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Lisdkerrosrakentaminen on tapa tuottaa uusia asuntoja kaupunkien keskusta-alueille. Kasvava
asuntopula, erityisesti paakaupunkiseudulla, lisda kysyntda lisdkerrosrakentamiselle.
Kaupungissa tapahtuva lisdkerrosrakentaminen on haasteellista logististen ongelmien ja
tilanpuutteen aiheuttamien rajoituksien vuoksi. Tassa opinnaytety0ssa kasitelldan 7-kerroksisen
rapatun kerrostalon lisdrakentamista. Lisdkerrosrakentamisen edut perustellaan taloyhtion
saaman taloudellisen hyddyn lisaksi keskustan asumistehokkuuden kasvattamisella.

Tilaelementtejd on kaytetty rakentamisessa vain vahan aikaa, minka vuoksi menetelman
kustannustehokkuudesta ei ole paljon tietoa. Tydssa selvitetdan lisdkerrosrakentamisen
toteutusta huomioiden elementtirakentamisen rajoitukset ja mahdollinen potentiaali. Lisaksi
esitellddn kohteen kustannuslaskelmat eri kustannuslajeittain vertaillen rakentamistapoja.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa lisdkerrosrakentamisen mahdollisuuksia Turun
keskustassa Humalistonkadun varrella sijaitsevassa kivirunkoisessa kerrostalossa. Tydssa
tutkittiin lisdkerrosrakentamista urakoitsijan seka taloyhtion nakokulmasta. Lisaksi tydssa
vertailtiin eri rakennusratkaisujen ominaisuuksia ja kustannuksia.

Tulokset: Tyossa tehtyjen laskelmien perusteella voidaan osoittaa tilaelementtiratkaisun olevan
tuotannollisesti ja taloudellisesti tehokkain vaihtoehto lisdkerrosrakentamisessa. Saatujen
tulosten perusteella elementtiratkaisun osuutta lisdkerrosrakentamisessa tulisi lisata.

ASIASANAT:

Kerrostalon korottaminen, lisdkerrosrakentaminen, kustannusvertailu,
puuelementtirakentaminen, tilaelementti
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COMPARING THE METHODS FOR
CONSTRUCTION OF ADDITIONAL FLOORS

Construction of additional floors enables possibility of building new apartments in city centers.
Lack of available apartments especially in Finland’s capital district increases interest in building
additional floors to old houses. Limited space for construction and logistics makes building chal-
lenging in urban environment. This bachelor’'s thesis considers construction of an additional
floor to a seven stories high plastered apartment house. The benefits of this process are finan-
cial profit and increased living efficiency in urban environment. Prefabricated building is a new
concept in construction business, which makes it difficult to estimate the cost-effectiveness of
the concept. Restrictions and the potential are considered in the implementation phase of addi-
tional floor construction in this thesis. Cost estimations for different builds and cost types are
presented. Based on these calculations it is possible to note that prefabricated building is the
most cost-efficient way to build an additional floor to an apartment house. The conclusion of this
thesis is that the share of prefabricated construction should be increased in this context. The
purpose of this thesis is to research possibilities in additional floor construction in a stone
framed apartment building in Humalistonkatu, Turku. Contractor’s and housing association’s
perspectives are both considered in this thesis.
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KAYTETYT LYHENTEET

Arinaperustus

CLT-levy

Kvr-hanke

Lisarakentaminen

LVI-S

Talo 80

Littera

Tekninen infra

Tilaelementti

Arinaperustus on viimeisen kerroksen kantavien rakenteiden
paalle ladottava palkisto, joka on siirtda lisakerroksesta ai-
heutuvat kuormat kantaville betoniseinille.

CLT tulee englanninkielisistéd sanoista Cross Laminated
Timber, joka tarkoittaa ristiin limattuja liimapuulevyja.

Tarkoittaa kokonaisvaltaista rakentamista, jossa paaurakoit-
sija vastaa projektin suunnittelusta ja toteuttamisesta.

Lisarakentamista on lisanelididen rakentaminen valmiiksi
rakennetulle tontille, esimerkiksi lisakerroksen rakentaminen
tai ullakkokerroksen muuttaminen asumiskayttoon.

Lyhenne muodostuu sanoista lampd-, vesi-, iimastointi- ja
sahkotekniikka, joka liittyy rakennuksen putki- ja sahkotoihin.

Talo 80 on laskentajarjestelma, jolla voidaan laskea kustan-
nuksia ja hinnoitella laskettava kohde.

Littera on kustannuser3, jossa rakennushankkeen kustan-
nukset jaotellaan pienemmiksi osiksi.

Teknisen infran piiriin kuuluvat liikenneverkot, energiahuollon
verkostot, jatehuolto ja vesihuoltojarjestelmat.

