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1

JOHDANTO

Opinnaytetyo toteutettiin yhteystydssa YIT Talo Oy:n (entinen Lemminkai-
nen Talo Oy) asuntolinjan yksikén kanssa. Parma Oy on kehittanyt talotek-
niikkaelementit eli tekniikkalaatan ja -seindn ja niiden kanssa kaytettavaksi
P27R-ontelolaatan. Opinndytetydssa kdytetaan termia talotekniikkaele-
mentit, kun puhutaan molemmista, tekniikkalaatasta ja talotekniikkasei-
nastd, yhtadaikaisesti. YIT Talo Oy:lla on rakenteilla pienimuotoinen alue-
kohde, joka pitda sisalladn yhteensa nelja taloyhtiota, seitseman pisteker-
rostaloa ja LPA-alueen omaavan tontin.

Tassd ensimmaisessa taloyhtiossa, joka valmistui vuonna 2017, kaytettiin
ensimmaista kertaa paakaupunkiseudulla tekniikkalaatta- ja -seindayhdis-
telmaa. Taman kohteen elementtiasennukset tapahtuivat vuonna 2016.
Tasta rakenneratkaisusta kerattiin tietoa talteen. Seuraavassa ja sita seu-
raavassa kohteessa ei kaytetty tekniikkaelementtejd, vaan perinteista
hormielementtid ja kolo-ontelolaattaa. Tama viimeinen ja ensimmainen
kohde vastaavat ldhestulkoon toisiaan, minka takia niitd on hyva verrata.

Tyon tavoitteena oli pohtia keratyn tietojen perusteella, olisiko tastd mah-
dollisesta rakenneratkaisusta oikeaa kilpailijaa kolo-ontelolaatoille ja pe-
rinteiselle hormielementille. Tata asiaa vertailtiin kustannusten ja tyo6-
maan ndkdkulmasta seka teknillisten asioiden avulla. Tarkoituksena oli
saada kokonaisvaltainen kuva rakenneratkaisusta.



2 RAKENNERATKAISUT

2.1 Tekniikkalaatta- ja tekniikkaseinajarjestelma

Tekniikkaelementit ovat Parma Oy:n kehittama ja patentoima tuoteperhe,
joka pitaa sisallaan tekniikkalaatan, tekniikkaseinan ja P27R-ontelolaatan.
Nama yhdessa muodostavat valipohjaratkaisun, jonka tarkoitus on helpot-
taa, nopeuttaa ja vahentda tydmaalla tapahtuvia tydvaiheita. Kyseessa on
suhteellisen uusi tuote rakennusmarkkinoilla. Tahan ratkaisuun sisaltyvat
tuotteet ja tarvittava suunnittelu laatastosuunnittelusta elementtisuunnit-
teluun seka LVIS-installaation sovittaminen elementteihin. Molemmilla
tuotteilla on VTT:n myontama tuoteserfikaatti. Ensimmaiset yhdessa to-
teutetut kohteet on tehty vuonna 2011. Tekniikkalaattaa on kaytetty en-
nen tata jo aikaisemmin.

2.1.1 Tekniikkalaatta

Tekniikkalaatta on kantava jannitetty massiivilaattaelementti, joka ni-
mensa mukaisesti sisdltaa tarvittavan LVIS-installaation eli viemariputket,
lattiakaivot, kayttovesiputkien suojaputket, lattialammityskaapelit tai
-putket, sahkoputkivaraukset ja mahdollisesti tarvittavat, laatan alapuo-
lella sijaitsevat sdhkorasiat. Kuvassa 1 on havainnollistettu LVIS-
installaation sijoittamista tekniikkalaattaan. Lisdksi tehtaalla tehddan laa-
tan pintaan valmiiksi kaadot, jolloin taman tekeminen jaa pois tyémaalla
tehtavista tyovaiheista. Laatan tarkoitus on sijaita rakennuksessa niissa
kohdissa, joissa tarvitaan valipohjassa LVIS-installaatiota, eli markatiloissa,
saunoissa ja keittioissa.

Tekniikkalaatta sisaltda
Valmiiksi asennettu LVIS-tekniikka

+ | affiakaivo

* Viemdrit

* Laftialdmmitys

+ ‘almiiksi valetut méarkatilan lattiakallistukset

Kuva 1. Periaatekuva tekniikkalaatasta (Parma Oy 2012a, sivu 3).



Tehtaalla jatetaan tarvittavat varauskolot, jotta talotekniikka pystytaan
elementtiasennuksen jalkeen kytkemadan toisiinsa. Ndiden tayttovalujen
jalkeen tekniikkalaattaelementti on valmis pinnoitukselle, kunhan suhteel-
linen kosteus on riittavan alhainen. Tehtaalla merkitdaan valmiiksi kosteus-
mittauspaikat, jotta mittaus ei vahingoita elementin sisalla kulkevia LVIS-
installaatiota. Itse tekniikkalaatalla voi olla maksimissaan leveyttd 2400
millimetria. Korkeutta silla on 270 millimetria, ja maksimijannevali on noin
9,5 metria. Tarvittaessa tekniikkalaattoja voidaan asentaa rinnakkain: tal-
[6in taytyy vain olla erityisen tarkka, etteivat laatat toisiinsa nahden. Las-
kennallisena painona kdytetdan 680 kg/m?2. Se toimii osana vélipohjaraken-
netta P27R-ontelolaattojen kanssa, jotka on suunniteltu kaytettaviksi tek-
niikkalaattojen kanssa. Alla olevasta kuvasta pystytdan havainnoimaan,
mille alueelle vaakana meneva talotekniikka voidaan sijoittaa. Lisdksi ku-
vassa on havainnollistettu lattiakaadot.

2400

Kuva 2. Poikkileikkaus kuvaan on merkitty rasteroidulla alueella, johon
vaakasuunnassa kulkeva talotekniikka pystytdan sijoittamaan
(Parma Oy 20123, sivu 8).

2.1.2 Tekniikkaseina

Tekniikkaseindelementti on valiseindelementti, joka pitaa sisallaan koh-
teen suunnitelmien mukaisesti LVIS-installaation eli ilmanvaihtoputket,
sade- ja jateviemarit, radonputket, sdhko-, puhelin- ja ATK-varausputket
seka vesi- ja lampoputkien varausputket. Nama sijaitsevat yleensa tekniik-
kaseindn toisella reunalla, jotta ne saadaan yhdistettya tekniikkalaatan
kanssa toimivaksi kompleksiksi ja luotua tilasdastoja kohteeseen. Kuvassa
3 on ote elementtisuunnitelmakuvasta, jossa nahdaan esimerkiksi, missa
talotekniikkaputket sijaitsevat ja milta tekniikkaseina nadyttaa todellisuu-
dessa.

Tekniikkaseina voidaan toteuttaa ei-kantavana tai kantavana rakenteena
joko molemmilta puolilta tai vain toiselta puolelta. Seindn paksuuden maa-
rittavat sisalla kulkevat ilmastointikanavat, mutta maksimipaksuus on 440
millimetrid, jottei elementti meneta sille toivottuja ominaisuuksia, kuten
tilasaastoja.



Mi____w

L~

Kuva 3. 3D-mallinnus tekniikkaseindstd. Tassa seindssa ei ole vesi- ja lam-
poputkivarauksia. (YIT Talo Oy 2015)

Paksuuteen vaikuttaa myos, halutaanko tekniikkaseinasta tehda kantava
rakenne. Kuvassa 4 on piirretty leikkauskuva tekniikkaseindsta ja siita,
kuinka tasta voidaan tehda toispuolisesti kantava rakenne. Elementtien
suositeltu korkeus on 2970 millimetria.

KANTAVA SEINA, LAATASTO TUKEUTUU TOISPUOLEISEST
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Kuva 4. Leikkauskuva tekniikkaseindsta (Parma Oy 2012a).



