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Taman opinnaytetydn aiheena oli tekniikkaseina rakennustuotteena. Tyo toteutettiin YIT Ra-
kennus OY:n toimesta. Tyon tavoitteena oli kerété tietoa tekniikkaseinan erityispiirteista ja
tehda tekniikkaseinasta tuotekortti suunnittelunohjauksen ja tuotannonohjauksen kayttoon.
Tyo6ssa tutkittiin tekniikkaseinan erityispiirteitd tydmaatoiminnan, suunnittelun ja kustannus-
ten nakokulmasta seka vertailtiin tekniikkaseinda Elpo-hormitoteutuksen kanssa. Tydssa ke-
rattiin myods kokemuksia tekniikkaseinan kaytosta pilottikohteen perusteella.

Parma Oy:n kehittama tekniikkaseina on todella uusi tuote markkinoilla, eika tuotteesta ole
paljon julkaistua materiaalia. Taman vuoksi opinnaytetydn aineisto kerattiin paaasiassa
haastattelumenetelmalld. Haastattelututkimuksen liséksi tietoa kerattiin YIT:n ensimmaisen
tekniikkaseindkohteen kokemusten perusteella.

Haastatteluista kerétyn tiedon ja pilottikohteen kokemusten perusteella todettiin, etta tekniik-
kaseind on hyva tuote ja voi tulevaisuudessa olla kilpailukykyinen vaihtoehto Elpo-hormito-
teutukselle, jos asennusnopeutta saadaan parannettua ja hintaa laskettua. Elpo-hormin to-
dettiin olevan parempi ratkaisu tydémaatoiminnan nakdkulmasta. Tekniikkaseinan hyviksi
puoliksi todettiin mm. tekniikkaseinén kantavuusominaisuudet, vahemman asennettavia ele-
mentteja ja tilas&asto verrattuna Elpo-hormitoteutukseen. Heikkouksina tekniikkaseinall& to-
dettiin olevan tuotteen asentamiseen kuluva aika tydmaalla ja tuotteen suorat kustannukset.

Tekniikkaseina on uusi tuote, jota kehitetdan jatkuvasti eteenpain. Tulevaisuudessa yritys
voi hyddyntdd opinnaytetydssa keréttya tietoa ja tyon tuloksia tekniikkaseindéa valittaessa
rakennuksen pystyhormirakenteeksi.

Avainsanat Tekniikkaseind, Elpo-hormi, Tekniikkalaatta, LVI-tekniikka, beto-
nielementti
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The subject of this thesis was technology wall structure as a construction product. This thesis
was commissioned by YIT Rakennus Itd. The goal for this study was to collect information
about the special characteristics of a technology wall structure and create an information
package designed for the use of construction planning and production. The special charac-
teristics of the technology wall structure were researched from the point of view of construc-
tion site operation, planning and cost. The technology wall structure was also compared with
the Elpo-flue structure. Experience on the use of the technology wall structure based on a
pilot project were also recorded in this study.

Technology wall structure, which has been developed by Parma Itd, is a brand new product
on the market. There is little published information about the product which is why most of
the material for this thesis was collected by interviewing professionals working with the prod-
uct. In addition to the interviews, information was gathered from the experiences YIT had
with technology wall structure in their pilot project.

Based on the information gathered from interviewing and the experiences in the pilot project,
technology wall structure was found to be a good product and can be a competitive choice
for a vertical flue structure in the future if the installation process can be improved and the
cost brought down. Elpo-flue structure was found to be a better product from construction
site’s point of view. Positive features of the technology wall structure were found to be its
suitability for a load-bearing wall, the fact that there are fewer elements to install and the fact
that it saves space compared to the Elpo-flue structure. Negative sides were found to be its
time consuming installation process and financial costs.

Technology wall structure is a brand new product that is constantly being developed further.
In the future the company can make use of the information and results of this thesis when
considering the technology wall structure as a vertical flue structure in an apartment building.

Keywords Technology wall structure, Elpo-flue structure, Technology
slab floor structure, HPAC technology, Concrete element

£
e —

L
Metropolia



Sisallys

Lyhenteet
1 Johdanto 1
2 Tekniikkaseina rakennustuotteena 2
2.1 Kehityskaari 2
2.2 Tekniikkaseindn ominaisuudet 2
2.3 Suunnittelu 4
2.3.1 Kohteeseen soveltuvuuden arviointi ja suunnittelun kulku 5
2.3.2 Rakenne- ja LVIS-suunnittelu osana tuotetta 6
2.4 Tekniikkaseinan asennus ja asennuksessa huomioitavat asiat 8
2.5 Tekniikkalaatan yhteys tekniikkaseinaan 9
2.6 Tekniikkaseinan valmistuksen laadunvarmistus 10
3 Elpo-hormi hormirakenteena 11
3.1 Elpo-hormilla saavutetut ominaisuudet 11
3.2 Asennus 12
3.3 Suunnittelu 14
4 Vertailu ja kustannukset 15
4.1 Tekniikkaseina vs Elpo-hormi 15
4.2 Kustannukset 16
4.2.1 Kustannusvertailu 16
5 Tutkimusmenetelmét 19
6 Pilottikohde 20
6.1 Kohteen esittely 20
6.2 Laatasto- ja hormirakenteet 20
6.3 Kokemukset tekniikkaseinasta 21
7 Haastattelut 23
7.1 Teemahaastattelun kysymyksia 23
7.2 Haastattelu: YIT, Projektip&allikké Maiju Vallittu 23

y =
e ———

@mpolia



7.3 Haastattelu: YIT, Runkotydnjohtaja Tom Sanden 24
7.4 Haastattelu: YIT, Elementtiasennusryhman nokkamies Mikko Myllynen 26

7.5 Haastattelu: Parma Oy, Tuotepaallikkd Krister Harju 28

7.6 Haastattelu: Parma Oy, Suunnittelupdallikkd Markku Réaisanen 30
8 Pohdinta ja johtopaatdkset 32
9 Yhteenveto 34
Lahteet 35
Liitteet

Liite 1. Tekniikkaseina tuotekortti

Liite 2. Tekniikkasein&an suunnittelun lahtotiedot

y =
]

Kﬂz;ropolia



Lyhenteet

LVI Lampo-, vesi- ja ilmastointijarjestelmat

Gryndaus  Omaperustaista urakointia, missé rakennusliike hankkii maa-alueen, ra-
kentaa siihen ja myy lopputuotteen itse. Rakennusliike toimii itse paaura-

koitsijana, tilaajana seka rakennuttajana.

dB Desibeli. Aanenvoimakkuuden mittayksikko.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd toteutetaan YIT Rakennus Oy:n tilaamana, asuntorakentamisen
(AR) liiketoimintaryhm&aén ARK-yksikolle eli Kerrostalot Paékaupunkiseutu -yksikolle.
Tekniikkaseind on ensimmaista kertaa pilottikéytossa YIT:II& ja yritykselld on tarve kar-
toittaa kokemuksia tekniikkaseinan kaytosta pilottikohteessa sekd hankkia laajempaa

tietoa tekniikkaseinan tuomista ominaisuuksista ja mahdollisuuksista.

Opinnaytety6n tavoitteena on tehda tekniikkaseinasta tuotekortti suunnittelun- ja tuotan-
nonohjauksen kayttéon. Tuotekortissa tulisi huomioida tekniikkaseindn ominaisuudet

seka suunnittelussa ja tuotannossa tarkeimmat huomioitavat asiat.

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan tekniikkaseinaa rakennustuotteena ja kerataan koke-
muksia tekniikkaseinan kaytosta pilottikohteen perusteella. Tytssa tutkitaan tekniikka-
seindn tydmaatoimintaa, suunnittelua ja kustannuksia seka vertaillaan tekniikkaseinaa

nykyiseen YIT:lla kaytosséa olevaan hormielementtiin.

Tekniikkaseinat valmistaa Parma Oy. Parma on kehittényt tekniikkasein&n aiemmin ke-
hittamansa tekniikkalaatan lisaksi taydentamaan Parma Oy:n tekniikkaelementtien tuo-
teperheen. Tekniikkaelementtien muodostamalla kokonaisuudella voidaan koko raken-
nuksen talotekniikka integroida rakennuksen betonielementtirunkoon. Tekniikkaseind on
erittain uusi tuote markkinoilla. YIT:n pilottikohde on vasta toinen kohde, joka on toteu-
tettu Parma Oy:n tekniikkaseindelementteja kayttaen.

Tekniikkaseinasta vahaisen julkaistun materiaalin vuoksi tarkeimpana tutkimusmenetel-
mana toimii asiantuntijahaastattelut. Haastatteluiden lisdksi tutkitaan pilottikohteessa ta-

pahtuvia toimintoja tekniikkasein&n kanssa.
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2 Tekniikkaseina rakennustuotteena
2.1 Kehityskaari

Nykyinen tekniikkasein& on todella uusi rakennusosatuote markkinoilla. Parma Oy:n ke-
hittamaa tekniikkaseinda on kaytetty vasta muutamassa kohteessa, jotka ovat lasketta-
vissa yhden kaden sormilla. Tekniikkaseinan juuret ulottuvat jopa 1980-luvulle saakka.
Tuolloin saatiin ideoita kokeilla talotekniikan sijoittamista vaaka- ja pystyvaluihin sis&an.
Kokeilut eivat kuitenkaan johtaneet mihinkaan.

2000-luvun alusta lahtien mallinnusty6kalujen kehittyminen ja 3D-mallien yleistyminen
ovat mahdollistaneet yksityiskohtaisemman suunnittelun ja suunnittelijoiden valisen
kommunikaation kehittymisen seka riskittbman suunnittelun, mika mahdollisti tekniikka-
seindn kehityksen lahtemisen kunnolla eteenpadin. Viimeisen viiden vuoden aikana on

tapahtunut suurimmat harppaukset tekniikkaseinan suunnittelussa ja kehityksessa.

Nykyinen tekniikkaseina sisaltaa todella paljon suunnittelua ja on pitkélle jalostettu tuote.

Tuotteen esivalmistusaste on saatu korkealle tasolle.

[Harju, Parma Oy. Haastattelu 24.2.2016.]

