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Väestön ikääntyessä erityyppisten hoiva- ja palvelukotien tarve lisääntyy Suo-
messa. Rakennusliike Lapti Oy:n Palvelutilat-liiketoiminta keskittyy pääsääntöi-
sesti hoivakotien rakentamiseen. Kasvun myötä Lapti Oy on panostanut Palve-
lutilat-liiketoiminnan kehittämiseen ja on halukas tutkimaan moduulirakentami-
sen hyötyjä osana hoivahankkeiden laadukasta läpivientiä.  
 
Opinnäytetyössä perehdyttiin talotekniikkamoduulin käyttöön Rakennusliike 
Lapti Oy:n Palvelutilat-liiketoimintayksikön palvelutalohankkeessa. Talotekniik-
kamoduuli on rakennuksen esivalmisteinen osa, joka sisältää kaiken rakennuk-
sen teknisen laitteiston ilmanvaihtokoneistoa lukuun ottamatta. Työssä pereh-
dyttiin moduulirakentamisen määritelmään, teknisten tilojen suunnitteluun ja-lait-
teistoon sekä talotekniikkamoduulin rakentamiseen. Opinnäytetyön tavoitteena 
oli tehdä kattava raportti talotekniikkamoduulin rakentamisprosessista sekä 
luoda kehitysideoita jatkosuunnittelua varten. 
 
Työssä tehtiin lisäksi moduulirakentamisen tarkistuslista moduulin suunnittelua 
ja rakentamista varten. Tarkistuslistan perustana käytettiin palvelutaloon raken-
nettua talotekniikkamoduulia, jonka avulla saatiin kasattua tärkeitä huomioitavia 
asioita heti moduulin suunnittelusta aina sen asentamiseen asti. Moduulin ra-
kentamiseen perehdyttiin Rakennusliike Laptin Oy:n omalla hallilla sekä asenta-
miseen Attendo Kemi -palvelutalotyömaalla. Moduulin rakentamisesta ja asen-
nusvaiheesta kuvattiin myös Timelapse-kuvaus, joka editoitiin 4 minuutin pi-
tuiseksi kokonaisuudeksi. Kuvauksen tarkoituksena oli testata Timelapse-vide-
ointia rakentamisprojekteissa.  
 
Opinnäytetyössä saatiin laadittua kehitysehdotuksia Rakennusliike Lapti Oy:n 
talotekniikkamoduulien kehittämistä varten. Moduulin asentamisvaiheessa tör-
mättiin erilaisiin ongelmiin, joten yrityksen tulisi kehittää edelleen moduulin 
suunnittelua ainakin asentamisvaiheen osalta. Talotekniikkamoduulin laitteis-
tosta suurin osa jäi asennettavaksi vasta työmaalla, minkä takia moduulin koko-
naisvalmius jäi suhteellisen pieneksi. Lisäksi esitettiin, että jatkossa yrityksen tu-
lisi tehdä aikataulu- ja kustannusvertailuja paikallarakennettavaan versioon näh-
den, jotta saadaan selville moduulin käytön todelliset hyödyt.  
 
Asiasanat: talotekniikkamoduuli, tarkistuslista, kehitysehdotus  
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ABSTRACT 
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The aging population is accelerating the growth of the care sector, and the need 
for different types of care and service homes are increasing in Finland. As a 
result of the growth, Rakennusliike Lapti Ltd has invested in the development of 
Care Facilities business unit and is willing to explore the benefits of modular 
construction as part of the quality implementation of care projects. 
 
The thesis focused on the use of building technology module in the service 
home building project of Rakennusliike Lapti Ltd's Care Facilities business unit. 
The building technology module is a prefabricated part of a building that 
contains all the technical equipment of the building except the ventilation 
equipment. The thesis focused on the definition of modular construction, the 
design of technical facilities and equipment of technical premises and building 
the module. The aim of this thesis was to make a comprehensive report of the 
building process of the building technology module and to create development 
ideas for further planning. 
 
The thesis also included a checklist for modular construction about designing 
and building a module and a Timelapse-film about the module’s construction 
and installation phase. The checklist was based on the building technology 
module built in the service home. The construction of the module was 
introduced at Rakennusliike Lapti Ltd’s own hall and at Attendo Kemi service 
home building site. The Timelapse-film’s purpose was to test Timelapse-video 
in construction projects. 
 
The thesis resulted in development proposals for the building technology 
modules of Rakennusliike Lapti Ltd. Various problems were encountered during 
the module installation phase, so the company should further develop the 
module desing, at least for the installation phase. Most equipment of the module 
was remained only to be installed on the construction site, so the modules 
readiness rate remained relatively low. It was also suggested that in the future, 
the company should make scheduling and cost comparisons with on-site 
version to determine the true benefits of using the module. 
 
Keywords: Building tehcnology module, checklist, development proposal 
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1 JOHDANTO 

Hoivakotien rakentaminen Suomessa on lisääntynyt vauhdilla väestön ikäänty-

essä. Rakennusliike Lapti Oy:n Palvelutilat-liiketoiminta keskittyy pääsääntöisesti 

hoivakotien rakentamiseen. Opinnäytetyössä käsitellään talotekniikkamoduulin 

valmistusta ja kehittämistä Rakennusliike Lapti Oy:n Palvelutilat-liiketoimintayk-

sikön puolelle.  

Opinnäytetyön tavoitteena on tutkia ja kehittää talotekniikkamoduulin käyttöä pal-

velutalohankkeessa. Työssä tutkitaan talotekniikkamoduulin valmistusta ja asen-

nusta sekä pyritään kasaamaan kehitysehdotuksia moduulirakentamisesta tule-

viin projekteihin.  

Opinnäytetyön aluksi perehdytään yleisesti moduulirakentamisen määritelmään 

ja palvelutaloon rakennettavan talotekniikkamoduulin sisältämään teknisen lait-

teiston perustietoihin ja niiden toimintoihin. Sen jälkeen käsitellään moduulin val-

mistusta ja asennusta Kemiin rakennettavaan palvelutalohankkeeseen. Valmis-

tuksesta ja asennuksesta tehdään myös Timelapse-kuvaus, jota käsitellään työn 

loppupuolella. Lopuksi työssä käydään läpi tulleita ongelmakohtia ja esitetään 

kehitysehdotuksia talotekniikkamoduulin suunnitteluun sekä valmistukseen. Ta-

lotekniikkamoduulista tehdään työn lopuksi moduulirakentamisen tarkistuslista, 

jota rakennusliike voi hyödyntää jatkossa aina suunnittelusta moduulin asennuk-

seen asti. Timelapse-kuvausta ja tarkastuslistaa ei julkaista tässä työssä, vaan 

ne jäävät yrityksen sisäiseen käyttöön. 

Opinnäytetyön tilaaja on Rakennusliike Lapti Oy. Yritys on perustettu Rakennus-

liike Lapti nimellä vuonna 2008. Osana Kastelli-konsernia ollut Lapti eriytyi 

omaksi konserniksiin, Lapti Groupiksi, vuonna 2018. Lapti Group on suomalainen 

rakennusalan konserni, joka on keskittynyt asunto-, palvelu- ja toimintatilaraken-

tamiseen sekä kiinteistökehitykseen. Lisäksi konserni tuottaa talotekniikkapalve-

luita. 
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2 MODUULIRAKENTAMISEN MÄÄRITELMÄ 

Yleisesti moduulirakentaminen tarkoittaa sitä, että rakennuksen esivalmisteiset 

osat eli moduulit tuotetaan teollisesti tehdasolosuhteissa. Moduuleihin voidaan 

rakentaa valmiiksi väliseinät, sisäpinnat ja kiintokalusteet sekä tehdä esivalmis-

teisesti ilmanvaihto-, putki-, viemäröinti- ja sähkötyöt. Tehtaalla voidaan viimeis-

tellä myös julkisivupinnat rakennuksesta. Kun moduuli on rakennettu valmiiksi 

tehtaalla, kuljetetaan se työmaalle ja liitetään rakennukseen. (1, s. 16.) 

