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Sanasto/kasitteisto

IVY-maat

Alasidepuu

Alapohja

Vadlipohja

Yldpohja

Kattotuolit

Aluskate

Ruoteet

Ulkovaippa

LVI

Jalkalista

Ilmansulku

Hoyrynsulku

AzerbaidZzan, Armenia, Valko-Vendja, Kazakstan, Kirgisistan, Moldova,

Venaja, Tadzikistan ja Uzbekistan.

Alasidepuu on seindrunkotavara, joka on vaakatasossa kiinnitettyna

perustukseen. Alasidepuun padlle nousee itse seindtolpat. Jokainen

seinatolppa kiinnitetdan alasidepuuhun alareunastaan.

Rakennuksen alin lattia. Se voi olla maanvarainen tai kantava.

Rakennusken yla- ja alakertaa erottava lattia.

Rakennuksen kattorakenne.

Rakennuksen kattoa tukeva puinen rakennusosa.

Kattotiilien tai kattopellin alle tuleva kondenssisuoja.

Puiset vaakatuet jotka kiinnitetdan kattotuolien paalle. Ruoteiden paalle

tulee joko kattotiilia tai kattopeltia.

Rakennuksen osa, joka erottaa rakennuksen lammoneristetyt tilat

ulkoilmasta.

Lampd, vesi ja ilmanvaihto.

Lista seinan ja lattian rajassa.

Rakennuspaperi joka estaa haitallisen ilmavirtauksen rakenteen lapi.

Rakennusmuovi joka estad haitallisen ilmavirtauksen ja kosteuden

siirtymisen rakenteen lapi.



1 Johdanto

1.1 Yleista

EKE-Yhtiét on suomalainen perheomisteinen monialakonserni. Padtoimialoina ovat
asuinalueiden ja toimitilojen rakennuttaminen ja rakentaminen seka toimitilavuokraus,
kodinhallintajarjestelmien ja junien alyjarjestelmien kehittdminen ja rautatiekuljetukset.
Padkonttori sijaitsee Espoossa ja muita toimistoja on Moskovassa, Pietarissa,
Tallinnassa ja Riiassa. Vuonna 2011 EKE-Yhtitt tayttda 50 vuotta. Tyodntekijéita on

yhteensa noin 120 henkil6a.

EKE-Rakennus Oy rakennuttaa asuntoja ja asuinalueita seka toimitiloja padaosin omille
mailleen padkaupunkiseudulla seka Baltiassa. Asuntorakentamisessa EKE-Rakennus Oy
keskittyy padasiassa pientaloalueiden rakennuttamiseen. Pientalorakennustoimintaa on
Suomen lisdksi Virossa ja Latviassa Toimitilarakentaminen on keskittynyt erityisesti
logistiikkaan liittyviin rakennuksiin ja alueisiin seka toimistorakennuksiin. EKE-Rakennus
Oy on rakennuttanut ja rakennuttaa Sundsbergin pientaloaluetta Kirkkonummelle.
Rakentaminen Sundsbergissa aloitettiin vuonna 2001. Asuntoja on rakennettu tahan

mennessa yhteensa noin 500 kpl.

1.2 Tavoite ja rajaukset

Taman tydon tavoitteena on selvittda vertailukelpoiset nelidhinnat kolmelle eri
tuotantotavoille. Tydssa vertaillaan, mika on rakennustavan vaikutus rakentamisen
kokonaisaikatauluun, kustannuksiin ja laatuun. L&htékohtana tutkitaan 75-80 m%n
kokoisia asuntoja ja verrataan niiden eri toteutusmuotoja. Tutkittavien asuntojen laatu
ja sisustus ovat samaa tasoa. Tamédn kokoluokan kaksikerroksisia asuntoja on
rakennettu Sundsbergissa suurelementeistd, tilaelementeistd ja pitkasta tavarasta
paikalla rakentaen. Suur- ja tilaelementeistd on rakennettu asuntoja vuonna 2007-

2008, ja vuonna 2010 rakennettiin ensimmaista kertaa asuntoja pitkasta tavarasta.

Tuloksena saadaan eri toteutusmuodoille huoneistonelimetrihinnat, joita voidaan

verrata keskenaan. Taman tyon on tarkoitus olla avuksi ja ohjeistukseksi eri



tuotantotapojen valinnassa. EKE-Rakennus Oy:lla on tarkoitus hyddyntaa
opinnaytetydn tulosta tulevaisuudessa seka Sundsbergin jatkorakentamisessa etta

uusien aluerakentamiskohteiden toteuttamisessa.

Asuntojen todellinen myyntihinta maardytyy kuitenkin markkinahinnan ja asunnon
sijainnin mukaan. Rakentamistavalla ei ole suurta merkitystda asunnon myyntihintaan.
Asuntojen myyntihinnalla ei ole merkitysta tuotantokustannuksiin, vaan ne maaraytyvat

rakentamistavan mukaan.

Tyon sisdltdé on rajattu kadsittdmaan Sundsbergissa rakennettujen talojen vertailuun,
joissa parametreind ovat aikataulu, laatu, laatuvirheet, kustannukset ja riskit.
Parametreista kdytetddn ja vertaillaan tydkohteen toteutuneita tietoja pitkasta
tavarasta, suur- ja tilaelementeista rakennetuista taloista. Ty6ssa ei ole tarkoitus kayda

lapi jokaista pieninta kustannusta, vaan kustannukset on otettu suuruusluokkana.

1.3 Aineisto ja menetelmat

Tyd tehdaan tutkimalla toteutuneiden tydmaiden aineistoa, kuten vertaamalla eri
rakentamismenetelmien vaikutusta kokonaisaikatauluun, vertaamalla kustannuksia ja
selvittamalla eri rakennustavoille tyypillisimmat laatuvirheet ja riskit. Olennaisena osana
tutkimusta on projekteissa mukana olleiden henkildiden haastatteleminen ja heilta
saatujen tietojen hyoédyntaminen. Tydssa on myo6s tarkoitus tutkia alan Kkirjallista

aineistoa opinndytetytaiheeseen liittyen.



2 Yritysesittely

2.1 EKE-Yhti6t

Vuonna 1961 Bertel Ekengren perusti Insindéritoimisto Bertel Ekengren Ky -nimisen
rakennesuunnittelutoimiston.  Aluksi yritys keskittyi vaativien betonirakenteiden
suunnitteluun. Yhteisty6téd tehtiin monien arvostettujen arkkitehtien kanssa.
Alkuvuosien tarkeimpia suunnittelukohteita olivat Helsingin Kaupunginteatteri, Sibelius

-monumentti, Ratinan stadion Tampereella ja Weilin & Gd6s -painotalo Tapiolassa. [1.]

Nykyisin EKE-Yhti6t on suomalainen perheomisteinen monialakonserni. Paatoimialoina
ovat asuinalue- ja toimitilarakennuttaminen seka toimitilavuokraus,

kodinhallintajarjestelmien ja junien alyjarjestelmien kehittdminen ja rautatiekuljetukset.

[2.]

Konsernin rahoituksesta huolehtii EKE-Finance Oy, joka on konsernin emoyhtio.
Padkonttori sijaitsee Espoossa ja muita toimistoja on Moskovassa, Pietarissa,

Tallinnassa ja Riiassa. [2.]

Teknologiayritykset ovat EKE-Elektroniikka Oy ja Eke Building Technology Systems
(EBTS). EKE-Elektroniikka on toimittanut jo ldhes 20 vuoden ajan junien ja
junavaunujen valmistajille heidan tarpeidensa mukaisia junien alyjarjestelmia. Nama
jarjestelmat auttavat junaoperaattoreita tarjoamaan asiakkailleen parempaa palvelua ja
auttavat lisadamaan liikkuvan kaluston kdaytdon tehokkuutta. Projekteja on ollut mm.

Australiassa, Aasiassa, Euroopassa ja Etela-Amerikassa. [2.]

EKE Building Technology Systems kehittdd kodinhallintajarjestelmaa, jonka
lahtdkohtana on helpommin hallittava koti. EBTS-jarjestelmalla asukas voi hallita
kaikkia talonsa teknisia jarjestelmid vaivattomasti yhden helppokayttdisen
kayttoliittyman avulla, esimerkiksi omalta matkapuhelimelta. Jarjestelma opastaa kodin
huoltotoimenpiteissé ja antaa reaaliaikaista tietoa asunnon energian- ja

vedenkulutuksesta.



EKE:n Moskovan toimisto operoi 1400:lla puu-, kontti- ja 6ljyvaunullaan kansainvalisten
ja venalaisten asiakkaiden tavara- ja raaka-ainekuljetuksia Suomen, Vendjan, Baltian ja
IVY-maiden alueella. Rautatiekuljetuksista on kokemusta noin 15 vuoden ajalta. [2.]

Kevaalla 2011 EKE-Yhtiot tayttad 50 vuotta. Tyontekijéita on yhteensa noin 120
henkiléa. [2.]

2.2 EKE-Rakennus Oy

EKE-Rakennus Oy rakennuttaa asuntoja, asuinalueita ja toimitiloja padosin omille
mailleen. Suomessa markkina-alueena on padkaupunkiseutu ja sen ymparisto.
Asuntorakentamisessa EKE-Rakennus Oy keskittyy pdadasiassa pientaloalueiden
toteutukseen. Tavoitteena ei ole rakentaa ainoastaan laadukkaita ja toimivia koteja
vaan asuinymparisttja, joissa elaminen on helppoa ja viihtyisdad ja joissa asukkaat
rakentavat yhdessa kylahenkea omanlaisekseen. [3.]

Suomessa on rakenteilla Sundsbergin pientaloalue Kirkkonummella ja Majtorpin
pientaloalue Vantaan Kivistdssa. Pientaloalueet rakennetaan paadosin puurunkoisena ja
tavoitteena on rakentaa kaupunkikyldamdinen asuinymparistd. Pientaloalueiden

rakennustoimintaa on Suomen lisdksi Virossa ja Latviassa. [3; 4.]

Toimitilarakentaminen on keskittynyt erityisesti logistiikkaan liittyviin rakennuksiin ja
alueisiin seka toimistorakennuksiin. Toimitilarakennusprojekteja on talla hetkella
kdynnissa Suomessa ja Vendjalla. Suomessa EKE-Rakennus Oy on rakentanut
logistiikkakeskuksen omistamalleen maa-alueelle Vantaan Viinikkalaan Aviapolis-
yrityskeskittymadan. Pietarin kansainvalisté lentokenttdrakennusta vastapaata on
rakennettu Pulkovo Sky -toimistokeskus, jossa on kolme toimistorakennusta ja iso
pysakaintitalo. [5.]

2.3 Sundsbergin pientaloalueen esittely

Sundsberg (Kuva 1) sijaitsee noin 20 km Helsingistda lanteen Kirkkonummella
Lansivaylan ja Keha III:n valissd ja rajoittuu Espoonlahden rantavydhykkeeseen.



Sundsbergin koko on noin 330 hehtaaria, ja puolet tasta alueesta on jo rakennettu. [6;
7.]

Aluksi EKE suunnitteli Sundsbergia elektroniikka-alan teollisuuspuistoksi vehredlla
asuinalueella. Tahan Kirkkonummen kunta ei mydntynyt, ja aluetta suunniteltiin ja
kaavoitettin moneen kertaan kahdenkymmenen vuoden aikana, ennen kuin

rakentaminen saatiin aloittaa vuonna 2001.

Kuva 1. Sundsbergin pientaloalue. [8.]

Rakentaminen Sundsbergissa aloitettiin vuonna 2001 ja asuntoja on rakennettu tahan
menessa noin 500 kpl. Kokonaisuudessaan Sundsbergin alueelle rakennetaan noin 700-
800 pientaloasuntoa. Asuntoja on rakennettu suurimmaksi osaksi suur- ja
tilaelementeista ja vuonna 2010-2011 rakennettiin ensimmaista kertaa pitkasta
tavarasta. Jatkossa, tullaan rakentamaan suurimmaksi osaksi tilaelementeistéa mutta

muiden rakentamistapojen kayttdéa on taman tyon avulla kartoitettava. [7.]

Sundsberg on lapsiperheiden suosima kyld kauniin luonnon keskelld. Alueen
monimuotoiset puurakenteiset pientalot muodostavat kaupunkikyldn, joka on lahella

palveluita ja luontoa. Alueella sijaitsee kolme yksityista paivakotia ja kunnan



rakennuttama peruskoulun ala-aste, jonka yhteydessa on kunnan paivakoti. Alueen
muiden palveluiden rakentaminen on suurimmaksi osaksi vield kehitysvaiheessa.

