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Markatilarakentamisessa voidaan kerrostalokohteissa valita rakennusmenetel-
maksi joko paikallaan rakennettavat markatilat tai elementtimarkatilat. Nama
kaksi rakennustapaa eroavat toteutustavoiltaan, tydmaavaiheessa projektien
kestoiltaan seka kustannusrakenteiltaan merkittavasti toisistaan.

Markatilat paikalleen rakennettaessa on tydmaan ajallinen kesto pidempi. Li-
saksi projekti sisaltdéd enemman erillisia tydvaiheita ja on tydnjohdollisesti mo-
nimutkaisempi. Kustannuksiltaan paikallaan rakennettavat markatilat ovat
edullisempi toteutusratkaisu, mikali rakennettavien markatilojen kappalemaara
on pieni tai markatilat eroavat merkittavasti keskenaan toisistaan.

Markatilojen elementtirakentaminen saastaa isoilla rakennustyomailla aikaa,
kun markatilat toimitetaan valmiina moduuleina, jonka jalkeen ne nostetaan
paikalleen ja kytketaan kiinni talotekniikkaan. Taman rakennustavan valitsemi-
nen saastaa aikaa ja tyOvaiheita tydmaalla seka vahentaa nain kustannuksia.
Taman takia elementtimarkatilarakentaminen on kustannustehokas vaihto-
ehto, kun rakennettavien markatilojen maara on suuri ja markatilat ovat keske-
naan samankaltaisia.

Kustannusvertailun perusteella 38 kappaletta markatiloja sisaltavassa uudis-
kerrostalon rakennusprojektissa taloudellisesti kannattavampi vaihtoehto on
elementtimarkatilarakentaminen, kun otetaan huomioon rakennustavasta ai-
heutuneet kustannukset, tydmaan kesto ja odotetut reklamaatiokustannukset.

Asiasanat: markatila, elementtirakentaminen, rakennuskustannusvertailu



South-Eastern Finland
University of Applied Sciences

Degree title Bachelor of Engineering

Author (authors) Roope Markkanen

Thesis title Efficient construction of bathroom
Commissioned by JHS-Rakenne Oy

Time 2022

Pages 38

Supervisor Anu Kuusela

ABSTRACT

In bathroom construction, in high-rise apartment buildings, the construction
method can be either built-in bathrooms or prefabricated module bathrooms.
These two construction methods differ significantly from each other in terms of
execution methods, project durations in the construction phase and cost struc-
tures.

When bathrooms are built in place, the time duration of the construction site is
longer. In addition, the project includes more separate work phases and is
more complicated in terms of site and project management. In terms of costs,
built-in-place bathrooms are cheaper solution, if the number of bathrooms to
be built is small and the bathrooms differ significantly from each other.

Project model that uses prefabricated module bathrooms saves time on large

construction sites, when bathrooms are delivered in modules that are prefabri-
cated units ready to be installed. Modules are lifted into place and connected

to building technology. This construction method saves time and work steps at
site phase and thus reduces project total costs. Because of this, prefabricated
module bathrooms construction method is cost-effective option when the num-
ber of bathrooms to be built is large and bathrooms are similar like each other.

Based on a cost comparison, in the construction project of a new apartment
building containing 38 pieces of bathroom units, the more economically profit-
able option is to select prefabricated module bathroom as a project method,
when taking into account the costs caused by the construction method, the
duration of the construction site and the expected reclamation costs.

Keywords: Bathroom, Modular Construction, Construction Cost Comparison
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1 JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen tausta

Tyon tilaajana toimii tamperelainen vuonna 1987 perustettu JHS-Rakenne,
jonka toiminta keskittyy paasaantoisesti uudisrakentamiseen. JHS konserni
toimii paaurakoitsijana paasaantoisesti kaikissa urakoissaan, ja heidan liiketoi-

mintamallinsa perustuu projektin johtamiseen.

Yksi merkittava osa-alue rakennusurakoissa on markatilojen rakentaminen.
Markatilojen rakennuskustannukset seka markatilojen sitoma rakennusaika on
yksi huomattavimmista kuluerista rakennustydmaalla. Opinnaytetyon tavoit-
teena on tutkia, onko markatilojen elementti- vai paikallarakentaminen kustan-
nustehokkaampi vaihtoehto, kun huomioidaan rakentamisprosessi, kaytetty
aika ja odotetut reklamaatiokustannukset. Naiden perusteella pyritaan selvitta-
maan kustannuksiltaan kokonaistaloudellisesti paras vaihtoehto opinnaytetydn
esimerkkirakennusprojektissa, joka on 38 markatilaa sisaltava kerrostalo.
Tyon vahvana osapuolena tulee toimimaan myos Parmarine-elementtivalmis-
taja, jonka avulla saadaan kustannustietoja elementtirakentamisesta. Tata
kautta mahdollistuu paikallaanrakennettavan ja elementtimarkatilan kustan-

nusvertailun toteuttaminen.

Tassa opinnaytetydssa etsitaan vastausta seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Millainen on paikallaan rakennettavan markatilan rakennustapa, siihen
sitoutuva aika ja kustannukset?

2. Millainen on elementtimarkatilan rakennustapa, siihen sitoutuva aika ja
kustannukset?

3. Onko As. OY Tampere Vivianin kaltaisessa rakennusprojektissa talou-
dellisesti kannattavampi vaihtoehto valita elementti- vai paikallaan ra-
kennettava markatila huomioiden rakennustavasta aiheutuneet kustan-
nukset, tydmaan kesto ja odotetut reklamaatiokustannukset?

JHS-Rakenne ei ole toistaiseksi kayttanyt markatilaratkaisuina valmiselement-
teja, vaikka nykypaivan rakennustrendi on suuntautumassa tietyin edellytyksin

elementtirakentamiseen. Taman takia markatilojen rakennustapojen vertailu

on yritystoiminnan kehittdmisen kannalta todella ajankohtaista.



8

Tassa opinnaytetyossa on sovellettu monipuolisesti erilaisia tiedonhakumene-
telmia. Teoriaosuuden kokoamiseksi on tietoa keratty alan kirjallisuudesta
seka aihetta kasittelevista opinnaytetdista, jotka I6ytyvat Theseus-portaalista.
Taman jalkeen on syvennytty case-yrityksen tydmaakohteeseen ja keratty
kustannusdataa paikallaan rakennettavan ja elementtimarkatilan vertailun laa-

timiseksi.

Tama opinnaytetyd on jakaantunut yhteensa 11 lukuun. Johdannon jalkeen lu-
vussa 2 taustoitetaan lukijalle markatilarakentamisen yleisia maarayksia seka
rakennusteknisia ja vedeneristyskaytantoja, joita on otettava huomioon raken-
tamisessa. Luvussa 3. kuvataan taman opinnaytetydn tutkimuskohteena ole-
vaa tydmaata As OY Tampere Vivian ja sen markatiloja, jotta lukijalle muodos-
tuu kasitys siita, millaisissa olosuhteissa opinnaytetyon tulokset ovat sovellet-
tavissa. Luvussa 4. avataan paikallaanrakennettavaa markatilarakentamista
As OY Tampere Vivian -projektissa mukaan lukien paikallaan rakennettavan
markatilan kustannuserittely. Tdma luku vastaa osaltaan opinnaytetyon ensim-
maiseen tutkimuskysymykseen, eli millainen on paikallaan rakennettavan mar-
katilan rakennustapa, siihen sitoutuva aika ja kustannukset?. Luvussa 5. an-
netaan vastaavanlainen kuvaus elementtimarkatilarakentamisesta seka ava-
taan rakennusmallista syntyvia kustannuksia As OY Tampere Vivian kaltai-
sessa projektissa. Tama luku taas vastaa toiseen opinnaytetydn tutkimuskysy-
mykseen, eli millainen on elementtimarkatilan rakennustapa, siihen sitoutuva
aika ja kustannukset? Naiden jalkeen paastaan toteuttamaan luvussa 6. pai-
kallaan rakennettavan ja elementtimarkatilan kustannusvertailu, jossa on huo-
mioitu myods tydmaan keston seka reklamaatiokustannusten vaikutus kustan-
nustehokkaimman rakennusmenetelman valintaan. Tama luku vastaa opin-
naytetyon viimeiseen tutkimuskysymykseen, eli onko As. OY Tampere Vivia-
nin kaltaisessa rakennusprojektissa taloudellisesti kannattavampi vaihtoehto
valita elementti- vai paikallaanrakennettava markatila huomioiden rakennusta-
vasta aiheutuneet kustannukset, tydmaan kesto ja odotetut reklamaatiokus-
tannukset? Viimeisessa luvussa 7. avataan tulokset, jota seuraa 8. pohdinta,
9. yhteenveto, 10. Iahteet ja 11. liitteet.
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1.2 Opinnaytetyon keskeiset kasitteet

Markatila

Elpo-hormi

PPK-liitanta

RT-kortisto

LVIS

Littera

huonetila, joka ei ole asuinhuone ja jonka lattiapinta on tilan
kayttotarkoituksen vuoksi vedelle alttiina ja jonka seinapin-
noille voi normaalissa kayttotilanteessa roiskua tai tiivistya
vetta (Finlex 2022).

