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1 Johdanto

Tama opinndytetyd on tehty YIT Rakennus Oy:n tilauksesta, ja sen tarkoituksena on
toimia hankinnan tukena kylpyhuonetoteutustapaa valittaessa. Tuotantoyksikon paa-
asiallinen tuotantokanta on uudisrakentamisen puolella olevat pien- ja rivitaloasunnot.
Suurin osa rakennuskannasta on omaa tuotantoa (gryndi), mutta tilauskannan ja ra-

kennusmarkkinoiden suhdanteiden vaihdellessa myds urakointikohteita on toteutettu.

Aikaisemmasta tuotantosuunnasta poiketen yksikon rakennuskantaan on viime vuosina
nousseet pienkerrostalot pien- ja rivitaloasuntojen rinnalle. Tdma on asettanut omat
haasteensa tuotannolle, silla tuotantotyypit vaihtelevat keskendan hyvin paljon toisis-
taan. Tasta johtuen myds rakenneratkaisut ovat yksikdlle vieraampia kuin pientalotuo-
tannossa kaytetyt.

Opinndytetyon tarkoituksena onkin siis yrityksen laskentatietoja kayttden pyrkia 16yta-
maan padaasiassa pien- ja rivitaloja tuottavalle yksikolle kerrostalotuotantoa varten raa-
taloity tutkimustulos kylpyhuoneiden osalta. Ndin varmistetaan se, etta kylpyhuoneto-
teutuksen osalta kaytetaan kustannustehokkainta rakenneratkaisua.

Perinteisesti kylpyhuoneet on toteutettu téman tyyppisessa kerrostalotuotannossa on-
telolaattavalipohjalla, jossa sijaitsevaan kololaattaan on valettu kylpyhuoneen lattia
kaatoineen. Seindratkaisuina on kaytetty kipsilevyvaliseinda tai muurattua seindratkai-

sua, kuten ACO-valiseindelementtia tai jotain muuta kivirakenteista valiseinaratkaisua.

Oman ryhmansa muodostavat tuotannossa kaytettavat markatilaelementit, jotka run-
gon nousun yhteydessé asennetaan ontelolaataston kololaattojen pohjalle. Elementti
tehdaan ulkoisessa tuotantolaitoksessa ja se kuljetetaan tydmaalle sisdlta taysin val-
miina yksikkéna. Taman tyyppisessa ratkaisussa aikaa saastetaan sisdavalmistusvai-

heessa, silla kylpyhuoneeseen kohdistuva tyénosuus jaa kokonaan pois tydmaalta.



Uusimpana ratkaisuna kylpyhuoneiden toteutukseen on tullut Parman tekniikkalaatasto
vaihtoehto. Se on eraanlainen kylpyhuone-elementin ja paikallaan tehdyn kylpyhuo-
neen valimuoto, jossa laatasto toimitetaan tyomaalle valmiiksi valettuna kaatoineen,
viemareineen ja lammityskaapeleineen. Ratkaisua kdytettdessa tydmaalta jaa pois latti-
aan kohdistuvat talotekniikka-asennukset ja valutyot.

Tyon tarkoituksena on siis 10ytaa edellda mainituista ratkaisuista taloudellisin yrityksen
tuotantoon nahden. Taloudellisimman vaihtoehdon l6ytamiseksi vaihtoehtoja joudutaan
tarkastelemaan monelta eri kantilta. Materiaalin hinnan lisdksi vertailussa pitda ottaa
huomioon eri vaihtoehtojen muutkin ominaisuudet, kuten tyéhdn kaytettava aika, vaih-
toehdon vaatima kalusto- ja ty6panos, seka kayttd- yhteiskulujen ero. Lisdksi saa-

olosuhteiden ja ty6jarjestyksen osuutta kustannuksien aiheuttajana sivutaan.



2 Tuotantoteknisen tietamyksen merkitys

1980- ja 1990-luvuilla elementtirakentamisen yleistyessa monet ajattelivat, ettd tyémaa
on tulevaisuudessa vain asennuspaikka ja sen merkitys rakentamisprosessissa vahe-
nee. Nain ei ole kuitenkaan kaynyt. Rakennusten tekninen kehitys seka laatu-, ymparis-
td6-, energiatehokkuus- ja ty6turvallisuusvaatimusten tiukentuminen ovat lisanneet

tydmaavaiheen merkitysta ja tuotantoteknisen osaamisen tarvetta.

Suunniteltaessa esimerkiksi energiatehokkaita rakenteita on tunnettava tuotantotekni-
set mahdollisuudet ja rajoitukset, jotta suunnitteluratkaisut saadaan tyoémaalla toteu-
tettua. Varsin usein viela nykyisinkin suunnitellaan rakenteita ja rakenneliitoksia, joiden
tekeminen tydmaalla on vaikeata tai jopa mahdotonta.

Vastaavasti tydmaan tuotannonsuunnittelussa on hallittava tuotantomenetelmat ja —
tekniikat, kun ajoitetaan ja yhteen sovitetaan eri urakoitsijoiden to6ita tai valitaan koko
tydmaata mahdollisimman tehokkaasti palvelevaa logistiikkajarjestelmaa.

Oman osa-alueensa muodostaa ty6turvallisuus, joka rakennusalan merkittavista pon-
nisteluista huolimatta on edelleen heikommalla tasolla kuin muussa teollisuudessa. Eh-
doton edellytys turvalliselle tydskentelylle on tuntea tuotantotekniikoiden ominaisuudet
ja erityispiirteet seka osata valita kuhunkin tydkohteeseen soveltuvat tydmenetelmat ja

opastaa ja valvoa niiden kayttoa.

Myds rakentamisprosessi on ketjuna yhta vahva kuin sen heikoin lenkki. Hyvin suunni-
teltu ja toteutettu tydmaa tuottaa tehokkaasti ja turvallisesti laadukkaan, suunnitelmien
mukaisenlopputuloksen. Tama edellyttda kaikilta rakennushankkeeseen osallistuvilta

riittdvaa tuotantoteknista osaamista. [1, s. 13. ]



3 Rakennusmaaradyksia ja ohjeita markatilan rakentamisesta

Maérkatilojen vedenpoisto ja rakenteet on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei vet-
ta paase valumaan tai siirtymaan kapillaarivirtauksena ymparoiviin rakenteisiin ja huo-
netiloihin. [2, s. 10. ]

Markatilan lattianpaallysteen ja seinapinnoitteen on toimittava vedeneristyksena tai
lattiaan paallysteen alle ja seindan pinnoitteen taakse on tehtava erillinen vedeneristys.
Markatilojen vedeneristyksena toimiva lattianpaallyste tai lattianpaallysteen alla oleva
vedeneristys on ulotettava riittdvan korkealle seindlle seka liitettava vedenpitavasti sei-
nan vedeneristykseen estdmaan veden padsy seina- ja lattiarakenteiden sisaan. Marka-
tilat suositellaan varustettavaksi lammitysjarjestelmaan liitettavalla ja erikseen kaytet-

tavissa olevalla lattialammityksella. [2, s. 10. ]

Kiinteistdn vesi- ja viemdrilaitteistot seka ilmanvaihto-, lammitys- ja jaahdytyslaitteistot
niihin liittyvine laitteineen on suunniteltava, rakennettava ja varustettava siten, etta
mahdollinen vesivuoto voidaan havaita niin aikaisin, ettei se ehdi aiheuttaa laajaa vesi
tai kosteusvahinkoa. Putket, kanavat ja laitteet on sijoitettava, eristettava tai varustet-
tava siten, ettei vesi putkistoissa jaady ja ettei putkien, kanavien tai laitteiden pinnoille
tiivisty haitallisesti vetta tai tiivistyva vesi on johdettavissa pois haittaa aiheuttamatta.
[2,s. 11.]

Markatilojen lattian suositeltava kaltevuus veden poisjohtamiseksi on lattiakaivoon padin
1:80, suihkun alueella 1:50. RakMK:n osassa C2 Kosteus ja julkaisussa RIL 107-2000

esitetdan vahimmaiskaltevuus 1:100. [3, s. 5. ]

Markatilojen seiniksi soveltuvat parhaiten kiviaineiset seinat, kuten betoni-, kevytbetni-,
kevytsoraharkko- tai tiiliseindt Seindn on oltava riittavan jaykka, jotta vedeneristys ja
paallyste ei vaurioidu. Kalusteiden kiinnittémista varten seindn runkoon tehdaan riitta-

van lujat kiinnitysalustat. [3, s. 5. ]



Muovimattoa suositellaan kaytettdvaksi vedeneristeena vain silloin, kun se on samalla
lattianpaallyste. Vedeneristeena kaytettdvan muovimaton tulee olla tarkoitukseen so-
veltuvaa pesun- ja kulutuksenkestavaa lattianpaallystettd, joka tayttda julkaisun RIL
107-2000 asetetut vaatimukset mm. alkalinkestavyydesta. Maton hitsautuvan pintaker-
roksen paksuuden on oltava vahintaan 1,5 mm. Matto asennetaan niin, ettd saumat
eivat tule suihkun tai lattiakaivon kohdalle. Matto limataan kiinni alustaansa ja saumat
hitsataan vesitiiviiksi. My6s nurkat ja ulkokulmat hitsataan. Nurkissa hitsaus tehdaan
viistoon tai erillisella nurkkapalalla. [3, s. 5. ]

Nestemaisina levitettdvat vedeneristeet ovat siveltavia, valettavia tai ruiskutettavia.
Niiden on taytettava julkaisun RIL 107-2000vaatimukset. Vedeneristamisessa noudate-

taan vedeneristeen valmistajan ohjeita. [3, s. 8. ]

Maalattavat pinnat oikaistaan, tasoitetaan ja maalataan rasitusluokan 4 pinta ja ulko-
nakovaatimusten mukaan kosteudenkestavilla aineilla. Maalauskasittely-yhdistelmia
esitetddn RT- kasikirjassa maalaus RYL 2001. Maalauskasittely voidaan tehda markati-

lan kattoon ja seiniin. Maalausta ei suositella usein kastuville seindpinnoille. [3, s. 9. ]

