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KYLPYHUONE-ELEMENTTIEN ASENNUSTAPA

-Asennustapojen vertailu

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli vertailla kerrostalotuotannon kylpyhuone-elementtien
kerrosasennusta ja kuiluasennusta. Vertailun tarkoituksena on selvittda, kumpi asennustapa on
tulevien kohteiden suunnittelun ja tuotannon nakdékulmasta kannattavampi ratkaisu tilaajalle.

Tutkimus toteutetaan rakennuttajaliike Bonava Suomi Oy:n toimeksiantona. Bonava rakennuttaa
asuinkiinteistoja Turussa, Tampereella ja paakaupunkiseudulla.

Tassa tutkimuksessa kaytetty aineisto perustuu Kkirjallisuustutkimukseen, haastatteluihin ja
Bonavan sisaisiin asiakirjoihin.

Bonavan rakennuttamissa kerrostaloissa kaytetdan Bonavan omia kylpyhuone-elementteja.
Tulevien rakennuskohteiden osalta halutaan tutkia, onko kylpyhuone-elementtien asennus
tulevaisuudessa jarkevampi toteuttaa kuiluasennuksena. Nykyinen asennustapa on kerroksittain
runkotyén mukana.

Tydn tuloksena todetaan nykyisen asennustavan olevan toistaiseksi kannattavampi tilaajan
kannalta. Tyd antaa hyvan pohjan jatkotutkimukselle.
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ENGLISH

- Production’s point of view

The aim of this thesis was to compare the layered installation of prefabricated bathroom elements
in apartment building production during the frame phase and the shaft installation. The purpose
of the comparison is to find out which installation method is a more sensible solution for the cus-

tomer from the point of view of the design and production of future projects.

The research is carried out on behalf of the developer Bonava Suomi Oy. Bonava is building

residential properties in Turku, Tampere and the Helsinki metropolitan area.

The apartment buildings built by Bonava use Bonava's own bathroom elements. With regard to
future construction projects, it is desired to investigate whether it is more sensible to implement
the installation of bathroom elements in the future as a shaft installation. The current installation
method is included with the frame work among layers. The work examines the effects of each

installation method and compares their benefits and risks.

The material used in this study was obtained from the author's own observations, an interview,
Bonava's internal documents (plans, design instructions and installation instructions) and the Har-

met plant from the bathroom element manufacturer.

KEYWORDS:

prefabricated bathroom, productization, construction of houses
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KAYTETTY SANASTO

Ratu-tutkimus

holvi

hormi

kaato
nostoraksi
Runkokierto
TATE
Tukkolaudoitus

Puukko

tydntutkimusta, jossa selvitetdan tydmenekki-
tietoa, tydmenetelmia, tyéturvallisuutta ja ra-
kentamisen laatuun vaikuttavia tekijéita

kerrostalon valipohjarakenne, joko paikalla va-
lettu massiivibetonilaatta tai ontelolaattakentta

yleisnimitys runkolinjalle, jossa putket kulkevat
kerroksiin

kylpyhuoneen lattiassa olevat kallistuserot,
jotta vesi kulkeutuisi viemariin

elementissa oleva siirtelyyn tarkoitettu nosto-
piste/-kohta

Aika, jossa yhden kerroksen runkotyét saa-
daan tehtya

talotekniikka = ilmanvaihto, viemarit, kaytto-
vesi- ja lammitysvesilinjat

Betonielementtien valisten rakojen tiivistami-
nen juotosbetonointia varten

Holvirakenteessa tai kylpyhuone-elementin ko-
lolaatassa oleva nelidteras
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1 JOHDANTO

Rakennusala on yksi Suomen suurimmista teollisuuden aloista ja se muodostaa 10 %
Suomen bruttokansantuotteesta (BKT). Samalla sen tuottavuus on alhaisella tasolla mui-
hin teollisuuden aloihin verrattuna. Tuottavuuden kehittamiseksi rakennusprojekteissa
kaytetdan paljon esivalmistettuja tuotteita rakennusajan nopeuttamiseksi ja materiaali-
hukan vahentamiseksi. Rakentamisen esivalmistettujen tuotteiden kaytté vahentaa ma-
teriaalihukkaa ja tydvoimakustannuksia. Ratu-tutkimuksen mukaan materiaalihukan ero

on selkea rakentamisessa paikan paalla ja teollisessa esivalmistelussa (kuva 1).

Lisdarvoa
tuottava
10 %

Lisdaarvon
tuottamista
edistava
26%

Lisdaarvon
tuottamista
edistava
33%

Lisaarvoa
tuottava
62 %

Valmistava teollisuus Rakentaminen

Kuva 1. Hukkaosuudet rakentamisessa osana lisdarvoa tuottavien toimintojen vertailua
(Construction Institute USA 2004).

Tyon tutkimusmetodina on vertaileva tutkimus. Tydssa vertaillaan talla hetkella kaytdssa
olevaa kylpyhuone-elementtien asennustapaa kerrosasentamista vaihtoehtoiseen kuilu-
asennustapaan. Vertailun kohteena on asennustavan vaikutus elementin talotekniik-
kaan, tuotannon suunnitteluun, tydmaan valmistaviin ja asennuksen aikaisiin tehtaviin

seka aikatauluun. Tyossa todetaan kummankin asennustavan edut ja riskitekijat.

Teoriaosuuden lahteina on kaytetty kirjallisuuslahteita, henkildkohtaisia tiedonantoja, yri-
tyksen sisaista tietokantaa ja elementtivalmistaja Harmet Oy:n aineistoa. Aikataulu ja
asennusosissa on kaytetty lahteena haastatteluja ja tekijan omia havaintoja kolmen eri
rakennuskohteen asennuksista. Kaksi naista kohteista, rakennuskohde 1 (RAK1) ja ra-

kennuskohde 2 (RAK2), ovat keskeneraisia kohteita, joissa kdytetdan ontelolaattaholvia
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ja kerrosasenteisia kylpyhuone-elementteja. Rakennuskohde 3 (RAK3) on jo valmis

kohde, jossa kaytettiin paikallavaluholvia ja kuiluasenteisia kylpyhuone-elementteja.