Talotekniikkaelementti, jossa betonirunkoiseen hormielement-
tiin saadaan kaikki vesi- ja lampdjohdot, viemarit, sadeve-
siviemarit, iimanvaihtokanavat seka putkitukset sahko- ja tieto-
likennekaapeleita varten. Kohdekohtaisesti raataloity ele-
mentti asennetaan tydmaalla nopeasti ja turvallisesti kerros
kerrallaan. (Rudus 2022.)

Vesipiste pesukonetta varten,

Rakennusalan toimijoille suunnattu tietopalvelu, josta saa tek-
niset ohjeet tila- ja rakennesuunnitteluun seka muutenkin pai-
vitettya tietoa laadukkaaseen rakentamiseen rakennusalaa
ohjaavat lait, maaraykset ja ohjeet huomioiden. (Rakennus-
tieto 2022)

Lampo, vesi, ilimanvaihto, sahkd

Numerosarja, joka kuvaa kustannuspaikkaa, eli sita talon osaa
johon kustannus kohdistuu. (Sivén 2018). Litterat ryhmittyvat
eli jakautuvat viela paaryhmien alle. Esimerkkina littera-paa-
ryhma numero 5 Pintarakenteet ja sen alla littera numero 52
Pesuhuoneen seinat ja 52001 Betoniseinien tasaus.
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2 MARKATILARAKENTAMINEN
2.1 Yleiset maaraykset

Opinnaytetyon taustoittamiseksi on tarpeen avata markatilarakentamisen ka-
sitteistda ja keskeisimpia maarayksia. Tama luo viitekehyksen, johon johdan-
nossa esitellyt tutkimuskysymykset nojaavat. Ymparistoministerion asetus ra-
kennusten kosteusteknisesta toimivuudesta (Finlex 2022) on maaritellyt mar-
katilat seuraavasti: Markatilan kuvataan olevan huonetilaa, joka ei ole asuin-
huone ja jonka lattiapinta on tilan kéyttétarkoituksen vuoksi vedelle alttiina ja
Jjonka seinépinnoille voi normaalissa kéyttdtilanteessa roiskua tai tiivistyéa
vettd. Markatilojen rakenteet tulee kestaa kayttétarkoituksellisen ajan kos-
teutta ilman, etta se vaikuttaa rakenteen toimintaan. Markatiloille on esitettava
tietyt huolto- tai korjausvalit, jos rakenne ei ole suunniteltu kestamaan koko ra-
kennuksen suunniteltua kayttdikaa. Rakenneratkaisut seka materiaalit tulee
valita niin, etteivat ne keraa haitallisissa maarin kosteutta. Mahdollisen kastu-
misen tai kostumisen jalkeen rakenteille on esitettava suunnitelma niiden kui-
vattamisesta esimerkiksi vesivahinkotilanteissa. (Laamanen, P., Heimala, A.,
Heimonen, 1., Jarvinen, P., Vinha, J., & Astrom, G. 2012, 14)

Rakennustekniikoiden ja materiaalien kehittyessa tai muuttuessa tehdaan ylei-
siin markatilarakentamisen maarayksiin aika ajoin muutoksia ja tarkennuksia.
Eurofin (2019) on tiivistanyt markatiloja ja sen vedeneristysta seka vertaillut
viimeisimpia muutoksia maaritelmissa. Vallitsevan asetuksen mukaan "vesi ei
saa valua tai siirtya kapillaarivirtauksena markatilasta ymparaoiviin rakenteisiin
ja huonetiloihin” ja lisdksi "markatilan vedeneristyksen on muodostettava ko-
konaisuus, joka on tiivis kaikilta vedeneristetyilta pinnoiltaan seka niiden sau-

moista, lapivienneista ja liittymista.” (Eurofin 2022)

2.2 Rakenteet

RT-kortissa 84-11166 on kuvattu, kuinka yleisesti markatilojen rakenteisiin on
kaksi toimintatapaa. Rakenteet tehdaan joko ranka- tai kivirakenteisesti. Kivi-
rakenteet ovat huomattavasti raskaampia, mutta myos tukevampia rakenteita,
koska laadukkaasti rakennettuna niiden sisalla oleva metalliraudoitus jaykistaa
rakenteen sitomalla sementin ja kiviaineksen yhteen. Kivirakenteen muodosta-

vat esimerkiksi betonivalut tai -elementit tai tiilirakenteet. Rankarakenteita,
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jotka valmistetaan joko puu- tai metallirangoista, on usein tuettava levytyksen
ja vedeneristyksen onnistumiseksi rakennusvaiheessa. Jaykistystapa ja -ma-

teriaali tulee selvittda rakennuttajalta tai toimittajalta.

Tassa tyossa vertaillaan elementtimarkatilaa ja paikallaan rakennettavaa mar-
katilaa kerrostalotydmaalla rakennustapana ja kustannuksiltaan. Kerrostalo-
kohteissa suositaan yleensa paremman kantokyvyn kannalta kivirakenteisia
markatiloja. Lisaksi kivirakenteita suositaan markatiloissa, koska niissa ei ole
orgaanisia aineita, jotka reagoisivat voimakkaasti kosteuden kanssa ja voisivat
nain toimia kasvualustana esimerkiksi homeelle. Kyseinen nakokulma on huo-
mioitu taman opinnaytetydn taustalla, vaikka kyseisten rakenteiden vertailu on
rajattu tdman tutkimuksen ulkopuolelle. Tydssa ei siten arvioida naiden kah-
den rakennustavan vaikutuksia paikallaanrakennetavan ja elementtimarkatilan

vertailussa.

2.2.1 Lattiarakenteet

Tiloissa, joissa altistutaan usein vedelle, on oltava kallistetut lattiarakenteet,
kaivo seka vedeneristys. Kallistuksen voi tehda joko valun yhteydessa esimer-
kiksi holvivalulla tai mydhemmin pintavaluna. Kaltevuuden tulee olla 500
mm:n paassa lattiakaivosta minimissaan 1:100 seka vahintaan 1:50. Suunni-
telmissa tulee nakya lattioiden tavoitekaltevuudet ja niista voidaan poiketa

vain markatilakalusteiden kohdalla.

RT-kortiston (RT 84-11166, 3) mukaan rankarakenteinen valipohja tai -lattia
vaatii lisdtuentaa mahdollisten liikkumisten valttamiseksi. Naihin voidaan hyo-
dyntaa esimerkiksi seiniin tukeutumista tai mahdollisia lisdkoolauksia. Esi-
merkKki tasta |0ytyy kuvasta 1. Lattian materiaalin valinnassa tulee olla huolelli-
nen, jotta kyseinen materiaali sopii lattian kantavaksi osaksi. Esimerkkina
tasta voidaan pitda 15 mm:n lattiakipsia. Kipsi- tai muun levyn paalle on usein

tehtava kallistuksien saamiseksi pintavalu.
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Kuva 1. Puista rankarakennetta ja sen lisdkoolausta

Valmiiksi kallistettuja lattiarakenteita tehtadessa on otettava huomioon toiminta-
tavat ja materiaalitoleranssit. Betonin valmistus tulee suorittaa luokan A-4-II
mukaan. (Betonilattiat 2014) Paksuissa lattiavaluissa tulee kayttaa betoni-se-
menttiyhdistetta, jonka kutistuma on pieni. Nain saadaan valtettya niin kutsuttu
kuivumishalkeilu ja taattua vedeneristeen kesto. Suurien valujen ongelmana
tydmailla on pitka kuivumisaika. (RT 84-11166, 4) Valujen pitkalla kuivusmis-
ajalla voi olla vaikutusta projektin kokonaiskestoon, joka osaltaan vaikuttaa ko-
konaiskustannuksiin. Pitempi projektin kesto sitoo resursseja ja aiheuttaa nain

kustannuksia.