Tulevaisuudessa alueelle rakennetaan lahikauppa. [3; 9.]



3 Eri tuotantotapojen kuvaus

Pientalojen rakentamisessa on monta eri tuotantotapaa. Tassa luvussa on kerrottu ja
kuvattu yleispatevasti ne tuotantotavat, milld taloja on rakennettu Sundsbergiin

Kirkkonummelle.

3.1 Pitkasta tavarasta paikalla rakentaminen

Puurunkorakentamisessa perinteisin menetelma on pitkdstd puutavarasta paikalla
rakennettu puurunko. Nimensa mukaan talo rakennetaan tyémaalla, eri mittaisista ja
kokoisista puutavaroista. Puutavara tilataan tehdasmittaisena tyomaalle jossa se
katkaistaan ja lovetaan oikean mittaiseksi ja muotoiseksi. Yleisin puurungon
puutavaran koko on paksuudeltaan 50 mm ja leveydeltdadn 100-200 mm. Puurungossa

kaytettava sahatavara on lujuusluokiteltua ja mitallistettua.

Pitkasta puutavarasta rakentaminen ei aseta arkkitehtisuunnittelulle rajoituksia, joten
talot voivat olla hyvin monimuotoisia. Pitkasta puutavarasta rakentaminen mahdollistaa

ikkuna- ja ovisijoittelun muutokset, myds tyodn aikana.

Ennen puurungon pystytystd on perustukset ja yleensd myds lattia valettu.
Rakennuksen kantavan rungon pystytys alkaa kiinnittdmalla alasidepuu perustukseen.
Alasidepuu eristetddan perustuksesta bitumikaistalla ja mineraalivillakaistalla.
Mineraalivilla on tarkoitettu tasaamaan alustan epatasaisuudet ja eristdmaan.
Alasidepuuhun merkitdan rungon tolppajako ja ovien ja ikkunoiden paikat. Seuraavaksi
pystytetaan puurunko (kuva 2) ja ikkunoiden ja ovien yla- ja alatuet. Rungon tekoon
kaytetdan yleensa sahatavaraa, kertopuuta ja liimapuuta. Suurempien aukkojen
kohdalla kaytetaan usein liima- tai kertopuuta aukkopalkkeina. Pilareissa kadytetaan

yleensa liimapuuta tai massiivipuuta.



Kuva 2. Puurunko pitkasta puutavarasta. [10.]

Puurungon pystytykseen on monta tyttapaa, mutta yksinkertaistettuna runkotolpat
pystytetdan yksi kerrallaan ja tuetaan muuhun runkoon tai alustaan. Nurkat ja kulmat
on tarkea kiinnittda ja tukea paikalleen. Runkotolpat, jotka asennetaan pystyyn, tulee
olla vahintaan kerroskorkeuden mittaisia. Kantavia pystytolppia ei jatketa tyémaalla.
Asennusty6n aikana on tarkeaa tarkistaa rungon suoruus. Pystytysvaiheessa runko on
helppo suoristaa, toisin kuin pidemmalle rakennettu runko. [11, s. 46-51.]

Pitkasta puutavarasta rakentaminen soveltuu niin pien- kuin rivitalorakentamiseen
monipuolisuutensa vuoksi. Rakennuksen seindrakenne on saumaton, jolloin tiiveys- ja

lammoneristysvaatimukset tayttyvat.
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3.2 Suurelementti

Suurelementti on yleensa koko seinan kokoinen elementti, mutta sen koko voi vaihdella
suuresti. Elementin kokoa rajoittaa elementtien kuljetus. Elementtien pituus normaali
maantiekuljetuksilla voi olla enintdan noin 14 m ja korkeus 3-3,5 m. Normaalin
suurelementtiseindn paino on noin 2 000 kg (~ 200 kg/m), mutta elementit voivat
painaa maksimissaan 3 500 — 4 000 kg.

Suurelementit valmistetaan tehtaassa elementtilinjoilla valmiiksi madramittaan
sahatusta puutavarasta, jolloin materiaalihukka saadaan minimoitua. Elementtien
valmistus tapahtuu sisdtiloissa sddlta suojassa, jolloin elementtien tuotanto on
mahdollistaa ympari vuoden. Suurelementit toimitetaan yleensa tuulensuojalevytettyna
tai valmiiksi maalatulla ulkoverhouksella. Ikkunat ja ovet vesipelteineen ovat asennettu
valmiiksi elementteihin. Sahkdputkitus rasiapohjineen asennetaan yleensa valmiiksi
tehtaalla. Suurelementtejd ei valmisteta varastoon, koska elementit ovat hyvin
yksilollisia.

Kuljetus on merkittdva kustannustekija elementtitoimituksessa. Toimituksen tarkka
ajoitus vaatii hyvaa tuotannon ja materiaalin ohjausta. Suurelementtien asennuksessa
tarvitaan aina nosturia. Nosturi ja asennustyd vaativat riittavasti tilaa. Elementtien
kuljetuksesta ja nostosta johtuen tulee elementit suunnitella niin, ettd ne kestdvat

niista aiheutuvia rasituksia.

Pientaloissa asennus sisdltyy usein elementtitoimitukseen. Ammattirakentamisessa
asennuksen voi suorittaa rakennusliikkeen oma asennusryhmd. Karkeasti arvioiden
pientalon elementtiasennus kestdd yhden pdivan ja elementtien viimeistelyty6t ulkoa
kestdvat noin viikon. Tehdasasennuksen jdlkeen tehdddan aina asennustarkastus

tyomaalla.

Elementtiasennuksen onnistumisen edellytyksend on, ettd perustukset on tehty
suunnitelmien mukaisesti. Korkeuden ja vaakamitoituksen tarkkuus on 5 mm. Asennus
aloitetaan kiinnittamalld ensin alasidepuu, jonka paalle tulee mineraalivillatiiviste.

Ulkoseindelementit nostetaan paikalleen (kuva 3) ja tuetaan valiaikaisesti. Elementtien
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saumoihin tulee mineraalivillatiiviste. Yla-, ala- ja valipohjaelementit toimivat

jaykistavina rakenteina. Elementtiseinat voivat olla ei-kantavia ja kantavia.

Kuva 3. Suurelementtien asennustyd kdynnissa. [12.]

Suunnittelun kannalta suurelementeissa on véhemman vapautta muunneltavuudelle,
verrattuna paikalla rakennettuun puurunkoon. Suunnitelmien muuttaminen on ldhes

mahdotonta tehda sen jalkeen, kun elementit on valmistettu tehtaalla.

Suurelementteja voi kayttda omakotitaloissa, rivitaloissa ja erikoiskohteissa, kuten
tehdashalleissa ja toimistorakennuksissa. Suurelementit soveltuvat hyvin kohteeseen,
jossa rakennetaan useita saman tyyppisia huoneistoja.

[13, s. 68-73.]
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3.3 Tilaelementti

Tilaelementti on rakennuselementti, jossa on valmiiksi rakennettuna vahintdaan yla- ja
alapohja seka seindt. Tilaelementit rakennetaan tehtaalla ja kuljetetaan tydmaalle,
jossa ne liitetdan yhteen taloksi. Perusajatuksena on, ettd kaikki mahdolliset tyot
tehdaan valmiiksi jo tehtaalla. N&din saadaan lyhennettyd itse rakennustydmaalla
tarvittava tydaika. Tilaelementeistd voi rakentaa 1- ja monikerroksisia omakoti- ja
rivitaloja, paivakoteja, kouluja ja toimistoja. [13, s. 74-76.]

Tilaelementin osat rakennetaan tehtaan elementtilinjalla ja kootaan tilaelementiksi
yksittdisisté elementeista. Tilaelementti on rakenteeltaan hyvin samanlainen kuin
suurelementti. Tilaelementtien valmiusaste on hyvin korkea ja tehdastoimituksen osuus

on noin 70-80 % rakennuksen kokonaiskustannuksista. [13, s. 74—75.]

Tilaelementti sisaltaa
- alapohjan ja katon (valipohjan)
- ulkoseinat, ulkoverhous maalattuna
- valiseinat
- LVI- ja sahkbasennukset
- vali- ja ulko-ovet
- ikkunat, pellitykset tehtyna
- pintarakenteet
- kiintokalusteet
- tapetoinnit
- laatoitukset
- listoitukset. [13, s. 76.]

Talo toimitetaan muutamana viipaleena tydmaalle jossa asennus tapahtuu nopeasti
(kuva 4). Tilaelementtien asennus pientalolle, joka koostuu 3—4 elementistd, saadaan
tehtya yhden pdivan aikana. Omakotitalo valmistuu asumiskuntoon noin 5-7
tyopaivassa. Asennus kuuluu yleensa talon toimittajalle. Talon pystytys ja elementtien
nostot vaativat riittavasti tydskentelytilaa ja nostokaluston nostokyvyn tulee olla
tarpeeksi suuri. [13, s. 76.]



Kuva 4. Tilaelementin asennus paikoilleen. [14.]

Tydmaalla tehtavat tyot ovat

Tilaelementtien etuna on korkea esivalmiusaste ja materiaalien hukka on vahaista.
Laatu voidaan pitdd tasaisena, koska tilaelementit rakennetaan tehtaalla saalta
suojassa. Hankintakustannukset ovat tarkemmin tiedossa, koska elementtiurakan hinta
on yleensa kiintea ja

maanrakennus

perustukset

tontin kunnallistekniset ty6t
tilaelementtien asennus
tilaelementtien saumojen viimeistely
elementtien valiset sahko- ja LVI-ty6t
vesikatto (ellei ole tehty tehtaalla)

muuraukset. [13, s. 76.]

kustannusten riskeja. [13, s. 74-75.]

Tilaelementeistd rakentaminen on nopein

Kokonaisrakennusaika tyomaalla on noin 1-2 kuukautta,

lyhyt rakennusaika vdhentda tydmaan kustannuksia ja

rakennusmenetelmista.

koska perustukset,
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rakennustekniset litdnnat ja itse rakennus voidaan rakentaa samaan aikaan. [13, s.
74.]

Huonona puolena on suunnittelun rajallisuus. Suunnittelussa on huomioitava
kuljetuksesta ja nostosta aiheutuvat rasitukset, joten rakenteelta vaaditaan parempaa
lujuutta. Tieliikenteen suurin sallittu kuljetuksen korkeus on nelj@ metria ja leveys 4,5
metria saattovalvojan kanssa. Saattovalvoja varoittaa muita tiella liikkujia levedsta
kuljetuksesta ajamalla kuljetuksen edessa tai takana. Kaytossa on keltaisia vilkkuja ja
merkkeja ja tarvittaessa saattovalvoja ohjaa liikennettd kdsimerkein. Itse elementtien
suurin korkeus on noin 3,2 metrid ja paino vaihtelee 10 ja 15 tonnin valilla. Kuljetus
tehddaan paasaantdisesti maantiekuljetuksena, joten asunnon pohjan on oltava

suorakulman muotoinen. [13, s. 76.]

Tybmaatielta vaaditaan hyvaa kantavuutta jo nosturin takia joten tiella ei saa olla liian
jyrkkia mutkia. Haittana on, ettd elementtien suuren koon takia tarvitaan
erikoiskuljetusta ja erikoiskalustoa, jolloin kustannukset voivat nousta varsin suuriksi.
[13, s. 74-76; 15.]

3.4 Tuotantomenetelmdaprosessien kuvaus

Rakentaminen aloitetaan suunnittelemalla rakennuspaikkaan soveltuva rakennus,
paikan lisdksi asunnon on vastattava alueelle olevaan kysyntaan. Tama vaihe on sama
yksityiskohtia  lukuun ottamatta eri rakennustavoissa. Etuna on, etta
rakennesuunnittelu voi jo tassa vaiheessa, taloteknisten suunnitelmien lisaksi, seurata

kiinteasti paasuunnitteluvaihetta ja ndin laskentapiirustukset syntyvat ns. kasi kadessa.

Kun tontti on kaavoitettu, on rakennuttajan intresseissa saada alue rakennettua ja raha
kiertdamaan, useimmiten mahdollisimman nopeasti. Tama tarkoittaa sitd, etta mita
nopeammin saadaan rakennettua ja myytya asunnot asiakkaille, sitd nopeammin

saadaan rahaa asiakkailta rakennuttajalle.