Haastattelu valikoitui tiedonkeruumuodoksi sen joustavuuden takia. Haastattelu on yksi
yleisimpia tiedonhankintaan kaytettyja menetelmia. Kun halutaan saada tietoa esimer-
kiksi asiantuntijoiden mielipiteistd ja nakemyksista, haastattelu on tdhan hyva keino.
(Patton 2002, 340-342.) Eri asiantuntijoille esitettiin erilaisia kysymyksia aiheesta. Koska
tavoitteena oli paljastaa eri nakdkulmista uusia seikkoja ja yhteyksia asioiden valilla, ei
ennalta laaditun kyselylomakkeen kaytto ollut pateva tiedonkeruumuoto. Vaikka haastat-
telu on tutkimusmenetelmana usein hyvin haastava ja ajallisesti pitkakestoinen, siita saa-
dut edut olivat merkittavia tutkimuksen tulosten kannalta. (Hirsjarvi & Hurme 2008, 11—
2, 34-36.)

Tyon tilaaja on osa Bonava AB (entinen NCC Housing) konsernia, joka on koko Pohjois-
Euroopan johtava asuntorakennuttaja. Bonava toimii Ruotsissa, Suomessa, Tanskassa,
Norjassa, Pietarissa, Virossa, Latviassa ja Liettuassa. Tydntekijavahvuudekseen se il-
moittaa 2 100 tydntekijad. Yhtion Suomen paakonttori on Helsingissa, minka lisdksi Tu-

russa ja Tampereella on omat yksikkdnsa. (Bonava Suomi Oy 2021.)
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2 KYLPYHUONE-ELEMENTTI

Kylpyhuone-elementti toimii asunnon taloteknisena keskuksena, joka sisaltda kaikki
asunnossa tarvittavat talotekniset ratkaisut. Kylpyhuone-elementtien kaytté asuntora-
kentamisen sarjatuotannossa on perusteltua nopeammalla rakennusajalla ja pienem-
milla riskeilla laadun suhteen verrattuna paikalla rakentamiseen. (Sundell 2015, 2.) Mar-
katilaelementin runkorakenne voi olla kivirakenteinen tai terasohutlevyista, lujitemuovista
tai muusta soveltuvasta materiaalista valmistettu (Elementtisuunnittelu.fi 2010). Elemen-
tissa kaikki vedeneristys-, laatoitus-, sisustus- ja LVIS-ty6t on yleensa tehty jo tehtaalla,
ja tydbmaalla elementti liitetddn rakennuksen LVIS-jarjestelmaan. Elementti sisaltaa
yleensa myos saniteettikalusteet, kaapistot ja muut varusteet, mutta valmiusaste on
my0Os vapaasti valittavissa. (Betonia Oy 2021.) Markéatilaelementin kosteustekninen toi-
mivuus voidaan osoittaa esim. CE-merkinnalla tai kansallisella hyvaksynnalla (Ymparis-
téministerion asetus 728/2017. Finlex. 2017). Asuinrakentamisessa yleisena kaytantdéna
kylpyhuone-elementin yhdelle ulkoseinélle tuodaan varaukset keittion putkille. Keittion
vesi- ja viemariputkien vieminen kauas elementissa olevasta runkolinjasta ei ole tuotan-

nollisesti tehokasta.

Vertailtaessa kahden asennustavan rakennetyyppien luomia logistisia vahvuuksia ja
heikkouksia havaittiin asennustavasta huolimatta joitain samanlaisia huomioita. Molem-
missa tavoissa elementtien talotekniikka sijoittuu elementin paalle ja talotekniset hormi-
linjat kulkevat pystysuunnassa. Tehdastuotannossa valmistettu elementti pystytaan ra-
kentamaan saan vaikutuksilta suojassa, tydturvallisessa ja miellyttdvassa tilassa. Ele-
mentin valmistamisen ollessa nopeampaa, on elementin kokonaishintakin talléin alhai-
sempi, mikd kompensoi kasvavia logistiikkakuluja. (N. N., henkildkohtainen tiedonanto
2021.)

2.1 Tehdasvalmisteinen kylpyhuone-elementti

Elementit esivalmistetaan tehtaalla kytkentavalmiiksi ja toimitetaan tydmaalle muovitet-
tuna ja asennusvalmiina. Elementti rakennetaan terasbetonilaatan paalle, johon on tehty
viemari- ja lattialammitysjarjestelmat valmiiksi. Seindrakenne on tehty terdsohutlevysta,

mika takaa vakaan ja yhtenaisen rakenteen (Harmet Oy 2021). Elementin kyljessa on
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huoneiston lattialammityksen jakotukki ja sdhkokeskus (kuva 2). Vesimittarit ja sulut si-
jaitsevat elementin paalla huoltoluukun takana. limanvaihtokone sijaitsee elementin si-
salla. Keittion kalusteet rakennetaan ja kytketaan jalkikateen elementin kylkeen, kun ele-

mentti on asennettu. (N. N., henkildkohtainen tiedonanto 2021.)

Elementit asennetaan linjassa suoraan toistensa paalle, koska elementissa menee huo-
neistoja palveleva talotekniikkahormi, joka sisaltada jatevesiviemarin, lattialammityksen
toisiopiirin seka kylman ja lampiman kayttdveden putkilinjat. Elementin tullessa tyo-
maalle sen ovet on sinetdity ja pidetdan sinetdityna rakennusvaiheen ajan. Talla este-
taan elementin sisapuolisten pintojen vahingoittuminen rakentamisen aikana ja pysty-
taan osoittamaan mahdolliset valmistus- tai kuljetusvaiheessa aiheutuneet vahingot. Ele-
menteilld on Kiwa Inspectan mydntamat sertifikaatit, jotka toteavat tuotteiden ja niiden
valmistuksen laadunvarmistuksen tayttavan vaatimusasiakirjojen TR 70:2018 vaatimuk-
set (N.N henkilékohtainen tiedonanto 23.4.2021).

