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1 Johdanto

1.1 Tausta

Tyo on tehty yhdessa rakennusyritys SRV Rakennus Oy ja Metropolian kanssa.
Tyo on tehty korkeanrakentamisen nakokulmasta. Korkeassa rakentamisessa ja
rakentamisessa on viela paljon kehitettavaa ja potentiaalia. Tassa tyossa
paneudutaan yhteen kehityskohtaan, joka on kipsirakenteisten huoneistojen
valisten seinien tehokkuus. SRV:n rakentamissa Kalasataman torneissa
kaannettiin kolmannessa tornissa rakentaminen ja sen tavat ihan uusiksi
verrattuna aikaisempiin. Aiemmin huoneistojenvaliset seinat on paaosin tehty
betonista, joko paikallavaluna tai elementeista. Kalasataman kolmas torni tehtiin
pilari-laatta-menetelmalld, joten huoneistojenvalisiksi seiniksi tulikin
kipsirakenteiset seinat. Nyt kun seuraavaa tornia on lahdetty suunnittelemaan,
on taas paasty tassa mallissa eteenpain. Tyossa tutkitaan siis erilaisia
kipsirakenteisia materiaaleja ja sita, miten niiden avulla voidaan kehittya eli

tehda kustannustehokkaammin ja nopeammin.

1.2 Tavoite

Tyon tavoitteena on antaa kustannus- / kannattavuuslaskelma kipsirakenteisten
huoneistojenvalisten seinien tydsta, materiaalista seka tydmenekista.
Kustannusennusteessa vertaillaan Habito slimwall jarjestelmaa ja normaalia
kipsilevya, seka niin sanottua yleista tapaa valmistaa huoneistojen valiset
seinat. Lopputuloksena on siis vertailutaulukko jo edella mainituille Habito
slimwall jarjestelmalle ja normaalille kipsilevylle. Vertailutaulukko sisaltaa
arvioidut materiaalikustannukset ja tydomenekin kummastakin seinaversiosta.
Hinnat on otettu SRV:n vuosisopimushinnastosta Gyprocin kanssa. Hinnat
sovitaan viela yleensa tydmaalle tarkemmin tavarantoimittajan kanssa. Alla on
lisdksi kuvat molemmista rakennetyypeista, joista nékee erot rakennetyypeissa

ja etenkin seinien paksuudessa.
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1. Reunaprofilli Gypsteel SLIM SKP 45/62 Kisko ([attiassa ja katossa)
2. Rangat Gypsteel SLIM 45/40 Ranka, k 600 mm
it 3, Gyproc-levyt 2 x 12,5 mm Gyproc GH 13 Habito
o 4, Eriste [SOVER SLIM 45 mm + 45 mm

Min. 10 mm

NN

Kuva 1. Habito Slimwall rakennetyyppi (1)
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Pintamateriaali ja —kadsittely huoneselityksen mukaan

1
2x13 mm 2 Kipsilevy, kaksinkertainen (ulain levy GEK)
66 mm 3 Terdisrankarunko RBB k 600 + mineraalivila 50/66 mm, ryhmd 01.036
16 mm L llmarako
66 mm 5 Tertisrankarunko RE66 k 600 + mineraalivila 50/66 mm, ryhmd 01.036
2%x13 mm 6 Kipsilevy, kaksinkeriainen (uloin levy GEK)
7 Pintamateriaali ja —kidsittely huoneselityksen mukaan

Kuva 2. Perinteinen tyyli kipsirakenteiselle huoneiston valiselle seinalle. (2)



1.3 Rajaus

Opinnaytetyo on tehty SRV:lle ja osa lopputuloksesta/hinnoista ym. on vain
tilaajan kayttoon. Huomioitavaa on, etta tutkimustulokset eivat valttamatta ole
kannattavia jokaisessa kohteessa. Tyo6ta tehdessa on saatu tutkimusdataa niin
SRV:n rakentamista kohteista, kuin myos materiaalinvalmistajalta Gyprocilta.
Paaasiassa tietoja on otettu SRV:n rakentamasta Lumo One tornitalosta. Tyota
tutkitaan korkeanrakentamisen nakokulmasta ja siita, kuinka
korkeanrakentamista kehitetaan valiseinatdiden avulla. Selvityksen on maara
tuottaa kannattavuuslaskelma siita, mika olisi kustannustehokkain tapa
rakentaa huoneistojenvalisia seinia. Rajattuna vain kipsirakenteisiin
huoneistojenvalisiin seiniin. Huoneistojenvalisia kipsiseinia tarkastellaan

asuntorakentamisen nakokulmasta.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Tyohon on kaytetty muutamia erilaisia tutkimusmenetelmia. Tyota varten on
haastateltu tavarantoimittajaa, seka kayty havainnoimassa paikan paalla Habito
slimwall seinan rakentamista, seka normaalia huoneistonvalisen seinan

asennusta.

Haastattelut tapahtuivat tietokoneen valitykselld, Teams-ohjelmassa, etta paikan
paalla, kun levyseinan asennusta seurattiin. Asennuksessa oli
tavarantoimittajan ja urakoitsijan edustajia paikalla. Haastattelut olivat
enemmankin vapaamuotoista keskustelua ja kysymykset tulivat esiin [ahinna
asennuksen yhteydessa. Haastatteluja ja asennusseurantaa oli pidettava, silla

Habito slimwall on uusi tuote markkinoilla, ja siita ei ole viela paljoa dataa.

Slimwall-asennusta seurattiin Tampereella hotellitydmaalla ja normaalin
kipsilevyseinan asennusta seurattiin Lumo One tornitalossa Kalasatamassa,
Helsingissa. Slimwall-kohde sijoittui Tampereelle siksi, etta sita asennetaan

rajallisesti Suomessa ja kaikki padurakoitsijat eivat halua vierailijoita tydmaalle.



Perinteista kipsity6ta tarkkailtiin taas SRV:n valitsemassa Lumo Onessa, silla se

toimii vertailukohteena ja sita halutaan kehittaa eteenpain.