2.2.2 Seinarakenteet

Markatilojen rakentamisessa suositellaan yleisesti kivirakenteita, vaikka ranka-

rakentaminen on todella yleista nykypaivana johtuen sen hyvasta kantoky-
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vysta seka sopivuudesta markatiloihin epaorgaanisena aineena. Jos rakenta-
mismalliksi valitaan rankarakenteen kayttaminen, kylpyhuoneen seinia teh-

dessa on kaytettava lisatuentaa seinarakenteen jaykistamiseksi.

Seinan jaykistamisen voi toteuttaa ja sita voi tehostaa seuraavasti:

- levytysmateriaalin valinta

- koolausvali k300—400 (normaaleissa valiseinarakenteissa k600)
- runko ja kantavien tolppien vaakakoolaus

- tuplalevyt

Valmiin seinarakenteen ja lattiarakenteen saumaan tulee asentaa sauma-
massa. Nain valtetaan veden kulkeutuminen vedeneristeen ja lattiapintaker-
roksen valilla (RT 84-11166, 6.)

2.2.3 Sisakattorakenteet

Markatiloissa ollaan aina tekemisissa veden kanssa. Taman takia markatilojen
kattomateriaalit on valittava siten, etta ne kestavat mahdollisista roiskeista ai-
heutuvat hetkelliset kastumiset. Kosteuspitoisuudet laskevat kuitenkin kayton

jalkeen ilmanvaihdon avulla, mikali se on jarjestetty asianmukaisesti.

Markatilojen hoyrysulku tulee olla myds katossa. HOyrysulun voi asentaa kan-
tavassa betonirakenteessa, rankarakenteessa tai alakattorakenteessa. Nama
seikat tulee huomioida markatilarakentamisessa, oli sitten valittu rakennusme-

netelma paikallaanrakennettava markatila tai elementtimarkatila.

2.3 Markatilojen vedeneristys

Markatiloissa on seina- ja lattiarakenteisiin rakennettava yhtenainen vede-
neristyskerros. Vedeneristys voi sijaita naissa tiloissa pintamateriaalissa tai
pintamateriaalin alla, kuitenkin suosituksen mukaan vedeneristys tulee asettaa
mahdollisimman lahelle valmista pintaa. Vedeneristyskerroksen paksuus val-
miissa markatilassa voi vaihdella riippuen valitusta eristysmateriaalista. Vede-
neriste on joko paikallaan asennettava tai levitettava tai valmiiksi rakentee-
seen osittain tai kokonaan asennettu. Vedeneristyskerroksen paksuus riippuu
eristysmateriaalista. (Laamanen.P. at all. 2012, 170.) Taulukossa 1 on kuvattu
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asunnoissa olevien erilaisten tilojen vedeneristystarvetta lattia-, seina- ja kat-

torakenteissa. Taulukosta voidaan havaita, ettd vedeneristys on merkittavassa

roolissa markatilarakentamisessa. Taulukossa esitetyt vaatimukset on otet-

tava huomioon, olipa valittava rakennusmenetelma markatilalle paikallaanra-

kennettava tai elementtimarkatila.

Taulukko 1 Taulukko, joka havainnollistaa erilaisten tilojen ja niiden eri rakenteiden veden- tai kosteudeneris-
tyksen tarvetta (RT 84-11166,2)

Asunnon rakenteiden veden- tai kosteudeneristyksen tarve seki pintarakenteilta vaadittava vedenkestavyys

Tila

Lattia

Seina

Katto

kylpy- tai suihkutilat,
pesuhuonee (aina lattiakaivo)

vedeneristys

vedeneristys

kosteutta kestava pinta

loylyhuoneet (lattiakaivo
suositus)

vedeneristys

héyrynsulku

kosteutta kestava pinta, RT 82- 10582

Puiset sisdverhoukset

hoyryhuoneet (aina lattiakaivo)

vedeneristys

erityissuunnitelman mukaan

erityissuunnitelman mukaan

saunakaapit (lattiakavolliseen
tilaan)

erillinen vedeneristys kaapin alla

erillinen vedeneristys kaapin
takana

we-tilat (lattiakaivo suositus)

vedeneristys

laatoitettavilla seindn osilla
vahintd3n kosteussulku

kodinhoitohuoneet (aina
lattiakaivo)

vedeneristys

laatoitettavilla seindn osilla
vahintadn kosteussulku

kuraeteise (aina lattiakaivo)

vedeneristys

vedeneristys 1,2 metrin
korkeuteen vaakasuunnassa
1,5 metrin etaisyyteen
vesipisteestd

keittiot

Vuotovesikaukalo tai vastaava
vesijohtoon kytkettyjen laitteiden
alle.

kosteussulku vahintaan
pesualtaan kohdalla

LVI-tekniset tilat

vedeneristys kayttdtarkoituksen
mukaan

3 AS.

OY TAMPERE VIVIANIN MARKATILAT

Tutkimuksen esimerkkikohteeksi on valittu JHS-Rakenteen viimeisin kohde,

joka on valmistunut helmikuussa 2022. As. OY Tampere Vivianissa markatilat
toteutettiin perinteisella paikalleen tehtavalla rakennusmenetelmalla. Asuin-
huoneistojen tilaratkaisuissa markatilat sisaltavat yleisesti suihkutilan tai suih-
kukaapin, wc-istuimen, allaskaapin seka PPK-litannan, joka tarkoittaa vesipis-
tettd esimerkiksi pesukonetta varten. Markatilat ovat keskimaarin 3.5 m? —
4.5 m? huoneistoratkaisusta riippuen. Markatilojen koko, toiminnallisuus ja va-
rustelu on suunniteltu palvelemaan asuntosijoittamista. Kylpyhuoneet olivat

tyyliltdan pelkistettyja ja pitkalle standardoituja asuntojen valilla, koska se
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osaltaan mahdollistaa skaalautumisen kautta saavutettavan kustannustehok-
kuuden, ja ne ovat lisdksi tyyliltaan neutraaleja ja useita potentiaalisia sijoitta-
jia ja asukkaita miellyttavia. Esimerkki kyseisen kylpyhuoneen pohjapiirrok-

sesta on nahtavissa kuvassa 2.

Kuva 2 Pohjapiirros As. Tampere Vivianin toisen kerroksen markatilasta. Tama kuva havain-
nollistaa tdman opinnaytetydn laskennassa ja vertailussa kaytettya markatilatyyppia seka ra-

kennusteknisia ratkaisuja (JHS-Rakenne 2022)

Markatilojen talotekniikka on kuljetettu ylempiin kerroksiin kayttaen Elpo-
hormi-valmiselementtia hyvaksi. Elpo-hormi yhdistettyna betonielementtiin na-
kyy ylla olevassa kuvassa wc-istuimen takana koko seinan pituudella kulke-
valla ristilla. Elpo-hormi on tilatehokas ratkaisu talotekniikan kuljetuksessa ker-
rosten valilla ja siksi rakennussuunnitelmassa Elpo-hormit on pyritty tuomaan
ylés mahdollisimman lahella markatiloja. Tama saastaa tilaa, koska Elpo-
hormi on suunniteltu optimaalisesti ja tydmaan mukaan raataldity valmisbeto-
nirakenne, johon on sisallytetty kaikki vesi- ja ilmanvaihtoputket, viemarit seka
varaukset sahko- ja tietoliikennekaapeleiden asentamiselle. Tallaisen ratkai-
sun kayttdminen saastaa tydmaalla tehtavaan tyohon kaytettya aikaa eli kus-

tannuksia.
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4 PAIKALLA RAKENNETTU MARKATILA
4.1 Rakentaminen

Markatilojen paikalla rakentamisessa tyOvaiheita on monia aina rakennuksen
runkovaiheesta sen viimeistelyvaiheeseen saakka. As. OY Tampere Vivia-
nissa markatilakohtaiset viemaroinnit, lammitysjarjestelmat seka silta osin
mahdolliset muut LVIS-ty6t aloitettiin kerroskohtaisessa holvivaluvaiheessa.
Kerroksen elementtiseinien ja seuravan kerroksen holvivalun jalkeen alkoi va-
liseinavaihe. Kohteen kerrosten markatilojen seinista vahintaan yksi on Kivi- el
betonirakenteinen, ja sen kautta talotekniikka nousee kerroksien valilla. Ta-

man etuna on putkien laheinen sijainti niiden liittamista ajatellen.

