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1 Johdanto

SSA Rakennus Oy on suomalainen keskisuuri rakennusalan yritys. Yhtio on toiminut
vuodesta 2013 ja tydllistaa talla hetkellda noin 100 rakentamisen ammattilaista. Tyontekijoista
noin 80 toimihenkil6ita ja noin 20 timpuria/siivoojaa. Vuonna 2020 liikevaihto oli 51,6
miljoonaa euroa. Kasvua on taman jalkeen tapahtunut ja yrityksella on vakaa tilauskanta.
Yrityksen liiketoimintaa on neuvottelu-urakka, projektijohto palvelut, kvr-urakointi ja
markkinoiden ollessa suotuisat myds oma asunto tuotanto. Yritys rakentaa niin toimitiloja,
asuntoja kuin palvelukoteja. Toiminta on paasaantodisesti uudistuotannossa. Toimitiloissa
erikseen mainittava hoivakodit ja niiden toteutuksessa nakyva pitkd kokemus. Viimeisimpéana
lisdyksena liiketoimintaan on tullut kylpyhuone-elementit. Kylpyhuone-elementteja on

menestyksekkaasti kaytetty hoivakohteissa, hotelli rakentamisessa ja asunto tuotannossa.

Tutustuin SSA:n valmistamiin kylpyhuone-elementteihin ja tehtaaseen syksylla 2022.
Tuolloin kiinnostukseni kylpyhuone-elementtia kohtaan herasi. Havaitsin toteutuksen ja
toiminta mallin olevan laadullisesti huippu luokkaa. Kylpyhuone-elementtien kayttod
rakentamisessa on yrityksessa viety pelkkaa elementin toteutusta pidemmalle ja otetaan
huomioon ratkaisun aiheuttamien muutosten tarve rakentamisen aikataulussa. On havaittu ja
koettu kokemuksen kautta tarve mitka ovat lainalaisuudet elementin kaytdlle. TAma
kokonaisvaltainen lahestymistapa sai mielenkiintoni heraamaan. Asiakkaiden kohdalla tAma
tarkoittaa optimaalista ratkaisua projekteissa joissa kylpyhuone-elementin kaytto on
kannattavaa. Asiakkaan kannalta oleellisin tieto on valintojen huomattavasti normaalia

rakentamisaikatalua aiemmin tehtavat valinnat.

Tuote kiinnosti tekniselté toteutukseltaan ja asennustavoiltaan joten kyselin kylpyhuone-
elementin kanssa toimivilta onko mahdollisia opinnaytetyd aiheita. Sain tehtaan johtaja
Sampo Pakkilaln kanssa kaytya mahdollisia aiheita lapi ja valitsin asennuksen aikaiset
betonivaluty6t opinnaytetydn aiheekseni. Aihe oli SSA:lle tarkea koska kylpyhuone-elementin
valutdita ei kootusti ollut viela tAh&n mennessa ollut kootusti ohjeistettu. Samoin kylpyhuone-
elementtiin uutena muutoksena tekniikka hormi. Hormi lisasi valutbiden teknisyytta ja

huomioon otettavien asioiden asioita huomattavasti.

Kysyin aiemmin SSA:n kylpyhuone-elementtien asennusta johtaneiden kokemuksia. Sain
melko tarkan kuvan aiemmin tehdyista ratkaisuista ja syy/seuraus suhteesta valittuihin
ratkaisuihin. Kysyin myds muiden valmistajien tuotteita asentaneiden ja ty6ta johtaneiden

kokemuksia. Aikahaarukka néissé oli 1960-luvulta tAhan paivaan. Naiden kautta ehka



selvimmaksi tuli elementin muotoutuminen nykypaivana kiinteammaksi osaksi rakennusta.
Aiemmin se oli ollut enemmankin erillinen osanen joka on asennettu rakennukseen,
aiheuttaen paikoitellen melko hankaliakin kompromisseja loppukayttajalle joko kayton tai

keston kannalta.

Betoni elementtien suunnittelussa tapahtunut kehitys on mahdollistanut modulaarisen
rakentamisen kehityksen, kuten esimerkiksi kylpyhuone-elementin osana rakennetta. 1960-
luvulla tehdyilla elementeilla kylpyhuoneet olivat oma rakennelmansa. Nykypaivan
modulaarisessa kylpyhuone elementissa taytyy ottaa huomioon palo-, aénikatko suunnittelu
eri maarayksien mukaan ja suunnittelu on monipuolistunut huomattavasti. Itsekantavuudesta
ehké tarkein ero nykyiseen on asennus valujen rajapintojen sijainti ja laajuus. Osaltaan
tuolloinkin on jouduttu kamppailemaan elementin sijainnin aiheuttamien ongelmien kanssa.
Elementin ollessa ulkoseinan vieressa, siitd on aiheutunut nykyisen kaltaisia ongelmia
tydjarjestyksen ja materiaalivalintojen kanssa. Saadokset ovat toki ajan kuluessa muuttuneet
ja ne osaltaan ovat mahdollistaneet nykyisen kaltaisen kylpyhuone-elementin rakentamisen.
Samojen asioiden kanssa ovat elementtien suunnittelijat ja asentajat kuitenkin aina

tyoskennelleet.



2 Betoni rakentaminen

Betoni rakentamisen historia itsessaéan alkoi jo Rooman valtakunnassa. Rooman
valtakunnan katoamisen myota myos tieto betonin valmistuksesta havisi. Betonin toinen
tuleminen tapahtui 1800-luvulla Portlandin sementin keksimisen jalkeen. Betonin vanhimpia
kayttokohteita Suomessa ovat taidokkaasti toteutetut portaikot vuosisadan alun kivitaloissa.
Portaikot ovat edelleenkin kaytdssa miltei naisséa kaikissa. Ateneumin julkisivun veistokset

vuodelta 1866 on myos valettu betonista. (Elementti suunnittelu.fi n.d)

2.1 Yleista betoni rakentamisesta ja elementeista

Terasbetonin ominaisuudet paljastuivat yrityksen ja erehdyksen kautta. Alkuaikoina betoniin
lisattiin ilman varsinaista tieteellista pohjaa teras vahvikkeita ja toivottiin parasta. Varsinaista
teoria pohjaa ei kaytanndssa ollut lainkaan. Tata toteuttivat pienet, enemman kaytannon
ratkaisuihin suuntautuneet yritykset. Saman aikaisesti kaytannén kokeita terasbetonilla
tydmaalla teki useampi taho. Oleellista on etté alun kehitys tapahtui urakoitsijoiden ja
rakentajien toimesta tyon ohessa. Vuonna 1887 Matthias Koenen kirjassaan Das System
Monier, esitti ensimmaista kertaa kuinka laskea teras-raudoitus ja terasten sijoittelu
rakenteessa. Nain oli teoria ja tieteellinen toteutus tapa saatu laadittua terasbetoni
rakenteiden suunnitteluun. TAma tapahtui 20 vuotta rakentajien ja urakoitsijoiden tekeméan
kokeellisen rakentamisen jalkeen. Alkuun kaikki tieto terdsbetonin suunnittelusta ja
toteutuksesta oli urakoitsijoiden hallussa. Matthias Koenenin kirjakin perustui yhden
terasbetonin valmistus menetelmén kanssa tehtyyn tyohon ja taten oli vain patentin
hallitsevien kaytossa. Ensimmaiset maaraykset, ohjeistukset ja standardit iimestyivat

Euroopassa vasta vuonna 1904. (Forty, 2012 s.17-18)

Betoni rakentaminen mahdollisti aiempaa suuremmat rakenteet, jotka kyettiin toteuttamaan
aiempaa nopeammin. Duluth:n satama laiturin runko rakenteet kanavassa Minnesotassa
Yhdysvalloissa rakennettiin 1898. Rakennelma vaati 1417 kappaletta tehtaalla tehtyja betoni
elementteja, painoltaan kuusi tonnia kappaleelta. Halifax:ssa Yhdysvalloissa rakennettiin
1915 valtameri sataman elementteina 10x6,3x0,25m kokoisia tehtaalla tuotettuja betoni
rakenteita. Painoltaan 60 tonnia kappaleelta. Satamaan asennettiin yhteensa 3634
elementtid. Yhdysvalloissa alun standardointi, suunnittelu ja kehitys noudatti samaa kaavaa
kuin Atlantin toisella puolella Euroopassa. Yhdysvalloissa Ernest L. Ransome (kehitti

Ransome:n yksikko jarjestelméa:n) ja Unit Construction Company (patentti Unit:n



rakenteelliseen betoni jarjestelmaan) esimerkiksi veivat alaa eteenpadin mutta jarjestelmat

olivat patentin hallitsijoiden hallussa. (Peterson 1954 s.10)

Terasbetonin keksiminen ja sen esittely Pariisin maailmannayttelyssa vuonna 1900, levitti
tiedon betonin kaytdsta rungon materiaalina ympari maailman. Ensimmainen
betonielementtivalimo oli avattu jo vuonna 1891. Sielld valmistetuilla elementeilld toteutettiin

Coignet:n kasino Biarritziin. (Hytonen & Seppanen, 2009 s. 15)

Saimaan kanavan rakennustdissa kaytettiin tiettavasti ensimmaista kertaa Suomessa
sementtia. Kanava valmistui 1856. Talldin se tuotiin viela ulkomailta. Suomen ensimmainen
kotimainen sementti tehdas aloitti toimintansa 1869 Keravan Saviolla. Talléin alkoi

kotimainen betonin valmistus. (Hytonen & Seppénen, 2009 s. 14)