2 Gyproc Habito -levy

Habito-kipsilevy on Saint-Gobain konserniin kuuluvan Gyprocin uusimpia
innovaatioita. Habito-levy itsessaan on tullut markkinoille vuonna 2016 ja sita on
kaytetty suomessakin joissakin kohteissa. Habito-levy eroaa muista kipsilevyista
siten, etta sen lujuus on kovempi muihin verrattuna. Habito-levy tarjoaa erityisen
kovan ripustuslujuuden sen kovuuden ja erilaisen kartonkipinnan ansiosta.
Habito-levylla onkin kipsikartonkilevyista kaikista kovin jaykistyskapasiteetti ja
iskunkestavyys, joka on noin 10-kertainen muihin levyihin verrattuna. Naiden
seurauksena Habito-levya kannattaa kayttaa kovissa kulutuspinnoissa, joita
ovat mm. keittiot, koulut, sairaalat ja muut vastaavissa hankkeissa. Habito-levyn
paino on hieman suurempi verrattuna tavalliseen Kipsilevyyn. Habito-levy
painaa 12,2 kg/m?, kun taas tavallinen Kipsilevy painaa noin 9 kg/m?. Habito-
rakennuslevyn lujuus perustuu Kipsiytimeen valmistusvaiheessa lisattyihin
lisdaineisiin. Kipsilevyn tyostettavyys muuttuu hieman hankalammaksi, mutta
tuotteelle saadaan aikaan ennennakematon lujuus. Alla olevassa taulukossa
esitetadn kuinka monen kilogramman ripustuksen Habito-levy kestaa puuruuvia
kohden. Alla olevassa taulukossa huomaakin, miten kaksinkertainen levytys tuo

lisda ripustuslujuutta verrattuna yhteen levyyn. (3.)

Taulukko 1. Habito-levyn ripustuslujuus taulukko.

Kuormituskapasiteetti, kun kiinnitys Yksinkertainen levytys Kaksinkertainen levytys
tehdain

1 puuruuvilla 40 kg 66 kg

2 puuruuvilla 80 kg 132 kg

2.1 Habito slimwall

Habito slimwall on Saint Gobain Gyproc konsernin Suomessa kehittama tuote.
Slimwall on mydskin patentoitu ruuveineen Suomeen ja se on lahtenyt

konsernin sisdpuolella leviamaan muihinkin pohjoismaihin. Kyseissa slimwall



ratkaisussa on kehitetty uudet slim-rangat, jotka ovat kapeammat ja
vahvemmat. Mydskin uuteen rankajarjestelmaan on kehitetty uudet ruuvit.
Habito slimwall seindratkaisu on suunniteltu kaytettavaksi eritoten huoneistojen
seinissa. Slimwall saavuttaa huoneistojen seinalle vaaditut
aaneneristavyysvaatimukset 55dB ja palonkeston Ei90, jotka ovat vaadittuja
ominaisuuksia huoneistojen valiselle seinalle. Slimwall on 50 mm kapeampi
seinaratkaisu, kuin normaalilla kipsilevylla tehty. 50 mm eroavaisuus saadaan
rangoista, jotka ovat kapeampia kuin normaalissa kipsilevyssa. Habito slimwall
kayttdtarkoituksen mukaisesti levy soveltuu maksimissaan 3000 mm korkeaksi,
seka on hyvaksytetty murronsuojaseinana ja tayttaa SSF 1047 vaatimusluokka
2 vaatimukset. Sertifikaatin numeroina on Eurofins, EUFI29-1900132-T1. (3.)

Alla olevassa kuvassa on esitetty slimwall-rakennetyyppia ja sita, mita se pitaa
varsinaisesti sisalladan. Tassa kuvassa konkretisoituu se, miksi seinasta
saadaan kapeampi. Kun huoneistojen valisesta seinasta saadaan kavennettua

50 mm joka kohdasta, saadaan samalla enemman pinta-alaa asuntoihin.

[T
O, =<
- lisslss
® o5|°s! i
S =
& =3

009

1, Reunaprofilli Gypsteel SLIM SKP 45/62 Kisko (lattiassa ja katossa)
2, Rangat Gypsteel SLIM 45/40 Ranka, k 600 mm

3, Gyproc-evyt 2 x 12,5 mm Gyproc GH 13 Habito

4, Eriste SOVER SLIM 45 mm + 45 mm

Kuva. 3 Slimwall huoneistojenvalisen seinan rakennetyyppi (1)



Slimwallista ohuen tekee itsessaan jo aiemmin mainitut rangat, jotka ovat
kapeampia, kuin perinteisen kipsiseinan rangat. Slimwallissa LVIS-asennukset
toteutetaan samalla tavalla kuin normaalissakin seinassa. Sahkoputkituksia
varten on slim-rangoissakin lapalliset lapivientireiat metrin valein molemmissa
paissa, jotta sahkdputket pysyvat niissa kiinni. Vesiputkien suojaputket tulee
asentaa siten, ettei painevaihtelusta paase syntymaan iskuja seinalevytykseen.
Hanakulma itsessaan kiinnitetaan Habito-levyyn ja seinan sisalle lisataan slim-
ranka tukirangaksi kipsilevylle. Habito-levy kiinnitetaan ruuveilla k200 jaolla
pelkastaan LVI-asennuksen puoleisiin rankoihin. Gyprocilla on tasta omat

mallidetaljit sivuillaan, joita useasti kaytetaan hankkeen toteutussuunnittelussa.

(3.)

2.2 Muut Gyprocin tuotteet

TyOssa paneudutaan varsinaisesti Habito-levyyn ja slimwall-ratkaisuun.
Gyprocin lisaksi monilla muillakin valmistajilla on markkinoilla vastaavia

tuotteita, joista monet ovat Habito-levya kaytetympia.

Monet eri valiseinat tehdaan kipsilevyista, kuten erilaisten asuinhuoneiden
valiseinat, markatilojen valiseinat ja ylipaataan rakenteet, jotka eivat ole
kantavia rakenteita. Kantavalla rakenteella tarkoitetaan esim. seina- tai

pilarirakennetta, joka kannattelee holvia.
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Kuva 4. Gyprocin Kipsilevyvalikoima (1)

Ylla olevasta kuvasta nakee, kuinka eri tilanteisiin on tarjolla erilaisia levya.
Esimerkiksi palonsuojalevya voidaan kayttaa paikkoihin, joissa palonkestavyys
pitaa saada tietylle tasolle. Naihin kuuluvat erilaisten poistumisovien pielet jne.
Markatila levy taas on erinomainen vaihtoehto tehtaessa kylpyhuoneiden seinia.
Jokaisella levylla on omat ominaisuutensa ja paaasialliset kayttotarkoituksensa.