Lattiakaivon, sen putkiliitosten seka vedeneristyksen liitokset mahdollisine korotusren-
kaineen tehdaan vedenpitaviksi. Lattiakaivon osien ja vedeneristeen tulee olla tyyppi-
kokein yhteensopiviksi todettuja (jarjestelmasertifikaatti). Suositeltavaa on kayttaa kai-
votyyppeja, joiden kaikki tiivisteosat ovat valmisosia. Lattiakaivo sijoitetaan paasaantoi-
sesti vesirasitetuimmalle alueelle. Lattiakaivo suositellaan sijoitettavaksi siten, etta kai-
vonkansi on kaikilta reunoiltaan vahintadn 500 mm:n padssa valmiista seindpinnasta.
Tallad varmistetaan vedeneristeen asianmukainen kiinnitys lattia- ja seindpintoihin. Lat-
tiakaivon sijoituksessa otetaan huomioon myds lattiakaivoon kohdistuva mekaaninen
rasitus. Suihkun kohdalla lattiakaivo sijoitetaan riittdvan etaalle seinistd, kuitenkin mie-

luiten niin, ettei se ole suoraan suihkun alla. [3, s. 10. ]

Hormirakenteet tehdaan niin, ettd myds niihin tulevat tarkastus- ja huoltoluukut taytta-
vat hormirakenteille asetettavat veden-, aénen- ja paloneristysvaatimukset.
[3,s.12. ]



4 Kiinteisto Oy Vihdin Kataja

Laskentatietojen pohjana toimii Vihdin Nummelassa sijaitseva Kiinteistbosakeyhtidé Ka-
taja (ks.kuval), jonka maaratietojen pohjalta tyon laskennat on tehty. Kohteen raken-
nuttaa Yrjo ja Hanna -saati6, jossa YIT Rakennus Oy toimii padurakoitsijana. Kohtee-
seen valmistuu ryhmakoti- ja palveluasuntoja vanhuksille ja erityistukea tarvitseville ja
sen on maara olla valmis vuoden 2012 lokakuussa. Kohteen erityispiirteet huomioon
ottaen myds eraat rakenneratkaisut poikkeavat tavanomaisesta. Normaaliin kerrostalo-
tuotantoon verrattuna on pitanyt ottaa huomioon lilkkkumisen rajoittumiseen vaikutta-
vat tekijat, kuten rakenneratkaisut on jouduttu toteuttamaan ilman kynnyksia ja kul-
kemista helpottavia kasijohteita ja tukia on jouduttu kdyttdmaan normaalia kerrostalo-
tuotantoa enemman. Kohteen laitosmaisen olemuksen vuoksi myos kohteen helppohoi-
toisuus on madradva tekija. Esimerkiksi lattiamateriaalina on kaytetty lattiamattoa,
koska se on kestavyytensa ja puhtaana pitonsa puolesta tavanomaisia lattiamateriaale-
ja parempi. Kaikkiaan erillishuoneistoja kohteessa on 63 kappaletta, joiden kylpyhuo-

neiden toteutuskustannuksia tydssa vertaillaan.
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Kuva 1. Kiinteisté Oy Katajan tydmaa.



5 Toteutusvaihtoehtojen esittely

5.1 Kololaattaratkaisu

Perinteisimpina valipohjaratkaisuina kerrostalotuotannossa on kaytetty joko massiivista
paikan paalla valettua valipohjaratkaisua tai ontelolaatalla toteutettua valipohjaratkai-
sua. Ontelolaattaa kaytettdessa pesuhuoneen sijoitus rakenteeseen vaatii jonkin verran
erityistoimenpiteita suunnittelussa, silla markatilan vaatima viemarointi ja kaatolattiava-
lu taytyy sovittaa ontelokenttdan. Tama tila toteutetaan niin sanotulla kololaatalla
(ks.kuva2), jossa ontelon paksuutta on madallettu pesuhuoneen vaatiman alueen koh-
dalta. Yleensa kololaatan kolon syvyytena voidaan pitda 170 mm, johon viemarginti,
lattialammitys ja kaatolattiavalu sijoitetaan.

Kololaatta tehdaan elementtitehtaalla tamppaamalla viela tuoreen ontelolaatan pintaa
alaspain silta osalta, kuin se kylpyhuoneen koon kannalta on tarpeellista. Ontelolaatan
leveys 1200mm ja kylpyhuoneen leveys madraa sen, kuinka moneen laattaan leveys-
suunnassa tamppaus taytyy tehda. Tehtaalla laattaan tehddaan myds tarvittavat auko-
tukset ja halkaisut, jonka jalkeen ne ovat valmiita toimitettaviksi asiakkaille. Kolo- ja
ontelolaatat toimitetaan tydmaalle rekka-autorahdilla ja kuorma asennetaan suoraan
auton kyydistd asennuskohteeseen. Asennuksen etenemisen kannalta on tarkeaa, etta
esivalmistelut, kuten ontelojaon merkitseminen ja pohjan vaaitseminen, on tehty huo-
lella ennen ontelolaattakuorman saapumista. Ndin saadaan kuorman odotusaika mini-
moitua ja kustannuksia saastyy. Turvallisuuden kannata tulee myds noudattaa valmis-
tajan antamia ohjeita, joilla maaratdan, kuinka pitkdlta matkalta laatan tulee ylettya
paastaan tuelle. Tama pituus on yleensa noin 40- 50 mm ja sita tulee noudattaa, silla
nadin varmistetaan se, ettei laatta putoa ja aiheuta tapaturman vaaraa. Myds muita ty6-
turvallisuusmaarayksia on noudatettava huolellisesti, silla asennuksessa tapahtuvat

tapaturmat ovat aina vakavia.



Seuraavassa vaiheessa ontelokentta raudoitetaan, asennetaan sahkbasennusten suoja-
putket ja saumat valetaan. Nain ollen ontelokentdstd muodostuu yhtendinen kokonai-
suus elementtiseinien kanssa ja se kestaa rakenteelle aiheutuneet kuormat. Onteloiden
saumavalu voidaan suorittaa joko betonipumpulla tai kdyttden nosturia ja nostoastiaa.
Nostoastiaa kaytettdessa tydéryhman ja nosturin tdiden yhteen sovittaminen vaatii hy-
vaa ammattitaitoa ja kokemusta. Kustannusten kannalta jarkevammaksi vaihtoehdoksi
nousee usein nostoastiavalu, silla astian nostoon tarvittava kalusto on jo valmiiksi ty6-
maalla ja elementtiasennusta varten oleva nostokalusto seisoisi muuten kayttamatto-

mana ontelosaumavalun ajan.

Tavallisimmin kololaatan syvennykseen asennetaan viemardintien vaakavedot ja lattia-
lammityskaapelit, jonka jalkeen kaatolattiat valetaan paikan paalld. Tama tybvaihe vaa-
tii huolellisuutta ja ammattitaitoisen lattiavaluryhman, silla korjaustoimenpiteet vaativat

lisakustannuksia ja sitovat tyévoimaa.

Samanlaista kololaattaratkaisua kaytetdan myods, jos kylpyhuonerakenne toteutetaan
markatilaelementilla. Tassa ratkaisussa markatilaelementti asennetaan kumityynyjen
varaan kololaatan pohjalle ja valetaan reunoiltaan kiintedksi kokonaisuudeksi. Tassa
vaihtoehdossa varsinaista kaatolattiavalua tarvitse tehda, vaan lattia laatoituksineen on

tehty valmiiksi jo elementtitehtaalla.

Kiristyneiden aaneneristysvaatimusten johdosta on yleisin valipohjaonteloiden paksuus
nykydan 370 mm. Aikaisemmin kaytettya 265 mm:n ontelopaksuutta voidaan viela
kayttda ala- ja ylapohijissa, joissa askelddnen eristykselle ei ole asetettu vaatimuksia.
Lisdksi alapohjan ontelolaatat toimitetaan yleensa lampderistettynd, jolloin laatan ala-
pintaan on liimattu ldmpderiste jo valmiiksi ja ndin eristysta ei tarvitse toteuttaa enaa
tydmaalla. Logistisesti alapohjan ontelolaatat vaativat enemman kuljetuskapasiteettia
valipohjaonteloihin nahden, silla laatan pohjaan kiinnitetty lampderiste kasvattaa laatan
paksuutta.



Kuva 2. Kololaatta-alapohjaa Oksalan tyémaalla.

5.2 Parma-tekniikkalaattaratkaisu

Toisena laattaratkaisuna tydssa tutkittin Parma Oy:n kehittdmaa tekniikkalaattaa
(ks.kuva3), jossa kaatolattiavalut on tehty jo valmiiksi elementtitehtaalla. Myds viema-
réinnit ja lattialdammityskaapeloinnit on asennettu tehtaalla valmiiksi ja ndin ollen ty6-
maalle jaa kytkettavaksi ainoastaan viemarin liitos pystyhormiin ja lattialammityskaape-
lin littdminen sahkoverkkoon. Laatta toimitetaan tytmaalle massiivilaattana, jossa on
sama jannevali, kuin ympardivassa ontelolaatastossa. Laattaratkaisun eduksi perintei-
seen paikan paalla valettuun ratkaisuun voidaan todeta se, etta se on asennuksen jal-
keen tdysin valmis pinnoitustydlle. Nadin perinteisen lattiavalun jalkeista kuivumisaikaa

ei tarvita.
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Tekniikkalaatta on paksuudeltaan 270 mm ja sen rinnalla ympardivassa holvirakentees-
sa kaytetaan P 27 R-ontelolaattaa (ks.kuva3), joka ohuemmasta rakenteestaan huoli-
matta tayttaa nykyaikaiset adneneristysvaatimukset. Tama ominaisuus perustuu laatan
erilaiseen rakenteeseen perinteiseen ontelolaattaan verrattuna. Laatan reikien rakenne
muistuttaa hieman pisaraa, eli reidan kokoa on pienennetty perinteiseen onteloreikdan
verrattuna. Tama taas tarkoittaa sitd, ettd laattaan on saatu saman verran massaa,
kuin 370 mm:n laattaan ja se on daneneristysominaisuuksiltaan samantasoinen. Hinta-
tasoltaan P 27 R-laatta on samansuuruinen, kuin perinteisesti kaytetty 370 millimetrin
laatta.