Tilaelementilla tarkoitetaan paatyseinilla varustettua raken-
nuselementtid, jossa on joko ala- tai ylapohja.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on tehty turkulaisen rakennusliike Varpe Oy:n tilauksesta.
Rakennusliikkeen kustannuslaskelman kohteena on Humalistonkatu 8 -
kerrostalon korottaminen. Opinnaytetydssa pohditaan eri ratkaisuja lisakerrok-
sen tekniselle toteutukselle, kuten mahdollisuuksia kayttaa puu-, tila- ja suur-

elementtirakenteisia elementteja kaupunkiymparistdossa.

Ratkaisevana osana opinnaytetyon selvityshanketta on saada lisakerroksen
asuntojen hinta kattamaan rakentamisesta aiheutuvat kustannukset ja riskit.
TyOssa esiteltavat kustannuslaskelmat perustuvat hankesuunnitelman todellisiin

tarjouksiin tilaelementtirakenteisesta ja paikallaan rakennettavasta ratkaisusta.

Ty0Ossa tarkastellaan lisakerrosrakentamista keskusta-alueella, jota vaikeuttavat
tilanpuute ja aikataulu. Tilanpuute pakottaa keksimaan uusia rakennustapoja
vanhojen rinnalle, koska rakennuksen katuosuutta ei voida valttamatta sulkea
toiden ajaksi. Opinnaytetydssa pohditaan helppoa ja kustannustehokasta tapaa

lisdkerroksen toteuttamiselle.

Humalistonkatu 8 -taloyhtid sai Suomen valtiolta hankeselvitystukea lisakerros-
rakentamiseen. Tuen avulla taloyhtio teki urakkatarjousasiakirjat ja jarjesti tar-
jouskilpailun paikallaan tehtavasta rakentamisesta alkuvuonna 2012. Tarjous-
kilpailussa ei huomioitu elementtiratkaisua. Paikallaan rakennettavasta ratkai-
susta saadut tarjoukset ylittivat asunnoista saatavan tuoton, joten lisakerroksen
rakentaminen ei ollut taloyhtion osakkaille taloudellisesti kannattavaa. Urakoitsi-
jan laskelmien perusteella elementtiratkaisu on paikallaan rakentamista edulli-
sempi vaihtoehto, ja se on toteutettavissa kivirunkoiseen taloon. Elementtirat-
kaisulla on myds nopeampi valmistumisaikataulu kuin paikallaan rakentamisel-

la.
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2 LISAKERROSRAKENTAMINEN KAUPUNGISSA

Lisakerros tarkoittaa talon paalle rakennettavaa lisdasuintilaa, joka voi koostua
useasta asuinhuoneistosta. Lisaasuintila rakennetaan vanhan rakennuksen
paalle purkamalla vesikatto ja mahdolliset varastotilat. Lisakerroksia rakenta-

malla saadaan uusia asuntoja ja varastointitiloja taloon.

Lisakerrosrakentamisella saadaan uusia asuntoja kaupungin tihedan asutetuille
alueille. Kaupunkien ydinkeskustassa on rajallisesti vapaita rakennuskelpoisia
tontteja, minka vuoksi lisakerrosrakentaminen on potentiaalinen vaihtoehto. Tii-
vistaminen on perusteltua siellda, missa palvelut ovat jo olemassa ja uusille
asunnoille on tarvetta. Luomalla lisakerroksia jo asutettujen talojen ylimpiin ker-
roksiin katutasolla ei tapahdu muutoksia, jotka vaatisivat erityisia lupamenette-
lyitd. Uusien asuntojen rakentaminen voi lisatd muuttovoittoa kaupunkiin ja sa-

malla vastata nopeasti uusien asuntojen kysynnan kasvuun. (Jyrkédnne 2015.)

Lisakerrosrakentamisen tukemista voidaan perustella ymparistoministerion ta-
voitteella vahentaa hiilidioksidipaastdja Suomessa vuoteen 2050 mennessa.
Helsingin kaupunki on maaritellyt tavoitteen vuosittaiselle asunnontuotannolle,
jonka mukaan kolmanneksen asunnontuotannosta pitaisi tulla lisa- ja tayden-
nysrakentamisesta. Lahiorankentaminen on usein kausittaista, ja seuraavan
vuosikymmenen aikana peruskorjauksia suunnitellaan |ahes 8 miljardin euron
arvosta, minka tarkoittaa yli puolta miljoonaa peruskorjattavaa kerrostaloasun-

toa. (Tormanen 2014.)