Vaikkakin levyt sopivat myds muihinkin tarkoituksiin. (1.)



3 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelu on tarkeassa osassa, kun pohditaan kokonaisuuksia
rakennusprojekteissa. Tuotannonsuunnittelu pitaa itsessaan sisallaan monia
pienempia osakokonaisuuksia, joiden kautta saadaan luotua kokonaiskuva
urakan laajuudesta ja volyymista. Kevytrakenteisten seinien rakentaminen on
tyypillisesti vahaista, jos huoneistojenvaliset seinat ovat betonia. Tassa
tapauksessa kipsilevyja tarvitaan vain huoneiston valiseiniin mm.
kylpyhuoneisiin tai muihin asunnon valiseiniin. Huoneistojenvalisia seinia
tehdessa kipsista taytyy monet muutkin osa-alueet suunnitella uusiksi. Silla
kevyet valiseinat eivat ole kantavia, joten joudutaan siirtymaan esimerkiksi

pilareihin ja palkkeihin kantavien valiseinien sijasta.

3.1 Logistiikka

Asuntorakentamisessa tyypillisesti kaytetaan, joko tasmakuormia
tavarantoimittajilta tai sitten tdsmakuormia "valivarastolta” tydmaalle.
Valivarastolla tarkoitetaan varastoa, mihin tavarantoimittajat vievat etukateen
monen kerroksen tarvikkeita ja sielta niitd otetaan tydmaalle tarpeen vaatiessa.
Nain toimittiin esimerkiksi SRV:n rakentamassa Kalasataman toisessa
tornitalossa Redin Loistossa. Suurissa projekteissa on eduksi, etta tavaraa on
paljon varastossa, silla menekki on myos huomattavasti isompi. Pienemmissa
projekteissa menekin ollessa pienta on mahdollista tavarantoimittajien kanssa
sopia, milloin ja kuinka paljon tavaraa toimitetaan. Lumo Onen tydmaalla taas
on sovittu suoraan toimittajien kanssa tasmatoimitukset tydmaalle. Kun tavaran
tarpeesta ilmoittaa muutaman viikon etukateen, toimittajat pystyvat

varautumaan ja toimittamaan tavaraa tarvittavan maaran. (4.)

Tavaran toimittaminen tyopisteelle voi olla valilla haastavaa. Tavaran
toimittaminen taytyy tehda oikea-aikaisesti ja oikeaan paikkaan. Suuremmissa
kohteissa on kaytossa logistiikkatyonjohtajia, kun pienemmissa kohteissa
tydvaiheista vastaavat tyonjohtajat hoitavat tavarat oikeille paikoille. Kipsilevyjen

toimittamisessa on omat haasteensa, ihan tydmaalle kuljettaessa ja
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varastoidessa. Kun kaikki mahdolliset seinat tehdaan kipsilevyista, taytyy niita
tuoda ripotellen huoneistoihin odottamaan tyosuoritteen aloittamista. Jo pelkka
kipsilevynipun paino voi tuoda suuren pistekuorman holviin, eli niita pitaa
jaotella ympari huoneistoa. Maksimikuormat |6ytyvat mittapiirustuskuvista
kohteen projektipankista. Esimerkiksi Lumossa maksimipaino kipsilevyjen
kohdalla on kaksi taytta kipsilevynippua. Habito-levyyn vaihdettaessa

maksimipaino olisi noin 1,5 levy nippua.

3.2 Aikataulusuunnittelu

Kaikki edella mainittu tavarantoimittamisesta tydomaalle on kiinni tietenkin
tavasta rakentaa, kuin myos hankintasopimuksista, mitka tehdaan urakoitsijan
kanssa. Levyseinien hankinnassa on kriittista urakoitsijan, seka materiaalin
valinta. Huoneistojenvalisia seinia tehdessa, taytyy urakoitsijalta 16ytya
tarpeeksi volyymia rakentaa ja osaamista tehda tyota aikataulun puitteissa.

Etenkin korkearakentamisessa, jossa volyymi on suurta ja aikataulut tiukkoja.

(5.)
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Kuva 5. Lumo One sisavaiheaikataulu (13)

Hankintavaiheessa valitut urakoitsijat ja tavarantoimittajat sitoutuvat toimimaan
tilaajan aikataulujen mukaisesti. Ylla olevasta kuvasta huomaakin aikataulun
tiukkuuden, mihin eri sidosryhmat ovat sitoutuneita sopimusta tehdessa.
Aikataulusta voikin huomata, miten monta eri tydvaiheitta on paapiirteittain
huoneistojen valisen seinan rakentamisessa. HVS lyhenteella tarkoitetaan
huoneistojenvalista seinda. 1-puolen ja tuplauksen valissa seinaan laitetaan
viela tarvittavat talotekniikat, joita ovat Iv putket, rasiat ja muut sahkotyot.
Urakoitsijoille varataan tietty aika laittaa talotekniikka kiinni kalustetukiin ja sitten
levyt tuplataan kiinni. Jotta tyo pysyy jatkuvana ja yndenmukaisena, on ajoitus
kaikki kaikessa. Kaikkien on oltava ajoissa ja toiden tulee olla valmiita
suunnitellusti. Talotekniset asiat ja niiden toteutushetket 16ytyvat talotekniikan

aikatauluista.

Aikatauluhallinta yksi tarkeimpia kohtia kipsitdiden hallinnassa. Aikataulullisesti
iso apu voisi olla tahtiaikataulu. Tahtiaikataulussa pilkotaan iso kokonaisuus
pieniksi osakohteiksi ja annetaan ajankohta, milloin ja missa kenenkin pitaa
tehda tyota. Esimerkiksi osakohteena voisi esimerkiksi olla yhden kerroksen
kipsilevytyot ja aikataulusta selviaisi tydhon annettu aika. Tata noudattaen on

helppo jokaisen edeta eteenpain.