Kuva 2. Havainnekuva kylpyhuone-elementin talotekniikkahormeista (Harmet Oy 2021)

2.2.1 Saadokset

Kylpyhuone-elementtien suunnittelussa patevat samat saadokset ja maaraykset kuin
muussakin rakentamisessa. Maankaytto ja rakennuslaissa (132/1999) maaritellaan ra-

kentamista koskevat yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset seka rakenta-
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misen lupamenettely ja viranomaisvalvonta. Kylpyhuone-elementti luokitellaan markati-
laksi ja siihen patevat sdadokset ja maaraykset on maaritelty Suomen laissa ymparisto-

ministerion asetuksessa (782/2017) rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta.

2.2.2 Markatilat

Vesi ei saa valua tai siirtya kapillaarivirtauksena markatilasta ymparoiviin rakenteisiin ja
huonetiloihin. Valuvalle vedelle, toistuvalle roiskevedelle tai pintaan tiivistyvalle vedelle
altistuvien pintojen takana olevan rakenteen on oltava vedeneristetty. Markatilan lattia-
paallysteen ja seindpinnoitteen on toimittava vedeneristyksena tai lattiassa paallysteen
alla ja seinassa pinnoitteen takana on oltava erillinen vedeneristys. Vedeneristysta ei
tarvita erillisen WC-tilan ja I0ylyhuoneen seindssa pinnoitteen takana. Markatilan kat-
topinnoitteen on kestettava tilan kaytosta johtuen roiskevesia, ajoittaista korkeaa ilman

suhteellista kosteutta ja tilapaisesti esiintyvaa kosteuden tiivistymista kattopinnoille.

Markatilan vedeneristyksen on muodostettava kokonaisuus, joka on tiivis kaikilta vede-
neristetyiltd pinnoiltaan seka niiden saumoista, lapivienneista ja liittymista. Markatilojen
vedeneristyksena toimivan lattiapaallysteen tai lattiapaallysteen alla olevan vedeneris-
tyksen on liityttava vedenpitavasti seinan vedeneristykseen. (Ymparistdministeridon ase-
tus 782/2017)

Markatilan rakenteiden on oltava niin jaykkia, etta lampo- ja kosteusliikkeet eivat vauri-
oita markatilan vedeneristysta tai pintarakenteita. Jos markatilan rakenteissa ei erityi-
sesta syysta kaytetd vedeneristysta, on rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan
tehtaviensa mukaisesti osoitettava suunnitelmissa, etta vedeneristyksen puuttuminen ei
vaaranna maankaytto- ja rakennuslain 117 ¢ §:n mukaisten olennaisten teknisten vaati-
musten tayttymista. Liittymiset ymparoiviin rakenteisiin suunnitellaan siten, etta kosteus
ei aiheuta haittaa ymparaiville rakenteille, ymparoivien rakenteiden liikkeet eivat vaurioita
tilaelementteja eivatka liitos- ja lapivientikohtia. Asennuksissa noudatetaan paloturvalli-

suus- ja aaneneristysvaatimuksia ja -maarayksia. (RT 14-11103.)

Tehdasvalmisteisissa elementeissa vedeneristys voidaan toteuttaa vakioiduissa ja val-

votuissa olosuhteissa tasaisen ja laadukkaan lopputuloksen saavuttamiseksi. Elemen-
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tissa kaytetaan peltirankaseinia, jotka ovat vesitiiviit. Lattia vesieristetaan tiiviiksi kauka-
loksi ja pintamateriaaliksi tulee liimakiinnitteinen laatta. Elementin ulkoseina huoneiston

puolella on peltirankaa, johon lisatdan mydhemmin kaksinkertainen kipsilevytys.

2.2.3 Palotekniset vaatimukset

Rakennusten paloturvallisuutta koskevia maarayksia ja ohjeita annetaan Suomen raken-
tamismaarayskokoelmassa. Palo-osastoinnista maarataan ymparistéoministerion asetuk-
sessa 848/2017. Rakennus tulee yleensa jakaa palo-osastoihin palon ja savun leviami-
sen rajoittamiseksi, poistumisen turvaamiseksi, pelastus- ja sammutustoimien helpotta-
miseksi sekd omaisuusvahinkojen rajoittamiseksi. Palo-osaston koko tulee rajoittaa si-
ten, ettd osastossa syttyva palo ei aiheuta kohtuuttoman suuria omaisuusvahinkoja
(pinta-alaosastointi). Kylpyhuone-elementin pohjalaatta ja juotosbetonointi toimivat yh-
dessa palo-osastointina kerrosten valilld. Tekniikkahormien palokatkot tehdaan tyyppi-
hyvaksytylld palokatkomassalla. Nain taytetddn ymparistoministerion asetuksen
848/2017 luvun 3 §14 ja §18. (E1 Suomen rakennusmaarayskokoelma. 2011.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Saarinen



14

3 ASENNUSTYON SUUNNITTELU

Tassa luvussa kasitellaan asennustydn valmistelua. Tyén suunnittelu on ensisijaisen tar-
keaa sujuvan asennuksen ja hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi. Luvussa on hydédyn-
netty tilaajayrityksen sisaistd materiaalia ja opinnaytetyon tekijan omaa kokemusta teh-
tavasuunnitelmia laatiessa. Markatilaelementtien suunnittelun kannalta tarkein asia on
vaikutus runkotyokiertoon, mika vaikuttaa olennaisesti rakennushankkeen aikatauluun.
Runkoty6n aikataulutus puolestaan on yksi rakennushankkeen olennaisimmista aikatau-
luista. Runkotydn kesto vaikuttaa suoranaisesti siihen, koska rakennuksen lammitys
saadaan kaynnistettya ja kuivattaminen aloitettua, mika taas maarittaa sisatydvaiheiden

aloituksen.