2.1 Modulaarisen rakentamisen hyödyt 

Perinteiseen paikalla rakentamiseen verrattuna modulaarisessa rakentamisessa 

on monia hyötyjä. Kun rakennetaan tehdasolosuhteissa, ollaan suojassa kylmyy-

deltä, lumelta ja vesisateelta. Kun osa rakennushankkeesta siirtyy työmaaolosuh-

teista tehdastiloihin, syntyy rakennustyömaalla vähemmän saastetta, rakennus-

jätettä sekä melua. (1, s. 16.) 

Tutkimusten mukaan sisätiloissa rakentaminen on myös tuottavampaa. Kun ra-

kennetaan hyvissä työolosuhteissa ja työtehtäviä automatisoidaan, tuotetaan pa-

rempaa työnlaatua. Näin ollen myöskin työvoiman kokonaistarve vähenee. Mo-

duulirakentamisella on myös merkittävä aikataulullinen merkitys. Kun rakenne-

taan modulaarisella rakennustavalla, lyhenee rakennusaika jopa 30-50 prosent-

tia perinteiseen paikalla rakentamiseen verrattuna. Kokonaisuudessaan raken-

nusajan lyhentyminen johtaa taas työmaa-ajan lyhentymiseen. (1, s. 16.) 

2.2 Modulaarisen rakentamisen haasteet 

Vaikka modulaarisella rakentamisella onkin useita hyötyjä, täytyy ottaa huomioon 

myös haitat ja haasteet, joita se asettaa. Koska moduulit on kuljetettava teh-

dasolosuhteista työmaalle, rajoittaa se silloin moduulin fyysisiä ominaisuuksia. 

Fyysisten ominaisuuksien rajoitukset perustuvat kuljetusvälineiden ja liikenne-

verkkojen mitta- ja painorajoituksiin. Myös kuljetus rakennustyömaalle voi olla tie-

tyissä tapauksissa kallista ja haasteellista. Kun rakennus suunnitellaan alusta al-
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kaen modulaarisella rakentamistavalla toteutettavaksi, on modulaarinen raken-

nustapa silloin tehokkainta. Myöhäiset muutokset suunnitelmissa ovat haasteel-

lisia ja jopa kalliimpia, kun verrataan paikalla rakentamiseen. (1, s. 16.) 

2.3 Erityyppiset moduulit 

Esivalmistettuja moduuleita käyttävät lähes kaikki suuret ja keskisuuret rakentajat 

ja ne ovat työmailla yhä yleisempi näky. Betonielementtejä on käytetty jo vuosi-

kymmeniä, joten modulaarinen rakentaminen ei ole käytännössä niinkään uutta. 

Modulaarisessa rakentamisessa kuitenkin valmistetaan kyseinen rakennettava 

moduuli niin valmiiksi kuin mahdollista. Eri rakennusliikkeet käyttävät erilaisia mo-

duuliratkaisuja konsepteissaan. Näitä ratkaisuja ovat esimerkiksi kylpyhuo-

nemoduulit, tekniset moduulit ja suurmoduulit. (2.) 
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3 RAKENNUKSEN TEKNISTEN TILOJEN SUUNNITTELU 

LVIS-suunnittelijat määrittävät vesi- ja viemäri, lämmitys-, ilmanvaihto sekä 

sähkö- ja telejärjestelmien vaatimat tilantarpeet rakennushankkeeseen heti suun-

nittelun alkuvaiheessa. Kun tilantarpeet määritellään heti suunnittelun alussa, 

varmistutaan siitä, että kaikki suunnitellut järjestelmät saadaan toteutettua toimi-

vasti ja asianmukaisesti. Tilantarpeeseen vaikuttaa valitut järjestelmät, hanke-

kohtaiset erityispiirteet, laitevalmistajien ohjeet sekä viranomaismääräykset. (3, 

s. 1.) 

3.1 Lämmitys 

Lämmin käyttövesi ja rakennuksen tilat lämmitetään lämmityslaitteilla. Rakennuk-

sen koko, käyttötarkoitus, sijainti sekä tarjolla olevat lämmönlähteet vaikuttavat 

lämmitysjärjestelmän valintaan. Lämmönlähteitä ovat esimerkiksi kaukolämpö, 

maakaasu, sähkö ja maalämpö. Laitetilojen ohjeelliset koot eri lämmitystavoilla 

on esitetty taulukossa 1. (3, s. 2.) 

TAULUKKO 1. Teknisen tilan huonealan ja korkeuden vaatimukset eri lämmitys-

tavoilla rakennustilavuuden mukaan (3, s. 2) 
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Kauko- ja aluelämpöä käytettäessä tarvitaan lämmönjakohuone. Lämmönjako-

huonetta suunniteltaessa on muun muassa otettava huomioon, että 

- huoltotila on kaikille laitteille riittävä 

- se varustetaan vesipisteellä, letkuliittimellä sekä lattiakaivolla 

- se pyritään sijoittamaan rakennuksen kauko-/aluelämpöverkoston puolei-

selle ulkoseinälle siten, että kaukolämpöverkon liittymisjohto on mahdolli-

simman lyhyt tekniseen tilaan 

- sisäänkäynti saadaan järjestettyä suoraan ulkoa. (3, s. 3.) 

3.2 Vesi- ja viemäröinti 

3.2.1 Veden tuotanto 

Rakennukset liitetään erillisellä tonttijohdolla yksityiseen tai kunnalliseen vesijoh-

toverkostoon. Käyttövesi saadaan myös rakennuspaikalle rakennettavasta kai-

vosta, jos rakennusta ei voida liittää yleiseen vesijohtoverkostoon. (3, s. 5.) 

Yleiseen vesijohtoverkostoon liityttäessä tontilla on yleensä kiinteistökohtainen 

päävesimittari. Päävesimittari on pyrittävä sijoittamaan sille puolen taloa, mistä 

tonttijohto tuodaan sisään tai kattilahuoneeseen, lämmönjakohuoneeseen tai 

muuhun erilliseen lattiakaivolliseen tilaan. Erillispientalossa päävesimittari voi-

daan sijoittaa esimerkiksi wc-tilaan. Paikallisen vesilaitoksen ohjeet ja määräyk-

set on otettava huomioon kiinteistökohtaisen mittarin sijoituksessa. (3, s. 5.) 

Lämmönjakokeskukset, jotka on liitetty kauko-/aluelämpöverkostoon tai jotka 

käyttävät kiinteitä polttoaineita, varustetaan erillisillä lämmönsiirtimillä. Lämmön-

siirtimissä valmistetaan lämmin käyttövesi. (3, s. 5.) 

3.2.2 Viemäri ja vesijohdot 

Viemärien ja vesijohtojen tilantarpeet ja sijainti on otettava asunnon tilaratkai-

suissa huomioon. Voimassa olevat määräykset vesijohtojen asennuksesta, huol-

lettavuudesta ja vesivuotojen havaittavuudesta sekä lämmön-, äänen- ja pa-

loeristykseen liittyvät kysymykset on otettava suunnittelussa huomioon. Lähtö-

kohtana vesi- ja viemärijärjestelmän suunnittelussa ovat muun muassa yleiseen 
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vesi- ja viemäriverkostoon liittyminen sekä laitteiston ja verkoston sijainti raken-

nuksessa. (3, s. 5.) 