Rakennettavien nelididen maksimimdadran maadrittdd kaava ja rakennusoikeus.
Suunnittelussa on pyrittava siihen, ettd saadaan mahdollisimman paljon myytavia
nelidita aikaiseksi. Tama johtaa siihen, etta talotekniset putket ja hormit on pyrittava
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sijoittamaan seinien sisaan. Hukkakomeroita ja muita vaikeasti kaytettdvia tiloja on
valtettava.

Nykymadraykset seinien |ammdneristysvaatimuksista  paksuntavat  ulkoseinia.
Nykyvaatimus seindn ldmmoneristysarvosta eli U-arvosta on 0,17/m’K, mikd vastaa
noin 325 millimetrin paksuista puurakenteista seinda. Seinien paksuudesta yli 250

millimetria menevaa osuutta ei lasketa rakennusoikeuteen.

Kun talot on suunniteltu, alkaa tarjouspyyntdvaihe. TallGin selviaa talojen rakentamisen
aikataulu ja hinnan suuruusluokka. Tarjouksia seuraa tarjouspalaveri parhaimman tai
parhaimpien tarjousten antaneiden kanssa. Rakennuttajan valinnan mukaan solmitaan

urakkasopimus yhden tai useamman urakoitsijan kanssa.

3.4.1 Pitkasta tavarasta paikalla rakentaminen

Paikalla rakentaminen ldhtee siitd, ettd suunnitellaan talo ja palkataan urakoitsija.
Aluksi on tehtdva maanrakennusty6t ja perustukset. Runkoa paadstdaan rakentamaan,
kun alapohja on tehty. Itse runko pystytetdgan runkotolppa kerrallaan, jotka tuetaan
muuhun runkoon ja alustaan. Nurkat ja kulmat on tuettava hyvin. Vaihtoehtoisesti
voidaan kadyttda platform-tekniikkaa, jolloin seindrungot rakennetaan tason paalla
tydmaalla ja nostetaan paikoilleen. Ideana on, ettd pystytetdén seinda kerros
kerrallaan, jonka jalkeen rakennetaan valipohja. Platform-tekniikkaa on kaytetty paljon

Pohjois-Amerikassa, mutta se tunnetaan myo6s hyvin Suomessa.

Seinien pystytyksen jdlkeen padstdan nostamaan kattotuolit paikoilleen. Kattotuolit
tuetaan hyvin, jonka jalkeen asennetaan aluskate ja ruoteet.

Kun talossa on saan kestava katto, padstaan sisatoihin. Mikali saat ovat hyvat,
kannattaa tehda ulkopuolen ty6t valmiiksi ennen syksya ja talvea. Sisatbista tehdaan

ensimmaisena ulkovaipan eristys.

Pientalorakentaminen on ajoitettu yleensd niin, ettd syksyksi ja talveksi pdastdan
sisatdihin.
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Sundsbergissa pitkdsta tavarasta rakenettujen talojen kohdalla padurakoitsija sai
suunnittelupalvelut rakennuttajalta. LVI- ja sdhkosuunnittelun teki kaksi alan

suunnittelutoimistoa.

3.4.2 Suurelementti

Suurelementeista rakentamalla rakentamisen prosessi pysyy melko samana paikalla
rakentamiseen verrattuna. Talo suunnitellaan ensin, jonka jalkeen palkataan urakoitsija
rakentamaan. Rakennuspiirustusten tulee olla valmiina noin 6 viikkoa ennen
elementtien toimitusta tydmaalle, jotta elementtitehtaalle jdisi tarpeeksi aikaa piirtaa

elementtikuvat ja rakentaa itse seindelementit.

Tybmaalla tehdaan ensiksi maanrakennusty6t ja perustukset. Alapohjan valmistumisen
jalkeen padstaan nostamaan suurelementit paikoilleen. Suurelementtien nostoon
tarvitaan nosturia suuren painonsa vuoksi, ja elementit on tuettava riittavan hyvin.
Mikali perustusurakoitsija ei ole pysynyt aikataulussa, joudutaan
suurelementtitoimitusta siirtdmaan myoéhdisemmaksi, mikdli se on mahdollista, tai
vaihtoehtoisesti varastoimaan elementit tydmaalle. Yleensa elementtitehtaat eivat ole
halukkaita varastoimaan elementteja tehtaan tiloihin, koska tilaa on yleensa vahan ja

asiakkaalta halutaan maksu elementeistd, mika tapahtuu toimituksen jalkeen.

Mikali talo on kaksikerroksinen, ovat seindelementit yhden kerroksen Kkorkuisia.
Vélipohjan voi silloin tehda elementeistd, jolloin niiden nosto tapahtuu jouhevasti
seinien noston mukana. Valipohjan voi myds tehda pitkasta tavarasta, mutta sen
tekemiseen menee hieman enemmadn aikaa kuin valmiiden valipohjaelementtien
paikoilleen nostamiseen. Tama johtaisi siihen, etta nosturille tulisi turhaa odottamista,
ellei talo ole sen verran iso, ettd toisessa pdassa rakennetaan valipohjaa, vaikka
toisessa padssa on viela seinien nosto kdynnissa. Nosturin voi myds tilata erikseen eri
kerrosten elementtien nostoa varten. Nosturin siirrosta joutuu maksamaan joka kerta
erikseen, joten rahaa saastyy, mikali nosturia voidaan hyddyntda tehokkaasti

ensimmaisen ja toisen kerroksen seinien nostojen valissa.

Suurelementit voi myos tilata kahden kerroksen korkuisina, mutta Suomessa niita ei

valmisteta. Tata menetelmdd kaytetdadn Farsaarilla, koska rakennusmadraykset
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kieltavat vaakasaumojen muodostamista. Vaakasaumat koetaan liilan isoksi
kosteustekniseksi riskiksi, koska saarilla sataa jopa vaakatasoon. Pystysaumoissa on
kosteusteknisesti  pienempi  riski.  Vdlipohjan  kiinnittdminen  kaksikerroksisen
seindelementin runkoon on hankalampaa. Kahden kerroksen korkuisia elementteja
joutuu kuljettaa kyljelldan, jolloin ne ovat melko kapeita. Tall6in taloon tulee monta

pystysaumaa.

Toisen kerroksen seinien noston jdlkeen paastaan nostamaan kattotuolit paikoilleen.
Kattotuolit tuetaan hyvin ja asennetaan aluskate ja ruoteet paikoilleen. Elementeissa
on yleensa valmiina puuvuoraus, joten ulkopuoliset ty6t jaavat melko vahaisiksi.
Saumojen tiivistys ja viimeistely ovat yleisimmat ty6t. Sisatéihin paastaan melko pian
elementtien pystytyksen jdlkeen. Ensimmaisena on ylapohjan eristys.

Suurelementeista voi rakentaa ympari vuoden, koska taloon saa katon melko nopeasti
paikoilleen. On kuitenkin muistettava, etta seindelementit ovat levytetty valmiiksi
sisapuolelta, joten ne eivat kestd sadetta. TallGin pystytys on tehtdava sellaisena
ajanjaksona, jolloin seinadt eivat altistu sateelle, tai ne on suojattava rakennusmuovilla,
kunnes katto on saatu paikoilleen. Talvella perustuksia tehdessa on kuitenkin
huolehdittava, etta perustukset eivat padse jaatymaan ennen kuin betoni on

saavuttanut riittavan lujuuden.

3.4.3 Tilaelementti

Tilaelementeista rakentamalla suunnittelu on tehtava riittavan ajoissa valmiiksi. Valmiit
kuvat on lahetettdva tehtaalle 12 viikkoa ennen elementtien toimitusta tydmaalle, jotta
elementtitehtaalle jaisi tarpeeksi aikaa tavaroiden tilaamiseen, elementtikuvien

piirtamiseen ja tilaelementtien valmistamiseen.

Tybmaalla tehdaan ensiksi maanrakennusty®t, jonka jdlkeen pddstdaan tekemaan
perustuksia. Tilaelementeissa on alapohja valmiina, joten tydmaalla ei tarvitse tehda
alapohjaa. Alapohja on tehty puusta, joten lattian alle on jatettdva tyhja tuuletettu
ilmatila, jotta kosteus ei siirtyisi alapohjan rakenteisiin. Tasta syystd perustus on

rossipohja, eli se on tuulettuva alapohja.
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Koska tilaelementit on rakennettu niin, ettd ne kestdvat nostoja ja siirtoja, on niissa
melko paksu alapohja. Jotta vaadittava kestavyys saavutettaisiin, on alapohjapalkkien

oltava melko korkeita.

Perustusten valmistuttua tilaelementit nostetaan rekan lavalta nosturin avulla suoraan
perustuksille. On tarkeaa, etta perustusten ylapinta on vaadittujen toleranssien sisalla,

jotta valmiin tilaelementin noston jalkeen sisdlattia jaa myos tasaiseksi.

Rakennusmaaraysten mukaan  talon perustusmateriaalin  ollessa puuta
vahimmaisetaisyys maan pinnasta on 300 mm. Tilaelementtitaloissa alapohjan
paksuuden takia valmiin lattiapinnan etdisyys maan pinnasta on 700 mm. Tama
aiheuttaa ongelmia esteettémyysmadrdyksia noudatettaessa. Jotta madrdykset
saavutettaisiin, on rakennettava sisaantuloramppeja (kuva 5) ja kaiteita.
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Kuva 5. Sisaantuloramppi.
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Tilaelementtien noston jalkeen nostetaan kattotuolit paikoilleen, asennetaan aluskate
ja ruoteet. Pienemmissa taloissa katto voidaan tehda lahes valmiiksi perustusten
paall, jolloin se nostetaan suoraan talon paalle (kuva 6).

Kuva 6. Perustusten paalla rakennettu katto nostetaan talon paalle. [14.]

Ulkopuolisiksi toiksi jadvat saumojen tiivistys ja viimeistely (kuva 7). Tilaelementeissa
sisapuoliset ty6t ovat lahes kaikki tehty valmiiksi. Tyomaalla tehtdviksi sisatoiksi jaa

jalkalistojen asennus ja elementtisaumojen tiivistys sisapuolelta.
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Kuva 7. Tilaelementin vaakasaumat paneelattuna umpeen.

LVIS-tekniikan liittdminen ja elementtien valiset LVIS-ty6t on myds tehtava tydmaalla.
Muuraukset tehdaan kaikki tydmaalla, koska ne ovat melko raskaita ja liikuteltaessa ne

voivat murtua.

Sundsbergissa  rakennettujen tilaelementtien kohdalla elementtitehdas tilasi
suunnittelun rakennuttajalta ja toteutti sen yhteistydssa omien suunnittelijoiden
kanssa. Tilaelementteja suunniteltaessa on kuitenkin tiedettava, mita tilaelementeilla
rakentaminen vaatii suunnittelun nakékulmasta. Esimerkki vaatimuksesta voi olla, etta

ei saa olla liian leveita ikkunoita.
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4 Tuotantomenetelmien vaikutus toteuttamisprosessiin

Tassa luvussa kasitelldan eri tuotantomenetelmaprosessien vaikutus aikatauluun,
laatuun ja kustannuksiin. Luvussa kasitellddan myds tuotantotavoille tyypillisimpia

laatuvirheitd, riskeja ja muiden asioiden vaikutusta tuotantotavan valintaan.

4.1 Aikataulu

Aikataulun vaikutus eri tuotantotavalla rakentamalla vaihtelee. Tuotantotavasta
riippumatta suunnitteluun on syyta varata tarpeeksi aikaa, jotta suunnitelmat ehditaan
kdymaan lapi ja lI6ytamaan mahdolliset virheet. Suunnitelmien huolellisella 1&pikdynnilla
voi ennaltaehkaistd virheitd, jotka huomattaisiin muuten vasta tydmaan toteutuksessa.

Nama virheet voivat aiheuttaa suuria kustannuksia rakentamiselle.

Itse rakentamisvaihe on pisin paikalla rakennettaessa ja lyhin tilaelementeilld
rakennettaessa (kuvio 1). Suurelementeilld rakennettaessa aikataulu on hieman
nopeampi kuin paikalla rakennettaessa. Rakentamisprojektin kokonaisaika ei vaihtele

merkittavasti eri rakentamistapojen valilla.

Tilaelementti

o B Rakennuttaminen
Suurelementti I

B Rakentaminen

Paikalla rakennettu *

0 5 10 15 20

Kuvio 1. Rakennustyon aikataulu kuukausissa, kun rakennettavana on noin 15 asuntoa.

