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TyOssa vertaillaan paikallavalettua ja elementtirakenteista vaestonsuojaa kus-
tannus-, aikataulu-, ja laatunakdkulmasta toteutettujen kohteiden tietojen perus-
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Lisaksi saadaan arvio vaikutuksesta aikatauluun. Tama tarjoaa tyokalun tule-
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This thesis analyses the differences in cost, schedule and quality of the cast-in-
place and precast element civil defense shelters. As a result there are numeri-
cal values for the cost differences and effects on the schedule of the site. This
provides a tool for decision making of future projects.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on vertailla vaestonsuojan toteutusta paikallavalettuna ja
elementtirakenteisena aikataulu-, kustannus-, ja laatunakokulmista. Tavoitteena
on selvittda miten toteutustapa vaikuttaa eri nakdkulmiin ja tuottaa aineistoa tu-

levien kohteiden paatdksenteon pohjaksi.

Lahdeaineistona kaytetaan paaasiassa Lempaalaan toteutetun Kanavanrannan
Senioritalon tietoja, koska kyseisesta tydmaasta on laskenta- ja tarjousaineistoa
molemmista toteutusvaihtoehdoista. Muita kohteita kasitellaan pelkastaan kus-

tannusnakokulmasta.



2 KOHTEET

2.1 Kanavanrannan Senioritalo

Kyseessa on Lempaalaan rakennettava 3/5 -kerroksinen vanhusten palvelutalo.
Urakkamuotona on KVR (kokonaisvastuurakentaminen). Talo on alapohjaraken-
teeltaan tuulettuva, kantavana pystyrakenteena sandwich-elementit seka betoni-
pilarit, valipohjassa deltapalkit ja ontelolaatat. Kaikki markatilat ovat paikallara-

kennettavia. Talon valiseinat ovat kevytrakenteisia, ei-kantavia.

Véaestonsuoja on S1 -luokkaa, varsinainen suojatila on pinta-alaltaan 62,9 m?,
lisaksi sulkutila 2,5m? ja 2 kpl ilmanvaihtolaitteita 3,0 m2. Yhteensé rakennettava
vaestonsuojan sisapuolen pinta-ala 68,4m?. Tavanomaisesta kerrostalosta poi-
keten vaestonsuojan sisapuolinen vapaa korkeus on 2700mm. Liitteessa 1 koh-

teen vaestonsuojapiirustus.

Laskentavaiheessa oli pyydetty budjettitarjous elementtirakenteisesta vaeston-
suojasta. Kuitenkin kustannussyista paadyttiin rakentamaan vaestonsuoja pai-
kallavalettuna. Kohde oli laskentavaiheessa suunniteltu toteutettavaksi element-
tirakenteisella vaestonsuojalla. Toteutusvaiheessa havaittiin, etta elementtivaes-
tonsuojilla saadut tarjoukset eivat mahtuneet budjettiin. Kohde soveltui paikalla
rakennettavaan VSS:aan myo0s aikataulunsa seka lohkojaon ansiosta erinomai-
sesti. Tasta syysta paadyttiin tutkimaan tarkemmin vaihtoehtoa paikalla rakenta-

misesta, johon myds lopulta paadyttiinkin.

Tata opinnaytetyota tehtaessa rakennus oli sisatydvaiheen alussa. Vaestonsuoja
oli betonirakenteiltaan valmis, mutta sisapuolta ei ollut pintakasitelty, eika talotek-
niikka- tai laiteasennuksia ollut tehty. Kuvassa 1 rakennus ulkoapain runkovai-

heessa.



Kuva 1. Senioritalo runko lahes valmiina.

2.2 Muut kohteet
As Oy Lempaalan Pohjoisviitta
Lempaalaan rakennettu 12 kerroksinen asuintalo. Vaestonsuoja toteutettiin ele-

menttirakenteisena, koko 107 neliétd. Suoja rakennettiin kesalla 2018.

VTS Rollikka
Tampereen Kalevassa sijaitseva kuusikerroksinen asuintalo. Vaestdnsuojan

koko 70 m2. Suoja rakennettiin kesalla 2017.



3 AIKATAULU

3.1 Aikataulun suunnittelu

3.1.1 Elementtirakenteisen aikataulusuunnittelu

Tybmaan aikataulusuunnittelun nakdékulmasta elementtirakenteinen on parempi.
Tyomaalla vaiheeseen kuluva aika on selkeasti nopeampi, asennustyon kesto
on 2-3 paivaa. Usein elementtirakenteisen suojan eri vaiheita tekevat eri ura-
koitsijat/tyoryhmat: lattialaatan muottityot raudoituksineen ja valuineen yksi ura-
koitsija, elementtitoimittaja hoitaa komponenttiensa asennuksen ja katon kuo-
rielementtien jalkivalun taas eri ryhma. Taman vuoksi on yhteensovitettava usei-
den eri urakoitsijoiden aikatauluja. Kuvassa 2 ote tydmaan valmisteluvaiheessa

tehdysta Senioritalon yleisaikataulusta elementtirakenteisella vaestonsuojalla.