Tekniikkalaatta ja P27R-ontelolaatta muodostavat Parman valipohjaratkaisukokonai-
suuden, jossa toimitukseen sisdltyy aina koko valipohjalaatasto suunniteltuna. Laatas-

tosuunnitteluun sisaltyy mm. laattajaon maarittdminen. [4 ]

Kuva 3. Periaatekuva tekniikkalaatasta ja P27R ontelolaatasta [5].
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5.3 Seinatoteutus

5.3.1 Terasrankarunkoinen Kkipsilevyseina

Terasrankarunkoisessa kipsilevyseinassa (ks. kuva4) on kdytetty 68 mm paksua pelti-
rankarakennetta, joka on pinnoitettu 13 mm paksulla kipsilevyllda kummaltakin puolelta.
Kylpyhuoneen puoleinen seind on pinnoitettu markatilojen seiniin tarkoitetulla markati-
lojen kipsilevylla ja ulkopuoli normaalilla kipsilevylla. Runkojakona on kaytetty 400 mm,
joka on tyypillinen laatoitettavissa pinnoissa. Talla tavalla varmistetaan, etta rakentees-
ta tulee tarpeeksi jaykka, eika seiniin kohdistuvat kuormitukset irrota laattoja. Paatty-
vissa pielissa, kuten oven reunoilla, kdytetdaan kertopuusta valmistettuja pystyrankoja.
Peltirankaa tukevampana niilla varmistetaan, etta pielista tulee tarpeeksi tukevat laatoi-
tusta ajatellen. Alas laskettu katto toteutetaan kipsilevysta, runkomateriaalina kayte-
taan normaalia 22x100 mm:n lautaa ja seinilld L-mallista reunakiskoa. Tuenta toteute-
taan ylapuolella olevista laatoista ripustamalla, kdyttden lautaa ja L-reunakiskoa. Sei-
niin tarvittavat tukirakenteet on tehty vanerista.

Logistiikan kannalta ratkaisussa tulee huolehtia, etta materiaali saadaan mahdollisim-
man vaivattomasti kerroksiin. Tama toteutetaan tavallisesti niin, ettd materiaalit noste-
taan kohteeseen varsinaisen elementtitytn edetessa samalla nostokalustolla, kuin ele-
menttiasennus suoritetaan. Materiaalin sdilyvyyden kannalta tdama asettaa joskus haas-
teita, silla varsinkin sateisena vuoden aikana kastuminen saattaa aiheuttaa materiaalin

tuhoutumista.

Kevytrakenteiset talotekniikkahormit levytetdan kipsilevylla kaksinkertaisena levytykse-

na. Talla tavalla saadaan aanieristykselliset vaatimukset viemarien osalta taytettya.



12

Kuva 4. Viliseindrunkoa Katajan tyomaalla.

5.3.2 ACO-seina

ACO-elementti (ks. kuva5) on kevytbetonista valmistettu ontelorakenteinen valiseinien
teossa kaytetty tuote. Elementit ovat 600 mm leveita ja huonetilan korkuisia pystyreu-
noiltaan pontattuja elementtejd, jotka liitetdan toisiinsa ohutsaumaliimauksella. Pak-
suudeltaan elementit ovat 68- 120 mm, joista esimerkkikohteessa kdytetdadan 92 mm
paksua elementtia.

Elementtien asennuksen suorittaa lahes aina ulkopuolinen urakoitsija, laskelmassakin
se on huomioitu ulkopuolisena urakkana. Peltirankarunkoisen seindrakenteen tapaan,
myds ACO-elementit on nostettava kohteeseen runkotydn edetessa. Elementti ei ole
niin arka kosteuden vaikutukselle, kuin kipsilevyrakenne, mutta se saattaa vaurioitua
hyvinkin helposti nostossa. Taman takia elementteja on kasiteltdva todella varovasti ja
nostot tehtdva oikein.
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Ennen varsinaiseen vedeneristys- ja laatoitustydhdn ryhtymista seinien sisapinnat jou-
dutaan tasoittamaan markatilatasoitteella pinnan karheuden takia. Alakaton osalta ty6
toteutetaan samalla periaatteella, kuin peltirankarakenteisessa seindssa. Pystyviemari-
en osalta aanitekniset asiat saadaan taytettya, kun Silotek-elementit koteloidaan ACO-
elementtien sisdan. Haittapuoleksi Silotek-elementin kdytdlle ACO-ratkaisun yhteydessa
voidaan mainita sen vaatima tilan tarve verrattaessa muihin ratkaisuihin. Siind missa
kipsilevyrakenteisessa seindssa Silotek-elementtid voidaan kayttda osana seindraken-
netta, joudutaan se ACO-seinda kdytettdessa asentamaan kokonaan seindn ulkopuolel-
le. Lisaksi 92 mm:n ACO-rakenne vaatii koteloinnissa enemman tilaa, kuin levytettdes-
sa rakenne tuplalevytyksella. [6, s. 1-2. ]

Kuva 5. ACO-viliseinda Katajan tyomaalla.
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5.4 Talotekniikan toteutus

Talotekniikan rakenne on toteutettu esimerkkikohteessa pystynousujen osalta Silotek-
talotekniikkahormeja kayttaen. Hormirakenne on peltirakenteinen kehikko (ks. kuva6),
jonka sisaan LVI-nousuputkisto on asennettu. Urakoitsija toimittaa hormielementit
tydmaalle, hoitaa siirron kerroksiin asennuksineen ja asentaa elementit paikoilleen.
Jarjestelman etuna on se, ettd asennus ei sido omaa siirto- ja tydvoimaresursseja,
vaan urakoitsija hoitaa kaiken alusta loppuun. Lisaksi runkovaiheen aikana elementtien
siirrosta ja logistiikasta ei tarvitse valittda. Suunnitteluvaiheen aikana sovitaan, millai-
sella aikataululla ja missa jarjestyksessa elementit toimitetaan tyémaalle. Esimerkkikoh-
teessa elementit toimitettiin kerroskohtaisesti hieman runkotytn jaljessa. Tama jarjes-
telma soveltuu hyvin silloin, kun lattiavalut toteutetaan runkotydn edetessa erillisena
tydvaiheena. Toteutettaessa valutyé yhta aikaa saumavalujen kanssa ja kaytettdessa
tekniikkalaattaa on asennustytn tasmattéva tarkemmin runkotydvaiheeseen. Hormit
tulisi tallaisessa tapauksessa asentaa kerroskohtaisesti samassa tahdissa kuin runkotyd
etenee. Nain hormien lapimenot saataisiin valettua yhta aikaa sauma- ja lattiavalun

kanssa eika ylimaaradista valukierrosta tarvitsisi suorittaa.

Silotek-rakennetta on kaytetty pohjana laskennan jokaisessa vaihtoehdoissa, paitsi
markatilaelementissa, jossa nousuputkistot on asennettu tehtaalla elementin kylkeen.

Tassa vaihtoehdossa tydmaalla liitetdan ainoastaan elementtien putkistot toisiinsa.

Muilta osin asuntokohtainen talotekniikka-asennus toteutetaan yleensa paikan paalla,
kuten my6s esimerkkikohteessa tehtiin. Viemarginti on toteutettu kololaattaan asenta-
en, samoin kuin lattialdammityskaapelointi. Ilmastointi, sahk&johdot ja vesiputkisto on
haaroitettu alas lasketun katon ylapuolelle, jossa ne ovat piilossa kattorakenteen alla.
Vesijohtojen sy6tot vesipisteille on toteutettu pinta-asennuksena ja séahkdn ohjauskyt-
kimet peltirankarakenteisen seindn valiin. Poikkeuksen muodostavat kuitenkin tekniik-
kalaatta- ja markatilaelementtivaihtoehto, joissa talotekniikan osuus on pidemmalle
esivalmistettu tehdasolosuhteissa. Tekniikkalaatan osalta viemardéinti ja lattialdammitys-
kaapelointi tyévaiheena jaa pois, kun taas markatilaelementin kohdalla ainoa tydvaihe

tydmaalla on viemari- ja sahkdliitosten tekeminen.



Kuva 6. Silotek-hormi Katajan tyomaalla.

15
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5.5 Markatilaelementti

Elementteja valmistaa Forssassa sijaitseva Parmarine Oy, jonka toimialaan kuuluu
myo6s laivanrakennusteollisuudessa toteutetut kylpyhuone- ja hytti-elementtiratkaisut.
Yrityksen toiminta keskittyi alkutaipaleella laivojen hytteihin, mutta laajeni myéhemmin
palo-oviin ja mybhemmin vuonna 1988 rakennusteollisuudessa kaytettaviin markatila-

elementteihin. [7 ]

Markatilaelementti toimitetaan tyoémaalle tdysin valmiina yksikkéna (ks. kuva?7), jossa
se runkotydn edetessa nostetaan suoraan kuljetuskalustolta asennuskohteeseen. Ele-
mentit toimitetaan tydmaalle aina kerroskohtaisesti, kun seindelementit ovat kerrokses-

sa paikoillaan, mutta onteloholvia ei vield ole asennettu.