Tahtiaikataululla tarkoitetaan tahtituotannon seuraamista siihen tehdylla
aikataululla. Tahtituotanto on otettu Suomessa rakennusalalle kaytt66n vuoden
2010 jalkeen. Ennen rakennusalaa tahtituotantoa ja tahtiaikataulutusta on
kaytetty vahvasti laiva- ja autoteollisuuden parissa. Ajatuksena on alkujaan ollut
teollisuudesta liukuhihna, jossa tuotteet menevat tasaisella tahdilla eteenpain
paikasta toiseen ja tydvaiheet tehdaan sille annetuissa aika ikkunoissa.
RakennustyOmaalla ajatuksena on, etta liukuhihnan sijaan eteenpain menee
tyoryhmat, jotka saatuaan yhden ruudun valmiiksi, eli yhden tyovaiheen

tydmaalla, tydryhma siirtyy viipymatta toiseen ruutuun toihin. (5.)

11
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3.3 Laadunhallinta

Kun tyo etenee jarjestelmallisesti eteenpain, on laatua helppo myoskin hallita.
Laadunhallinta on etenkin tarkea hoitaa jarjestelmallisesti ja oikeaoppisesti.
Laadunvarmistuksessa voidaan havaita mahdolliset virheet ja puutteet. Oikein
tekemalla urakoitsijat saastavat varoja, myoskin pidemmalla aikavalilla. Kun tyo
tehdaan noudattaen jokaista valivaihetta, lopputuloskin on yleensa hyva ja
saastytaan pahimmilta jalkitoilta ja korjauksilta. Korjaukset voivat maksaa
paljon, etenkin jos ne huomataan vasta, kun asukkaat ovat jo muuttaneet

sisaan.

Laadunhallintaan on hyva kayttaa esimerkiksi Congridia, joka on
rakennustyomaalle tarkoitettu sovellus. SRV kayttdad Congridia konsernitasolla
joka tydmaalla. Congridiin dokumentoidaan tydvaiheita ja tehdaan
laatutarkastuksia, kuin myoskin malliasennuksiakin. Sieltd on helppo tarkastaa,
kuinka on malliasennuksessa sovittu ja mika on yleinen laatutaso. Jos tulee
puutteita tai rakenteellisia vikoja tyOvaiheen jalkeen viela rakennusaikana tai
yleisesti jo kohteen valmistuttua. On Congridissa kaikki tyovaiheet kuvattuna.
Huoneistojen valisissa seinissa on monia tyovaiheita, joten laadun varmistus on
helppo toteuttaa Congridilla. Sinne voidaan dokumentoida kuvien kanssa,
kuinka tyo on tehty oikeaoppisesti kaikki valivaiheet oikein tehden. Kun
valivaiheet on dokumentoitu, ei esim. tdssa tapauksessa tarvitse seinaa avata

ja katsoa, kuinka on tehty vaan se ndhdaan suoraan Congrid-sovelluksesta.
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4 Huoneistojenvalinen seina

Luvussa pohditaan erilaisia vaihtoehtoja huoneistojen valisiksi seiniksi. Lisaksi

luvussa kasitellaan huoneistojen valisten seinien vaatimuksia.

4.1 Huoneistojenvalisten seinien vaatimukset

Huoneistojenvalisissa seinissa on erilaisia vaatimuksia liittyen turvallisuuteen ja
asumisen mukavuuteen. Turvallisuudella tarkoitetaan tassa tapauksessa
paloluokkaa, eli palonkestavyytta. Erilaisia rakennuksen luokkia ovat: PO, P1,P2
ja P3. Eri tarkoitukseen tarkoitetut tilat maaritellaan eri paloluokkiin.
Asumattomissa tiloissa on erilaisia palosaadoksia kuin tiloissa, joissa asutaan.
Turvallisuudella mydskin tarkoitetaan iskunlujuutta ja murtosuojausta.
Huoneistojen pitaa olla murtosuojattuja, silla tavalla tiettyjen luokitusten
perusteella. Esimerkiksi huoneistojen valisen seinan tulee olla murtosuojattu ja

siitd ei saa paasta lapi alle 60 minuutissa. (6.)

Rakennukset pitaa suunnitella palonkestaviksi ja sita kautta turvallisiksi niiden
kayttotarkoitusten perusteella. Tyypillisesti asuinkerrostalot palo-osastoidaan
kahden kerroksen tai 2400 m? valein. Palo-osastoinnin maaritelmat vaihtuvat
kerroslukumaarista ja talon korkeudesta riippuen. Korkeassa rakentamisessa
on erilaiset paloluokitukset kuin ns. normaaleissa kerrostaloissa, jotka ovat 5-8
kerroksisia. Asuinkerrostaloissa paloluokka on huoneistojen valilla P1. Palo-
osastoivat rakenteet ovat yleensa EI60, kun taas mahdolliselta palokuormaltaan
yli 1200 MJ/m? olevien tilojen osastoivat rakenteet ovat EI90. Paloluokan
maarittelee rakentamismaarayskokoelma. Asunnon palokestavyydesta
puhutaan yleensa termeilla EI60 tai REIGO. El tarkoittaa, etta rakenteen tulee
sailyttaa palo tilanteessa eristavyytensa ja tiiviytensa 60 minuutin ajan. REI taas
tarkoittaa, etta rakenteen tulee palotilanteessa edella mainittujen lisaksi
sailyttaa myos kantavuus perassa olevan numeron ajan, eli esimerkin mukaan

60 minuutin ajan. (7.)



Suomessa saadokset aaneneristavyydelle asuintaloissa ovat tiukat.
Aaneneristavyydella tarkoitetaan eristédvan/osastoivan rakenteen, kuten
esimerkiksi seinan kykya estaa aanta kulkeutumasta sen lavitse. Huoneistojen
valisen daneneristavyyden tulee olla niin hyva, ettei voimakas puhekaan kuulu
seinan lapi. Maarayksissa on mainittu dB-maarat aanenvoimakkuudelle ja
ilmaaaneneristykselle. lImaaaneneristys on helpompi tietenkin tehda
massiivirakenteella, joka voisi olla vaikka betonista tehty. Kipsirakenteisessa on
enemman riskeja ilman lapaisevyydelle. Ymparistoministerion asetuksen
796/2017 mukaan, Adneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa, mukaan
pienin sallittu ilmaaaneneristysluku asuinhuoneistojen valilla on 55 dB ja suurin

sallittu askelaanitasoluku asuinhuoneistojen valilla on 53 dB. (8.)

