 D58 106,0 6 1,33 0,12 17,67
8 D59 106,0 9 1,74 0,21 11,78
8 D60 106,0 8 1,65 0,12 13,25

YHT. 1906,0 85 20,10 0,95 Ka=21,09

m2/hormi
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Taulukko 2. Koskenpartaan C-portaassa sijaitsevien asuntoihin liittyvéat laskelmat.

Kantavien
Hormien | seinien | Asunnon m? maa-
Nelist /| Hormien / ns. huzkka osana olej ra horzmia kor_]den
Kerros |Tunnus 2 [m?] vat hormi m</Hormi
m Ikm m?

2 C1 52,0 2 0,51 - 26,00
2 C2 41,5 2 0,42 - 20,75
2 C3 64,5 2 0,54 - 32,25
2 C4 63,0 3 0,69 0,09 21,00
3 C5 52,0 2 0,51 - 26,00
3 C6 41,5 2 0,42 - 20,75
3 C7 64,5 2 0,54 - 32,25
3 C8 63,0 3 0,69 0,09 21,00
4 C9 52,0 2 0,51 - 26,00
4 C10 415 2 0,42 - 20,75
4 Cl1 64,5 2 0,54 - 32,25
4 C12 63,0 3 0,69 0,09 21,00
5 C13 52,0 2 0,51 - 26,00
5 Cl4 41,5 2 0,42 - 20,75
5 C15 64,5 2 0,54 - 32,25
5 C16 63,0 3 0,69 0,09 21,00
6 C17 52,0 2 0,51 - 26,00
6 C18 41,5 2 0,42 - 20,75
6 C19 64,5 2 0,54 - 32,25
6 C20 63,0 3 0,69 0,09 21,00
7 C21 59,0 3 0,66 - 19,67
7 C22 80,0 4 0,99 0,09 20,00
8 C23 59,0 4 0,88 - 14,75
8 C24 80,0 6 1,23 0,09 13,33

YHT. 1383,0 62 14,51 0,63 |K.=23,66m°/hormi

Molemmissa taulukoista on nahtévissa, kuinka vahan hormeja on sijoitettu osaksi seinié, lasketta-

essa prosenteiksi tulee D- ja C-rappujen kohdalla 4,5 ja 4,2 %. Neliomaaréat ovat siis hyvin pienia.

Taulukosta kéy ilmi my6s asuntojen vaheneminen ja samalla nelididen lisddntyminen ylemmissa

kerroksissa. Tdma johtaa siihen, ettd hormien maara kasvaa. Piirustuksista on myds laskettu neli-

0t, joita olisi mahdollisesti voitu saastdd, mikali rakenteet sen mahdollistaisivat. Pohjakuvissa
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hormien siirtdminen ndyttdd mahdolliselta, mutta kantavien rakenteiden liiallinen monimutkais-

tuminen saattaa tulla taloudellisesti liian kalliiksi. Kyseisen sarakkeen arvot ovat siis jossain maéa-
rin teoreettisia.

Ylemmissé kerroksissa sijaitsevien asuntojen pohjaratkaisujen muuttuessa verrattuna alempien
kerrosten pohjaratkaisuihin monen hormin sijainti huononee ylimmissa kerroksissa. Tutkitun
kohteen osalta eritoten D-portaan suurissa asunnoissa kdy nain. Naissa asuinnoissa hormia koh-
den on huomattavasti véhemman neli6ita kuin alemmissa kerroksissa. Hormien lukumaéran kas-
VU johtuu siitd, ettd alempien kerrosten putket tuodaan ylempien kerrosten l&pi eri hormeissa.
Tama melkein kaksinkertaistaa hormien maaran. Taulukosta voi my6s havaita, ettd suurinpiirtein

samankokoisissa asunnoissa voi olla eri maara hormeja. Tama viittaa myos siihen, etta niin sanot-
tuja turhia hormeja kuljetetaan asunnon lapi.

o]
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Kuva 12. Kuvassa on ympyroity esimerkkikohteen 6. kerroksen hormit. Vertaa kuva 13.
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Kuva 13. Kuvassa on esimerkkikohteen 8. kerroksen hormit ympyroéityna kahdella vérilla. Vihre-

alla ympyroidyt hormit ovat tulleet lisané pddosin pohjan muuttumisen takia. Vertaa kuva 12.

Hormien lisddntyminen véhentaa myytavié nelidita etenkin, mikali hormeja ei ole saatu sijoitettua
niin, ettd ne olisivat osana seindd. Hormien sijoitus keskelle kayttétiloja rajoittaa huoneiden kéyt-
tomukavuutta yliméaaraisen pilarin rikkoessa seindn muodon. Pelkk& hormien vahentyminen méaé-
réllisestikin vahentéisi kustannuksia, mutta hormien vahentamiselld ja uudella sijoittelulla voitai-
siin saada paras taloudellinen hyo6ty. Putkien siirtdminen samoihin hormeihin pohjaratkaisun
muuttuessa liséisi vaakavetojen maarad, mutta putkien ja tyén osuus ei vélttdmatta kasva liian
suureksi. Vaakavetoihin kuluvat materiaalit ja niihin kuluva tydaika eivat kustannuksiensa puo-
lesta muodosta suurempaa summaa kuin yhden saastetyn hormin hinta. Ty6- ja tarvikekustannuk-

set korvaantuvat véhentyneelld hormimaarélla, jolloin voittoa voisi kertyd sééstyvista myytavista
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nelidista. Liitteessa 6 on putkimateriaalien hintoja. Muutokset kohdistuisivat pééasiassa kahden

ylimman kerroksen vaakavetoihin ja monissa tapauksissa vain yhden kerroksen vaakavetoihin.

Haastattelussa tuli kuitenkin ilmi seikkoja, jotka ovat hieman vaakavetojen lisddmista vastaan,
joskin mielipiteitd hormien yhdistdmisen puolesta ja samalla vaakavetojen maéaran kasvamisen
puolesta oli huomattavasti enemman. Muun muassa viemarilinjojen vaakakuljetus aiheuttaa kay-
tdnndssa tehtyna huomattavia toimenpiteitd. Viemarilinjat joudutaan esimerkiksi eristamaan ja
niiden kuljettaminen sek& kiinnitys alaslasketun katon ylapuolella tuottaa vaikeuksia. Tdmankal-
taisissa tapauksissa ongelmien selvittdminen siirtyy suunnitteluketjun alkupaahén, misséa arkki-

tehdin suunnittelemat huoneistojen pohjaratkaisut ovat pédaosassa.