Asennus suoritetaan kololaatan pohjalle pedattujen asennuslaattojen paadlle. Asen-
nusalustan taytyy olla taysin suora, silla ainoastaan ndin saadaan varmistettua lattia-
kaatojen toiminta elementissa. Lisdksi elementin lattiapinnan koron kanssa tulee olla
tarkkana, jotta se sopii yhteen ymparéivan valmiin lattiapinnan kanssa. Nykyajan tarkat
rakennussaadokset vaativat sen, ettd pykalaa kylpyhuoneen ja muun ympardivan lat-
tiakerroksen valille ei saa syntya yli 20 mm. Viimeiseksi kerrokseksi asennuslaattojen ja
elementin pohjan valiin asennetaan kumiset asennuspalat, joilla estetdan runkodanen
kulkeutuminen pesuhuoneesta alempiin kerroksiin. Nostettaessa elementti paikoilleen
taytyy noudattaa suurta huolellisuutta ja akkindisia nostoliikkeita taytyy valttaa, ele-
mentin rikkoutumisvaaran vuoksi. Kun elementti on asennettu paikoilleen, kierretdan
sen ymparille kololaatan syvennyksen kohdalle irrotuskaista. Talla tavalla estetaan se,
ettei reunojen tayttdvaluja tehtdessa betoni yhdistd elementin pohjalaattaa ja ontelo-

laattaa ja edesauta ndin runkodanen etenemista.

Taloteknisten tdiden osalta tyémaalla yhdistetdan ainoastaan elementtien valiset pys-
tyhormit toisiinsa. Muilta osin hormirakenteet ja nousuputkistot ovat valmiina elementin

kyljessa olevassa kotelossa.

Ennen tydmaalle toimitusta valmistaja sulkee elementin oven sinettilukolla. Talla var-
mistetaan se, etta elementin sisdapuoli ei padse missaan rakentamisen vaiheessa vauri-
oitumaan. Sinetin saa murtaa ainoastaan elementtitehtaan luvalla, muissa tilanteissa

elementille myonnetty takuu raukeaa.
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Elementit toimitetaan tydmaalle muovilla suojattuina. Suojat estdvat elementtien ra-
kennustyon ja kuljetuksen aikaisen kastumisen ja likaantumisen. Tadman johdosta suo-
jat olisi syyta pitaa elementin paalla niin kauan, kuin veden valuminen rakennuksen
ylemmista kerroksista on saatu loppumaan. Elementti kylla kestaa vetta jonkin verran,
mutta sisapuolella olevat valmiiksi asennetut kylpyhuonekalusteet saattavat vaurioitua.

Ulkopuoliselta rakenteeltaan elementti on peltikasettirunkoinen, jonka paalle valiseina-

tydn yhteydessa asennettaan kaksinkertainen kipsilevytys.

Kuva 7. Markatilaelementti Oksalan tyomaalla.
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5.6 Sisapuoliset pintarakenteet

Pintarakenteeltaan kylpyhuoneiden (ks. kuva8) seindt ovat laatoitettu ja lattiat toteu-
tettu mattorakenteisina. Kattopintana on kaytetty sileda kipsilevypintaa, joka on kasi-
telty kosteudenkestavalla maalilla. Tilan erityisluonteisuudesta johtuen on kylpyhuonei-
siin jouduttu asentamaan erilaisia likkumista helpottavia apuvalineitd ja tukia. Tallaisia
ovat esimerkiksi wc-istuimen kasituki, suihkuistuin ja muut kulkua helpottavat kasituet.
Tilan saastamiseksi ja kulkemisen helpottamiseksi kylpyhuoneet on varustettu liukuovil-
la. N&in ollen oven avaaminen myds pydratuolilla kulkien on helpompaa. Markatilaele-
menteissa nama kylpyhuonekalusteet ja varusteet on asennettu jo tehtaalla valmiiksi,
kun taas kdytettdessa muita toteutusratkaisuja on ne asennettava tyémaalla paikan
paalla. Tama taas on otettava tarkasti huomioon jo seinien runkorakenteita tehtdaessa.
Jokaista tukirakennetta varten tulee olla oikea maara kiinnitystaustoja seinarakenteen

sisalla.

Kuva 8. Periaatekuva Katajan kylpyhuoneesta [8].
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6 Toteutusmuotojen vertailu

6.1 Perusteita kustannusvertailun tekemiselle

Rakennushankkeen johto- ja suunnittelutehtdvissa toimivan henkildn tyd on suurelta
osin paatdsten tekemista. Yksittdisten paatosten teko on vastausten etsimista seuraa-
viin kysymyksiin:

e Mika on ongelma?
e Mitka ovat vaihtoehdot?

e Mika vaihtoehto on paras?

Usein paatds joudutaan tekemaan nopeasti aikaisempaan kokemukseen ja ammattitai-
toon perustuen. Monet ratkaisut ovat kuitenkin niin tarkeita ja merkittavia, ettd vain

jarjestelmallisesti laaditut vertailulaskelmat antavat pohjan ongelman ratkaisulle.

Paatoksen teon tueksi laaditut vertailulaskelmat sisaltavat vain selvasti mitattavissa
olevat suureet. Naiden lisaksi vaihtoehdon valintaan vaikuttavat olennaisesti harkin-
nanvaraiset tekijat, joita ei voi mitata selvilld mittayksikéilla. Niiden merkityksen ei tar-

vitse olla vahainen.

Koska paatoksen teko tavallisimmin suuntautuu tulevaisuuteen, epavarmuus on merkit-
tavimpia harkinnanvaraisia tekijoitd. Taman vuoksi laskelmat tulee laatia siten, ettd

paatdksentekija nakee, missa riskitekijat ovat olennaisia.

Kun seuraavassa tarkastellaan vertailulaskelmien laatimista on pidettava mielessa, etta
laskelmat eivat vield kokonaan ratkaise ongelmaa. Laskelmien ulkopuolelle jaavat har-
kinnanvaraiset tekijat saattavat painaa enemman, kuin laskelmien tulokset.
[9, s. 108. ]
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Vertailulaskelmien tarkoituksena on

esittavat ratkaisujen kustannukset ja mahdolliset tuotot, joiden avulla voidaan
tehda johtopaatoksia niiden keskindisesta kannattavuudesta ja taloudellisuudes-
ta

pienentaa niiden tekijdiden lukumaaraa, joiden huomioon ottaminen jaa harkin-

harkintaa.

Vertailulaskelmat eivat saa muodostua itsetarkoitukseksi. Ne on nahtdva osana paatok-

sentekoprosessia, joka voidaan jakaa

ongelman maarittelyyn

toimintavaihtoehtojen etsimiseen ja kehittamiseen

vaihtoehtolaskelmien suorittamiseen

harkinnanvaraisten tekijéiden huomioimiseen ja lopullisen jarjestyksen maarit-
tamiseen

paatoksen tekoon [9, s. 109. ]

Vertailulaskelmissa on syyta kdyttdaa samaa nimikkeistéa ja hinnoitteluperusteita, kuin

kustannuslaskennassa, yrityksessa sovittujen toimintatapojen mukaisesti. Hinnoittelu-

periaatteen mukaan hinnoittelussa kaytetadn arvonlisdverottomia hintoja. Nain varmis-

tetaan vertailukelpoisuus myds hinnoitteluun ja jalkilaskentaan. [9, s. 109. ]

Laskelmien laajuuteen liittyvind padperiaatteina on, etta laskelmissa huomioidaan kaik-

ki kustannukset, jotka aiheuttavat eroja eri vaihtoehtojen valilla. Vaikka vaihtoehtolas-

kelmat eivat anna vastausta harkinnan varaisiin kysymyksiin, tulisi laskelmien laatijan

kirjata ne tekijat, joita ei ole huomioitu. [9, s. 109. ]
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Ty6- ja tuotantomenetelmien valinnan puitteet luodaan jo yritystasolla tehdyissa ratkai-
suissa, jotka liittyvat yrityksen valitsemaan tuotanto- ja tuotepolitiikkaan. Yleensa tal-
laiset ratkaisut tehdaan paatettdessa, millaista omaa tuotantotoimintaa yritys harjoittaa
(esim. elementtitehdas) tai millainen muottikalusto ja konekanta yrityksessa on. Tahan
yhteyteen on luettava myods kaytettavissa oleva osaaminen. Tydmaalla tehtaviin ratkai-
suihin vaikuttaa siis aina yritystasolla tehdyt paatokset.

Mikali laskelmissa paadytadn useissa vaihtoehdoissa samoihin kustannuksiin, voidaan
lopullista paatosta tehtdessa valintaperusteina kayttaa:

¢ Oman kaluston ja koneiden korkean kayttdasteen varmistamista

e Omien tydntekijoiden tyollisyyttd ja muita tydvoiman ammattitaitoon ja saata-
vuuteen liittyvia tekijoita

e Tydturvallisuustekijoita

e Lopputuloksen laatua

e Yrityksen kehityspolitiikkaa ja ongelmia

e Yrityksen teknistd imagoa seka

e Toteutusaikaa (kestoa) [9, s. 111. ]

6.2 Pohdinta eri vaihtoehtojen valisista kustannuseroista

Toteutumistavan vaikutuksesta kustannuksiin voidaan sanoa se, etta mita pidemmalle
rakennustuote on esivalmistettu tuotantolaitoksessa, sen kalliimmaksi materiaali tulee.
Toisaalta voidaan myds todeta, ettd mitd pidemmalle tuote on jalostettu, sen vahem-

man aikaa menee tydmaatuotannossa.

Esivalmistetuista tuotteista pisimmalle on viety markatilaelementti, joka on tehty teh-
dasolosuhteissa sisaltd tdysin valmiiksi. Tassa toteutustavassa tydmaa-asennus kay
hyvinkin nopeasti, mutta valmiina tuotteena sen hinta rahteineen nousee melko korke-

aksi.
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Eniten tydmaalla tehtdvaa tyota vaatii kololaatalla ja peltirankarakenteella toteutettu
ratkaisu. Tassa ratkaisussa materiaali toimitetaan tydmaalle erillisind rakennustuottei-
na, jonka johdosta esivalmistusaste jaa pieneksi ja materiaalin osuus on halvin. Toi-
saalta suuren tydnosuuden johdosta sen tydmaakustannukset nousevat korkeimmiksi.