Alempien asuntojen ovat yleensa urakan aikana kayttokiellossa tydmaalla pu-
toavien esineiden varalta. Telineiden lisaksi tydmaasta aiheutuu liikkumison-
gelmia asukkaille, joilla on erityistarpeita. Esimerkiksi hissin kayttokielto vaikeut-
taa liikuntarajoitteisten paasya asuntoihin. Lisaksi piha-alueelle rakennetaan
valiaikaisia suojakaytavia putoavien esineiden varalta. Suojakaytavat voivat olla
kapeampia kuin tavallinen kavelytie. Liikkumista vaikeuttavat muutokset kesta-
vat kolmesta kahteentoista kuukautta riippuen kohteen sijainnista ja muutosten

toteutustavasta.
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Kaupungin kannalta lisakerrosrakentaminen on tuottoisaa ja kestavan kehityk-
sen mukaista, silla olemassa olevaa kunnallistekniikkaa voidaan hyodyntaa tay-
dennysrakentamisessa. Asuntojen siirtyessa jo olemassa olevien asuntojen
paalle virkistaytymisalueet sailyvat niille varatussa kaytdssa, ja samalla koko
kaupunkialueen tehokkuus paranee. Taydennysrakentamisen kautta alueelle
saadaan uusia asukkaita, jotka tukevat alueen palveluita. Jos asukasmaaran
lisdys on merkittdva, alueella voidaan saada uusia palveluita ja joukkoliikennet-
ta saatetaan tehostaa vastaamaan paremmin alueen ihmisten tarpeita. Kau-
pungissa voi olla alueita, joihin ei ole rakennettu sen valmistumisen jalkeen.
Lisékerrosrakentamisella voidaan monipuolistaa arkkitehtuuria ja lisata viihty-

vyytta ymparistossa.
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3 LISAKERROSRAKENTAMISEN EDUT JA HAITAT

Taydennysrakentamisen hyotyja voidaan tarkastella useista eri nakdkulmista,
esimerkiksi ympariston, talouden ja asumisviihtyvyyden kannalta. Hankkeisiin

liittyy lukuisia eri toimijoita, joten nakokulmat hyotyihin ja haittoihin vaihtelevat.

Lisakerrosrakentamisen uudet asunnot sijaitsevat poissa katutason meluista
seka polysaasteesta. Toisaalta lisakerroksen rakentaminen voi pakottaa kaa-
vamuutokseen, jos piha-alueelle on pakko lisata parkkipaikkoja ja rakentaa ta-

loon hissi. Muutostyo6t aiheuttavat usein korotuksia uusien asuntojen hintoihin.

Lisakerrosrakentamisen rakennusvaiheen aikaiset haitat, kuten melu, pdly ja
rakentajien liikkuminen rakennuksen sisalla, aiheuttavat asukkaille hetkellisen
asumismukavuuden alenemisen. Rakennustyota tehdaan yleensa arkipaivisin
virka-aikana, ja joskus rakennusaikataulu pakottaa tyoskentelemaan kahdessa
vuorossa. Tama voi haitata kolmivuoroty0ssa olevaa asukasta. Rakentaminen
kahdessa vuorossa on taloudellisesti jarkevaa, silla rakennuksen kiinteat kulut,
kuten saasuojaus ja muut yleiskustannukset, jaavat talldin alhaisemmiksi. Tyo-
maalla kuluu paivittain aikaa tyon aloittamisen valmisteluun ja ty6toimien lopet-
tamiseen. Kahdella tyovuorolla voitaisiin laskennallisesti saastaa valmistelutyo-

tunteja. (Lukkarinen ym. 2011.)

Tyokoneiden aanet valittyvat asuntoihin aiheuttaen meluhaittoja. Melun kulkeu-
tumisen estaminen asuntoihin on hankalaa, mutta hyvalla tyosuunnittelulla
asukkaiden epamukavuutta voidaan vahentaa. Melua aiheuttavat tyot voidaan
keskittaa paivaaikaan, ja urakoitsija voi tiedottaa asukkaille etukateen hairitse-
vista tyovaiheista. Melun lisaksi asuntoihin kulkeutuu rakennuspdlya. Tydmaan
polyn kulkeutumista estetdan esimerkiksi paikallisilla muovisuojauksilla. Tama
aiheuttaa ylimaaraista tyota rakentajalle ja epamukavuutta asukkaille. Hienoja-
koista rakennuspodlya saattaa olla asunnoissa viela kuukausia kohteen valmis-

tumisen jalkeen.
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Lisakerroksen rakentamista varten pystytettavat telineet peittavat ikkunoita ja
vahentavat asuntojen valon maaraa seka voivat hairitd asukkaiden arkea.
Asunnoissa olevat parvekkeet ovat yleensa urakan aikana kayttokiellossa tyo-
maalla putoavien esineiden takia. Telineiden lisaksi tydmaasta aiheutuu liikku-
misongelmia asukkaille, joilla on erityistarpeita. Esimerkiksi hissin kayttokielto
vaikeuttaa liikuntarajoitteisten paasya asuntoihin. Lisaksi piha-alueelle rakenne-
taan valiaikaisia suojakaytavia putoavien esineiden varalta. Suojakaytavat voi-
vat olla kapeampia kuin normaali kavelytie. Liikkumista vaikeuttavat muutokset
kestavat kolmesta kahteentoista kuukautta riippuen kohteen sijainnista ja muu-

tosten toteutustavasta. (Lukkarinen ym. 2011.)