Muut valiseinarakenteet on rakennettu teraksisista rankarungoista, jotka on
jaykistetty sisapuolisin osin erikoiskovalla Gyproc GRI13 -kipsilevylla (13 mm)
ja ulkopuolelta Gyproc GN -levylla (13 mm). Rankarunkoiset valiseinat levy-
tettiin ensin markatilojen sisapuolelta, jotta sahkot ja muut talotekniikat saatiin
asennettua suunnitelmien mukaisesti. Valiseinavaiheen jalkeen suoritettiin lat-
tian kaatojen viimeistely maakostealla betonivalulla. Markatilojen katossa kul-
keva talotekniikka valmisteltiin tassa vaiheessa alas lasketun katon mittojen
antamien mahdollisuuksien mukaan. Vedeneristys toteutettiin Ardex-tuoteper-
heen sisapuolisella vedeneristeelld, joka levitettiin telalla. Markatilojen lapi-
vientien (kaivot, hanakulmat, IV, nurkat ja sahkot) tukeminen toteutettiin val-
mistajan seka RT-84-11166, 11 ohjeiden mukaisesti (Ardex-markatilajarjestel-
mat). Markatilojen pintamateriaalien asennus seka kalustus toteutettiin raken-

nustapaselosteen mukaisesti markatiloihin.

4.2 Ajankaytto ja riskit

Paikalla rakennettavien markatilojen valmistaminen on prosessina pitka, silla
niiden tyovaiheet alkavat runkovaiheesta ja ovat sidonnnaisia moniin tyovai-
heisiin aina viimeistelyyn saakka. Tyovaiheiden suunnitteleminen ajankaytolli-
sesti on tarkeaa, silla rakennusvaiheessa markatilojen eri vaiheita tekevat mo-
net eri asentajat ja aliurakoitsijat. Riskina ovat mahdolliset viivastymiset raken-
nusprojektin kokonaiskestossa, mika johtuu usein monista erillisista mutta toi-

siaan seuraavista rakennusvaiheista. Toiset naista markatilan rakennusvai-
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heista ovat sidonnaisia toisiinsa niin, ettd seuraavan vaiheeseen ei voida siir-
tya ennen edellisen valmistumista. Tasta on esimerkkina muun muassa mah-
dollinen valiseinarakenteen viivastyminen, joka osaltaan estaisi vesieristystoi-
den aloittamista ja niissa etenemista. Useiden asentajien ja aliurakoitsijoiden
tyon laadun sailyminen voi myos vaarantua, mikali toissa ei edeta alkuperai-
sen suunnitelman mukaisesti jouhevassa aikataulussa, vaan tyohon tulee eri-
laisia yllattavia keskeytyksia ja hairidtekijoitd. Nama voivat kulminoitua raken-
nusvirheiksi seka niiden kautta syntyviksi reklamaatiokuluiksi. Toisaalta tutki-
tusti usein rakentamisen laatuun vaikuttavat negatiivisesti liian tiukoiksi laske-
tut projektiaikataulut, vaillinainen suunnittelu ja projektiin osallistuvat useat
osapuolet (Rakennusteollisuus-2022). Ajankayton hahmottamisessa auttavat
erilaisten rakennusprojektien aikataulutukseen laaditut tietokoneohjelmat. Ris-
keistd kannattaa myds aina laatia kattava riskianalyysi ennen projektin aloitta-
mista. Riskien tiedostaminen voi vahentaa todennakaisyytta niiden toteutumi-
selle.

4.3 Kustannukset

Markatilojen paikallarakennuksen kustannuslaskenta on tehty hyddyntaen
JHS-Rakenteen materiaalimenekkeja. JHS-Rakenne on alallaan vakiintunut
toimija, jolla on pitkalta ajalta kokemusperusteista tietoa ja dataa projektissa
toteutuneista materiaalimaarista. Laskelmassa kaytetyt maarat noudattelevat
JHS-Rakenteen omassa tarjouslaskennassaan soveltamia materiaalimaaria.
Tassa opinnaytetyossa alla esitetyssa laskennassa kaytettavat tyotunnit ja
niiden muodostama kustannus tulee niin ikdan JHS-Rakenteen omien
tarjouslaskelmien pohjalta. Laskenta noudattelee As. OY Tampere Vivianin

projektia, jolloin kyseinen rakennus sisaltaa 38 kappaletta markatiloja.

Taulukoissa 2, 3 ja 4 on eritelty litteroittain As. OY Tampere Vivianin
projektissa tarvittavat tunnistetut litterat seka niiden kustannukset huomioiden
seka maarat, tyokustannukset ja ainekustannukset seka mahdolliset muut
palvelut. Kaikki kustannukset ovat tassa opinnaytetyossa ilmoitettu muodossa
ALV 0. Taulukoista kay hyvin ilmi se, ettéa paikallaan rakennettava markatila
on rakennuttajalle monivaiheinen ty0, joka koostuu useista eri tydvaiheista.
Myds kustannusanalyysissa on otettava huomioon useita eri kustannuseria,

jotka voivat yksittain tarkasteltuna tuntua vahapatoisilta, mutta suuressa
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projektissa ne muodostavat merkittavan kulueran. Yhteensa kyseisen kohteen
laskennassa erillisia litteroita on 36 kappaletta.

Kustannuslaskennan lopputuloksena taulukon 4 viimeisella rivilla huomataan,
etta yhden kylpyhuonemarkatilan arvioitu kustannus As. OY Tampere Vivianin
projektissa on 8 872 €. Kaikkein suurimman yksittaisen kustannuksen
aiheuttaa tydmaalla tehtava seinien laatoitus. 20 m?:n markatilan
laatoittamiseen menee aikaa noin 14 tuntia, joka vastaa melko tarkasti yhden
tyontekijan kahden paivan tyota. Kun yhden tyotunnin laskennallinen hinta on
45 €, muodostuu laatoitustyon kustannukseksi markatilaa kohden 630 €. Kun
tahan lisataan laattojen ostosta syntyva kustannus 400 €, tulee laatoituksen
kokonaiskustannukseksi 1 030 € markatilaa kohden. Tama on 11,6 %
markatilan kokonaiskustannuksista. Toiseksi kalleimpana yksittaisena tyona

on LVI-ty6t, eli putkitukset, jotka maksavat 950 € markatilaa kohden.

Taulukko 2 Kustannuslaskelma ja -erittely litteroittain paikallaan rakennettavan markatilan
ovista, valiseinista ja pesuhuoneen seinista. Laskelmassa on huomioitu maarat, tydokustan-

nukset, ainekustannukset seka mahdollinen muu palvelu.

Nimike  sefys L IR Y T N R T T T T
PAKALLA RAKENNETTAVA KYLPYHUDONE
Pesuhueneen ovi (Jeld-Wen Easy 9x21) Sis karmit 1! kpl 0,70 07! 400 280 280 90,0 90,0 1180 1180
Oven muoviicius kylpyhuoneen puclefa 5! jm 0,12 06 40,0 48 240 40 20,0 88 440
11 kpl 0,50 05 40,0 200 20,0 15,0 15,0 35,0 35,0
[
Pesucheen sein (kostean fian seina)
- Metranka 66mm (kafioon asf) 10 m2 0,70 700 4508 M5 315.0 50 50.0 36,5 365.0
- Edelisen yla ja alapaata 8 jm 0,30 24 450 135 108,0 7.0 56,0 20,5 164.0
10 m2 0,50 50 450 225 2250 50 50,0 25 2750
- Gyproc levytys GR (kesteanfian levy) 10 m2 0,50 50: 450 225 2250 9.0 90,0 Nh 3150
- 50mm min villa k 3000 (el saunan seinin) 10 m2 0,15 15 450 6.8 67,5 3.0 30,0 9.8 975
PESUHUONEEN SEINAT
Betoniseinien tasotus (Vetoni MT) 10} m2 0,30 300 40,00 120 1200 5.0 50,0 17,0 170,0
einien vesienstys kostean fan levyn padle suoraan (Ardex) 20 m2 0,30 60 450! 135 2700 5.0 100,0 185 3700
Seinien laatofus (Kesko Primus 200x200) 20 m2 0,70 140 450 M5 630.0 20,0 400.0 M5 10300
Laatotuksen kulmaistat hormin 1 kpl 1,00 100 450 450 45,0 50,0 50,0 95,0 95.0
104 jm 25 250 25 250
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Taulukko 3 Kustannuslaskelma ja -erittely litteroittain paikallaan rakennettavan markatilan si-

sakattojen ja lattioiden pintarakenteista seka kylpyhuonevarusteista. Laskelmassa on huomi-

oitu maarat, tydkustannukset, ainekustannukset sekd mahdollinen muu palvelu.