Huoneistojen valisissa seinissa tulee olla iskunkestavyytta
rakentamismaaraystenkin perusteella. Iskunkestavyydella tarkoitetaan
murtosuojauksen tasoa, Murtosuojauksen tulee olla rakenteellisesti niin
kestava, etta asuntoon ei paase seinan lapi helposti. Rakenteellisella
murtosuojauksella tarkoitetaan, elementtien ominaisuuksia, joilla voidaan estaa
tarpeettomien henkildiden kulku tiloihin. Tastd on omat finanssialan
muodostamat standardit, joita noudatettaessa vakuutus on voimassa ja korvaa
mahdollisesti myos murrosta aiheutuneet haitat. kevyt rakenteisen valiseinan
osalta hyvaksytty murronsuoja on, ettei tilaan paase ilman tyokaluja ja alle tietyn

minuuttimaaran. (6.)

4.2 Huoneistojen valiset seinat betonista

Yleisin tapa rakentaa suomessa asumistuotantoa on kuitenkin betoni
rakenteinen talo. Eli valipohjat, ettd huoneistojen valiset seinat tehtaisiin
betonista. Normaalissa kerrostalorakentamisessa kaytetaan paljon
betonielementteja. Ne ovat sindnsa helppo, nopea ja tehokas tapa rakentaa
normaaleja asuintaloja. Betoni tayttaa paloluokat helposti ja eristaa hyvin

myoskin aanta.
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Betoni saa kaikista materiaaleista parhaimman paloluokan. Vaikka betoni ei
varsinaisesti pala tai sula tulipalossa, se on suunniteltava kestamaan paloa, niin
etta kayttokohde ei romahda tulipalon seurauksena. Kaikki palava materiaali
nostaa palokuormaa ja edistaa palon leviamista. Palamattomat betonipinnat
voivat viivastyttaa palon leviamista verrattuna materiaaleihin, mitka syttyvat

helpommin. (9.)

Aaneneristyksen kannalta betonisein on paras ja voidaan sanoa, etta sité
suositellaan kaytettavaksi. Adneneristysvaatimukset on suhteellisen helppo
tayttaa betonirakenteilla, Siihen riittda yleensa noin 180 mm paksu elementti.
Ongelmaksi yleensa tulee enemmankin askelaanieristys. Siina lattiat johtavat
aanta liilan hyvin. Seinassa useimmiten ongelmat tulevat ilmavuodoista.
Rakenteen massalla on usein suuri vaikutus rakenteen tiiviyteen, taten betoni
rakenteet ovat lahtokohtaisesti hyvia vaimentamaan lapimenevaa aanta. Eri
kayttotarkoituksiin tulevilla tiloilla on erilaisia vaatimuksia ja jopa samassa
tilassa olevilla seinilla voi olla erilaisia vaatimuksia, riippuen tietenkin, missa
kaytdssa huoneet ovat ja mita on seinan takana. Erilaisten tilojen ohjearvot
tulevat Ymparistoministerion laatimien, seka Standardi SRS 5907 mukaan.
Kiteytettyna kokoelmat vaativat, etta rakennuksen kokonaisaaneneristys on

riittavalla tasolla. (7.)

Betonista tehtyja huoneistojen valisia seiniakin on monia erilaisia. Yksi
yleisimpia tapoja on tehda paikallavalettua seinaa, eli raudoitetaan ja valetaan
seina paikan paalla. Talloin seinat ovat aina kantavia rakenteita. Myoskin
voidaan tehda huoneistojen valiset seinat elementeista, paljon kaytettyja ovat

esim. sandwich-elementti, vahahiiliset seindelementit ja ontelopaloseinat.

4.3 Kipsirakenteiset huoneistojen valiset seinat

Yleisesti ottaen huoneistojen valisia seinia on tehty betonista. Mita enemman

2000-luvulla rakentaminen on kehittynyt, on myds lahdetty hakemaan uusia ja
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innovatiivisempia ratkaisuja. Huoneistojen valisia seinia on tehty jonkin verta
asuntotuotannossa jo kipsilevylla. Talldin yleensa runkoratkaisuna toimii pilari-
laatta menetelma. Kipsilevyt tai muut kevyet valiseinarakenteet sopivat hyvin

tuohon menetelméaan.

Huoneiston valinen seina on rakenteena ei ole kovin monimutkainen.

M| I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
W} I
1235 67

Pintamatericali ja —kdsittely huoneselityksen mukaan

1
2x13 mm 2 Kipsilevy, kaksinkertainen (uloin levy GEK)
66 mm 3 Terdsrankarunke R66 k 600 + mineraalivila 50/66 mm, rynmd 01.036
16 mm & llmarako
66 mm 5 Terdsrankarunko R66 k 600 + mineraalivilla 50/66 mm, ryhmd 01.036
2x13 mm 6 Kipsilevy, kaksinkertainen (uloin levy GEK)
T Pintamatericali jo —kdsittely huoneselityksen mukaan

Kuva 6. Lumo One huoneiston valinen kipsiseina. (2)

Ylla olevassa kuvassa on huoneistojen valisesta seinasta detalji. Numerot
kuvaavat kipsiseinan rakennetta ja numeroille 16ytyy alempaa myoskin
selitykset. Kohteissa, joissa tehdaan kipsilevyista huoneistojenvalisia seinia, on
noudatettava suunnittelijan kuvia seka ohjeita. Taman kuvan lisaksi, levyjen
ylapuolelle on jatettava painumavaraa noin 20mm. Raskaille kiinnityksille, seka

korkeammalle huonekorkeudelle jaetaan runkotolpat K300 — K600 sijasta, seka



laitetaan tarvittavia vahvikkeita runkotolppiin kiinni, esim. vaneria. Tallin
saadaan seinasta tukevampi. Paloluokan tayttyminen edellyttaa VTT:n
sertifikaattien tayttymista. Ala- ja ylapaat kitataan palon kestavalla akryylilla ja

muutoin itse rakenne tehtyna kuvan mukaisesti tayttaa paloluokat.