Sundsbergissa rakennetuissa kohteissa suur- ja tilaelementeista rakennettaessa
aikataulujen myohastymiset olivat pienid. Paikalla rakennettaessa aikataulu venyi sen

verran, etta paaurakoitsijan urakkasopimus jouduttiin irtisanomaan.
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4.1.1 Pitkasta tavarasta paikalla rakentaminen

Pitkdstd tavarasta rakentamalla suoritetaan ldhes kaikki tydvaiheet tyomaalla, eli
esivalmiusaste on lahes nolla. Pitkasta tavarasta rakentamalla tdiden rytmitys ja ajoitus
on tarkead. Rytmitykselld ja ajoituksella tarkoitetaan tyovaiheiden toteuttamista
oikeassa jarjestyksessa ilman, ettd samassa kohteessa tehtdisiin kahta eri ty6ta. Talla
valtytaan siltd, ettd jokin tybvaihe haittaisi toisen tydvaiheen suorittamista. Pitkasta
tavarasta rakentaminen on myds enemman sdaatiloista riippuvainen kuin muilla
menetelmilla rakentamalla, joten sdastda aiheutuvia viivastyksia voi ilmaantua.
Viivastyksia voi minimoida rakentamalla talon katto mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa vesitiiviiksi, jotta talon muut rakenteet eivat kastuisi sateesta. Mikali
saahaitta huomioidaan aikataulua tehdessa pidentamalld tytmaan aikataulua, nostaa

se aikatauluun sidottuja tydmaan teknisia kuluja.

Itse rakentaminen voidaan aloittaa ennen kuin lopulliset suunnitelmat ovat valmiina,
kunhan rakennuslupakuvat on tehty ja rakennuslupa saatu. Pienid muutoksia voidaan
tehda viela rakentamisen aikana suunnitelmiin, eli rakentaminen on suunnitelmien
osalta joustavampaa. Pitkasta tavarasta rakentaminen on myds joustavampaa, mikali
tydmaalla tapahtuu myohdstymisia ja viivastyksia. Materiaalitoimittajien viivastykset
eivat ole toivottuja mutta mikali niita tulee, voidaan tydmaalla yleensa rakentaa jotakin

muuta osaa, joka edistaa talojen valmistumista.

Pitkasta tavarasta rakentaminen vaatii toteuttajalta tai rakennuttajalta enemmaéan
resursseja, varsinkin silloin jos suunnittelu on rakennuttajalla. Rakennuttajan kannattaa

myos valvoa itse tyon toteutusta tai palkata erillinen valvoja tehtavaan.

Yhteistyd tydmaan urakoitsijan kanssa on ehdottoman tarkeaa. Huonolla

yhteydenpidolla voi olla merkittava vaikutus tydmaan aikatauluun ja kustannuksiin.

Paikalla rakentaminen on varteenotettava vaihtoehto, kun asuntojen myyntiajat ovat
pitkia. Paikalla rakennettaessa, tydmaalla rakennetaan pidempaan kuin suur- tai
tilaelementeistéd rakennettaessa, joten markkinoinnilla on enemmadn aikaa myyda
asuntoja. Asuntojen asukasmuutoksia voidaan myds hyvaksya ja toteuttaa

myo6hdisemmassa vaiheessa kuin tilaelementeilld rakennettaessa.
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4.1.2 Suurelementti

Suurelementeista rakentamalla tyémaalla tehtavan tyon osuus jaa vahan pienemmaksi
kuin pitkdstd tavarasta paikalla rakennettaessa. Rungon osalta voidaan lyhentaa
rakentamisen aikataulua tyomaalla, koska tehtaalla rakennettavat seindelementit
rakennetaan samaan aikaan kuin tydmaalla tehddaan maanrakennus- ja perustustoita.

Suurin osa rakennustoista tehdaan kuitenkin tyémaalla.

Kaikki suuremmat asuntojen muutokset kuten valiseinien sijainnit ym. on oltava selvilla
ennen kuvien lahettdmista tehtaalle. Pienemmat muutosty6t mm. pintamateriaalien
osalta, ovat mahdollisia vield itse rakentamisen aikana. Talon lopulliset suunnitelmat
tulee toimittaa elementtitehtaalle noin kuusi viikkoa ennen elementtien toimitusta, jotta

tehtaalle jaisi tarpeeksi aikaa suunnitella ja valmistaa elementit.

Rakentamisen osalta on tdrkeda, ettd perustusurakoitsija saa tehtya perustukset
valmiiksi ajoissa. Talldin saadaan nostettua suurelementit suoraan rekan lavalta
paikoilleen. Mikali perustukset eivdat ole valmiina, joudutaan suurelementit
varastoimaan ty6maalle, suoralle tasaiselle alustalle. Mikali ndin kdy, joudutaan
tilaamaan nosturi suurelementtien nostoa varten yhden ylimaardisen kerran.
Suurelementit on myds tuettava riittdvan hyvin valiaikaisen sailytyksen ajaksi,

kaatumisen estamiseksi.

Kattotuolit tilataan valmiiksi tydmaalle ennen suurelementtitoimitusta, jotta ne voidaan
asentaa samalla nostokerralla suurelementtien kanssa. Kattotuolit voi myds tilata
suoraan  elementtitoimittajalta. Katto  kannattaa tehda aluskatevalmiuteen
mahdollisimman pian suurelementtien pystytyksen jalkeen, jotta seinat eivat paasisi
kastumaan. Suurelementeissa on yleensa sisapinnalla valmiina kipsilevyt, jotka eivat

sieda kastumista.

Kaksikerroksisen suurelementtitalon valipohjan voi tehda elementeista tai paikalla
rakentaen. Mikali valipohja tehddan elementeistd, kannattaa elementit olla valmiina
tydmaalla tai rekan lavalla niin, etté ne saadaan nostettua paikoilleen suurelementtien
nostojen yhteydessa. Tall6in tyd etenee hyvin eikd nosturista aiheudu turhia kuluja.
Vélipohjan voi myos tehda pitkdsta tavarasta, mutta sen tekeminen vie hieman

enemman aikaa kuin valmiiden valipohjaelementtien paikoilleen nostaminen. Mikali
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valipohja rakennetaan pitkasta tavarasta, on nosturilla tehtédva muita nostoja tydmaalla
silla aikaa, kun valipohja valmistuu. Muuten nosturin siirrosta tai turhasta odottelusta
kertyy lisakustannuksia.

4.1.3 Tilaelementti

Tilaelementeistéa rakentamalla tydmaalla tehtdavé osuus on pienin. Suurimmat
tyovaiheet ovat maanrakennusty6t, perustusty6t, tilaelementtien asennus ja
viimeistely, LVIS-liitosty6t, katon teko ja pihatydt. Kaikki muu rakennetaan tehtaassa
sisdtilassa saaltd suojassa. Tastd syysta sadhaitta jaa miltei kokonaan pois
rakentamisesta. Yleisesti ottaen tilaelementeilld rakennetut asunnot ovat

muuttokunnossa noin 3-5 viikossa, tilaelementtien saapumisen jalkeen.

Tilaelementeistd rakentamalla suunnitelmien tulee olla tdysin valmiina ennen kuin
voidaan aloittaa tilaelementtien valmistus. Taman takia asukasmuutosten on oltava
selvilld melko varhaisessa vaiheessa. Asukasmuutoksia voidaan tehda myds jalkityona,
mikali rakennuttaja suostuu ja ne on mahdollista toteuttaa. On muistettava ettd
jalkitydt maksavat enemman kuin aikaisessa vaiheessa sovitut muutosty6t. Talon
suunnitelmat tulee toimittaa elementtitehtaalle noin 12 viikkoa ennen tuotannon

aloittamista, jotta tehtaalle jaisi tarpeeksi aikaa suunnitella tilaelementtien tuotantoa.

Tilaelementtitehtaat toimivat urakkasopimuksessa sovitun aikataulun mukaisesti. Mikali
tydmaalla tulee perustusten teossa viivastyksid, voi olla risking, ettd elementit tulevat
tydmaalle ennen perustusten valmistumista, mikali toimitusaikataulua ei ole saatu
muutettua. Tall6in tydmaan on jarjestettava elementeille valivarasto tydmaalta (kuva
8), tai mikali tontti on ahdas on se jdrjestettéva jostakin muualta. Yleensa
elementtitehtailla ei ole ylimaardista sailytystilaa, mihin elementtejd voisi sijoittaa
varastoon mahdollisten tydmaiden mydhastymisten takia.
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Kuva 8. Tilaelementti valiaikaisessa sdilytyksessa.

On muistettava etta turhista elementtien siirroista ja nostoista kertyy kustannuksia.
Varastoitaviin tilaelementteihin on jarjestettdava lammitys kylmind vuodenaikoina, jotta
valmiit tilaelementit eivat vaurioituisi. Lammittdminen pitaa sisatilat kuivina, jolloin
rakenteet eivat padse liikkumaan lampétilan ja kosteuden takia ja ndin aiheuttaisi
halkeamia. Varastoinnin ajaksi on myds suojattava tilaelementit huolellisesti
mahdollisten vesisateiden takia. Yleensa elementtitoimittaja hoitaa suojauksen kuntoon

jo ennen kuljetusta.

4.1.4 Tuotantotapojen aikataulullinen vertailu

Pitkasta tavarasta paikalla rakennettaessa suunnitelmien ei tarvitse olla jokaista
yksityiskohtaa myoéten valmiina. Tuotanto voidaan aloittaa, kun rakennuslupa on
myoénnetty ja lupakuvat leimattu. Suunnitelmat tdydentyvat samaan aikaan, kun
tydmaalla jo rakennetaan. Tydmaan aikatauluun vaikuttavia suurimpia riskeja ovat
saahaitat ja téiden rytmityksen ja tahdistuksen epaonnistuminen. Nama yhdessa voivat

aiheuttaa tydmaan mydhastymisen jopa kuukausilla.
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Suurelementeista rakentamalla valmiiden kuvien tulee olla tehtaalla viimeistaan 6
viikkoa ennen ensimmaisten elementtien toimitusta tyémaalle. Pienia muutoksia, kuten
sisustuksen pintamateriaalien muutoksia, voi tehda viela mydhemmadssa vaiheessa.
Aikatauluun vaikuttavia riskeja ovat myds tdiden rytmityksen ja tahdistuksen
epaonnistuminen. Riskien toteutuessa ne voivat aiheuttaa tyémaan viivastymisen jopa

muutamalla viikolla.

Tilaelementeista rakentamalla rakennuttamiseen menee eniten aikaa. Asukasmuutokset
on selvitettava hyvin aikaisessa vaiheessa, jotta ne voitaisiin huomioida tilaelementtien
rakentamisessa. Rakennekuvien tulee olla taysin valmiina ja tehtaalla viimeistéan 12
viikkoa ennen ensimmaisten tilaelementtien toimitusta tydémaalle. Rakennustavalla ei

ole mitadn suurempia riskeja, jotka voisivat vaikuttaa tyémaan kokonaisaikatauluun.

4.2 Laatu

Rakentamisessa pyritddan mahdollisimman tasaiseen lopputulokseen, jotta rakennus
tayttdisi sille asetetut laatu- ja rakentamismaardyskriteerit. Uudistuotannossa ja
korjausrakentamisessa noudatetaan Suomen rakennusmaardyskokoelman ohjeita.
Vahimmaisvaatimukset on maaritetty maankayttd- ja rakennuslaissa seka -asetuksissa.
[16.]

Yleensa tilaajalla on ennakko-odotuksia tilatun rakennuksen tai rakennuspalvelun
laatuun. Tilaajan kannalta laadun madrittelyssa on aina kyse siitd, vastaako
valmistunut rakennus niité odotuksia ja tayttdakd se ne tarpeet, joita tilaaja on silta
etukateen tarvinnut. Yleisesti ottaen tyd on tehty laadukkasti, jos tilaaja on tyytyvadinen
ja kokee saaneensa vastinetta rahoilleen. [16.]

Nykyisin tilaaja teettaa tiiveys- ja lampdkuvaukset jokaiseen asuntoon lampdvuotojen
selvittdmiseksi. Urakoitsija on velvollinen korjaamaan kaikki kuvauksissa esiin tulevia
virheitda ja vuotoja. Tama johtaa siihen, ettd urakoitsijan on pidettdava huolta jo
rakentamisvaiheessa, ettd rakennukset eristetdaan hyvin. Ilman- tai hdyrynsulku on

asennettava oikein ja varmistettava, etta siihen ei tule reikia rakennustydn aikana.
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Paloturvallisuus- ja &anenjohtuvuusmaaraykset on saavutettu rakentamistavasta
riippumatta. Puurakenteissa on kipsilevya, jotta paloturvallisuus tayttyisi ja seinissa on
villaa, jotta saadaan taytettya aanen eristysvaatimukset.