Suomessa ensimmaiset betoniset valipohjat tulivat puisten toteutusten tilalle jo 1920-luvulla.
Kantaviin pystyrakenteisiin teréasbetonia alettiin kayttamaéan laajemmin 1930-luvulla.
Urakoitsija Juha Tapanilla oli 1920-luvulla esivalmisteisia betonilaattoja. Alvar Aalto
suunnitteli niité kayttden Turun Sanomien toimitalon Turkuun 1920-luvulla. Tama on ollut
yhdenlainen elementtirakentamisen esiprojekti, joka ei valitettavasti saanut jatkoa. Yleisin

rakennusaine Suomessa betonista tuli 1930-luvulla. (Hyténen & Seppéanen, 2009 s. 16)

Suomenkielisten Teknikoiden Seuran Betoniklubi toteutti Helsingin
rakennustarkastuskonttorin pyynnosta ensimmaiset maaraykset betoni- ja
terasbetonirakenteista vuonna 1911. Naille oli selkea tilaus ja tarve kun vuosisadan alussa
muutama rakennus sortui jo rakennusvaiheessa. Saksalaisia betoninormeja hyvéksikayttaen
loi Suomen Betoniyhdistys betoni- ja terasbetonirakenteiden maaraykset vuonna 1929.
Nama olivat jo valtioneuvoston vahvistamat. 1920-luvulla standardointi ty0sta vastasivat
Suomen Betoniyhdistys ja Suomen Sementinvalmistajain Yhdistys. (Hyténen & Seppéanen,
2009 s. 18)

Sotien jalkeen ankara resurssi pula pakotti kokeilemaan erilaisia ratkaisuja. Tiili oli viela
1940-luvulla vallitseva materiaali. Asuntopula sekéd muut rakentamistarpeet alkoivat luoda
uskoa siihen ettei perinteinen ennen sotia toiminut toteutustapa kyennyt vastaamaan jalleen
rakennuksen haasteisiin. Vuonna 1946 viranomaiset antoivat uudet betoninormit. Talléin
otettiin huomioon sotien aikana varsinkin salpalinja rakennustéiden yhteydessa saavutettu
tietamys betonirakentamisesta. Korkeimman luokan betonin valmistuksessa ja kayttssa
rakentajat velvoitettiin kayttdma&an betonitydn valvojia ja suunnittelijoita halutun laadun

saavuttamiseksi. VTT (Valtion teknillinen tutkimuslaitos) alkoi kehittamaéan



rakennustoiminnan rationalisoimista tarvetta vastaamaan jo vuonna 1944. Talldin tuli ajatus
rakennusosien sarjavalmistuksesta naita varten tarkoitetussa tehtaassa. Standardointia
toteuttivat SAFA (Suomen Arkkitehtiliitto) ja VTT yhteistydssa. (Hytonen & Seppéanen, 2009
s. 21)

1960-luvulla teollisuuden omasta tarpeesta ja osin ulkopuolisesta kritiikista johtuen alkoi
yhtendistaa tuotannon standardeja seka mitoitusta. Alkuun saatiin aikaan alalle vakiintunut
moduuli mitta, 3M (3M= 3desimetrid). Yhtendinen moduulimitta avasi tietd yhtenaiselle
elementti jarjestelmalle. Tahan asti oli viela kilpailtu eri elementti jarjestelmien valilla.
Mitoituksen lisaksi yhtendaistettiin lisdksi sauma-, kiinnitys- ja rakennedetaljit. Ensimmainen
suomalainen betoni elementti jarjestelm&, nimeltddn Kantavat seinat. Nimi johtui kantavista
seind rakenteista, asennettuna poikittaissuuntaan rakennukseen nahden. BES-tutkimuksen
ansioista esijannitetty ontelolaatta alkoi aikanaan yleistya ja suunnittelun kehittyessa antoi
mahdollisuuden nykyisen kaltaiselle modulaariselle kylpyhuone-elementti rakentamiselle.
(Hytdnen & Seppéanen, 2009 s. 92)

2.2 Ontelo rakentaminen

Ajatus keventéaa itsekantavia betonilaattoja juontaa juurensa viime vuosisadan alkuun.
Useampi eri maalainen keksija patentoi ndkemyksensa aiheesta. Naissakin alku oli
terasbetonin kaltainen. Jokainen keksija patentoi oman ratkaisunsa ja kesti aikansa ennen

kuin yleinen normisto ja sovitut standardit oli hyvaksytty.

Kuvassa eri ontelo ratkaisuja vuosisadan alusta. Nykyaankin kaytdssa oleva pyotrea ontelo

ratkaisu on ilmestynyt jo ontelo rakentamisen alku aikoina.

Kuva 1 Acker & Maas 2021 Historical development of Hollow Core Slabs



1914 | Belgium A.Martens,

Assembled TT-elements [4]

1916 | Rs a N. Molotiloff,
nterlocking tongue and groove system
without cemented joints [5]

1919 | Belgium S. Moyse,
Reinforced-concrete units to be laid side
by side [6]

1921 Great Britain F. C. C. Rings,

-shaped concrete units laid side by side
to form HC slabs[7]

1926 | France E. Chaumeny

Hollow core beams laid side by side [8]

1927 France Société des applications mécaniques du
ciment armé

Short assembled hollow core units [9]

Oleellisimpana erona ontelolla verrattuna paikallavalettuun vélipohjaan tai tdysbetonisella
elementilla toteutettuun on paino. Ontelo ratkaisu on huomattavasti kevyempi, vaikka pystyy
kantamaan suhteessa huomattavasti raskaamman kuorman. T&ma saavutetaan ontelossa
olevilla jannitetyilla terasvaijereilla ja huomattavasti pienemmalla omalla kuormalla. Nama
vaijerit ottavat onteloon kohdistuvat veto rasitukset vastaan. Onteloa tarkastellessa,

havaitaan sen olevan hieman kupera johtuen juuri jannitetyista vaijereista.

Juuri ontelo rakentamisen yhteydessa paéasevat kylpyhuone-elementin hyddyt parhaiten
esiin. Ontelo ja elementti rakentamisen nopea runko-vaihe yhdessa kylpyhuone-elementin
kanssa mahdollistaa paikalla tehtya kylpyhuonetta huomattavasti nopeamman rakentamis

aikataulun.

Ontelo- ja kololaattojen kehitys mahdollistaa nykyisen kaltaisen teknisesti yhtengisen

toteutuksen.

3 Kylpyhuone-elementti

Esivalmisteisten osien ja elementtien kayttd on ajatuksena terasbetonia vanhempi.
Kokonaan esivalmisteisista osista koottu rakennus oli Lontoon maailmannéayttelyyn vuonna
1851 valmistunut Crystal Palace. Rakennus oli toteutettu raudasta, puusta ja lasista.
(Hytdnen & Seppénen, 2009 s. 14)

Kylpyhuone-elementteja valmistetaan Suomessa useamman eri toimijan tehtaalla. Edut
valmis elementeisséa on hallittu laatu tehdasolosuhteissa, tytmaalla tapahtuvan tyon

minimointi ja tata kautta aikataulu hy6ty ja hukan minimointi. Aikataulullisesti saadaan



kohteen lapimeno aikaa lyhennettya koska kuivumis-aikoja mérkatilojen osalta ei tule ja moni
tydvaihe jad kohteessa kokonaan pois. Tehtaassa toteutettuna saadaan hukkaa minimoitua
sarja tuotannon kautta. Samoin saadaan keskitettya ostot ja tatd kautta paremmin
kilpailutettua hankinnat. Haasteena on varsinkin “kovan rahan” kohteissa aikataulu.
Kylpyhuoneiden valinnat tulisi olla selvilla jo ennen runkovaiheen aloitusta. Tama taas
tarkoittaa ison osan huoneistoista tulisi olla myyty jo ennen tatd. Tama vaikeuttaa
kylpyhuone-elementin yleistymisté varsinkin gryndi kohteissa. Kph-elementin yleistymisté
ovat hidastaneet toteutus tapa ja sen saaminen toimimaan yhdessa rakentamisen
aikataulun kanssa jossa huoneistojen valintoja saatetaan tehda viela pitkélle runko
vaiheeseen. Myds alku aikojen laadulliset ongelmat ja kompromissit ovat aiheuttaneet
osittaista maine haittaa. Nykypaivan kylpyhuone elementti on osa modulaarista elementti

rakentamista ja osa toimivaa kokonaisuutta.

Vuonna 1970 julkaistu betonielementti jarjestelma BES vakioi betonielementti tyypit ja liitos
tavat siten etta eri toimittajien elementteja kyettiin kayttamaan samassa rakennuksessa.
Tama kehitys on osaltaan auttanut nykyiden kaltaisen modulaarisen rakentamisen

kehittymista. (Hytonen & Seppénen, 2009 s. 98)

Suomessa kylpyhuone-elementteja SSA:n lisaksi valmistaa muun muassa Lujabetoni Oy,
Parmarine Oy, Karanttia Oy, Modello Oy, Flow Modules Oy. Tekninen toteutus vaihtelee
betoni laatta pohjaisesta kevyt valiseindisesta toteutuksesta taysin betonista valettuun
ratkaisuun. Rakenteita |6ytyy jo Suomessa valmistetuissa kylpyhuone-elementeisséa useita

eri yhdistelmia.