3.1 Asennuksen valmistelu

Kylpyhuone-elementtia kaytettdessa on aluksi tehtava elementtiasennustyon tavoin tyo-
vaiheen tehtdvasuunnitelma ja pidettava aloituspalaveri, josta laaditaan muistio. Palave-
rissa sovitaan tyon toteuttamiseen liittyvistd asioista. Asennuksen aikataulut poikkeavat
asennustapojen valilla merkittavasti, silla toinen toteutetaan runkotydn aikana (RAK 1 &
2) ja toinen sen paatteeksi (RAK 3). Kerrosasennus osana runkoty6ta on laskettu mu-
kaan runkokiertoon. Kuiluasennus sen sijaan lasketaan omana tyévaiheenaan runkotyon
paatteeksi ennen vesikattoa. Elementtimaarallisesti verraten tietyn maaran kerrosasen-
taminen on merkittavasti nopeampaa kuin vastaavan maaran kuiluasentaminen. Asen-
nuspaivat tulee suunnitella ja valita mahdollisimman nopeasti runkovaiheen paatyttya,

jotta vesikatto saadaan pikaisesti umpeen.

3.1.1 Kerrosasennuksen suunnittelu

Kerrosasennuksessa elementti nostetaan paikalleen runkovaiheen mukana ja se on suo-
situin kaytossa oleva asennustapa. Kylpyhuone-elementit asennetaan valmiin kantava
holvirakenteen paalle ja ne eivat ole osa rakennuksen kantavaa runkoa. Elementit kan-
nattelevat padsaantoisesti vain oman painonsa ja niiden paino lasketaan rakenneku-
vissa pelkkdna kuormana. Tydvaiheita suunnitellessa merkittavin vaihe on mitoitusten

varmistaminen. Rakennesuunnittelija ja elementtivalmistaja antavat ohjeet kylpyhuone-
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elementin asennuspaikan sijainnin merkitsemiseen, korkeusasemaan, upotuksiin ja kyn-

nystietoihin (kuva 3).
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Kuva 3. Talotekniikan hormivaraukset reikdkuvassa (Bonava 2021).

Joissakin tapauksissa elementille varattuun syvennykseen joudutaan erikseen varaa-

maan talotekniikalle erillisia syvennyksia, jotka on haastava seka suunnitella etta toteut-

taa. Elementin paikalleen mittauksen jalkeen varmistetaan talotekniikkalinjojen varaus-

ten tarkistaminen ja merkinta. Ristiin tarkistamalla elementtipiirustusten ja asennusoh-

jeessa maaritetty asennuspalojen paikat talotekniikan reikavarausten (kuva 4) kanssa

valtetaan ei toivottuja ristiriitoja rakentamisvaiheessa. Asennuspaivien varaaminen ja so-

vittaminen logistisesti on tarkea nosturin kayttéa ajatellen, jotta asennus on sujuvaa eika
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se hidasta muun tyémaan toimintaa. (Bonava Suomi 2021, yrityksen sisainen materi-

aali.)

Kuva 4. Kylpyhuone-elementin ja holvirakenteen liitos- ja kynnysdetalji (Bonava 2021).

3.1.2 Kuiluasennuksen suunnittelu

Kuiluasennuksessa KPH-elementit nostetaan toistensa kanssa pystysuorassa linjassa
paallekkain, joko rungon aikana tai runkotydn paatteeksi. Jalkimmainen on suositumpi
tapa toteuttaa ja rungon aikana nostaminen on harvinaista. Kuiluasennusmenetelmaa
hyédyntaa ainakin kaksi suurta rakennusliikettd, mutta sen kayttd on viela harvinaista.
Kuiluasenteisissa elementeissa paino ohjataan ymparaiville runkorakenteille neliterastu-
ennan avulla, joka viimeistellaan juotosvalulla liittden elementin ympardivaan rakentee-
seen. Nain ollen myds kuiluasenteiset elementit ovat rakennesuunnittelun nakdkulmasta
kuorma. Kuiluasennusta suunnitellessa huomioitavia tyOvaiheita on huomattavasti

enemman. Varausten jattaminen holvirakenteeseen, jossa samalla mitataan vaaka-
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asema ja kuilujen yhtenainen linja. Tama on eritoten paikallavaluholveja kayttaessa kriit-
tista, jotta kuilut ovat pystysuoraan linjassa. Korkomaailma mitataan erikseen asennuk-

sen yhteydessa.

Elementin mentavan kuilun putoamissuojaamisen toteutus runkotyon aikana ja sen kayt-
toéa ajatellen voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla. Kuilu voidaan ymparéida kaiteilla,
jolloin kuilu on kaytettavissa runkotydnaikana nostoihin, ja kaiteet varmistavat tyoturval-
lisuuden myds asennushetkella ylempia kerroksia, joissa asennusty6 ei tapahdu. Vaih-
toehtoisesti kuilut voidaan tukkia joka kerroksessa puisella CLT-laatalla (Cross Lamina-
ted Timber), jolloin kuilu on ummessa runkotyon ajan ja on ty6turvallisuuden kannalta
parempi. Ennen asennusta CLT-laatat pitda kuitenkin poistaa ja joka kerrokseen lisata

kuilua ymparoivat kaiteet asennuksen ajaksi.