2.1.3 P27R-ontelolaatta

P27R-ontelolaatta on suunniteltu kaytettavaksi tekniikkalaatan kanssa yh-
dessa valipohjarakenteessa. Se on suunniteltu ennen kdytetyn P37-ontelo-
laatan tilalla, silla edellinen ratkaisu ei tayttanyt vaadittuja ddaneneristys-
vaatimuksia 270 millimetrin paksuisena. Tall6in jouduttiin kdyttamaan
paksumpaa versiota eli 370 millimetristd, mista syntyi ongelmia, silla tek-
niikkalaatta oli 100 millimetria alempana ontelolaattoihin nahden. Nyky-
aan kaytettya P27R-ontelolaatan massaa on saatu kasvatettua riittavasti,
jotta se tayttaa sille vaaditut maaraykset. Tama saatiin aikaan muuttamalla
ontelon koko pienemmaksi, mika onnistui muuttamalla ontelon mallia
muistuttamaan pisaraa.

Kuva 5. Leikkauskuva P27R-ontelolaatasta (Parma Oy n.d b, sivu 4).

2.1.4 Suunnittelu

Tekniikkaelementtikauppnaan kuuluu Parma Oy:n puolelta myds suunnit-
telu eli laatastosuunnittelun ja elementtisuunnittelun lisdksi LVIS-
installaation sovittaminen kohteen kuvien mukaisesti tekniikkaelementtei-
hin. Kohteen suunnittelu kuuluu kuitenkin aina paasuunnittelijalle ja LVIS-
suunnittelijoille. Kun talotekniikka on siirretty elementtikuviin, hyvaksy-
tddan ne aina ennen valmistuksen aloittamista kohteen LVIS-
suunnittelijoilla.

Parma Oy:n suunnitteluohjeen (2012, sivu 5) mukaan suunnittelua varten
tarvitaan seuraavat [ahtotiedot:
— Rakennetyypit (pdf)
— Rakenneleikkauset (pdf/dwg)
— Rakennedetaljit (pdf)
— LVIS-suunnitelmat (dwg) ja tyoselitys (pdf)
— Rakennetasot kerroksista (dwg)
o Eurokoodin mukaisista kuormitustiedoin
o Sidontapisteet esitettyna kaaviossa
o Sisaltden paatypalkit ja POK-kannakkeet tms.



— Elementtitydselostus
— Reikadpiirustukset

Suunnittelun ldhtotiedot tarvitaan 12 viikkoa ennen toimituksia.

Soveltavuuteen vaikuttavat olennaisesti laataston suunta ja hormien si-
jainnit. Tekniikkalaatat tulee sijoittaa laatastoon markatilojen suuntaisesti,
ja keittion tulisi sijaita mahdollisimman Iahella markatiloja, jotta senkin
viemaroinnit ja kayttovesiputket voidaan tuoda samoja tekniikkaelement-
teja pitkin. Tekniikkalaatan kokoon vaikuttaa olennaisesti myos markatilan
koko, koska pyritdaan valttamaan elementtien yli menevia talotekniikkaliit-
tymia. Huomioon tulee ottaa myo6s lattiakaivojen ja kuivakaivojen paikko-
jen sijainnit, jotta lattiakaadot eivat ylita yli 30 millimetria. Vakiona lattia-
kaivon sijainti pystysuunnassa on 30 millimetria lattiapinnan alapuolella, ja
minimikallistukset tulee toteuttaa C2:n ohjeen mukaisesti. Tekniikkaele-
mentin padiden ldhelle ei saa sijoittaa poikkisuuntaisia putkia (erityisesti
putket, joiden halkaisija on 110 millimetrid), koska ne heikentaisivat ele-
mentin leikkauskestavyytta. Parma Oy:n Suunnitteluohjeessa (31.5.2012)
kerrotaan valipohjaratkaisujen tayttavan elementtien ja niiden yhteenso-
vittamisen osalta Suomen Rakentamismaarayskokoelman osien vaatimuk-
set; C1 Adneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa, C2 Kosteus, D1 Kiin-
teistdjen vesi- ja viemarilaitteistot seka E1 Rakennusten paloturvallisuus.

Laataston suunnittelussa tulee huomioida erilaisia asioita, kuten tekniikka-
laatan jannevalit ja kantavuus, maksimijannevali on 9,5 metria. Liian suuri
elementin paino saattaa rajoittaa asentamista. Kuinka laattajako tehdaan,
suositeltavaa kayttaa taysia tai puolikkaita ontelolaattoja. Huomioon tulee
ottaa myo6s mihinka hormit sijoitetaan ja niiden koot. Viemariputkien suun-
nat, sijainnit ja lattiakaadot tulee ottaa huomioon tekniikkalaatan vakiova-
raskolojen kuten hormiliitdntéjen kohdilla. Ontelolaatan pédihin on mah-
dollisuus sijoittaa vakiovarauksia, kuten viemariuria tai sahkouria. Suunnit-
telussa varmistetaan aaneneristavyys, varmistamalla kayko valittu ontelo-
laatta kohteessa kaytettaviin lattiamateriaaleihin ja rakenteiden ja liitos-
ten tiiviydet. Kohteen LV-suunnittelija ja sahkdsuunnittelija tarkastavat
tekniikkalaattojen valmistuspiirustusten oikeellisuus ja varauksien paikat.
Suunnittelussa otetaan huomiota myos lattialammitysputkien ja viemari-
putkien sijoitukseen WC-p6nton laheisyydessa, jotta se saadaan kiinnitet-
tya. Kaikki reiat, varaukset ja kiinnityspisteet tehdaan valmiiksi tehtaalla.
Elementteihin ei saa porat tyémaalla itse mitdan uusia.
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Kuva 6. Tekniikkalaatan suunta vaikuttaa huomattavasti siihen, sovel-

tuuko se kohteeseen. Ylempana on kuvattu kaytettavaksi P37-
ontelolaattoja ja P37K-kylpyhuoneontelolaattoja. Alemmassa
kuvassa on tekniikkalaatta ja P27R-ontelolaatta. (Parma Oy
2012a, sivu 5).



2.2 Ontelokololaatta ja perinteinen hormielementtijarjestelma

2.2.1 Ontelolaatta ja kolo-ontelolaatta

Ontelolaatat ovat esijannitettyja laattaelementteja, jotka on kevennetty
pitkittdin menevilla onteloilla. Ne tehddan liukuvaluina terdksisten valu-
peltien paalle. Yleisesti ontelolaatan leveys on 1200 millimetrid ja maksi-
mipituus jopa 20 metria. Laattaelementin paksuus vaihtelee kayttotarkoi-
tuksen mukaisesti. Yleisin kaytetty ala- ja valipohjaontelolaatta on paksuu-
deltaan 370 millimetria..

00000
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Kuva 7. P37-ontelolaatan leikkauskuva (Betoniteollisuus ry n.d).

P37-ontelolaatan kanssa kaytetaan kylpyhuoneiden kohdalla puolitettuja
ontelolaattoja eli P37K-ontelolaattoja. Ontelolaatta on niin sanotusti puo-
litettu vaakasuuntaan nahden. Naita kololaattoja voidaan tehda ainoas-
taan 265 mm:n, 320 mm:n ja 370 mm:n paksuisille ontelolaatoille. Kuvassa
8 on piirretty rasteroidulla alueella, mika osa jaa ontelolaatasta jaljelle. Sy-
vennys voi olla enintdaan kolme metria pitka, ja se voidaan sijoittaa ontelo-
laattaan keskelle tai pdihin. Jos syvennys on yli kolme metria pitka, voidaan
harkita kaytettavaksi siina kohtaa normaaliontelolaattaa, joka on paksuu-
deltaan pienempi

170
F

L
p 5
g
i

!

Fi

-~
.\.I
P

-
b
)

"

VPRI P IR PR FF PR PP Frdd
§ FEFFF R FFEEFFFEEFFFRLFFFE
ol E A & A A AT oA FAFFE A
FEFFFFFFFFFEFFFErFryyryrryy.