Edut valmis elementeissa on hallittu laatu tehdasolosuhteissa, tydmaalla tapahtuvan tyon
minimointi ja tata kautta aikataulu hyoty ja hukan minimointi. Aikataulullisesti saadaan
kohteen lapimeno aikaa lyhennettya koska kuivumis-aikoja markatilojen osalta ei tule ja moni
tyovaihe jad kohteessa kokonaan pois. Tehtaassa toteutettuna saadaan hukkaa minimoitua
sarja tuotannon kautta. Samoin saadaan keskitettya ostot ja tata kautta paremmin
kilpailutettua hankinnat. Haasteena on varsinkin “kovan rahan” kohteissa aikataulu.
Kylpyhuoneiden valinnat tulisi olla selvilla jo ennen runkovaiheen aloitusta. Tama taas
tarkoittaa ison osan huoneistoista tulisi olla myyty jo ennen tatd. Tama vaikeuttaa
kylpyhuone-elementin yleistymista varsinkin gryndi kohteissa. Kph-elementin yleistymista
ovat hidastaneet toteutus tapa ja sen saaminen toimimaan yhdessé rakentamisen
aikataulun kanssa jossa huoneistojen valintoja saatetaan tehda viela pitkélle runko

vaiheeseen. Myds alku aikojen laadulliset ongelmat ja kompromissit ovat aiheuttaneet



osittaista maine haittaa. Nykypaivan kylpyhuone elementti on osa modulaarista elementti

rakentamista ja parhaimmillaan osa toimivaa kokonaisuutta.

Suunnittelun onnistuminen ja ajallaan valmistuminen ovat oleellisia kylpyhuone-elementtia
kaytettaessa. Koska kylpyhuone-elementti tulee valmiina mukaan lukien talotekniikka, on

muutosten tekeminen hankalaa tai liki mahdotonta ilman suuria kustannuksia.

3.1 Historiaa

Ensimmaiset kylpyhuone-elementit iimestyivat Ruotsissa jo 1950-luvun lopussa. Suomessa
ensimmainen tekija oli A-Elementti Skanska Cementgjuteriet AB:n mallin mukaisesti vuonna
1963. (Hytbnen & Seppénen 2009 s.77-78)

Haastattelin eri aikakausilla kylpyhuone-elementtien kanssa tydskennelleita rakennusalan
ammattilaisia. Haastatteluista kavi selvaksi ettei elementti ideana ole muuttunut
vuosikymmenien saatossa, edelleen sama ajatus tydmaalla tapahtuvan tyon

pienentéamisesta on ytimessa.

Elementtien paino on aina ollut ongelmana ja varsinkin kylpyhuone-elementtien kohdalla
kokoa ja mahdollisuuksia rajaava tekija. Alkuun elementit oli valmistettu seinineen betonista.
Viemarit olivat valurautaa ja muutenkin tekniikka oli raskasta. Muutoin tekninen toteutus oli
lahelld samaa kuin tyémaalla paikan paalla tehty kylpyhuone tuohon aikaan. Kuvassa taysin

betonisen rakenteen omaavan kylpyhuone-elementin asennus.



Kuva 2 Kph elementti asennus lansi Tesoman alueella, Tampereen museot

siiri.tampere.fi/public.do

Raskaat ja kosteutta kestavat materiaalit kuitenkin osaltaan auttoivat rakennusten aani
maailman tekemisessé asukkaille miellyttavammaksi. Myds palon levidmisen kannalta tays
betoniset rakenteet jotka valettiin kiinteasti kiinni runkoon, olivat palon leviamista hidastava

tekija.

Leikkaus kuvasta havaittavissa taysin betonisen rakenteen omaavan kylpyhuone elementin
ominaisuudet palon ja danen katkaisussa. Rakenne on yhtenainen ja joka suunnasta betonin
ymparéimana omaa hyvan eristeen niin aanen kuin palon etenemiselle. Ta&méa on niin
kutsuttu sydan elementti. Alkuun kylpyhuone elementit olivat itse kantavia, ne pinottiin
paallekkain torniksi ja valettiin kiinni kulloisenkin kerroksen vélipohjaan.

Kuva 3 Betoni rakenteinen kylpyhuone-elementti 1960-luvulta (Neuvonen 2006, s.185)
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1970-luvulla alkoi kevyempien elementtien tekeminen. Ensimmaisten valmistajien joukossa
oli Oy Wartsila Ab. Tuotteena oli kompletti-valmiskylpyhuonepaketti, jonka tuotenimi oli
Arabia. Elementtien runko oli valmistettu 50mm paksuista kuumasinkityista
muovipinnoitetuista ohutlevykaseteista. Pellista oli tehty niin seinét kuin kattokin. Talldin jo
talotekniikka tuli elementin kohdalta valmiina. Tytmaalle jai vain elementin

vesi/viemari/lampojohto paiden kytkenta. (Neuvonen 2015, 62-182)

Oma kohtaisia kokemuksia naista peltikylppareista on parin kohteen verran ja on todettava
etta naissa aikoinaan toteutetut ratkaisut tulivat saneeraus vaiheessa kallimmiksi kuin
perinteisemmalla tavalla toteutettujen kylpyhuoneiden saneeraus. Vanhoihin peltikylppareihin
oli huomattavasti hankalampaa toteuttaa nykypdaivan vaatimukset tayttavia talotekniikka
ratkaisuja tai vesieristysta. Pahimmillaan ainoaksi ratkaisuksi jaa kylpyhuoneen purkaminen

seindrakenteita mydden. Tama luonnollisesti nostaa kustannuksia.

Peltisen seinarakenteen omaavan kypyhuoneen leikkauskuvassa on havaittavissa
siirtyminen betoni laatan tai paikalla valu holvin p&alle asennukseen. Rakenne on

huomattavasti kevyempi, mutta aani johtuu tilasta huomattavasti helpommin muihin tiloihin.
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Riskialtista seindkaivoa kaytettiin laatan saamiseksi ohuemmaksi ja kynnys koron pitamiseksi

pienena kuin mahdollista.

Kuva 4 Peltiseina rakenteinen kylpyhuone elementti 1970-luvulta (Neuvonen 2015, s.79)

SSA Rakennus etsi kohteensa Valohotelli kylpyhuone elementeille toteuttajaa vuoden 2018
lopussa. Tarve oli 413kpl elementtia. Olemassa olevat elementti toimittajat eivat kyenneet tai
olivat aikataulullisesti kykenemattdmia toimittamaan halutunlaisia elementteja. Yrityksessa
paatettiin oman tieto taidon olevan riittdvda omatoimiseen kylpyhuone elementti tuotantoon.
Tiedossa oli sopiva urakoitsija jonka kanssa neuvoteltiin kiinted kappale hinta. Tasta syntyi
lopullinen paatés tuotannon aloittamisesta ja alkoi oman hallin etsinta. Etsinnén jalkeen
sopiva halli [8ytyi tuotannolle Kylanpaantielta Pietista Vantaalta. Tuotanto alkoi vuoden 2019
alussa ja Valohotellin elementit oli tehty syksylla 2019. Taméan jalkeen on jatkettu

asuntokohteiden kph-elementtien teolla. (SSA ylempi toimihenkild 26.5.2023 sahkdposti)

3.2 Useampi valmistaja ja toteutustapa

Erot elementtien toteutustapojen valilla tulevat jokaisen itselleen parhaiten nahdysta
toteutustavasta ja patenttien suojaamista ratkaisuista jotka ohjaavat omaa toimintaa seka
tekemista. Edelleenkin 16ytyy taysin betonisella rungolla toteutettuja ratkaisuja, peltikasetilla
tehtyja seinid/kattoja seké puukoolaus/kipsilevy toteutuksella. Kaikille on yhteista tietyt rajat

ja raamit minka sisalla muutoksia voidaan toteuttaa. Paino ja laatan paksuus ovat edelleen
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rajoittavia tekijoita elementin koossa. Laatan paksuus vaikuttaa painon lisdksi myds korkoon

ja tata kautta elementin pinta-alaan.

Rakennusmaaraysten tiukentuminen ja yhdentyminen on karsinut pahimpia elementtien
aiheuttamia erikoisuuksia pois. Vield 1970-luvulla oli ratkaisuna elementin asentaminen
suoraan ontelon/laatan p&éalle ilman kolousta. Tama aiheutti markatila kynnyksen jaamisen
pahimmillaan 15 senttimetria korkeaksi. Samoin betoni rakentamisen taso ei ollut samalla
tasolla kuin nykyaan. Elementtien toleranssit saattoivat heitella rajustikin. (Matti Korkeamaki
27.5.2023 haastattelu)

Talotekniikassa elementtien ratkaisut ovat noudatelleet padsaantdisesti aina samoja
materiaaleja ja toteutuksia kuin paikalla rakennetuissakin. Poikkeuksia toki 10ytyy, seina
lattiakaivot 1970-luvulla. Aika on osoittanut ettei seina kaivo ollut tekniselta kaytto ialtdan
yhté pitk& kestoinen kuin perinteinen lattiakaivo. RT-kortin RT18-10922 (kiinteiston tekniset
kayttdiat ja kunnossapitojaksot) mukaan seina kaivon tekninen kéaytto iké on 30 vuotta ja
perinteisen lattiakaivon 50vuotta. Kaivo ratkaisu paljastui viimeistdéan saneeraus vaiheessa

ongelmalliseksi.

Kysyin useammalta sukitus remontteja tarjoavalta yritykseltd kommentteja seina kaivoihin ja
muihin normaalista poikkeaviin ratkaisuihin tehtavista sukituksista sekd naiden haasteista.

Laajimmin aiheeseen vastasi Picote Oy:n Joonas Sorvisto:

Seinakaivojen osalta itse kaivon saneeraukseen ei talla hetkella ole ratkaisua
olemassa, mutta yleensa alkuperéisessa ratkaisussa tarkistusluukku on sijoitettu
siten, ettéd kaivoon ja siihen tuleviin putkiin p&&staén suhteellisen kivuttomasti

kasiksi.