Asennuksen kesto on kuiluasennuksessa huomattavasti pidempi, jolloin nosturi on hyva
varata koko paivaksi ja elementtitoimitukset varata hyvissa ajoin ja sdaolosuhteet huo-
mioiden, silla kuiluasenteisten elementtien sailomista tydmaalla pyritaan valttamaan kai-
kin keinoin. Asennukseen sisaltyy talotekniikkalinjojen kytkenta paikalleen laskemisen
yhteydessa, joka hidastaa olennaisesti asennusta. Tukkolaudoitus ja juotosvalu tehdaan
myos asennuksen kanssa samana paivana, mika taytyy huomioida materiaalin tilaami-

sessa.

3.2 Logistiikka

Kun kylpyhuone-elementti rakennetaan tehtaassa taysin valmiiksi, tulee elementti kuljet-
taa tehtaalta tyémaalle pystyasennossa. Talldin elementin valmiit pinnat, kuten laatoitus,
ei vahingoitu. Elementti on tehtaalla muovitettu kauttaaltaan ja oviaukko on suljettu sine-
tilld rakennusaikaisen kulumisen ja vahingoittumisen estamiseksi (kuva 5). Avaaminen
ja elementtien luovutus suoritetaan rakennustéiden loppuvaiheessa tilaajan kanssa yh-
teisesti sovittuna ajankohtana. Elementit suositellaan nostettavaksi suoraan paikalleen,
jolloin ne saadaan saasuojattua. Elementit voidaan myds sailéa tydmaalla tasaiselle pin-
nalle vankkojen tukien paalle vahintdan 300 mm irti maasta, jolla estetaan talotekniikka-

putkien vahingoittuminen. (Parma 2015.)
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Kuva 5. Suojamuovitetut elementit ja nostotangot. (Saarinen 2021)

Nostoihin varattava aika vaihtelee nostettavien elementtien maaran ja asennustavan
mukaan. Kuiluasennuksessa elementtien kuljetuksenaikaiset suojamuovit poistetaan jo
nostotydn yhteydessa, jolloin ne ovat erityisen alttiita sddolosuhteille ja kosteudelle.
Asennuspaivaa voidaankin joutua siirtdmaan, mikali sddolosuhteiden aiheuttama kos-

teusvaurioriski on liian suuri.
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Rakenteiden ollessa pitkalle elementoitu tulee valmiit pinnat huomioida myds nostojen
aikana. Elementeissa on vaihtoehtoisesti kololaatan alle kiinnitetyt nostoraudat, joilla
taataan elementin nosto oikeista kohdista ja valtetaan sen kasaan puristuminen noston

aikana. Nama mekaaniset raudat poistetaan elementin paikalleen asennuksen jalkeen.

Vaihtoehtoinen nostotapa on nosturin koukkuun kiinnitettava nostopuomi tai -raksi, joka
on mitoitettu elementin ulkomittojen mukaan. Isoimpia elementteja > (2,5 m x 2,5 m) ja
lenkeista nostettaessa on kaytettava saadettavaa neljan pisteen vaakapuomia (Kuva 6).
Pienempien elementtien < (2,5 m x 2,5 m) nostamisessa voidaan kayttaa riittavan pitkia
vahintdan 6 metrin nostorakseja katon puristumisen estamiseksi. Lisaksi tulee huomi-

oida ylinten kerrosten osalta nosturin nostokorkeus. (Parma. 2015.)

Kuva 6. Nostopuomi ja nostoraudat (Saarinen 2021).
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4 ASENNUSTEN VERTAILU

Asennusten vertailua varten haastateltiin kerrosasennuskohteessa olevaa ja kuiluasen-
nuskohteessa ollutta tydmaan vastaavaa mestaria. Taman lisaksi haastateltiin molempia
asennustapoja kayttanytta runkoasennusryhman jasenta. Taman avulla runkoryhman ja-
sen pystyi kertomaan huomioita molempien asennustapojen hyvista ja huonoista puo-
lista niin ontelokenttakohteessa kuin paikallavaletun massiivilaatan kanssa. Vakioratkai-
suna elementtikylpyhuone soveltuu itsessaan kaytettavaksi miltei mihin tahansa kohtee-

seen.

Vertailussa huomattiin, etta asennustavat kerrosasennuksessa eivat muutu merkittavasti
holvirakenteesta riippumatta. Sen sijaan esivalmisteluvaiheessa eroja tulee kohteesta
riippuen runsaasti. Tama nakyy muun muassa erilaisten hyvaksi havaittujen rakenne-
tyyppien ja -detaljien vaihteluna. Suurin osa rakennetyyppeja tai -detaljeja voidaan kui-
tenkin periyttaa kohteesta toiseen, koska Bonava kayttaa samoja tuotannollisia ja tekni-
sia lahtdtietoja. Naiden syiden vuoksi tassa luvussa esitetty tieto perustuu elementti-

asennusten ammattilaisten haastatteluihin ja tekijan omiin havaintoihin toimihenkiléna.

4.1 Ontelolaattavalipohjan kerrosasennus

Elementeille varataan asennusta varten jo tehtaalla erillinen syvennys ontelolaattaan.
Holvi vaatii myds taloteknisid varauksia, jotka on esitetty kuvassa 2. Ontelokenttaan
asennus vaatii tydmaalla kuiluasennukseen verraten hyvin vahan esivalmisteluja. Onte-
lokentdssa olevassa varauksessa on valmiit Iapivientikohdat talotekniikan hormeille
(Kuva 7). Elementti lasketaan korkolappujen ja vaimennuskumina toimivan neopreeniku-
mikaistaleiden paalle (Kuva 8). Neopreenikumeilla valtetdan &anien (esim. pesukoneen)
kulkeutuminen kerrosten valilla. Ensimmaisen laskun jalkeen asentajat mittaavat ele-
mentin paikalleen. Tassa kohtaa talotekniset hormit ovat kytkematta ja elementtiin jate-

taan tehtaan suojamuovi odottamaan runkovaiheen ja vesikaton valmistumista. Element-
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tivarauksen ymparistd tukkolaudoitetaan juotosvalua varten, milla tavalla elementti liite-

taan holviin ja muodostaa yhtenaisen rakenteen.