Rakennustdiden minimi laatuvaatimukset ovat esitettynd Rakennustdiden yleiset
laatuvaatimukset -kokoelmassa [17] ja Uuden asunnon laatu -kirjassa. [18.]

4.2.1 Pitkasta tavarasta paikalla rakennettu

Rakentamiselle on asetettu laatuvaatimuksia, jotka ldytyvat Talonrakennusteollisuus
Ry:n julkaisussa Rakennusttiden laatu 2009 -kirjassa. Kirjassa on laatuvaatimuksia
kaikenlaiseen rakentamiseen ja hyvaa rakentamistapaa noudattaen nama
laatuvaatimukset tayttyvat. Paikalla rakennetulle puurungolle on annettu rakentamisen
toleranssit ja itse puutavaran laatuvaatimukset.  Puurunkotydn  tekniset
laatuvaatimukset 6ytyvat liitteesta 1.

Paikalla rakennettaessa talot ovat arkkitehtonisesti kauniimpia. Téma on mahdollista,
koska suunnittelua ei ole rajoitettu kuten tilaeclementeisté rakentamalla. Rungon
jaykistaminen on myds helpompi toteuttaa kuin elementtirakenteisessa talossa, koska

seindrakenne on yhtendinen eika siihen jaa saumoja.

Paikalla rakennettaessa on ilmansulun paikka seindrakenteessa helpommin
muutettavissa. Kun ilmansulku sijoitetaan 50 mm ristiinkoolauksen taakse (kuva 9), on
ilmansulku helpompi pitéa ehjand, koska seinille ripustettavien taulujen koukut eivat
puhkaise ilmansulkua. Sahkoputkitukset ja -vedot pyritadn sijoittamaan ilmansulun
sisapuolelle, jolloin ilmansulkua ei tarvitse mydskadn puhkaista. Paikalla rakennettaessa
rakenteen tiiveys- ja lampdvaatimukset ovat usein helpompi saavuttaa kuin

elementtirakentamisessa, koska rakenteisiin ei jaa saumoja ja liitoskohtia.
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Kuva 9. Seindrakenne josta ilmenee ilmansulun sijoitus vaakakoolauksen takana. [10.]

Sisustusmateriaaleissa on enemman valinnan varaa, koska urakoitsija ei ole sidottu
tiettyyn materiaalitoimittajaan, kuten tilaelementtitehtaat ovat. Nain ollen
rakennuttajan sisustussuunnittelijalla on vapaammat kadet sisustuspintojen ja

materiaalien suunnittelussa.

Esteettomyysmaadraykset toteutuvat helpommin paikalla rakennettaessa, jolloin

valtytdan ylimaaraisilta luiskilta, portailta ja kaiteilta.

4.2.2 Suurelementti

Puuelementtien laatuvaatimukset jakautuvat kahteen paaosaan:
- Puuelementtien laatuvaatimukset

- Puuelementtien asentamisen laatuvaatimukset [19, s.11.]

Puuelementtien valmistustoleransseissa kaytetdaan kahta luokkaa. Ensimmaisen luokan

toleransseja kaytetdaan asuin-, lilke- ja toimistorakennuksiin seka muihin vastaaviin
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rakennuksiin. Toisen luokan toleransseja kaytetdadn varasto- ja muissa rakennuksissa,

joissa ei vaadita niin tarkkaa mittatarkkuutta. [19, s.11.]

Seindelementtien asennustoleransseissa kaytetaan kolmea luokkaa seuraavasti:
- 1. luokka = Rakennusosat, joilta vaaditaan erityista mittatarkkuutta ja joille
asetetaan erityisen korkeat ulkondkdvaatimukset.
- 2. luokka = Asuin-, liike- ja toimistorakennukset tai vastaavat rakennukset.
Yleisimmin kaytetty toleranssiluokka.
- 3. luokka = Hallirakennusten yms. sellaisten tilojen rakennusosat, joille voidaan
sallia luokka 2 alhaisemmat mittatarkkuus- ja ulkondakévaatimukset. [19, s.11.]

Asentamisen onnistuminen edellyttda myos tiettya suoruutta elementtien alustalta,
tilaelementeilta ja asennustyodlta. Puuelementtitydn tekniset laatuvaatimukset 6ytyvat

litteesta 2.

Suurelementtien laatu saadaan pysymaan tasaisena vuodenajoista riippumatta, koska
tuotanto tapahtuu kuivissa ja lampimissa sisatiloissa.

4.2.3 Tilaelementti

Tilaelementtitoimittajissa on pienia laatueroja. Valinta perustuu kuitenkin hintaan, ellei
ole kokemusta useamman talon rakennuttamisesta, jolloin kokemus vaikuttaisi myds

valintaan.

Tilaelementteihin tulee kaksi vdlipohjaa, alemman elementin katto ja ylemman
elementin lattia. Téama johtaa siihen, ettd kerrosten vali on melko paksu ja vaikuttaa
porrasaukkojen tekoon ja portaiden mittoihin. Koska tilaelementit on rakennettu niin,
ettd ne kestavat nostoja ja siirtoja, on niissa melko paksu alapohja (kuva 10). Jotta
vaadittava kestavyys saavutettaisiin, on alapohjapalkkien oltava melko korkeita.
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Kuva 10. Tilaelementin paksu alapohja.

Tilaelementeista rakentamalla alapohjaa ei voida toteuttaa maanvaraisena, koska
alapohja tehdaan puusta ja puu ei sieda maakosteutta. Puurakenteiden minimietdisyys
maan pinnasta on kosteusteknisista syista 300 mm. Tilaelementeissa valiseinat ovat

paksuja, jolloin ne vahentdvat myytavia neliditd asunnoissa.

Nykyaan tilaelementteja ei ankkuroida perustuksiin. Tutkimuksissa on laskettu ja
todettu, etta elementit eivat padse liikkumaan korkean painon ja kitkan takia.

Talotehtaissa rakennetuissa elementeissa huomaa sen, ettd puuta ei ole saastelty.
Elementit ovat jamakkia. Tilaelementeista rakentamalla jokaisen elementin saumakohta
peitetdan saumalistalla (kuva 11), joka nakyy ulkopuolelta. Téama saumalista voi olla

joidenkin mielestd ruma.
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Kuva 11. Elementin pystysaumalista nakyy selvasti julkisivussa.

Tilaelementeissa joidenkin pintamateriaalien kaytté on rajoitettu nostoista aiheutuvien
likkeiden takia. Tapetti on hyva esimerkki pintamateriaalista, joka on rajoitettu. Vain
tiettyja tapetteja voi tilata valmiiksi asennettuna tilaelementteihin. Mikali asukas haluaa
joitakin muita tapetteja, voi ne asentaa jalkityénd. Elementtitalon runko voi
ulkolampétilasta ja kosteustasosta johtuen liikkua hieman ja aiheuttaa seindpintaan
pienia halkeamia, jotka voivat korostua varsinkin tapetissa.

Sundsbergiin rakennetuissa tilaelementtitaloissa ei voinut valita, mita tahansa
sisustusmateriaaleja, vaan oli valittava tilaelementtitoimittajan yhteistybkumppaneiden
materiaaleja. Tama rajasi tietynlaisten sisustuspintojen ja materiaalien kayttamista.
Sisustussuunnittelijan mielesta valittavana olleet sisustusmateriaalit ovat olleet
vanhoja, jo muodista poistuneita. Talldin sisustus ei vaikuta trendikkdalta ja

nykyaikaiselta, mika taas on hyva myyntivaltti.
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EKE on velvoittanut urakoitsijoita vuoraamaan kaikki liimapuupalkit ja pilarit
kipsilevylld, jolloin valtytaan puun kuivumisesta syntyvien halkeamien tasoituksista ja

maalauksista vuositarkastusten yhteydessa.

Nykyisin tilaelementtitehtaat ovat siirtyneet kdyttdmaan elementtien liittémisessa uutta
tekniikkaa. Kahden elementin valiin jatetéan noin 60 cm rako, joka eristetdan ja
levytetdan umpeen tyOmaalla. Talla tekniikalla saadaan estettya se, etta kaksi
runkotolppaa tai lattiakannattajaa olisi kiinni toisissaan tai liian lahelld toisiaan. Talla
tavalla saadaan vahennettya lamp6- ja ilmavuodot tilaelementtitaloissa.

4.2.4 Sundsbergissa rakennettujen talojen laatuvirheet

Sundsbergissa pitkasta tavarasta paikalla rakennetuissa taloissa perustusten ja rungon
osalta ei ole ilmaantunut juuri ollenkaan laatuvirheita. Sisapuolen tbissa on sen sijaan
ilmennyt melko paljon laatuvirheitd, jotka johtuvat pddurakoitsijasta. Kohteen
paaurakoitsijana oli urakoitsija, joka oli aikaisemmin tehnyt paljon betoniperustuksia.
Tallgin tydntekijoiden viimeistelyjalki ei ollut tarpeeksi hyvaa. Urakoitsijan valvonta ja

tyonjohto ei mydskaan puuttunut laatuvirheisiin tarpeeksi.

Tilaelementtitaloissa yksi tyypillinen laatuvirhe on pienet halkeamat talon nurkissa.
Syyna on ulkolampdtilan ja kosteustason vaihtelu, joka aiheuttaa sen, etta seindssa
oleva puu turpoaa ja kutistuu. Toinen tyypillinen laatuvirhe on ilma- ja lamp&vuodot.
Ulkolampdtilan ollessa alhaisena elementtien saumojen kohdalla lattialla ja seinissa
tuntuu viiledmmalta. Syyna on se, ettd saumassa on kaksi runkotolppaa tai lattian
kannattajaa vastakkain ilman eristetta ja hoyrynsulkua valissa tai eristekerros on liian
ohut. Ilma- ja lampdvuodot esiintyvat yleensa juuri saumakohdissa (kuva 12 ja 13).
Liitteesta 4 ilmenee, mista kohti lampévuodon kuva on otettu asunnossa.
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Kuva 12. Lampdkameralla otettu kuva lampdvuodosta tilaelementin nurkasta. [8.]

2
ks
4
-
2
F
-
4

Kuva 13. Kuva tilaelementin [ampdvuotokohdasta. [8.]

Toinen tyypillinen ilman vuotokohta on lapivienneissa. Tilaelementeissa lapiviennit
tehdaan yleensa valmiiseen rakenteeseen, jolloin ilmansulku puhkaistaan. Yleensa
lapiviennit jaa tiivistamatta tai ne on tiivistetty heikosti. Joissakin tapauksissa ne on
lahes mahdoton saada tiivistettya hyvin Idpiviennin sijainnin ja ahtauden takia.
Samanlaista ongelmaa ei esiinny suurelementeista tai pitkasta tavarasta rakentamalla.
Syyna on se, etta suurelementeista ja paikalla rakennettaessa jo rakentamisvaiheessa
pystytdan kiinnittdmaan huomiota lapivienteihin. Lapivientia tehdessa ei puhkaista

valmista rakennetta, vaan lapiviennit viedaan keskeneraisen rakenteen lapi.
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Koska tilaelementit rakennetaan tehtaassa eika tilaaja padse valvomaan rakentamisen
laatua, voi riskina olla, ettd rakenteiden sisaan jaa piilevia virheitd, jotka eivat ilmene
luovutusvaiheessa. Yleensa nama virheet ilmenevat kuitenkin ensimmaisten vuosien
aikana. Talotehtaan vastuu on korjata nama ilmenneet viat. N&ita virheita rakennuttaja
ei pysty ennakoimaan rakennustapaa valitessa.

Tilaelementtikohteista EKE ei ole saanut urakoitsijalta ikkuna- ja ovidetaljeja. Naista
kuvista nakisi, onko tiivistykset tehty hyvin, tai kuinka ne olisi pitanyt tehda, mikali

tiiveysongelmia ilmenee.

Tilaelementtitaloissa alapohja on tuulettuva, jolloin riskind on, ettd tuuletusritilat
tukitaan tai tukkeutuvat, eika ilma padse vaihtumaan rakenteen alta tarpeeksi hyvin.
IImankosteuden noustessa tuulettuvassa alapohjassa homeitiét ja -kasvit alkavat
kasvaa puurakenteissa. Kun home kerran on alkanut kasvaa puurakenteessa, sita ei
saa pois muutoin kuin vaihtamalla itse puutavara. Homekasvusto voi olla passiivinen
jos ilmankosteus pysyy tarpeeksi matalana. Mikali alapohjassa on alkanut homeititt
kasvaa eivatkd ne ole padsseet leviamaan kovinkaan pitkalle, voi ongelman korjata

huolehtimalla ilman riittavasta vaihtuvuudesta.