Talléin kaivoon liittyvat viemarit saadaan sukitettua ja kaivon purkuputki sukitetaan
— "kaivo itsessdan” jaa tosin talléin ennalleen. Naissa kylpyhuoneratkaisuissa
kylpyhuoneen saneeraus on joka tapauksessa ajankohtainen ja talldin kaivot
yleensd muutetaan normaaleiksi lattiakaivoiksi. Tama toki vaatii hiukan enemman
purkuty6td, kun uusi kaivo viemareineen taytyy saada lattiaan tai vaihtoehtoisesti

lattiaa korottaa. Sukitettuun pystyviemariin  (tai muuhunkin  sukitettuun
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viemarihajotukseen) voi liittyd uudella viemarilla, eli sen suhteen ei téssa

ratkaisussa ole ongelmaa.

Muita ns. erikoisempia kylpyhuoneratkaisuja ei sukitushankkeen ndkdkulmasta ole
Suomessa tullut vastaan, kaytanndssa tarvitsemme ainoastaan p&aasyn
viemarilahtoihin, joiden kautta viemarit saadaan saneerattua. Maailmalla haasteita
kiinteistojen sisdpuolella tuo taas rakenteisiin sijoitetut P-lukot, mutta Suomessa
meillda on onneksi vesilukot paasaantdisesti nakyvilla. (J. Sorvisto séhkdposti

haastattelu)

Talotekniikka vaikuttaa edelleen toteutukseen ja varsinkin betonilaatan osalta. WC-ponton
viemarin tulee maéaraysten mukaan olla 110mm halkaisijaltaan.
(Rakentamismaarayskokoelman asetuksessa Kiinteistojen vesi- ja viemarilaitteistot,
maaraykset ja ohjeet, liite 4 Viemarilaitteiston mitoitusohjeet). Varsinkin lattialammityksen
kanssa tdma muodostuu ongelmaksi koska viemarin ja lammitys johdon/putken péaalla tulee
olla suoja etaisyys valissa. Liséksi lammitys kaapelin/putken paalla tulee olla minimivahvuus
betonia. TAméa rajaa mahdollisen wc-istuimen sijaintia oleellisesti. Myds suihkukaivon
maksimi etaisyys viemari noususta vaikuttaa laatan paksuuteen. Vaikka elementin paino ei
nousisi lilan suureksi, muodostuvat talléin ongelmaksi korot. Elementilla on maksimi paksuus
ja jos sita kasvatetaan lilkaa, nousee joko kynnys tai ilmenee tarve ohentaa elementin

alapuolella olevaa kantavaa laattaa. Kumpikin on aika haasteellinen toteutettava.

Kylpyhuone-elementteja valmistavilla yrityksilla on omat ratkaisunsa pohjalaatan
toteutukseen. Monella on voimassa olevia patentteja eri tydvaiheisiin, joita olevat ndhneet
kilpailun kannalta oleellisiksi suojata. Huomioitavaa on toimivien pohjaratkaisujen maara.
Kylpyhuone-elementteja toimittavan tehtaan ei ole tarkoitus tehda yksildityja pohjaratkaisuja
jokaiseen kohteeseen. Ei ole kustannus tehokasta suunnitella suurta maaraa erilaisia
pohjaratkaisuja. Aiemmin mainitut ehdot rajaavat laatan kokoa seka muotoa ja ehtojen
mukaisesti kukin valmistaja tekee omat mallinsa. Tehtaan edut ilmenevét nopeudessa,
tasalaatuisuudessa ja lyhyemmassa kohteen lapimeno ajassa. ( Timo Turunen, 2016 s. 26)
Muussa tapauksessa kustannukset karkaavat yli saavutettujen etujen. Tilaaja saa toki

vaikuttaa pinta materiaaleihin.

Nykyaan yleistynyt erillisilmastointi myds kerrostalokohteissa on aiheuttanut

ilmanvaihtokoneen sijoituksen paasaantoisesti kylpyhuoneeseen tai muihin méarkatiloihin.
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Tamakin voidaan hyvin asentaa tehtaalla valmiiksi ja paasaantoisesti toimii aikataulullisesti

hyvin iv-asentajankin kannalta.

Kylpyhuone-elementti on kooltaan kasvatettavissa sisaltamaan suihkun, wec-pénton,
pyykinpesukoneen, lavuaarin, LTO-koneen ja muiden perustarpeiden lisaksi myds saunan tai

pienen kodinhoitohuoneen kaltaisia ominaisuuksia.

Tassa opinnadytetydssa kasiteltdva SSA:n kph-elementti on betoni laatalla ja kertopuu
rungolla toteutettu. Perinteinen toteutus vastaa teknisilta ratkaisuiltaan paikalla rakennettua
kylpyhuonetta. Konsepti on onnistunut toteutuksessa huomioimaan tavallisen kerrostalo
asunnon vaatimukset. Mallit on kehitetty, jotta ne ovat muokattavissa tekniikkahormin, LTO-

koneen ja pintamateriaalien mukaan asiakkaan toivomalla tavalla.

3.3 Kylpyhuone-elementin kehitys

Kavin lapi kylpyhuone elementtien historiaa ja yleiseksi asennus tavaksi on vakiintunut
korkolappujen paalle asennettu elementti. Korkolappujen ja elementin valissa on lisaksi
tarpeen vaatiessa &anen johtumista ehkaisemassa kumi. Tavoitteena on ehkaista askel- tai
muiden &anien johtumista alaspain. Materiaalien kehitys on johtanut elementtien
muistuttavan asennuksen jalkeen taysin paikalla rakennettua ratkaisua lattia ratkaisujen

osalta.

Aiemmin mainituiden ratkaisuiden takia varsinkin talotekniikassa noudatetaan yleisesti

kaytettyja menetelmia. Ei tehda riski ratkaisuja kuten seina-kaivot.

Nyky&dan suomessa toimitettavat kylpyhuone-elementit pohjautuvat paéosin betoni-laattaan
ja kevyisiin seinarakenteisiin jotka liittyvat kantavaan valipohjaan. Kevyissi malleissa voi
muualla toteutetuissa malleissa olla lattian vahvuus vain muutaman sentin. Ratkaisujen laaja
skaala kertoo modulaarisuuden tarpeesta ja varautumisesta jo suunnittelu vaiheessa
rakennuksen mahdollisiin tuleviin kaytt6 tarkoituksiin. Naihin varaudutaan jo suunnittelu
vaiheessa ja rakennus on kykenevainen nopeassakin aikataulussa muuntautumaan uusiin
tarpeisiin. My6s perinteisempaan lahestymistapaan kestdvampine materiaaleineen on
ratkaisu olemassa. Tulevaisuuden kannalta oleellista on huomioida mahdolliset korjaus,
saneeraus tai muutos tarpeet. Naihin varautumisessa ehka paras keino on pidattaytya
lahimpana toteutusta joka vastaa paikalla rakennettua toteutusta. Yksilolliset toteutukset
kuten seina kaivo, voivat osoittautua rakennuksen kayttajalle korjaus vaiheessa

huomattavasti kallimmaksi verrattuna perinteiseen ratkaisuun. Kylpyhuone-elementin



15

toteutus elementin valmistus kustannukset prioroteettina eivat valttamaétta ole asiakkaan

kannalta optimaalinen ratkaisu, eikd myodskaan ekologisin.

Edelleen niin suomessa kuin ulkomaillakin toteutetaan taysin betonista kylpyhuone-
elementtid. Se on palo- ja danitoteutukseltaan paras. On myds kosteuden kannalta
haastavissa ymparistoissa toimiva ratkaisu. Haastavin ja raskain toteuttaa niin tekniikan kuin
rakenteiden osalta.

Kuva 5 Taysbetoni rakenteinen kylpyhuone elementti, USA www.moldtech.es n.d

Rakenteellisista ratkaisuista huolimatta on kylpyhuone-elementtien toimivuus kaytossa ja
laatu nakyviin jaavilla pinnoilla todettavissa elementtien valilla ei havaittavaksi. Erot on
havaittavissa lahinna tilaajan omien sisustus ratkaisujen aiheuttamiksi. Tietysti rakenteet
vaikuttavat muun muassa aanen johtavuuteen muihin tiloihin ja tietyilla rakenne ratkaisuilla
toteutettuja kylpyhuone-elementteja ei valttamatta pysty kayttamaan kaikissa kohteissa.
Adni- tai palotekniset ratkaisut voivat rajata kevyt rakenteisimpien ratkaisujen kaytettavyytta.
Eri rakenteiden liittymat voivat muodostua myos haasteellisiksi. Suomessa kylpyhuone-

elementti toimittajat pitaytyvat paasaantoisesti rakenteellisesti yndessa mallissa. Isommilla
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markkina alueilla kuten keski-euroopassa on mahdollista valmistajan tehda useammalla eri

rakenne ratkaisulla olevia malleja.

Kuva 6 Kevyt terasranka rakenteinen kylpyhuone-elementti ww.bathsystem.com n.d

Euroopan Unioni on yhdentényt myds rakentamisessa kaytettyja maarayksia. Edelleen
kuitenkin maakohtaiset eroavaisuudet rajaavat suomalaisten tuotteiden myyntia ja

ulkomaalaisten tuotteiden tuloa Suomen markkinoille. Suomen pienten markkinoiden ja
rakentamismaaraysten vaatimukset eivat kannusta ulkomaisia toimijoita muokkaamaan

tuotteitaan suomalaisten normien mukaisiksi.