Jos lahdetaan vaihtamaan Habito Slimwall ratkaisuun ylla nakyvan kuvan
ratkaisun sijasta, kuva muuttuu huomattavasti. Luvussa 2.1 Viitataan Habito
Slimwall rakenteeseen. Habito Slimwall rakennetyypin ja Lumo Onen kuvia
vertaamalla huomataan muutamia asioita. Habito-levylla saadaan kapeampi
seina uuden rankasysteemin ansiosta. Slimwall tekniikalla saadaan
kapeamman seinan ansiosta myaoskin lisaa pinta-alaa rakennettaviin tiloihin.
Ranka ja muutkin tuotteet ovat tietenkin eri kuvien valilla erilaisia, joka muuttaa
itsessaan seinan rakentamistakin. Slimwallissa ei tarvita kalustetukia, saati
muita vahvikkeita levyjen taakse runkoon kiinni. Habito-levyssa kartonki on
vahvempaa ja se kestaa myoskin kovemman ripustuslujuuden levylle. Ranka
itsessaan on vahvempaa, mita Lumo Onessa tai tyypillisesti kaytetty. Siihen on
omat ruuvit, joiden avulla seinasta saadaan vahvempi ja rakenne toimisi, niin

kuin sen kuuluukin (11.)
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Aaneneristyksen saralla on paljon tydvaiheita, jotka pitda tehda oikeaoppisesti,

jotta kaikki maaraykset tayttyvat ja seina toimisi oikein.

Kuva 7. Valiseinan rangoitus Slimwall tekniikassa. (14)
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Aaneneristyksessa yksi tarkea tyévaihe on yla- ja alarankojen valiin tuleva rako.
Metallirankojen koskettaessa toisiaan aanenjohtavuus on parempi ja aani
kulkeutuu rankoja pitkin huoneistoihin. Rasioiden sijoittamisessa valiseiniin on
oltava hyvin tarkkana. Suunnittelijat vaativat, etta vastakkaisiin asuntoihin ei voi
laittaa rasioita samaan kohtaan, jos rasiat sijaitsevat huoneistojen valisessa
seinassa. Kun rasioiden valiin jatetaan esim. 50 cm valia ei hajut ja aanet paase
rasioiden kohdalta lapi asunnosta toiseen. Rasioita ei voi sijoittaa taysin
vastakkain seinaan. Villoituksen taytyy olla tiivista ja yhtenaista kipsien ja

rankojen valissa, jotta seina tayttaa asetetut vaatimukset. (12.)

5 Tyomaavierailu ja haastattelut

Tyota varten havainnointiin Tampereen hotellitydmaalla Habito slimwall seinaa
ja Lumo one tydmaalla Helsingissa perinteista tapaa rakentaa kipsilevysta
huoneistojen valista seinda. Molemmissa kohteissa kaytiin urakoitsijan ja
kyseisen tyovaiheen tyonjohtajan kanssa vapaamuotoista keskustelua aiheesta.
Mitaan varsinaisia kysymyksia ei ollut, vaan puhuttiin rakentamiskokemuksista
molemmilla tavoilla. Kysymykset ja ajatukset ovat tekstin litteena (Liite 2).
Slimwall rakentamisesta kokemusta on niin harvalla, joten vain Tampereella
siihen sai pienta kosketusta. Asiantuntijana slimwalliin liittyvissa asioissa toimi

Gyprocin edustaja Mikael Nyholm.

5.1 Tybmaa Tampereella

Havainnollistavana esimerkkina toimi tyomaa Tampereella. Tydmaa on
muutostyokohde, joka muutetaan toimitiloista hotelliksi. Hotellin on maara

valmistua kevaalla 2022 jarjestettaviin Jaakiekon MM-kilpailuihin.
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Kuva 8. Habito-levy tydmaalla Tampereella (10)

Tampereella oli kaytossa Habito-levyseina malli, jota kaytettiin havainnoinnin
kohteena. Habito-levy on nykyaan tyypillinen ratkaisu toimitilamuutoksissa ja
etenkin hotellitydmailla sen kestavyyden ja lujuuden ansiosta. Habito-levy toimii
hotellin seinana sen lujuuden takia. Vaikeuksia tuotti kohteessa slimwall-seinan
korkeus. Slimwall-seina toimii parhaiten, kun huonekorkeus on maksimissaan 3
metria. Kun mennaan yli 3 metrin, taytyy vaihtaa valiseina rankaa mallista
toiseen, joka on tukevampi, jotta seinasta saataisiin tukevampi. Rangan vaihto
hidastaa tyota ja sita on esimerkiksi vaikeampi leikata, kuin esimerkiksi
Gypsteel slimwall -rankaa. Toinen raskauttava seikka korkeassa
huonekorkeudessa on levyjen ruuvattavuus rankoihin, kayttaen Slimwall-
seinaan tarkoitettuja ruuveja. Vaihdettu ranka on kovempaa, joten ruuvilla on
hankaluuksia menna rangasta lapi. Tahan urakoitsija oli 16ytanyt kuitenkin
vaihtoehtoisen ratkaisun tydmaalla. Ranka oli vaihdettu jaykempaan ja

erilaiseen rankaan, joka tuki seinda paljon paremmin.
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5.2 Urakoitsijan haastattelu

Tyota varten on haastateltu kahta eri urakoitsijaa sisarakennetekniikka SRT ja
AW-asennus. Haastatteluiden perusteella Habito-levy on helppo asentaa, joskin
levy on itsessaan raskas. Useammat rakennusliikkeet suosivat kaikkia
kipsilevyja asennettavan 900 mm leveina. 1200 mm on taysimittaisen levea ja
sita on myoskin hankalaa, seka raskasta asentaa yksin. 900 mm levean levyn
kayttd pohjoismaisilla rakennusliikkeilla hyvinkin yleinen saanto, silla se on

ergonomisesti parempi levy.

Gyproc
@) Gyproc Tuotekoulutus
Gyproc ERGO® -levyt

&
L}

ERGO"-véliseindjarjestelmé parantaa tydergonomiaa

“Gyproc ERGO -kipsilevyn vaikutukset ovat
merkittivit: sen kédyttd vihentéa
asennustyéntekijin fyysisti kuormittumista seké
tuki- ja liikuntaelimistdn sairastumisriski.
Gyproc ERGO -kipsilevysti saavutettava hyity on
huoemattavaa koko tyoyhteisille”.