Sundsbergissa tilaelementeista ja suurelementeistd rakennetuissa taloissa on ollut aina
mittavirheitd sekd pituus- ettd leveyssuunnassa. Nama mittapoikkeamat aiheuttavat
sen, ettd mikali seindlle tulee kaappeja, joudutaan lisdamadn tdytepala tai viimeista

kaappia joudutaan kaventamaan tydmaalla.

Sundsbergissa suurelementeilld rakennetuissa asunnoissa kahden asunnon alakerran
lattiat olivat painuneet. Syyksi osoittautui, ettd maatdytot oli tehty talvisaikaan ja
tdytemaan joukkoon oli jaanyt jaata ja lunta. Lattiat saatiin kuitenkin oikaistua
pumppaamalla turpoavaa uretaania lattian alle. Valipohjia oli myds kiinnitetty vaarin,
jolloin valipohja padasi painumaan. Syyksi osoittautui valipohjapalkkien puutteelliset
naulaukset ja tydnjohdon puutteellinen valvonta.

Laatuvirheita on ilmennyt myds alapohjassa kulkevien vesi- ja viemariputkien

puutteellisessa eristyksessa. Viemariputket olivat jaaneet roikkumaan, jolloin vesi ei
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paassyt valumaan vapaasti viemadriverkostoon. Syy ei ole suoranaisesti ollut
tilaelementtitoimittajan, vaan syyna on ollut putkiurakoitsijan asennusvirhe ja
asennustyon valvonnan puute. Ulkovesipisteet ovat myds jadtyneet kovilla pakkasilla,
mika voidaan luokitella elementtitoimittajan laatuvirheeksi.

Useimmiten padurakoitsijan itselleluovutukselle ei ole varattu tarpeeksi aikaa. Tama on
johtanut siihen, ettd asukkaiden jo muutettua kdydaan korjailemassa virhelistojen
mukaisia pikkuvirheitd asunnoissa. Kun asukkaille myyddan avaimet kateen -
periaatteella asuntoja, tulisi asuntojen myds olla tdysin valmiita luovutettaessa. Tasta
syysta tyot pitdisi hoitaa kokonaan valmiiksi ennen asuntojen luovutusta eika asukkaita
hairita luovutuksen jalkeen pienilla korjauksilla. Talla tavalla asukkaat olisivat
tyytyvaisia asuntoon ja asunnon laatuun.

4.3 Kustannukset

Asuntojen todellinen myyntihinta maaraytyy asunnon sijainnin ja markkinahinnan
mukaan. Markkinahintaan vaikuttaa alueella olevien asuntojen kysynta ja tarjonta.
Rakentamistavalla ei ole suurta merkitysté asunnon myyntihintaan. Asuntojen

tuotantokustannukset maaraytyvat rakentamistavan mukaan.

Rakennuttajan nakdkulmasta urakan kokonaiskustannukset ovat melko selkeita siind
vaiheessa, kun urakkatarjouksia on saapunut kaikilta eri rakentamismenetelmalla
toteuttavalta urakoitsijalta. Jos urakoitsija antaa kokonaishinnan paikalla
rakentamismenetelmalld avaimet kdteen -periaatteella, niin silloin tarjous on

vertailukelpoinen tilaelementtitoimituksen kanssa.

Elementtitehtaiden tarjousten hinta vaihtelee vuodenajan ja suhdanteiden mukaan.
Kesalld rakennettaessa elementtitehtaiden urakkatarjoukset ovat kallimpia, koska
silloin on kovempi kysyntd. Talvella elementtien hinta on halvempi mutta mikali
rakentaa talvella, on huomioitava se, etta tydmaakulut ovat korkeammat kuin kesalla.

Tama johtuu lammittamistarpeesta ja muista talvirakentamisesta aiheutuvista kuluista.
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Tilaelementeista rakentamalla kahden asunnon valiseen saumakohtaan joudutaan
rakentamaan leveampi sokkelipalkki. Tdma on vain pieni kustannuslisa, joka ei vaikuta

rakentamistavan valintaan.

Sundsbergissa rakennettujen talojen kustannukset

Kustannusvertailussa ei ole huomioitu tontin hintaa, koska EKE-Rakennus Oy on

omistanut koko alueen jo kolmekymmenta vuotta.

Vertailusta ilmenee, ettd rakennuttamiskulut ovat suuremmat paikalla rakennettaessa.

Tama johtuu ehka siitd, etta rakennuttajalla on ollut suurempi vastuu suunnittelussa.

Vuoden 2010 alussa tuli voimaan uudet rakentamismaardykset koskien talon
ldmmoneristystd. Tama johti siihen, etta pitkdsta tavarasta rakennetuissa taloissa
seinien paksuus on kasvanut verrattaviin tila- ja suurelementeistéd rakennettuihin
taloihin. Lisderistyksen vaikutus nakyy kustannuksissa, jotka I0ytyvat liitteessa 3

olevassa eri rakentamistapojen kustannusvertailussa.

Paikalla rakennettaessa padurakoitsija solmi tavoitehintaurakan LVIS-tdista. Urakan
loppuvaiheessa tavoitehinta oli ylitetty reilusti, joten LVIS-tdiden osalta rakennuttaja
menetti rahaa. Kustannusvertailussa on laskettu LVIS-tarjouksen mukaan, jonka
rakennuttaja sai toiselta urakoitsijalta. Tarjous oli kokonaishintaurakka, joten hinta ei

olisi muuttunut merkittavasti.

Elementeilla rakennettaessa suurin  osa  LVIS-tdista on tehty valmiiksi
elementtitehtaalla, jolloin tydmaalla tehtavat LVIS-tyot jaivat pienemmiksi. Tasta syysta
kustannusvertailussa on suuri ero LVIS-tdiden hinnoissa elementeilld rakennettujen ja

paikalla rakennettujen talojen valilla.

Kustannusten vertailussa ilmeni, ettd tilaelementeistd oli halvin rakennuttaa.
Kokonaisuudessaan kustannusten ero on erittdin pieni paikalla rakentamiseen ja
suurelementeista rakentamiseen verrattuna. Tila- ja suurelementit rakennettiin vuonna
2007 ja pitkasta tavarasta paikalla rakennetut talot vuosina 2010 ja 2011.
Indeksikorotuksella korotettuna kustannuserot ovat vain noin 2-3 % (kuvio 2).
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Kustannuksiltaan ~ halvimmaksi  rakennustavaksi  osoittautui tilaelementeista
rakentaminen ja pitkastd tavarasta paikalla rakennettaessa nelidhinta on kallein.
Suurelementtirakentamisen nelidhinta sijoittui ndaiden kahden hinnan vadliin. Paikalla
rakennetut talot rakennettiin tontille, jossa tontin muodosta johtuen maanrakennustyét
olivat kalliita toteuttaa. Mikali tontit olisivat olleet samanlaiset vertailussa olleissa
kohteissa, olisi pitkdasta tavarasta paikalla rakentaminen ollut halvinta. Eri
rakentamistapojen kustannusvertailu on liitteessa 3.

Yleisesti ottaen voidaan pitaa eri tuotantomenetelmien hintaerona 1-5 %.

Rakentamistavan kustannukset
prosentteina

104

103 —

102

101

100

99

98

M Tilaelementti M Suurelementti Paikalla rakentaminen

Kuvio 2. Eri rakentamistavan kustannukset prosenteissa.

4.4 Riskit

Jokaisella rakentamistavalla on omat riskinsa, mutta eniten riskeja on paikalla
rakennettaessa. Saariski on suurin paikalla rakennettaessa, mutta vaikuttaa myés suur-
ja tilaelementeistd rakennettaessa. Sadriskista voi aiheutua ylimaaraisia kustannuksia
ja viivastyksia. Toiden tahdistuksessa on myds oma riski. Mikali tahdistus ja ajoitus ei
osu kohdalleen, sattuu tydn teossa paallekkdisyyksia. Mikali yhteydenpito
rakennuttajan ja urakoitsijan valilld ei toimi, voivat seuraukset olla mittavat laadun,

aikataulun ja talouden suhteen.
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Yhtena riskind rakentamisessa on sopimukset ja niiden rikkomiset. Sundsbergissa
pitkastda tavarasta rakentanut p&durakoitsija ei viime metreilld saanut pidettya
lupauksiaan ja sopimuksiaan useista kehotuksista ja huomautuksista huolimatta.

Lopuksi rakennuttaja ei voinut muuta kuin irtisanoa urakkasopimus.

Toinen vaikuttava riski on henkildkemiat. Kaikki eivat tule toimeen toistensa kanssa.
Silloin on mietittédva, voiko yrityksen sisdlla vaihtaa tydtehtdvia madraajaksi tai
pysyvasti, jotta yritys ei kdrsisi tasta ja jotta projektit saataisiin hoidettua kuntoon.

Rakenteiden kuivanapito on huomioitava kaikissa rakentamistavoissa. Elementtien
varastoinnissa ja siirroissa on pidettdvda huolta kunnollisesta suojauksesta.
Rakennuksiin on saatava katto padlle mahdollisimman pian rungon pystytyksen
jalkeen. Kunnollisella suojauksella saadaan rakennettua talo, jossa ei ilmene

sisailmanlaatuongelmia.

Isona riskina on liilan kiireinen aikataulu. Eri rakentamistavoissa on huomioitava
rakenteiden kuivumisajat. Mikali rakenteet eivat paase kuivumaan normaaliolosuhteissa
tarpeeksi hyvin, on luotava sellaiset olosuhteet, jotta rakenteet paasevat kuivumaan.
Liilan kosteita rakenteita ei saa missdan nimessa peittda tai koteloida. Tydmaan
valvojien ja tydnjohdon tulisi kokeilla ja testeilld selvittdaa rakenteiden riittava kuivuus

ennen niiden peittamista tai koteloimista.

4.5 Muiden asioiden vaikutus toteutustavan valintaan

Suhdanteista johtuen voi olla, etta tarjouksia pyydettdessa ei saa ollenkaan tarjouksia
esim. tilaelementtitoimittajilta. Silloin on huomioitava muut rakennusmenetelmat ja

valittava saatujen tarjousten perusteella.

Tontin muoto ja koko voi vaikuttaa rakennustavan valintaan niin, etta jos rakennetaan
lahelle jo sijaitsevia rakennuksia ja nosturilla on hankala padsta paikalle, voi olla
kaikilta osin jarkevampaa valita paikalla rakentaminen.



39

Samoin kaava ja sen vaatimukset voivat vaikuttaa rakentamistavan valintaan mm.
asunnon muodon, koon ja julkisivumateriaalin takia. Paikalla rakennettaessa voidaan

rakentaa talot arkkitehtonisesti kauniimmiksi, koska materiaaleissa on valinnanvaraa.

Pitkastda puutavarasta tehty talo on ihmisten mielestd laadukkaampi. Paikalla
rakennettu talo on my6s helpompi myyda edelleen, koska talla hetkella tilaeclementeilla
on vahan heikompi maine julkisuudessa esiin tulleiden tilaelementeista rakennettujen
talojen laatuongelmien takia. Mikali asiakkaat vierastavat tilaelementeista tehtyja

taloja, voi olla parempi rakentaa muulla rakentamistavalla.

Mikali yleinen markkinatilanne on sellainen, ettda ammattitaitoista tydévoimaa on helppo
saada, voi paikalla rakentaminen olla halvempi vaihtoehto muihin rakennustapoihin
nahden. Urakoitsijan valinnassa tulisi valita sellainen urakoitsija, jolla on riittdva
kokemus tyosta ja joka on osoittautunut luotettavaksi. Kontaktit ja kokemukset

auttavat myds urakoitsijan valinnassa.
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5 Tuotantotavan valintaan vaikuttavia tekijoita

Jokaisessa projektissa tulisi arvioida uudelleen, mitka asiat vaikuttavat rakentamistavan
valintaan. Arvioinnissa on huomioitava projektin aikataulu, laatutaso, kustannukset ja
riskit. Muita valintaan vaikuttavia tekijoité ovat rakentamisen vuodenaika,
rakennusurakoitsija ja rakennusporukka, henkildkemiat, markkinatilanne, urakoitsijan

saatavuus ja rakennuttajan mieltymykset toteutustapaan.