2.2 Tekniikkaseinan ominaisuudet

Tekniikkaseina on Parma Oy:n kehittama valiseindelementti, jossa on pystyhormien tek-
niikkaosa kiintedna mukana. Tuote on kehitetty Parman aiemmin kehittaman tekniikka-
laatan kaveriksi luomaan tekniikkaelementtikokonaisuuden, johon voidaan integroida
koko rakennuksen talotekniikka. LVIS-suunnitelmien mukainen tekniikka asennetaan

tekniikkaseindan tehtaalla ja se tulee tydmaalle valmiina kokonaisuutena.
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Kuva 1 Tekniikkatuotteet. Kuva: Parma Oy

Tekniikkaseinaan on mahdollista sisallyttda ilmanvaihtokanavat, sade- ja jatevesien vie-
maripystylinjat, vesi- ja lampdjohtojen nousuvaraukset, radonputkistot seké sahko-, pu-
helin- ja datakaapeleiden nousuputket. Tekniikkaseinan talotekniikan sisaltdé suunnitel-
laan kohdekohtaisesti jokaisen rakennuskohteen suunnitelmien mukaisesti.

[Parma Oy, Tekniikkatuotteet -esite.]

Tekniikkaseina voidaan tehda tekniikkaosaltaan my6s kantavaksi rakenteeksi, joko vain
yksipuolisesti tai molemmilta puolilta. Tekniikkasein&n paksuuden maarittda sen sisélta-
mien ilmanvaihtokanavien koko ja sen kantavuusominaisuudet. Téalla hetkella Parma

Oy:n suunnitteleman tekniikkaseindn maksimivahvuus on molemmin puolin kantavana

Metropolia



440 mm. Taman paksumpaa tekniikkaosaa Parma Oy ei halua suunnitella, koska muu-
ten tekniikkaseinan koko ja paino kasvavat liikaa, eika tekniikkaseiné enaa tuo liséa myy-
tavia asuinneliditda vaan ennemminkin sy0 niita pois. Kuvassa 2 on esitetty tekniikkasei-
nan rakenteellisia mittoja. Kantavalle puolelle on IV-kanavasta 120 mm betonia ja ei-
kantavalle puolelle 70 mm. [Harju, Parma Oy. Haastattelu 24.2.2016.]

KANTAVA SEINA, LAATASTO TUKEUTUU TOISPUOLEISESTI
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Kuva 2 Rakenteellinen mitoitus. Kuva Parma Oy

2.3 Suunnittelu

Suunnittelun hallinta tekniikkatuotteiden osalta kuuluu Parma Oy:lle. Suunnittelu on kui-
tenkin aktiivista yhteisty6ta kohteen suunnittelijoiden kanssa. Tekniikkatuotteiden suun-

nittelu on mahdollistettu kehittyneiden suunnittelu- ja mallinnustydkalujen avulla.
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2.3.1 Kohteeseen soveltuvuuden arviointi ja suunnittelun kulku

Tekniikkaseinan kaytto pitaisi ottaa huomioon jo hankesuunnitteluvaiheessa. Itse tekniik-
kaseinan suunnittelu lahtee liikkeelle sen jalkeen, kun kohteen arkkitehti on tehnyt koh-
teesta luonnospiirustukset. Parma tulisi ottaa suunnitteluun mukaan mahdollisimman ai-
kaisessa vaiheessa heti luonnossuunnittelun alussa. Tassa vaiheessa voidaan viela
muokata keittion sijaintia, kylpyhuoneen sijaintia ja huonejarjestyksia niin, etta tila saa-
daan optimoitua tekniikkaseinan ja laatan kayton kanssa toimivaksi.

Arkkitehtiluonnosten jalkeen tekniikkaseinén sijainnit luonnostellaan pohjiin kantavina ja
ei-kantavina. Tekniikkaseinét pyritddn saamaan sijoiteltua aina ei-kantaville linjoille, jotta
tilasaasto pystyttaisiin maksimoimaan. Tassa vaiheessa luonnostellaan myos tekniikka-
laattojen sijainnit ja tarkistetaan, etta jannevalit ovat mahdollisia. Vaiheen jalkeen pide-
taan kohteesta palaveri, missa tilaajan kanssa kaydaan lapi ehdotettavat muutokset.
Luonnostelun jalkeen tarvitaan LVI-suunnitelmia, jotta voidaan maarittaa tarvittavien V-
hormien koko ja mééara ja tarkennettua seindn kokoa. Taman jalkeen kaydaan lapi myos

muut LVI-tekniset ratkaisut.

Kuva 3 Tekniikkaseinéan alustava mitoitus. Kuva: Parma Oy

|

Metropolia



Kriittinen piste tekniikkaseindn suunnittelussa on seinén lopullinen mitoitus. Oikea tieto
tekniikkaseinan mitoitukselle tarvitaan riittavan ajoissa. Tarkkojen mittojen saamisen jal-
keen paasevat arkkitehti, rakenne ja LVI-suunnittelu vauhdilla eteenpain. Mitoituksen yh-
teydessa paatetaan myos lopullinen tekniikkaseinan sisalto.

Kun ollaan saatu tekniikkaseinien sisélto selville ja mitat lyotya lukkoon seka rakenteel-
linen mitoitus tehtyd, paastaan aloittamaan seinien mallintaminen ja kuvien tekeminen

tuotantoa varten.

[Réisénen, Parma Oy. Haastattelu 24.3.2016.]

Kuva 4 Tekniikkaseinan 3D-malli. Kuva: Parma Oy

2.3.2 Rakenne- ja LVIS-suunnittelu osana tuotetta

Tekniikkaseinan suunnitteluun liittyy aina vahintdan kohteen arkkitehtisuunnittelu ja LVI-
suunnittelu. Kantavana rakenteena tekniikkaseinan suunnittelussa taytyy olla mukana
my6s rakennesuunnittelu. Sahkdsuunnittelu on myds mukana, jos sahkdénousut paate-
taan liittda tekniikkaseindssa kulkeviksi.
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Tekniikkaseinat tayttavat elementtien ja niiden yhteensovittamisen osalta Rakennus-
maarayskokoelman osat C1, C2 ja E1. Nama osat kasittelevat daneneristavyytta ja me-
luntorjuntaa, rakenteellista paloturvallisuutta ja kosteudenhallintaa. [Suomen rakenta-
mismaarayskokoelma C1, C2, 1998, E1, 2011.]

Tekniikkaseindn maaraysten mukaisuudesta on tehty mm. seuraavia lausuntoja ja tutki-
muksia.

- Aaniteknisia mittauksia ja lausuntoja Ins.tsto Helimaki

- TTY, Betonisen tekniikkaseinan kuormituskestavyys, 2013.

- TTY, Tekniikkasein&n taulukkomitoitus palotilanteessa, Eurokoodi 2, 2015

- Suunnittelutieto -Team Oy; LVI-tekniset detaljiratkaisut.

[Ramo, Parma Oy. Sahkopostiviestit.]

Kohteen rakenne- ja LVIS-suunnittelun paavastuu on aina kohteen péarakennesuunnit-
telijalla ja LVIS-suunnittelijoilla. Parma Oy vastaa tekniikkaseindn suunnittelusta ja LVIS-

suunnitelmien siirtamisesta tekniikkaseinien valmistussuunnitelmiin ja piirustuksiin.

Tekniikkaseinien suunnittelua varten tarvitaan mm. seuraavia lahtétietoja.
- 1:50 pohjapiirustukset (pdf/dwg)
- 1:50, 1:100 yleisleikkaukset (pdf/dwg)
- Kylpyhuonekaaviot
- Tasopiirustukset (pdf/dwg)
- Reikapiirustukset ja/tai reikAmalli (pdf/dwg)
- Rakenne- ja elementtilitosdetaljit (pdf/dwg)
- Rakennetyypit (pdf/dwg)
- Kaikki LVI-suunnitelmat ifc- ja/tai dwg/pdf-muodossa
Tarkemmat laht6tiedot suunnittelua varten ovat esitettyna liitteessa 2.

Suunnittelun lahtétiedot tarvitaan viimeistaan 12 viikkoa ennen toimitusta. Suunnittelun
kannalta edullista olisi kuitenkin suunnittelun saaminen etupainotteiseksi, varsinkin LVI-

suunnittelun osalta. [Raisanen, Parma Oy. Haastattelu 24.3.2016.]
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2.4 Tekniikkaseinan asennus ja asennuksessa huomioitavat asiat

Tybmaalla tapahtuva tekniikkaseindelementtien asennus ja laadunvarmistustoimenpi-
teet eivat kuulu Parma Oy:lle. Urakkarajana tekniikkaseinan toimituksessa on elementin
ulkopinta. Parma kuitenkin perehdyttaa tydmaan asentajat tekniikkaseindn asennuk-

sesta ja toimittaa asennuksessa tarvittavat viemariputkien ja IV-kanavien liitososat.

Linjan ensimmaisen tekniikkaseinan asennus on tarkein ja kriittisin tilanne asennuk-
sessa. Ensimmainen elementti pitda saada taysin oikeaan asemaan rakennuksen run-

koon néhden, silla se maaraa seuraavien tekniikkaseinien paikan.

Ensimmainen tekniikkaseind asemoidaan paikalleen kolmea nurkkapistettd apuna kayt-
taen. Pystykallistumaa voidaan hieman elattaa, mutta sivuttaissiirtyma on mahdotonta.
Toleranssi tdssa on 0. Seuraavien tekniikkaseinien asennus tapahtuu ohjaintappien
avulla. Asennus on tarkkaa seinan asemoimista ja asennuksessa on vain pieni pelivara
seinan liikkkumiselle. Lopullisen seindn aseman maaraa IV- ja viemarikanavat. Ohjeelli-
nen vaakasauman korko seinén asennuksessa on 30 mm. Tekniikkasein&n- ja laatan
kytkentdero on 10 mm. Korkojen pitdmiselld oikeana taataan tekniikkaseindn oikea
asentuminen ja kytkentdjen saaminen kohdilleen. Ohjeiden mukaisella asennuksella taa-
taan tuotteen toimivuus ja pitkaaikaiskestavyys. Kuvassa 5 on esitetty tekniikkaseinan

tarkkaa paikalleen asettelua ohjaintappien avulla.

[Harju, Parma Oy. Haastattelu 24.2.2016.]
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Kuva 5 Tekniikkaseindn asentaminen. Kuva: Jaakko Panu

Tekniikkaseindlinjan asentamisen jalkeen suositellaan LVI-kanavien kuvaamista, jotta
voidaan varmistua kanavien kunnosta ja liitoskohtien toimivuudesta. YIT:lla hormit kuva-
taan aina, ettd voidaan varmistua hormien olevan kunnossa. Hormien kuvaus suorite-
taan kameralla, joka voidaan pujottaa hormin sisélle koko hormin pituudelta ja samalla
tarkkailla kameran kuvaa monitorilta. Kuvauksessa selviad mm. hormien kunto, mahdol-
liset tukokset, liitoskohtien toimivuus ja muut mahdolliset ongelmat. Kuvauksen ajan-
kohta kannattaa miettia huolella. Hyva ajankohta kuvauksen jarjestamiselle on esim. pi-
kimmiten viimeisen tekniikkaseinan asennuksen jalkeen, jolloin kuvauksen tekeminen on

helppoa.