Hormien siirtdminen osaksi kantavia seinid saattaa tosin aiheuttaa ongelmia. Seindn ja hormin
rajaan saattaa ilmaantua halkeamia, joiden korjaamisesta voi tulla jokavuotinen harmi. Kyseiset
kohdat voitaisiin suunnitella kuitenkin niin, ettd esimerkiksi Kiintedt kalusteet peittavat kohdan.
Lyhyiden seinien kohdalla hormia pidentamalla voisi tehdd koko seinan osuuden, jolloin koko
seindn osuus voitaisiin tilata Elpotekiltd ja halkeamisongelmaa ei tulisi. Suunnitelmissa tulisi ot-
taa huomioon seinien ja hormien materiaalien yhteensopivuus. Seinissé ei saisi olla saumaa, jon-
ka toisella puolella on kipsilevy ja toisella esimerkiksi hormin betonipinta. Naista aiheutuu vuo-

sikorjaukselle yliméaaraista harmia, kun saumojen halkeamisia paikataan.
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Kuva 14. Hormi pidennetty, jotta sen leveys riittd4 koko seinén osuuteen.

4.3 Sopimusten toiminta teoriassa

Urakkarajaliitteessd esitetddn hormeihin liittyvat urakkarajat ja hormien asennukseen liittyvét
vastuut. Urakkarajaliitteesséd sanotaan my0s selvasti, ettd rakennusurakoitsija vastaa hormien
asennuksesta seka putkiurakoitsija, ettd ilmaurakoitsija valvovat hormien liittymistd toisiinsa.
Urakoitsijoiden vastuut on sanottu seuraavasti my6s Elpotekin laatusuunnitelmassa, LVI-
urakoitsijat valvovat elementtien paikoilleen asentamista ja tarkistavat, etta paallekkaisten hor-
mielementtien kohdistus tapahtuu riittavalla tarkkuudella (Elpotekin Laatusuunnitelma liite 7
(5/5)). Viemariputkien kerrostenvalisen liittamisen tekee putkiurakoitsija toimitukseen sisaltyvilla
liitosyhteilla hormielementtien asennuksen yhteydessa (Elpotek Oy Laatusuunnitelma liite 7
(2/5)). IV-kanavien liittdmiseen kerrosvalissa, toimitukseen sisaltyvilla liitosyhteilla tekee IV-
urakoitsija hormielementtien asennuksen yhteydessa (Elpotek Oy Laatusuunnitelma liite 7 (3/5)).

Elpotek ei kuitenkaan vastaa hormeista, jotka on asennettu vastoin heidan ohjeitaan, mika on tay-
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sin ymmarrettdvad. Muun muassa ndiden kohtien kdytanndn toteutuminen ei vastaa sopimuksissa

Kirjoitetun tiedon kanssa.

Haastateltavat olivat haluttomia kuitenkaan muuttamaan tdménhetkista tilannetta. Tdma johtuu
ehka siitd, ettd parempaakaan vaihtoehtoa ei ole keksitty. Toisena syyna saattaa olla se, ettd vas-
tuiden 16ytyminen urakkarajaliitteesté lisaa turvallisuuden tunnetta, mikéli asian tiimoilta joudu-
taan korvaamaan suurempia summia tai kun vastuullisia tekijoita haetaan oikeudessa. Urakkaraja-
liitteestd ja Elpotekin mallityOselityksestd 10ytyvien vastuiden avulla rakennusurakoitsijalla on

mahdollisuus saada apua korvausten maksamiseen, jos sellaisia joudutaan maksamaan.

4.4 Sopimusehtojen noudattaminen kaytannodssa

Elpotekin antamista ohjeista, joihin viitataan keskin&isissa sopimuksissa (liite7), voidaan tarkas-
tella, miten asennusohjeet on Kirjoitettu sopimuksiin. N&iden ohjeiden mukaan toimittaessa ei ha-
luttua lopputulosta kuitenkaan saada. Hormeissa ilmenee edelleen ongelmia eikd kukaan ota vas-
tuuta. Erityisesti rakennusurakoitsijalla on suuri vastuu Elpo-hormien toimivuudesta, vaikka silla
on varsin véhén tekemista kyseisten elementtien sisallon kanssa hormin sisaltdessd pelkéastaan eri
tekniikkaurakoitsijoiden kéyttamia osia. Rakennusurakoitsija on kuitenkin ainoa, joka voi olla
vastuussa Elpojen asentamisesta, koska muiden urakoitsijoiden on vaikea vastata elementtiasen-

tamisesta.

Tuotetta pitdisi kehittdd Elpotekin kanssa yhteisty0ssa, jotta ikévista ongelmista paastaisiin eroon.
Talla hetkellda hormien asennuksessa tulee virheitd, vaikka se tehddan Elpotekin ohjeiden mu-
kaan. N&ma virheet katsotaan johtuvan asentajien huolimattomuudesta. Monesti ne varmasti
ovatkin sitd, mutta tuotekehityksessa voisi olla ratkaisu ndihin ongelmiin. liman Elpotekin apua
esimerkiksi asennukseen liittyvia ongelmia ei kuitenkaan saada ratkaistua. Mikali tehdasta ei saa-

da mukaan kehittdméaén tuotetta, jadvat ongelmat kayttajien harmiksi.
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5 HORMEIHIN LIITTYVAT LISATOIMENPITEET

Kun Elpo-Hormeja kaytetdan asuinrakennushankkeessa, tulee ottaa huomioon kustannukset, joita
muodostuu lisatoimenpiteistd. Naille toimenpiteille tulee muun muassa varata laskennassa rahaa
sek& huomioida riskit, joita syntyy, mikali kyseisid toimenpiteitad ei tehdd. Monet ndista lisatoi-

menpiteista vaativat myds erityiskalustoa ja tietotaitoa.

5.1 Hormien kuvaus

Hormit joudutaan usein kuvaamaan, jotta valtyttaisiin suuremmilta yllatyksilta vaiheessa, jolloin
virheiden korjaaminen on kallista ja hankalaa. Hormien kuvauksesta on tehty myos YIT:n sisalla
aloite, josta on varmasti ollut myds hyotya. Mahdollinen yllatys voi olla esimerkiksi suojatulppa,

joita hormeissa on suojaamassa putkistoja ylimaaraiselta lialta.

Suojatulppien ongelmana on, ettd ne putoavat liian helposti hormin sisélle, missd ne myéhemmin
muodostavat tukoksen kulkevalle ilmalle. Edell& mainituista suojatulpista on informoitu tehdasta
ja kyseiseen asiaan on reagoitu kokeilemalla uudenlaisia suojatulppia, jotka ovat muodoltaan eri-
laisia. Uudenmallisten suojatulppien toivotaan véhentavén kyseistd ongelmaa. Kuitenkin on to-
dettu, ettd myds naméa uudet suojatulpat on mahdollista polkea huomaamattaan hormin siséén.
Tehtaan tulisi panostaa edelleenkin tulpan muotoilun ja materiaalin kehittdmiseen, koska tulppa

ei vielakaan ole sellainen kuin sen pitdisi olla.
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Kuva 15. Kuvassa on tukosten poistamiseen kehitetty lyontikuula.

Tyomaalla voi ndhda kirvesmiesten ja tydnjohtajien tekemia vanerivirityksid, jotka estévat hor-
min putoamisen sisadn paremmin kuin alkuperdiset tulpat. N&itd vanerisuojia tehddén ja kayte-
taan yleensd silloin, kun alkuperdiset suojat ovat hukkuneet. VVanerista tehdyt suojat eivat kuiten-
kaan ole tiiviitd ja niit4 kaytettdessa hormin ja vanerin valiin j&& rako. T&st4 raosta paasee epa-
puhtauksia hormiin varsinkin, kun saa ei ole suosiollinen. N&itd vanerisuojia pitéisi kuitenkin

kayttad ylimmalla holvilla, missa ne toimivat paremmin kuin Elpojen omat tulpat.