L 1200 "
A

|

Kuva 8. P37K-ontelolaatan leikkauskuva (Betoniteollisuus ry n.d)



2.2.2 Perinteinen hormielementti

Perinteinen hormielementti on Rudus Oy:n kehittdma tuote. Nykydan
muutamat muutkin yritykset kuten Lujabetoni Oy valmistavat vastaavan-
laisia tuotteita. Ne tilataan aina kohdekohtaisesti ja kohteen suunnitel-
mien mukaisesti. Perinteisen hormielementin ideana on koota rakennuk-
sen pystynousut nippuun betonin sisdlle ja tehda siita elementti, joka luo
kustannus-, materiaali- ja tilasdastoja. Perinteisen hormielementin sisalle
voidaan sijoittaa kaikki kohteen pystysuuntainen LVIS-installaatio eli vie-
marit, vesi- ja lampdjohdot, ilmanvaihtokanavat ja varausputket sahko- ja
ATK-piuhoja varten. Perinteiset hormielementit sijoitetaan markatilojen ja
keittididen yhteyteen. Ne voidaan sijoittaa yksittdisena elementtina tai
osaksi valiseinda. Kuvassa 10 on havainnollistettu perinteisen hormiele-
mentin sijoittaminen.

HORMIELEMENTT DEAN A SELISEINAS

HORMIELEMEMTT SEINAM WERESSA
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Kuva 9. Perinteisen hormielementin sijoittaminen osaksi valiseinda tai
seindn viereen (Betoniteollisuus ry n.d,)

Jokainen elementti on yksild, mutta yleinen paksuus elementeille on 300
millimetrid; leveys vaihtelee kuitenkin sen mukaan, kuinka paljon elemen-
tin sisdlle on haluttu sijoittaa talotekniikkaa. Korkeudeltaan hormiele-
mentti on yhden kerroksen korkuinen. Kuvassa 11 on esitettyna perintei-
nen hormielementin periaate, jolla Rudus Oy on suunnitellut, kuinka put-
kisto tulee kulkemaan sen sisalla.

_

; . . Eristetyt vesijohdot
‘ . SO | Mineraalivillalevy
e |

Ruuvikiinnitys
Avattava kansi
kipsilevya
2 x 13mm EK

Vuodonilmaisimet

Avattava kansi

11703

Kuva 10. Havainnekuva hormielementistd (Rudus Oy n.d,). Mielestani ku-
vaa voisi rajata niin, etta siind olisi vain kuva (logo ja otsikko
pois). Samoin voisi tehda kuvissa 12, 16 ja 17.

Ongelmien valttymiseksi perinteisiin hormielementteihin on suunniteltu
vuodonilmaisimet, jotta mahdolliset putkivuodot voidaan havaita. Keraa-
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malla vuotava vesi suppilomaiseen vuodonkerdaimeen, mista se johdate-
taan nakyville esimerkiksi porrashuoneeseen, voidaan havaita vesiputkien
erilaiset vuodot. Hormielementteihin on tehty tarkastusluukkuja, jotka si-
jaitsevat yleensa porrashuoneen tai asunhuoneiston kaappien sisalla. Ku-
vassa 12 on havainnollistettu tarkastusluukkujen sijainnit. Naista pystytaan
huomaamattomasti suorittamaan erilaiset huoltotoimenpiteet, jos tarkas-
tusluukku sijaitsee porrashuoneessa.

...—‘:

1. PL (V)

Avattava luukku
alakattoon

Alakatto /

p e

Tulppaus

Asennus- /
toimitusraja

3. PL (IU)

l. Kellarittomat tilat
Pystykanavan puhdistusluukku asennetaan
valittdmasti hormista lahtevaan vaakakanavaan.

2. Kellarittomat tilat
IV-venttiilin sijaitessa hormin pinnassa, toimii
venttiili puhdistusluukkuna.

3. Kellari
Puhdistusluukku asennetaan IV-kanavan alapaahan

Kuva 11. llmankanavien puhdistusluukkujen sijainnit talotekniikkaele-
mentissa (Rudus Oy n.d).



12

2.2.3 Suunnittelu

Ontelolaatat voidaan tilata elementtitehtaalta tilaajan tuottamilla suunni-
telmilla, mutta on edullisinta tilata elementtisuunnittelu ja itse element-
tien valmistus kokonaisvaltaisesti yhdelta toimittajalta. Laatastosuunnitte-
luun kuuluvat tasopiirustusten laatiminen, mittapiirustukset ja elementti-
luettelon laatiminen. Jotta tdma voidaan toteuttaa, tarvitsee toimittaja
seuraavat lahtotiedot kohteesta:

— rakennepiirustukset (.dwg)

— ARK-piirustukset (.dwg)

— leikkaukset ja detaljit (.pdf)

— rakennetyypit (.pdf)

— reikdpiirustukset (.dwg)

— kuormaluokka (A, B, C...)

— seuraamusluokka (CC3...CC1)

— elementtityoselostus

— vyhteystiedot.

Lahtotietojen tulee olla toimittajalla ennen toimituksen alkamista vahin-
taan kahdeksan viikkoa etukateen.

Talotekniikkaelementtien suunnittelusta vastaa materiaalin toimittaja eli

Rudus Oy. Se vastaa kohteen LVIS-installaatiosuunnitelmien viemisesta ta-

lotekniikkaelementtikuviin. Ennen suunnittelun aloittamista Rudus Oy:lle

tulee toimittaa seuraavat lahtétiedot:

— LVI-suunnitelmat (.pdf)

— sdhkosuunnitelmat (.dwg)

— ARK-suunnitelmat (mitoitetut tyépohjat 1:50, leikkaukset 1:100 /1:50,
keittiokalustekaaviot, kylpyhuonekaaviot, alakattopiirustukset)

— rakennesuunnitelmat (.dwg).

Ennen elementtien valmistusta toimitetaan suunnitelmat suunnittelijoi-
den ja tilaajan tarkastettaviksi ja hyvaksyttaviksi.
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3 ASENNUS

3.1 Ontelokololaatta- ja talotekniikkahormijarjestelma

Ennen asennusta on tehty asennussuunnitelma, josta nakyy elementtien
asennusjarjestys. Tdaman suunnitelman mukaan elementtitehdas lastaa
elementit kuljetukseen. Asennuksessa tulee olla myds mukana tasopiirus-
tus, josta nahdaan laattatunnukset, punosmaarat, tydaikaiset tuennat ja
mahdolliset nostokannakset. Taytyy olla hyvin tarkkana, etta vaikka onte-
lolaatta olisi oikean kokoinen, se tayttaa riittavat punosmaarat verrattuna
suunnitelmiin.

Itse asennus aloitetaan ontelolaatoista, joiden paikat merkitaan edellisen
kerroksen seindelementtien ylapaihin asennustyon helpottamiseksi. Onte-
lolaatat ja kylpyhuonelaatat nostetaan nostosaksia ja nostopuomia apuna
kayttaen. Naiden kanssa tulee aina kayttaa turvaketjua, joka turvaa nos-
ton, jos elementti irtoaakin nostolaitteesta. Tall6in elementti ei putoa,
vaan jaa roikkumaan turvaketjun varaan. Turvaketju kiinnitetaan nostosak-
siin ja se kiertaa koko ontelolaatan ympari. Tama irrotetaan vasta, kun ol-
laan erittdin lahelld asennuskohtaa. Hyvana nyrkkisdantona voisi pitdaa 100
millimetrid. Nostosaksien tulee sijaita vahintdaan 200 millimetria element-
tien paasta. Jos nostoura on vioittunut, ei ontelolaattaa saa nostaa.

¥

-
} ®

Kuva 12. Oikeaoppinen nostotapa nostosaksilla puomia apuna kayttdaen
(Parma Oy 2015c, sivu 16).

Jokaisen ontelolaatan alapuolella laitetaan asennuskorokkeet, jotka ovat
kooltaan 50 mm x 75 mm ja joiden paksuuden vaihtelevat kolmesta kah-
teenkymmeneen millimetriin. Ndma laitetaan aina ontelolaatan toisen uu-
man kohdalle. Kyseisilld korokepaloilla jatetdaan laatan alapuolelle minimis-
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sdan 15 millimetria tilaa valusaumalle, joka kiinnittdaa ontelolaatan alla si-
jaitseviin seindelementteihin. Naiden asennuslappujen avulla ontelolaatat
nostetaan oikeaan korkoon. Tassa on hyva kayttaa apuna tasolaseria. Kun
ontelolaattakentan korot tehdaan huolellisesti, pystytdan saastamaan lat-
tiatasoituskuluissa.