2.5 Tekniikkalaatan yhteys tekniikkaseindan

Tekniikkasein& on suunniteltu tekniikkalaatan kanssa toimivaksi tekniikkaelementtikoko-
naisuudeksi. Tekniikkalaatta on siis hyvin oleellinen osa tekniikkaseinda. Tekniikkalaa-
tan toimitukseen siséltyy koko valipohjalaataston suunnittelu ja toimitus kayttéen 270
mm paksua 27T tekniikkalaattaa ja P27R ontelolaattaa tai jannitettyd massiivilaattaa.
Tekniikkalaatassa on varaukset viemariputkien liittdmista varten tekniikkaseinan pysty-
viemarilinjaan (kuva 6). Tekniikkaseinat suunnitellaan aina tekniikkalaattaan liittyvaksi
kylpyhuoneen kohdalle.

Metropolia
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Kuva 6 Tekniikkalaatan- ja seinén viemaériliitosten varaukset. Kuva Tom Sanden

2.6 Tekniikkaseinan valmistuksen laadunvarmistus

Tekniikkaseinan valmistuksessa noudatetaan Parman laatujarjestelmén mukaista toi-
mintaa. Kayttamalla samanlaisia hyvéksyttyja materiaaleja, tyétapoja ja toimintatapoja
molempien, tekniikkaseinan ja tekniikkalaatan valmistamisessa taataan tuotteiden yh-
teensopivuus, toimivuus ja pitkaaikainen kayttéika. Viemariputkien osalta Parma kayttaa
vain Uponorin hyvaksyttyja LVI- standardoituja tuotteita ja ilmanvaihtoputkien osalta
Flaktin tuotteita. [Harju, Parma Oy. Haastattelu 24.2.2016.]

Sertifioidut laatu- ja ymparistojarjestelmat SFS-EN ISO 9001 ja SFS-EN ISO 14001 toimivat
Parma Oy:n johtamisjarjestelman tukena. Vastuu laadusta, ympariststa ja turvallisuudesta
on osa jokapaivaista Parma Oy:n toimintaa. Parma Oy:n toimintajarjestelman yllapitoa val-
voo Inspecta Sertifiointi Oy, jonka toimesta suoritetaan vuosittain toimintajarjestelman audi-
tointeja seka jatkuvan laadunvalvonnan osalta Fl-tarkastuksia. Todistuksena vaatimusten-
mukaisesta toiminnasta ovat Inspecta Sertifiointi Oy:n myéntdmat Parma Oy:n toimintajar-
jestelman sertifikaatit seka tehdaskohtaiset tuotesertifikaatit. [Parma Oy, Tekniikkalaatan
suunnitteluohje.]
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3 Elpo-hormi hormirakenteena

Elpo-hormi on Elpotek Oy:n valmistama kerroskorkuinen nousuputkistot sisaltava talo-
tekniikkaelementti. Elementit on tarkoitettu uudisrakentamiseen ja ne asennetaan run-
korakentamisen yhteydessa. Tehtaalla asennusvalmiiksi valmistettavaan Elpo-hormiele-
menttiin voidaan sijoittaa rakennuksen kaikki LVIS-putkistot, viemarit, iimanvaihtoputket,
vesijohdot ja lampojohdot seka putkitukset sahko- ja tietoliikennekaapelien nousduille. [El-

potek Oy, Elpo-hormi -esite.]

e hormi

Talotekniikkaelementti

- ‘ Eristetyt vesijohdot
Q . - ® - Mineraalivillale

Avattava kansi
kipsilevya
2 x 13mm EK

Ruuvikiinnitys

»
N

. © dagg

Aznta vaimentava
betonirunko ;N

Vuodonilmaisimet

Avattava kansi

Kuva 7 Elpo-hormi. Kuva: Elpotek Oy
3.1 Elpo-hormilla saavutetut ominaisuudet

Elpo-hormeja kayttamalla sdastetaan aikaa. Ennen Elpo-hormien kayttdd on rakennus-
ten pystyhormit rakennettu ja koteloitu tyémaalla. Elpo-hormeja kayttamalla jaa tyo-
maalle vain elementin nostaminen paikalleen ja putkilinjojen yhteen liittdminen kerrosten
valilla, kun varsinaisen linjan rakentaminen on suoritettu valmiiksi jo tehtaalla. Aikaa
saastyy LVI-urakoitsijalta, kun koko linjan rakentamisen sijaan tarvitsee Elpo-hormin
kanssa tehda vain putkiliitokset. Aikaa saastyy myos rakennusurakoitsijalta, kun hitaat

y =
]
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koteloiden teot voidaan jattda Elpo-hormien daneneristavyyden ja paloteknisten ominai-
suuksien vuoksi pois. Ajansdaston lisdksi sddstetdan Elpo-hormeja kayttdAmalla myos
tilaa verrattuna paikalla rakennettavaan nousuputkistoon. Tilasa&sto voi olla parhaimmil-
laan jopa kymmenia asuinneliditd rakennusta kohti, riippuen tietysti rakennuksen koosta
ja hormien maarasta. Elpo-hormi voidaan sijoittaa valiseinén paéahan, keskelle valiseinaa
tai seindn viereen. Suurin tilasaasto saavutetaan, kun Elpo-hormi sijoitetaan osaksi sei-

naé. [Elpotek Oy, Elpo-hormi -esite.]

Elpot ovat tytmaalle toimitettuna taysin valmiita elementteja, eika niita tarvitse erikseen
aanihaittojen vuoksi eristaa. llmaadaneneristysluvun (R'w) dB arvot tulee olla asuntojen
valilla vahintdan 55 dB. Rakennuksen LVIS- laitteiden sallitut &énitasot asuinhuoneis-
tossa ovat keskiaanitason (LA,eq,T) kohdalla 28 dB ja maksimiaanitason (La,max) osalta
33 dB seka keittidissa (LA,eq,T) enintdén 33dB ja (La,max) enintdén 38dB [Suomen Ra-
kentamismaarayskokoelma C Eristykset, C1 (1998) Aaneneristys ja meluntorjunta ra-

kennuksessa).

Elpo-hormien massa pinta-alayksikkda kohti on saatu riittavan suureksi, etta rakennus-
maarayskokoelman &anieristysvaatimukset tayttyvat. Elpo-hormien massat vaihtelevat
450 ja 690 kg/m? valilla. Huoneistoja erottavalla seinarakenteella, jonka paksuus on
usein n. 180 mm ja massa n. 430 kg/m? saavutetaan rakennuksessa parhaimmillaan n.
57 dB ilma&aéneneristysluku. Tarvittaessa Elpo-hormeihin voidaan lisata erillisia &énen-
vaimennusosia hormien ymparille, ellei danivaatimukset tayty pelkastdén betonikuoren

tuomalla &éaneneristavyydella. [Tenkanen Tuomas, tutkintotyo.]

3.2 Asennus

Elpo-hormien asennuksessa on erityisen tarkeaa kiinnittda huomiota hormilinjaston lah-
tokoron saamiseksi oikeaksi, ettei hormien korko lahde karkaamaan ylospain mentéaessa
ja aiheuta ongelmia putkiliitosten ja viemarin kaatojen kanssa. Asennus suoritetaan kayt-
tamalla apuna kahta ohjaintappia, joiden avulla Elpo-hormi saadaan tarkasti oikealle pai-
kalleen ja putkilitokset osumaan hyvin yhteen. Asennuksen aikana on tarkeaa tarkkailla,
etta liitokset osuvat hyvin yhteen ja jalkeenpain tarkastaa taskulampulla ylapuolelta, etta

litosyhteet ovat paikallaan ja tiivisteet ovat kunnossa. Putki- ja IV-urakoitsija liittyvat

£
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oleellisesti Elpoihin ja Elpojen asennukseen. Putkiurakoitsijan tehtavana on tehda hor-

mien vesi- ja viemarilinjojen yhteen liittdminen kerrostasojen kohdalla. [Elpotek Oy. Elpo-

hormin asennusohjeet.]

) hormi

Asennus- ja turvallisuusohje

4 Nostoketjun
) haaran mitta
| silmukka-

villimitta tai
, pitempi
Max kulma 60° / J L
= i.|= Silmukkavalimitta

e
Turvaliina IV-kanavahaarasta -
ei kannata elementtia |l
Pormasi |

h | Obhjaintapit 2 kpl/elementti

Laita turvakoroke (“palikka™)
asennetun elementin paille,
sovittaessasi seuraavan
kerroksen elementtii
ohjaintappeihin

Asennusaukon betonointi

)
® S
o
, » S © Elpotek Oy, 2003
) o
m Lisatietoja: b P
_elpote | Elpotek Oy.Vasaratie 9, 48400 Kotka. Puhelin (05) 226 5400 Telefax (05) 226 5490  1sus

Kuva 8 Elpo-hormin asennusohje. Kuva: Elpotek Oy

Elpo-hormeja kaytettdessa voidaan hormien liitoskohdan betonointi suorittaa holvivalun
yhteydessa. Kololaattaa kaytettdessa voidaan lattiavalu suorittaa samalla holvivalun yh-
teydessa, kun lattiakaivon korko ja paikka voidaan maéarittda tarkasti ja viemariliitokset

Metropolia
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tehda valmiiksi. Tekniikkalaattaa kaytettaessa voidaan viemariliitos myo6s tehda laatan ja
Elpo-hormin valille valmiiksi, jolloin holvivalun yhteydessé saadaan koko holvi kerralla
valettua. Yhdella valukerralla selviaminen on erityinen hyéty, jos lattioita ja liitosvarauk-
sia jouduttaisiin jattamaéan valamatta, pitaisi myohemmin viritella betonipumpun letkuja
rakennukseen, mik& hankaloittaa ja hidastaa toimintaa. Aikaisella betonoinnilla saadaan
rakenteet myos kuivumaan aikaisemmin, jolloin myods rakenteiden kosteuspitoisuus saa-

daan pinnoittamista varten tarpeeksi alhaiseksi aikaisemmin.

[Elpotek Oy, Elpo-hormi-esite ja asennusohje.]