3.1 Taloyhtion nakokulma

Taloyhtiosta kaytetaan Suomessa nimitysta asunto-osakeyhtid, joka on asunto-
osakeyhtiOlaissa maaritetty osakeyhtion erityismuoto. Taloyhtion toiminnan tar-
koitus on rakennuksen tai rakennusten yllapitaminen osakkaiden asumistarpeen
tyydyttamiseksi. (Asunto-osakeyhtidlaki 22.12.2009/1599.)

Lisakerrosrakentamisesta on tiedotettava ja keskusteltava taloyhtion asukkai-
den ja isannditsijan kanssa. Osa asukkaista saattaa suhtautua kielteisesti lisa-
kerrosrakentamiseen joko periaatteesta tai ennakkokasitysten perusteella. Re-
montin jalkeen toiseksi ylimmassa kerroksessa asuminen saattaa aiheuttaa
vastustusta asukkaissa. Lisaksi asukasyhdistyksen kokoonpano muuttuu, kun

asuntoja tulee lisaa. (Jauhiainen ym. 2010.)

Taloyhtid voi perustella lisdkerrosrakentamisen tarpeellisuutta monella tapaa.
Lisakerrosrakentamisella voidaan kattaa taloyhtidssa tehtavia muita korjaus- ja
parannustoita, jotka ovat tulevaisuudessa valttamattomia ja saada nain talou-
dellista hyotya ja asumismukavuuteen vaikuttavia etuja. Taloyhtidlle on kustan-
nustehokasta, jos esimerkiksi julkisivu- tai kattoremontti voidaan tehda lisdker-
rosrakentamisen yhteydessa. Talloin asukkaille aiheutuva haitta on pienempi,
koska samoilla telineilld voidaan toteuttaa useampi korjausta tai uusintaa kai-

paava tyo. (Jyrkanne 2015.)
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Talon yleisilmetta ja asumismukavuutta voidaan parantaa lisakerroksesta saa-
tavilla tuloilla, esimerkiksi parantamalla remontin yhteydessa ilmanvaihtojarjes-
telma tai korjaamalla julkisivuja. Lisakerros lisaa alempien asuntojen arvoa ver-
rattuna vastaavanlaisiin asuntoihin ilman lisakerrosta. Lisakerrosrakennettavaan
taloon asennetaan uutta tekniikkaa, ja rakentamisen yhteydessa voidaan tehda
perusparannuksia esimerkiksi rappukaytaviin ja yleisiin tiloihin. Lisaksi asunto-
jen maaran kasvaessa ja uuden paremman ylapohjaeristyksen ansiosta hoito-
vastike pienenee, koska energiaa kuluu vahemman asuntoa kohden. Lisaker-
roksen uudella tekniikalla varustetuista asunnoista voidaan pyytaa korkeampaa

nelidhintaa.

Lisakerrosrakentamisen yhteydessa voidaan kayttaa uusiutuvaa energiaa esi-
merkiksi aurinkokeraimien avulla. Aurinkokeraimien energia voidaan kayttaa
esimerkiksi taloyhtion lammitykseen, jonka LVI-S asennetaan lisakerroksen ra-

kentamisen yhteydessa. (Jauhiainen ym. 2010.)

3.2 Elementtirakentamisen ja paikallaan rakentamisen yhtenaiset tydvaiheet

Rakentaminen alkaa hankeselvityksella, jossa tutkitaan kohteen mahdollisuudet
lisdkerrosrakentamiselle selvittamalld kaupungilta rakennuslupa lisdkerrosta
varten. Rakennuksesta on tarkistettava perustukset ja runko lisakerroksesta
aiheutuvan kuormituksen vuoksi. Kuormituksen vaikutus lasketaan arvioimalla
lisakerroksen paino ja laskemalla alkuperaisen rakennuksen suunnitelmista
rungon seka perustusten kantavuus. Jos rakennus lapaisee kunto- ja kuormitus-
laskelmat tehdaan ylakerroksen pohjakuva vanhojen LVI-S-kuvien perusteella.
Arkkitehtisuunnitelmasta selviad muun muassa putkireittien paikat. Taman poh-
jalta tehdaan rakennesuunnitelma, jossa varmistetaan, ettd halutut rakenteet on
mahdollista toteuttaa. Suunnitelman perusteella jarjestetaan tarjouskilpailu kiin-
nostuneiden rakennusliikkeiden valilla. Saadut tarjoukset voidaan pisteyttaa

esimerkiksi hinnan, aikataulun, laatusuunnitelman tai referenssikohteiden pe-
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rusteella. Vertailujen jalkeen jarjestetdan urakkaneuvottelu, jossa suunnitelman
toteutuksesta voidaan esittaa tarkentavia kysymyksia. Usein taloyhtiolle merkit-
tavin yksittainen tekija on raha, jolloin mieluisin urakoitsija on hinnaltaan edulli-
sin. (Lindberg ym. 2015.)