Kuva 7. Talotekniikan varaus ontelossa ja linjojen paat KPH-elementin pohjassa (Bo-
nava 2021).

Kuva 8. Elementtivaraus ja korkolaput ontelolaatassa (Saarinen 2021).
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4.2 Massiivivalipohjaan asennus

Massiivivalipohjaan eli paikalla valettuun valuholviin asennus tapahtuu kaytanndssa sa-
malla tavalla kuin ontelokenttdan. Suurin ero on asennusalustan valmistelussa, jossa
elementtivaraus tehdaan holvivalun muottitdiden yhteydessa. Elementtivarauksen muo-
titus- ja raudoitusty® oikean korkomaailman saavuttamiseksi vie huomattavasti enem-
man aikaa tydmaalla toteutettuna verrattuna tehdasvalmisteisiin ontelolaattoihin. Onte-
lolaatta asennuksen tavoin myds massiivivalipohjaan asentaessa elementti paikalleen
mitataan noston yhteydessa (Kuva 9), vaa’itetaan oikeaan korkeusasemaan ja liitos-

kohta juotosvaletaan my&hemmin yhtenevaksi rakenteeksi.

Kuva 9. KPH-Elementin paikalleen mittaus ja asennus kdynnissa (Saarinen 2021).
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4.3 Kuiluasennus massiivivalipohjaan

Kuiluasennuksessa runkoon jatetaan holviin kylpyhuone-elementin mentava aukko. Hol-
virakenteessa on siis hieman elementtia suurempi kolo, joka pidetddn ummessa runko-
tydén ajan putoamissuojauslaatalla tai estetdan paasy kaiteita kayttden. Rungon ollessa
vesikattoa vaille valmis toimitetaan elementit tydmaalle, jossa ne nostetaan kuilu kerral-
laan torniksi rungon sisaan (Kuva 10). Elementit toimitetaan tehtaalta suojamuovitettuina
ja muovit puretaan ennen nostoja pois ja elementti nostetaan kuilun sisaan.

Kuva 10. Kuiluasennuksen perusperiaate (Fira Modules 2021).

Elementteja laskiessa on jokaisen kerroksen lapi mentdessa oltava asentaja ohjaa-
massa elementin kulkua ja antamassa ohjeita nosturinkuljettajalle. Alimman kerroksen
kylpyhuone asennetaan erillisten asennustukien paalle ja vaa’itetaan suoraan. Ylempien
kerrosten elementit lasketaan vaihtoehtoisesti joko holviin asennettujen ulosvedettavien
neliterasputkien paalle tai kylpyhuone-elementin betonilaatassa olevien nelidterasten
varaan. Jalkimmaisessa ratkaisussa on holvissa varaus (Kuva 11). Talotekniset hormit
on mitoitettu niin, ettd ne kytketdan elementin laskun yhteydessa, joka vaatii tarkkaa yh-
teistydta asentajan ja nosturikuljettajan valilla, jotta liitoskohdat saadaan ohjattua kohdil-
leen vahingoittumattomina. Kuiluasennuksessa jokaisen laskun valissa elementin ympa-
rille rakennetaan tukkolaudoitukset juotosvalua varten. Talotekniikkahormien palokatkot
tehdaan massaamalla talotekniikkalinjojen liitoskohdan ymparys. Massauksella varmis-
tetaan palo-osastoinnin lisaksi, linjojen aanieristavyys ja mahdollistetaan Iampotilamuu-

tosten aiheuttama liikuntavara putkille.
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Kuva 11. Nelidterakset elementissa ja varaukset holvilaatassa (Fira Modules 2020).

4 3.2 Kuiluasennus ontelolaattaan

Kuiluasentaminen ontelolaattaan noudattaa samaa periaatetta massiivivalipohja-asen-
nuksen kanssa. Ontelolaatta-asenteisissa elementeissa elementtia kannattelevat tuen-
taterakset ovat kiinni kylpyhuone-elementissa. Ontelolaatassa on kuvan 11 kaltainen va-
rauskolo, jonka paalle elementin nelidterakset lasketaan. Massiivivalipohjasta poiketen
ontelolaatasta ulosvedettavat terakset eivat ontelolaatan rakenteen puolesta ole jarke-
vasti toteutettava ratkaisu, jotta kuiluasennuksessa saavutettava korkomaailmaetu pys-
tytdan yha pitdmaan. Vaihtoehtoinen kannatustapa on elementin neliéteraksiin kiinnitetty

leukakannake (Kuva 12), joka jaa ontelolaatan paalle.
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Kuva 12. Leukakannake kuiluasenteisessa KPH-elementissa (Fira Modules 2021).

Molemmissa holvirakenteissa voidaan hyddyntaa alemman kerroksen kantavia seinia
kylpyhuone-elementin tuennassa. Tama kuitenkin vaatii rakennesuunnittelun puolesta
tarkkoja detaljikuvia ja on useimmiten sovellettavissa vain yhden puolen tuennalle. Ku-

vassa 13 on esitetty rakennedetalji alemman kerroksen seinan paalle tuennasta.
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Kuva 13. Detaljikuva kannatuksesta seinan paalle (Fira Modules 2021).
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5 PAATELMAT