3.3 Sähkösuunnittelu 

3.3.1 Sähkölaitetilat 

Sähköpääkeskukselle, mittarikeskuksille, kiinteistökeskuksille, puhelin- ja ATK-

jakamoille ja antennilaitteille varataan tilat asuinrakennuksiin. Rivitaloissa ja eril-

lispientaloissa sähkömittarit on oltava ulkoapäin luettavissa. Keskukset ja laitteet 

voivat olla omassa tilassa tai rakenteisiin upotettuna, jolloin keskuksissa tulee olla 

ovet. Kerros- ja rivitaloissa kiinteistökeskus, pääkeskus ja mittarikeskus sijoite-

taan omaan sähkölaitetilaan. Puhelin-, ATK- sekä antennilaitteet sijoitetaan 

omaan teletilaan. Alueen energialaitoksen, teleoperaattoreiden ja kaapeli-TV-yh-

tiön verkosta tulee varata hyvät kaapelointiyhteydet pääkeskus- ja teletiloihin. (3, 

s. 8.) 

Energialaitoksen ja teleoperaattoreiden henkilöillä tulee olla pääsy sähkölaite- ja 

teletiloihin. Sähkölaitetilojen tulee olla lämmitettyjä ja maalattuja tiloja sekä niissä 

tulee olla puolijohtava lattiapäällyste. (3, s. 8.) 

3.3.2 Sähköpääkeskus 

Rakennus liitetään energialaitoksen sähkönjakeluverkkoon sähköpääkeskuk-

sessa. Sähkölaitoksen jakeluverkon ja käyttökohteiden sijainti otetaan huomioon 

pääkeskuksen sijoituksessa. Kaapelikanava tehdään pääkeskuksen alle lattiaan. 

Kaapelinkanavan kautta putkitetaan ja asennetaan talo- ja nousujohdot. Mittari-

keskuksille ja mittauskeskukselta edelleen kiinteistö- ja ryhmäkeskuksille suunni-

tellaan nousujohdot pääkeskukselta. (3, s. 8-11.) 

3.3.3 Kiinteistö-, mittari- ja ryhmäkeskukset 

Pääkeskushuoneeseen sijoitetaan oman mittauksen perässä oleva kiinteistökes-

kus, johon on liitetty kiinteistön sähkölaitteet. Poikkeustilanteita varten kiinteistö-

keskus on hyvä asentaa ja suunnitella siten, että se voidaan liittää varavoimako-

neen syöttöön. (3, s. 8.) 
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Mittarikeskuksiin keskitetään asuntojen sähkömittarit. Mittarikeskukset asenne-

taan rakennuksessa pääkeskustilaan, kerrostasanteille tai porraskohtaisiin säh-

kötiloihin. Mittarit voidaan sijoittaa myös omiin keskuksiin piharakenteisiin tai ta-

lojen ulkoseinälle erillis- ja rivitaloissa. (3, s. 8.) 

Ryhmäkeskukset sijoitetaan asuntoihin. Kaikki asunnon ryhmäjohdot liitetään 

ryhmäkeskuksiin. Ryhmäkeskuskomeroon tai -kaappiin keskitetään asunnon te-

lelaitteiden ristikytkennät, modeemit ja vastaavat. Rakennuksen erillistiloihin, esi-

merkiksi sauna- ja pesutiloihin sijoitetaan omat ryhmäkeskukset, joihin liitetään 

tilan sähkölaitteet. (3, s. 8.) 

3.3.4 Alue- ja talojakamot 

Rakennus liitetään teleoperaattoreiden verkkoihin alue- ja talojakamoissa. Ver-

kon ja käyttökohteiden kannalta jakamo sijoitetaan helposti kaapeloitavaan paik-

kaan. Modeemeille, omille ATK-laitteille sekä vaihtoehtoisille operaattoreiden lait-

teille varataan jakamoon riittävät tilat. Kaapeli-TV-vahvistimet sijoitetaan teleja-

kamon yhteyteen. (3, s. 11.) 
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4 PALVELUTALON TEKNISEN TILAN LAITTEISTOT 

4.1 Lämmönjakokeskus 

Lämmönjakokeskus on tehdasvalmisteinen kokonaisuus, jonka asiakas hankkii 

kokonaistoimituksena lämmönmyyjältä tai urakoitsijalta asennuksineen. Läm-

mönjakokeskuksen osat ovat lämmönsiirtimet, kiertovesipumput, säätölaitteet, 

paisunta- ja varolaitteet sekä putkistot, venttiilit ja mittarit (kuva 1). Keskus asen-

netaan lähelle kaukolämpöverkostoa, lämmönmyyjän hyväksymään paikkaan. 

(4, s. 5.) 

Lämmönjakokeskus sisältää lämmönsiirtimiä, joista kaukolämpövesi jäähtyes-

sään luovuttaa energiaa toisiopuolelle lämpimän käyttöveden ja/tai ilmanvaihtoil-

man ja huonetilojen lämmitykseen. Lämmönsiirtimien mitoitus tapahtuu lämmi-

tystehon mukaan käyttökohteittain. (4, s. 5.) 

Lämpötehoa säädellään säätölaitteilla. Säätölaitteet säätävät lämmitysverkossa 

lämpötilaa siten, että rakennuksen tehontarve ja energiankulutus pysyvät mah-

dollisimman pieninä ja että huonelämpötilat pysyvät tasaisina. (4, s. 5.) 

Lämmönjakokeskus sisältää erilaisia pumppuja, jotka mitoitetaan rakennuksen 

tarvitsemille paine-eroille ja vesivirroille. Eri verkostojen vettä kierrätetään kierto-

vesipumpuilla, rakennuksen lämmitysverkoston kiertovettä lämmityspumpulla ja 

ilmanvaihtoverkoston lämmitysvettä ilmanvaihtopumpulla. Lämmintä käyttövettä 

kierrätetään käyttövesipumpulla. Lämmintä käyttövettä tulee olla riittävän nope-

asti saatavilla ilman turhaa veden juoksutusta. (4, s. 5.) 

Lämpötilavaihtelusta johtuvat tilavuuden muutokset sekä riittävän painetason yl-

läpitämisestä lämmitysverkostoissa pitää huolen lämmitysjärjestelmien paisunta-

laitteet. Varoventtiilit lämmitys- ja käyttövesiverkostoissa estävät laiterikon esi-

merkiksi liiallisen paineennousun tai muun toimintahäiriön tapahtuessa. (4, s. 5.) 

Muita varusteita lämmönjakokeskuksessa ovat lämpö- ja painemittarit. Ensiö- ja 

toisiopuolen meno- ja paluulämpötiloja seurataan lämpömittareilla ja ensiöpuo-



 

 16 

lella kaukolämpöpumppujen aikaansaamaa paine-eroa voidaan tarkistaa paine-

mittareilla. Paine-eron on oltava vähintään 60 kPa, joka on edellytys putkistossa 

tapahtuvalle kaukolämpöveden kierrolle. (4, s. 5.) 

 

KUVA 1. Kaukolämmityksen toimintaperiaate (4, s. 3) 

4.2 Sprinkleri 

Automaattinen vesisammutuslaitteisto eli sprinkleri antaa palohälytyksen ja -il-

moituksen sekä sammuttaa palon jo palon alkuvaiheessa tai pitää sen hallin-

nassa ennen lopullista palokunnan sammutusta. Automaattisen vesisammutus-

laitteiston hankintaperusteena on yleensä rakentamista säätelevä lainsäädäntö, 

viranomaisvaatimus, vakuutusyhtiön vaatimus, rakennuttajan tarpeet tai raken-

nuksen omistajan/haltijan tarpeet.  (5, s. 1.)  