Lisakerrosrakentaminen aloitetaan perustamalla tydmaatoimisto ja jarjestamalla
sosiaalitilat tyontekijoille. Tyokohteelle on jarjestettava kulkutiet, varastotilat ja
tyoturvallisuusvarotoimet seka aluesuunnitelma. Vanhaa vesikattoa ja ylapohjaa
purettaessa on huolehdittava saansuojauksesta, paloturvallisuudesta ja pu-
toamisvaaroista. Katolla tydoskennellessa on kiinnitettava erityisesti huomiota
putoamissuojaukseen. Henkildvahingoilta ja materiaalien putoamiselta valtytaan
rakentamalla kaiteet. Kaupungissa lisdkerrosrakennustydomaan viereisien katu-
jen kevyen liikenteen vaylia ei aina pystytd kokonaan sulkemaan rakennustoi-
den ajaksi. Talloin jarjestetaan huolellinen suojaus, jossa rakennuksen seinaan
kiinnitetaan esimerkiksi verkko putoavien esineiden varalta. Usein kevyen lilken-

teen vaylalle rakennetaan katettu suojakaytava putoavien esineiden varalta.

Paikallaan- ja elementtirakentamisen yhteisena tydvaiheena kerrostalon vanha
ylapohjaranne puretaan, jolloin jaljelle jatetdan betonirakenteinen ylapohjalaat-
ta. Ylapohjalaattaan tehdaan porrasaukko, jonka ymparille tehdaan tarvittavat
lisatukirakenteet. Hissikuilu rakennetaan avaamalla hissikuilun katto. Aukon
paalle rakennetaan muotti, jonka avulla tehdaan korotusosa aukon paalle. (Puu-
info 2011.)

3.3 Elementtirakentamiseen liittyvat saadokset ja maaraykset

Elementtirakentamiseen liittyy useita sdadoksia ja maarayksia. Tassa tyossa
kasitellaan puuelementtirakentamista kivirunkoiseen taloon ja siihen liittyvia eri-
tyismaarayksia, ei yleisesti rakentamiseen liittyvia maarayksia. Puuelementtira-
kentamisessa tulee huomioida ymparistoministerion saatelemat palomaaraykset
ja rakennuksen yleiset turvallisuusmaaraykset. Maarayksilla varmistetaan, etta
eri rakennuttajat ja rakentajat toimivat yhdenmukaisesti seka taataan asukkai-

den turvallisuus. Jos kerroksia on enemman kuin yksi, rakenteisiin sovelletaan
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puukerrostalon palomaarayksia, jotka ovat tiukemmat ja vaativat usein aina au-

tomaattisen sammutusjarjestelman, kuten vesisammutusjarjestelman.

Rakennesuunnittelussa taytyy huomioida kaupunkikohtaiset palomaaraykset,
jotka selviavat paikkakunnan rakennusvalvonnasta. Suurimmat eroavaisuudet
palomaarayksissa kaupunkien valilla koskevat porraskaytavien paloluokkia seka
ulkoseinien pintamateriaaleja. Paaurakoitsijan ja suunnittelijoiden vastuulla on
palomaaraysten asiallinen toteuttaminen. Suunnittelussa huomioidaan, etta tuli-
palon sattuessa palavia rakenteita ei paase putoamaan kadulle. Elementin tar-
joajan pintamateriaaleja ja rakennelevyja joudutaan mahdollisesti vaihtamaan,

jotta rakennus- seka paloturvavaatimukset Suomessa tayttyvat.

Humalistonkatu 8:n kohdalla lisdkerroksen rakentaminen kivirunkoiseen taloon
on mahdollista, koska maaraykset sallivat korkeintaan kahdeksankerroksisen
talon lisakerros mukaan lukien. Opinnaytetyon kohde on 22 metria korkea, ja
siind on seitseman kerrosta, joten yhden lisakerroksen rakentaminen on mah-

dollista, koska se ei ylita kiellettya 26 metria.

Palo-osastoja suunniteltaessa on huomioitava huoneistojen valiset seinat ja
osaston rajoitettu koko (enintdan 400 neliometria, El 15). Humalistonkadun koh-
teessa palo-osaston koko on 363 neliometria, joka on ylimman kerroksen ker-

rosala.