Suomessakin ollaan siirtymassa pelkasta kylpyhuone-elementin toteutuksesta tekemaan
my6s muita tiloja jotka kooltaan ja ominaisuuksiltaan ovat mahdollisia seka taloudellisesti
kannattavia toteuttaa tehtaalla. N&ita ovat muun muassa wc, kodinhoito huone, hotelli
huoneet, sauna ja keittio. Euroopassa toimittajat ovat raataldineet tila elementti malleja myos
vankiloihin ja tarjontaa on kosteiden tilojen osalta kaytanndssa kaikkiin inmisen kayttamiin

rakennuksiin. Kylpyhuone elementti vaikuttai olevan ensimmaéinen askel kokonaisuudessa
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jossa siirrytaan valmiiden moduulien kasaamiseen ja mahdollisimman pieneen tydmaalla

tapahtuvaan sisatyt vaiheeseen.

4 Modulin suunnitelmat ja yleisdetaljit

Jo aiemmin todettiin rakennustekniikan ja talotekniikan kehittyneen. Sama tietysti on
vaikuttanut elementti tuotantoon. Maaraysten tiukentuminen ja standardien kehittyminen ovat
osaltaan nostaneet laatua koko alan keskuudessa. TAma on myo6s poistanut suurimmat yli
lydnnit kuten aiemmin mainitut yli 10 cm markatila kynnykset. Tana paivana kph-elementit
asennetaan paaasiassa kololaatalle ja kynnys korko on sama kuin paikallaan tehdyissa
kylpyhuoneissa. Huomioitavaa on talotekniikan merkityksen huomioiminen jo hankkeen
alkuvaiheessa. Kylpyhuone-elementteja kaytettdessa tulee talotekniset ratkaisut olla mietitty
ja suunniteltu loppuun asti jo huomattavasti aikaisemmin kuin paikalla toteutetussa
kylpyhuoneessa. Samoin asiakkaiden ja asukkaiden toiveet sek& vaatimukset on jo
suunnittelu vaiheessa kattavasti kartoitettava ja sovittava. Tama nostaa onnistuneen
suunnittelun todennékdisyytta, tilaaja saa haluamansa tuotteen, suunnitelma puutteista
johtuvat aikataulu hairiét véhenevat ja suunnitelma kokonaisuus on valmiimpi toteutukseen

siirryttdessa.

Oleellisimmiksi rakentamista koskeviksi maarayksiksi tyén kannalta muodostuivat &anta ja
paloa kasittelevat. Ymparistoministerion asetuksessa (848/2017) paloturvallisuudesta
madarataan vaatimukset mika palokatkojen on kyettava palon syttyessa saavuttamaan palon
leviamisen ehkaisemiseen. Ymparistoministerié on antanut asetuksen rakennuksen
aaniymparistosta (796/2017). Huomioitavaa on tekniikkahormin sijainti, se kulkee
huoneistosta toiseen. Hormin on rakenteen lavistdessaan saavutettava niin palo- kuin
aanitekniset vaatimukset. Tama luo omat haasteensa toteutukselle. Erityistda huomiota on
myo6s kohdistettava hormiin myds palokatkon yla- ja alapuolelle asennettavien kipsilevyjen
tiveyteen. Nama toimivat erityisesti viemarin adnen-eristyksena. Palokatkon ja hormin
valutdiden on toteuduttava siten, ettd suunniteltu danieristys kotelon kipsilevytyksella on
toteutettavissa. Betoni tdissa on siis noudatettava betonirakentamisen ohjeistusta seka

samalla saavutettava palo- ja danitekniset vaatimukset kulloisellekkin rakenteelle.
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Maaraysten lisdksi huomion arvoiseksi yksityiskohdaksi muodostui kosteuden hallinta. Betoni
tbissa voi olla tarpeellista ottaa huomioon kosteuden hallinta ja sen havainnointi myds

valutoiden jalkeen.

Kylpyhuone-elementteja on SSA:n toimesta valmistettu jo miltei 1000 kappaletta. Yhtendisen
asennus suunnitelman puuttuminen erityisesti tekniikka hormin omaavien elementtien
kanssa loi haasteita. Varsinaiset rajapinnat jotka maaraavat mitka ovat ympardaivien
rakenteiden vaatimukset ja korot ovat ja tulevat luomaan haasteita viela valmiiden
suunnitelmienkin jalkeenkin. Moduulin ja elementin tulisi kyetda muotoutumaan
mahdollisimman joustavasti ympéardiviin rakenteisiin. Haasteeksi muodostuu useamman eri
ratkaisun luominen elementin tekniikka hormista. Modulaarisuuden tulisi siis ulottua myos
osittain kylpyhuone-elementin toteutukseen ja kyetd tehokkaammin vastaamaan eri

kohteiden asettamiin vaatimuksiin.

4.1 Havaitut puutteet suunnittelussa

Aloitin opinndytetydn tekemisen maaliskuussa 2023 kierroksella tehtaalla. Tuolloin sovittiin
aiheesta ja kaytiin pintapuolisesti lapi tulevaa. Alustavasti kaytiin lavitse hiukan havaittavissa
olevia ongelmia. Talldin kasiteltiin jo havaittavissa olevia haasteita kuten tekniikka hormin
aani- ja palokatko. Alustavasti suunniteltiin hormin kohdalle tapahtuvia betoni t6ita ja

tarvittavaa muottien tekoa.

Toukokuussa otin yhteytta seuraaviin tydmaihin, jotka tulevat elementteja asentamaan.
Ensimmaisena kylpyhuone-elementteja asentaisi As Oy Helsingin Nihdinranta. Sovin
tydmaan kanssa pidettavasta palaverista. Tydmaan kanssa kaydyssa palaverissa saatiin
listattua hyvin suunnitelma puutteita, jotka suoraan vaikuttavat asennus tapoihin ja
menetelmiin. Nama kirjattiin ylos ja laitoin kokous-kutsun kaikille elementin suunnitteluun ja

valmistukseen oleellisesti vaikuttaville tahoille. Viestiin laitoin listan kasiteltavista aiheista.

Havaittuja puutteita, joita kokouksessa kasiteltiin:

e Palokatkojen toimivuus, toteutuvatko palokatkot rakennusvalvonnalle toimitetun
suunnitelman mukaisesti.

e Laatan reunavalut, onko tarpeellista ehkaista valun karkaaminen elementin alle. Alla
suunniteltu tyhja tila 4dnen vaimennuksen takia, mutta onko se tarpeellinen. Saman
paksuisia kerroslaattoja valetaan normaali-toteutuksessa eikd naissa tarvitse tehda

muutoksia aanen takia.
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e Laatan jattAminen kumitassujen varaan uivaksi”’ rakenteeksi ja laatassa kiinteana
osana olevan tekniikka hormin valaminen kiintedsti osaksi rakenteita. Toimivatko
palo- ja &&nikatko toivotunlaisesti koko rakennuksen kayttd ian jos esimerkiksi
pyykinpesukone saa elementin eldm&én ja murtaa tekniikka hormin seka
runkorakenteen vélisen liitoksen?

e Suunnitelmien puutteellisuus koskien hormin asennus ja valutdiden toteutusta.
Peltisen jatkon kayttaminen muottina tekniikka hormissa. Aiheuttaako pelti
aaniongelmia? Muutoin hyvaksyttava ratkaisu? Muutoinkin pellin toimivuus niin
jatkossa kuin tekniikka hormissa. Pitaisiko pelti pinnassa olla tartuntoja jotta kaasu-

/palo-/aéanitiiveys toteutuu?

Osa havainnoista oli syy seuraus suhteisia. Koska hormi palokatkoineen on kiinted osa kph-
elementtia, on palokatkon korko maaratty myos samalla. Taman takia ongelmaksi muodostui
palokatkon limitys alapuolisen ontelo laatan kanssa. Se ei limity vaadittua 100 mm betonin
kanssa koska elementin alapuolta ei valeta ja elementin reunat jatetaan alkuperaisessa
suunnitelmassa pitkalti valamatta. Talldin on mahdollista ettei palokatko toimi toivotulla
tavalla. Elementtien koron muuttaminen ongelman todettiin mahdottomaksi jo toteutetuissa
elementeissa. Kiintean palokatkon koron muuttaminen on haasteellista, ongelmaksi
muodostuu logistiikka. Mikali palokatkoa laskettaisiin alemmaksi ei olisi mahdollista kayttaa
tehtaalla kaytettavia elementin siirtoon tarkoitettuja valineita. Talldin laatan ja palokatkon
pohjan valinen korko muuttuu liilan suureksi. Mikali palokatkon osuutta nostettaisiin
muodostuisi limitys betonin kanssa entista suuremmaksi ongelmaksi. Namé& huomiot

puoltaisivat hormivarausta kiintedn toteutuksen sijaan.

Havaintojen perusteella kaydyssa keskustelussa sovittiin uusien suunnitelmien tarpeesta,
nimettiin vastuu henkild ja sovittiin maara aika mihin mennessa suunnitelma puutteet tulee

olla korjattu.