Hormien kuvaus tapahtuu kameralla, joka voidaan tyontéda koko matkalle hormin siséén ja samal-
la tarkkailla monitorista hormin siséll& olevia liitoksia ynnd muita asioita. Kuvauksista yleensa
ilmenee, jos liitokset eivat ole menneet kiinni toivotulla tavalla. Tama erittdin tarked tekija on
l&hes mahdotonta selvittad muilla keinoin, ainakaan ajoissa. Jokaisen hormin osalta kuvaaminen
ei ole kuulunut varotoimenpiteisiin YIT:ssa kovin kauan. Kuvaamisen vakiintumiseen on vaikut-
tanut osaltaan my6s YIT:n sisalla asiasta tehty aloite. Kuvauksen ajankohta tulee valita tarkasti.

Liian aikainen ajankohta voi johtaa siihen, ettd suojatulppa onnistutaan saamaan hormiin viela
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kuvausten jalkeenkin. Toisaalta, jos kuvaus halutaan tehda ennen kuin katolle johtavat ilmakana-
vat on liitetty vaakakanaviin, tulee kuvauksen ajankohta suunnitella ilmanvaihtokanavien asen-

nusaikataulun mukaan.

Kuva 16. Kuvauksissa ilmi tullut viemariputken huono liitos purettuna.

Elpojen kuvaaminen onnistuu kuitenkin myos katolla olevien ilmavaihtokanavien toisiinsa liitta-
misen ja jakolaatikoiden asentamisen jélkeen. Pystylinjojen kohdalla on tarkastusluukut, joiden
kautta tukosten poistaminen voidaan tehda. Tarkistusluukkujen kautta tehty kuvaus on hankalam-
paa pienemman tilan takia. Kuvaus lisatoimenpiteineen on sita helpompi tehdd, mita aikaisemmin
sen tekee. Katolla tapahtuvat toimenpiteet lisdantyvat muun muassa vesikattotdiden alkamisen
takia, jolloin sielld toimivat tyontekijat ovat toistensa tielld. T&lla hetkelld yleinen kaytanté on
kuvaaminen heti, kun pystylinja on valmis. Kuvaukset suoritetaankin yleensa heti, kun taloon on

saatu asennettua viimeinen hormi.
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Kuvauksista tehdaan poytakirja, josta nakyy tukossa olleet linjat. Aiemmin kéytantona on ollut,
ettd joku tyontekijoista kiertdd avaamassa tukokset poytékirjan mukaan. Poytékirjasta nakee tu-
koksen sijainnin hormilinjassa. Kamera ei péase tukosten ohi, jolloin syvemmalld hormissa olevat
tukokset eivat ndy poytakirjassa, mika vaikeuttaa tukosten poistajan tyotd. Tukoksien avaamises-
sa tulee olla tarkkana myds siksi, ettei sekoita hormin pohjaa tukokseen. Jos tukosten poisto ta-

pahtuu vain kerran, myéhemmin pudonneet tulpat voivat silti jadda hormeihin.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd monilla tyémailla on aloitettu ja pyritty kéyttdmaan vuosikorjaus-
osastoa taysin my0s tukosten poistossa. Kuvausten ajankohdasta oltiin yleisesti myds yhtd mielta
siitd, ettd mahdollisimman pian kuvausten jalkeen tulisi saada hormien ylépaéssa sijaitsevat jako-
laatikot paikoilleen. Tamé toimenpide estéisi ylimaaraisten tulppien tai muiden tukoksia aiheutta-
vien esineiden putoamisen hormien sisaan. Talléin véltyttaisiin myds mahdollisilta yllatyksilta

ilmanpainekokeiden aikana.

Kuvauksesta aiheutuu joka tapauksessa kustannuksia, jotka tulee huomioida laskennassa. Tosin
kuvauksesta aiheutuvat kustannukset ovat kuitenkin pienia verrattuna siihen, mit& kustannuksiksi
tulee, jos kuvaus tehd&an vasta ongelmien ilmettyd. Hormin avaaminen piikkaamalla, asukkaan
muuttaessa viikon kuluttua, on suuri kustannus- ja haittatekija. Muun muassa ilmanvaihdon
kaynnistdminen saattaa myOhéstya tasta johtuen, mika voi aiheuttaa lisdongelmia. limanvaihdon
kaynnistamisen jalkeen saadaan selville esimerkiksi ikkunoiden huurtumiseen liittyvid seikkoja.

Ikkunoiden huurtuminen saattaa johtua vallitsevista sddolosuhteista tai kuivuvista materiaaleista.

5.2 Hormeihin liittyvat asennuskappaleet

Hormeihin liittyvid osia on aika paljon. Niiden asentaminen vaatii tarkkuutta ja kuvien sek& oh-
jeiden tarkkaa lukemista. Elpojen yhteenliittdminen on elementtiasennuksen lisaksi paaosin vie-
mari- ja ilmaputkien yhteenliittdmistd, mika yleensa kuuluu kyseisten aihealueiden erikoisura-
koitsijoille. Elpojen asennuksessa kaikki liittdmistoimenpiteet tekee kuitenkin elementtiasentaja.

LiittAmistoimenpidettd saattaa vaikeuttaa tiivisteiden sijoittaminen oikeaan kohtaan. Ndma tiivis-
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teet unohtuvat helposti oikean hormin kohdalla, koska niitd ei ole joka hormissa, eika hormista

valttamatta huomaa ulospéin, milloin siihen tulee asentaa lisatiiviste.

Tiivisteita tdrkedmpid osia ovat liitoskappaleet eli jatkomuhvit, joilla varsinaiset putkilinjat jatke-
taan hormista toiseen. Naiden kappaleiden liittdminen on térked osa hormin toimivuutta. Hormien
huono liittdminen aiheuttaa lahes joka tyémaalla ainakin yhden viemaériputken reunan rikkoutu-
misen kahden hormin vélilla. Naiden virheiden takia hormin betoniulkokuori joudutaan piikkaa-
maan auki sisalla olevaan vieméariputkeen asti, jotta viemadrin liitoskohta voidaan korjata. Hormi-
en liitoksen tekeminen oikein on vaikea ja tarkkuutta vaativa toimenpide, etenkin kun sit4 tekevét
miehet, joille erikoisurakoitsijoiden putkien liittdminen ei normaalisti kuulu. Siksi liittyvien osien
madré ja tyyppi olisi hyva minimoida, jotta tehtdvié saataisiin vahennettyd kyseisessa vaiheessa.
Hormiin olisi fyysisesti my6s hyva merkitd tunnuksella, minkélaisia tiivisteita siind kaytetaan,
jotta asia selvidisi ilman kuvien tutkimista. Osien kiinnityst& valmiiksi hormeihin tulisi myds tut-
Kia, jotta tuote palvelisi rakentajaa paremmin ja olisi valmiimpi kokonaisuus tyémaalle tulles-

Saan.