Kun valitaan tuotantotapa, on valinnassa huomioitava rakennettavan tontin koko,
sijainti, maaston muodot, muiden rakennusten etdisyys rakennettaviin taloihin ym.
Ahdas ja epatasainen tontti soveltuu parhaiten pitkdstd tavarasta rakentamiseen, kun

taas tasainen ja valja tontti sopii parhaiten tilaelementeistd rakentamiseen.

5.1 Suunnittelu ja mitoitus

Suunnittelussa pyritéan siihen, ettd olisi mahdollisimman véhan rakennusosia,jotka
vahentavat myyntineli6itd. Nama myyntinelidité véahentdvia alueita ovat mm. portaiden
alustat ja hormit. Hormit pyritadn sijoittamaan seindrakenteisiin. Tilaelementeissa
paksut vdliseindt vievdt myds enemman tilaa kuin muilla rakentamistavoilla
rakennettaessa. Huonekorkeus suunnitellaan normaalisti 2 600 mm korkeaksi mutta
alaslaskujen ja kylpyhuoneiden kohdalla huonekorkeuden tulee olla minimissaan 2 200
mm. Mikdli jo suunnittelun alkuvaiheessa tiedetdan, milla rakentamistavalla
rakennetaan, antaa se reunaehdot suunnittelulle. Haastatteluissa suunnittelijat
kertoivat, etta tutkittavana olevissa kohteissa suunnittelun alkuvaiheessa haittasi se,

kun ei tiennyt, milld rakennustavalla rakennetaan.

Tilaelementeista rakentamalla rivitaloasuntojen leveytta rajaa moduulimitta, jolloin
leveys on maksimissaan noin 4,6 m. Tama tarkoittaa sitd, ettd pienemman kokoluokan
asunnot toteutetaan yhden moduulimitan levyisind kaksikerroksisina asuntoina.
Vaihtoehtoisesti asunto voidaan toteuttaa yhdessa kerroksessa, kahden moduulimitan
levyisend, eli asunnon leveys olisi noin 9 metrid. Suurelementeistda ja paikalla

rakennettaessa asuntojen leveys on vapaampi, koska asunnot eivat ole sidottuja
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moduuleihin. Suurelementeistéd rakentamalla pyritaan kuitenkin siihen, ettd saumat

sijoitetaan kahden asunnon valiin.

5.2 Aikataulu

Tilaelementeistd rakentamalla valmiiden suunnitelmien tulee olla elementtitehtaalla 12
viikkoa ennen ensimmaisten elementtien toimitusta tyomaalle, ja suurelementeista
rakentamalla suunnitelmien tulee olla 6 viikkoa ennen elementtitoimitusta. Sen jalkeen
kun suunnitelmat on lahetetty tehtaalle, niitd ei voi muuttaa enda. Pitkasta tavarasta
rakennettaessa itse rakentamisen voi aloittaa hieman keskeneraisilla suunnitelmilla,
kunhan rakennuslupa on saatu. Rakennuttajan kokemus osoittaa, etta poikkeuksia
lukuun ottamatta suurempien kuin 15 asunnon yhtidissa tuotantoprosessiin varattava
aika on vahintdan 13-18 kuukautta. Rakennuttamiseen kadytetty aika ja itse

rakentamiseen kdytetyn ajan ero vaihtelee rakentamistavan mukaan.

Asuntojen rakentamisen kokonaisaikataulun tarkastelussa eri toteutusmuodoilla ei ole
suuria eroja. Rakennuttamiseen meneva aika on pisin tilaelementeistd rakentamalla ja
lyhin pitkasta tavarasta rakentamalla. Suurelementeista rakentamalla rakennuttamiseen
meneva aika on naiden kahden valissa. Itse tydmaan toteutukseen menevassa ajassa
on suuria eroja. Pisin on pitkdsta tavarasta rakentaminen ja suurelementeista
rakentaminen on hieman nopeampi. Tilaelementeistd rakentaminen on kaikista naista
kolmesta rakentamismenetelmista nopein. Aikatauluun vaikuttaa myos tilaelementtien
saatavuus. Suhdanteista johtuen kysynta voi olla niin kovaa, etta tilaelementtien
toimitukset ovat lilan pitkia. Silloin voi olla nopeampaa rakentaa muilla

rakentamismenetelmilla.

5.3 Laadunhallinta

Rakennuttajan nakdkulmasta laadunvalvonnallisesti paras on paikalla rakennettu talo,
jossa tydmaalla on rakennuttajan valvoja. Silloin rakennuttaja tietdda, minkalaiset talon
rakenteet ovat ja mitd niiden sisdlld on. Yleensd tydsuorituksille tehdaan
mallitydsuoritus, jonka rakennuttaja hyvaksyy. Mallitydsuorituksen mukaisesti
rakennetaan muut asunnot. Tila- ja suurelementeissa voi olla piilevia virheitd, jotka

ovat syntyneet tehtaissa. Elementeista rakennettaessa rakennuttajan on luotettava
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siihen, etta tehtaan laadunvarmistus on kunnossa ja rakenteet ovat sellaiset kuin
tilattu. Asuntojen tiiveys- ja lampOvaatimukset tayttyvat helpoimmin paikalla
rakennettaessa, koska ulkoseiniin ei jaa saumoja. Tilaelementeissa on esiintynyt
mittavirheitd, mika on johtanut siihen, ettd asuntojen kiinteitd huonekaluja on jouduttu
leventamaan tai kaventamaan tydmaalla. Tilaelementeistd rakentamalla sisustus ja
kodinkoneet on valittava tehtaan  yhteistybkumppaneiden  materiaaleista.
Sisustusmateriaalien suppean valinnanvaran takia asuntojen sisustukset eivat ole

valttdmatta nykytrendin mukaisia.

Mikali alapohja valetaan betonista, kuten suurelementeista ja paikalla rakennettaessa,
on lattia paljon jamakampi. Alapohjaan betonivaluun voi myds asentaa
lattialammityksen, mika on myds myyntivaltti. Mikali kylpyhuoneen sijoitus on
alakerrassa, on se helpompi toteuttaa rakennusteknisesti. Viemari- ja vesiputket saa
sijoitettua lattiavaluun ja lattiakaadot saadaan tehtya samalla valmiiksi lattiavalun
yhteydessa. Lattiaan ei synny alapohjan aiheuttamia saumavuotoja, koska lattia on
yhtendinen. Huonona puolena on, mikali putkituksissa ilmenee virheita ja vuotoja, on

ne kalliimpi korjata kuin puurakenteisessa alapohjassa.

Tilaelementeissa on paksu puurakenteinen alapohja, mika lisda sisaantuloportaiden
askelmia. Esteettomyysmadrdyksia noudatettaessa asunnoille on rakennettava

sisaantulorampit, jotka ovat lattian korkeuden takia melko pitkia.

5.4 Kustannukset

Tilaelementeilld rakennettaessa kokonaishinta on mahdollisimman tarkka. Muilla
rakentamistavoilla rakennettaessa yhta tarkan hinnan saaminen edellyttad hyvin
tarkkaa urakan maarittamistda. Kuitenkin urakoista tahtoo jaada jotakin sopimatta.
Naitd toita joudutaan teettdmdan tydmaalla tuntitdind, mika taas lisaa asuntojen
kokonaiskustannuksia. ~ Tavoite- tai  kattohintaurakka antaa  urakoitsijalle
mahdollisuuden tienata urakasta hyvin. Nama urakkamuodot ovat etuna seka tilaajalle
ettd urakoitsijalle, mikali kaikki asiat menevat tavoitteiden mukaisesti.

Kustannuserot ovat melko pienia eri rakennustapojen valilla. Hintoihin vaikuttaa

rakentamisen suhdanne ja rakennusmateriaalien hinta. Tilaelementeilld rakentaminen
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osoittautui vertailtavissa kohteissa halvimmaksi rakennustavaksi, ja koko rakentaminen
oli myds nopeinta. Paikalla rakennuskohteessa maanrakennustydt olivat Kkalliita
toteuttaa haastavan tontin muodon takia. Mikali tontit olisivat olleet samanlaiset
vertailussa olleissa kohteissa, olisi pitkdsta tavarasta paikalla rakentaminen ollut
halvinta. Talvirakentamiseen tilaelementtirakentaminen soveltuu parhaiten, kun taas
kesalla rakentamiseen pitkdsta tavarasta paikalla rakentaminen soveltuu parhaiten.
Kustannuksiin ~ vaikuttavat myds  urakoitsijan  kokemus ja  mieltymykset.
Rakennusurakoitsija, jolla on vahan kokemusta, voi koitua huomattavasti kallimmaksi
ja hankalammaksi kuin kokenut urakoitsija. Tastéa syysta rakennuttajan kannattaa
tarkistaa urakoitsijan referenssikohteet ja mahdollisesti olla yhteydessa yrityksiin, jotka
ovat toimineet kyseisen urakoitsijan kanssa.

Lopullisten kustannusten osalta rakentamismenetelmalla ei ole suurempia eroja.
Kustannuserot jaavat hyvin pieniksi. Opinndytetydssa tutkimuksen kohteena olevien
asuntojen rakentamiskustannusten erot olivat 2-3 %. Halvimmaksi rakennustavaksi
osoittautui tutkimusten perusteella tilaelementeista rakentaminen. Pitkastd tavarasta
paikalla rakennettu kohde oli kallein nelidhinnan mukaan ja suurelementeista
rakennettu sijoittui ndiden kahden valiin. On kuitenkin muistettava, etta pitkasta
tavarasta rakennetussa kohteessa tontin muodon takia maanrakennusty6t olivat
kallimmat verrattuna muilla rakentamistavoilla rakennetuihin kohteissiin. Yleisesti
ottaen voidaan pitda eri tuotantomenetelmien hintaerona 1-5 %. Kustannusvertailu

I6ytyy liitteesta 3.

5.5 Muiden asioiden vaikutus

Kaikissa rakentamistavoissa on sadriski, mutta pitkdstd tavarasta paikalla
rakennettaessa se on suurin. Tasta syysta paikalla rakennettaessa rungon pystytys on
parasta tehda kesalld. Tilaelementtirakentaminen sopii parhaiten sellaiseen projektiin,
jossa on iso tontti ja johon saa rakentaa paljon taloja, vahintéaan noin 100 asuntoa.
Kohde sijaitsee hyvalla paikalla ja markkinatilanne on sellainen, etta asunnot menevat
lahes varmasti kaupaksi. Eri asuntomalleja on vahan jolloin toistoja on mahdollisimman
paljon. Pienemman mittakaavan rakentamiskohteissa suurelementeilld rakentaminen ja

paikalla rakentaminen soveltuvat paremmin kuin tilaelementeistd rakentaminen.
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Vertailukohteina olevista asunnoista pitkdsta tavarasta paikalla rakennettujen talojen
arvostus on paras. Niiden jalleenmyyntiarvo pysyy myds hieman korkeampana kuin
elementtitaloissa.

Rakennustavoista mikadn ei ole siis "absoluuttisesti” paras valinta. Jokaisessa
projektissa on arvioitava uusiksi, mikd on kyseiselle projektille paras
rakentamismenetelma. Kaikissa rakentamistavoissa asunnon laadukkuuden ratkaisee

koko prosessiin osallistuvien tekijoéiden vastuuntunto.
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6 Johtopaatokset

Tassa insindoritydssa  tutkittiin, mika vaikutus Sundsbergissd rakennetuilla
rakentamistavoilla on rakentamisen prosessiin. Tarkoituksena oli saada eri
rakentamistapojen ominaisuudet kirjattua, jolloin projektin suunnitteluvaiheessa tata
opinndytety6ta voisi kayttdad avuksi rakentamistavan valinnassa. Opinndytety6hon
saatiin koottua paljon eri rakentamistapaan vaikuttavia asioita ja tutkittua jo
rakennettujen talojen tietoja. Haastatteluilla saatiin selville projektin eri tehtavissa

olleiden henkildiden ndkemyksia ja kokemuksia toteutuneista tydmaista.

Mikali tarkoituksena on rakentaa paljon taloja, voisi rakentamistapoja hyddyntda niin,
ettd pitkdstd tavarasta tai suurelementeista rakennetaan kesadisin ja tilaelementeista
talvisin. Kevaalla alkaisi maankaivu ja perustusten teko kesalla rakennettaville taloille,
jolloin paastaan tekemaan talon runkotéitd kesalld. Syksyksi ja talveksi paastdisiin
sisatdihin. Tilaelementtitaloille tehtdisiin maanrakennus- ja perustustyot syksyisin ja
talvisin. Tama menetelma olisi eri rakentamistavoille riskien ja kustannusten osalta

kaikkein paras ratkaisu.