. . Lajittele litteran mukaan Magritiedot Tydkustannus Ainekustannus Alih / oma palvelu YHTEENSA
Nimike ja selitys | Maara [yks [hivks | nynt [ em [ ewks | eynt evks | eynt enks | eynt €lyks € ynt
SISAKATTOJEN PINTARAKENTEET
Alaslaskefu pefikaio (polyester pinnodefu pall kasef) hi m2 2,00 10,0 450 90,0 450,0 30,0 150,0 1200 600,0
Kasefn ja laaan vaisen lifyman sisiminen (esim.pel) 8! jm 0,10 09 450 45 40,5 7.0 63.0 115 103.5
LATTIOIDEN PINTARAKENTEET
KPH laian kaadot (veloni 5000) 5 m2 1,20 60: 450: 540 270,0 25,0 1250 79.0 3950
KPH laian tasoius (veloni 3100) 5 m2 0,50 25 450 225 1125 10,0 50,0 325 1625
Lafficiden lagtotus (Assen Grey 10x10) 5 m2 0,70 350 450 35 157.5 20,0 100,0 5.5 2575
Vesieristys (Ardex 8+3+P51) 5 m2 0,40 20: 450 18,0 90,0 50 250 230 1150
Lafakaivon RST kansi (sulhkun seka lavuaarin all) 2 kpl 0,50 10 450 225 450 250 50,0 475 85,0
Silikooni (Kaiko) 9: jm 7] 225 25 225
VARUSTEET
WC paperi tefine 1 kpl 0,20 02 450 9.0 9.0 15,0 15,0 240 240
Maulakko 4 koukkua KPH ja WC 1: kpl 0,20 02: 450 9.0 9,0 15,0 15,0 240 240
Suihkuverho (FP 6100/ 900 x 500) 1 kpl 1,00 10: 40,0 40,0 40,0 27,0 270 67.0 67.0

Taulukko 4 Kustannuslaskelma ja -erittely litteroittain paikallaan rakennettavan markatilan

LVI- ja sdhkovarusteista seka tydmaan yhteiskustannuksista. Laskelmassa on huomioitu maa-

rat, tydkustannukset, ainekustannukset sekd mahdollinen muu palvelu.

g, Lajittele litteran mukaan Maaratiedot Tydkustannus Ainekustannus Alih / oma palvelu YHTEENSA
Nimike ja selitys | Maara [yks [hivks [ nynt | en [ evks [ eynt evks | eynt evks | eynt €lyks € ynt
LVI VARUSTEET
Suthkusekoiin Oras Opima 7149 + Suihkusefi Opima 2750 1: kpl 2390 2390 2390 2390
Pesuallas Gustavsberg 5556 11 kpl 0,70 07: 400: 280 28,0 720 72,0 100,0 100,0
WG alashana (Oras Safra 1014F) 1: kpl 0,70 07: 400 28,0 28,0 1820 1820 2100 2100
WC istuin {Gustavsberg Naufic 1500) 11 kpl 1,00 100 400: 400 40,0 2520 252,0 2920 2020
SAHKOVARUSTEET
Kaftovalaisin (ALSD180PU IP 44 11W/ 840 (4000K) LED) 1 kpl 0,40 04: 450 18,0 18,0 420 42,0 60,0 60,0
Peiikaappi (Polaria VPK 550 LED 4000K) 1! kpl 1,00 10 450 450 450 198.0 188.0 2430 2430
Pistorasiat ja kytkimet Schneider Exxact Prime- sarja (IP44), 1i erad 2,00 20i 450 80,0 80,0 380 38.0 128.0 128.0
LVV-Tyet (putkdukset) 1i erd 950.0 950,0 950,0 950,0
[V-Tyét{kanava asennukse) 1 erd 4800 4800 4800 4800
Sahkdasennuksat (Johdotuksef) 1: era 4500 4500 450,0 450,0
TYOMAAN YHTEISKUSTANNUKSET
Syntyvat jdlemaksut 1 era 150,0 150,0 1500 150,0
Auka kustannus yleiskulujen osala (arvio 1vk) 1! era 5000 5000 5000 5000
Paikalarakennetava kylpyhuone 38 kpl 88720 3371360| 88720 3371360
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Kustannusanalyysin perusteella voidaan havaita, etta paikallaan
rakennettavassa markatilassa tyokustannukset muodostavat suurimman osan
kylpyhuonemarkatilan kustannuksesta. Suorat tyétunnit yhta kylpyhuonetta
kohden As. OY Tampere Vivianissa olivat 3 550 €. Kun tahan lisataan viela
LVI-ty6t seka sahkdasennukset 1 880 € tulee tydn osuudeksi yhteensa 5 430
€, joka on 61,2% markatilan kokonaiskustannuksista, vaikka jatetaan

tarkastelun ulkopuolelle esimerkiksi aikaan sidotut tyonjohtokustannukset.

5 MARKATILOJEN ELEMENTTIRAKENTAMINEN
5.1 Markatilojen elementtirakentaminen (Parmarine Oy)

Parmarine on elementtimarkatiloja valmistava yritys, jolla on tuotteilleen Tek-
nologian tutkimuskeskus VTT:n sertifikaati 160/1. Taman opinnaytetydn ver-
tailu paikallaan rakennettavan ja elementtimarkatilan valilld pohjautuu Parma-

rine Oy:n tarjpamaan elementtimarkatilaratkaisuun (ks. Kuva 3).

Kuva 3 Havainnekuva elementtimarkatilamoduulista (Parma Kylpyhuoneet, Parmarine Oy
2022)
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Elementtien suunnitelmallisen teollisen valmistuksen seka suuren volyymin
ansiosta hankintakustannukset ovat kilpailukykyisia. Valmiselementtien ansi-
osta tydmaalla valtytaan riskialtiiden ja aikaa vievien rakenteiden valmistuk-
sesta, jolloin valmiselementtien markatilojen oikeasta toiminnallisuudesta vas-
taa elementtitoimittaja. Tama nopeuttaa tydmaalla rakennuksen valmistu-
mista, jolloin tydmaan yleiskustannukset pienenevat. Nain pienennetaan sa-
malla rakennusaikaisia riskeja.

Markatilaelementit ovat tydmaalle saapuessaan valmiita kokonaisuuksia, niin
talotekniikan, pintakasittelyn kuin kalustuksen osalta. Valmiselementin liittami-
nen rakennuksen talotekniikkaan tapahtuu elementin ulkopinnassa olevassa
hormitilassa. Valmiselementit tayttavat itsessaan jo vedeneristykselle asetetut

vaatimukset.

Elementtien pohjan runkorakenne valmistetaan terasbetonista, jossa kulkevat
muun muassa viemaroinnit. Seinan ja katon runkorakenteena toimii sinkitty ja
pohjamaalattu terasohutlevy. Seinan pintamateriaali voidaan toteuttaa asiak-

kaan toiveiden tai rakennustapaselostuksen mukaan.

Vaihtoehtoja markatilaelementin lammityksen toteutukselle:

Sahkokayttéinen radiaattori
Vesikiertoinen patteri
Sahkdinen lattialammitys
Vesikiertoinen lattialammitys

Asuinhuoneistossa talotekniikasta suurin osa sijaitsee markatiloissa tai WC:n
yhteydessa. Taman takia suunnitteluvaiheessa on otettava talotekniset seikat
huomioon esimerkiksi nousujen osalta. Nousuhormeissa ja niiden suunnitte-
lussa tulee huomioida muun muassa korjaustydmahdollisuudet, aanitekniset
ratkaisut ja elementtien sijoitus. Elementtirakentamisessa suunnitelmallisuus

ja suunnitelmassa pysyminen ovat avaintekijoita.