Laattatyy ppi ¢ (mm) d (mm)
P1BM 200 800
P20 220 760
P27, P27K, P37, P37K, PA0R, PS0OR 260 680
P32, P32K, P40, P50 320 560
| |
— -

; C d ] C

Asennuspalat
pystywvumien kohdalle

Kuva 13. Asennuskorokkeiden sijoittaminen (Parma Oy 2015c, sivu 23).

Ontelolaatat tulee tukea asentamisen ajaksi toimittajan tasopiirustuksen
mukaisesti esimerkiksi alhaaltapdin. Tuennat tehdaan vain aukkojen koh-
dalla. Ontelolaatat voivat olla kaarevia, jolloin ne saattavat hammastaa al-
haalta padin. Talldin laatat tasataan samaan tasoon alhaalta padin katsot-
tuna, koska yldpuolinen tullaan tasoittamaan lattiatasoitteella. Tasaami-
sen voi suorittaa usealla eri tavalla, kuten kayttamalla erikorkoisia asen-
nuspaloja, nostamalla elementtid alhaalta pdin jannevalin keskelta, toi-
sesta paasta kannaksen kohdalta tai pakottamalla laattaa alaspain kiristys-
pultilla. Tata kuitenkin ohjaavat mittatoleranssit. Parman ontelo- ja kuori-
laatastot - asennus- ja tydmaaohjeessa (2015, sivu 38) on esitettyind onte-
lolaatan valmistus- ja rakentamistoleranssit.
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Kuva 14. Ontelolaattakenttd asennettuna ennen saumavaluja.

Kun ontelolaatat ovat asennettu, nostetaan perinteiset hormielementit
paikalleen. Edellisen kerroksen hormielementin ylapaa puhdistetaan mah-
dollisesta roskasta ja polysta. Siihen kiinnitetaan kaksi eripituista ohjaus-
tankoa, jotka ohjaavat paalle tulevan talotekniikkahormin paikalleen. Li-
saksi poistetaan edellisen hormielementin suojakannet putkista. Itse
paalle tuleva elementti nostetaan paikalleen ylapaassa sijaitsevista nosto-
silmukoista. On otettava huomioon maksiminostokulma, joka on 60 as-
tetta, ja nostoketjun haaran pituus, jonka tulee olla samanpituinen tai pi-
dempi kuin vali, jolla nostosilmukat sijaitsevat perinteisessa hormielemen-
tissd. Nostossa kadytettadan myos turvaliinaa, joka kulkee IV-
kanavahaarassa. Tama ei kannata elementtia normaalissa nostotilan-
teessa. Kun hormielementtia nostetaan paikoilleen, tulee edellisen ele-
mentin paalla sijaita turvakoroke, jolla autetaan ohjaustapeille ohjaamista.
Ennen kuin hormielementti lasketaan paikoilleen, asennetaan elementin
alapaahan Rudus Oy:n toimittamat putkiliitimet liukuainetta apuna kayt-
tden. Taytyy myos muistaa sivelld liukuainetta jo asennetun perinteisen
hormielementin putkireikiin, jolloin voidaan mahdollistaa onnistunut
asennus.

Kun elementti lasketaan ja kohdistetaan ohjaustapeille, tarkkaillaan, etta
liittimet osuvat oikeaan kohtaan. Asennuksen jdlkeen tarkistetaan elemen-
tin yldpaasta taskulampulla, etta liittimet ovat osuneet paikalleen eika put-
kissa ole tukoksia. Samalla tarkistetaan myos elementin pystysuoruus. On-
telolaattojen kanssa ei kaytetd yleensa vinotukia, vaan talotekniikkaele-
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mentti kiilataan ontelolaattojen valiin, jolloin vinotukia ei tarvita. Vino-

tukien tai kiilaamisen avulla varmistetaan elementin pystysuoruuden py-
SYVYYS.

MNostoketjun

) haaran mitta
B vihintian y
| silmukka- /
vilimitta tai /
pitempi
A
Max kulma 60° e J - J 4
4 A
AL T E. Silmukkavilimitca _‘
_. _ A
Turvaliina IV-kanavahaarasta B
ei kannata elementtia
normaalitilanteessa IH '
““*nh_
£ ]
h I __Ohjaintapit 2 kpl/elementti

Asennusaukon betonointi Laita turvakoroke (“'palikka”)

\ asennetun elementin paille,
\ sovittaessasi seuraavan
\ kerroksen elementtii
\ ohjaintappeihin
N\
L]
d a

[RET]

Kuva 15. Perinteisen hormielementin asennus- ja turvallisuusohje (Rudus
Oy n.d)

Kun ontelolaatat ja perinteiset hormielementit on asennettu, puhdiste-
taan ontelolaattojen sauma mahdollisesta lumesta, jaasta, oOljysta ja
muusta roskasta. Puhdistuksen jdlkeen sijoitetaan ontelolaattojen saumoi-
hin mahdolliset sahkdputkivaraukset ja tehdadan perinteisten hormiele-
menttien ymparille valumuotit. Tdman jalkeen saumat ja valumuotti rau-
doitetaan. Onteloiden tulee olla tukittu mahdollisten reikien ja varausten
kohdilta ennen saumauksen aloittamista. Saumausbetonin lujuusluokka
Ioytyy rakennepiirustuksista, mutta yleisesti minimilujuusluokka tulee olla
vahintdan C16/20, notkeus 1-2 sVb ja maksiraekoko 8 millimetrid. Notkis-
timia kaytetdan, jotta tyostaminen tapahtuisi helposti. Itse valaminen ta-
pahtuu joko pumppaamalla tai valusuppilolla. Valamisen jalkeen saumat
tarytetaan tiiviiksi ja tasoitetaan tasaisiksi.
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Vesijohtojen
kytkentikotelo

Viemirin liitinyhde

limanvaihtokanavan \

liitinyhde

L —

; Obhjaintapit
____________,__J_P_

=
—

Betonointi

|
Obhjainlauta / : "

Valualusta

120408

Kuva 16. Kuvassa on kuvattuna luotettava liitos, jossa nakyvat liitinyhteet
(Rudus Oy n.d).

Ennen kevytrakenteisia valiseinia tulee kylpyhuonevaurauksiin tehda vie-
marihajotukset ja lattialammityskaapelointi tai -putkitus. Putkimiehet te-
kevat LVI-suunnitelmien mukaisesti viemardintihajotukset. Sen jalkeen
kylpyhuonevaluvalmistelu jatkuu asentamalla syvennyksen reunoille kier-
retankojen varaan korkokiskot, jotka auttavat oikeaan korkoon valami-
sessa ja lattiakaatojen tekemisessa. Kylpyhuone verkotetaan harjateras-
verkolla, joka nostetaan ilmaan valikkeen avulla 25 millimetria ylospain va-
lun alapinnasta.

Taman jalkeen kylpyhuonevaraukset valetaan. Valun pinta hierretdan ja
tehdaan lattiakaadot. Valmis valujalki pyritdaan tekemaan sellaiseksi, ettei
laatoittajan tarvitse ldhted ennen vedeneristysta oikaisemaan. Lattiakaa-
dot tulee kuitenkin tarkastaa ennen laatoituksen aloittamista. Ennen val-
miiden pintojen tekemista tulee betonin suhteellisen kosteuden olla alle
90 %, jotta se voidaan pinnoittaa. Kuvassa 18 on nahtavilla kylpyhuoneva-
raus ennen tayttévaluja. Kohteessa on kaytetty lattialammityskaapelia.
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Kuva 17. Kylpyhuonevaraus ennen valuja, kun kaikki viemarihajotukset,
lattialammityskaapelit ja korkokiskot on asennettu.