Rakennuskohteessa ulkoseinat ja huoneistojen valiset seinat toteutetaan puu-
rakenteisina seka pintamateriaalina kaytetaan palamatonta kipsilevya. Humalis-
tonkadulla materiaaleina vali- ja kantavissa seinissa ovat kipsilevy, villa ja puu.
Palomaarayksissa porraskaytavat ja uloskaytavat mitoitetaan luokkaan A2-s1
R30. Kohteen suunnitelmassa rakenteet toteutetaan kaksinkertaisella kipsilevy-
rakenteella, joka sisaltaa tuplarungon, palosuojakipsilevyn ja tavallisen kipsile-
vyn. Parvekkeiden kantavat rakenteet mitoitetaan luokkaan R30, joka on sa-
maa pintamateriaaliluokkaa lisakerroksen julkisivun kanssa. Humalistonkatu on
julkisivultaan rapattu, joten kohteen parvekkeet rakennetaan palamattomista

materiaaleista eli betonista, teraksesta ja lasista. (Ymparistoministerio 2011.)
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3.4 Elementtirakentamisen etuja ja haittoja

Tilaelementtiratkaisu on nopea tapa toteuttaa kohteen rakentaminen. Element-
teja kaytettdessa lisdkerros valmistuu nopeammin kuin paikallaan rakentami-

sessa, jolloin asukkaille aiheutuvat haitat ovat lyhytkestoisemmat.

Rakennushankkeen aikataulu vaikuttaa saasuojauksen kestoon seka teline- ja
tydmaan yleiskustannuksiin. Elementteja kaytettaessa saasuojauksen tarve jaa
lyhemmaksi, koska kattoelementeissa on valmiina runko, eristeet, hoyrynsulku
ja katemateriaali. Esivalmistuksen kayttaminen on perusteltua, silla tavaran toi-
mittaminen katolle on hankalaa. Lisaksi riski alempien kerrosten vesivahinkoihin
on pienempi, koska aika ilman vesikattoa jaa lyhytkestoisemmaksi. Tilaelement-
timenetelmalla saavutetaan lahes puolet nopeampi rakennusaika perinteiseen
betonielementtitekniikkaan verrattuna. Nopeuden lisaksi puupohjaiset elementit

ovat kevyempia asentaa. (Térmanen 2014.)

Hankkeen oikea ajoitus tehostaa tyota ja pienentaa saan aiheuttamaa vesiva-
hinkoriskia. Rakentaminen on hyva tehda kevaalla, jolloin sateen ja tuulen hait-
tavaikutukset ovat pienimmillaan. Talloin tyota seisauttavia hetkia on mahdolli-
simman vahan. lhanneolosuhteet lisdkerrosrakentamiseen olisivat sateeton ja

tyyni saa, joka jatkuisi rakenteiden suojaamiseen asti.

RakennustyOmaalla elementit litetdan yhteen, valit saumataan ja samalla kytke-
taan LVI-S. Elementtien liitoskohtien saumaaminen vaatii tarkkuutta, ja tyo pitaa
tehda huolellisesti, koska huonot saumat altistavat ilma- ja kosteusvuodoille.

Vuotojen korjaaminen jalkeenpain on tyolasta ja kallista.

Elementtirakentamisessa materiaalien siirtdminen ja varastointi tydmaalla jaa
vahaisemmaksi, koska elementeissa on jo asennettuna suuri osa tekniikasta.
Tama vahentaa tydomaan materiaalihukkaa. Materiaalien haviamisen, tuhoutu-
misen ja asennusvaran takia tydmaalle tilataan 3—10 % ylimaaraista tavaraa
(Lukkarinen ym. 2011). Kustannustehokkuutta lisaa tehtaan asennusvarojen

optimointi, jolloin saastettya materiaalia voidaan kayttaa seuraaviin elementtei-
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hin. Jatteiden lajittelu ja kierrattaminen elementtitehtaalla on helpompaa kuin

ahtaalla kaupunkitydmaalla, jossa ylimaaraisille jatelavoille ei ole tilaa.

Elementtien rakenteet ja sisatyot tehdaan tehtaalla hyvissa olosuhteissa. Talldin
LVI-S-tekniikka on lahes valmiiksi asennettu ja tarkastettu. Tehtaalla myds suo-
ritetaan painekokeet ja tarkastukset seka asennetaan lohkoittain tarkastetut
sahkokalusteet. Tydomaalla kytketaan elementtien liitokset ja varmistetaan ko-
neiden seka laitteiden toimivuus. Myos ulkoseinat ja katto ovat pitkalle viimeis-

teltyja, jolloin rakennuksen ulkopuolella tehtava tyo ja putoamisriski vahenee.

Elementeista rakennettaessa nostojen maara jaa jopa kymmenesosaan vastaa-
vasta paikallaan rakentamisesta (Lukkarinen ym. 2011). Nostojen suunnittelus-
sa on useita eri tyOvaiheita: katualueen vuokraaminen ja aitaaminen seka muut-
tuneiden liikennejarjestelyiden ohjaus. Lisaksi tavarantoimittajien kanssa sovi-
taan nostoaikataulusta ja toimintatavoista. Kova tuuli tai sade lisdavat onnetto-
muuksien riskia. Elementtirakentamisessa nostot ylhaalta alaspain jaavat pie-
neen osaan, koska pakkausjatteen maara on vahainen suuren esivalmistusas-

teen johdosta.