Muissa vaihtoehdoissa on yritetty luoda eraanlaisia kompromisseja tehdastuotteen ja
tyOmaalla toteutetun valilld. Tekniikkalaattaa kaytettdessa lattiarakenteet saadaan
tydmaalle valmiiksi muotoon valettuina, mutta seindt ja sisavalmistusvaihe joudutaan
tekemaan tyomaatuotantona. ACO-elementtia kdytettdessa seinat saadaan tyOmaalle
puolivalmisteena, jossa ne liimataan seindrakenteeksi. Menetelman etuna on myds,

ettd ndin saadaan melko helposti paloluokiteltua seindrakennetta.

Naiden toteutusmuotojen valiltd tydssa oli tarkoitus |6ytda se, joka esivalmistusasteen

ja tydmaatoteutuksen suhteessa on kustannustehokkain yrityksen kannalta.

6.3 Pohdinta muista huomioon otettavista asioista

Toteutusmuodon hinnan lisaksi on muitakin asioita, jotka saattavat vaikuttaa toteutus-
tavan valintaan. Ensinndkin jo tuotteen saatavuus ja tata kautta hintakehitys saattaa
vaikuttaa tuotteen hintaan. Tytssa on huomioitu hinnat sellaisina, kuin ne esimerkki-
kohdetta rakennettaessa ovat olleet. Tuotteiden hintojen muutokset saattavat jopa

tehda sen, etta niiden keskindinen jarjestys muuttuu.

Tydvoiman saatavuus vaikuttaa myds toteutusmuodon valintaan. Erityisesti nousukau-
den aikana, kun tydvoiman saatavuus on vaikeaa, saattaa kysymykseen tulla vaihtoeh-
dot, joissa esivalmistusaste on korkea. Tama sen takia, koska tydvoiman saanti on ra-

jallista.
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Vaikutusta on my®ds silla, miten vaadittavat kriteerit ja toleranssit suhtautuvat valittuun
vaihtoehtoon. Tallainen saattaa olla esimerkiksi se, kuinka nopeasti paikan paalla vale-
tusta lattiarakenteesta saadaan riittdvan kuiva ennen pinnoitustdihin ryhtymista. Tek-
niikkalaatta ja markatilaelementti toimitetaan tydmaalle valmiina tuotteina, joten niiden
kohdalla asia ei nouse kynnyskysymykseksi. Tydmaalla valettavan lattiarakenteen koh-
dalla asiaan joudutaan perehtymadan. Joudutaanko rakennusaikaa pidentamaan, vai
suunnitellaanko tydjarjestys niin, ettd tyd toteutetaan lohkoittain ja ty6 etenee ilman
katkoja. Esimerkkikohteessa kaatolattioiden valu on toteutettu lohkoissa niin, ettd en-
simmaiset laatat ovat jo paallystettavissa, kun viimeksi valetut vield kuivuvat. Lisaksi
rakennetta on kevennetty polystyreeni eristeelld ja saatu valettavasta laatasta ohuem-

pi. Talla tavalla on saatu ratkaisevaa saastéa kuivumisaikaan.



6.4 Ongelmat, syyt ja ratkaisut

Taulukko 1.
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Tassa taulukossa on vaihtoehtojen keskeisimmat ongelmat, syyt ja ratkaisut:

Vaihtoehto

Ongelmat

Aiheutumissyyt

Ratkaisu ongelmaan

Paikalla valettu laatta
ja peltirankakipsisei-

na

Laatan kuivaksi saa-
minen pinnoitustoita

varten

Vaarin toteutettu ja
suunniteltu tydjarjes-
tys, seka olosuhteet.
Lisaksi olosuhteisiin
nahden vaaran beto-

nin kaytto.

Suunnitellaan ja toteu-
tetaan tyot huolellisesti
niin, etta lattiaraken-
teelle jaa riittavasti
aikaa kuivua ja tyon
keskeytymaton suori-
tus varmistetaan. Li-
saksi tarvittaessa no-
pean kuivumisen var-
mistamiseksi kaytetaan
nopeasti paallystetta-

vaa NP-betonia.

Paikalla valettu laatta
ja peltirankakipsisei-

na

Lattiavalussa esiinty-

vat laatuongelmat

Tyd suoritettu liian
kovalla kiireella ja

huolimattomasti

Pyritaan eliminoimaan
kiire, merkitéaan korot
huolellisesti ja panos-
tetaan tyon valvon-

taan.

Paikalla valettu laatta
ja peltirankakipsisei-

na

Seindtyosta aiheutu-
va korkea hukkapro-

sentti

Levyjakoa ei suunni-
tella riittdvan huolel-

lisesti.

Seurataan valiseina-
tydskentelya, puutu-
taan ja opastetaan

tarvittaessa

Paikalla valettu laatta
ja peltirankakipsisei-

na

Kalusteita ja varus-
teita varten olevien
kiinnitystaustojen

puute.

Ei seurata tarpeeksi
huolellisesti piirus-
tuksissa olevia kalus-

teiden paikkoja

Tarkistetaan kiinni-
tysalustojen paikat
ennen seinan tuplaus-

ta.

Paikalla valettu laatta
ja peltirankakipsisei-

na

Valiseinamateriaalin
pilaantuminen kos-

teuden vaikutuksesta

Rikkindinen levynipun

suojahuppu.

Varmistetaan, etta
suojahuppu on ehja ja
tarvittaessa poistetaan
huppu ilman kierron

varmistamiseksi.
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Vaihtoehto

Ongelmat

Aiheutumissyyt

Ratkaisu ongelmaan

Markatilaelementti

Asennusvaiheessa

tapahtuvat vauriot

Akkinaiset liikkeet
nostettaessa ele-

menttia.

Noudatetaan huolelli-
suutta elementin nos-

tossa.

Markatilaelementti

Elementti asennetaan
vinoon ja kaadot

ejvat toimi

Elementti pedattu

vinoon.

Varmistetaan elemen-
tin suoruus asennuk-
sen jdlkeen, vaikka
alusta olisikin asennet-

tu suoraan.

Markatilaelementti

Elementti asennettu
valmiiseen lattiapin-
taan nahden vaa-

raan korkoon.

Korkokuvia tulkittu

vaarin.

Maaritetaan tarkasti
my®s materiaalien

vaikutus lattiakorkoon.

ACO-seina Materiaalin vaurioi- Materiaalin nosto Kiinnitetaan huomiota
tuminen nostettaessa | suoritettu vaarasta nostoihin. Kuormalava
kerroksiin tai ele- kohtaa tai ékkindiset | oltava ehja, nostopaik-
menttiasennuksen nostoliikkeet. ka vapaana, ei ele-
aikana. menttitukien tielld.

ACO-seina Materiaalin tydstosta | Materiaalia joudutaan | Kaytetdan joko marka-

aiheutuva poly

leikkaamaan tyo-
maaolosuhteissa

timanttileikkurilla

katkaisu-menetelmaa
tai liitetaan imuri leik-

kuriin.

Tekniikkalaatta

Nostokaluston valin-
taan vaikuttava laa-

tan paino

Laatat toteutetaan
massiivilaattaratkai-
suna, jolloin niiden
paino nousee perin-
teistd ontelolaattaa

painavammaksi

Otetaan laattaratkaisu
huomioon alkusuunnit-
telussa ja sijoitetaan
nostopaikat niin, etta
saadaan kaytettya
kustannuksellisesti

jarkevaa nostokalustoa
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7 Laskentatulokseen vaikuttavat asiat

7.1 Tybmaatoteutuksesta aiheutuneet kustannukset

Tydvoimasta, materiaaleista ja kalustosta syntyvien kustannusten lisaksi kustannuksia
aiheutui muistakin vaihtoehdoissa esiintyvista eroavaisuuksista. Yksi tarkeimmista kus-
tannuksia aiheuttavista tekijoista edellisten lisdksi olikin aika, jonka kukin vaihtoehto
vei tydmaatuotantovaiheessa. Kustannusten tarkastelussa otettiinkin huomioon vaihto-
ehdoissa esiintyneiden tuotannon aikaeroista johtuvien kdytté- ja yhteiskulujen vaiku-
tus, sisaltden tydnjohdosta aiheutuneet lisakustannukset. Markatilaelementin kohdalla
huomioon otettiin myds arvio aikaistuneiden urakkasopimuserien korkojen tulosta, kos-
ka vaihtoehdon ajansaasto oli siin@ madrissa merkittdva. Vaihtoehtoja vertailtiin siis

niissa syntyvien kokonaiskustannusten ja ajan tuomien saastdjen eroina.

Tarkeana osana kustannusten muodostumista tutkittiin my6s toteutusmuotojen vaiku-
tusta maksimimaaraiseen tydvoimaresurssien tarpeeseen, ja tata kautta mitoitettaviin
sosiaalitiloihin. Tutkimuksessa huomattiin kuitenkin, ettd esimerkkikohteessa kaytetty
mitoitus 20 henkil6lle riitti jokaisessa vaihtoehdossa, ja laskelmissa kaytettiin tata tie-
toa. Liitteissa 1-5 on esitetty pystyviivalla kohta, jossa tydvoiman tarve on kyseisilla

toteutusvaihtoehdoilla suurimmillaan.

Pesuhuoneen rakenteessa tarkeimpia ominaisuuksia on, kuinka lattialle putoava vesi
ohjautuu lattiakaivolle. Kustannusten syntymisessa talla on vaikutusta lahinna paikal-
laan tehdyn lattiarakenteen kanssa, jossa rakennetta joudutaan usein korjaamaan en-
nen pinnoitustéita. Tama vaihtoehdossa syntyva lisakustannus on tydssa otettu huomi-

oon arvioituna tyévoima- ja materiaalimenekkina.