3.2 Tekniikkalaatta ja -seindjarjestelma

Tekniikkaelementtien asennus eroaa kolo-ontelolaatan ja perinteisen
hormielementin asennuksesta siten, ettd asennus aloitetaan aina tekniik-
kalaatoista, jotka maarittavat koko laataston korkomaailman. Korkomaail-
man mennessa pieleen tulevat ongelmat vastaan esimerkiksi kynnysko-
roissa. Tekniikkalaatoissa on nelja nostokoukkua, joista ne nostetaan tur-
vaketjun kanssa yhdessa korkolappujen paalle oikeaan korkoon. Asenta-
essa tulee olla tarkka, etta tekniikkalaatta on vaakasuorassa tekniikkasei-
ndan nahden, jotta viemardinti toimisi moitteettomasti.

Jos suunnitelmiin on merkitty useampia tekniikkalaattoja vierekkain, tay-
tyy olla erityisen tarkka, jotta laatat eivat pykalla toisiinsa nahden. Tekniik-
kalaattojen kytkennat tehdadan vasta, kun seuraavan kerroksen tekniikka-
seindt on asennettu paikalleen. Muuten loppu ontelolaattakenttd asenne-
taan samalla tavoin kuin luvussa 3. 1 Ontelokololaatta- ja talotekniikkahor-
mijarjestelma kuvattiin ja kohteen tasopiirustuksen ja elementtiasennus-
suunnitelman mukaisesti. Ontelolaatat asennetaan samaan korkoon tek-
niikkalaattojen kanssa. Ennen tekniikkavaliseinien ja muiden seinaele-
menttien asennusta suoritetaan saumavalut samalla tavalla kuin edelli-
sessa kappaleessa 3.1 kuvattiin.



19

Kuva 18. Edellisen kerroksen tekniikkaseindn yldapaa ja tekniikkalaatan
viemadrin varauskolo.

Laataston asennuksen jalkeen asennetaan tekniikkaseindt muiden vilisei-
ndelementtien kanssa samaan aikaan elementtiasennussuunnitelman mu-
kaisesti. Edellisen kerroksen seindelementissa on ohjausreiat, joiden avulla
tekniikkaseina asetetaan edellisen elementin kanssa samaan linjaan. En-
simmaisen tekniikkaseindan asennuksen korko ja elementtisuoruus ovat
erityisen tarkeitd. Jos ensimmainen elementti asennetaan vaaraan kor-
koon tai vinoon, tulee tama virhe kertautumaan ylemmissa kerroksissa.
Tekniikkaseina nostetaan ylapaasta olevista neljasta nostokoukusta. Juuri
ennen kuin elementti on kohdillaan, elementin alapaahan kierretaan oh-
jaustapit, joiden tarkoitus on ohjata ylimmainen elementti alimmaisen ele-
mentin kanssa samaan linjaan. Lisaksi LVI-putkien paihin kiinnitetaan
Parma Oy:n toimittamat liitinosat.

Kuvassa 19 ndahdaan, kuinka tekniikkaseina on juuri kohdillaan ja siihen on
kiinnitetty ohjaustapit ja liitinosat. Kun tekniikkaseindn alapaan ja edellisen
elementin ylapaan valissa on noin 30 millimetria valia, juotos betonoidaan
muuhun runkoon kiinni. Samalla elementin pystysuuntainen suoruus tar-
kastetaan vatupassin avulla.



20

Kuva 19. Tekniikkaseindasennus.

Elementin ollessa suorassa vinotuetaan elementti tehtaalla valmiiksi teh-
dyista kiinnityskohdista joko tekniikkalaattaan tai ontelolaattaan kiinni.
Tama nahdaan kuvassa 20. Kun asennus on valmis, tarkastetaan kuten ta-
lotekniikkaelementinkin kohdalla, etta liitokset ovat kunnossa. Kummassa-
kin ratkaisussa on hyva asennuksen jalkeen kuvata IV-kanavat ja viemari-
putket mahdollisten vuotojen valttamiseksi.

o - R

1_
|

Kuva 20. Tekniikkaseind on asennettu ja vinotuettu.
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4 KUSTANNUKSET

Kustannuslaskelmista on otettu huomioon elementtien hankintahinnat
(ontelolaatat, tekniikkaelementit ja perinteiset hormielementit), kylpy-
huonevarauksien putki-, sahko- ja valmistelutyét sekd mahdolliset tyon-
johtokulujen vaheneminen. Hinnat ovat viitteellisia ja niista on jatetty pois
esimerkiksi betonipintojen jalkityot, koska tahan menekkiin vaikuttaa kaik-
kien betonielementtien asennus, ei vain valipohjan ja talotekniikkahor-
mien asentaminen. Yhden kerroksen pinta-ala on 482 m2.

4.1 Tekniikkalaatta ja tekniikkaseina

Tekniikkalaattojen ja tekniikkaseinien kustannuksissa on otettu huomioon
elementtien hankinta hinnat, asennus ja saumavalut. Tahan hintaan on ha-
luttu ottaa huomioon, myds hyvitykset koskien putki- ja sahkourakoita,
kun heidan tekemia tyovaiheita on pystytty siirtdmadan tehtaalle tehta-
vaksi. Hyvityksiin laskettiin mukaan myds sisatyonjohtajan tarvitseminen
0,8 viikkoa myo6hemmin tyémaalla per kerros, josta tulee isotkin kustannus
saastot.

Taulukko 1. Yhden kerroksen hinta, kun kaytetdaan tekniikkalaattaa ja tek-
niikkaseinaa.

tekniikkaseina ja tekniikkalaatta (hinta/kerros)

tekniikkaseinat 1600 €
tekniikkalaatat ja ontelolaatat 32800€
asennus 5600 €
saumavalut 1500 €
yhteensa 41 500 €
hyvitykset

putkiurakka: tyd + materiaali 1200 €
sahkourakka: tyo + materiaali 920 €
sisamestarin tarve -0,8 vkoa myohemmin 1200 €
yhteensa 3300 €

kokonaishinta yhdelle kerrokselle 38 200 €
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4.2 Kolo-ontelolaatta ja perinteinen hormielementti

Kolo-ontelolaatta ja perinteisen hormielementti kustannuksissa on otettu
huomioon elementtien hankinta hinnat, asennus, kololaattojen taytot eli
kylpyhuone hajotukset ja saumavalut. Yhtena isoimpana kuluerdn ovat ko-
lolaattojen taytot. Tama tyovaihe vaatii jo sisdtyonjohtajan lasnaoloa, jol-
loin kustannukset kasvavat.

Taulukko 2. Yhden kerroksen hinta, kun kaytetdaan kolo-ontelolaattaa ja
perinteista hormielementtia.

Talotekniikkahormi, ontelolaatta ja kylpyhuonelaatta (hinta/kerros)

ontelolaatat 20000 €
perinteinen hormielementti 800 €
asennus 7 000 €
kololaatat, taytto 9000 €
saumavalut 2200 €
yhteensa 39 000 €
kokonaishinta yhdelle kerrokselle 39 000 €

4.3 Tilasaastot

Molempien tuotteiden valmistajat lupaavat sadstoja huoneistojen pinta-
aloissa tekniikkaseinille ja perinteisten hormielementtien kayttajille. Kun
tilaa kuluu védhemman rakennuksen talotekniikan pystynousuihin, se tuo
asuntoihin enemman kayttoneliota ja tata kautta rakennusyritys voi
myyda enemman asuinnelidita kuluttajalle. Alla olevassa taulukossa 3 on
vertailtu, kuinka paljon tekniikkaseinalla ja perinteiselld hormielementilla
voidaan saada aikaan pinta-alasaast6ja toisiinsa nahden. Taman lisaksi on
laskettu, kuinka paljon rakennusyritys voisi mahdollisesti saada lisaa myyn-
tituloja.

Taulukko 3. Taulukossa on esitetty yhden kerroksen pinta-alasaastot kun
kaytetaan tekniikkaseinaa tai perinteista hormielementtia.