4.2.1 Sprinklerilaitteiston toimintaperiaatteet ja laitteiston pääosat 

Suojattavien tilojen kattoon asennetaan sprinklereitä siten, että yksi sprinkleri 

suojaa yleensä 9…12 m2 kokoisen alueen. Kattavan suojauksen saavuttamiseksi 
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sprinklereitä asennetaan myös pieniin tiloihin, kuten esimerkiksi siivouskomeroi-

hin. Kun lämpötila nousee noin 70 ⁰C:seen, sprinklerissä olevan suuttimen nes-

teellä täytetty lasikapseli tai juotosliitos sulaa, jonka seurauksena vesi pääsee 

purkautumaan. Korkeamman laukeamislämpötilan omaavia sprinklereitä voidaan 

käyttää tiloissa, joissa lämpötila normaalistikin nousee korkeaksi. Kun sprinkleri 

laukeaa, aiheuttaa se samalla hälytysventtiilin toimimisen. Hälytysventtiili antaa 

palohälytyksen kohteessa paikallisesti sekä tekee hätäkeskukseen paloilmoituk-

sen. Palotilanteessa kaikki sprinklerit eivät laukea yhtäaikaisesti päälle, vaan jo-

kainen sprinkleri toimii itsenäisesti palokohteessa. Sprinklereitä laukeaa yksitel-

len palon aiheuttaman lämmön vuoksi siihen saakka, kunnes palo on saatu kont-

rolliin. (5, s. 2.) 

Sprinklereille syöttää vettä suojattuihin tiloihin asennettu putkisto (kuva 2). Pai-

neenalaista vettä on märkäjärjestelmän putkistoissa jatkuvasti. Kuivajärjestel-

mäksi kutsutaan putkistoa, joka on täytetty paineilmalla. Vesi pääsee laitteistoon 

vasta laitteiston toimiessa. Kuivajärjestelmää käytetään kylmissä tiloissa, joissa 

märkäjärjestelmän käyttö ei ole mahdollista. Toisaalta märkäjärjestelmällä voi-

daan suojata myös pienet kylmät tilat, jolloin jäätymisen estämiseksi putkistoissa 

käytetään pakkasnesteseosta. Tällainen tila on esimerkiksi lastauskatos. Märkä-

järjestelmässä sprinklerin lauetessa alkaa se syöttämään vettä välittömästi. Pai-

neilmalla täytetty kuivajärjestelmän putkisto alkaa syöttää vettä viimeistään 60 

sekunnin kuluttua sprinklerin laukeamisesta. (5, s. 2.) 

 

KUVA 2. Märkäjärjestelmän periaatepiirros (5, s. 1) 
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4.2.2 Asennusventtiili ja vesilähde 

Sprinklerikeskus sijoitetaan yleensä lämmönjakohuoneeseen. Sprinklerikeskuk-

seen sijoitetaan asennusventtiili, joka liitetään vesilähteeseen. Vesilähteen tulee 

pystyä automaattisesti riittävällä paineella syöttämään riittävästi vettä vaaditun 

ajan. Asennusventtiili käsittää hälytysventtiilin, sulkuventtiilin sekä muut tarvitta-

vat venttiilit ja laitteet. (5, s. 3.) 

4.2.3 Sprinklerilaitteiston suunnittelu ja viranomaisvaatimukset 

Sprinklerilaitteiston suunnittelijan on laadittava suunnitteluperusteista selvitys. 

Selvityksessä määritetään laitteiston mitoitusperusteet, suojauksen laajuus, koh-

teen sprinkleriluokka sekä laitteiston mitoitusperusteet. Sprinkleriluokka määräy-

tyy kohteen käyttötarkoituksen sekä ja paloturvallisuuden mukaan. Sprinklerilait-

teisto tulee olla suunniteltu yleisesti hyväksytyn suunnitteluohjeen mukaisesti. 

Tällainen suunnitteluohje on esimerkiksi Suomen standardoimisliiton julkaisema 

standardi sprinklerilaitteiston suunnittelusta ja asentamisesta. (5, s. 4.) 

Uudiskohteisiin tehtävää loppukatselmusta ennen on sprinklerilaitteistoon teh-

tävä käyttöönottotarkastus. Käytössä olevissa kohteissa käyttöönottotarkastus 

tehdään ennen laitteiston käyttöönottoa. Sprinklerilaitteiston käyttöönottotarkas-

tukset sekä määräaikaistarkastukset suorittaa turvatekniikan keskuksen hyväk-

symä tarkastuslaitos. (5, s. 4.) 

Mikäli rakennuksen suuri koko, sijainti tai poikkeukselliset olosuhteet vaarantavat 

henkilö- tai paloturvallisuutta erityisesti, voidaan rakennusluvan myöntämisen yh-

teydessä vaatia rakennuksen varustamista paloturvallisuutta parantavilla laitteilla 

tai järjestelyillä. Sprinklerilaitteiston asentamisella rakennukseen tai sen palo-

osastoon voidaan sallia lievennyksiä erilaista rakentamiseen koskevissa mää-

räyksistä. Tällaisia lievennyksiä ovat esimerkiksi rakennuksen kerrosalaa ja sen 

palo-osastojen pinta-aloja koskevat, kulkureittien pituutta uloskäytäviin koskevat, 

rakenteisiin ja pintoihin koskevat sekä palokuormaryhmiin sijoittamista koskevat 

määräykset. (5, s. 4.) 
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4.3 Valvonta-alakeskus 

Kiinteistökohtaisen rakennusautomaatiojärjestelmän hierarkia koostuu kolmesta 

eri päätasosta (kuva 3). Päätasoja ovat hallintotaso, automaatiotaso ja kenttä-

taso. Hallintotasoon kuuluu paikallisvalvomot sekä etävalvomot, automaatiota-

soon alakeskukset input/output moduuleineen ja kenttätasoon kenttälaitteet, ku-

ten esimerkiksi toimilaitteet ja anturit sekä itsenäiset säätimet. Kiinteistökohtai-

seen rakennusautomaatiojärjestelmään kuuluvat myös kaapelointi ja tiedonsiirto-

laitteet, joilla eri osat järjestelmässä kommunikoivat keskenään. (6, s. 59-62.) 

 

KUVA 3. Rakennusautomaation perusrakenne (6, s. 60) 

Kiinteistöautomaation oleellinen laitteisto on VAK eli valvonta-alakeskus. Val-

vonta-alakeskus on automaatiotason järjestelmä. Valvonta-alakeskukseen kytke-

tään tarvittava määrä erilaisia moduuleita, joita kiinteistöautomaatiossa tarvittavia 

ovat mittaus, hälytys ja indikointi, säätö ja ohjaus. Valvonta-alakeskuksen avulla 

ohjataan moduuleihin kytkettyjä kenttälaitteita. Kenttälaitteita ovat esimerkiksi va-

laisimet, anturit, pumput, venttiilit, ja taajuusmuuttajat. (7, s. 12.) Alakeskusten 

sijoitus on yleensä teknisissä laitetiloissa kuten esimerkiksi sähkökeskustiloissa, 

lämmönjakohuoneissa tai ilmanvaihtokonehuoneessa (6, s. 65). 
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4.4 Sähköpääkeskus 

Sähköpääkeskuksen kautta rakennuksen sähköverkko ja ryhmäkeskukset liite-

tään yleiseen sähkönjakeluverkkoon (kuva 4). Sähköpääkeskuksessa on pääkyt-

kin, pääsulakkeet ja päämittaus (kilowattituntimittari) sekä esimerkiksi tehon- ja 

loistehonmittaukset. Sähköpääkeskuksessa on eri keskusten lähdöille omat su-

lakkeet, pistorasioita, tariffinohjauslaite ja valvontaan tai käytönohjaukseen liitty-

viä komponentteja. (8, s. 7.) 

 

KUVA 4. Jakokeskukset (9, s. 1) 
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5 TALOTEKNIIKKAMODUULIN RAKENNUSKOHDE 

Rakennusliike Lapti Oy halusi lähteä selvittämään moduulirakentamisen hyötyjä 

palvelutaloon rakennettavan talotekniikkamoduulin kautta. Talotekniikkamoduu-

lin testikohteeksi valittiin Kemiin rakennettava Attendon palvelutalo.  