3.3  Suunnittelu

Elpo-hormien suunnittelu projektissa vaatii monen tahon hyvaa yhteisty6ta. Suunnitte-
lussa on mukana arkkitehti, LVI-suunnittelijat ja tietysti rakennusliike. Paras lopputulos
suunnittelusta saadaan, kun Elpotekin suunnittelijoita otetaan suunnitteluun mukaan jo
suunnittelun alkuvaiheessa. Arkkitehti ehdottaa paikat hormilinjoille ja pyrkii sijoittamaan
ne sellaisiin paikkohiin, etta tilasaasté on mahdollisimman suuri ja hormilinjat ovat poissa
sellaisista tiloista, missa asukkaat oleilevat. Arkkitehdin jalkeen LVI-suunnittelijat suun-
nittelevat hormeihin omat putkensa ja lahettavét suunnitelmat takaisin arkkitehdille, joka
tarkastaa suunnitelmat ja tekee mahdolliset muutokset. Taman jalkeen arkkitehti- ja LVI-
suunnitelmat lahetetaan Elpotekille, missa hormilinjoista tehdaan lopulliset kuvat. Suun-
nitelmat ja kuvat tarkastetaan viela kaikkien osapuolien tahoilta, jonka jalkeen valmistus

voi alkaa. [Elpotek Oy, Elpo-hormi-esite.] [Tenkanen Tuomas, tutkintoty6 s. 27-30.]
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4 Vertailu ja kustannukset

4.1 Tekniikkaseina vs Elpo-hormi

Tekniikkaseina

Voidaan tehda kantavaksi ra-
kenteeksi

Lisdd myytavia asuinnelidita.
Kaikki hormit samassa linjassa

integroituna seinan sisélle.

Vahemman asennettavia ele-

mentteja. Hormit ovat osana

Elpo-hormi

Ei voida tehda kantavana

Erillinen hormielementti, joka
voidaan sijoittaa osaksi vali-
seinda, mutta vie enemman ti-
laa.

Hormit ja valiseinat ovat erik-

seen asennettavia element-

seinda teja.

Tuote on todella tuore markki- + Tuote on ollut pitkaan markki-
noilla ja asennus on hidasta. noilla ja asennuksesta on
Asennuksesta haetaan viela saatu nopeaa ja sujuvaa.
kokemuksia ja oppeja.

Tuotesuunnittelu siséltyy toimi- + Kustannuksiltaan edullisempi

tukseen

Kustannuksiltaan kalliimpi
Varastointi tydmaalla element-
tifakeissa. Vie enemman tilaa
elementtifakeista, kuin pelkka

valiseina.

Varastointi tydmaalla puiden
paalla lappeellaan maassa.
Voi olla ongelma pienella ton-

tilla.
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4.2 Kustannukset

Kustannusvertailun tekemisté Elpo-hormitoteutuksen ja tekniikkaseinatoteutuksen valilla
hankaloittaa se, ettd Parma ei anna tekniikkaseinélle euroa/m? hintaa. Elpo-hormeilla on
tietty euroa/kpl hinta ja véliseinille on annettu euroa/m? hinta, mika mahdollistaa suhteel-
lisen tarkan kustannusarvion laskemisen kohteelle. Pelk&n suorien kustannusten vertai-
lun perusteella ei voida kuitenkaan tehda lopullisia johtopaatdksia siitd, kumpi toteutus-
tapa on edullisempi. Suorien kustannusten lisdksi pitdd miettid, miten arvottaa suunnit-
telupalvelun ja mita valillisid kustannuksia toteutustapa tuo mukanaan. Lopullisten kus-

tannusten muodostuminen on monen tekijan summa.

4.2.1 Kustannusvertailu

Kustannusvertailun tekemiseen tekniikkaseinatoteutuksen ja Elpo-hormitoteutuksen va-
lilla on kaytetty hypoteettisia euromaaria, jotka eivat ole mitenkaan verrattavissa tuottei-
den oikeisiin hintoihin. Hypoteettisia euroméaaria on kuitenkin kaytetty niin, etta toteutus-

ten valisten loppusummien suhde sailyy oikeiden hintojen kaltaisena.

As Oy Vantaan Kivitaskussa Parma oli laskenut A-portaaseen 540 mz2 (52 kpl) tavallista
valiseinda ja 179 m2 (24 kpl) tekniikkaseinda. Naiden yhteishinta suunnitteluineen oli 869
euroa. Tahan lisattyna elementtiasennusta 76 kpl kertaa 1 euroa/kpl saatiin loppusum-
maksi 945 euroa.

Jos arvioidaan, ettd Elpo-hormi-kohteena laskettaessa tekniikkaseinamaarasta puolet
olisi tavallista véliseinaa ja toinen puoli Elpoa saataisiin (540+(0,5x179)) m2 x 1 euroa/m?
= 629,5 euroa. Tahan Elpo-hormit paalle 24 kpl x 1 euroa/kpl = 24 euroa. Asennettavia
elementteja olisi (seinat 52 kpl + 24 kpl) 76 kpl x 1 euroa/kpl = 76 euroa. Liséksi Elpo-
hormien asennus 24 kpl x 0.8 euroa/kpl = 19,2 euroa. Loppusummaksi saataisiin
748, 7euroa.

[H&amalainen, YIT Rakennus Oy. Sahkopostiviestit.]

Vertailu nayttaa isoa n. 21% eroa Elpo-hormiratkaisun hyvéksi. Vertailun voi kuitenkin
laskea varmasti monella eri tavalla, eik& suorat kustannukset tuo esille koko totuutta néai-

den kahden toteutustavan valilla.
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Yksi myyntiargumentti Parmalla tekniikkaseinan puolesta on tilasaasto ja lisays myyta-
viin asuinnelitihin verrattaessa Elpo-hormiin. Lisays myytaviin asuinnelidihin on tietysti
suora kustannussaastot tekniikkaseinan hyvéksi, joten se on syyta ottaa huomioon kus-

tannusarviota tehdessa.

Taulukko 1 Pinta-alavertailu

Asunto m2 KRS

A-talo (Tekn.seinilla) A-talo (Elpo-hormeilla)

Al 2hakt 534 1 Al Zh+kt 53.5 1
A2 2htkt 534 1 A2 2h+kt b3.5 1
A3 Zh+kt 534 1 A3 Zh+kt b3.5 1
Ad liike/asuint 94.5 1 Ad liike/asuint 94 5 1
AL liike/asuint 50,0 1 AL liike/asuint 50,0 1
AB 3h+kt B4.5 1 AB 3h+kt 64.5 1
AT 3h+kt 645 1 AT 3h+kt B4.5 1
AB 2hakt 534 2 AB Zh+kt 53.5 2
A9 2hakt 534 2 A9 Zh+kt 53.5 2
A0 2h+kt 534 2 A10 2h+kt h3.5 2
A1 3h+kt 704 2 A1 3h+kt 70,5 2
Al2 2hakt 504 2 Al2 Zh+kt 50,5 2
A13 2hakt 434 2 Al3 Zh+kt 43,0 2
Ald 2h+kt 4348 2 Ald 2h+kt 43,0 2
Al5 Zh+kt 434 2 A15 Zh+kt 43,0 2
A6 2hakt 534 3 Al6 Zh+kt 53.5 3
AT 2hakt 534 3 AT Zh+kt 53.5 3
Ald 2h+kt 534 3 Ald 2h+kt h3.5 3
A19 3h+kt 705 3 A19 3h+kt 70.5 3
A20 2hakt 504 3 A20 Zh+kt 50,5 3
A2 2hakt 434 3 A2 Zh+kt 43,0 3
A22 2h+kt 4345 3 A22 2h+kt 43,0 3
A23 2hakt 43,5 3 A23 Zh+kt 43.0 3
A-talo yht. 1258,0 (A-talo yht. 1255,0

Taulukossa 1 on esitetty arkkitehdin tekema pinta-alavertailu As Oy Vantaan Kivitaskun
A-talon toteutuksesta tekniikkaseinilla ja Elpo-hormeilla. Vertailun perusteella tekniik-
kaseinilla saataisiin 1258 m? — 1255 m? = 3 m? enemman myytavia asuinnelidita. Hinta-
vaikutus tietenkin korostuu kalliilla alueella. Esim. jos keskihinta on 6 500 €/m? on tuo
hy6ty jo 19 500 €. Vantaan Kiviston alueella ei nelidhinta kuitenkaan néin kova ole ja
Kivitasku myytiin sijoittajalle, mika laskee hintahyotyd asuinnelidista viela liséa. Loppu-
tuloksena asuinnelidista saatu hintahyoty jai hyvin pieneksi. Kivitasku ei ollut kuitenkaan
optimikohde tekniikkaseinalle saavutettavien m?-saastojen osalta, koska noin puolet sei-

nista oli Kivitaskussa molemmin puolin kantavia.
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Suorien kustannusten liséksi toteutusmenetelmét tuovat mukanaan valillisia kustannuk-
sia, mitd ei usein pystyta tarkasti ennalta maarittamaan. Tekniikkaseinan kanssa Kivitas-
kussa lisakustannuksia muodosti mm. tekniikkaseinén ja laatan viemarivarausten valut.
Varauksia ei voitu valaa holvivalun yhteydessa umpeen asennuksen mahdollistamisen
vuoksi. Varauksien valuja varten jouduttiin tuomaan betonia paikanpaalle kottikarryilla ja
tilaamaan erikseen betonia pumppuautolla. Tekniikkaseinan varaukset jouduttiin vala-
maan juotosvaluna ja naiden valumuottien tekemiseenkin kului paljon aikaa. Elementti-
asennusryhmalla tuli asennuksen yhteydessa myds ylimaaraisia tyétunteja LVI-osien so-
vittelujen ja liitosten tekemisen kanssa. Urakkatyoskentelyssa kaikki edella mainittu yli-

maarainen laskutettaisiin urakan ulkopuolisina lisatyotunteina.

Metropolia
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5 Tutkimusmenetelmét

Tekniikkaseind on todella uusi tuote markkinoilla ja siita on julkaistuna todella vahan pai-
nettua materiaalia, mika toi omat vaikeutensa tamaéan insind0rityon toteuttamiselle. Kay-
tettavissa on kaytdnnossa vain Parma Oy:n verkkosivuillaan julkaisema tekniikkatuot-
teet-esite. Taman vuoksi insindoritydn aineisto on keratty paaosin haastattelututkimusta
tekemalla ja esimerkkikohdetta tutkimalla. Tutkimusaineiston ollessa hyvin rajallinen, ei
tutkimuksen sisaltda ja tuloksia voida pitaa yleispatevana kaikkien tekniikkaseinakohtei-

den osalta.

Esimerkkikohteesta keratty tieto perustuu pitkalti keskusteluihin tydmaahenkilokunnan
kanssa seka osaksi tydmaan tekniikkaseindan liittyvien suunnitelmien tutkimiseen. Esi-
merkkikohteessa on tehty myos havainnointia tekniikkaseinien asennustilanteesta ja tek-
niikkaseindan liittyvista toista.

Haastattelututkimus on tehty teemahaastattelumenetelmda soveltamalla. Haastatellut
henkilot ovat esimerkkikohteessa tekniikkaseinan parissa ja sen ymparilla tydéskennel-
leitéd henkildita sekd Parman tekniikkaseinan kehityksessa ja suunnittelussa mukana ol-

leita asiantuntijoita.