Kuvassa tekniikka hormin palokatko ratkaisu. Hormi palokatkoineen tulee valmiiksi
toteutettuna ja kiinteana osana kph-elementtid. Kuvasta havaittavissa ettei palokatkon
suunnittelussa ollut huomioitu laatan alle jdavaa tyhjaa tilaa jota alkuperdinen akustinen

suunnittelu edellytti.
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Kuva 7 Lapiviennin palokatko toteutus, SSA suunnitelma arkisto

S s Yhdistelman paloluokka

- Yhdistelmalapivienti - EI90/ E‘; 120
H2 ja Multilspivienti Huonoimman tuloksen mukaisesti)
Rakenne 250 mm

{ 20 mm
" Mutiapivient
Lapiviennin alarsunan
Sl | etaisyys rakenteen
alapinnasta 0 - 160 mm
T 1
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&
arvittaessa
eristys
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Kuvassa vanha toteutus tapa elementin valutéiden detaljeista. Havaittavissa elementin
asennus kellumaan kumien paalle ja valun paasyn ehkaisy laatan alle. Tarkoitus rakenteella
on ehkaisté askel &adnen johtumista alapuolella oleviin tiloihin. Suunnitelmassa ei ollut

huomioitu tekniikka hormin vaatimuksia niin &ani- kuin palotekniikan osalta. Suunnitelma

toimii ratkaisuun jossa ei ole tekniikka hormia.

KPH-elementin ja ontelolaatan reunustat

Pintos 1 raskast 120x80 mm
Paallimmaisena kumulevy Etra CR 4 mm 110x70mm

Palokatkon ei suunnitelmien mukainen toteutus aiheutui suunnitelma ristiriidasta. Suurin
ongelma oli suunnittelun ohjauksessa ja sen kokonaisvaltaisessa johtamisessa. Tekniikka
hormin vaatimien suunnitelmien haastavuus tuli ehka hieman yllattden. Teknisesti ratkaisut

olivat laadittu pitkalle, mutta yhteen sovittaminen ei ollut mennyt kokonaisuutena loppuun

asti.
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4.2 Suunnitelmien paivitys

Suurin osa ongelmista saatiin ratkaistua selvittdmallad elementin tarve olla "kelluvana” kumi
tassujen varassa. Koska kylpyhuoneet ovat samassa linjassa toistensa paalla, eivéat akustiset
vaatimukset ole oleskelu tilan mukaiset. Talldin oli mahdollista toteuttaa ratkaisut
huomattavasti joustavammin. Tama mahdollisti valamisen myés kylpyhuone-elementin alle ja
saavuttamaan palokatkojen toimivuuden kannalta suunnitelmien mukaisen limityksen.
Ratkaisu mahdollisti myds kevyt rakenteisen pelti teleskoopin kdytén hormin valu muottina.

Samoin talldin &&nen johtavuus hormin kautta saatiin poistettua.

Aaniteknista toteutusta selvitettiin kahden eri &ani suunnittelijan kautta ja suunnitelma
havaittiin hyvaksyttavaksi. Palokatko suunnitelmaa ei lahdetty muuttamaan ja valu- seké

asennus suunnitelma jouduttiin tekemaén sen ehdoilla.

Paloteknisesti ratkaisu saatiin toimimaan, mutta tulee tiedostaa etta toteutus toimii
kyseisessa kohteessa ja jos olosuhteet tai tilat alapuolella muuttuvat oleskelu tiloiksi
joudutaan ratkaisua miettimaan uudestaan. Toteutus toimii vain taman kohteen ehdoilla,
muihin kohteisiin joudutaan suunnitelmat paivittdmaan. Tarvittaessa on mahdollista asentaa
alapuoliseen tilan ontelon ala pintaan akustovilla tai vastaava tuote ehkaisemaan &anen
kulkua. Tassa ratkaisussa voi olla alakaton koron kanssa haasteita. Samoin akustisen levyn

asennus muuttaa pinnan rakennetta ja vaatii hyvaksynnan.

Koska muotin asennus hormiin todettiin haastavaksi, mietin ratkaisua jonka voi aani- ja
palotekniset seikat huomioiden jattaa paikoilleen. Ratkaisu jota ei tarvitsisi purkaa.
Suunnittelin peltisen jatkon, peltikehyksen tekniikka hormin palokatkolle. Muotitus tulee
hoitaa materiaalilla joka ei vaadi purkamista jalkikateen. Sijainti ja toteutus vaativat ratkaisun
joka pystytaan nopeasti ja toimivana toteuttamaan. Tyo ajallisesti ei muotituksessa ole
mahdollisuutta rakentaa monimutkaista tai paikanpaalla tehtya muottia. Muotin taytyy olla
valmis kappale joka asennetaan paikalleen ja valetaan. Purkamisen pois jaaminen edellytti
kustannus tehokasta ratkaisua, nopea asentaa, edullinen jotta voidaan jattaa paikalleen ja ei

vaikuta hormin aani- tai palotekniseen toimintaan heikentavasti.

Suunnittelin peltikehyksen ja toimitin suunnitelman suunnittelijoille. Suunnitelmat paivitettiin
havaittujen tarpeiden mukaisesti. Peltikehyksen kiinnitys miettiin kauluksella ontelon
alapintaan. Tavoitteena samalla minimoida ennen seuraavaa tydvaihetta tehtavaa tyota. Jo
tassa vaiheessa tiedostettiin tekniikka hormin alap&én jaavan alas lasketun katon ylapuolelle

ja tarkeimmaksi jai hormin kipsilevytyksen onnistuminen jotta aanen johtuminen hormista
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saataisiin minimoitua. Levytyksen ylapaa tulisi saada tasaiseen pintaan, mika vahentaisi
mahdollisia reikia kittausessa. Samain pyrittiin kohdistamaan hormin aukko siten etta

mabhdollisia sivulla olevia aukkoja olisi mahdollisimman vahan.

Kuva 8 Tekniikka hormin littym& SSA suunnitelma arkisto

[ACARATTO)
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peltien | Nliin tiivistyskittous
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Suunniteltiin kylpyhuone-elementin liitos valusta oma kuvansa, jossa olennaisimpana hormin

palokatko elementin piirretty minimi massan peitto alue. Kuvassa kerrotaan minimi
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levidminen laatan alle. TAma on oleellista varsinkin hormin kohdalla palo- ja d4anikatkon

vaatimusten saavuttamiseksi.

Kuva 9 Pohjan juotossuunnitelma

Leikkaus kuvassa kerrottu massa tyyppi ja ominaisuudet. Betonin ominaisuudet on valittu
tahan kohteeseen ja on mahdollista muuttaa tarpeen vaatiessa. Elementin asennuspalat oli

vaihdettu ja pois oli jadnyt kumi osuus laatan ja palan valilla.
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5 Asennuksen ja valutdiden toteutus

Tybmaalle tilattiin peltiset kehykset lapivienteihin tekniikka-hormeille. Valutdihin
valmistauduttiin kdymalla suunnitelmaa ja kuvia lapi tydmaan toimihenkildiden ja asentajien
kesken. Haasteita alussa loi suunnitelmien ristiriitaisuus ja puutteellisuus. Detaljit saatiin
ennen ensimmaista elementin asennusta kuntoon ja koe versioita paéstiin kokeilemaan

kaytannossa.

Suunnitelmien mukaisia lapivienteja hormille ei onteloissa ollut. Tama johtui ettei tehdas ollut
halukas tekemaan suunnitelmien mukaisia aukkoja onteloihin. Aukot olisivat aiheuttaneet
ontelon heikkenemisen pisteeseen missa se ei enaa laskennallisesti kyennyt kantamaan
kylpyhuone-elementin massaa. Saumavalujen jalkeen kanto oli taasen riittava myos oikean
kokoisten aukkojen jalkeen. Tama tosin aiheutti ylimaaraisen tydvaiheen asennuksen

yhteydessa. Kaikki aukot tuli saumavalujen jalkeen sahata ja piikata oikean kokoisiksi.
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Ontelon kantokyvyn huomioiminen tulee jatkossa huomioida tydvaiheissa. On mahdollista
joissain tapauksissa asentaa kylpyhuone elementti ennen saumavaluja ja talldin otetaan riski

ontelon kantavuuden kanssa.

5.1 Nihdinrannan ensimmaiset elementit

Ensimmaisten elementtien kohdalla tuli ilmi lapivientien kohdalla, ettei huone korkeus anna
mahdollisuutta asentaa suunnitelmien mukaisesti lapivientikappaletta alhaalta pain. Tallgin
todettiin ratkaisuksi asentaa se kylpyhuone elementtiin elementin asennuksen yhteydessa.
Lis&ksi tyypillisesti onteloiden reikd varaukset eivat olleet kooltaan ja sijainniltaan
suunnitelmien mukaiset. Taméa aiheutti ylimaaraista timantti sahausta ja piikkausta onteloiden
ja kylpyhuone elementtien asennuksen yhteydessa. Osin tAman takia paadyttiin
mahdollisimman yksinkertaiseen ja muokattavaan lapivienti ratkaisuun. Pelkkaan pelti

holkkiin lapiviennissa.

Peltiholkkeja tilattiin kahdelta eri toimittajalta. Havaintoni oli ettei ollut kustannus tehokasta tai
tarpeellista tehda tavallista ilmastointi kanavan (0,6mm) pellista paksummasta metallista
holkkeja. Janne vali on niin pieni ja muotti on joka tapauksessa tuettava sisapuolelta valua
varten. Pohdinnan alle jai muotin vahvistaminen pokkauksilla. T&méa tosin mahdollisesti
kasvattaisi sauman kokoa peltiholkin ja palokatkon valilla. Mika olisi entistéa hankalampi
tiivistettéva. Toinen vaihtoehto vahvistukseen on pellin vahvuuden kasvattaminen. Tama

tosin nostaa valmistus kustannuksia, eika valttamatta poista lisatuennan tarvetta.