5.1 Palvelutalon tilat 

Rakennus on palvelukoti, jossa on 40 henkilölle asuinhuone pesuhuoneella. Te-

hostetun palveluasumisen asukkaille on 30 huonetta ja kevyemmän palveluasu-

misen asukkaille 10 huonetta omalla keittiöllä sekä terassilla. Asuinhuoneet ovat 

kooltaan 21,0 m2 – 28,0 m2. (10.) 

Asuinhuoneiden lisäksi palvelutalo sisältää muita tiloja, kuten väestönsuojan, pu-

kuhuoneet, siivoushuoneen, vaatehuollon, pesuhuoneen, saunan, valmistuskeit-

tiön sekä muita yhteiskäyttötiloja. IV-konehuone sijaitsee 2. kerroksessa. Tekni-

set tilat eli lämmönjakohuone sekä sähköpääkeskustila rakennetaan yhtenä tila-

elementtinä ja sijoitetaan väestönsuojan viereen ensimmäiseen kerrokseen. Ra-

kennuksen lämmitysjärjestelmänä toimii kaukolämpö, vesikiertoinen lattialämmi-

tys ja ilmanvaihtojärjestelmänä koneellinen ilmanvaihto lämmöntalteenotolla. 

(10.) 

5.2 Palvelutalon rakennustapa 

Rakennus perustetaan maanvaraisesti. Seinät toteutetaan tehdasvalmisteisina 

puuelementteinä ja ulkoverhoiluna toimii maalattu ulkoverhouslauta. Rakennuk-

sen yläpohja on ristikkorakenteinen, joka lämmöneristetään puhallusvillalla. Kat-

tomateriaalina toimii tiivissaumakate. (10.) 

Talotekniikkamoduuli tuodaan rakennukseen, kun sen alapuoliset rakenteet ovat 

valmiit ja väestönsuojan teräsbetoniseinät on valettu. Moduulin asennuksen jäl-

keen aloitetaan elementtiasennus sekä katon rakennus. Moduuli suojataan 

säältä elementtityön sekä vesikaton rakentamisen ajaksi.  
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6 TALOTEKNIIKKAMODUULI 

Talotekniikkamoduuli sisältää palvelutalon kaiken teknisen laitteiston ilmavaihto-

koneistoa lukuun ottamatta. Talotekniikkamoduuli käsittää kaksi erillistä tilaa, 

sähköpääkeskustilan (SPK) sekä teknisen tilan (TEKN.) (kuva 5). Sähköpääkes-

kukseen sijoitetaan pääkeskus, jonka kautta energialaitokselta tuleva sähkö kul-

kee rakennuksen sähköverkkoon. Tekninen tila sisältää lämmönjakokeskuksen, 

sprinklerikeskuksen, valvonta-alakeskuksen sekä kaukolämmön mittauskeskuk-

sen. Teknisen tilan varustukseen kuuluvat myös RST-allas, lattiakaivo sekä va-

laisimet.  

 

KUVA 5. Tekninen- ja sähköpääkeskustila pohjapiirustuksessa (11) 

6.1 Moduulin rakenteelliset ominaisuudet 

Talotekniikkamoduuli on kauttaaltaan puurakenteinen. Moduulin seinäraken-

teena toimii puurankainen kipsilevyväliseinä. Runko on 49 x 98 mm:n puuranka 

ja runkoväleissä on mineraalivilla. Seinät levytetään sisäpuolelta OSB-levyllä 

sekä ulko- ja sisäpuolelta erikoiskovalla kipsilevyllä. Toinen moduulin sivuseinä 

sijoittuu väestönsuojan teräsbetoniseinää vasten. Teknisen tilan päätyseinää 

vasten asennetaan ulkoseinäelementti. Muut moduulin seinät toimivat normaa-

leina väliseininä. 
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6.2 Moduulin koko 

Huoneistoalaa moduulin tiloilla on yhteensä 15,5 m2, joka jakaantuu siten, että 

12,8 m2 on lämmönjakohuoneella (tekninen tila) sekä 2,6 m2 sähköpääkeskusti-

lalla. Tilojen pintamateriaalina on pölynsuojamaalaus seinissä ja katossa. Lattia-

pintana käytetään polyuretaanipinnoitetta. Moduulin pohjan mitat ovat 3 397 mm 

x 5 150 mm ja se painaa LV-tarvikkeineen noin 3 700 kiloa. 
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7 ESIVALMISTETUN RAKENTEEN KÄYTTÖ 

Esivalmistetulla rakenteella tarkoitetaan rakennustyömaan ulkopuolella, teh-

dasolosuhteissa valmistettua rakennetta (1, s. 6). Rakennusliike Lapti Oy:n Pal-

velutilat-liiketoimintayksikössä esivalmistetuista rakenteista hyödynnetään muun 

muassa ulkoseinäelementtejä. Esivalmistetulla rakenteella pystytään saavutta-

maan merkittäviä aikataulullisia hyötyjä ja nopeuttamaan työmaan läpivientiä. 

Talotekniikkamoduulia käytettäessä pyritään saamaan toteutettua aikataulullisia 

hyötyjä, kun tiettyjä työvaiheita tehdään etukäteen ja isompien kokonaisuuksien 

ennakkotöitä saadaan nopeutettua. Kun lattiapäällysteenä toimiva polyuretaa-

nipinnoitus- sekä maalarointityöt on suoritettu jo etukäteen, ei näitä työvaiheita 

tarvitse tehdä enää näihin tiloihin työmaalla. (12.) 

Kun teknisen tilan laitteista lämmönjakokeskus on jo asennettu valmiiksi moduu-

liin, voidaan lattiavalujen jälkeen ottaa lattialämmitys heti käyttöön. Lämmönjako-

keskuksen asennus vaatii paljon työtä, muuan muassa putkien hitsausta sekä 

eristämistä. Kun nämä työvaiheet on suoritettu jo aiemmin, säästyy aikaa työ-

maalla tehtäviin asennuksiin ja näin nopeuttaa muita työvaiheita. (12.) 

7.1 Moduulin valmistus 

Talotekniikkamoduulin rakentaminen lähdettiin toteuttamaan Laptin omalla Ou-

lussa sijaitsevalla hallilla. Moduulin rungon rakentaminen tapahtui kappaletava-

rasta rakennetyyppikuvien mukaan ja aikaa siihen meni yhdellä rakennustyömie-

hellä noin viikko.  

Runko- sekä sisäpintatöiden jälkeen moduuliin asennettiin lämmönjakokeskus 

osineen, valaisimet sekä RST-allas. Muut moduulin laitteet, kuten esimerkiksi 

sähköpääkeskus, asennetaan sitten, kun moduuli on asennettu rakennukseen. 

7.2 Moduulin runko 

Moduulin rungon työstö lähti liikkeelle alapohjapalkiston rakentamisesta. Sokke-

lipalkit koostuivat kahdesta yhteen naulatusta 45 x 200 mm:n kertopuupalkista. 
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Alapohjapalkisto teknisen tilan kohdalla koostui 45 x 200 mm:n kokoisista pal-

keista ja sähköpääkeskuksen kohdalla 48 x 148 mm:n kokoisista palkeista. Säh-

köpääkeskustilan kohdalla käytettiin pienempää palkistoa keskuksen korkeuden 

vuoksi. Alapohjapalkiston jaossa tuli ottaa huomioon lattiaan tehtävät aukot läpi-

vientejä varten, joita tuli kaksi lämmönjakohuoneen puolelle sekä kaksi sähkö-

pääkeskuksen puolelle. Lämmönjakohuoneen alapohjapalkistoon tehtiin myös 

reiät neljään alapohjapalkkiin viemäriä varten (kuva 6).  

Palkiston asennuksen jälkeen ennen OSB-levyn asennusta, palkiston ja levyn 

väliin tehtiin kallistuskoolaukset 1:100 ja lattiakaivon ympärille 1:50. Kallistuskoo-

lausten teon jälkeen alapohjapalkiston päälle asennettiin OSB-levyt jättäen läpi-

vientiaukot paljaaksi. OSB-levyjen päälle asennettiin 15 mm paksut lattiakipsile-

vyt. Kipsilevyjen päälle laitettiin polyuretaanipinnoite moduulin lopulliseksi lattia-

pinnaksi. 