5.3 Kerroskohtainen tuenta

Hormien tukeminen tapahtuu erilaisilla menetelmilla. Vaihtoehtona on usein holvitukien kéytté
tai elementtituki. Naiden valmiiden tukien kaytto olisi erittdin suotavaa. Niit4 k&ytetdan kuitenkin
paéasiassa pystysuuntaisessa tuennassa, jossa hormi on tuettuna alapdéastdan. Toisaalta valmiita
vinotukia kaytetadn myds paikallavaluholveissa, koska Elpoihin on talléin suunniteltu vemot,
joihin vinotuet voidaan kiinnittdd. Ontelolaattaholvin yhteydessa taas vinotukia ei kaytetd, vaan
niiden sijasta kdytetddn puukiiloja hormille varatun varauksen ja hormin valilla. Matalammissa
kohdissa valmiiden tukien kayttd ei myoskaan onnistu, koska holvituet ovat liian pitkia kéytetta-

viksi. Hormien tueksi joudutaan talléin kasaamaan epdmadaraisia puupinoja.
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Kuva 17. Kuvassa puupinon avulla tuettu hormi.

Néiden puupinojen tekeminen saattaa muodostua ongelmaksi esimerkiksi aliurakoitsijan kanssa.
Ongelmana voi olla mittatarkkuus tai turvallisuus. Padurakoitsijan olisi hyva varautua néihin teet-
tamalla kayttotarkoitukseen sopivia tukia. Hormien tuenta on kaytossé kohtalaisen pitkaan raken-
nusaikaan nahden, joten puupinojen tulisi olla turvallisuuden kannalta mahdollisimman vakaita.

Ennalta sovittu kaikkia osapuolia tyydyttava tukemistapa, olisi paras vaihtoehto.

Kuten tutkintotydssa aiemmin mainittiin, onteloholvillisessa rakennuksessa hormien tuenta sivu-
suunnassa tapahtuu erindisilla puukiiloilla, jotka juotosvalun yhteydessa jaavét yleensa valun si-
s&an. Naiden puukiilojen kaytto lisdéd epatarkkuutta elementtiasennuksessa, miké taas johtaa li-
séantyvaan pintojen tasoituksen tarpeeseen, joita hormipinnoissa on muutenkin tarpeeksi. Niiden
hyvié puolia ovat tietysti helppo kédyttd niiden kevyen rakenteen ansiosta seka halpa hinta. Mikali
vemot kuitenkin suunniteltaisiin myds onteloholvillisiin kohteisiin, liséisi se tydskentelyvarmuut-
ta ja turvallisuutta hormien asennuksessa. Vemosta voisi olla hyotyd myos hormeissa, joiden alle

joudutaan tekemaan erilaisia tukitasoja.
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5.4 Hormien paikkaukset ja ulkopintojen mittaheitot

Hormit tulisi suunnitellessa sijoittaa padasiassa kohtiin, joissa niiden ulkopintoja ei tarvitse varsi-
naisesti tasoittaa. Kun hormit sijoitetaan osaksi nakyvélla paikalla olevaa seindé, on kyseinen
kohta yleensa sellainen, joka joudutaan tasoittamaan seinén tasalle joko tasoitteen tai piikkausko-
neen avulla. Hyvia kohteita olisivat paikat, jotka jadvat kokonaan kaappien tai laitteiden taakse.
Suuri osa hormeista on sinne sijoitettukin, mutta tdhan tulisi kiinnittdd enemman huomiota. Hor-
mien pinnat on tehty Elpotekin laatusuunnitelman mukaan noudattaen Suomen betoniyhdistyksen
luokitusohjeita By 40 (Muottia vasten valetut pinnat MUO3 ja hierretyt pinnat THI2 (Elpotekin
Laatusuunnitelma Liite 7 (1/5)).

Hormeihin kohdistuvat paikkaus- ja piikkausty6t ovat erittéin yleisid. Esimerkiksi kaikissa mar-
katiloissa on oltava tasoitusten kannalta erittdin tarkkana, koska laatoitukset paljastavat saumoi-
neen kaikki epasuoruudet. Kyseisen seikan voi todeta valmiita asuntoja kiertdessa. Hormit olisi-
kin hyvé sijoittaa kylpyhuoneisiin siten, etteivat ne aiheuttaisi pesuhuoneisiin hormin kokoista
pattia. Parempi paikka hormeille olisi seinien siséssa tai nurkissa, joissa niita peittdisi osaksi jo-
kin kiinted kaluste. Tall6in materiaalit ovat anteeksiantavampia ja tasoitettavia pintoja on mah-
dollisesti véhemman. Hormien sijoituksessa tulisi myos hyodyntdd mahdollisuutta kéyttda seiné-
elementtid, johon tarvittavat putket sijoitettaisiin. Talloin putkisto olisi osa koko seindé eika vain

0saa seinasta.

Hormit ovat toisinaan suorakulmaisuuden sijaan muodoltaan hieman salmiakin muotoisia. Tama
aiheuttaa virheita asennuksessa. Hormit asennetaan yleensé korkeintaan kahden seindn mukaan ja
toisinaan vain yhden. Tama johtaa siihen, ettd niitd on lahes mahdotonta saada oikeaan kohtaan
elementtiasentajalla olevien tytkalujen avulla. Varsinaista mittamiestd tyOvaiheessa ei kayteta.
Hormeja on myos vaikea saada oikeaan asentoon, koska niille varattu varaus asettaa omat rajan-
sa. Virhe sattuu helposti, silla asentaja ei valttamatta edes huomaa asentavansa hormia, joka on

hieman suunnikas.
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Kuva 18. Tasoitettu hormin pinta nakyy tummemmalla kuvassa.

Haastatteluissa tama ongelma todettiin kaikkein suurimmaksi haittatekijaksi. Se esiintyi jokaisel-
la haastateltavalla hormeihin liittyvissa negatiivisissa puolissa. Hormeihin liittyvét tasoitustyot
aiheuttavat erityisen paljon ylimaaraista tyotd. Haastattelussa kavi kuitenkin ilmi, ettd huonoista
pinnoista on myds saatu reklamaation avulla korvauksia. Pintojen tasoitukset vahentavat hormeis-
ta saatua hyotyd. Maali- ja tasoitusurakoitsija ei suostu tasoittamaan urakkaansa kuuluvana suuria
mittaheittoja, joita hormeissa usein esiintyy. Tallin rakennusurakoitsija yleensa tasoittaa pinnat
oman tasoitusryhmansé avulla ennen varsinaista tasoiteurakoitsijaa. Tasté aiheutuu se, etté tasoi-
teurakoitsijan tulo kyseiseen kohtaan saattaa viivastyéd, jolloin kokonaisaikataulu saattaa viivas-
tyd. Valmiiden pintojen tekemisen aloittaminen hidastuu ja hormien pintoja voidaan joutua teke-
maan erillising tasoituksina, miké& oli erityisen suuri ongelma haastateltavien mielestd. Tassa ta-

pauksessa negatiivinen puoli vahentaa positiivisen puolen vaikutusta.
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5.5 Hormityypit

Elpojen monimuotoisuus koon ja sisallon suhteen lisaa tyota suunnittelussa, kun kaikki hormit
joudutaan suunnittelemaan erikseen jokaista kohdetta varten. Pitk&t toimitusajat ovat osaltaan tés-
tékin johtuvia. Tavanomaisten hormityyppien vakiointi voisi helpottaa tilannetta ja haastatteluissa

ilmi tulleen pitka&n toimitusajan negatiivista vaikutusta voitaisiin véhentaa.