Ennen elementtien tilaamista kohteen rakennussuunnitelmien tulee olla valmii-
ta. Huolellisella suunnittelulla pyritaan valttamaan rakennushankkeen edetessa
ilmenevat ongelmat, koska muutoksien tekeminen valmiisiin elementteihin on
hankalaa ja kallista. Esimerkiksi LVI-S-lapivietavien putkien paikkoja ei ole
mahdollista vaihtaa elementtien valmistuksen jalkeen. Tilaelementeista raken-
nettaessa rakennusurakoitsijat saastavat paljon kaytannon suunnittelutyota,

joka muuten jaisi ratkaistavaksi tydmaalla.

Elementtirakentamisessa yksildllisten asuntojen rakentaminen on vaikeaa, jos
halutaan muuttaa huonejarjestysta tai tilankayttod. Paikallaan rakennetussa
kerroksessa huonetilojen koko on vapaampi. Suuremmat muutokset, kuten
arinaperustukset ja LVI-S, on tehtdava jo hankesuunnitteluvaiheessa. Lisaksi
huomioidaan elementtien moduulikoot, jotka vaikuttavat huoneistojen suunnitte-
luun. Elementin maksimimitat maaraytyvat logistisista tekijoista, kuten kuljetuk-

sesta. Yksittaisen tilaelementin maksimimitat kuljetuksissa ovat seuraavanlai-
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set: leveys 2,4—4,2 m, pituus 10-13 m ja korkeus alle 3,3 m. My6s erikoismital-
liset elementit on mahdollisia kuljettaa erikoiskuljetuksella ja ajoreitteja suunnit-
telemalla. (Lindstet ym. 2011.)

Yleensa elementteja kaytetaan isoissa rakennussarjoissa. Tassa hankkeessa
toistuvuudesta ei saada hyotya, koska kohteeseen rakennetaan vain yksi lisa-
kerros. Toisaalta pienemmat asunnot pystytdan joskus toteuttamaan kahdella
tilaelementilla, jolloin vain pienia asuntoja lisdkerrokseen tehtdessa voitaisiin

hyodyttaa sarjatyota elementtitehtaalla. (Rakennustuotepalvelut 2014.)

3.5 Kohteen toteutuksessa huomioitavaa

Lisakerroksesta aiheutuvat kuormat siirretaan liimapuiden tai muun kuormia
jakavan perustuksen avulla kantavalle rungolle. Liimapuupalkisto mahdollistaa
elementtien vapaamman sijoittelun ja antaa hyvan asennuspohjan tilaelemen-
teille. Liimapuupalkiston hyvana puolena on lisaksi tyoturvallisuus. Palkistoon

on helppo rakentaa hyva tyotaso, kaiteet ja esteet putoavien esineiden varalta.

Saasuoja on mahdollista toteuttaa limapuupalkistoa apuna kayttaen. Saasuojan
telineiden rakennuskustannuksissa voidaan saastda tuomalla seitsemannen
kerroksen liimapuupalkit noin 1,5 metria yli raystaasta mitattuna. Humalistonka-
tu 8:n lisakerrosrakentamisessa telineiden valmistaminen rakennuksen reunoille
on hyvin haastavaa. Kohteen vieressa on autotie ja kevyen liikenteen vayla,
eika telineille ole tilaa. Kohteeseen kiinnitettyna on matala kaksikerroksinen ra-
kennus. Kyseisen rakennuksen kattomateriaalina on pelti, joka ei kesta telinei-
den ja saasuojan rakentamisesta aiheutuvia kuormituksia. Liimapuupalkiston
etuna on, etta telineita ei tarvitse rakentaa kuudenteen kerrokseen asti kannat-

telemaan saasuojaa.

Lisakerroksen ulkoseinat on suunniteltu toteutettaviksi rankarunkoisia puuele-
mentteja kayttaen, jotka sijoitetaan samoihin kohtiin kuin alapuolisen betonirun-

gon kantavat ulkoseinat. Tilaelementit toteutetaan jakamalla lisakerroksen paino
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valipohjan kantavien palkkien valityksella talon betonirungon kantaville seinille.
Tilaelementti vaatii aina myos alapohjarakenteen, joka Humalistonkatu 8:n koh-
teessa toteutetaan asentamalla alapohjan alle korokepalkisto talotekniikkaa
varten. Valipohja muodostuu olemassa olevasta betonirakenteisesta ylapohja-
laatasta ja korokelattiasta, joka toimii myos aaniteknisena rakenteena. (Puuinfo
2011.)