Tata tutkimusta tehdessa sai huomata sen, etta rakentamistavan valintaan vaikuttaa
todella monta asiaa. Mitaan yksiselitteista ratkaisua rakentamistavan valinnalle ei ole,
vaan jokaisessa projektissa eri rakentamistavat on otettava kokonaisvaltaiseen
tarkasteluun. Taman opinnaytetydn tulisi antaa mahdollisimman hyvan kuvan
rakentamistapojen eduista ja haitoista. Naiden perusteella rakennuttajalla olisi
jonkinlainen kasitys eri rakennustavoista ja uuden projektin rakentamistapa olisi
helpompi valita. Rakennuttajan kokemukset ja mieltymykset vaikuttavat myo6s

rakennustavan valintaan.

Kustannusten osalta tietoja oli hankala saada, koska kohteissa ei ole suoritettu
kustannusten jalkilaskentaa. Tasta syysta insindoritydssa paadyttiin laskemaan
kustannukset suuruusluokkana ja vertailemaan niiden eroja. Mikali jalkilaskenta olisi

suoritettu, olisi toteutuneiden kustannusten vertailu ollut paljon helpompaa.
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7 Yhteenveto

Tassa opinndytetydssa pyrittiin saamaan selville, mika vaikutus eri rakentamistavoilla
on puurakenteisen pientalojen toteuttamisessa. Rakentamistapojen vertailuun otettiin
kolme rakentamistapaa, joilla on rakennettu taloja Sundsbergiin, Kirkkonummelle.
Tarkoituksena oli saada selvitettyd miten eri rakentamistavat vaikuttavat aikataulun,
laadun, kustannusten ja riskien osalta rakentamiseen. Eri rakentamistapojen
vaikutukset oli tarkoitus saada kirjattua tahan opinndytetyéhon ja samalla saada
ohjeistus tyon tilaajalle rakentamistavan valintaan, tulevissa asuinalueiden

rakentamiskohteissa.

Asetetut tavoitteet saavutettiin. Rakennustapoihin vaikuttavat asiat saatiin kirjattua,
mutta mitddn selkedlinjaista ohjeistusta ei voi antaa rakentamistavan valinnassa.
Rakennustavoista ei voi sanoa, etta tietylld tavalla rakentaminen olisi kaikkein paras.
Jokaisessa projektissa on arvioitava uusiksi, mikd on kyseiseen projektiin paras
rakentamistapa, projektiin vaikuttavien parametrien suhteen. Aikataulun ja
kustannusten osalta erot ovat hyvin pienia, mutta ne voivat olla ratkaisevia tekijoita

rakennustavan valinnassa.
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21 Puurunkotyd

Puurunkotydn teknisia
laatuvaatimuksia

Tarvikkeet

Puutavaran ominaisuudet ja viat,
madritelmit ja arviointimenetelmat
RT 21-10750

Sahatun ja mitallistetun puutavaran
valmistustarkkuudet

RunkoRYL 2000, taulukko 511:T1

Puutavaran valmistustarkkuus (RunkoRYL 2000, bukuw 511.111)

pituuden suurin sallitiu poikkeama

Pituuden mukaan lajiteltu puutavara
Méa&ramittaan katkaistu puutavara

—25 mm...+50 mm
+2 mim

Sahattu ja hoylatty puutavara (RunkcRYL 2000, ks 511.11)

Hiylatyn puutavaran valmistustark-
kuudet

RunkoRYL 2000, taulukko 511:T2
Liimapuun valmistustarkkuudet
FunkoRYL 2000, tauiukio 511:T4
Viilupuun valmistustarkkuudet
FunkoRYL 2000, tauiukio 511:T5
Levyrakenteisten runkotarvikkeiden
valmistustarkkuudet

RunkoRYL 2000, taulukko 511:T8

Valmis tyo

Toleranssiluckitus

Lengitag 7

Rakennusosat, jofta vaaditaan entyista
mittatarkkuutia ja joi'e ssetetaan entyisen
korkeat ukonakivaatimukset.

Lenodika 2

Asuin-, lilke- ja toimiste- ta vastzaven
rakennusien rakennusosat. Luokka 2 on
yleisirnmin kaytetly asennusiardkuusiuckia.
LeGtks 3

Hallirakennusien yms. t'ojen rakennuscsal,
joite voidaan sallia luokkaa 2 alhaisemmat
mitiatarkkuus- @ ulkonakivaatimukset.

Rakenteet

RT 82-10820 Pientalon puurakentest. Avoin
puurakenne srjestelma

AT 82-10823 Puukemostalon rakentzet,
Ayoin puurakennsjanestelma

laatuluckkavaatimus

Puurunketyd yleensi
Mékyviin j&&vat rungon oszat

Kantavat rakenteet ja nikden csat

vahintdan laatuluokka C*
vahintdan laatuluokka B*
lujuusiuckiteltua ja leimatiua raken-
nepuutavaraa

* = Laatuluckitus on esitetty sivulla 164.

Puurakenteisten seinien asennustarkkuudet (RunkoRYL 2000, taulukke 511:77)

ulottuvuus ja sijaint suurin sallitiv poikkeama
luckka 1 luckka 2 luokka 3

Sivugijainti perussuorasta 3 mim =5 mim +10 mm
Runkotolppien vali 3 mim +5 mm +10 mm
Ikkuna- ja oviaukkojen koko +3 mim +5 mm +10 mm
Ikkuna- ja oviaukkojen sijainti +3 mim +5 mm +10 mm
‘apaa vall {vastakkaisat seindt) +3 mim +5 mm +10 mm
Seindrungon suorius® +1,5 %a +1,5 %a +1.5 %
Seindrungon poikkeama pystysucrasta

korksus enintdén 3 m 5 mm 5 mm 15 mm

korkaus vi 3 m 8 mm =5 mm +8 mm

* = 1,9 % mittauspituudesta, kun mittauspituus on vahint&an 2 m.

Pilarirungon asennustarkkuudet (RunkoRYL 2000, tauukika 511:T10)

ulottuvuus ja sijainti suurin sallitiu poikkeama
lugkka 1 lugkka 2 luokka 3
Sivugijainti perussuorasta 6 mm +12 mm +20 mm
\apaavali 6 mim +12 mm +20 mm
Pilarin ylép&én jai tukipintojen korkeusasema
+4 mim +& mim +12 mm
Suoruus™ +1,5 %a +1,5 %a +1.5 %
Poikksama pystysuorasta
komkeus enintdan 6 m +3 mim =5 mm +8 mm
korkeus vii 6 m +4 mm =5 mm +12 mm

" =15 % mittauspituudesta, kun mittauspituus on vahintadn 2 m.

© Talonrakennusteclisuus ry (3 Rakennustietosaatio RTS
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Puuelementtityon tekniset laatuvaatimukset

Rakennustodiden laatu 2009, Talonrakennusteollisuus ry, s. 176

176 53 Puuslementtityd
Puue|ementtity5n Seindelementtien valmistustarkkuudet (RunkeRYL 2000, tauukko 53:T1)
teknisiia ulottuvuudet ja sijainti suurin sallittu poikkeama, mm
laatuvaatimuksia luokka 1 Iuokka 2
Leveys
leveys<21m +3 5
. leveys 21...60m #15% #025%
Tarvikkeet leveys = 6,0 m +10 50
Toleranssiluokitus Korkeus
Lerkcka 1 korksus <3,0m 3 =5
Efamentit, joita kS laraan ssuin-, M-, 15 korkeus 3,0...6,0m #15% 2025%
misto- 187 va5Maawisn rakennusisn raEennus- 'i.DI'kEIJS = E.U m i‘lﬂ ﬂﬂ
ﬁi,&;‘i‘smmn iedytetty toleranssiuokks. Paksuus ilman ulkoverhousta kiinnitystuen kohdalla 3 +5
Siamentt, joits kiyteasn muiten raken- Paksuus ilman ulkoverhousta kiinnitystukien valilla 4 15
nustan, esimerkiks! varasiorakennusisn, Murkkapisteiden valisten nstimittojen ero
rsksnl:\:.-ﬁcs.'a&s {& joilts & vaadita erlysid elementin leveys < 2,1 m +1 +7
itk elementin lsveys 2,1...6,0 m £0,15%  =0,25 %
elementin leveys > 6,0 m +15 +23
Owvi- ja ikkuna-aukkojen sijainti +3 *5

Liimapuuelementtien
liimausluokkavaatimukset

Fosteusluokizsa 1 ja 2: limausluckka |

Ala-, vili- ja ylapohjaslementtien valmistustarkkuudet [RunkoRYL 2000, 53.T2)

ulottuvuudet ja sijainti suurin sallitiu poikkeama, mm

Sisa- ja ulkokuivarakenne, rakeniesn on luokka 1 luckka 2
oltava katetussa tilassa sekd alta ebid sivulta Pituus
Fipvin kasturniszita sugathu. pituus = 6.0 m #0,15% 202509
Fosteusluokissa 2 ja4: limausluckka L pituus = 6,0 m +10 £90)
Kosteassa tilasza, esim ulkona s3alle LE'\"E‘,‘E
alttina, tai wveden valittdman vaikutukssn
alarsena oleva rakenne. leveys<2,1m +3 3
leveys 2,1..60m #,15% =025%
leveys = 6,0m 10 =20
Paksuus 4 s
Murkkapisteiden valisten ristimitiojen ero
elementin pituus = 5,0 m #15% 2025%
elementin pituus > 6,0 m +15 28

Valmis tyd

Toleranssiluckiius

Seindelementtien asennustoleranssit (RunkoRYL 2000, fauukko 53:T73)

ulottuvuudet ja sijainti suurin sallittu poikkeama, mm

Lookia 1 luokka 1 luokka 2 [uockka 3
Rakennusosat, jo'ta vaadiaan edtyists Elementin sivugijainti perussucrasta 5 +£ +12
mittatarkkuutta ja jolle asetetsan eriyisen  \fapaa véli, vastakkaiset seingt 15 6 +12
korkeat ukondkdvaatirmukset. Seind ik

Lol 2 gindn peikkeama pystysuorasta

Asuin-, liike-, toimisto- fai vastaavien raken- korkeus enintaan 3 m +3 +5 +
nusten rakennusosat. Yleisimmin kaytetty korkeus vii 3 m +5 8 12
W::f;"”w‘a- Saurmnan leveyspoikkeama nimellismitasta +3 +5 +5
Longws

Hallirakennusten yms. sellaisten tilojen U“E{”fa“ma” r?'amlr'asmsl puuverhous 3 5 8
rakennusosat, joille voidaan salis ekkaa 2 Seindslementin ylareunan hammastus 3 5 8

alhaisemmat mittatarkuus- ja ulkenakivas-
tirukset

RT 5TM-21226 Valtioneuwosion asetus ele-
mentirakentarmisen tydtuniallisuudesta
Flabu ¥I-2006 Rakennuskoneiden k3ythdur-
vallisuus

RT 33-10485 Puuristikot ja -keh

Ala-, vili- ja ylapohjaelementtien asennustoleranssit (RunkoRYL 2000, 53.74)

ulottuvuudet ja sijainti suurin sallittu poikkeama, mm

luokka 1 luokka 2 luokka 3
Elementin sivusijainti perussuorasia +5 8 +12
Sauman hammastus elementin
yldpinnassa ala- ja valipohjissa® 3 4 4

* = hammastus hictaanfascitetaan ennen latianpéillysteen asentamista.

@ Talonrakennusteclisuus ry ja Rakennustisiosaatio RTS
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Kustannusvertailu

Asuntojen kustannusvertailu prosentteina

kKustannukset Tilaelementti suurelementti Paikalla rakentaen
Rakennuttamiskulut 6,7 % E,E:'% 8,2 %
Maanrakennus- ja perustusiyot 174 % 17,0|% 24,7 %
Runko, vesikatto,sisatydt 719 % 69,9 % 484 %
LVIS-tydt 40 % 6,6 % 17,6|%
100,0|% 100,0|% 100,0|%
Asunnon koko 77 m2 80,5/ m2 75 m2
Indeksikorotus 3 vuoden ajalta 5,2 % 52 % 0,0/%

Hintaero prosenteissa
halvimpaan rakentamistapaan 0.0 % 2,2 % 31 %
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Lampodvuotokuva sivulta 27, on otettu numeron 508 osoittamasta kohdasta. Kuva on

otettu nurkasta jossa on kahden elementin sauma. Nurkan |dmmdoneristys oli

puutteellinen ja aiheutti korjaustoimenpiteen.

Lahde: EKE 2009