Pinta-alasaastot

kerroksessa

Tekniikaseina Perinteinen hormielementti

Kaikkien tekniikkasein- Kaikkien perinteisten hormiele-

ien pinta-alat menttien pinta-alat

tekniikkaseina 1 0,75 m? hormielementti 1 0,85 m?
tekniikkaseina 2 0,91 m? hormielementti 2 0,46 m?

tekniikkaseina 3 0,71 m? hormielementti 3 0,40 m?



tekniikkaseina 4
tekniikkaseind 5
tekniikkaseina 6
tekniikkaseina 7
tekniikkaseina 8
tekniikkaseina 9
tekniikkaseina 10
yhteensa

Tekniikkaseinat, jotka vaikuttavat

asuntoihin
tekniikkaseina 1
tekniikkaseina 2

tekniikkaseina 3
tekniikkaseina 4
tekniikkaseind 5
tekniikkaseina 6
yhteensa

0,76
0,84
0,31
0,40
0,42
1,11
0,79
6,99

0,36
0,36

0,44
0,17
0,23
0,47
2,03

33333333

N

3 3

33333

N

hormielementti 4
hormielementti 5
hormielementti 6
hormielementti 7
hormielementti 8
hormielementti 9
hormielementti 10
hormielementti 11
hormielementti 12

hormielementit 13
yhteensa

N
w

N

0,56
0,32
0,32
0,49
0,23
0,32
0,28
0,51
0,30

N NN

333333333

N

0,60
5,62

3 3

Hormielementit, jotka vaikuttavat asun-

toihin
hormielementti 1
hormielementti 2
hormielementti 3
hormielementti 4
hormielementti 5
hormielementti 6
hormielementti 7
hormielementti 8
hormielementti 9
hormielementti 10
yhteensa

0,85 m?
0,46
0,40
0,56
0,32
0,32
0,23
0,32
0,30
0,60
4,34

N N NN

N

N NN

3333333333

Taulukko 4. Kuinka paljon yhdestd kerroksesta rakennusliike voi tehda

Lisamyyntitulot kerroksesta

tekniikaseina

perinteinen hormielementti

erotus
myyntihinta/m?

rakentamiskulut/m?

lisamyyntitulo/m?

Lisd-m? * lisamyyntitulo

voittoa, kun pinta-alasaastot tapahtuvat asunnossa.

2,03
4,34
2,31
3000
1200
1800
4158

N

N

N

€/kerros

Taulukossa 3. kuvataan sitd kuinka paljon tekniikkaseina tai perinteinen
hormielementti vievat yhdessa kerroksessa pinta-alaa yleisesti ja taulukko
4. kuinka paljon nama vaikuttavat asuntojen pinta-aloihin. Vaikka tekniik-
kaelementit loivat asuntoihin lisd neliota pienensivat ne yhteisten tilojen
neliota, toisin kuin perinteinen hormielementti vei enemman asuntojen
puolella pinta-alaa. Pinta-ala sdastdjen idea oli kutenkin tapahtua asunto-
jen puolella, josta niilla voidaan tuottaa lisaa rahaa yritykselle. Talléin kun
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asunnot myydaan, voidaan saada esimerkiksi 3000 euron nelidhinnalla
2,31 lisanelioilla 4158 euro per kerros lisdatuottoja, ottaen kuitenkin huo-
mioon kuinka arkkitehti on kohteessa sijoittanut talotekniikkaseinat.
Mutta jos esimerkiksi yhdeksan kerroksisessa kerrostalossa pystyttdisin
saamaa noin 31 00 euroa lisdtuloja kayttamalla tekniikkaseinia. Taytyy
my0Os huomioida, ettd myyntihinnat ja rakentamiskulut ovat noin arviota
laskemissa.

5 HAASTATTELUT

Opinndytetydn materiaalia kerattiin myos haastatteluilla, koska kirjallista

materiaalia oli olemassa vahan. Haastattelu menetelmana kaytettiin tee-

mahaastattelua, jossa haastattelu ei etene tarkkojen ja valmiiksi harittujen

kysymysten avulla, vaan on valjempi kokonaisuus, mutta pysytdaan ennalta

paatetyssa teemassa. Haastatteluiden tavoitteena oli saada kayttokoke-

muksia tydmaalta pain. Kaikille haastateltaville esiteltiin samantyyliset ky-

symykset, vaikka haastateltavat tyoskentelivat eri rooleissa projektissa.

Haastattelun tukena toimivat alla mainitut kysymykset:

— Minka takia teidan mielestanne tuoteperhe tulisi valita rakenneratkai-
suksi?

— Mita hyvaa naette tekniikkaelementeissa?

— Minkalaisiin ongelmiin olette tormanneet, kun naita on kaytetty?

— Mita haluisitte kehittaa?

— Mita eroa tekniikkaelementeilld ja talotekniikkaelementilla ja kolo-on-
telolaatalla on?

— Herattdaako jompikumpi teissa jotain ajatuksia?

Opinndytetyota varten haastateltiin kohteessa toiminutta vastaavaa tyon-
johtajaa, asennusurakoitsijaa ja Parma Oy:n tyontekijaa. Suunnitelmana oli
tarkoitus haastatella arkkitehtid, mutta itse haastattelutilanteessa tuli ilmi,
etteivat hanen tyoskentelytavat muuttuneet mitenkaan kaytettiinko tek-
niikkaelementteja tai perinteisen hormielementtia ja kolo-ontelolaatta ra-
kenneratkaisua. Jolloin hanen haastattelu ei ollut oleellista tietoa opinnay-
tetyohon liittyen.

5.1 Materiaalitoimittaja

Haastateltava henkildo on tyoskennellyt tuotteiden kanssa tiiviisti Parma
Oy:lla. Han on nyt siirtynyt muihin tehtaviin, mutta aikaisemmin toiminut
Parma Oy:n ja tydmaan linkkind asennustdissa. Hyvana asiana han pitaa
tekniikkalaatassa sitd, ettd tyomailta paastaan kylpyhuonesyvennyksista
eroon, silld koko laatastokenttd on tasainen. Nama syvennykset ndhdaan
erdanlaisena tyoturvallisuusrisking, koska kolo-ontelolaatta on matalampi
kuin normaali ontelolaatta. Lisdksi tyomaalla tyot helpottuvat, kun tietyt
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tyovaiheet kuten viemarointi, kylpyhuonevalut ja lattiakaatojen tekemi-
nen jadvat tehtaalla tehtaviksi. Tydmaalle jadvat vain lattiakaatojen pienet
tasoitustyot ja putkivarauskolojen tayttamiset. Nain sdadstetdan rakennus-
aikaa, kun ei ole pitkid kuivumisaikoja, vaan paastaan periaatteessa heti
asennuksen jalkeen tekemaan valmista pintaa. Hyvana puolena han pitaa
myo0s sitd, ettd holvi on 100 millimetria matalampi, jolloin sitd voidaan
kayttaa hyvaksi esimerkiksi alakaton sisalla menevissa IV-putkituksissa.

Kaikessa on kuitenkin aina viela jotain kehitettavaa. Tekniikkaseindssa pi-
tdisi saada vesiputket vietya automaattisesti seinan sisalla ilman varausko-
loja. Nyt Parma Oy on kuitenkin paattanyt, ettei valmista tekniikkaseinia,
koska niissa on ollut tuotannollisia ongelmia laadullisesti ja hintaa ei ole
saatu alennettua, jotta ne olisivat oikeasti kilpailukykyisia muille vastaa-
ville tuotteille. Tekniikkalaattaa myydaan ja markkinoidaan edelleenkin.
Tarkoituksena on vakinaistaa laatan leveys vain muutamaan eri leveyteen,
mika helpottaisi tuotantoa, koska nyt tekniikkalaattojen leveydet ovat
saattaneet vaihdella siten, ettd kerroksessa ovat kaikki tekniikkalaatat
saattaneet olla erilevyisia. Materiaalitoimittajan tavoitteena on saada
my0s varauskolot pienemmaksi. (Lounas, haastattelu 25.4.2018.)