Rakennusliikkeelld voisivat olla tietyt hormityypit vakiona, jolloin tehtaalle tarvitsisi l&hettd4
pelkkd lukuméara ja tyyppi. Samoja hormeja kéytettdessa tehdas pystyisi my6s varautumaan en-
nakkoon tilauksiin paremmin, silld hormeja voisi 10ytyd tehtaan omasta varastosta. Tilanne hel-
pottaisi my6s haastattelussa ilmi tullutta toimitusaikaa, joka koettiin liian pitkéksi Elpojen koh-
dalla. Miké&li hormikoot ja tyypit olisi standardoitu, voisi se helpottaa jopa hormien asennusta.
Toisena merkittdvana tekijand olisivat kustannussaastot seka tehtaalla, ettd itse rakennuksella.
Hormien valmistusprosessin helpottuessa hintaa olisi ehk& mahdollista alentaa. Asia tuli ilmi El-
potekin tehtaanjohtajan Kimmo Klemolan mainitessa asiasta. Kyseinen menetelméa on siis ollut

vireilld YIT:n ja Elpotekin vélilla, mutta varsinaista lapimurtoa asiassa ei ole saavutettu.

Hormien yhdenmukaistaminen helpottaisi myos varastointia seka vélisiirtojen tekoa. Hormit va-
rastoidaan tydmaa-alueelle toisinaan moneenkin eri paikkaan. Tama johtuu siité, ettd varastointi-
alueet ovat usein rajalliset, ja hormielementit vievat kuitenkin kohtalaisen suuren tilan varastoi-
tuina. Tavallisesti hormit pita4 siirtdd oikeassa jarjestyksessa valivarastointipaikkaan, jotta niita
saadaan tarpeen mukaan helposti esille. Miké&li hormit olisivat suurimmassa maarin samankaltai-
sia, hormien sijoittelulla valivarastoinnissa ei olisi niin suurta merkitysta. Nyt oikeiden hormien
hakemiseen kuluu aikaa ja vaivaa. Tdmén hetken kéaytantd on, ettd hormit toimitetaan kerroksit-
tain eli saman kerroksen hormit ovat samassa nipussa, mika sindnsa on hyva asia. Tasté aiheutuu
kuitenkin se, ettd jokaisen kerroksen ja huoneiston kohdalla joudutaan tarvittavia hormeja etsi-

maan erikseen, vaikka ne on niputettu linjoittain.
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6 SAADUT TULOKSET JA YHTEENVETO

Yhteenvetona tytssa on kasitelty kolmea eri aihealuetta liittyen Elpoihin, joiden kehittdminen
johtaisi viel& parempaan tuotteeseen. Naihin kolmeen aiheeseen, jotka ovat suunnittelu, sopimuk-

set ja asennus siséltyvat Elpojen koko elinkaari ennen niiden lopullista sijaintia.

6.1 Suunnittelu

Elpot tulee ottaa suunnittelussa huomioon alusta l&htien, asuntojen pohjaratkaisuja mietittdessa.
Suurimmat saastét myytavisséa nelidissa saadaan, kun niin sanotut kosteat tilat ja keittio saadaan
suunniteltua samaan pakettiin. Tall6in hormit voitaisiin yhdistaa ja sijoittaa keittion ja kylpyhuo-
neen vélisen seinan sisdlle. Tamé& toimenpide estd& sen, etteivat hormit véhennd myytavia nelioi-
t4, kun ne on sijoitettu osaksi seindd. Yliméérdinen suojabetoni saadaan myos poistettua hormeja
yhdistelemallda. Kun Hormit on sijoitettu padosin keittion ja markétilojen valiin, ne jaavéat kaapis-
ton taakse, eika niiden pintojen tasoittamisesta tarvitse tallin huolehtia. Muiden huoneiden, ku-
ten makuuhuoneiden kohdalta joudutaan tietysti huolehtimaan hormeista, jotka kuljettavat nédiden
huoneiden ilmanvaihtoa. Mielesténi ne kuitenkin pystytdan yhdistamaan yhteen erilliseen hor-
miin, joka on sijoitettu osaksi seindd esimerkiksi eteisessd. Mikéli vaakavetojen kuljetus kdy on-
gelmalliseksi tai kalliiksi, on hormin paikka esimerkiksi vaatehuoneessa, joka mahdollisesti on

sijoitettu keskeisesti muihin huoneisiin néhden.

Suunnittelua helpottaisi se, etta tietyt Elpotyypit otettaisiin vakiokayttdén samankaltaisissa ra-
kennuksissa. Aloite Elpojen vakiomalleista tulee lahted asiakkaalta ja sen toteutumiseen tulee uh-
rata aikaa ja vaivaa. Elpojen vakiomalleilla voitaisiin edistdd monia Elpoihin liittyvid negatiivisia
seikkoja. Taman tekijan pitéisi muun muassa helpottaa suunnittelua alkuvaiheesta asti. Erityisesti
pitkat toimitusajat lyhentyisivat, kun tehdas voisi tehda varastoon valmiiksi tiettyja hormityyppe-
ja ilman varsinaisia rakennuksen piirustuksia. Talléin suunnitteluvaihe ei hidastaisi niin paljon
toimitusaikaa. Saman hormityypin tekeminen tehtaalla tulisi varmasti myos halvemmaksi, jolloin

ulosmyyntihintaa voisi tarkistaa pienemmaksi.
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6.2 Sopimukset

Sopimukset pitéisi péivittaa ajan tasalle padurakoitsijan ja ilma- sekd putkiurakoitsijan valillg,
jotta tuote kehittyisi. Tall4 hetkell& tuotteella ei ole suuria kehityspaineita tehtaan osalta sen hy-
van menekin takia. Asentamiseen liittyvid ongelmia on myds vaikea poistaa, koska sopimuksissa
sovitut vastuut kummittelevat taustalla. Uudet sopimusehdot auttaisivat mahdollisen kehityksen
alkuun ja tuotteen toimivuutta saataisiin parannettua. Talla hetkella sivu- ja aliurakoitsijaosapuo-
let kayttavat osaltaan hyvéksi sopimuksen aukkokohtia. Pddurakoitsijana YIT on ainoa, joka ei
varsinaisesti hyody tésté vastakkainasettelusta lukuun ottamatta tilannetta, jolloin aiheessa ajau-
dutaan todelliseen riitatilanteeseen. Oikeus saattaa téssa tapauksessa myos tulkita, ettd rakennus-
urakoitsija on tietoisesti suostunut sopimusten rikkomiseen, koska tilannetta ei ole korjattu tar-
peeksi ajoissa. Naitd riitatilanteita véltetdan yleensa kuitenkin kaikin voimin niin kuin pitéakin,

jolloin hyoty vastuukysymyksisté jaa saamatta eikd virheistd saada ketdan vastuuseen.