 

KUVA 6. Alapohjapalkistoa lämmönjakohuoneen puolella, jossa näkyy myös vie-

märille tehdyt reiät 
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Elementin seinärakenteena on puurankainen lämmöneristetty kipsilevyväliseinä. 

Seinien runkona on 48 x 98 mm:n puuranka (kuva 7), joka levytetään molemmin 

puolin erikoiskovalla kipsilevyllä sekä sisäpuolelta myös OSB-levyllä. Sisäpuolet 

pölynsuojamaalataan ja lattia pinnoitetaan harmaalla polyuretaanipinnoitteella. 

 

KUVA 7. Moduulin rungon valmistusta 

Moduulin toinen pitkä sivu tulee väestönsuojaa vasten. Väestönsuojan betonisei-

nät on valettu aiemmin valmiiksi ja talotekniikkamoduuli asennetaan väestönsuo-

janseinän kylkeen. Moduulin väestönsuojanvastaiselle pitkälle sivulle asennetut 

kipsilevyt poistetaan moduulin saapuessa työmaalle. Runkoon nidotaan 20 mm 

paksu mineraalivilla, minkä jälkeen moduuli asennetaan paikalleen. Poistetut kip-

silevyt toimivat jäykisteenä moduulia kuljetettaessa ja nostettaessa. 

Talotekniikkamoduulin alakatto koostui levytetystä alakattopalkistosta. 48 x 98 

mm:n kokoiset palkit kiinnitettiin moduulin seiniin rakenneleikkausten mukaisesti. 

Moduulin sisäpuolelle palkistoon kiinnitettiin kaksinkertainen GN-kipsilevytys. 

Muut yläpuoliset rakenteet tehdään työmaalla.  
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Runkotöiden valmistuttua oli moduuli valmis sisäpuoliselle pintakäsittelylle, eli 

maalaukselle ja lattian pinnoitukselle. Seinät ja alakatto pölynsuojamaalattiin ja 

lattia pinnoitettiin harmaalla polyuretaanipinnoitteella. Polyuretaanipinnoite on 

kestävä ja täysin vesitiivis, joten se sopii hyvin teknisten tilojen lattiapinnoitteeksi. 

Pinnoitettu lattia suojattiin ennen LV-töiden aloitusta. 

7.3 LV- ja sähkötarvikkeiden asennus 

Seinien ja lattiapinnoitteen kuivuttua moduuliin aloitettiin lämmönjakokeskuksen 

asentaminen. Lämmönjakokeskuksen asennustyön tekee LVI-asentaja. Attendo 

Kemi -palvelutaloon asennettiin Gebwell G-Power -kaukolämmönjakokeskus, 

joka on suunniteltu suurien kiinteistöjen liittämiseksi kaukolämpöön (kuva 8). Ja-

kokeskus on tehdasvalmis kokonaisuus, jonka laitteet kytketään yhdeksi koko-

naisuudeksi. LVI-asentaja myös lämmöneristää putkistot venttiileineen sekä 

muut komponentit. 

Lämmönjakokeskuksen asennustyön jälkeen tekniseen tilaan asennettiin vielä 

RST-allas sekä valaisimet kattoon. 

 

KUVA 8. Lämmönjakokeskuksen asennusta talotekniikkamoduuliin 
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8 MODUULIN ASENNUS 

8.1 Moduulin asennustekniikka 

Työmaavierailulla Attendo Kemi Oklaholmankatu -palvelutalotyömaalla 

23.7.2019 käytiin vastaavan mestarin Kari Alatossavan kanssa keskustelua mo-

duulin nostosta, asennuksesta ja logistiikasta. Työmaavierailun tavoitteena oli ku-

vata Timelapse-kuvaus moduulin asennuksesta, perehtyä asennukseen ja saada 

omakohtaista kokemusta ja tietoa muun muassa moduulien jatkokehittämistä 

varten. Luvuissa 8.2-8.4 käydään tarkemmin läpi talotekniikkamoduulin logistiik-

kaa ja asennusta. 

8.2 Kuljetus- ja logistiikka 

Talotekniikkamoduuli lastattiin Oulussa Laptin hallilla rekka-autoon (kuva 9), jolla 

se kuljetettiin Kemiin palvelutalotyömaalle. Kuljetus suunniteltiin siten, että mo-

duuli asennetaan heti sen saapuessa työmaalle. Moduuli on herkkä kolhuille sekä 

sään aiheuttamalle rasitukselle, joten turhaa välivarastointia tulee välttää. 

 

KUVA 9. Moduulin nosto kuljetuskalustoon 
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8.3 Moduulin nostaminen 

Talotekniikkamoduuli painaa yli 3 700 kiloa, millä on merkitystä nostokaluston 

valintaan. Nostamiseen voidaan käyttää esimerkiksi autonosturia tai kuoma-au-

toa riittävän vahvalla Hiab-nostimella. Attendo Kemi -työmaalla moduulin nosta-

miseen käytettiin kuorma-autoa Hiab-kuormanostimella. Moduulin nostoa varten 

alapohjapalkkiin oli tehty lovet nostoliinoja varten rakennesuunnittelijan määrää-

mään neljään pisteeseen, jotta nostosta johtuva kuormitus jakaantuu tasaisesti 

moduulin rakenteisiin. Nostossa on käytettävä nostamiseen hyväksyttyjä nosto-

liinoja.  

8.4 Moduulin liittäminen rakennukseen 

Ennen moduulin asentamista tulee huolehtia, että aloitusedellytykset asennuk-

selle olivat kunnossa. Hankkeessa erityisesti haastetta aiheutti väestönsuojan te-

räsbetoniseinä, jonka tuli olla ehdottoman suora ja mittatarkka, jotta moduulin 

asentaminen onnistuu ilman ongelmia. Seuraavat työvaiheet tulivat olla valmiina, 

ennen kuin asennus voitiin aloittaa: 

- väestönsuojavalut tehty 

- moduulin alapuoliset rakenteet tehty valmiiksi rakennesuunnitelmien mu-

kaan 

- sokkelit oikeassa korossa 

- alaohjauspuut asennettu ja tarkistusmitattu (kuva 10) 

- LVI-nousut tehty 

- moduulin pohja tarkistettu. 

Moduulin asentamisen kannalta kriittisiä asioita olivat väestönsuojan seinien 

valu, LVI-nousujen sijainnit sekä alaohjauspuun mittatarkkuus. Lämmönjakohuo-

neen päätyseinää vasten asennetaan myöhemmin ulkoseinäelementti, joka aset-

taa moduulin asentamiselle sen, että mittaheittoja ei saa olla käytännössä ollen-

kaan. Mittaheittoja on hankalaa korjata asentamisen jälkeen.  
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KUVA 10. Moduuli asennetaan sokkelin päälle asennettujen alaohjauspuiden va-

raan 

Moduulin asentaminen oli suunniteltu yksinkertaiseksi ja nopeaksi työvaiheeksi. 