Markatilaelementit toimitetaan ja asennetaan tydmaalle rakennuksen runko-
vaiheessa. Elementtien asennus suositellaan tehtavaksi valittdmasti niiden
saavuttua toimitusaikataulussa sovittujen aikojen mukaan paaltaasennus me-
netelmalla. Nain ollen valtytaan valivarastoinnilta, jossa valmiselementit voisi-

vat altistua mahdolliselle kosteudelle seka muille rakenteellisille vaurioille.
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Markatilaelementtien talotekniikan liitannat seka kattorakenteissa kulkevat put-
ket ovat riskialttiita mahdollisille kolhuille ylimaaraisten nostojen aikana. Ennen
elementtien saapumista tulee elementtien paikat valmistella huolellisesti.
Suunnitteluvaiheessa tehtyjen piirustusten paikkansapitavyys tulee varmistaa
ennen elementin asennusta. Kuten kuva 4 havainnollistaa, elementin tuenta ja
vaa'itus tulee suorittaa kestavasta materiaalista, esimerkiksi teraksesta tai be-
tonista. Ennen elementin asennusta on varmistettava, etta sen pohjassa kul-

kevat viemardinnit mahtuvat kulkemaan. Asennusvirheista vastaa urakoitsija.

(Parmarine asennus- ja vastaanotto-ohje 2021)

Kuva 4 Havainnekuva markatilaelementin nostopaikan vaa'itus ja valmistelusta (Parmarine

asennus- ja vastaanotto-ohje 2021)

Markatilaelementin nostaminen tapahtuu Parmarinen lahettamien nostorak-
sien avulla merkattuihin paikkoihin. Nostaminen on kriittinen vaihe, jonka epa-
onnistuessa elementti voi vaurioitua. Taman takia nostoissa noudatetaan huo-
lellisuutta ja nostoon suunniteltuja tyévalineita, kuten nostorakseja. Markatila

elementtien asennustoleranssi on 10 mm.

Markatila elementtien kytkenta rakennuksen talotekniikkaan (ks. Kuva 5) ta-

pahtuu sopimuksesta riippuen Parmarinen yhteistydkumppanin tai Parmarinen
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toimesta. Liitettya elementtirakennuksen talotekniikkaan on urakoitsijan suori-

tettava sulkuvalu.

Kuva 5 Havainnekuva elementtimarkatilan liitoksesta rakennuksen talotekniikkaan (Parmarine

asennus- ja vastaanotto-ohje 2021)

5.2 Tuotantoaika

Havainnekuvan 6 kaltaisen markatilaelementin tilaus tulee tehda elementtival-
mistajalle 10-tydviikkoa ennen sovittua toimituspaivaa. Loma-aikoina toimitus-
aika voi olla jopa 14 viikkoa. Parmarine Oy on asennusohjeessaa kuvannut,
etta toimittajalle on toimitettava hyvissa ajoin etukateen kohteen aikataulu,
materiaalien tilauslupa seka lopulliset suunnitteluasiakirjat. Elementtitilauksen
yhteydessa on toimittajalle annettava elementtitoimituksen alustava aikataulu.
Nelja viikkoa ennen ensimmaista toimitusta tulee vahvistaa koko rakennusura-
kan markatilojen aikataulu. Viimeisessa vaiheessa kolme paivaa ennen ele-
menttien toimitusta sovitaan tarkat aikataulut osapuolten valilla. Parmarine ei
sitoudu tilauksen jalkeen enaa aikaistamaan toimitusaikoja, mutta tarvittaessa
mahdollisista viivastyksista voidaan sopia rakennuttajan kanssa. (Parmarine

Oy, Paaltdasennuksen vastaanotto ja asennus)



Kuva 6 Havainnekuva valmismarkatilaelementin pohjaratkaisusta, joka havainnollistaa myds

taloteknisisa ratkaisuja (J. Palmanen (Parmarine Oy) 2022)

5.3 Kustannukset

Markatilaelementtien kustannuslaskelma on tehty Parmarinen antamien hinto-
jen perusteella, jonka jalkeen laskelmaa on laajennettu kattamaan myos muut
JHS-Rakenteen projektille aiheutuvat kustannukset. Lakelmassa kaytetty mar-
katila vastaa markatilaratkaisua, jota voitaisiin kayttaa As. OY Tampere Vivian
kaltaisessa kohteessa, jossa markatilat on suunniteltu erityisesti vastaamaan

asuntosijoittajien yleisimpia tarpeita ja vaatimuksia.

Parmarinen antamassa tarjouksessa yhden markatilaelementin laskennallinen
kustannus As. OY Tampere Vivian kaltaisessa kohteessa on 7 000 € elemen-
tiltd. Tama hinta sisaltaa valmistuskustannusten lisaksi myos elementtien kul-
jetuskustannuksen asennuskohteeseen. Elementtien paikalleen nostot seka
litdnnat rakennuksen talotekniikkaan suorittaa rakennuttaja, joten naista syn-
tyneet kustannukset on huomioitu erikseen erillisina riveina taulukossa 5. Sa-
maisen taulukon viimeiselta rivilta voidaan havaita, etta suorat kustannukset
huomioiden yhden markatilan kustannukset ovat 9 248 €. Valmiselementti
muodostaa yksinaan 75,7% koko markatilan kustannuksista.

Verrattuna paikallaan rakennettavaan markatilaan JHS-Rakenteen nakokul-
masta elementtirakentamisvaihtoehto sisaltaa huomattavasti vahemman erilai-
sia muuttujia. Paikallaan rakennettavassa markatilassa kustannusanalyysi si-

séalsi 36 eri litteraa, kun taas elementtirakentamisvaihtoehdossa eri litteroita on
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ainoastaan 9 kappaletta. Tama johtuu siita, ettd suurin osa tyovaiheista voi-
daan ohittaa hankkimalla valmiselementti. Esimerkiksi paikallaan rakennetta-
vassa markatilassa suurin yksittainen kustannusera oli markatilan laatoitus.
Elementtirakentamisessa laatat ovat valmiiksi asennettuja, joten tata tyota ei
tarvitse erikseen suorittaa tydmaalla. Sama koskee kaikkia ovi-, seina-, katto-
ja lattiarakenteita seka varusteita ja kalusteita. Vertailemalla paikallaan raken-
nettavan markatilan litteroita, jotka voidaan katsoa suoraan sisaltyvan 7 000 €
kustantamaan elementtiin, saadaan paikallaan rakennettavassa ratkaisussa
vastaavan laajuuden kustannukseksi 6 241,5 €, joka on 758,5 € vahemman.
Pelkastaan taman perusteella ei kuitenkaan voida tehda suoria johtopaatok-
sia, koska eri rakennusmalleissa on erilaisia tydvaiheita, eika niita voidan tay-

sin verrata pelkastaan taman perusteella.

Taulukko 5 Kustannuslaskelma ja -erittely litteroittain elementti markatilan hankinta ja asen-
nuskustannuksista seka tydmaan yhteiskustannuksista. Laskelmassa on huomioitu maarat,

tydkustannukset, ainekustannukset sekd mahdollinen muu palvelu.

Lajittele litteran mukaan | Maaratiedot Tydkustannus Ainekustannus Alih / oma palvelu YHTEENSA
Nimike ja selitys | Mazra [ yks [ hiyks [ nynt | en [ evks [ eynt eyks | eynt evks | eynt €lyks € ynt
ELEMENTTIKYLPYHUONE
Kylpyhuone (Parmarine Oy tarjouksen mukaisest) 1 kpl 70000 70000 ( 70000 70000
Kylpyhuoneen asennus 1% kpl 3,00 30: 400: 1200 1200 120,0 120,0
Kylpyhuoneen ulkopuoiinen seina levytys (Gyproc GN 13mm) 22: m2 0,60 13,21 400 240 528.0 50 110,0 290 638,0
Esivalmisielu kylpyhucneen asennuksele 1i era 2,00 20: 400 80,0 80,0 50,0 50,0 1300 1300
Vesiohioejn lifos hormin 1i erd 320,0 3200 3200 3200
IV-Kanava kytkenndt hormin 1 erd 2800 2800 2800 2800
TYOMAAN YHTEISKUSTANNUKSET
Syntyvat temaksut 1i erd 1500 150,0 1500 150,0
Aika kustannus yleiskuluien osalta (arvio 1vk) 1% era 250,0 2500 2500 2500
Nosturikusiannus asennuksele 2t h 1800 360,0 1800 3600
KYLPYHUONEITA 38 kpl 92480 3514240( 92480 3514240
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6 PAIKALLAAN RAKENNETTAVAN JA ELEMENTTIMARKATILAN KUS-
TANNUS- JA AIKATAULUVERTAILU

6.1 Analyysimenetelma

Tassa opinnaytetyossa tutkimusosuuden muodostaa vertailu, jossa vastakkain
asetetaan kaksi vaihtoehtoista rakennusmenetelmaa markatilarakentamiselle:
paikallaan rakennettava markatila ja elementtimarkatila. Tassa vertailussa on
kaytetty pohjana opinnaytetyon luvuissa 4.3. ja 5.3. tehtyja kustannusanalyy-
seja. Kustannusanalyysissa on eritelty paikallaan rakennettavan markatilan ja
elementtimarkatilan kustannukset litteroittain. Taman jalkeen on suoritettu
kustannusvertailu, jonka lopputuloksena pyritaan lI6ytamaan kustannustehok-
kain ratkaisu, eli vastaus JHS-Rakenteen ongelmaan rakennusmenetelmien

valinnassa.