6.3 Asennus

Hormien asentamiseen liittyvat ongelmat johtuvat osaksi edella mainittujen sopimusten luontees-
ta. Mielestani yhteenliittdmisen ongelmien vahentdmiseksi sopimuksia tulisi muuttaa siten, etta
vastuu hormien asentamisesta olisi kokonaan elementtiasentajilla, mik& on taméan kehittamistoi-
minnan lahtokohta. Mikali sopimuksia ei kuitenkaan haluta muuttaa, taytyy asentajille tehda tar-
kemmat ohjeet hormien asentamiseen. Kuvausten yhteydessé paljastuvat viemariputkien huonot
liitokset eivét tule vahentymaan, ellei vauhtia pudoteta ja tarkkaavaisuutta lisdta naiden element-
tien asentamisessa. Nama virheet, jotka tulkitaan talla hetkella asennusvirheiksi, eivat vahene, jos
asennustoimenpidetta ei tehda huolellisemmin, tai vastuutekijoitd muuteta. Asentajien tulee saada
sanktioita huolimattomasti asennetuista hormeista tai hormien asennus tulee poistaa kokonaan
elementtiurakasta ja tehda ne erillising tuntitding, jotta tarvittavaa malttia ja tarkkaavaisuutta saa-
daan tilanteeseen tarpeeksi. Sanktioita ei voi talla hetkelld jakaa oikein perustein, koska asentajat
eivét ole vastuussa kokonaisuudessaan Elpojen asentamisesta, vaan vastuu sisallon oikeasta yh-

teenliittdmisestd on putki- ja ilmaurakoitsijalla.
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Elpo-hormien aaneneristys, vesijohdot

Kohde

Elpo hormeissa kulkee vesijohtoja, on herfinnyt epdilys, ettei hormien (ja erityisesti) avat:
tavan kansirakenteen fineneristivyys ole riittivi eristimiiiin vesijohdon #fnt# asuinhuo-
neesta.

Kupariset vesijohdot sijaitsevat Elpo hormeissa vuorivillakourun sisills (Paroc ACE,
paksuus 20 mm, tiheys 100 kg/m3). Vuorivilla kourujen ja avattavan levytyksen vilisss
on vuorivillalevy Paroc LLE, paksuus 15 mm, tiheys 180 kg/m3. Levytyksen# toimii
2*13 mm EK kipsilevyt, jotka on kiinnitetty ruuveilla Elpo hormiin.

Aénen syntymekanismi ja siirtyminen

Vesijohtoputkissa #intdl aiheutta- virtaus putkissa. Afini syntyy paikoissa, joissa virtaus
kuristuu (eli veden nopeus kasvaa). Naisti &linilihteistd #fini siirtyy seks ilmaifinens ettd
putken virihtelyni muualle. Jos putki on kiinni kevyissi rakenteissa (esim. normaalit
hormien seinimiit) saa putken liike kannakkeensa kautta hormin seinimiin viirihtelemai#in
Jja suuri hormin seinfipinta siteilee variihtelyn kuultavaksi dineksi.

Syntyviilin fifinitasoon vaikuttaa siten kaksi pafitekijis:

* vesijohtopaine (jota tarvittacssa tulee alentaa paineenalennusventtiileills)
* putkien kannatustapa hormissa

Vihemmiln vaikuttavat scuraavat tekijit:

* hormimateriaali

¢ vaimennusmateriaalin maArd hormin sisall

* hormin sijoituspaikka
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Arvio adneneristyksesta

Elpo hormissa putket kannatellaan vuorivillakourulla, joten putkesta kiinte## kontaktia
hormin avattavaan levyrakenteiseen kanteen ei ole. Hormirakenne on massiivisin rakenne
jota on markkinoilla, till6in hormi ei ldhde vérihtelemésn vesijohtoputkien virihtelyn
seurauksena.

Syntyviin dénitasoon voidaan vaikuttaa vesijohtopainetta sifitimalla. Jotta hanat eivit
aiheuttaisi liikaa #énti ja vedenkulutus pysyisi kohtuullisena, tulisi vesijohtoverkoston
painetaso sd#tid riittéiviin alas. Vaatimus koskee kaikkia asuinrakennusten vesijohtojér-
jestelmi4 hormimateriaalista riippumatta.

Hormien d#neneristys vesijohtoputkille on késitt4ikseni riittivi vaikka Elpo hormi sijoi-
tettaisiin makuuhuoneeseen. On kuitenkin syyti tarkistaa syntyvit déinitaso tarkistusmit-
tauksin ja varmistaa, etti rakennusten vesijohtojen painetasot ovat riittéiviin alhaiset.

Helsingissd 28.2.2003

%ﬂ.

Heikki Helimaki

dipl.ins., SNIL

p. 040-5406402
heikki.helimaki@helimaki.fi
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Elpotek-hormien daneneristys

Kohde

Elpotek Oy on tilannut lausunnon Elpotek-hormien toiminnasta huoneistoja erottavana
viiliseinirakenteena. Tissi kiyttotarkoituksessa hormirakennetta koskee Suomen raken-
tamismiiliriiyskokoelman osan C1-1998 vaatimus huoneistoja erottavan rakenteen ilmaiisi-
neneristysluvusta R’,, jonka tulee asuinhuoneistojen vililli olla vihintiiin 55 dB.

Lausunnon laatimista varten tilaaja on toimittanut piirustuksia mallihormeista HI-H11.
Hormien paksuus vaihtelee 250 ja 350 mm vililli. Hormielementeissi on vaihteleva miii-
rid eri kokoisia reikii. Hormielementtien piirustusten perusteella arvioidut massat on esi-
tetty taulukossa 1.

Taulukko 1 Mallihormien massat.

Massa [kg/m?]

§§aiaaa§555§
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Akustiikan asiantuntija 14.2.2003

Arvio adneneristyksesta

Hormien massa pinta-alayksikkoi kohti vaihtelee 450 ja 690 kg/m?® vililla. Huoneistoja
erottavana seindrakenteena betonielementtirakenteisissa asuinkerrostaloissa on lihes
poikkeuksetta 180 mm paksu betonielementti. Sen massa on noin 430 kg/m?. Seiniele-
mentilld saavutetaan rakennuksessa parhaimmillaan noin 57 dB ilmaii#ineneristysluku.

Hormielementtien massa on suurempi kuin normaalin viliseindelementin, joten se tuottaa
vihinti#n yhtd suuren ilmaiidneneristysluvun massan perusteella. Raskaimmat hormiele-
mentit voivat tuottaa noin 3 dB paremman luvun.

Hormielementeisséd olevat avattavat kannet eiviit ilmatiiviind heikennid rakenteen #i-
neneristivyytti.