Jatehuoltokustannustenmuutos eri vaihtoehtojen valilla jai melko vahaiseksi, eika sita
tydssa otettu huomioon. Kipsilevyjatteen osalta jatemateriaali toimitettiin takaisin kipsi-
levytehtaalle, jonne sen sai toimittaa pelkalla rahdin kustannuksella. Muiden jatteiden

osalta vaihtoehdot voitiin katsoa lahes tasavertaisiksi.
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7.2 Saaolosuhteiden ja tydjarjestyksen vaikutus toteutuskustannuksiin

Sadolosuhteiden vaikutus korostui eniten lattiarakenteen toteutuksen kohdalla. Erityi-
sesti pakkaskauden aikana toteutetuissa rakenteissa lammityskulujen vaikutus vaihte-
lee eri vaihtoehtojen valilla. Elementtirakenteisen talon runkovaiheen kohdistuessa tal-
vikauteen rakenteita joudutaan lammittdmaan tilapaisratkaisuin lahes aina. Toteutusta-
van ja tyodjarjestyksen valinnalla vaikutetaan ratkaisevasti siihen, kuinka paljon lisa-
ldmmityksesta aiheutuu lisakuluja.

Paikan paalla toteutetussa lattiarakenteessa tydjarjestyksella on suuri merkitys. Toteu-
tettaessa rakenne runkotydvaiheessa saadaan kaatolattiat valmiiksi yhtd aikaa rungon
kanssa, mutta tyotavasta johtuen lattiavalua joudutaan lammittdmaan vield saumava-
lun jalkeenkin kunnes betoni on saavuttanut jaatymislujuutensa. Tama taas aiheuttaa
lisdkustannuksia lammitysenergiaan ja kalustoon. Jos runkotyd toteutetaan omilla ty6-
voimaresursseilla, kuten esimerkkilaskelmissa, joudutaan resursseja lisédmaan 1-2 ra-
kennusmiehen verran runkotyon ajaksi. Tama taas johtuu siitd, etta lattiavaluvalmiste-
lut sitovat tyévoimaa ja tydssa kdytettavat resurssit on jo sidottu runkotydn toteutuk-

seen

Muissa lattiarakennevaihtoehdoissa esivalmistusasteen korkeasta tasosta johtuen niilla
on paasaantoisesti rakennusaikaa lyhentdva vaikutus. Esimerkiksi kaytettdessa tekniik-
kalaattaa edelliseen toteutustapaan verrattuna sadstetdaan seka tydvoimaresursseissa
ettd muissakin kuluissa. Laataston asennuksen jalkeen pesuhuoneen lattia on periaat-
teessa pinnoitusta vaille valmis ja ndin ollen lattiavalun vaatimat tyévoima- ja materiaa-
liresurssit jadvat paikan paalla tehtyyn rakenteeseen verrattuna kdyttamatta. Periaat-
teessa tama tarkoittaa sitd, etta runkovaiheessa valutydn valmisteluun tarvittavaa kah-
den rakennusmiehen tyopanosta ei tarvita ja ndin runkotyé saadaan toteutettua pie-
nemmalla henkildkapasiteetilla. Lisaksi varsinaisen valutyén suorittavaa aliurakoitsijaa

ei tarvita.

Runkotydn sijoittuessa talveen myds lattian valussa tarvittavassa lisalammitystarpeessa
saastetaan. Esimerkkikohteessa lisalammitysmuotona kaytettiin nestekaasusateilijoita,
joiden mukaan myos lisdldmmityskustannuksia tarkasteltiin. Jos runkotyd sijoittuu ko-
konaisuudessaan pakkaskaudelle eika runkotydn aikana saada lopullista lammitysta, on
saaston osuus lattian osalta noin 3000 €.
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Markatilaelementin kohdalla lattiarakenteen osuus ei nouse ongelmaksi, koska ele-
mentti on sisdpuoleltaan tdysin valmis kokonaisuus. Ainoaksi valutyoksi jaa elementin
juurivalu, joka voidaan tehda joko seuraavan holvisaumavalun yhteydessa, tai runko-
tyon jalkeen taysin erillisenad valuna. Tama taas tarkoittaa sitd, etta runkotyéta varten
ei tarvitse varata ylimaaraisia tydvoimaresursseja, vaan tyd saadaan toteutettua tavan-
omaisella runkotydryhmalla. Lisaksi valiaikaisiin lammityskustannuksiin ei mene lisakus-
tannuksia, varsinkin jos tyd toteutetaan erillisena valuna ja tyémaa on jo kytketty lo-
pulliseen lammitysverkkoon.

7.3 Esimerkkitydmaan varautuminen saan vaikutuksiin

Esimerkkikohteessa tydjarjestys pyrittiin suunnittelemaan niin, etta runkotydn edetessa
asennettiin ikkunat aina kerroskohtaisesti paikoilleen ja kerros kytkettiin lopulliseen
lammitysjarjestelmaadn tydn edetessa. Nain saatiin valiaikaisldmmityksen osuus mahdol-
lisimman pieneksi ja rakenteet |ampenivat lopullisella ldmmitysjarjestelmalldan. Tyo-
maatoteutuksen kohdalla tama vaatii saumatonta yhteisty6ta putkiurakoitsijan kanssa
ja ammattitaitoista urakoitsijaa. Esimerkkikohteen kohdalla jarjestelma toimi hyvin ja

kerroksiin saatiin tarvittava |lamp0 lattiavalun suoritusta varten.

Tydnsuunnittelussa rakenne oli huomioitu siten, ettd lattiavalupaksuutta ohennettiin
kololaatan pohjalle asennetulla Styrox-eristeelld. Nain valupaksuutta saatiin ohennet-
tua 170 millimetrista 120 millimetriin ja kuivumisaikaa lyhennettya. Yleensa perussaan-
téna voidaan pitad, etta lattiavalu vaatii kuivuakseen suotuisissa olosuhteissa noin vii-
kon/senttimetri. Talla toimenpiteella saatiin lattian pinnoitustoimenpiteisiin ryhtymista

aikaistettua noin viidella viikolla.

Kohteessa sisdvalmistusvaihe etenee niin sanotussa kadnteisessa toteutusjarjestykses-
sa ylhaalta alaspain. Nain syntyva rakennusjate ja yli jadva rakennusmateriaali saadaan
siirrettya aina valmiista kerroksesta keskenerdiseen niin, ettd ei tarvitse kulkea valmiin
kerroksen lapi. Kylpyhuoneen osalta tydjarjestys voidaan toteuttaa myds niin, etta laa-
toitetaan ensin kaikki seindt koko kohteen osalta ja siirrytdan sen jalkeen uudelle kier-
rokselle pinnoittamaan lattioita. Nain saadaan lattiapinnan kuivumisaikaa pidennettya

vield seindlaatoituksen tyon keston verran.
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8 Ajallinen ja kustannuksellinen vertailu

8.1 Toiden, materiaalien ja kaluston kustannukset

Toiden, materiaalien ja kaluston kustannuksilta halvimmaksi vaihtoehdoksi osoittautui
esimerkkikohteessa kaytetty toteutustapa, kun muita kustannuksia ei otettu huomioon.
Hieman edellista ratkaisua kallimmaksi osoittautui tekniikkalaatalla toteutettu vaihtoeh-
to. Ero ndiden vaihtoehtojen valilla jai kuitenkin melko pieneksi, kun ottaa huomioon
tydmaan koon ja ero jaetaan kylpyhuoneittain.

Voidaankin todeta, etta edelld mainittujen toteutusmallien keskindinen hintaero on sii-
na maarin marginaalinen, ettd suurimmat erot niiden valille tehdaan tydjarjestyksen ja
tatd kautta aikataulukeston kautta. Huomioitavaa on myos tekniikkalaatan virheetto-
myys verrattaessa sitéa paikallaan valettuun laattaan. Paikalla valetussa laatassa on
lahes aina joitain kohtia, joita joudutaan jalkitydna korjaamaan. Naita ongelmia ei teh-
dasolosuhteissa tehdylla tekniikkalaatalla ole ja jalkipaikkausvaihe jaa pois.

Seuraavina jarjestyksessa olivat ACO-seindrakenteella toteutetut ratkaisut. Pohjaratkai-
sun osalta paikan paalla valettu kaatolattia nousi edelleen hieman tekniikkalaatalla to-
teutettua vaihtoehtoa halvemmaksi. Kustannuksiltaan ndma vaihtoehdot nousivat kui-
tenkin joka tapauksessa edellisia niin paljon kallimmiksi, ettd ne eivat enaa kilpaile
kipsilevylla toteutetun seindarakenteen kanssa. ACO-seinan etu piileekin sen kiviraken-

teessa, joten sitd voidaan kayttaa kohteissa, joissa vaaditaan palon- ja daneneristysta.

Kalleimmaksi vaihtoehdoksi osoittautui méarkatilaelementilla toteutettu ratkaisu. Taman
esivalmistusasteeltaan pisimmalle jalostetun ratkaisun materiaalikustannukset nousivat
jo niin suuriksi, ettd niita ei endaa tydmaan aika- ja resurssisaastdilld esimerkkikohteen
osalta saatu kurottua kiinni. Toteutusajassa ratkaisulla saatiin sadstettya noin 5 viikkoa,

mutta tyon ja materiaalien kustannukset olivat edellisia huomattavasti kalliimpia.
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8.2 Toteutusmuodon vaikutus aikaan

Ajallisesti nopeimmaksi ratkaisuksi osoittautui markatilaelementilla toteutettu vaihtoeh-
to. Ratkaisu pidentaa esimerkkikohteen tiedoilla laskettaessa runkovaihetta noin 3 pai-
vaa, mutta sisdvalmistusvaiheen osalta toteutusaika on kirkkaasti muita lyhyempi. Kor-
kean esivalmistusasteen johdosta tydmaalla toteutettavat tyGvaiheet vahenevat ja sisa-
valmistusvaihe nopeutuu. Liitteessa 5 on esitetty aikataulu, jos esimerkkitydmaan to-
teutuksessa kaytettdisiin markatilaelementtia.