Asentajan kuormittuminen, ERGO-levy/1200-levy

60 56% 56% S
0%

a0
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1200-Levy

37 [ Gyproc SAINT-GOBAIN

Kuva 9. Valiseinien tydergonomia (13)

Niin kuin ylla olevasta kuvasta saakin osviittaa, 900 mm levea kipsilevy on
asentajan nakdkulmasta kevyempi asentaa. Mita kapeammalla levylla
asennetaan, sita vahemman on tullut tutkimuksen mukaan sairauspoissaoloja.
Kuvassa ERGO-Levylla tarkoitetaan 900 mm leveaa levya ja 1200-Levylla
tarkoitetaan 1200 mm leveaa levya. Tutkimuksen on suorittanut tyoterveyslaitos

yhdessa Saint-Gobainin kanssa. Tutkimusraportti on julkaistu 6.11.1997. (13.)
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5.3 Tavarantoimittajan haastattelu

Haastattelu tapahtui Saint-Gobainin kanssa joulukuun loppupuolella.
Haastateltavana toimi Saint-Gobainin myyntipaallikkd Mikael Nyholm. Nyholm
esitteli Saint-Gobainin tuotteita ja eritoten keskustelu kiinnittyi Habito Slimwallin
ymparille. Ennen virallista haastattelua kaytiin edella mainitulla tydmaalla
katsomassa slimwall-levyseinatyyppia ja kuinka sen rakentaminen kaytannossa
menee. Haastattelussa ei ollut varsinaisia kysymyksia vaan lahinna katsottiin
rakentamiskustannuksia Habito slimwallin osalta. Habito-levy, siihen kuuluvat
slim-rangat ja slimwallin omat ruuvit tuovat silhen oman hintansa.
Rakentaminen on suoritettava noudattaen valmistajan ohjeita, jotta takuut
sailyvat materiaaleissa niin tiettyja materiaaleja on kaytettava, vaikka ovatkin

hiukan kalliimpia.

Saint Gobainilla on oma hintaindeksitaulukko, jossa lasketaan tyovaiheen hinta
indeksittain. Tyon lopputulos, eli seinien vertailutaulukko, on myoskin esitetty
indeksittain. (12)

5.4 Haastatteluiden yhteenveto

Haastatteluiden isoin hyoty oli, ettd oppi ymmartamaan tuotteita ja niiden
tydstettavyytta. Isoin hyoty oli urakoitsijan haastattelussa ja tyon
seuraamisessa. Urakoitsija suhtautuu huomattavamman kriittisemmin
tuotteisiin, kuin tavaraa myyva osapuoli. Siita sai kattavampaa nakokulmaa

mydskin levyn varjopuolista.

Levyn painavuus nousi isosti esille keskustelussa. Habito-levy on paljon
tiheampaa ja raskaampaa, joten sen nostettavuus on vaikeampaa. Habito-levya
suositellaankin kaytettavan 900 mm leveana 1200 mm sijasta ja kayttamaan
levynostimia. Jos levy olisi 1200 mm leveaa tarvitsisi levy todennakoisesti kaksi

asentajaa. Perinteisen levyn asentamiseen riittda yksi tyontekija, joten se
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nostaisi kustannuksia enemman. Tuote on kuitenkin niin uusi, ettei siita 10ydy
juuri mitaan tietoa, myoskaan urakoitsijoilla. Tutkielmaa varten ei saatu
verrattua tydmenekkia Habito ja GEK/GEN-levyjen valilla. Siihen ei ollut

resursseja, eika sita ole kukaan muukaan tiedettavasti laskenut.

6 Vertailutaulukko

Vertailu taulukossa vertaillaan jo rakennettua Lumo Onen tyylia rakentaa
huoneistonvalinen seina kipsista ja tulevissa hankkeissa tyylia rakentaa Habito
Slimwall levysta. Esimerkkikohteena kun hintoja vertailtiin, oli siis SRV:n tekema
Redin kolmas tornitalo Lumo One. Hinnoissa on eroavaisuuksia ja hinnat ei ole
lopullisia. Jokaisella yrityksella ja rakennusliikkeelld on omat hintansa ja
summia taytyy verrata niihin. Vertailutaulukko esitetaan indekseina, eli jos
huoneistojen valisen kipsiseinan rakentaminen perinteisella tyylilla 1200 mm

leveana maksaa 100 €/m? Habito slimwall tyylilla se maksaa 130€/m>.

Vertailutaulukossa laskettiin materiaalin hintaeroja. Asennustydlle ei
varsinaisesti ole laskettu tydmenekkia rakennusteollisuuteen, Saint Gobainin tai
muiden osapuolien toimesta. Saint gobainin ohjeiden mukaan tydmenekki on

1,3 kertainen slimwallilla ja Habito-levylla verrattuna normaaliin GEK- tai GEN-

Kipsilevyyn.

Vertailutaulukossa tyomenekit on etsitty RT-korteista, paitsi Habito-levyn
tydmenekkia on hiukan muokattu. Habito-levylle ei ole laskettu tiedettavasti
tydomenekkia, eika siihen ollut resursseja tata tyota tehdessa. Habito-levya on
itsessaan vaikeampi tyostaa sen kovuuden takia, seka ruuvaaminen on erilaista

slim rankoihin. Kokonaisuutena, Saint Gobain arveli tydmenekin olevan 1.3



kertainen- normaaliin kipsilevyyn verrattuna. Vertailutaulukko on tyon liitteena ja

sielta nakee vertailut, seka hinnat seinatyyppien valilla.

Vertailusta nakee, kuinka paljon Habito slimwall on kalliimpi ratkaisu.
Eroavaisuudet johtuvat edella mainituista syista, kuten levyseinan tyostaminen
on ty6ladmpaa ja vaikeampaa, seka Habito slimwall -systeemi on vain niin

paljon kalliimpi verrattuna normaaliin kipsilevyyn ja rankaan ( Liite 1).