Molemmat asennustavat ovat toimivia ja toteutettavissa samankokoisella asennusryh-
malla. Tuotannollisesta nakdkulmasta tarkasteltuna rakennetyypit ovat varsin samanlai-
sia ja suuri osa huomioista perustuu rakennetyyppien samaan malliin. Logistiikka asen-
nustapojen valilla eroaa suuresti johtuen asennusten aikataulullisesta eroavaisuudesta
ja liitosdetaljeista. Vertailussa havaittiin eri asennustavoissa heikkouksia ja vahvuuksia,
joiden pohjalta on mahdollisuus jatkotutkia, mika asennustapa olisi mahdollisimman te-
hokas niin tuotannon kuin talouden kannalta. Vertailussa on myos havaittavissa tehdas-

valmisteisia elementteja kayttdessa olevat vakioituneet talotekniikan ratkaisut.
5.1 Kerrosasennus

Kerrosasenteisen kololaattaelementin etuna on nopea ja helppo asennus seka yhteen-
sopivuus kaikkien runkorakenneratkaisuiden kanssa. Kerrosasennus ei vaikuta myos-
kaan vesikaton tekoon tai aiheuta rakentamisen aikaisia ylimaaraisia tilapaisjarjestelyita.
Myés suunnittelun ja kdytdn kannalta kerrosasenteinen kololaattaelementti on helppo

toteuttaa.

Suurimpina haasteina kerrosasennuksessa nahdaan ahtaat tekniikkavaraukset ontelo-
laatoissa, pienet asennustoleranssit pystysuunnassa ja tukkolaudoituksen hoitaminen
ontelosauman valuja varten johtuen juotosbetonin (ja talvibetonoinnissa kaytettavan be-
tonin) juoksevan koostumuksen takia. Merkittavana riskind voidaan pitaa myos tehtaalla
asennettujen muovien sisélle kertyvaa kosteutta, joka ei kuitenkaan muovituksesta joh-
tuen paase ulos, vaan jaa suojamuovituksen alle rakentamisen ajaksi, etenkin talvira-
kentamisen aikana. Bonavan kayttdmissa elementeissa kaytettavat nostoapusilmukat
ovat myds haastateltujen kokemusten mukaan liian lyhyet, mika hankaloittaa asennusta.

Mainittuja haasteita ja riskeja voidaan kuitenkin pitaa vahaisina ja helposti tyostettavina.
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5.2 Kuiluasennus

Kuiluasennuksessa suurimpana etuna on valmis runko, jonka my6ta asennusolosuhteet
ovat siistimmat ja ennen kaikkea kuivemmat. Kuivumista edesauttaa runkovaiheen ai-
kainen avonainen pystykuilu, joka tiedettavasti aiheuttaa hormiefektin, jolloin ilmavirta
kulkee pystysuuntaan ylospain kuilussa ja kuivattaa rakenteita tehokkaammin. Avonaiset
kuilut mahdollistavat myés ennen asennusta tydmaan pystylogistiikkaa kerroksiin, jolloin
nippunostoja ei tarvitse suorittaa osana runkovaihetta ja rakennusmateriaaleja sailéa
runkovaiheen aikana kerroksissa, vaan ne voidaan nostaa mydhemmassa vaiheessa
ennen KPH-elementtien asennusta. Vastavuoroisesti avonainen kuilu lisda kosteudelle
altistumista, ennen kuin kuilun viimeinen elementti on asennettu paikoilleen ja ylapohja
voidaan valaa umpeen. Kun elementit on asennettu ja ylapohjan juotosbetonit valettu,

kuilu on vesitiivis eivatka elementit ole enaa sita kautta kosteudelle alttiina.

Runkotyonaikainen putoamissuojaus voidaan toteuttaa joko kaitein tai esimerkiksi CLT-
laatalla tukkimalla ja ndin ollen myods paattaa tarkemmin kuilun kaytto ja tuulettuminen
runkovaiheen aikana. Elementtien TATE-liitannat kytketdan asennuksen yhteydessa, jol-
loin elementtien kytkentaa ei tarvitse suorittaa mydhemmin erillisena tyévaiheena. Myo-
haisempi asennusajankohta antaa myos lisda aikaa asiakkaille tehda materiaalivalinnat
kylpyhuoneeseen, kun niiden valmistus ja toimitus on myynnin aloitukseen nahden myoé-
haisempana ajankohtana kuin kerrosasennuksessa, jossa ensimmaiset elementit toimi-

tetaan monta kuukautta aiemmin.

Suurin haaste kuiluasennuksessa on itse nostotyd. Elementit puretaan muoveistaan jo
ennen nostoa ja kehno saa saattaa siirtaa asennusta merkittdvasti. Myos kuilussa las-
keminen on haasteellista ja hidasta, jotta elementti ei kolhiinnu laskemisen yhteydessa.
Jokaisen elementin jalkeen tehtava muottity6 juotosvalua varten taytyy tehda ennen seu-

raavan kerroksen elementin asennusta.

5.3 Asennustapojen ristiinvertailu

Taulukkoon 1 on koottu molemmista asennustavoista eroja ja huomioita asennustavoit-
tain. Ristiinvertailusta selvidd menetelmissa esiintyvia haasteita ja hyotyja kootusti. Tau-
lukossa esitetyt huomiot on koostettu aiemmin esitettyjen kohteiden ja haastatteluiden

perusteella.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Saarinen



Taulukko 1. Ristiinvertailu.

28
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Soveltuu kohtalaisen hyvin. Haas-
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Asennustavan tunnettavuus
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Logistiikka Maérallisesti enemman nostoja | Hitaat nostot. Tilaus ja toimitus

mydhemmin, jolloin enemman ai-

kaa materiaalivalintoihin.
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Jos asennus runkovaiheen paat-

teeksi nopeuttaa runkoty6ta.

Muutoin riippuu valitusta asen-

aikana

hoyrytiiveys

nusjarjestyksesta.

Rakenteiden liitokset. Huomioitava paikallavaluholvin | Juotosvalut tehtava huolellisesti
kuivuminen ennen KPH-element- | rakenteen tiiveyden varmista-
tien asentamista miseksi.