Tassa vertailussa on huomioitu myo6s rakentamismallit, prosessit ja aikataulu-
tiedot osana analyysia. Vertailu on relevantti markatilarakentamisessa tapauk-
sessa, joka vastaa As. OY Tampere Vivian tai vastaavan rakennusprojektin
toteutuksessa. Vertailua ei voida suoraan laajentaa koskemaan As. OY Tam-
pere Vivianista merkittaviasti eroavaa projektia, kun huomioon otetaan muun
muassa rakentamisajankohta seka sijaintipaikkakunta. Keratyn tiedon pohjalta

opinnaytetyon luvussa 6 esitetaan kustannus-hyoty analyysi.

6.2 Materiaali- ja suorat tyokustannukset

Luvussa 4.3. on avattu paikallaan rakennettavan markatilan kustannusana-
lyysi litteroittain. Analyysin lopputulos on esitetty alla olevassa taulukossa 6.
Laskelman lopputuloksena paikallaanrakennettavan markatilan arvioitu koko-
naiskustannus 38:lle markatilalle olisi 337 136 euroa. Tama tekee 8 872 euroa
jokaista yksittaista kylpyhuonemarkatilaa kohden, koska laskelmassa kaikki
kylpyhuoneet ovat keskenaan toisiaan vastaavia. Hinta ei sisallaa arvonlisave-

roa (ALV) ja noudattelee JHS-Rakenteen toimintamalleja.
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Taulukko 6 Paikallaan rakennettavan markatilan kokonaiskustannusarvio huomioiden kaikki opinnaytetydn luvussa 4.3.
eritellyt kustannuserat

Laijittele litteran mukaan Méaratiedot Tydkustannus Ainekustannus Alih / oma palvelu YHTEENSA
Nimike ja selitys Mazra [vks [nivks | hynt | en [emis [ evnt [ evks [ eynt evis | eyt | enks & yht

- - - 4 - L 4 - L 4 - - L4 - - -

EPAKALLA RAKENNETTAVA KYLPYHUONE

Pakelarakennetava kypyhuone 381 kpl 88720 3371360| 88720{ 3371360

Luvussa 5.3. esitetty elementtimarkatilan kustannusanalyysi. Analyysin loppu-
tulos on esitetty alla olevassa taulukossa 7. Laskelman lopputuloksena marka-
tilojen toteuttaminen elementtirakentamisella muodostaisi arvioiduiksi koko-
naiskustannuksiksi 38:lle markatilalle 351 424 €. Tama tekee 9 248 € jokaista
yksittaistd markatilaa kohden. My0s tassa laskelmassa kaikki markatilat ovat
oletettu olevan keskenaan toisiaan vastaavia. Hinta ei sisalaa arvonlisaveroa

(ALV) ja noudattelee JHS-Rakenteen toimintamalleja.

Taulukko 7 Elementtimarkatilan kokonaiskustannusarvio huomioiden kaikki opinnaytetydn luvussa 5.3 eritellyt kustannus-

erat

Lajittele litteran mukaan Maaratiedot Tyokustannus Aingkustannus Alih / oma palvelu YHTEENSA
Nimike ja selitys Mazra [vks [hivks | nynt | en [ evks [ eyht evks | eynt eyks | eynt €lyks € yht
ELEMENTTIKYLPYHUONE
KYLPYHUONEITA 38 kpl 92480 3514240 92480¢ 3514240

Laskelmat huomioivat tydkustannukset, rakennusmateriaali eli ainekustannuk-
set seka alihankinnat ja muut palvelut. Paikallaan rakennettavan markatilan
suorat tyokustannukset JHS-Rakenteelle ovat merkittavasti suuremmat kuin
elementtirakentamisessa. Yhta markatilaa kohden elementtirakentamisessa
tyokustannusket ovat noin 728 € kun taas paikallaan rakennettavassa 3 550 €
Markatilojen rakennusmateriaalien seka valittomien tyokustannusten perus-
teella laskentakohteen markatiloille kustannustehokkain ratkaisu olisi taman
laskelman perusteella valita rakennetusmenetelmaksi paikallaan rakennettava

kylpyhuonemarkatila.

6.3 Tyomaan kesto ja sen vaikutus kokonaiskustannuksiin

Laskentakohteessa on yhteensa 38 markatilaa. Mikali rakentamismenetel-

maksi valitaan elementtirakentaminen on markatilojen valmiusaste tydmaalle
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saapuessa huomattavasti korkeampi. Talla elementtirakennusmenetelmalla
tydomaan kesto lyhenee noin kuukaudella. Tassa on otettu huomiooon sisatila-
vaiheessa markatiloihin meneva rakennusaika. As. OY Tampere Vivian kokoi-
sella tydmaalla projektin kokonaiskeston lyhentyminen kuukaudella muodos-
taa laskennallisesti noin 16 000 € kustannussaastoa kiinteista kuluista. Erittely

kustannussaastoista alla olevassa taulukossa 8.

Taulukko 8 Erittely syntyvista kustannussaastoista, mikali tydbmaan kesto lyhentyy yhdella

kuukaudella

KUSTANNUS SAASTO (nfkk) . HR
Vastmestari ] 7.500,00
Sivousjaravauvs 120000
Vuokralyokalt 100000
Tyomaatilst 800,00
Tyomaan halintokubut & 4 000,00
TOTAL 16 000,00

Huomioon ottaen todennakdinen ajansaastopotentiaali laskelman mukaisessa
projektissa, laskee elementtirakentamismallissa projektin arvioitu kokonais-
kustannus 351 424 eurosta 335 424 euroon. Taman perusteella ajansaasto
huomioiden elementtirakentamismalli on kustannustehokkaampi vaihtoehto

As. OY Vivian kaltaiseen projektiin.

6.4 Laskennallisten takuukustannusten vaikutus kokonaiskustannuksiin

Markatilojen eri rakennustapojen korjausty6t on huomioitava laskennassa,

silla rakennustavasta riippuen niista vastaavat eri tahot. JHS-Rakenne laskee
tarjousvaiheessa toilleen 1% osuuden kustannuksista korjaus- ja reklamaatio-
toille. Paikallaan rakennettavan markatilan tapauksessa arvioitu takuukustan-
nus on 3 371,36 €. Mikali reklamaatioita tulee, on paikallaan rakennettavassa

mallissa JHS-Rakenne vastuullinen naista kustannuksista.