Hormielementtejé voidaan kiyttiésd huoneistoja erottavana viliseindrakenteena.
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dipl.ins., SNIL
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7.3 Lattian kaltevuus ja lapiviennit

7.3.1

Lattian kaltevuuden on oltava sellainen, ettd vesi valuu esteetta
lattiakaivoon. Vedeneristyksen ja lattiakaivon liitoksen on oltava niin
tiivis, ettd vesi ei paase vedeneristyksen alapuolisiin rakenteisiin,
vaikka vedenpinta kaivossa nousisi liitoksen yl&puolelle.

Selostus

Huonetilojen varustamisesta lattiaviemardinnilla on ohjeita
Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D 1
Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot.

7.3.1.1

Lattiakaivo kiinnitetd&n lilkkumattomaksi alustaan

7.3.1.2

Lattian kaltevuuden tulee olla véhintdén 1:100. Vesilaitteet
ja lattiakaivot sijoitetaan siten, ettei vesi valu méarkétilan
lattialta muihin tiloihin.

7.3.1.3

Markatilan lattiaan saa tehdé vain lapivientejd, jotka ovat
tarpeen viemarginnin jarjestamiseksi.

7314

Seinén vedeneristyksen lapivienteja tulee vélttaa roiskeveden
vaikutusalueella.

8 LAITTEET JAPUTKET

8.1 Laitteistojen suunnitteluperiaatteet ja vesivuodon
Havaitseminen

8.1.1

Kiinteiston vesi- ja viemarilaitteistot seké ilmanvaihto-, lammitys- ja
jaahdytyslaitteistot niihin liittyvine laitteineen on suunniteltava, rakennettava
ja varustettava siten, ettd mahdollinen vesivuoto voidaan

havaita niin aikaisin, ettei se ehdi aiheuttaa laajaa vesi- tai kosteusvahinkoa.
Putket, kanavat ja laitteet on sijoitettava, eristettava tai

varustettava siten, ettei vesi putkistoissa jaady ja ettei putkien, kanavien

tai laitteiden pinnoille tiivisty haitallisesti vetta tai tiivistyva vesi

on johdettavissa pois haittaa aiheuttamatta.

Selostus

Vesi- ja viemdrilaitteistosta on maarayksia ja ohjeita
Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D 1
Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot.
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8.1.1.1

Vesijohdot tulisi sijoittaa nakyville tai koteloon, josta
vuodon sattuessa vesi ei padse tunkeutumaan rakenteisiin
vaan ohjataan sopivaan kohtaan vuodon havaitsemiseksi.
Putket tulee olla helposti tarkastettavissa ja

korjattavissa.

8.1.1.2

Jos tilassa ei ole lattiakaivoa, sijoitetaan vesijohtoverkostoon
kytketyn laitteen alle vesitiivis, viemariin johtavalla
ylijuoksuputkella varustettu kaukalo tai laitteen

alusta tehd&an vesitiiviiksi niin, ettd mahdollinen vesivuoto
voidaan havaita. Vesitiivis alusta nostetaan seinalle

niin, ettd mahdollinen vuotovesi ei paase rakenteisiin

lattian ja seinan liitoksen kautta.

8.1.1.3

Jos putken, kanavan tai laitteen pintaan voi tiivistya
haitallisesti vesihOyryé, kaytetadn kondenssisuojaeristysta
tai tiivistyva vesi keréatéan ja johdetaan hallitusti

viemariin. Kondenssiveden keruualtaiden tulee olla helposti
puhdistettavia ja kallistettuja niin, ettei vesi jaa

seisomaan altaaseen.

8.1.1.4

Lampo- ja vesijohtoja saa sijoittaa maanvastaisen alapohjan
alle vain, jos ne asennetaan vaihdettaviksi esim.
suojaputkiin.

8.1.15

Teknisessé lattiakaivolla varustetussa tilassa vesilaitteet

ja lammon tuotto- ja siirtolaitteet seka putkistot

sijoitetaan lattiakaivoon ndhden niin, ettd vuodon sattuessa
vesi padsee haittaa aiheuttamatta lattiakaivoon.

Lattia kallistetaan kaivoon péin ja lattiaan suositellaan
tehtavaksi vedeneristys.

8.1.16

Lattian vedeneristyksen putkildpivientien tai vastaavien
muiden lapivientien kohdalla vedeneristyksen reuna korotetaan
ja tiivistetdan putkeen vedenpitavaksi.
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MALLITYOSELITYS

1. YLEISTA

Rakennuksen pystyhormit ovat tehdasvalmisteisia betonirunkoisia osaksi seinia tai

vapaaseen tilaan asennettavia Elpo-hormi talotekniikkaele-
mentteja.

Elementtien pintojen laadussa noudatetaan Suomen betoniyhdistyksen luokitusoh-
jeita by 40. Muottia vasten valetut pinnat MUQO3 ja hierretyt pinnat THI2.

Elementit toimitetaan taysin putkitettuina vesijohtoineen, viemareineen, iv-
kanavineen, seka sahko- ja tietoliikenneputkineen. Elementtien suunnittelu seka
putkien ja kanavien mitoitus Suomen rakentamisméaardayskokoelman mukaisesti.

Ala-, véli- ja ylapohjissa taytyy olla riittavat aukot hormielementtien asennusta
varten (elementin ulkomitta +100 mm hormin lavistdessa holvin ja hormin paat-
tyessa holvin paalle elementin ulkomitta -SO mm). Elementtitoimittaja antaa tar-
vittaessa suunnitteluapua reikien mitoittamiseksi.

Hormielementtien toimitusraja on elementin ulkopinta) paitsi kupariputkien ka-
pillaariliitoksissa toimitusrajana on nousuputkessa oleva haarotuskaulus. Elemen-
tit toimitetaan yhden kerroksen korkuisina. Rakennusurakoitsija kiinnittaa ele-
mentit vélipohjaan ontelolaattojen saumavalun tai paikallavalun yhteydessa en-
nen seuraavan kerroksen elementtiasennusta.

Tarvittaessa elementtien valmistaja hyvaksyttaa hormielementtien piirustukset
paikallisilla viranomaisilla.

Elementeissé olevat IV -kanavien yla- ja alapdat sekéd haarat suojataan likaantu-
mista es- tavilla suojatulpilla. Viemareiden ylapééat ja haarat suojataan suojatul-
pilla. Vesijohdot suojataan ylapaistdan likaantumista ja rikkoutumista estavalla
suojakapulalla. Vesijohtojen haarat suojataan muovitulpilla.
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2. VI EMARIT

Viemarit tehdaén tyyppihyvéksytysti muoviviemariput-
kesta

Viemadriputkien kerrostenvalisen liittamisen, toimitukseen sisaltyvilla liitosyh-
teilla, tekee putkiurakoitsija hormielementtien asennuksen yhteydessa.

Putkiurakoitsija liittdd ylimméan elementin viemariputken tuuletusviemériverkos-
toon ja alimman elementin viemariputken runkoviemaériin.