Talotekniikkamoduuli nostettiin ensin maahan ja kuljetuksen aikaiset suojaukset 

poistettiin siltä osin, etteivät ne jää väestösuojan seinän väliin. Väestönsuojan 

seinän vastaiset kipsilevyt poistettiin ja runkoon nidottiin 20 mm vahva mineraa-

livilla (kuva 11). Tämän jälkeen moduuli nostettiin ilmaan ja asennettiin paikalleen 

alaohjauspuiden päälle tuoden LVI-nousut läpivientiaukkojen kohdalta läpi (kuva 

12). 
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KUVA 11. Moduulin väestönsuojan vastaiselta seinältä poistettu kuljetuksen ai-

kaiset kipsilevyt ja tilalle nidottu mineraalivilla 

 

KUVA 12. Moduulin asentamista Attendo Kemi -kohteessa 

8.5 Teknisten tilojen viimeistely 

Moduulin asentamisen jälkeen lämmönjakohuoneeseen tehdään vielä loput LVI-

liitokset, asennetaan sprinklerikeskus, kaukolämmön mittauskeskus ja valvonta-
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alakeskus sekä asennetaan sähköpääkeskuksen ja teknisen tilan ovet. Sähkö-

pääkeskustilaan asennetaan sähköpääkeskus. Koska nämä työvaiheet toteute-

taan vasta myöhemmin rakennusprojektin edetessä, ei niitä käsitellä enää tässä 

opinnäytetyössä. Moduulin asennuksen jälkeen työmaalla alkavat elementtiasen-

nustyöt sekä kattoristikoiden asennus ja vesikaton teko, joiden ajaksi moduuli 

suojataan kauttaaltaan huolellisesti (kuva 13). Loppujen asennusten ja kytkentö-

jen jälkeen on tekniset tilat loppusiivousta vaille valmiit.  

 
 
KUVA 13. Moduuli suojattu kauttaaltaan paikalleen asentamisen jälkeen  
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9 TIMELAPSE-KUVAUS 

Timelapse on intervallikuvaus, jolla tehdään täsmällisin intervallein otetuista va-

lokuvista video. Timelapse-valokuvaustekniikan avulla voidaan kuvata hitaasti ta-

pahtuva muutos tavallista nopeammin. Tällainen muutos voi olla esimerkiksi kas-

vin kasvu tai kerrostalon rakentaminen. Vaikka Timelapse-video muistuttaakin 

nopeutettua videota, on sen kuvaustapa erilainen. Jokainen kuva videolla on oi-

kea valokuva. Tällä voidaan vaikuttaa merkittävästi videon laatuun, sillä jokainen 

kuvasarjan kuva on tarkkaan harkittu. Timelapse-video toistetaan samalla kuva-

taajuudella kuin tavallinen video, vaikka kuvien välinen taltiointiaika onkin paljon 

väljempi. (13, s. 3-4.) 

9.1 Kuvauksessa käytettävä kamera 

Rakennusliike Lapti Oy halusi tämän opinnäytetyön yhteydessä tutkia myös Ti-

melapse-kuvausta. Timelapse on edistyksellinen kuvaustapa, jolla saadaan no-

peutettua kuvaa hitaasti, jopa vuosia kestävistä objekteista. Tätä kuvaustapaa 

voidaan hyödyntää rakennusliikkeen liiketoiminnassa esimerkiksi markkinoin-

nissa. 

Moduulin rakentamisesta lähdettiin suorittamaan Timelapse-kuvaus Brinno 

TLC200 Pro -kameralla. Brinno TLC200 Pro -kamera on timelapsekuvaukseen 

tarkoitettu kamera, joka ottaa kuvan kameraan asetetuin intervallein. Kamera 

muodostaa ottamistaan kuvista suoraan videon muistikortille eli saatuja kuvia ei 

tarvitse itse yhdistää videomuotoon. Kameraan pystyy asettamaan kuvausajan, 

esimerkiksi klo 06.00-12.00, jolloin se ottaa kuvia ainoastaan tuona asetettuna 

aikana. Tämän ominaisuuden avulla säästetään virtaa ja saadaan karsittua pois 

turhat ajanjaksot, jolta materiaalia ei tarvita (esimerkiksi yöt). Kameran virtaläh-

teenä toimii patterit ja halutessaan kameraan voi liittää myös ulkoisen virtaläh-

teen. Ulkoisen virtalähteen käyttö on tarpeellista silloin, kun pattereita ei ole mah-

dollista vaihtaa ja kuvausaika on pitkä. 
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9.2 Kuvauksen suoritus 

Ensiksi kamera kuvasi moduulin rakentamisen hallilla eli noin viikon verran. Sen 

jälkeen kamera asennettiin työmaalle kuvaamaan moduulin paikalleen asennus. 

Saadut klipit yhdistettiin ja editoitiin sopivaksi kokonaisuudeksi Shotcut-nimisellä 

editointiohjelmalla. Editointiohjelmaa oli helppo käyttää ja sillä sai kätevästi lei-

kattua turhat ajanjaksot pois videolta. 

Kameraan asetettu intervalliväli oli kuitenkin turhan nopea, mikä aiheutti sen, että 

videon kokonaiskesto oli melko pitkä. Tästä johtuen videon nopeutta jouduttiin 

lisäämään, jotta sen kokonaispituudesta saadaan järkevän mittainen. Halliolo-

suhteissa kuvaaminen aiheutti myös sen, että kuvan laadusta ei tullut niin hyvä 

kuin olisi toivottu. Tähän vaikuttivat muun muassa huono valaistus sekä haas-

teellinen tilan koko, mikä vaikutti kameran sijoituspaikkaan. Moduulin asentami-

nen kuvattiin ulkoilmaolosuhteissa luonnonvalossa, jolloin kuvan laadusta tuli 

huomattavasti parempi. Puiden, ympäröivän liikenteen sekä muun ympäristön ja 

ihmisten liikehdintä tekivät videosta myös visuaalisemman. 

9.3 Lopputulokset 

Talotekniikkamoduulin rakentamisesta tehdystä Timelapse-kuvauksesta (liite 1) 

saatiin kuitenkin hyvä kokonaisuus, josta näkee selkeästi moduulin rungon ra-

kentamisen kaikki työvaiheet sekä moduulin asentamisen. Jatkossa kuvausta 

suunniteltaessa on hyvä miettiä tarkemmin kuvattavan kohteen kuvausaika ja 

tätä kautta kameraan asetettava intervalliväli sekä haluttu videon pituus, jotta 

säästetään editointityötä. Yksittäistä kohdetta kuvattaessa on myös tärkeää huo-

mioida kuvattavan kohteen tausta, valaistus sekä muut olosuhteet, jotta videon 

laadusta saadaan mahdollisimman tarkka. 
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10 KEHITYSEHDOTUKSET 

10.1 Ongelmakohdat 

Talotekniikkamoduulia asennettaessa törmättiin muutamiin ongelmiin, jotka ai-

heuttivat lisätyötä työmaalla. Sähköpääkeskuksen puoleisia nousuja ei oltu mi-

tattu aivan moduulin läpivientiaukon kohdalle ennen radonhuovan asennusta, 

mikä aiheutti sen, että huopa jouduttiin avaamaan nousujen kohdalta ja putkia 

jouduttiin siirtämään oikeaan kohtaan ennen moduulin asennusta. 

Suunnittelussa oli jäänyt huomioimatta moduulin asentamisen vaatimat olosuh-

teet. Moduulin nostaminen ja asennus oli suunniteltu siten, että kuormaliinoille 

tehdään alapohjapalkkiin nostolovet. Koska moduuli asennettiin väestönsuojan 

seinää vasten, olisi myös moduulin seinään tullut tehdä lovet liinoille, jotta ne 

saadaan paikalleen asennuksen jälkeen pois. Nyt kuormaliinat jouduttiin jättä-

mään seinän ja moduulin alapohjapalkiston alle.  

Myös moduulin jäykistys kuljetuksen ja nostojen aikana tulee ottaa huomioon. 

Kauttaaltaan puurakenteisen, mutta kuitenkin suhteellisen raskaan moduulin siir-

roissa ja nostoissa on se vaara, että siihen pääsee syntymään jonkinasteisia 

muodonmuutoksia ilman riittävää jäykistystä. Nyt moduulia jouduttiin nostamaan 

ja siirtämään useita kertoja, ensin Oulun hallilta kuljetusliikkeen kuorma-autoon 

ja kuljetusliikkeen kuorma-autosta työmaalla olevaan nostimella varustettuun 

kuorma-autoon. Sitten moduuli nostettiin ja laskettiin maahan kipsilevyjen poistoa 

ja mineraalivillan nidontaa varten. Tämän jälkeen moduuli päästiin vasta nosta-

maan paikalleen. Asennusvaiheessa moduuli jouduttiin nostamaan vielä kerran 

ilmaan, sillä sitä ei meinattu saada suoraan linjaan alaohjauspuiden päälle. 