Seuraavaksi nopeimmiksi ratkaisuiksi osoittautuivat kipsilevyrakenteisina toteutettavat
seindratkaisut, joista tekniikkalaatalla toteutettu lattiaratkaisu oli esimerkkikohteen pai-
kallaan tehtya lattiarakennetta nopeampi. Liitteessa 2 on esitetty aikataulu, jos ty6-
maan kylpyhuonetoteutuksessa kaytettaisiin tekniikkalaattaa. Runkovaiheen ajan suh-
teen lattiaratkaisut olivat melko lailla samalla tasolla, mutta kololaatan kohdalla pesu-
huoneen lattiat jouduttiin valamaan erillisena tybvaiheena, joka lisasi vaihtoehdon to-
teutusaikaa. Liitteessa 1 on esimerkkitydmaan alkuperdinen aikataulu, jota kaytetaan
tydmaan toteutuksessa. Jos tyGvoimaresursseja lisattaisiin runkotydn aikana, ja lattia-
valut toteutettaisiin samanaikaisesti runkotydn kanssa, olisivat ratkaisut ajallisesti kes-
kendan lahes samalla tasolla. Talld tavalla vaikutettaisiin tydmaan toteutusaikaan ja
tata kautta kokonaiskustannuksiin.

Ajallisesti hitaimmiksi ratkaisuiksi osoittautuivat ACO-valiseindlld toteutetut ratkaisut.
Naista vaihtoehdoista edelleen hitaampi oli paikan paalla valetulla lattialla toteutettu
rakenne. Liitteissa 2 on esitetty aikataulu, jos tydmaan kylpyhuoneet toteutettaisiin
kayttden ACO-seindrakennetta ja tekniikkalaattaa. Liitteessa 3 on esitetty aikataulu, jos
tydmaan kylpyhuoneet toteutettaisiin ACO-seindrakennetta ja paikallaan valettua lattia-

rakennetta.
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9 Tulos

Lopullinen tulos on laskettu toteutusmuotojen valisend erotuksena esimerkkikohteen
toteutustapaan. Kustannuksissa on huomioitu kaikki toteutuksesta ja ajallisesta saas-
tdsta syntyneet erot. Laskennan eri vaihtoehdoissa on kdytetty myds samoja tydvoima-
resursseja, jolloin tuloksista on saatu keskenaan vertailukelpoisia. Liséksi aikataululliset
vertailut on tehty padasiassa RATU:n ja esimerkkikohteen urakoitsijoiden tietoja hyo-
dyntaen.

Tuloksena voidaan todeta, etta kustannuksiltaan halvimmaksi vaihtoehdoksi esimerkki-
kohteeseen verrattuna osoittautui tekniikkalaatalla ja peltirunkoisella kipsilevyseindra-
kenteella toteutettu vaihtoehto. Suurimmaksi eron aiheuttajaksi osoittautui tyémaa-
ajan pidentymisesta aiheutuneet kustannukset, jotka aiheutuivat esimerkkikohteen 12
paivaa pidemmastd toteutusajasta. Kayttd- ja yhteiskulujen vaikutusta kustannuksiin
voidaan pitaa siind maarin merkittavana, etta jos tuotantoaikaa olisi saatu pienennettya
samaan tekniikkalaatan kanssa, olisi esimerkkikohteen toteutusmalli noussut halvim-
maksi vaihtoehdoksi, vaikka talvikauden lisalammityskulut ja mahdolliset kaatolattioi-
den korjauskulutkin otettaisiin huomioon.

Voidaankin todeta, ettéd ndiden kahden vaihtoehdon kustannusero on siind maarin
marginaalinen, ettd kumpikin toteutustapa on varteenotettava vaihtoehtoa valittaessa.
Enemman painoarvoa pitdakin asettaa tydn ajallisiin ja laadullisiin tavoitteisiin, joilla
todellinen ero vaihtoehtojen valille luodaan. Kuitenkin kokonaisuudessaan tekniikkalaa-
tan eduksi voidaan katsoa sen virheettémyys ja valmiiksi kuiva rakenne, jolla valtytdan

usein vaikeasti ennustettavilta lisdkustannuksilta.

Muiden toteutusratkaisuiden ero edellisiin nousi siina maarin korkeammaksi, etta niista
ei hinnan puolesta |16ytynyt selvaa kilpailijaa kevyella seindrakenteella toteutetuille vaih-
toehdoille. ACO-seinan kivirakennetta ei saatu toteutuksissa hyoddynnettyd, koska ra-
kenteille ei ollut asetettu palo- tai aanieristysvaatimuksia. Kivirakenteinen kylpyhuo-
neen seindrakenne on toki tukevuutensa ja kosteudenkestavyytensad puolesta hyva,

mutta sen kustannukset nousivat edellisia huomattavasti korkeimmiksi.
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Kalleimmaksi toteutusvaihtoehdoksi osoittautui markatilaelementilld toteutettu ratkaisu.
Taman ero kaikkiin edellisiin oli todella huomattava, vaikka se tydmaatoteutusajaltaan
oli esimerkkikohteen toteutusmallia l1dhes 5 viikkoa nopeampi. Markatilaelementin kor-
keaa hintaa suhteessa muihin ratkaisuihin voidaan osaksi selittda silla, ettéd muihin
vaihtoehtoihin nahden siind ei saatu hyddynnettya jo valmiina olevaa betonirunkoa.
Muissa vaihtoehdoissa oli kylpyhuoneen sijainnista johtuen puolet seinarungosta val-

miina. Nain materiaali- ja tydkustannukset vahenivat rungon osalta merkittavasti.

10 Yhteenveto ja johtopaatokset

Lopullisena johtopaatdksena voidaan todeta, ettd taloudellisesti kannattavimmiksi vaih-
toehdoiksi osoittautuivat toteutusratkaisut, joissa seindmateriaalina kaytetdan kipsile-
vypeltirankarakennetta ja lattiarakenne on toteutettu joko paikalla valettua lattiaraken-
netta tai tekniikkalaattaa kdyttaen. Muiden vaihtoehtojen hintaero edellisiin verrattuna
nousi jo materiaalikustannusten osalta niin korkeaksi, ettd niiden kaytolla ei paasty

kilpailukykyiseen hintaan.

Paikalla valetun ja tekniikkalaatalla toteutetun lattian kustannuserot vaihtelivat suuresti
sen mukaan, mika oli niiden suhde tuotantoaikaan. Esimerkkikohteeseen verrattuna
tekniikkalaatalla toteutettu vaihtoehto tulisi halvemmaksi sen vieman lyhyemman tuo-
tantoajan johdosta, mutta toisaalta jos toteutusaika saataisiin kavennettua samaksi,
olisi paikalla toteutettu lattiavaihtoehto halvempi. Tasta voidaankin paatelld vaihtoehto-
jen eron marginaalisuus ja se, kuinka paljon tuotantoaika kustannuksineen vaikuttaa
vaihtoehtojen valilla. Enemman painoarvoa tuleekin asettaa sille, kuinka kyseisten vaih-
toehtojen virheettdmyys ja tuotannon riskittémyys vaikuttaa kustannuksiin. Tekniikka-
laatan eduksi voidaankin katsoa se, etta laatta on kaatojen ja viemarivetojen osalta
virheetdn sen tehdasolosuhteissa tapahtuvan tuotannon johdosta. Lisdksi laatan valuun

tarvittavia lisdlammityskuluja ei tarvita runkovaiheessa.
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Yhteenvetona voidaankin todeta taloudellisesti kannattavimmaksi vaihtoehto, jossa
seinat on toteutettu peltirankarunkoisella kipsilevyseinalla. Lattiarakenteen osalta vaih-
toehdot ovat kustannuksiltaan ldhes samalla tasolla, mutta kun tekniikkalaatan virheet-
tdmyys ja ennalta vaikeasti ennustettavien lisakulujen osuus otetaan huomioon, tulee
tekniikkalaatasta yrityksen kannalta riskittémin ja edullisin vaihtoehto. Lopullinen ero
tuotantokustannusten valilla luodaankin silla, kuinka hyvin yritys onnistuu tyémaan
tuotannon suunnittelussaan ja tuotantoaikaa saadaan lyhennettya.
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VAIHTOEHTO:ALKUPERAINEN