Kosteudenhallinta rakentamisen | Haasteena suojamuovien vesi ja | Jos asennuskuilu pidetdan

avoinna runkovaiheessa sadeve-

sien  kulkemisen esto/poisto.
Asennuspaivina saavaraus ehdo-
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Tyoturvallisuus

Ei merkittavia tyoturvallisuushaas-

teita.

Asennuskuilun tyoturvallisuus
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asennuksen aikana.
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Nopea ja tunnettu asennustapa.
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lata. Avoimen asennuskuilun hyo-
dyntaminen rakentamisen aikana.
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Merkittavat haasteet Korkomaailman haasteet varsinkin | Hidas asentaminen,
paikallavaluholvilla. asennuskuilun tyéturvallisuus ja
asennuksen jalkeinen kosteuden-

hallinta.

Bonavan oma KPH-elementti Kaytossa ja toimiva ratkaisu. Bonavan kayttama elementtiteh-
das ei valmista kuiluasentami-

seen soveltuvia elementteja.

Aikataulullisesti verratessa oleellisena tavoitteena voidaan pitda valmista vesikattoa.
Vertailun aikajanne on tassa tapauksessa runkotydn aloituksesta vesikattotéiden aloi-
tuksen valmiuteen. Kuvassa 14 on esitetty 8-kerroksisen kerrostalon molempien asen-
nustapojen runkokierto ja asennusajat. Jokaisessa kerroksessa on kymmenen asuntoa.
Kerrosasennuksen runkokiertoon on laskettu 8 paivaa, joista yksi on kylpyhuone-ele-
menttien asennukseen. Kuiluasennuksessa on kaytetty laskentaan 7 paivan runkokier-
toa. Nain laskettuna kuiluasennus ei anna runkotyon kannalta huomattavia etuja. Vertai-
lussa on kaytetty lahtdkohtana elementtiseinia ja paikallavaluholvia. Eri runkoratkaisuilla

laskennalliset eroavaisuudet vaihtelisivat varmasti suuremmin.

Aikatauluvertailu

Runkokierto vk Asennusaika minkKPH-  Asennusaika yhivrk
elementi

* Kemrosasennus  « Kuluasennus

Kuva 14. Asennustapojen aikavertailu.
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6 YHTEENVETO

Alati teollistuvassa ja tuotantotehokkuuteen tahtaavassa yhteiskunnassa myos raken-
nusala on jatkuvan kehityksen tarpeessa. Tydskentelytapojen ja ratkaisuiden vakioimi-
sella pyritdan tehokkaampaan ajankayttoon, jolla sdastetaan rahaa ja tehdaan tulosta.
Elementtirakentaminen on avainasemassa ja kylpyhuoneiden kohdalla niiden elemen-
tointi on viety jo hyvin pitkalle, jolloin tehokkuutta haetaan asennustavasta ja rakenne-
suunnittelun ratkaisuiden kautta. Perinteiselle kerrosasennukselle olevien vaihtoehtois-
ten asennustapojen lisatutkiminen on ehdottomasti tarpeen, mutta vaihtoehtoisten asen-
nusmenetelmien vahaisen kayton takia niistad kerattya tutkimustietoa on viela vahaisesti

saatavilla.

Suomessa on ainakin kaksi suurta yritysta, jotka valmistavat molempiin asennustapoihin
soveltuvia elementteja, kun taas ulkomaisten elementtitoimittajien tuotekuvauksissa ja
ohjeissa esitellyt elementit eivat olleet kuiluasennukseen soveltuvia. Bonavan tamanhet-
kinen toimittaja Harmet Oy ei valmista kuiluasenteisia elementteja. Kotimaiset kuiluasen-
teisia elementteja valmistavat yritykset valmistavat niitd padosin omien tuotevali-
koimiensa tuotteilla, jolloin asiakkaan pitaa tyytya niihin. Vaikka elementtivalmistajat toi-
mittavat suunnittelu- ja asennusohjeet ja tulevat tydmaalle asti neuvomaan asennus-
tydssa, on siirtymiskynnys tutusta kaytanndsta uuteen usein korkea. Asuntorakentami-
sessa hankkeiden kannattavuus perustuu sujuvaan ja kustannustehokkaaseen tuotan-
toon. Markatilaelementtien kustannustehokas kayttd tuotannossa vaatii projektijohdolta,

suunnittelulta ja tuotannolta kokemusta.

Opinnaytetyosta voidaan todeta tassa tutkittujien menetelmien olevan toteutuskelpoisia,
mutta nykyisen menettelyn olevan toistaiseksi parempi vaihtoehto tilaajan kannalta. Siir-
tyminen uuteen kaytantdon vaatisi suuria hankintamuutoksia ja pilottihankkeen yhdessa
elementtitoimittajan kanssa. Pelkastaan jo toteutuakseen pilottihanke vaatii paljon lisa-
tutkimista eri osa-alueilla. Onnistunut pilottihanke ei kuitenkaan valttamatta olisi peruste
muuttaa pitkalle jalostettua kaytdéssa olevaa toimintatapaa. Laajemman kartoituksen ja

testauksen jalkeen kuiluasennus saattaa olla tulevaisuudessa ratkaisuvaihtoehto.
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LIITE 1. HAASTATTELUKYSYMYKSET

1 Onko kerros ja kuilu asennustapa tuttu?

2 Kiertoaika 1 kerroksen tai 1 kuilun asennuksille?

3 Mika olisi asennukseen tarvittava henkilomaara?

4 Mitk&a ovat suurimmat haasteet kummassakin asennustavassa?

5 Mita holvirakennetta suosisit kummassakin asennustavassa, jos saisit va-
lita?

6 Mitka ovat hyvat ja huonot puolet kosteudenhallinnan kannalta?

7 Suurimmat hyddyt molemmissa asennustavoissa?

8 Suurimmat haitat molemmissa asennustavoissa?

9 Mieluisin asennustapa- ja holvirakenneyhdistelma?
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