Moduulin rakentamisen aikana ei ollut käytössä tarkistuslistaa, jonka avulla olisi 

voitu tarkastaa ja kuitata rakennusaikana esiintyvät olennaiset vaiheet ja varmis-

taa, että se rakennetaan hyväksyttyjen suunnitelmien mukaan ja laadullisesti oi-

kein. Vaikka suunnitelmat olikin todettu toteutuskelpoisiksi, olisi tarkistuslistan 

avulla pystytty ennakoimaan mahdolliset ongelmakohdat ja -tilanteet. Opinnäyte-

työn liitteeksi päätettiinkin tehdä moduulirakentamisen tarkistuslista (liite 2), jotta 
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yritys pystyy jatkossa käyttämään sitä moduulirakentamisen työkaluna tulevissa 

vastaavanlaisissa projekteissa. 

10.2 Kehitysideat- ja ehdotukset 

Tässä projektissa korostui erityisesti suunnittelun ja toteutuksen välisen yhteyden 

tärkeys. Suunnitelmia tehdessä tulee nähdä erilaiset tilanteet myös työmaan nä-

kökulmasta ja ottaa huomioon suunnitelmien sujuva toteutuminen myös työmaa-

olosuhteissa.  

Ennen moduulin asennusta työmaalla olisi pitänyt tarkistaa ja mitata LVI-nousu-

jen paikat. Kun nousujen paikkoja ei ollut mitattu, aiheutti se turhaa lisätyötä työ-

maalla, kun putkia jouduttiin siirtämään ja alapuolisia rakenteita rikkomaan.  

Nostoja ja siirtoja ajatellen jatkossa olisi hyvä miettiä, voisiko moduulia nostaa 

suoraan alakattopalkistosta nostopalkin avulla, jos moduulin seiniin kohdistuu 

muita, ennen moduulin asennusta aiemmin tehtyjä rakenteita. Tällöin ei tarvitsisi 

tehdä lovia alapohja- ja seinärakenteisiin.  

Moduulin asentamisen tulee olla helppo ja nopea työvaihe ja täten minimoida 

työmaalla tehtävä työ. Ihannetilanteessa moduuli pitäisi pystyä nostamaan suo-

raan kuljetusrekasta paikalleen. Nyt moduulia jouduttiin nostamaan turhan monta 

kertaa, joka mahdollisesti vaikutti moduulin rakenteisiin ja aiheutti hankaluuksia 

moduulin paikalleen saantiin. Moduuli tulee jäykistää riittävästi, jotta varmistutaan 

siitä, ettei sen rakenteisiin tapahdu muodonmuutoksia. Kaikenlaisessa nostossa 

on myös aina omat riskinsä, jotka lisäävät muun muassa työtapaturman mahdol-

lisuutta. Moduulin haasteellisen sijoituksen vuoksi on erittäin tärkeää, ettei mitta-

epätarkkuuksia pääse syntymään. Pienetkin mittaheitot vaikuttavat moduulin pai-

kalleen saantiin. Virheiden jälkikäteen korjaaminen on hankalaa, kallista sekä 

työlästä.  

Moduulin suunnittelua kannattaa edistää siten, että se on valmiimpi paketti työ-

maalle tuotaessa. Tässä talotekniikkamoduuliversiossa jäi vielä paljon asennet-

tavia laitteita asennettavaksi vasta työmaalla. Suunnittelua tulee edistää myös 

siten, että moduulista saadaan riittävän jäykkä ja ettei työmaalla tarvitse puuttua 

enää sen seinärakenteisiin. Rakennusliikkeen on suositeltavaa ottaa käyttöön 
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moduulirakentamisen tarkistuslista. Tämän käyttöönotolla voidaan tarkistaa mo-

duulin laatuvaatimukset rakennustyön- ja asentamisen aikana ja puuttua aiem-

min mahdollisiin suunnittelupuutteisiin.  

Pilottihankkeessa ei ryhdytty tekemään aikataulu- tai kustannusvertailuja paikal-

larakennettavaan versioon. Teknisiin tiloihin jäi vielä paljon asennustyötä työ-

maalla tehtäväksi, joten tässä talotekniikkamoduuliversiossa lopullista kustan-

nusarviota tai aikataulullista hyötyä olisi ollut hankala arvioida etukäteen. Jos ta-

lotekniikkamoduulia lähdetään edistämään seuraaviin hankkeisiin, olisi näitä ver-

tailuja järkevää tehdä todellisten hyötyjen toteamiseksi.  
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11 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia ja perehtyä talotekniikkamoduulin käyttöön 

Rakennusliike Lapti Oy:n Palvelutilat-liiketoimintayksikön palvelutalohank-

keessa. Tehtävänä oli perehtyä moduulirakentamisen suunnitteluun, moduulin 

valmistukseen ja asentamiseen sekä tehdä moduulirakentamisen tarkistuslista 

rakennusliikkeen käyttöön. Lisäksi tavoitteena oli perehtyä Timelapse-kuvauk-

seen sekä tuottaa oma Timelapse-video palvelutalohankkeeseen tehdystä talo-

tekniikkamoduulista. Työn lopuksi kasattiin tulleita ongelmakohtia sekä kehitys-

ehdotuksia. 

Työssä saatiin laadittua raportti talotekniikkamoduulin rakentamisesta palveluta-

lohankkeeseen. Lisäksi laadittiin moduulirakentamisen kokemusperusteinen tar-

kistuslista rakennusliikkeen käyttöön sekä kasattiin jatkokehitystä varten kehitys-

ideoita pilottihankkeessa vastaan tulleiden ongelmakohtien kautta. Talotekniikka-

moduulin suunnittelua on hyvä vielä kehittää valmiimmaksi kokonaisuudeksi, 

jotta työmaalle jäisi mahdollisimman vähän asennustyötä. Näin saataisiin tuotet-

tua merkittävämpiä aikataulullisia- ja sitä kautta kustannuksellisia hyötyjä, kun 

moduulin valmiusaste työmaalle tuotaessa olisi mahdollisimman suuri. Jatkossa 

talotekniikkamoduulien käytöstä olisi järkevää tehdä aikataulu- ja kustannusver-

tailu paikallarakennettavaan versioon nähden, jotta pystytään selvittämään mo-

duulin käytön todellinen hyöty. Myös moduulin nostoja ja asentamista tulisi kehit-

tää siten, ettei nostoista aiheudu rasituksia moduulin rakenteisiin ja tätä kautta 

aiheuta ongelmia asennusvaiheessa.  

Rakennusliikkeen käyttöön tehtyä moduulirakentamisen tarkistuslistaa voitaisiin 

kehittää vielä eteenpäin siten, että LVI- ja sähköurakoitsijat listaisivat omat vaati-

mukset ja oleelliset tarkistuskohteet listaan ja käyttäisivät tarkistuslistaa jatkossa 

myös omien töiden seurantaan.  

Tässä työssä tehtiin moduulin rakentamisesta ja asentamisesta Timelapse-ku-

vaus, jonka ideointia hyödynnetään jatkossa myös muissa rakentamisprojek-

teissa. Lopputuloksena saatiin selkeä kokonaisuus, josta nähdään nopeutettuna 

videona kaikki työvaiheet moduulin rungon rakentamisesta sekä asennuksesta 
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palvelutaloon. Jatkossa yritys voisi testata Timelapse-kuvausta, kun halutaan ku-

vata kokonaisuudessaan esimerkiksi palvelutalon tai päiväkodin rakentaminen. 
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