kataulu

- . . . 011 2012
Hierarkia Selite Resurssit [Jou [Tam [Hel [Maa |Huh JTou |Kes |Hei _ |Ho Syy__[Lok _ [Mar__[Jou
LLLLLELLLT AL L L L L L L L L L L L L L L L L L L T T T
1 llImastointi runkoliniat 2 AU 4
2 Lampdliniat ia patterit 2 AU 2
3 Vesiiohdon runkoliniat + vieman2 AU
4 Puu HVS -seinat 2 RAM
5 Kivirakenteiset kevvetvaliseinii2 AU
6 Kaatolattiat 2 RM+2 AU
7 KPH:n laatoitus- ia mattopohiat [2 RAM
8 suntoien levvvaliseinat 2 RAM
9 Valiseinan sahkoiohdotus AU
10 Vesieristvs ia laatoitus seind |2 RAM
11 suntoien levvalakatot ia -kotel2 RAM
12 Plaano tasoitteet 3 AU
13 Kosteiden tiloien mattolattiat  |AU
14 Tasoitetvd 2 AU
15 Pohia- ia pintamaalaus 2 AU
16 Saunat ia panelikatot AU
17 Kalusteasennus 2 RAM+AU
18 Sahkokalustus AU
19 lakatot vhteiset tilat AU
20 Tilakaiteet ia varusteet AU
21 LV kalustaminen AU
22 suntoien mattolattiat AU
23 Vli- ia kerrostaso-ovet 2 RAM
24 Sorinklaus suuttimet AU
25 Listoitus AU
26 Y hteisten tiloien lattiapinnoitteelAU
27 Taustalaatoitus RAM
28 Luovutusvaihe
29 IV-venttiilit ia s&dadot AU
30 Siséiset tarkastukset
31 Loppusiivous 3 AU 3 AU
32 Tilaaian tarkastukset
33 Ulkovarusteet 2 AU
34 Loout ulkoalueet 2 RAM
35 Ulkomaalaus AU
36 Pihoien orofilointi 2 AU
37 Vihertvot 2 AU
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VAIHTOEHTO: TEKNIIKKALAATTA+PELTIRANKAKIPSILEVYSEINA
. . i . 011 2012
Hierarkia Selite Resurssit ™oy Tam___[Hel _[Maa__|Huh _JTou _ [Kes__ [Hei __ [Ho Syy__[Lok __ [Mar
ﬁ_hw_»m_s_m__wm 1 _» _u _> _m_m _4 _m_m _R._:_»N_E 14 F_uw_:_ _5_ _N__Nm_mm _Nu_mm 2 B_Nm_mm_w. _m»_ ﬁ_um B_ﬁ _um_wo S_t_ﬁ_& _t_Am_\& _5_»m
1 lImastointi runkoliniat 2AU 2A
2 Lamodliniat ia patterit 2 AU 2 2AU
3 Vesiiohdon runkoliniat + viemérn2 AU 3 u
4 Puu HVS -seinét 2 RAM 4 2 RAM
5 Kivirakenteiset kevvetviliseini|2 AU 5 U
6 Kaatolattiat 2 RM+2 AU 6 RM+2 AU
7 KPH:n laatoitus- ia mattonohiat |2 RAM 7 2 RAM
8 Asuntoien levvvaliseinat 2 RAM 8 RAM
9 Valiseinan sahkoiohdotus AU 9 AU
10 Vesieristvs ia laatoitus seind |2 RAM 10 2 RAM
11 Asuntoien levvalakatot ia -kote|2 RAM 11 ZRAM
12 Plaano tasoitteet 3 AU 12 3JAU
13 Kosteiden tiloien mattolattiat  |AU 13 AU
14 Tasoitetvé 2 AU 14 2/AL <
15 Pohia- ia pintamaalaus 2AU 15 2AU
16 Saunat ia panelikatot AU 16 AU
17 Kalusteasennus 2 RAM+AU 17 2 RAM+AU
18 Séahkokalustus AU 18 U
19 Alakatot vhteiset tilat AU 19
20 Tilakaiteet ia varusteet AU 20 AU
21 LV kalustaminen AU 21 U
22 Asuntoien mattolattiat AU 22 ==
23 Vali- ia kerrostaso-ovet 2 RAM 2 2|RAM
24 Sorinklaus suuttimet AU 24 U
25 Listoitus AU 45 U
26 Y hteisten tiloien lattianinnoittee]AU 26 AU
27 Taustalaatoitus RAM 27 M
28 Luovutusvaihe
29 IV-venttillit ia saadot AU 29
30 Siséiset tarkastukset 30
31 Lonpusiivous 3 AU 31 3AU
32 Tilaaian tarkastukset 32
33 Ulkovarusteet 2 AU 3 2AU
34 Lonut ulkoalueen tvot 2 RAM ﬂ 2 RAM
35 Ulkomaalaus AU 35 EE==3 AU
36 Pihoien profilointi 2 AU 36 H 2 AU
37 Vihertvot 2 AU 37 === 2 AU
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VAIHTOEHTO: TEKNIIKKALAATTA+ACO-SEINA
) . I . 2011 2012
Hierarkia Selite Resurssit [Jou [Tam [Hel _[Maa [Huh _Jiou _ [Kes [Hei _ [Ho Syy Lok [Mar__[Jou
lolololele L LEL LI L L L Lllefoluelelo e lolo b L Ll el o le o lala [o ol Ll fo o T Ll e T Lo T Tee o T [ T T |
1 IImastointi runkoliniat 2 AU 2A
2 Lampoliniat ia patterit 2 AU 2 2 AU
3 Vesiiohdon runkoliniat + vieman2 AU 3 U
4 Puu HVS -seinat 2 RAM 4 RAM
5 Kivirakenteiset kevvetvaliseind)2 AU 5 2|AU
6 Kaatolattiat 2 RM+2 AU 6 AU
7 KPH:n laatoitus- ia mattopohiat 2 RAM / 2 RAM
8 Asuntoien levvvaliseinét 2 RAM 2|RAM
9 Valiseinan séhkoiohdotus AU Ap
10 Vesieristvs ia laatoitus seind |2 RAM 10 2 RAM
11 Asuntoien levvalakatot ia -kote|2 RAM 11 M
12 Plaano tasoitteet 3 AU 12 AU
13 Kosteiden tiloien mattolattiat  |AU 13 AU
14 Tasoitetvo 2 AU 14 2 AU
15 Pohia- ia pintamaalaus 2 AU 5 2 AU
16 Saunat ia panelikatot AU 16| AU
17 Kalusteasennus 2 RAM+AU 17| 2 RAM+AU
18 Séahkokalustus AU 18 AU
19 Alakatot vhteiset tilat AU 1 U
20 Tilakaiteet ia varusteet AU 20 AU
21 LV kalustaminen AU 21 U
22 Asuntoien mattolattiat AU 22
23 Vali- ia kerrostaso-ovet 2 RAM 23 2 RAM
24 Sorinklaus suuttimet AU 24 AU
25 Listoitus AU 25 AU
26 Y hteisten tiloien lattianinnoittee]AU 2 AU
27 Taustalaatoitus RAM M
28 Luovutusvaihe
29 IV-venttiilt ia saadét AU W b9
30 Sisaiset tarkastukset 30
31 Lobpusiivous 3 AU Si31 3AU
32 Tilaaian tarkastukset 5 3p
33 Ulkovarusteet 2 AU mem AU _m
34 Loout ulkoalueen tvot 2 RAM 34 2|RAM O
35 Ulkomaalaus AU 35 @E=1 AU >
36 Pihoien profilointi 2 AU 36 EE 2 AU .
37 Vihertvot 2 AU 37 O W 2AU
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VAIHTOEHTO: ACO-SEINAT+PAIKALLAAN VALETTU KAATOLATTIA

! . 2011 2012
[erary Selite Resurssit FTion—Tam JHel _ [Maa [Huh  [Tou  JRes  [Mei B0 5w Lok [War _JJou
elalalolel EELEL L ELl Lo lab e Lol el bl el e e e e e L e e e el e e Da e L e e L e L e e [ e e
1 limastointi runkoliniat AU 2 A
2 Lampadliniat ia patterit AU
3 |Vesiiohdon runkoliniat + vieméarit AU
4 Puu HV'S -seinat RAM
5 Kivirakenteiset kevvetvaliseinat AU
6 Kaatolattiat RAM+2 AU
7 KPH:n laatoitus- ia mattooohiat RAM
8 |Asuntoien levvviliseinét 2 RAM
9 |Valiseindn sahkdiohdotus AU
10 |Vesieristvs ia laatoitus seina RAM
11 JAsuntoien levvalakatot ia -kotelot RAM
12 |Paano tasoitteet 3 AU
13 |Kosteiden tiloien mattolattiat AU
14 [Tasoitetvd _m AU ol
15 |Pohia- ia pintamaalaus 2 AU x
16 __|Saunat ia panelikatot AU m
17 _|Kalusteasennus 2 RAM+AU o
18 |Sahkokalustus AU W
19 |Alakatot vhteiset tilat AU I}
20 |[Tilakaiteet ia varusteet AU =
21 |LV kalustaminen AU O
22 _|Asuntoien mattolattiat AU e
23 |Vali- ia kerrostaso-ovet 2 RAM 0]
24 _|Sorinklaus suuttimet AU <
25 |Listoitus AU =
26 Y hteisten tiloien lattianinnoitteet AU
27 _[Taustalaatoitus RAM
28 |Luovutusvaihe
29 |IV-venttiilit ia saadot AU
30 |Siséaiset tarkastukset
31 |Lopousiivous 3 AU 3V
32 [Tilaaian tarkastukset
33 |Ulkovarusteet 2 AU nmdm AU
34 |Loput ulkoalueen tvot 2 RAM 34 2RA
35  |Ulkomaalaus AU 3 = AU
36 |Fhoien orofilointi 2 AU 36 2AU
37 Mihertvat 2 AU 37 (AU
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Markatilaelementtitoteutuksen aikataulu

VAIHTOEHTO: MARKATILAELEMENTTI

Hierarkia Selite Resurssit o_Fc e [fel  Maa _[Huh_[Tou Kes [Her _[Ho _ [Syy_JLok  [Mar _JJou
INASSSNANANASANANANNANSNANSNNAANANNANANASASANAANNANNANAANA

1 |Imastointi runkoliniat 2 AU 1 <

2 Lamooliniat ia patterit 2 AU m

3 Vesiohdon runkoliniat + vieméarit 2 AU S

4 Puu HVS -seinat 2 RAM O

5 Kivirakenteis et kevvetvalis einat 2 AU =

6 Yleistiloien kaatolattiat+koh.reunat 2 RM Z

7 KPH:n laatotus- ia mattooohiat 2 RAM %

8 suntoien levvvalis einat 2 RAM .

9 Vs . iohdotus +koh elementtien litos AU

10 Vesieristvs ia laatoitus seina 2 RAM W

11 suntoien levvalakatot ia -kotelot {2 RAM M

12 Plaano tasoitteet 3 AU

13 Kosteiden tiloien mattolattiat AU

14 Tasoitetvod AU

15 Pohia- ia pintamaalaus AU

16 Saunat ia panelikatot AU

17 Kalusteasennus 2 RAM+AU

18 Sahkokalustus AU

19 lakatot vhteiset tiat AU

20 Tiakateet ia varusteet AU

21 LV kalustaminen AU

22 suntoien mattolattiat AU

23 Vali- ia kerrostas o-ovet 2 RAM

24 Sorinklaus s uuttimet AU

25 Listoitus AU

26 Yhteisten tiloien lattiapinnoitteet AU

27 Taustalaatoitus RAM

28 Luovutusvaihe

29 V-venttiiit ia saadot AU

30 Sisaiset tarkastuks et

31 Loopusiivous 3 AU 3 AU

32 Tilaaian tarkastuks et

33 Ulkov arusteet 2 AU wudm AU

34 Loout ulkoalueen tvot 2 RAM 34 2 RAIN

35 Ulkomaalaus AU 3b o= AU

36 Phoien orofilointi 2 AU 36 2 AU

37 Vihertvot 2 AU 37 @l | e— Y U
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