Elementeissé olevat viemadrit on eristetty palomaaraykset tayttavalla suojabe-
tonikerroksella.

Elementtien pystyvieméreissa on tarvittavat haarayhteet. Putkiurakoitsija hankkii
ja asentaa kalusteilta tulevat viemarit, seka liittdd ne elementissa olevaan yhtei-
siin. N&iden viemé&reiden mahdollinen eristys kuuluu putkiurakkaan.

Putkiurakoitsijan on erityisesti huomioitava, ettd pohja- ja linjapiirustuksissa esi-
tetyt liitoskohdat ovat alustavia. Tarkemmin mitoitetut liitoskohdat esittédé ele-
menttivalmistaja hormikohtaisesti hormipiirustuksissaan.

Elementeissé on hormipiirustusten osoittamat viemareiden puhdistusyh-
teet.

3. VESI-JA LAMPOJOHDOT

Vesi- ja lampojohdot ovat tyyppihyvaksyttyéd kupariputkea, kaikki putkissa olevat
putkiliitokset ovat kapillaariliitoksia. Putket mitoitetaan linjapiirustusten mukaan.
Elementeissé olevat vesi- ja lampo6johdot on eristetty vuorivilla- tai solu-
muovieristys

Kouruilla.

Kerrosten valisten liitosten juotostydn suorittaa putkiurakoitsija, liitoskohtien
eristys- ja tyémateriaaleineen kuuluu putkiurakkaan. Kupariputkien juottamistyo
suositellaan suoritettavaksi mahdollisimman pian hormielementin paikalleen
asennuksen jalkeen.
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(Talloin liitoskohtaan ei ole ehtinyt kertoa pdlya ja roiskeita.) Alimman elementin
vesijohtojen liittdmisen rakennuksen vesijohtorunkoihin suorittaa putkiurakoitsija.

Vesi- ja lampdjohdoissa on kaulustus jakojohtojen liittamistd varten. Liitoskoh-
dasta eteenpdin tehtdvat vesijohtoasennukset tarvikkeineen sisaltyvat putkiurak-
kaan.

Putkiurakoitsijan on erityisesti huomioitava, ettd pohja- ja linjapiirustuksissa esi-
tetyt liitoskohdat ovat alustavia. Tarkemmin mitoitetut liitoskohdat esittévat ele-
menttivalmistaja hormikohtaisesti hormipiirustuksissaan. Vesi- ja lampdojohtojen
lampdliike on huomioitava jakojohtoja asennettaessa, liitosten kytkentakoteloja
suljettaessa pitad jattad varaa kupariputkissa tapahtuville 1ampéliikkeille.

Elementtivalmistaja varaa paikat viranomaisten mahdollisesti vaatimille tarkas-
tusluukuille vesi- ja lampdjohtojen tarkastamista varten.

Vesijohtojen kohdalla on avattavat huolto/korjauskannet (2x13mm EK-
Gyproc). Kannet sisdltyvat hormitoimitukseen, kansien kiinnitys RU.

Vesijohdot on varustettu vuodonilmaisimilla (ei ylin kerros). Vuodonilmaisimet
on varustettu 6 mm:n kupariputkilla, joihin liitetddn 6 mm:n muoviletku, muovi-
letkun hankinta PU. Muoviletku johdetaan sellaiseen kohtaan, josta vuoto voi-
daan helposti havaita (PU).

4. ILMANVAIHTOKANAVAT

IImanvaihtokanavat ovat sinkittya kierresaumakanavaa. Kanavat on eristet-
ty luokkavaatimukset tayttavalla suojabetonikerroksella.

Iv-kanavien liittdmisen kerrosvalissa, toimitukseen sisaltyvilla liitinlyhteilla, te-
kee lv urakoitsija hormielementtien asennuksen yhteydessa.

Kanavien liittdminen alimman elementin alapdéssa ja ylimman elementin yla-
paéassd rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmaan kuuluu ilmanvaihtourakkaan.
Alimman elementin alapdahan ja niiden elementtien alapaihin, joissa V-
kanavien lukumaara kasvaa kerroksittain, liittdd ilmanvaihtourakoitsija tarvitta-
essa.
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Elementissa oleviin haarayhteisiin liittyvat kanavistot venttiileineen toimittaa ja
asentaa iv-urakoitsija. lv-urakoitsijan on erityisesti huomioitava, etta pohjakuvissa
esitetyt liitoskohdat ovat alustavia. Tarkemmin mitoitetut liitoskohdat esitetty
elementtivalmistajan hormikohtaisissa hormipiirustuksissa.

5. SAHKO- JA TIETOLIIKENNEPUTKITUKSET

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

Elementeissé on ulostuloaukot kaapeleil-
le.

Kaapeleiden valikannakoinnin sahkgdurakoitsija te-
kee elementeissé oleviin kiinnitysaukkoihin.

suojabetonikerroksella. Kaapeleiden kiinnitys- ja ulostuloaukot sulkee rakennus-
urakoitsija.

6. HORMIELEMENTTIEN ASENNUS

S&hko- ja tietoliikenneputkitukset elementeissa on eristetty paloméaraykset taytta-
valla.

vat kanavat vélipohjan lapi ennen asennusaukon kiinnivalua. Ylimman elementin
ilmanvaihtourakoitsija yhdistaa yla- pohjan paalla esim. kokoojalaatikkoon. Mi-
kali alin hormielementti sijaitsee siten, ettd puhdistusluukkuja ei voida sijoittaa
pystykanavien alapdihin (kellarittomat rakennukset, vaestosuojien paalla olevat
elementit ym. vastaavat paikat), suoritetaan pystyhormin puhdistus sivuhaaraan
tehdysta puhdistusluukusta (1U) tai venttiilihaarasta. Puhdistusluukun koko méaé-
raytyy rakentamismaarayskokoelman osan E7 mukaan. Puhdistusluukun sijaites-
sa katon alaslaskutilassa tai kaapiston ylasokkelitilassa tekee rakennusurakoitsija
puhdistusluukun kohdalle avattavan tarkistusluukun.

Kukin urakoitsija on velvollinen noudattamaan tarkoin annettuja asennusohjeita.
Hormielementit asennetaan kerroksittain rakennuksen rungon asennuksen yhtey-
dessé.
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Alemman elementin asennusaukko on valettava kiinni aina ennen seuraavan ker-
roksen elementin asentamista tai alempi elementti on tuettava muuten riittavasti

aikoilleen.
lementtitoimituksen mukana seuraa asennus- ja tyoturvallisuusohje, jota on eh-

dottomasti noudatettava.

Kukin urakoitsija tarkistaa tyomaalle toimitetut elementtipiirustukset ennen ele-
menttien valmistamista ja valmiit elementit ennen niiden paikoilleen asentamista
sekd huomauttaa tarvittaessa Kirjallisesti alaansa liittyvista mahdollisista raken-
nusurakoitsijalle ja elementtivalmistajalle.

LVI-urakoitsijat valvovat elementtien paikoilleen asentamista ja tarkistavat, etta
paallekkaisten hormielementtien kohdistus tapahtuu riittavalla tarkkuudella.
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