Elementtirakentamisessa laskennallinen varaus reklamaatiokustannuksille on
3 514,24 €. Kuitenkin tassa tapauksessa reklamaatiotdista kustannusvastuun
kantaa elementtirakentaja. As. OY Tampere Vivianissa tama tuo laskennal-

lista saastoa elementtirakentamiselle 3 514,24 €.
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7 TULOKSET

Tutkimusessa saatujen tulosten mukaan (ks. Taulukko 9), huomioitaessa ty6-
maan kokonaiskesto, As. OY Tampere Vivianin markatilat olisivat tulleet arvi-
olta noin 5 226,24 € halvemmaksi hyodyntamalla markatilaelementteja.
Markatilojen rakennusmateriaalien seka niiden asennuskulut:

Paikallarakennusmenetelma: 337 136 €
Elementtirakennusmenetelma: 351 424 €

Elementtimarkatilan laskennalliset saastot tybmaan aikana: 19 512,24 €
Tybmaan todelliset kustannukset:

Paikallarakennus menetelma: 337 136 €
Elementti rakennus menetelma: 331 909,76 €

Taulukko 9 Kustannusvertailun tulokset, kun vertailussa paikallaan rakennettava markatila ja
elementtimarkatila. Veratilu huomioi myds tydmaan ajallisen keston ja mahdollisten reklamaa-

tiokustannusten vaikutuksen lopputulokseen

KUSTANNUSARVIO ... .. . L ER
PAKALLAAN RAKENNETTAVAKYLPYHUONETOTAL & 337 136,00
Elementioipyhuone T 36142400
O Ik yhvempityomazaika . 1800000
i()reklamaatiokulyjen poisigaminen b 3514.24
ELEMENTTIKYLPYHUONETOTAL i 33130876
Erotus siomentikyipyhuonesn hyviks! (5.0 Tampere Vivian] | 532624

Kustannusvertailun lisdksi on rakennusmenetelmaa valittaessa syyta huomi-
oida, etta elementtirakentaminen on JHS-Rakenteelle huomattavasti vahempi-
riskinen vaihtoehto, johtuen siita, etta reklamaatiokustannukset voidaan osoit-
taa elementtivalmistajalle ja rakennusprojektissa olevien muuttujien maara on
huomattavasti pienempi. Esimerkkeina naista muuttujista pienempi maara eri
kustannuslitteroita sekd vahemman toisistaan erillisia, mutta samaa aikaa ket-
juksi linkittyneita tyovaihetia. Kustannusten nousu ja kokonaiskustannuksten
ennakointi on haastavampaa kun eri kustannuskohteita on paljon. Samoin
projektin hallinta on kustannusten ja projektin keston kannalta vaikeampaa,

kun irrallisia tydvaiheita ja toimijoita on useampia. Tama osaltaan vahvistaa,
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etta elementtirakentaminen on kustannukset, tydmaan kesto ja odotetut rekla-
maatiokustannukset huomioiden taloudellisesti kannattavampi vaihtoehto

JHS-Rakenteelle As. OY Tampere Vivian kanltaisessa projektissa.

8 POHDINTA

Koska JHS-Rakenteen liiketoimintamalli perustuu paaosin projektin johtoon ja
urakat suoritetaan alihankintaa hyodyntaen, voi tama vaikuttaa tutkimuksessa
saatuihin tuloksiin. Analyysi on tehty kuitenkin palvelemaan JHS-Rakenteen
toimintamallia ja As. OY Tampere Vivian kaltaista projektia, jossa eteenkin
asuntosijoittajat on huomiotu rakennettaessa ja siksi kylpyhuoneratkaisut on
pidetty yksinkertaisina. Mikali analyysi olisi tehty palvelemaan rakennuttajaa,
jolla on osana omaa organisaatiota kaikki paikallaan rakennettavan markatilan
eri rakennusvaiheissa tarvittava henkildsto, voisi tulos olla toisenlainen. Sa-
moin paikallaan rakennettavan markatilan valitseminen olisi perustellumpaa
mikali kerrostaloon rakennettavat kylpyhuonemarkatilat eroaisivat merkitta-
vasti toisistaan tai asukkaat haluavat tehda niihin runsaasti personoituja rat-
kaisuja. Elementtirakentamista suositaan usein sijoitustarkoituksiin tehdyissa

ja ARA (Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus) rahoitteisissa kohteissa.

Tyon tulokset perustuvat tarjouslaskelmaan, joka voi aiheuttaa pienia eroja
esimerkiksi eri toimittajien valilla. Luvut ovat kuitenkin JHS-Rakenteen todelli-
siin tarjouksiin pohjautuvia. Vaikka tutkimuksessa on kaytetty vain yhta ele-
menttivalmistajaa laskennassa, voidaan Parmarinen tarjousta pitaa kilpailuky-

kyisena johtuen heidan johtavasta markkina-asemasta elementtimarkkinoilla.

Vaikka tdman kustannusanalyysin perusteella JHS-Rakenteen kannalta kus-
tannustehokkain vaihtoehto olisi ollut elementtimarkatila, paatettiin projekti to-
teuttaa paikallaan rakennettavilla markatiloilla. Tama johtuu siita, etta JHS-Ra-
kenne ei ole tdhan mennessa toteuttanut rakennusprojekteja elementtimarka-
tiloja hyddyntaen. Tassa opinnaytetydssa laadittu vertailu oli ensimmainen
tassa laajuudessa heidan tarpeisiin tehty kustannusvertailuanalyysi paikallaan
rakennettavan ja elementtimallin valilla. Tulevaisuudessa JHS-Rakenne tulee
mahdollisesti hyddyntamaan projekteissaan myos elementtimarkatiloja. Jatko-
tutkimusaiheena taman opinnaytetyon jalkeen olisi tarpeen JHS-Rakenteen

kannalta pyrkia selvittdmaan, missa sijaitsee kriittinen piste rakennettavien
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markatilojen maarassa projektia kohden, jonka jalkeen elementtimarkatilojen
valitseminen olisi taloudellisesti kannattavampi vaihtoehto kuin paikallaan ra-
kennettava markatila. Taman opinnaytetydn peruteella voidaan kuitenkin to-
deta, etta projektissa, joka sisaltda 38 kylpyhuonetta, elementtirakentaminen

on kustannustehokkaampi vaihtoehto.

9 YHTEENVETO

Markatilarakentamisessa voidaan kerrostalokohteissa valita rakennusmenetel-
maksi joko paikallaan rakennettavat markatilat tai elementtimarkatilat. Nama
kaksi rakennustapaa eroavat toteutustavoiltaan, projektien kestoiltaan ja kus-

tannusrakenteiltaan merkittavasti toisistaan.

Tassa opinnaytetydssa on vastattu kolmeen tutkimuskysymykseen pohjautuen
opinnaytetyon tilaaja yrityksen JHS-rakenteen As. OY Tampere Vivianin kal-
taisella kerrostalotydmaalla jossa rakennettavien markatilojen kokonaismaara

oli 38 kappaletta.

Opinnaytetyon yhteenvetona voidaan todeta, etta markatilat paikalleen raken-
nettaessa on tydmaan ajallinen kesto pidempi. Lisaksi projekti sisaltaa erillisia
enemman erillisia tydvaiheita ja on tyonjohdollisesti monimutkaisempi. Kustan-
nuksiltaan paikallaan rakennettavat markatilat ovat edullisempi toteutusrat-

kaisu, mikali rakennettavien markatilojen maara on pieni tai markatilat eroavat

merkittavasti keskenaan toisistaan.

Markatilojen elementtirakentaminen saastaa isoilla rakennustydmailla aikaa,
kun markatilat toimitetaan valmiina moduuleina jonka jalkeen ne nostetaan
paikalleen ja kytketaan kiinni talotekniikkaan. Taman rakennustavan valitsemi-
nen saastaa aikaa ja tyovaiheita tydmaalla seka vahentaa nain kustannuksia.
Taman takia elementtimarkatilarakentaminen on kustannustehokas vaihto-
ehto, kun rakennettavien markatilojen maara on suuri ja markatilat ovat keske-

naan saman kaltaisia.

Taman opinnaytetydn kustannusvertailun perusteella As. OY Tampere Vivia-

nin kaltaisessa rakennusprojektissa taloudellisesti kannattavampi vaihtoehto
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olisi ollut elemettimarkatilarakentaminen, kun otetaan huomioon rakennusta-
vasta aiheutuneet kustannukset, tydmaan kesto ja odotetut reklamaatiokus-
tannukset. Tasta huolimatta JHS-Rakenne paatti toteuttaa projektin paikallaan
rakennettavilla markatiloilla, johtuen ensisijaisesti siita, etta heilla ei ollut en-
nestaan kokomeusta rakennusprojektien toteuttamisesta elementtimarkatila-

menetelmalla.

Markatilarakentamisen tutkiminen on ollut todella mielenkiintoinen projekti niin
opiskelijan kuin tyon tilaajalle JHS-Rakenteeelle. JHS-Rakenne tulee jatkossa
huomioimaan urakkalaskelmissa myos elementtirakennustavan. Elementti-

markatilojen kustannustehokkuus ja vahempiriskisyys projektien totetutusmal-
lina voi luoda tulevaisuudessa heille uusia onnistumismahdollisuuksia liiketoi-

minnassaan.
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