Teemahaastattelu ei ole valmiiden ennalta tarkasti mietittyjen yksityiskohtaisten kysy-
mysten johdattelema haastattelu vaan enemmankin keskustelumainen tilanne, jota joh-
dattelee tietyt ennalta suunnitellut teemat, jotka ovat kaikille haastateltaville samankal-
taiset ja joiden valilla voidaan liikkua joustavasti. Teemahaastattelu ei ole avoin haastat-
telu, mutta on kuitenkin lahempana strukturoimatonta, kuin strukturoitua haastattelua.

[Hirsjarvi & Hurme. 2000. Teemahaastattelun teoria ja kaytanto, s.47-48.]
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6 Pilottikohde

6.1 Kohteen esittely

As Oy Vantaan Kivitasku sijaitsee Vantaan Kivistossa. Kohteeseen rakennetaan kolme
betonielementtirakenteista kerrostaloa. 4- ja 5-kerroksiset pistetalot ja 3-kerroksinen luh-
titalo, yhteensé 80 asuntoa. Kohteen rakentaminen aloitettiin helmikuussa 2015 ja kohde
tullaan luovuttamaan kesékuussa 2016. Kohde aloitettiin gryndituotantona, mutta myytiin

sijoittajalle mydhemmin. Kuvassa 7 on mallinnettu havainnekuva kohteesta.

Kuva 9 Havainnekuva kohteesta. Kuva: YIT Rakennus Oy

6.2 Laatasto- ja hormirakenteet

Kohteen kerrostalojen rungot tehtiin betonielementtirakenteisina. C - ja B-taloissa, 4- ja
5-kerroksisissa pistetaloissa kaytettiin laattarakenteena Parman tekniikkalaattaa T27 ja
ontelolaattaa P27R. Pystyhormirakenteena néissa taloissa kaytettiin Elpotekin Elpo-hor-
meja. A-talossa, 3-kerroksisessa luhtitalossa kaytettiin myés Parman tekniikkalaattaa ja
ontelolaattaa laattarakenteena, mutta pystyhormirakenteena kaytettiin Parman suunnit-
telemaa tekniikkaseinda. A-talossa pystynousut 1V- ja viemarikanavien osalta toteutettiin
tekniikkaseinilla ja vesinousut kevytrakenteisina. Séahkdnousut kulkevat ryhméakeskusten

-
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kohdilla. Noin puolet A-talon tekniikkaseinista toteutettiin molemmin puolin kantavina sei-

nina.
6.3 Kokemukset tekniikkaseinasta

Tekniikkaseina on kyseisessa kohteessa ensimmaista kertaa kaytossa YIT:lla, eika ke-
nellakaan ollut minkaanlaista aiempaa kokemusta tekniikkaseinasta. Parmallekin Kivi-
tasku oli vasta toinen tekniikkaseindkohde. Tekniikkasein&n odotettiin olevan todella vai-
keasti paikalleen asennettava uusi tuote, mutta kaikki tekniikkaseinat saatiin kuitenkin
asennettua paikoilleen ilman suuria ongelmia. Elpo-hormien asennukseen verrattuna
tekniikkaseinien asentaminen vei kuitenkin huomattavasti enemman aikaa. Alussa
enemman, mutta nopeutui loppua kohden hieman, kun ty6tapoja onnistuttiin kehitta-

maan.

Tekniikkaseinan asennuksessa viemariliitosten tekeminen ja paikoilleen saaminen kah-
den tekniikkaseinan ja tekniikkalaatan valilla koettiin hankalimmaksi ja ylivoimaisesti eni-
ten aikaa vievaksi tydvaiheeksi. Putkiasennusten urakkarajat ovat selvat, mutta vaikeasti
toteutettavat tekniikkaseinédn kohdalla. LVI-urakoitsijan putkimies tekee putkiliitokset
alemman tekniikkaseinan ja tekniikkalaatan valille valmiiksi seuraavaa tekniikkaseinan
paikalleen asennusta ennen. Putkilitosten saaminen taysin oikeaan asemaan osoittautui
kuitenkin ongelmalliseksi. Tekniikkaseindn asennuksessa ongelmien ilmetessa putkien
litosten kanssa joutuivat elementtimiehet tekemaan ylimaaraista putkityota, etta seina
saatiin paikoilleen. Viemariputkien varausten koettiin tekniikkaseinissa olevan myds liian
pienet. Aikuisen miehen kadet mahtuvat varauskoloon, mutta tuolloin koloon ei pysty
kuitenkaan nakemaan ja tekeminen on taysin tuntoaistin varassa. limanvaihtoputkien lii-

tokset tuntuivat toimivan hyvin ja niihin oltiin tyytyvaisia.

Viemarilitosten mittatarkkuusongelmien vuoksi tekniikkaseinia kaytettaessa ei voida va-
laa tekniikkalaattojen viemariasennusten varauskoloja umpeen holvivalun yhteydessa,
ettd viemareitd pystytdan asemoimaan ja tekniikkaseina saataisiin asennettua paikoil-
leen. Taman vuoksi tekniikkaseinaa kaytettaessa tuli Kivitaskussa holvivalun lisdksi 2

ekstra valukertaa, mika toi lisaa tyota.

[Sanden, YIT Rakennus Oy. Keskustelut tydmaalla.]
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Paperilla tekniikkaseina vaikuttaa hyvalta ja lupaavalta tuotteelta, mutta sen asennusys-
tavallisyydessa on viela paljon parannettavaa. Kehitettavaa on varsinkin putkiliitoksissa.
Putkiliitokset tulisi saada kehitettya niin tarkaksi, ett vaakavaraukset voitaisiin valaa um-
peen holvivalun yhteydessa ja seuraava tekniikkaseina yksinkertaisesti nostaa paikoil-

leen ilman suurta sovittelua putkien kanssa.

Asennuksen hitaus koettiin suurimmaksi ongelmaksi tekniikkaseinan kanssa. Uuden
tuotteen kohdalla asennus vie tietenkin aluksi hieman enemméan aikaa, mutta mita use-
ampia toistoja asennuksen kanssa tehdaén, sitd paremmin asennus alkaa sujua. Kivi-
taskussa ty6tapoja onnistuttiin kehittdmaan asennuksen edetessd ja nopeuttamaan
asennusta. Matalan kerrosluvun (3) vuoksi asennuksesta saadut kokemukset jaivat kui-

tenkin suhteellisen vahaisiksi, eika asennuksen kanssa paasty ns. kunnolla vauhtiin.
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7 Haastattelut

Haastatteluihin valittiin YIT:It& ARK yksikon henkil6kuntaa, jotka ovat olleet mukana pi-
lottikohteessa tekniikkaseinien suunnittelu- tai asennusprosessissa. Lisdksi Parmalta on
haastateltu tuotepadllikkd Krister Harjua, joka on ollut tekniikkaseindn kehitysryhmassa
yhtena vetdjana, seka Markku Raisasta, joka on vetanyt tekniikkaseindn suunnittelu-
tyéta. Parman asiantuntijoiden lausuntoihin on haastatteluosion liséksi viitattu aiemmin

tassa insindoritydssa.
7.1 Teemahaastattelun kysymyksia

Teemahaastatteluissa rakennettiin keskustelua mm. seuraavien kysymysten kautta.

- Kokemukset tekniikkaseinasta

- Tekniikkaseindn hyvat ja huonot puolet
- Vertailu Elpo-hormiin

- Yleisimmat ongelmat asennuksessa

- Kehitysideat

- Tulevaisuus

- Oma ndkemys tuotteesta.

7.2 Haastattelu: YIT, Projektipaallikkd Maiju Vallittu

Ennen Kivitaskun tydmaata silloinen Kivitaskun tydpaallikké oli rakentanut useita koh-
teita tekniikkalaattaa kayttaen ja Parma oli kaupannut tekniikkaseindé laatan lisaksi jo
useaan otteeseen. Tekniikkalaatan kaytdsta oli saatu hyvia kokemuksia ja Kivitaskussa
A-talo oli sopivan pieni, joten siihen uskalsi ottaa tekniikkaseindn testaukseen. Vallittu
on myds vahvasti uusien asioiden testaamisen kannalla, jotta asioita saataisiin kehitty-

maan. Vallittu puolsi tekniikkaseindn testaamista ja se myo6s paatettiin ottaa testaukseen.

Tuote oli kaikille uusi, eivatka YIT:n suunnittelijat tunteneet tuotetta ollenkaan. Parma
hoitikin suunnittelun tekniikkaseindn osalta pilottikohteeseen. Parma esitteli tuotetta ja
suunnittelun puolesta pidettiin muutamia suunnittelukokouksia, missa paatettiin mm. tek-

niikkaseinissa kulkeva tekniikka. Suunnittelijoilta ei kuitenkaan saatu palautetta siita, mil-
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lainen tuote tekniikkaseina on verrattuna Elpo-hormiin. Vallitun mielesta suunnittelun na-
kokulmasta ei ole valia kaytetaadnkod hormirakenteena Elpoa vai tekniikkaseinda, kumpi-
kaan tuote ei osoita erityisia hyvia tai huonoja puolia toiseen verrattuna.

Tekniikkasein&n valintaan ei oikeastaan vaikuttanut merkittavasti mikaan seinan erityi-
nen hyva ominaisuus, vaan suurimmaksi osaksi tekniikkaseinaa haluttiin testata uusien
toimintatapojen ja tuotteiden kartoittamisen vuoksi. Parma oli kaupannut tuotetta silla,
ettd myytavia neliditd saadaan lisaa, minka kautta tulee myos séésto. Arkkitehdilta pyy-
detiin vertailu myytavista nelidista tekniikkaseinda ja Elpo-hormia kayttaen. Vertailun tu-
loksena saatiin tekniikkaseinaa kayttamalla vahan myytavia nelioita lisdd, mutta maara
oli kuitenkin niin mitaton, etta tuotetta ei sen vuoksi Vallitun mielesta valttamatta kannata

valita kohteeseen.

Vallitun mielesta tekniikkaseina ei sovellu hyvin kaikista edullisimpaan tuotantoon kor-
kean hintansa puolesta, mutta ei mydskaan kovin hyvin kallimpaan tuotantoon, koska
sellaisissa kohteissa tarjotaan asiakkaille paljon muutostditd. Kohtuuhintaisessa perus-
tuotannossakin kaytetdan usein kylpyhuone-elementteja, mika sotii tekniikkaseinan kay-
ton kanssa. Tekniikkasein&n testauksen puolesta Vallittu harmittelee, etta Kivitasku myy-
tiin sijoittajalle. Nyt ei pystyta testaamaan samalla kerralla, kuinka tekniikkaseina olisi
joustanut muutostdiden kanssa. Vallitun mielesté olisi ehka hyva testata tekniikkaseinaa
viela toisessa hankkeessa gryndituotannossa, etta saataisiin kokemuksia myds muutos-

toiden tekemisesta tekniikkaseinan kanssa.