Nimi Kesto | Aik. alku Aik. loppu Kesakuu Feingkuu
26 27 28 I )

Runkotyst 48pv 010718 04.09.19 3|
Sol

lit + alap. seinaelementit 5pv 01.07.19 05.07.19 31 ‘
5pv 08.07.19 12.07.19 32
B

5 pv 15.07.19 19.07.19
2 3207 10 24 n7 10

Kuva 2. Ote yleisaikataulusta elementtirakenteisella vaestonsuojalla.

3.1.2 Paikallavaletun aikataulusuunnittelu

Rakennettaessa VSS paikallavalettuna, perustuu tydn keston suunnittelu
muotti-, raudoitus- ja betonivalumaariin. Vankalla kokemuksella voi korvata las-
kentaa, koska kerrostalojen vaestonsuojat ovat yleensa hyvin saman tyyppisia.
Paikallavalettavan suojan tyon kesto on selkeasti pitempi, n 2 viikkoa. Paikalla-
valettavan suojan sovittaminen muuten elementtirakenteisen talon aikatauluun

tuo omat haasteensa pitemman vaiheen keston takia.

Useimmiten kaikki muotti-, raudoitus- ja valutyot tekevat sama tyoryhma/urakoit-

sija. Kuvassa 3 ote Senioritalon runkoaikataulusta paikallavalettavalla vaeston-

suojalla.
2018
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Kuva 3. Paikallavalettavan VSS:n aikataulu



Muotti-, raudoitus- ja valutyot ovat taysin tydmaan vastuulla, mika toisaalta lisaa

mestarin tyota, mutta toisaalta vastuurajat ovat selkeat.

3.2 Aikataulun toteutuminen

Tyomaan nakokulmasta elementtirakenteisen aikataulun toteutumisen valvon-
nassa tarkein asia on perustuksen ja pohjalaatan valmistuminen sovittuun ele-
menttiasennuspaivaan mennessa. Elementtitoimituksen toteutuminen aikatau-
lussa on tietenkin myos tarkeaa. Toteutuksen teknisena riskina on elementtien
suunnitelmien ja valmistuksen seka perustusten liitospintojen yhteen sopiminen.
Mikali mitoituksessa on virhe, joka huomataan vasta elementteja asennetta-
essa, saattaa viive tydmaalla olla pitkakin. Paikalla valettaessa kaikki mitoituk-
set tehdaan tydmaalla, jolloin pienien virheiden huomioiminen seuraavaa vai-
hetta tehtaessa on helppoa. Mikali tyota ei tehda saasuojan alla, on saasta joh-

tuvat riskit suuremmat paikalla valettaessa.



4 KUSTANNUKSET

4.1 Senioritalon laskenta ja tarjouspyynnot aliurakoitsijoilta

Tyomaan toteutusvaiheessa pyydettiin tarjous elementtirakenteisesta suojasta.
Tarjous sisalsi seina- ja kattolaattaelementit asennettuina, ja kaikki suojan valu-
osat seka VSS -varusteet. Tarjouksen kokonaishintaan sisaltyvat seka beto-
nielementit, etta valuosat ja varusteet. Tarjouksen ulkopuolisiksi toiksi jaivat ele-
menttivaihtoehdolla vield sokkeliasennukset, kantavan alapohjalaatan asennuk-

set seka VSS:n katon betonivalu kuorielementtien paalle.

Paikallavaletun suojan tapauksessa oli pyydettava erikseen tarjoukset runko-

tydsta seka VSS-valuosista ja varusteista.

Valuosien ja varusteiden osalta halvin tarjous saatiin uudelta toimijalta alalla, jo-
ten toimitusvarmuuden ja osien laadun osalta oli hieman epavarmuutta. Toimi-
tus tuli sovittuna aikana tydmaalle, mutta osien laadussa oli hieman puutteita,
mutta kyseessa olevat ongelmat ovat osissa jotka pystytaan korjaamaan valun

jalkeen.

Paikallavaletusta vaestdonsuojasta saadut tarjoukset oli tarjottu erilaisilla sisal-
I6illa. Osalla urakoitsijoista tarjoukseen sisaltyi betonit, terakset ja muottimateri-
aalit, kun taas toiset tarjosivat pelkkaa tyota. Jotta tarjouksista saatiin vertailukel-
poiset, oli laskettava em. materiaalien kulut paaurakoitsijan hankkimana. Halvin
saaduista tarjouksista sisalsi VSS osalta seka materiaalin, etta ty6t. Tarjousten
vertailussa otettiin kuitenkin huomioon, ettéd osa urakoitsijoista oli tarjonnut myos
kohteen perustus- ja elementtiasennustyot. Koska tarjousvertailu tehtiin huomioi-
den kaikki tyot, valittiin urakoitsijaksi toiseksi halvimman tarjouksen antanut ura-
koitsija, joka oli muutaman prosentin kallimpi vaesténsuojan osalta. Tarkempi

tarjousvertailu liitteessa 1.