5.2 Vastaava tyonjohtaja

Haastateltava toimi vastaavana tyonjohtajana kohteessa, jossa YIT Talo Oy
kaytti ensimmaisen kerran kyseista rakenneratkaisua. Kokemusta hanella
on myos entuudestaan talotekniikkaelementti- ja kololaattarakenneratkai-
suista. Han pitda kyseista rakenneratkaisua hyvana ideana, mutta se vaatisi
vielda hieman kehittamista ja hiomista. Naiden lisdksi hintaa pitdisi saada
alennettua. Haastateltava piti siita, etta kuivumisaikaa saatiin lyhennettya
ja sisatyonjohtoa tarvittiin tydmaalle noin 1-2 kuukautta myéhemmin. Jos
elementit olisi tehty hyvin, olisi periaatteessa pystytty aloittamaan vede-
neristys ja laatoitus heti kipsivaliseinien jalkeen. Tekniikkaseinien liitokset
saivat kehuja siitd, ettd ne ovat ainakin teoriassa varmempia ja kestavam-
pid kuin perinteisessa hormielementissa.

Ilman ongelmia ei ensimmaisessa kohteessa paasty. Toimituksessa oli hai-
ridita, minka takia tyot seisahtuivat noin kuukauden ajaksi. Suurena ylla-
tyksena tulivat myos viemariliitoksien varaukset ja niiden koko, olivat ja
Tahan kaivattaisiin jonkinlaista kehitystad. Tekniikkaseinat alkoivat osassa
kohdetta kiertya harmillisesti propellimaisesti, jolloin seinia jouduttiin oi-
kaisemaan. Lisaksi lattioiden kaadoissa oli huomattavia heittoja ja ne olivat
paikka paikoin liian jyrkkia. Laatan pinnassa oli kraattereita ja ne olivat ka-
run nakdisia verrattuna alapuoliseen pintaan. Jos ylapuolen pinnat olisivat
olleet samaa tasoa alapuolisen kanssa, olisivat pinnoitustéiden pohjatyot
erityisen helppoja. Laattojen laatua ei maaritelty riittdvan yksityiskohtai-
sesti sopimuksessa, jossa oli vain mainintana "toleranssina raakakaato”.
Tassa olisi voitu viitata numeerisesti johonkin toleranssilukuun, jolla olisi
maaritetty sallitut poikkeamat.
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Kysyttdessa mielipidetta kolo-ontelolaatta- ja perinteisesta hormielement-
tirakenneratkaisusta haastateltava tuli tulokseen, ettd perinteisessa
hormielementeissa on isommat riskit. Isoimpana riskind han pitda vuotoja
ja asennusvirheitd, koska hormielementin korjaaminen on kallista ja han-
kalaa. Kolo-ontelolaattaa han kehui siita, etta ammattitaitoinen valumies
pystyy tekemaan lattiakaadoista melkein aina erittdin hyvat. Harmi vain,
etta kuivumisajat koko rakennuksen osalta talléin venyvat noin 2—-3 kuu-
kautta, mika pidentdaa myos rakentamisaikaa. Kehittamisen varaa on siis
tassakin rakenneratkaisussa. Yhteenvetona voisi sanoa, etta haastateltava
kallistuu kuitenkin tekniikkalaatan ja tekniikkaseinan puoleen, vaikka tama
tydmaa olikin ensimmainen kohde niilla tehtyna, kuhan Parma Oy saisi hin-
toja alaspadin ja paranneltua tuotteita. (Hulkko, haastattelu 19.4.2017.)

5.3 Asennusurakoitsija

Kohteessa kaytettiin asennuksessa aliurakoitsijaa, joka on erikoistunut ele-
menttiasennukseen. Tama oli hdnen ensimmadinen asennettava koh-
teensa, jossa kaytettiin tekniikkaelementteja eli tekniikkalaattaa ja tekniik-
kaseinda. YIT Talo Oy on kayttanyt kyseisia aliurakoitsijoita paljon koh-
teidensa perustus- ja elementtiasennustyodvaiheissa.

Ideana han haastateltu urakoitsija pitda tekniikkaelementteja hyvana,
mutta erittdin mittatarkkaatyota tayty tehda laatastojaon kanssa. Pienia
ongelmia tuotti se, ettd tekniikkalaatat taytyy asentaa ennen ontelolaat-
toja sen sijaan, ettd ne pystyisi asentamaan ontelolaattojen kanssa yhta
aikaa. Tyoturvallisuus toteutui tdssa ratkaisussa paremmin kuin perintei-
sessa kolo-ontelolaattaratkaisussa: laatastokentta oli tasainen ja aukko-
suojaus toteutui myos, silla tekniikkaseinat oli pakko asentaa samalla kuin
kerroksen valiseindelementit, jolloin kenttdan ei jaanyt aukkoja.

Ongelmaksi syntyi tassa kohteessa aikataulu, koska toimittaja ei pystynyt
toimittamaan aikataulun mukaisesti elementteja tyémaalle, minka takia
tyot seisoivat. Kielteisena asiana oli mittatarkkuus, joka mainittiin jo aikai-
semmin. Talla tarkoitettiin tyovaihetta, jossa mittamies mittaa ja merkkaa
ontelolaattojen ja tekniikkalaattojen paikkoja. Tulee olla todella tarkka,
koska elementteja ei asenneta jarjestelmallisesti vierekkain, vaan tekniik-
kalaatat asennetaan ensimmaisena. Varmasti kokenut ja ammattitaitoinen
mittamies muutaman kohteen jalkeen harjaantuisi tassa ja tama vaihe no-
peutuisi. Pienella kehityksella tasta saisi varmasti hyvan tuotteen, kuhan
asennusjdrjestykseen ja mittatarkkuuteen pystyisi vaikuttamaan. Mielui-
ten haastateltu urakoitsija asentaisi kuitenkin kolo-ontelolaattoja, koska
ne on koettu helpoksi, nopeaksi ja tutuksi vaihtoehdoksi. (Piitulainen,
haastattelu 3.5.2018.)
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5.4 Haastattelujen vertailu

Jokainen haastateltava oli tyoskennellyt rakennusalan parissa jo useita
vuosia. Huomaten tekniikkaelementtien valmistajan haastattelu oli tieten-
kin hieman myyntipuhe tyylistd, mutta sieltd pystyi kaivamaan oleelliset
faktat joidenka avulla pystytdan vertailemaan naitd kahta rakenneratkai-
suja. Tydmaa henkildiden puolelta tekniikkaelementeista oli kahdenlaista
nakemystd, mutta paalankana voidaan kuitenkin pitaa sita, etta kun tuot-
teita kehitettaisiin vielda hieman, olisivat ne vielda parempia.

Hyvina ominaisuuksina pidettiin, etta tydmaalta jai tyovaiheita pois. Ta-
man takia rakentamisaikaa pystyttaisiin teoriassa lyhentamaan, kun kuivu-
misajat lyhentyvat. Myos tyoturvalisuus oli oleellinen asia. Ontelolaatta
kentdstot ovat tasaisia tekniikkalaatoilla ja P27R -ontelolaatalla tasaiset,
jolloin korkoeroja ei ole ja kompastusriski pienenee. Myos lapivientiaukot
ovat paljon pienempia kuin perinteisella hormielementilla tehdessa.

Eroten kuitenkin vastaavan tyonjohtajan ja Parma Oy tyontekijan haasta-
teltaviin elementtiasennus aliurakoitsijan oli hieman tekniikkaelementteja
vastaan, koska ne tuottivat heille lisat6ita mittaamisen osalta ja han koki
hankalaksi asennus jarjestyksen ensiksi tekniikkalaatat ja sitten vasta on-
telolaatat.

6 VERTAILU

Tassa luvussa on vertailtu molempia rakenneratkaisuja, kylpyhuoneen
kohdalle tulevia laattoja ja talotekniikkahormeja, keskendan. Taulukossa 5.
nahddan vasemmalla puolella tekniikkaelementeilla toteutettu ratkaisu ja
oikealla puolella kolo-ontelolaatalla ja perinteisella hormielementeilla to-
teutettu ratkaisu. Vertailussa on vertailtu suunnittelua, toteutusta ja tyo-
maan nakokulmaa.