Valmisosaelementeista rakentaminen on Vallitun mielesta hyva asia, mutta tekniikkasei-
nan kaytdn kanssa tulevaisuus YIT:ll& on viela hamaran peitossa. Suunnittelunakokul-
masta tekniikkaseina vaikuttaa ihan hyvalta tuotteelta, mutta sita ei tulla laittamaan suun-
nitelmiin, jos tybmaat ovat sen kayttdd vastaan. Vallittu toivoo kuitenkin, etta tuotetta

kehitetaan ja sille saadaan kilpailua, jotta tuotteen hinta saadaan my6s pidettya kurissa.

7.3 Haastattelu: YIT, Runkotydnjohtaja Tom Sanden

Sandenin kokemukset tekniikkaseinasta ovat néin asennuksen jalkeen positiivisella puo-
lella, vaikka asennusvaiheessa olikin hieman ongelmia, eika kaikki kokemukset sielta ole

positiivisia. Suurimmilta peloilta kuitenkin Sandenin mukaan véltyttiin ja seinat saatiin
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asennettua hyvin paikoilleen. Yksinkertaiseksi Sanden ei kuitenkaan seinén asentamista

kuvaile, vaan myontaa, etta seinan paikalleen saamisessa oli paljon tekemista.

Asennuksessa yleisin ongelma oli viemariputkien liitoksen tekeminen. Liitoskappaleita
puuttui aluksi jonkin verran Parman toimitusongelmien vuoksi ja liitosten tekemisessé oli
valilla epaselvyytta, kuka liittdd mitakin ja missé vaiheessa. Samaa viemariliitosta tek-
niikkkaseinan- ja laatan valilla oli parhaimmillaan tekeméssa LVI-urakoitsija, Parman
asentaja ja elementtiporukka. Viemariliitoksille tehty varauskolokin oli vahan turhan
pieni. lImanvaihtoputkien kartioliitos toimi tekniikkaseindssa Sandenin mukaan hyvin ja
ohjaintapitkin olivat paaosin hyvat. Tekniikkaseinan kohtaa holvissa ei mydskaan saatu
kokonaan valettua holvivalun yhteydesséa, koska putkilitoksia varten jouduttiin jattamaan
varaukset auki, minka vuoksi tuli toinen valukerta ja viela kolmas valukerta, etta saatiin
seinien alapaassa olevat viemariputkien kasikolot umpeen, kertoo Sanden. Kasikolot
jouduttiin tekemaan painevaluna, mika oli valujen puolesta tyolain vaihe, koska valu-

muottien tekemiseen meni oma aikansa.

Elpo-hormiin verrattuna tekniikkaseind on Sandenin mielesta hieman epamé&arainen
tuote, koska se on ik&&n kuin seind, jonka paassa on Elpo. Jos tekniikkaseinalla saadaan
selvaa tilasaastoa aikaiseksi, on se selva etu Elpoon verrattuna. Sanden kuitenkin epéai-
lee, etta tilasaastoda ei juurikaan tekniikkaseinalla saavuteta. Muita etuja Sanden ei tek-
niikkaseindn kaytdssa nae. Tekniikkaseindn asentamisessa jaa yksi nosto pois, mutta
Elpo-hormin paikalleen nosto on nopea ja se aika mité siind saastetdan ja enemmankin
menee tekniikkaseindn paikalleen saamiseksi. Lisaksi tekniikkaseind vie elementtifa-
keista enemman tilaa, mika voi olla ongelma, jos elementtifakkeja ei ole useampaa kay-
tettavissa. Valuja tulee tekniikkaseinassa kolme, kun Elpo-hormi saadaan valettua ker-
ralla holvivalun yhteydessa. Tekniikkaseinan kayttdmahdollisuudet ovat Elpo-hormiin

verrattuna myds hyvin rajalliset, koska tekniikkaseina vaatii aina tekniikkalaatan mukaan.

Tulevaisuutta ajatellen tekniikkaseina voisi olla ihan hyva tuote tekniikkalaatan lisana,
mutta viemarilitosten tarkkuus pitaa saada paremmaksi, ettei asennuksessa siihen pala
ylimaaraista aikaa. Asennuksen kannalta kohde onnistui Sandenin mukaan ihan hyvin,
eikd suurempia aikatauluongelmia tullut, kun aikataulussa oli otettu riskivaroja tekniikka-
seindn asennuksen kohdalla. Sandenille jai tekniikkaseinan asennuksesta neutraali fiilis.
Tekniikkaseina ei ollut mikédéan erinomainen tuote asennuksen kannalta, mutta ei myods-

k&an taysi katastrofi.
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7.4 Haastattelu: YIT, Elementtiasennusryhméan nokkamies Mikko Myllynen

Myllysen kokemukset tekniikkaseindsta kallistuvat hieman negatiiviselle puolelle. Tek-
niikkaseinan tulisi Myllysen nakemyksen mukaan helpottaa ja nopeuttaa tyémaalla ty6s-
kentelya, mutta Kivitaskussa kavi kuitenkin toisin padin. Asentajalta vaaditaan tekniikka-
seindn kanssa asennuksen lisaksi paljon ylimaaraista aikaa vievaa tyéta, mm. putkiosien
sovittelua. Myllysen mukaan tekniikkaseindsta puhuttaessa pitaisi seinan sisaltaa kaiken
tekniikan, eikd vain ilmanvaihto- ja viemarilinjoja, kuten Kivitaskussa. Patterilinjat ja ku-
parilinjat jouduttiin tekemaan seinan viereen ja sen vuoksi jouduttiin tekemaan tilaa vie-

vid melkein tyhjia koteloita, mika vei jalleen enemman aikaa tyémaalla.

Elpoon verrattuna Myllynen ei nde tekniikkaseinan kaytdssa hyotya ainakaan tydmaalle,
ennemminkin haittaa. Tekniikkaseindn asentaminen on Myllysen mukaan paljon hitaam-
paa Elpoon verrattuna. Liséksi varastoinnin kannalta tekniikkaseina vie paljon tilaa ele-
menttifakeista, kun taas Elpo-hormit voidaan varastoida puiden pdalle maahan makaa-
maan. Jotta tekniikkaseina voisi kilpailla kunnolla Elpo-hormin kanssa, tulisi kytkenttjen
mittatarkkuus vieméareiden ja ilmastoinnin osalta tekniikkaseindssa saada samalle ta-
solle Elpo-hormin kanssa. Elpo-hormi voidaan valaa yhdella valukerralla holvivalun yh-
teydessa kiinni, kun taas tekniikkaseinassa kytkenttjen ollessa hieman epatarkkoja jou-
dutaan tekemaan kolme eri valukertaa, holvivalu, kytkentavalu ja juotosvalu. Kuvassa 10
on tekniikkaseinan asennustilanne. Holvivalussa on jouduttu jattdmaan tekniikkalaatan
viemarivaraukset auki, etta tekniikkaseinan viemariliitosta tehdessa voidaan putkia siir-
relld ja asetella, jos seinan liitos ei meinaa osua kohdalleen. Varaukset taytyy valaa myo-
hemmin. Liséksi tekniikkaseinan viemarivaraukselle joudutaan rakentamaan muotti ja

valamaan se juotosvaluna.
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Kuva 10 Tekniikkaseinan asennustilanne. Kuva: Tom Sanden

Asennuksessa yleisin ongelma oli Myllysen mukaan viemarilitosten ja kytkentdjen teke-
minen. Kytkenttjen osalta jouduttiin tekem&an liikaa osien sovittelemista. Yleisesti asen-
nuksen hitaus ja hidastavien tekijoiden suuri méara olivat Myllysen mukaan ongelma.
Parman lausunnon mukaan viemariliitosten kohdalla riittd&, kun putki on litosmuhvin si-
salla 30 mm tiivisteen yli, kun taas YIT:n ohjeen mukaan tulisi putki saada litosmuhvissa
pohjaan saakka n. 60 mm yli tiivisteen, kertoo Myllynen. Tekniikkaseinan viemariliitok-
sessa on paljon liitoskohtia, eika litoksen tarvitse valttamatta paljoa heilahtaa, etta liitos
jostain kohtaa alkaa vuotaa, mika on Myllysen mukaan riski. Asentajan taytyy tassa olla
tarkkana ja merkata kaikki litoskohdat tarkasti tussilla ja varmistaa, etta litokset saadaan
tarpeeksi tiiviiksi. Kuvassa 11 on esitetty tekniikkaseinan viemariputkien litosta. Kuvassa
tekniikkaseind on asennettuna korkolappujen paélle, mutta viemariputkien vélille jaa

selva rako, joka jaa liitosmuhvin sisélle.
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Kuva 11 Pystyviemariliitos. Kuva: Tom Sanden

Uusien tuotteiden kokeilu on tydmaalla aina hieman hankalaa, kertoo Myllynen. Element-
tiasentajat tekevat toitd urakalla, mutta téllaisen uuden tuotteen asentamisesta, mista
kukaan ei juuri tiedd mitdén on vaikea tehdéa urakkasopimustakaan. Ongelmista huoli-
matta kaikki seinat saatiin kuitenkin hyvin asennettua, eiké viemarikuvauksissakaan néa-
kynyt ongelmia. Selvia kehityksen kohteita tulevaisuudessa on Myllysen mukaan liitosten
mittatarkkuuden saaminen tasmalliseksi. Talla hetkella tekniikkaseina ei Myllysen mu-
kaan pysty kilpailemaan Elpo-hormin kanssa, mutta tulevaisuudessa kehityksen men-

nessa eteenpain voidaan asiaa mietti& uudestaan.

7.5 Haastattelu: Parma Oy, Tuotepadllikkd Krister Harju

Tekniikkaseina on pitkén kehityksen ja suunnittelun tuotos. Tuote on suunniteltu taysin
tekniikkalaatan kaveriksi luomaan koko talotekniikan sisaltavan tekniikkaelementtikoko-
naisuuden. Harjun mukaan ei kuitenkaan ole mitd&n estetta tekniikkaseinan kayttami-
selle esimerkiksi paikallavaluholvin kanssa. liman tekniikkalaattaa seindn tuoma lisdarvo
tilaajalle jaa kuitenkin paljon pienemmaksi, eika tekniikkaseinda olekaan ainakaan viela

myyty ilman tekniikkalaattaa.