Kuvassa ileva ensimmaisen koe eran toinen kaulusversio. Tama tilattiin peltisissa ilmastointi
kanavissa (0,6 mm) kaytettavasta pellista tehtynd. Toinen versio oli 1mm paksuisesta
pellista, eikd omannut jaykkytta jattaa lisatuet pois. Kuvassa olevat kehykset jouduttiin

leikkaaman pois asennus tavan muutuessa ylhaalta pain asennettavaksi.
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Kuva 10 Alkuperainen suunnitelmien mukainen kehys kauluksineen

5.2 Ensimmaisten elementtien asennuksen aiheuttamat muutokset

Jo ensimmaisten elementtien asennuksen yhteydessa tuli selvéksi ettei peltinen kehys ole
kauluksineen mahdollista asentaa. Kehys olisi tullut asentaa ala kautta, mutta kylpyhuone
elementin ja ontelon alapinnan valiin jaava tila ei ollut tarpeeksi kehyksen vaatimaan tilaan
nahden. Tallgin totesin parhaaksi ratkaisuksi asentaa kehyksen kiinni kylpyhuone-elementtiin
elementin asennuksen yhteydessa.

Hormin vaatima tila on enemman kuin pelkat hormin mitat. TAma korostui kun aukkoja tehtiin
toiseen kerrokseen. Oleellista on saada betonointi onnistumaan palokatko osuuden ymparilla
jotta palokatkon vaatimat limitykset toteutuvat. Mitoitusta muutettiin jotta palokatkon ymparilla
oli vahintaan 20mm tyhjaa tilaa johon betonia tulisi. Tamé& mahdollistaa jaykemman massan
kayton. Mik& osaltaan nopeuttaa kuivumista. Valun mééara on vahainen hormin kohdalla,
mutta jos samalla valulla tehd&én kolo laatan valu kasvaa maara niin suureksi ettd taytyy
kuivuminen ottaa huomioon. My@s laatan alle tapahtuvan limityksen kannalta olisi suotavaa
saada tyhjaa kolo laatan ja elementin valiin 20mm. Tama ei valitettavasti aina onnistu ja

talléin vodaan joutua kayttamaan juoksevampaa betonia.

Totesin parhaimmaksi ratkaisuksi teipata peltikehyksen palokatkoon kiinni hdyrynsulku
teipilla. Tama piti jatkon hyvin paikallaan ja samalla tiivisti sauman tehokkaasti valua varten.
Tama kiinnitys tapa ei mydskaan rikkonut palokatkoa vaikka kehys olisi asennuksen

yhteydessa osunutkin johonkin.
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Kuvassa oleva kehys ilman kauluksia ulottuu noin 150 mm ontelon alapinnan alapuolelle.
Tama ei muodostu ongelmaksi mikali hormit kohdistuvat toisiinsa suunnitelmien mukaisesti.
Talloin pellin alapuolista osuutta ei tarvitse lyhentaa ja se muodostuu hyvaksi alustaksi
hormin kipsilevyjen kiinnitykseen. Harvoin kuitenkaan nain tapahtuu ja pellin ylimaarainen
osuus tulee leikata pois. Tama oli hyva suorittaa ennen talotekniikka asennuksia. Peltiholkkia
ei voi kohdistaa alapuolisen hormin mukaan. Alapuolisen hormin sijainti voi olla niin erigva
ylapuolisesta ettei talotekniikka asennukset onnistu talldin ja valun jalkeen joudutaan hormia
piikkaamaan. Mahdolliset talotekniikan vaatimat sivuttais-siirtymat tulisi pyrkia tekemaan

alakaton sisalla. Tilasin loput kehykset asennus tavan vakiinnuttua ilman kauluksia.

Kuva 11 Asennettu kehys ilman kauluksia

Kauluksettomassa kehyksessé kaulukset korvattiin vanerilla. Taméa saatiin paikalleen
elementin ja ontelon valiin pienelld vaivalla. Vaneri todettiin my6s muutenkin paremmaksi
ratkaisuksi kuin pelti kehys. Vanerin jaykkyyden ollen huomattavasti suurempi ja tallin
jattavan huomattavasti suoremman pinnan valun jalkeen kattoon. Samoin reian mitoitus ei
ollut yhta tarkkaa, pystyttiin vanerin kokoa kasvattamalla peittdmaan mikali tarvetta. Vaneri

oli my6s uudelleen kaytettavissa seuraaviin valuihin.

Kuvassa vaneri ja peltikehys asennettuna ja odottamassa betoni valua. Lopuksi kaikki
saumat tiivistettiin viela uretaanilla vuotojen minimoimiseksi. Kaytimme saan kestavaa

vaneria jotta muotti kestéisi mahdollisimman pitkaan.
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Kuva 12 Asennettu vaneri ja peltikehys valua varten
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Kylpyhuone elementin reuna valua varten toteutettiin myds raudoitus ja asennettiin vastus.
Jotta voitiin olla varmoja jotta saavutetaan halutut limitykset &éni- ja palokatkojen
toimivuuden kannalta, jouduttiin paikoin kayttamaan melko juoksevaa betonia. Vastuksella
pyrittiin nopeuttamaan valun kuivumista. Elementin valun yhteydessa valettiin kololaatta ja
tama nosti betonin maaran niin korkeaksi etta kuivumisen edistdminen nahtiin tarpeelliseksi.
Koska rakenteellinen lujuus ei ollut oleellisesti tavoiteltava yksityiskohta kolo laatan reunojen

tayttd valussa, pystyttiin valitsemaan betoni joka kuivui mahdollisimman tehokkaasti.

Kuvassa havaittavissa kolo laatan taytettava alue ja sen syvyys. Kuvassa myds vastus

raudoitukseen asennettuna.
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Kuva 13 Kolo laatan vapaa tila ja vastus

Kosteuden hallinnan osalta ratkaisevaksi valujen kannalta voi muodostua laatan ala puolinen
tila. Koska reunat detaljeissa valetaan kiinni jouduttiin miettimaan ratkaisuja kosteuden
toteamiseen tai tarvittaessa sen keraédntymisen ehkaiseminen kyseiseen tilaan. Pohdittiin
reitin jattamista suojaputkella, josta olisi pystynyt myéhemminkin tarkastamaan kameralla
tilanteen. Tama ei olisi kaikissa tapauksissa onnistunut koska laatan ja elementin véliin jaava
tila oli niin matala. Paadyttiin ratkaisuun jossa maariteltiin elementin alla olevan ontelon
ylapinnan matalin kohta ja mikali mahdollista porattiin mahdollisimman lahelté kyseista
kohtaa reika lapi. Talla tavoin haluttiin minimoida mahdollinen tilaan kertyvéa kosteus runko
vaiheessa. Reidn sijainnin kannalta oleellista oli myds saada se paikattua umpeen
my6hemmin jotta palo- ja danivaatimukset tayttyvat. Tama ontelon pinnan muotojen kanssa

oli porauksessa maaraavat tekija.

Koska hormin osuus oli kaikissa elementeissda sama, mutta talotekniikan reitti valinnat
hormiin tai hormissa ei, aiheutui tasta paikoin ongelmia. Kerrostaloissa paasaantoisesti
vaaditaan niin sanottu "aani loukko” valu pysty viemarin ala pdahan. Muodostui
ongelmalliseksi toteuttaa &aniloukon valu maaraysten mukaisesti. Hormin putkien mitoitus ei

ollut tarpeeksi valja valun onnistumiseksi vaaditulla tavalla.

Kuvassa on hyvin havaittavissa hormin tilan ahtaus. Oli pohdinnassa jos palokatkoon olisi

mahdollista jattaa kanava tai reitti alapuolista valua varten. Ongelmaksi muodostuu kuitenkin
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reitin koko ja siten varmistuminen vaaditusta tayttymisesta alapuolisessa muotissa. Toinen
vaihtoehto olisi porata reika ylapuolelta alaspain ja tata kautta valaa aaniloukko. Tama olisi
my6s mahdollinen toteutetun mallin lisdksi. Tassakaan ei olisi aukon koon rajoittava tekija

palokatko.

Kuvassa havaittavissa viemarin sijainti hormissa ja putkistojen sijainti seka laheisyys
viemariin nahden. Kokonaisuus loi haasteita aaniloukko valulle ja runkolinjojen sijoitukselle

kellarin katossa.

Kuva 14 Palokatkon ylapuoli tekniikka hormissa

Kuvassa havaittavissa &aniloukon aiheuttamia ratkaisuja talotekniikan toteutuksessa.
Tamakin toteutettiin niin sanottuna painelaatikko valuna. Kaytanndssa on mahdotonta saada
valua onnistumaan ettei valmiin valun ja ontelon alapohjan vdliin jaa tyhjaa tilaa. Kuvasta on
myo6s havaittavissa kayttévesi putket jotka jouduttiin jatkamaan tilan puutteen johdosta

aaniloukon lapi. Tama saattaa joissain tapauksissa aiheuttaa ongelmia korkojen kanssa.



Kuva 15 Haasteellinen aaniloukko valu katossa

Kuvasta on havaittavissa viemarin |ahddn suunnan, putkien jarjestyksen hormissa ja
ymparoéivan tilan merkitys aaniloukko valun onnistumisessa. Tassakin on kuitenkin
havaittavissa hankalasti toteutettava LV-putkien eristys ja ylimaaraiset kayrat jotka on
jouduttu asentamaan. Eristys ei tule todellisuudessa olemaan suunnitelmien mukainen

hormin nousun kohdalla.