7 Johtopaatokset

Slimwall on ratkaisuna hyva valinta suurempiin asuntotuotannon kohteisiin.
Seinan kapeudella pystytaan lisaamaan nelidita asuntoihin. Kaytetaan
esimerkkina Lumo One tydmaata, jossa on 291 asuntoa. Karkeasti, jos
jokaiseen asuntoon pystytdan tuomaan Slimwall-ratkaisulla 0,5 — 1,0 m?, eli
keskiarvolla 0,75m? per asunto. Jos asunto myydaan Kalasataman asuntojen
keskiarvolla, joka on 8 417 € (14), tulee kohteelle lisda myytavaa nelidalaa

8 417€*0,75m2*291= 1,84 milj.€. Summahan on sinansa huomattava lisays
jokaisen kohteen voittoon ja budjettiin. Tuosta voitosta pitaa tietenkin vahentaa
viela tyot, jotka tehdaan jokaista neliota kohden, mika lisaantyy, kun seinaa
kavennetaan. Seka kuinka paljon enemman Slimwall-ratkaisu maksaa

verrattuna normaaliin huoneistonvaliseen seinaan. (14.)

Kun uusia ilmastodirektiiveja paatetaan ja saadetaan, on slimwall-seinasta
hyotya. Habito-levy on ekologisempi ja vahapaastdisempi verrattuna GEN- tai
GEK levyyn. Tama on hyodyksi, kun kohteita myydaan sijoittajille. Vahanhiilisyys
on myyntivaltti ja mitd ekologisempi talo on, sitéd helpommin se menee myos
luultavasti myydyksi kuluttajille. Tata myds SRV ajaa rakennusliikkeena
eteenpain ja on vahahiilisyyden edellakavija rakennusalalla, kertoo tuoreimmat

mittaukset.
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Tyo6vaiheen hallinta korostuu tyosta vastuussa olevalta tyonjohtajalta ja
paaurakoitsijalta. Tydssa on monia vaiheita ja liikkkuvia osia, joten ajanhermoilla
on oltava koko ajan. Kun Kipsiseinien sisalle tulee myds talotekniikkaa, on
kaikkien oltava valmiina tekemaan toita oikealla hetkelld. Aikataulun hallinnassa
on hyva laatia erilaisia aikatauluja ja tarvittaessa ja suurissa kokonaisuuksissa
jopa tahtiaikataulua. Asuinkerrostaloissa kuitenkin huoneistot ja niiden seinat
toistavat hyvin paljon itsedan, on tahtiaikataulua helppo pitaa ja kaikki

sidosryhmat nakevat siita, missa pitaa tehda toita milloinkin.

Laadunhallinnan korostamisella saadaan tehtya oikeita asioita oikealla tavalla.
Ensimmaisista seinista ja toista tehdaan mallikatselmukset ja hyvaksytetaan,
etta tyo tehdaan oikein ja suunnitelmien mukaisesti. Kun malli on hyvaksytetty,
edetaan sen mukaisesti loppuun asti. Oikealla tavalla tehty on kaikki etu, nain ei
tule takuukorjauksia ja saadaan ty6t tehtya mahdollisimman nopeasti. Kun tyo
lahtee etenemaan, on jokainen tyovaihe syyta tarkastaa ja kuvata. SRV:lla on
kaytossa Congrid, johon voi tehda laatutarkastuksia. Tarkastuksissa tulee

iimeta, etta on tehty mallin ja kuvien mukaisesti.



8 Yhteenveto

Habito Slimwall on kannattava tapa rakentaa huoneistojen valisia seinia ainakin
korkearakentamisessa. Ainoana ongelmana vastaan voi tulla aikataulupaineet,
silla niin kuin tekstissakin on mainittu, tydomenekista ei ole laskettua dataa.
Kustannusten nakokulmasta slimwall-systeemi on itsessaan kallis, mutta hyoty

saadaan, kun myytavien neliometrien maara lisdantyy.

Korkearakentamisessa on muutenkin kustannustehokasta tehda huoneistojen
valiset seinat kipsilevysta. Kun runko tehdaan pilarilaatta menetelmalla,
saadaan ensinnakin runko tyostettya nopeammin ylos, mika tarkoittaa, etta
julkisivukin saadaan nopeammin kiinni ja menemaan rungon kanssa melkein
rinta rinnan. Kun julkisivu saadaan tehtya kiinni, voidaan aloittaa sisatyotkin
nopeammin. Siind kohtaan lahes pakostikin jaa seina vaihtoehdoksi jokin tyyli

tehda huoneistojen valiset seinat kevyista rakenteista.

Kun tehdaan suurella volyymilla yhta tydvaihetta, joka tassa tapauksessa on
kipsilevy tyot, taytyy urakoitsijan ymmartaa, mita han on tekemassa. Tassa
kohtaa urakkaneuvottelut ovat tarkeassa asemassa ja syyta tehda huolella, Se

on niin paa- kuin aliurakoitsijankin etu.
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Haastatteluiden kysymykset.

Osa kysymyksista soveltuu tavaran toimittajalle ja urakoitsijoille. Osa vain toiselle.

- Mielipide habito levysta vs GEN/GEK levysta?

- Habito-levyn tyostettavyys verrattuna normaaliin kipsilevyyn?

- Kuinka ruuvaus toimii habito-levyssa verrattuna normaaliin?

- Kaytatteko lattiarankaa jossa valmiiksi tiivisteet vai laitatteko itse tydomaalla?

- Mita ruuvia kaytetdaan vahvemmassa rangassa, kun h < 3m?

- kumpaa levya kaytat mielummin GEN/GEK vai Habito?

- Paljonko hitaampaa arviosi mukaan on habito slimwallin tekeminen verrattuna normaaliin
seinaan?

- Parjaako Habito levylla yksinaan vai pitaako olla kaksi henkildéa nostamassa levya
paikoilleen ym.

- Voiko habito levya tyostaa muuten kuin kasisirkkelilla?

- Onko jarkevampaa tilata levyt suoraan maaramittaisina tydmaalle?

- Kuinka suuri hintavaikutus silla on ottaako maaramittaisena vai ei?

- Onko Habito ruuville vastaavaa ruuvia, jolle saa tavarantoimittajan hyvaksynnan ja joka olisi
halvempi kuin nykyinen vaihtoehto?

- Miksi Habitolle tehdyt ruuvit ovat niin paljon kalliimpia, kuin vaikka GEN levylle tarkoitetut
ruuvit?

- Onko tavarantoimittajan nakokulmasta jarkevampaa ottaa tydmaalle 1200mm vai 900mm
leveat levyt? Entapa urakoitsijan nakokulmasta?
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