Tekniikkaseinan kanssa kokonaisuuden onnistumisen kannalta kaikki pohjautuu suun-

nitteluun, kertoo Harju. Tekniikkaseinda kaytettdessa Parmalle kuuluu tekniikkaseinien
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suunnittelu ja holvin elementoinnin suunnittelu tekniikkalaatan kanssa, tilaaja tuottaa ta-
loteknisen suunnittelun. Hyvin lapiviety projekti Parman tekniikkatuotteilla, tekniikkasei-
nalla ja tekniikkalaatalla vaatii tilaajalta paneutumista tuotteisiin yhtena isona talotekni-
sena komponenttina jo suunnittelun alkuvaiheessa. Suunnittelu vaatii hyvda kommuni-
kointia Parman, tilaajan ja LVI-suunnittelijoiden seké& arkkitehdin kanssa hyvén lopputu-
loksen varmistamiseksi. Suunnittelun saaminen etupainotteiseksi olisi tekniikkatuottei-
den suunnittelun kannalta iso plussa. Suunnitelmien ollessa kunnossa ja oikea-aikaisesti
Parmalla, saadaan tuote oikea-aikaisesti tyomaalle, ellei tuotannossa ole ongelmia, ker-
too Harju.

Tekniikkaseindn asennuksessa tulee seindn korkomaailma ottaa tarkasti huomioon. Var-
sinkin lahtékoron saaminen oikeaksi linjan ensimmaisella seinélla on tarkeaa. Pahimmil-
laan virheellinen l&ht6 voi aiheuttaa ristiriitoja risteavien seinien kanssa. Tekniikkaseinan
vaakasauma tulee olla 30 mm ja seinén ja laatan kytkentdero 10 mm. Asennus tapahtuu
ohjaintappien ohjaamana, joissa on pieni pelivara seinan liikkumiselle. Lopullisen ase-
man seinalle maaraa IV- ja viemarikanavat. Pystykallistumaa seindan kanssa voi hieman
elattaa, mutta sivuttaissiirtyma on mahdoton. Toleranssi tdssa on 0, kertoo Harju. Tek-
niikkaseindn asennuksen kanssa on hyva suunnitella myds asentamisen vaiheet, eten-
kin valurytmi valmiiksi, ettei seinan asentamisessa kulu ylimaaraista aikaa. Holvivalun
yhteydessa ei voida valaa viemarivarauksia umpeen, etta tekniikkaseina saadaan sovi-

tettua ongelmitta paikoilleen.

Elpo-hormiin verrattuna tekniikkaseind on Harjun mukaan erinomainen tuote. Elpo-hor-
mia ei saada kantavaksi, kun tekniikkaseind voidaan tehda yhdeltad puolelta tai molem-
milta puolilta kantavaksi. Tekniikkaseinan kayttd tuo lisdd myytavia nelidita ja tehok-

kuutta tuotantoon ja sen kautta rahallista hyotya.

Tekniikkalaatan kanssa on tehty jo kymmenié kohteita ja asennus on vakiintunutta. Sen
kanssa tiedetdaan kokemusten kautta, miten asennus tulee hoitaa ja mita asennuksessa
tulee valttdd. Tekniikkaseindn kanssa kokemuksia viela keratdan ja harjoitellaan, etta
asennus saadaan sujuvaksi ja vakiintuneeksi, kertoo Harju. Kivitasku toi Parmalle hyvaa
kokemusta tekniikkaseinien kanssa. Parmalle oli hyva, etta Kivitaskussa oli paneuduttu
ja panostettu tekniikkaseindn asennukseen ja asentamassa oli ammattitaitoinen suo-
menkielinen elementtiasennusryhma. Parman nakdkulmasta Kivitasku meni hyvin ja

suunnitelmien mukaisesti ilman suurempia ongelmia, kertoo Harju.
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Tekniikkaseinan tulevaisuus nayttaa Harjun mukaan varsin hyvalta. Kysyntaa on paljon
ja Parma pyrkii nostamaan tuotannon kapasiteettia, ettd suureen kysyntaan pystytaan
vastaamaan. Nykyinen tekniikkaseind on vakiokorkeudeltaan 2970 mm, mutta Parma
pyrkii saamaan tekniikkaseinastd myos 3970 mm korkean version, etta tekniikkaseinan

kanssa voidaan toimia laajemmalla alueella.

7.6 Haastattelu: Parma Oy, Suunnittelupaallikké Markku Réaisénen

Suunnittelun nakokulmasta tekniikkaseinan kayttd selkeyttdd rakennuksen runkoa. Tek-
niikkaseindssa tekniikka on aidosti kantavan tai ei-kantavan seindn siséalla. Talla on
ajettu takaa sitd, etta tekniikkaseina on tydmaalle asennusystavallisempi. Asennettavia
kappaleita tulee vahemman ja kantavuutensa ansiosta ei tarvitse tehda erillisia laataston

kannatuksia. lopputulema on rakenteellisesti selkeampi, kertoo Raisénen.

Suunnittelun hallinta tekniikkatuotteiden osalta kuuluu Parmalle. Mitd aikaisemmassa
vaiheessa Parma péaésee mukaan suunnitteluun, sitd paremmin saadaan tekniikkatuot-
teiden suunnittelu toteutettua kohteessa ja tuotteista saadaan suurin hyoty irti kaikille
osapuolille. Kohteen valmiit suunnitelmat tulisi olla Parmalla viimeistaan 12 viikkoa en-
nen tuotteiden toimitusta tydmaalle, mutta tekniikkatuotteiden suunnittelun kannalta olisi
edullista, jos suunnittelua saataisiin aikaistettua, kertoo Raisdnen. Monessa tapauk-
sessa Parman mielesta on ollut ongelmana se, ettd varsinkin LVI-suunnittelu léhtee liian

myo6haan liikkeelle.

Tekniikkaseinat ja seinien sisaltdé suunnitellaan kohdekohtaisesti aina niin, miten koh-
teelle on edullisinta. Tekniikkaseinat yritetddn aina saada suunniteltua ei-kantavana, jol-
loin tilas&astd saadaan mahdollisimman hyvéksi. Jos tekniikkaseinét saadaan suunnitel-
tua ei-kantavana ja tekniikkaosan lisdksi saadaan jatkettua normaalia véliseinda niin,
ettd tydmaalle asennettavien kappaleiden maaraa saadaan pienennettya, on tekniikka-

seind lydomaton tuote. Kukaan ei havia tallaisessa tilanteessa, kertoo Raisanen.

Parma tekee jokaisen kohteen kohdalla perehdytyksen tekniikkaseindsta tuotteena ja
tekniikkaseindn asennuksesta. Perehdytyksessa on mukana elementtiasentajat ja LVI-
asentajat. Tekniikkaseinan asennuksessa linjan ensimmaisen tekniikkaseinén sijainnin

saaminen runkoon ndhden tasmaélleen oikein on tarkeintd asennuksessa, silla se maaraa
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ylempien seinien sijainnin. Nurkat pitdd saada kohdilleen ja lahtokorko oikeaksi, niin

asennus onnistuu. Pienté pelivaraa asennuksessa on, kertoo Raisanen.

Merkittavin ero Elpo-hormiin verrattuna Raisdsen mukaan on, etté tekniikkaseina on ai-
dosti seinédn osa. Tekniikkaseind voidaan tehda kantavana ja se pystyy jatkumaan sei-
nan osana. Tekniikkaseinassa kaikki hormit ovat samassa linjassa seinén sisalla. Tek-
niikkaseinda kayttamalla huoneistoihin ei tule ylimaaraisia tilaa vievia hormeja ja myyta-

via asuinnelidita saadaan lisaa.
Tulevaisuus tekniikkaseinalla nayttaa Raisasen mukaan hyvalta. Tilauskanta on suuri ja

talla hetkellda Parma ei pysty vastaamaan suureen tilausmaaraan. Tulevaisuudessa

Parma pyrkii nostamaan tuotantokapasiteettiaan.
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8 Pohdintajajohtopaatokset

Tekniikkaseindd mietittdessa kohteen pystyhormirakenteeksi voidaan puhua Parman
tekniikkatuotepaketista. Tekniikkaseina on suunniteltu tekniikkalaatan kanssa toimivaksi
koko rakennuksen talotekniikan siséltavaksi kokonaisuudeksi. Rakenteellisesti tekniik-
kaseinaa voitaisiin kayttaa yksinaankin, mutta kaytannossa tekniikkalaatta tulee aina tek-

niikkaseindn mukana.

Tekniikkaseinan kaytolla on selvia etuja ja paperilla tekniikkaseina vaikuttaakin erittain
hyvalta tuotteelta. Tekniikkaseinan rakenteelliset ominaisuudet kantavana rakenteena
selkeyttavat rakennuksen rungon suunnittelua ja toteutusta. Rakenteellisten ominaisuuk-
sien lisdksi tekniikkaseinalla saavutetaan pienté tilasdastdéa Elpo-hormiin verrattuna ja
saadaan myytavia asuinneli6ita lisda. Tekniikkaseinda kayttamalla sdastetaan myos tyo-
maalla asennettavien kappaleiden maarassa. Kaytannossa tyomaalla tulee yksi vélisei-
nan asennus vahemman yhta tekniikkaseindd kohden Elpo-hormin kayttéon verrattuna.

Tekniikkasein&n kaytolla on kuitenkin myos selkeita heikkouksia Elpo-hormitoteutukseen
verrattuna varsinkin tydmaalla tapahtuvassa toiminnassa. Tekniikkaseindn monista hy-
vista puolista huolimatta ei nain yhden kohteen lapiviennin jalkeen voida tekniikkaseinda
kuvailla erityisesti Elpo-hormia parempana vaihtoehtona uudisrakennuksen hormiraken-

teena.

Tekniikkaseinan tarkoituksena on nopeuttaa ja helpottaa tyémaatoimintoja, mutta Kivi-
taskun kokemusten perusteella asennus on osittain hankalaa ja vie paljon aikaa verrat-
tuna Elpo-hormin ja véliseindn asennukseen. Suurin ongelma asennuksessa on seinan
asettuminen paikoilleen viemariliitosten suhteen. Pieni virhe viemarilitosten asemassa
riittdd estamaan tekniikkaseinan sujuvan paikalleen asentumisen ja korjaustoimenpiteet
vievat aina paljon aikaa. Aikaa vievan asennuksen lisdksi kustannukset tekniikkaseinalla
ovat Elpo-hormitoteutusta kallimmat. Tekniikkaseina tuo kustannussaastoja tilasaaston
kautta, mutta tilasaasté on kuitenkin hyvin pienta ja lopulliset kustannukset vaikuttavat

silti EIpo-hormitoteutusta suosivimmilta.