31
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Kuva 16 Tilavampi aaniloukko valu katossa

6 Pohdintaa

Kylpyhuone-elementti tuotanto hakee edelleen samoja taloudellisia hyotyja mita on tavoiteltu
koko niiden markkinoilla olo ajan. Oli havaittavissa samoja mahdollisuuksia ja riskeja uusissa
innovaatioissa kuin menneissa toteutuksissa. Tekniikka hormin mitoitus ja siind tehdyt
kompromissit toteutuksessa sitovat myds tulevaa saneeraajaa. On hyvin todennadkdista etta
tekniikka hormi avataan rakennuksen kaytto ian aikana vahintaan kerran ja mahdollisesti
toisenkin. Talldin on aikaa kulunut useampi vuosikymmen ja tekniikka seka toteutus tavat
kehittyneet. Hormin suunnittelussa olisi siis hyva ottaa huomioon mahdollisimman
muokattava rakenne. Riskit ovat pienia talla hetkell&, mutta tulevaisuuden tarpeista ei voi
kukaan vield sanoa mitaan. Taysin betoni rakenteiset kylpyhuone-elementit jotka ottivat
kannon toisistaan rajasivat tehokkaasti mahdollisuudet kylpyhuoneiden seinien sijainnin
muuttamiselle. Naiden etuna on tosin mainittava helpommin toteutettavat tekniikka hormit ja
ratkaisut. Jo tuolloin kallis ratkaisu on kuitenkin osaltaan helpottanut toimivan ratkaisun
toteuttamista. Nykyisissa kylpyhuone-elementeissa joissa hormin on, taytyy hormin sijoitus ja
mitoitus miettia tarkaan. Hormin tekniikka mitoitetaan yleensa niin tiukkaan kuin mahdollista,

hukka tilaa vahentamiseksi. Taméa paikoin hankaloittaa asennusta ja mahdollisesti vie
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mahdollisuuden tulevaisuudessa mukata tai lisdta hormin sisaltda tarpeen mukaan. Hormin
kasvatus tai uuden reitityksen toteuttaminen voi nostaa kustannuksia huomattavasti.
Nykyinen ratkaisu on urakoitsijan kannalta kustannustehokkain onnistuessaan. Olisi hyva
miettia hormi ratkaisuun mahdollisuus skaalattavuudesta mikali on n&htévissa tarvetta.
Varsinkin kohteissa joissa on todennékoisesti odotettavissa kaytto tarkoituksen muutos
kaytto ian aikana, olisi hyva ottaa tama huomioon hormin suunnittelussa. Osaltaan tama
saattaa vaikuttaa betonointi tydhon ja suunnitteluun. Tarpeen mukaan olisi hyva pystya
mahdolliselle asiakkaalle ilmoittamaan kyvysta muokata rakennetta tarpeen mukaan tiettyyn
pisteeseen. Muokattavuus on tehtaan kannalta hankalaa, mutta moduulin sopiminen

suurempaan maaraan projekteja kilpailu etu ja laajentaa asiakas kuntaa.

6.1 Hormin tekniikka ja toteutus

Suurimmaksi ongelmaksi muodostui suunnitelmien keskeneraisyys kylpyhuone-elementin jo
saapuessa tydmaalle. Aikataulut saatiin kuitenkin pitamaan ja ilmenneet haasteet ratkaistua.
Riskind asennuksen yhteydessa tehdyilla paatoksilla on ongelmien kertaantuminen
my6hemmissa tyévaiheissa. Taman valvominen ja ennakointi syo ylimaaraista aikaa ja
resursseja. Elementin kylpyhuone osuus on itsessaan hyvin onnistunut ja asennettavissa

oleva tuote jonka kaytt6é perusteltua.

Vajavaisesti suunnitellun talotekniikka hormin aiheuttamat ongelmat eivat puolla kiintean
hormin asennusta elementtiin. Hormin tulisi olla helposti muokattavissa tarpeen mukaan tai
hormin osuus tulisi tarvittaessa suunnitella jopa kerros kohtaisesti. Kustannustehokkain
ratkaisu jos &aniloukko valu on heti hormin ala puolella, olisi kayttaa pelkastaan hormi
varausta. Liian ahtaaksi suunnitellun hormin toteutus ei helpota aikataululllisesti, vaikka
palokatkot olisi toteutettu tehtaalla. Varsinaiset aikataululliset hyddyt jaavat toteutumatta

mikali hormin rakenteita ja suunnitelmia joudutaan tydmaalla korjaamaan.

Muokattavuutta olisi hyva lisata myods hormin muodossa. Onko tarpeellista ja ainoa ratkaisu
kaiken tekniikan nousta elementin yhteydessa ja samassa muodostelmassa. Osaan tyon
aikana havaituista ongelmista olisi pystynyt vaikuttamaan jos tekniikka olisi sijainnut
laajemmalla alueella tai jopa erillisena elementtind. Kiintean palokatkon muokkaaminen
erilliseksi kappaleeksi jonka voi asentaa elementin asennuksen jalkeen tydmaan valitsemaan

korkoon olisi lisdksi helpottava tekija.

Osaltaan seuraavia ty6vaiheita hidasti ja vaikeutti suunnitelmien puutteellisuudesta johtuva

seuraavien tydvaiheiden huomiointi. Tasta mainittavana aaniloukko valu ja taloteknisen
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hormin Iv-putket. Toteutus oli mahdollinen toisessa kohteessa painevalulla laatikkoon, mutta
edelleen toteutus on haasteellinen toimivan lopputuloksen aikaansaamiseksi. Havaitsin
valmiin elementin kayton lisaavan tyovaiheiden toteutuksessa useita mahdollisia
haasteellisesti toteutettavia kohteita, joissa on riski palo- ja &animaaraysten mukaisten
rakenteiden epaonnistumiselle. Naiden valttamiseksi tulisi urakoitsijoiden saada riittava tieto
ja mahdollinen koulutus virheiden valttdmiseksi. Asennusten aloittamiseksi olisi malli
asennuksen suoritus vaadittava aina ensimmaisen suorituksen kohdalla. Asia tulisi ottaa
aikataulua laadittaessa huomioon. Lisaksi aina tydryhman tai tekijan vaihtuessa tulisi malli

vaatia uudestaan. Suositeltavaa on kirjata tAma jo sopimukseen.

Asennuksen betonitdiden ohje tulee tarvittaessa péaivittdd, mikali tydmaalta tulleiden
ehdotusten perusteella tehdddn muutoksia jotka oleellisesti muuttavat hormia tai ympardivia

rakenteita.

Oleellinen osa tydohjetta oli suunnitella palokatko osuuden jatko kehys. Tahan ei ollut mitaan
aiempaa ratkaisua ja sain itse pitkalti vaikuttaa materiaaliin ja toteutukseen. Tama tapahtui
melko nopeasti ja mahdollisimman kevyella ja helpolla ratkaisulla. Lahinna suurin vaikutin oli
saada malli jota pystytd&n tydmaa olosuhteissa tarvittaessa muokkaamaan nopeasti.
Mielestani olosuhteet ja aikataulu huomioon ottaen onnistuin kohtuullisesti. Tydmaat
hyvaksyivat ratkaisun ja kayttivat sita loppuun asti. Olosuhteet ovat kehyksen muunlaiseen
toteutukseen olemassa olevilla koroilla ja tilalla hankalat. Kehysta voidaan viela jatkossa
kehittéda eteenpdin ja sen asennusta muokata mikéali olosuhteet muuttuvat oleellisesti. Talla
hetkelld voidaan pyrkia esimerkiksi kehyksen rakenteelliseen jaykistamiseen jottei

mahdollisia valutukia sisdpuolella enaa tarvitsisi asentaa.

Kerrostalo kohteissakin alkaa olla yleisté huoneisto kohtainen ilmastointikone. Molemmissa
kohteissa joissa tata ty6ta tehtiin oli iv-kone asennettu kylpyhuone elementtiin. Taman lisaksi
elementissa oli kaytdnnodssa kaikki muukin talotekniikka valmiina mukana, kuten
séhkdkaappi, lattialammityksen jakotukit, vesimittarit. Tama osaltaan helpottaa ja nopeuttaa
tydmaalla tapahtuvaa tyotd, mikali kaikki menee suunnitelmien mukaisesti. Mielestani
kolmannelle taholle kylpyhuone elementtia myytaessa tulisi miettia riskit ja hyddyt ndin
laajassa toteutuksessa. Vahintaankin tavaran toimittajat tulisi rajata tehtaan muutoinkin
kayttamiin valmistajiin. Useamman eri toimittajan kayttd kasvattaa riskia erilaisten ratkaisujen
tarpeelle myos lapivientien ja palokatkojen toteutuksissa. Tama osaltaan saattaa luoda
tarpeen useammalle eri asennusohjeelle eri materiaalivalintojen vélilla, vaikka elementtien
vainen ero olisi eri materiaali toimittaja ja tekninen toteutus sama. Elementtid myytaessa

ulkopuolelle olisi hyva miettia ollaanko toimittamassa kylpyhuone elementtia vai
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suuntaamassa kokonaisvaltaiseksi talotekniikka toimittajiksi projekteihin joissa elementtia

kaytetetaan.

6.3 Kiitos

Haluaisin kiittdd SSA Rakennus Oy:n tydmaiden henkilokuntaa ja toimihenkil6ita
mahdollisuudesta toteuttaa kyseinen tyo yrityksen tuotteesta. Erityisesti haluan mainita As
Oy Nihdinrannasta Niko Kinnusen, Pavel Drozdovin, Mikko Kytdlan, Marko Matveista ja Tiitin
asennus ryhméa. As Oy Helsingin Venetsiasta haluan mainista vastaavan tyonjohtajan
Juuso Sandstromin. Suunnittelussa isona apuna oli Mikko Peltoniemi. Toimiston puolelta
ohjaajana oli Tommi Heikkila jolle kuuluu iso kiitos kirjallisen tuotoksen aikaan saamisesta ja

ohjauksesta.
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