4.2 Toteutuneet kustannukset

Liitteessa 2. ndhdaan eri kohteiden toteutuneet kulut €/m? ja €/m3 toteutustyy-
peittain. Taulukon kuluihin sisaltyvat elementit/tyourakka, betonit (myos ele-
menttisuojan kattovalun betonit), raudoitukset, valuun sijoitettavat terasosat

seka VSS-varusteet.

Taulukosta nahdaan, etta paikallavalettu vaestonsuoja on edullisempi. Tosin
Pohjoisviitan suuremman elementtirakenteisen vaestonsuojan nelidhinta on |a-
hella toteutettuja paikallavalettuja. Tassa lienee kysymys suojan kiinteiden kus-

tannusten jakautumisesta suuremmalle pinta-alalle.

Vertailtaessa €/m?ja €/m? kustannuksia, havaitaan etta toteutustapojen hintaero
pysyy kadytanndssa samana. Senioritalon 500mm tavanomaista korkeampi ra-

kenne ei siis vaikuta toteutustavan valintaan mitenkaan.



5 LAATU

5.1 Yleista laadusta

Teoriassa elementtien tehdasvalmistuksessa on mahdollista saavuttaa huomat-
tavasti parempi betonityon laatu, kuin sddoloille alttiissa tydmaaoloissa. Toisaalta
elementeista rakennettaessa lopulliseen rakenteeseen tulee saumoja, jotka ovat
aina heikompia kohtia rakenteessa. Huolellisella muottien rakentamisella ja be-
tonointitydlla on paikalla valettaessa mahdollista saavuttaa parempi pinnanlaatu
ja vahaisempi jalkitybn maara. Teoreettiset erot eivat kaytannon kannalta ole lop-
putuloksessa merkittavia, vaan riippuvat enemman toteuttavan tydoryhman huo-

lellisuudesta.

5.2 Tyédturvallisuus

Elementtirakenteisen suojan tapauksessa kysymyksessa on normaali betoniele-
menttien asennustyd, jossa taytyy ottaa huomioon yleiset nosto- ja elementti-
asennustoiden turvallisuusmaaraykset. Elementit on nostettava oikeilla nostova-
lineilla ja kiinnitettdva elementtituilla huolellisesti ennen nostoketjujen irrotusta.
TyoOntekijoilla on oltava kaytdossa saadosten mukaiset telineet ja putoamissuo-
jaukset.

Paikalla rakennettaessa on huomattavasti enemman kasity6ta tydmaalla. Telinei-
den toimivuus eri tydvaiheissa on varmistettava. Raudoitettaessa suojaamatto-
mat harjateraksen paat aiheuttavat pistovaaran. Betonia valettaessa on huomioi-
tava pumppaustyon riskit, putoamisvaara telineiltd ja muotin rikkoontumisen ai-
heuttamat riskit.

Kun tydnjohto suunnittelee ja valmistelee tyon huolellisesti, seka valvoo tyonteki-
jéiden tyotapoja, ei kummassakaan toimintatavassa ole olennaisia riskeja.



6 TYONJOHDON NAKOKULMA

Kommentteja tydnjohdolta:

- Paikallavaletun muottisuunnittelulla on tyollistava vaikutus, jos ei ole rutiinia.
Toisaalta tyo voidaan ulkoistaa aliurakoitsijan tyonjohdolle.

- Paikallavaletussa on enemman valvottavaa, esimerkiksi raudoitus ja muottityot.
- Elementtirakenteisessa laaturiski siirtyy osittain tehtaalle (seinien suoruus, teh-
dasoloissa parempi valujalki)

- Elementtirakenteisessa usean suunnittelijan tydon yhteensovitus lisaa riskeja (ra-
kennesuunnittelija, VSS-elementtien suunnittelija)

- Vaikutus kokonaisaikatauluun riippuu kohteesta. Esimerkiksi Senioritalossa,
joka on matala ja levea, voitiin tehda muitakin runkovaiheita yhta aikaa paikalla-
valetun VSS:n kanssa. Pistetalossa paikallavaletun pitka vaiheaika pidentaa run-
koaikataulua suoraan vaihtoehtojen valisen eron verran.

- Toisaalta mikaan edella mainituista ei ole merkittava tekija verrattuna saata-
vissa oleviin kustannussaastoihin.

Lahde: haastattelu 15.10.2019 Matias Ihonen



7 POHDINTA

Tyon tuloksena saatiin euromaarainen arvo toteutustyyppien hintaerolle. Yksi-
selitteisesti parempaa vaihtoehtoa ei |oydetty, vaan valinta riippuu kohteesta.
Paikallavalettu on halvempi, mutta hitaampi tehda. Elementtirakenteinen taas
nopea, mutta hieman kalliimpi.

Tyon tulosten avulla voidaan tehda valinta kohteen aikataulun kireyden perus-
teella. Toisaalta erot ovat niin pienia, ettda myos markkinatilanne vaikuttanee
hintoihin merkittavasti. Tyossa tutkitut kohteet tehtiin korkeasuhdanteen aikana,

heikomman tyoétilanteen aikaan saattavat hinnat muuttua merkittavastikin.