Jotta tekniikkaseina pystyisi paremmin kilpailemaan Elpo-hormitoteutuksen kanssa tulee
tekniikkasein&n asennus saada yhté sujuvaksi, kuin Elpo-hormilla. Viemaérilitosten mit-
tatarkkuus pitaisi saada niin tarkaksi, ett viemarien vaakavaraukset voidaan holvivalun

yhteydessa valaa umpeen ja tekniikkaseina yksinkertaisesti nostaa paikoilleen, kuten
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Parman Kkotisivuilta l6ytyvassa tekniikkatuotteiden havainnollistavassa videossakin
asennus esitetaan. Asennuksen ongelmien korjaamisen liséksi tulisi tekniikkaseinan

kustannuksia saada kilpailukykyisemmaksi Elpo-hormitoteutuksen kanssa.

Tekniikkasein&n valmistuksessa piilee mielestani iso kustannussaasto verrattuna Elpo-
hormin ja valiseindn valmistukseen. Tekniikkasein& valmistetaan yhdella muatilla, yhta
tydryhmaa kayttaen, kun taas Elpo-hormi ja valiseina joudutaan valmistamaan kahdella
eri muotilla ja kahdella tydoryhmalla. Karkeasti katsoen tarvittava muottikalusto puolittuu
ja tarvittava tydryhma puolittuu, mika on varmasti suuri kustannussaasto elementtiteh-

taalle. TAma kustannusséaasto pitéisi saada nakymaan myds tuotteen hinnassa.

Uuden tuotteen kanssa asennus on ymmarrettavastikin alussa aina hieman hitaampaa
verrattain tuotteeseen, jota on asennettu jo useita vuosia. Yksi syy Kivitaskun kokemuk-
siin tekniikkaseinan asennuksen hitaudesta on varmasti pilottikohteen matala kerros-
luku. Asennuksen kanssa ei paasty tekemaan useita toistoja, eikd asennuksen kanssa
sen vuoksi ehditty mydskaan harjaantua kunnolla. Korkeammassa rakennuksessa asen-

nus alkaa varmasti sujumaan paremmin useampien toistojen kautta.

Nykyinen tekniikkaseina on viela todella uusi tuote markkinoilla ja osa tekniikkaseinan
kanssa kuluvasta ajasta tydmaatoiminnoissa voidaan laittaa harjoittelun ja kokemusten
ker&d&misen piikkiin. Uskon, etta tulevaisuudessa, kun tekniikkaseinan kaytdsta on saatu
riittavasti kokemuksia ja ongelmille on keksitty ratkaisuja, tulee tekniikkaseinan asennus
nopeutumaan. Tekniikkaseina tulee varmasti helpottamaan tytmaatoimintoja ja olemaan
kova kilpailija Elpo-hormitoteutukselle, mahdollisesti korvaamaan téaysin Elpo-hormien
kayttoa tekniikkalaattakohteissa.
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9 Yhteenveto

Opinnaytetydn lahtokohtana oli tutkia tekniikkaseinaa betonielementtirakenteisen uudis-
rakennuksen hormirakenteena ja kerata kokemuksia tekniikkaseinan kaytosta pilottikoh-
teen perusteella. Tekniikkasein&a oli tarkoitus myds vertailla YIT:llIa paljon kaytdssa ole-
vaan Elpo-hormiin. Opinnaytetydn lopputuloksena tehtiin tekniikkaseina tuotekortti suun-
nittelunohjausta ja tuotannonohjausta varten. Tuotekortti on esitettyna taman opinnayte-

tydn liitteena liitteessa 1.

Tekniikkaseinasta vahaisen julkaistun tiedon vuoksi yhtena ja tarkeimpéana tutkimusme-
netelméané tekniikkaseinan tutkimiselle toimi asiantuntijahaastattelut. Haastattelujen li-
saksi tutkittiin pilottikohdetta ja pilottikohteessa tehtavia tyémaatoimintoja tekniikkasei-

nan osalta.

Haastatteluista keratyn tiedon perusteella ja pilottikohdetta tutkimalla voidaan todeta,
etté tekniikkaseina on tekniikkalaattakohteissa potentiaalinen haastaja Elpo-hormille tu-
levaisuudessa. Nykyisella tekniikkaseinalla tydmaatoiminnoista kerataan viela kokemuk-
sia ja seinan asennus on huomattavasti hitaampaa verrattuna Elpo-hormiin. Vaikka pi-
lottikohteessa ei pystyttykddn nopeuttamaan ja helpottamaan tydmaatoimintoja tekniik-
kaseinan tarkoituksenmukaisella tavalla, tuo tekniikkaseinan kaytté muita etuja verrat-
tuna Elpo-hormiin. Tekniikkaseina voi mm. sééastaa tilaa ja tuoda lisdd myytavia asuin-

nelidita rakennukseen ja tekniikkaseina voidaan toteuttaa kantavana rakenteena.

Tekniikkaseindn kayttoa ja kehitysté tulee olemaan mielenkiintoista seurata tulevaisuu-
dessa. Tulevaisuudessa tuotetta tutkittaessa tulisi erityisesti kiinnittdd huomiota tuotteen

asennusprosessin kehittymiseen seka hinnan maaraytymiseen ja kehittymiseen.
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Tuotekortti: Tekniikkaseina

PARMA
ﬁ

Tekniikkaseind on Parma Oy:n kehittama rakennuksen pystyhormit sisaltava valiseindelementti. Tekniikkaseina
on kehitetty tekniikkalaatan kaveriksi, yhdessa tuotteet muodostavat koko talotekniikan sisaltavan
tekniikkapaketin. Tekniikkasein3 voidaan tehda kantavana rakenteena ja ndin selkeyttda rakennuksen rungon
suunnittelua ja toteutusta. Ty ~

PARMA

Suunnittelu tekniikkaseinan osalta kuuluu
Parma Oy:lle. Suunnitteluvaiheessa YIT:n
on tilaajana otettava tekniikkaseina- ja
laatta huomioon taloteknisena
kokonaisuutena ja huolehdittava kohteen
suunnitelmien Idhettamisesta Parmalle
viimeistdan 12vk ennen tuotantoa.

Tyomaalla tekniikkaseina asennetaan
osaksi valiseinalinjaa. Tekniikkaseina
suunnitellaan ja asennetaan aina
tekniikkalaattaan liitettavaksi
kylpyhuoneen kohdalle.

Hormilinjaston ensimmaisen tekniikkaseinan asennus on kriittisin vaihe tuotannossa. Ensimmaisen
tekniikkaseinan sijainti rakennuksen runkoon nahden maaraa seuraavien seinien paikan. Korkomaailma on
asennuksessa erityisen tarkea. Vaakasauma 30mm, tekniikkaseinan- ja laatan kytkentdero 10mm.

Tekniikkaseinan asennus on tarkeaa suunnitella ennalta. Varsinkin oikean valurytmin I6ytaminen on tarkeaa
tuotannon nopeuttamisen kannalta.

Ominaisuudet + Sisaltaa tekniikkaseinan suunnittelun

+ Vahemman asennettavia elementteja

+ Voidaan toteuttaa kantavana rakenteena
+ Tilasaasto vrt. Elpo-hormi

+ Ei erillisia hormeja huonetiloihin

Korkeus: 2970mm on suositeltu peruskorkeus
Paksuus: max 440mm

Viemarit: V110

llmanvaihto: 100mm, 120mm, 160mm, 200mm.
Voidaan toteuttaa kantavana rakenteena.

Koko maaraytyy rakennuksen ilmanvaihtotarpeen - Hinta
mukaan. - Hankala viemariliitos hidastaa asennusta
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CONSOLIS
PARMA ROHKEUTTA & KOMKRETIAK

Tekniikkaseinien elementtisuunnittelun ldhtdtiedot:

Kaikista suunnitelmista (el LV1) yksi taitettu paperisara ilman seldkkeitd, maksajana rakennusliike.
Dwg-tiedostot plirustuksista luettelon mukaan (tai pdf).

Teemme suunnittelun mallintamalla Tekla Structures ohjelmistolla seka kdyttaen Acadl T2014 ohjelmistoa.

ARKKITEHTI:
1. 1:50 mitoitetut pohjat (myds dwg-tiedostona)
2. 150, 1100 yleisleikkaukset (myds dwg-tiedostona)
3. Pormraspiirustukset (myos dwg/pdf-tiedostona)
4. Keittickalustekaaviot (myds dwg/pdf-tiedostona)
5. Kylpyhuonekaaviot (myds dwg/pdf-tiedostona)
6. Owikaaviot (myds dwg/pdf-tiedostona)
7. Muut suunnitteluun vaikuttavat tekijdt, kuten kynnysdetaljit yms. (myds dwg/pdf- tiedostona)
8. Julkisivut {myds dwg-tiedostona)
9. Ikkunakaaviot ja —detaljit

10. Kohteen ife-malli, mikil suunnittelu on tehty mallintamalla
11. Mukaan aina myds viimeisin piirustusluettelo

RAKENNE:
1. Tasopirustukset (myds dwg-tiedostona)
2. Reikapiirustukset jaftai reikdmalli (myds dwg-tiedostona)
3. Rakenne- ja elementtilitosdetaljit (myds dwg/pdf-tiedostona)
4. Rakennetyypit (myds dwg/pdi-tiedostona)
5. Elementtirakenteiden tydselitys (myds pdf-tiedostona)
6. Muut seindelementtien suunnitteluun vaikuttavat asiakirjat (myds dwg/pdf-tiedostona)
7. Laskentasaran mallielementtipirustukset (myas dwg/pdf-tiedostona)
8. Kohteen ifc-malli, mikal suunnittelu on tehty mallintamalla
9. Mukaan aina myds viimeisin piirustusluettelo
SAHKO:
1. Ryhmityspiirustuksat (myds dwg-tiedostona)
2. Johtokaaviot (myds pdf-tiedostona)
3. Sahkotydselitys (myds pdf-tiedostona)
4. Mukaan aina myds viimeisin piirustusluettelo
LVI:
1. Kaikki LVI-suunnitelmat ifc- ja/tai dwg/pdf-muodossa sisiltien:
a. limakanavien lihtdkorot tekniikkaseinista
b. Puhdistus-ftarkastusluukkujen korkoasemat tekniikkaseinissa
c. Viemarlittymien korkoasema teknikkaseindssa jos littyma muualla kuin laatastossa
2. Kohteen ifc-malli, mikali suunnittelu on tehty mallintamalla
3. Mukaan aina myds viimeisin piirustusluettelo
URAKOITSLIA:

01 =

Hissitoimittajan suunnitelmat
Porrastoimittajan suunnitelmat
Tydmaan nostokalusto

Tydmaan putoamissuojaussuunnitelma
Runkoaikataulu