Kustannuksia verratessa kdytetaan luvuissa 4.1 ja 4.1 esitettyja taulukoita,
joissa on laskettuna, kuinka paljon kummallakin ratkaisulla tulisi yksi kerros
maksamaan. Vertailukohteet ovat |ahes identtisia eroten kerrosten luku-
maaralla. Lisdksi arkkitehdit ovat tehneet joitain erilaisia tilaratkaisuja.
Tekniikkalaatalla ja tekniikkaseindlla toteutettuna ilman hyvityksida hinta
on 41 500 €/kerros ja kolo-ontelolaatalla ja perinteisellda hormielementilla
39 000 €/kerros, eli erotukseksi tulee 41 500 € - 39 000 € = 2500 €. N&in
ollen vaihtoehtojen kustannuserolla ei ole vaikutusta. Otettaessa huomi-
oon tekniikkaelementtien hintaan mukaan hyvitykset kolo-ontelolaatan
LVIS-installaatiosta ja tyonjohdosta voidaan hinnasta vahentdaa 3 300
€/kerros, ja talloin hinnaksi jaisi vain 38 200 €. Tekniikkaelementtien hinta
(sisdltden hyvitysvdhennykset) — kolo-ontelolaatan ja perinteinen
hormielementin hinta 39 000 € - 38 200 € = -800 € eli tekniikkaelementit
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olisivat 800 € edullisempi vaihtoehto ottaen huomioon, ettd numerot on
pyOristetty, jolloin todellinen erotus on isompi.

Taulukko 5. Vertailutaulukko tekniikkaelementtejen ja kolo-ontelolaatan
ja perinteisen hormielementin eroavaisuuksista.

Tekniikkalaatta
Suunnittelu kuuluu kauppaan.

LVIS-asennukset, lattialammityskaapelit ja lat-
tiakaadot tehdaan tehtaalla valmiiksi.

Vahemman asennettavia elementteja.

Lyhyt kuivumisaika.

Heti valmis, valmista pintaa paasee tekemaan
nopeammin.

100 mm korkeampi huonekorkeus.

Tekniikkaseina

Suunnittelu kuuluu kauppaan.

Voidaan toteuttaa kantavana rakenteena.
Viliseindelementti, vdhemman elementteja.
Tuo enemman pinta-alasaastoja.

Vesi- ja lampoputkien pystynousuvarukset han-
kala toteuttaa, ei ole mietitty loppuun asti.

Kallis hinta.

Kolo-ontelolaatta
Elementtisuunnittelun pystyy ottamaan
toimittajan kautta, kololaatan LVIS-
suunnitelmia ei.

Tyomaalle jaavat LVIS-asennukset, lat-
tialammityskaapelit, valaminen ja lat-
tiakaatojen tekeminen.

Enemman asennettavia elementteja.
Pitka kuivumisaika.

LVIS-asennukseen ja valamiseen menee
aikaa, ei paase heti pinnoittamaan.

Perinteinen hormielementti

Suunnittelu kuulu kauppaan.

Ei-kantava rakenne.

Voidaan myos kayttaa osana valiseinda.
Ovat erillisia elementteja.

Vesi- ja lampoputkien pystynousut pys-
tytdan viemaan helposti.

Edullinen hinta.

Rakenneratkaisut ovat hyvin samankaltaisia keskenaan, mutta joitain eroa-
vaisuuksia loytyy. Keskeisin eroavaisuus on tekniikkaseinan ja perinteisen
hormielementin ero siind voiko hormin asentaa kantavana vai ei kantavana
rakenteena. Tatd ominaisuutta voidaan kayttdaa hyodyksi juuri siing, etta
elementtiad voidaan osana kantavan véliseinaa, jolloin tarvitsee vaihemman
elementtejd. Tama vaikuttaa vahvasti kustannuksiin. Suunnittelun kuulu-
minen kauppaan on tarked ominaisuus, kun pystytdan ostamaan kokonaan
valmis tuotekokonaisuus eika tarvitsi hajottaa suunnittelua ja tuotantoa.
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7 YHTEENVETO

Rakenneratkaisut ovat loppujen lopuksi hyvin samankaltaiset toisiinsa ver-
rattuina. Molempien kehittajat ovat halunneet tuoda tuotteillaan kustan-
nus- ja tilasaastoja ja helpottaa tydmaiden tydskentelya. Tekniikkaelemen-
teista ei ole vield kuitenkaan niin paljon kokemusta tyémailta, jolloin mah-
dolliset ongelmat eivat ole tulleet esiin. Perinteisilla hormielementeilla
puolestaan on ollut ongelmia tydomailla erilaisten vuotojen kanssa, ja liitok-
set ovat asennusvaiheessa menneet ryppyyn. Tama johtuu kyllakin enem-
man huolimattomasta asennuksesta kuin itse tuotteesta.

Kun katsotaan kustannuksia, on melkein sama, kumman ratkaisun valitsee.
Mahdollisesti 800 €:n erotus voi havita betonipintojen jalkitdihin tekniik-
kaelementtien osalta tai perinteisia hormielementteja joudutaan piikkaa-
maan, jolloin erotus kasvaa vield entisestdaan. Otetaan huomioon viela se,
etta Parma Oy nosti tekniikkaseinan hintoja melkein heti sen jalkeen, kun
kohde oli valmistunut. Talla saattaa olla vaikutuksia kustannuksiin negatii-
visesti tekniikkaseindn osalta. Kun mietitdaan tuotteita tekniikan nakdkul-
masta, molemmat tuotteet tayttdavat vaadittavat sadannokset. Kuitenkin,
jos taytyisi valita jompikumpi, valittaisiin se ratkaisu, kummasta tydmaa pi-
tdisi enemman. Mallikohteen vastaava tydnjohtaja piti tekniikkaelemen-
teistd enemman kuin perinteisesta kolo-ontelolaatasta ja hormielemen-
tistd, mutta vastaavasti he, jotka asensivat elementit aliurakoitsijana, eivat
niista niin pitdneetkaan. Opinnaytetyon tekija suosittelee katsomaan koh-
dekohtaisesti, onnistuuko tekniikkaelementtien sijoittaminen jarkevasti
pohjakuviin. Lisdksi on tarkasteltava, ovatko elementit taloudellisesti kan-
nattavia ja minkalaiset olosuhteet tydmaalla on.

Tekniikkalaatassa on hyotya siitd, ettd rakennusaikaa saadaan lyhennettya
noin 0,8 viikkoa per kerros. Esimerkiksi jos kohteessa on esimerkiksi yh-
teensa kahdeksan kerrosta, olisi aikaa saastetty noin 6,5 viikkoa. Kolo-on-
telolaatassa kuivumisajat ovat tuon kokoisessa kohteessa noin 1-2 kuu-
kautta. Ajallinen saasté on merkittdava osa valintaa, koska nyt ja tulevaisuu-
dessa halutaan rakentaa nopeammin: peruskerrostalokohteessa raken-
nusaikaa ei ole enda 15 kuukautta, vaan esimerkiksi vain yhdeksan kuu-
kautta.

Parma Oy:n tyontekijan haastattelussa selvisi, ettei Parma Oy talla hetkella
valmista tekniikkaseinia, vaan valmistaminen on keskeytetty. Jos tata tie-
toa ei olisi tullut esiin, olisi opinnaytetyon tekija paatynyt tekniikkalaatat ja
tekniikkaseinat -ratkaisuun. Opinnaytetyon tekija haluaa esittda kompro-
missia, jossa kaytettaisiin tekniikkalaattaa, koska tydmaalla tapahtuvia ty6-
vaiheita olisi vdhemman ja kuivumisaika olisi lyhempi. Tdman kanssa opin-
naytetyon tekija suosittelee kaytettavaksi perinteistd hormielementtia,
jolla saataisiin kuljetettua pystyssa meneva talotekniikka helpoiten.
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