Puurakenteiset elementit ovat tilaelementin ja paikallaan rakentamisen valimuo-
to. Suurelementin etu on, ettd rakennus saadaan vesitiiviiksi nopeasti ja asunto-
jen pohjaratkaisuja voidaan muunnella enemman kuin tilaelementteja kaytetta-
essa. Suurelementtien kayttdéa ja suunnittelua rajoittaa alhaalta lapikulkevat

hormit seka hissi.

Kohteen kantavat huoneistojen valiset seinat ovat kaksoisrunkoisia rankaraken-
teisia puuelementteja, ja ne sijoitetaan samoihin kohtiin kuin alapuolisen betoni-
rungon kantavat seinat. Lisakerroksen vakaussuunnittelussa hyodynnetaan
huoneistojen valisen seinan levytyksia, jotka jaykistavat lisakerroksen rakennet-
ta. Huoneistojen valiset kaksoisrunkoseinat voidaan tehda esimerkiksi CLT-
levysta (Puuinfo 2011).

Ylapohja toteutetaan palkkirakenteisilla puuelementeilla, jotka tukeutuvat huo-
neistojen valisiin seiniin ja paatyseiniin. Vakauden takia lisakerroksen ylapohja-
elementeissa tarvitaan jaykiste, joka asennetaan levytyselementin alapintaan.
Katon kaltevuus ja muoto tehdaan kantavien seindelementtien ylareunan yla-

juoksun kaltevuudella.

Humalistonkatu 8 -alueella on rajoitteita nostoaikojen suhteen, eika nostotyota
voida aina suorittaa paivasaikaan esimerkiksi saaolosuhteiden vuoksi. Asen-
nustyon aikana tarvitaan hyvaa organisointia, jotta asennustyo etenee aikatau-
lussa. Vilkkaasti liikennoidyn kadun vuokraaminen keskustassa on kallista ja
vaatii erityishuomiota, koska liikennettad joudutaan ohjaamaan ja alue joudutaan

eristamaan sivullisilta nostoalueeksi.
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Seuraavalla sivulla on kuva 1. Lisakerrostydmaa Helsingissa. Kuvasta nakyy

kaytannon jarjestelyt kulkuvaylille ja rakennuksen telineiden sijoittelu lisakerrok-

sen rakentamisen aikana.
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tydmaa Helsingissa.

Kuvan 1 kohteessa telineet on rakennettu koko kohteen ympari ja katto on pei-
tetty aiemmin saasuojalla. Kulku lisdkerrokseen on toteutettu rakennushissilla,
jolla nostetaan myos materiaaleja. Tydmaan telineissa on hyva putoamissuojus,
jossa kaiteet ovat tarpeeksi korkeat. Lisaksi telineiden ylapaahan on jatetty

saansuojausmuovi paikoilleen putoavien esineiden varalle.
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4 LISAKERROKSEN TOTEUTUSTAPOJEN VERTAILUA

Elementti- ja paikallaan rakentamisen edut ja haitat liittyvat etukateissuunnitte-
lun maaraan, esivalmistusasteeseen ja aikaan ilman vesikattoa. Toteutustavan
valitseminen tehdaan toteuttamiskelpoisuuden mukaan, koska rakennuskohtei-

den valilla voi olla suuria eroja.

4.1 Elementti- ja paikallaan rakentamisen vertailua

Paikallaan rakennetussa lisdkerroksessa pystytaan toteuttamaan helpommin eri
kokoisia tiloja. Kohteen pintoja on rakenteellisesti mahdollista toteuttaa eri muo-
toisiksi, kuten kaareviksi tai ulokkeellisiksi. Paikallaan rakentamisessa voidaan
kayttada monia eri rakennusmateriaaleja kantavissa rakenteissa. Esimerkiksi
puu- ja terasrakenteita kayttamalla seka yhdistamalla saadaan toteutettua pitkia
jannevaleja ja isoja huonetiloja. Paikalla rakennettaessa rakennuksen element-

tien riskialttiit litoskohdat jaavat pois.

Elementtirakentamisen suuri etu on nopeus ja korkea esivalmistusaste. Ele-
menttien suunnittelu, valmistus ja jarjestamiseen kuluva yhteenlaskettu aika
tydomaalle kestaa useita kuukausia. Talloin tydmaatydskentelya ei ole aloitettu
tai se on alkamassa elementtien suunnittelun ja valmistuksen ohessa. Element-
tien suunnittelijat tarvitsevat tiedon rakennuksen mitoista ja varausten paikoista,
joiden pohjalta elementtien koot maaraytyvat. Elementtien kokoon vaikuttaa
myOs kantavien seinien lukumaara. Usein mittaamista hankaloittavat vanhat

rakenteet, joita ei ole valttamatta purettu. (Rakennustuotepalvelut 2014.)

Kriittinen vaihe rakennushankkeessa on aika ilman vesikattoa, jolloin seina- ja
kattopintojen pinnoitteet saattavat irrota. Elementtitydssa aikataulun sovittami-
nen elementtiasennukseen on tarkeaa, silla kaikki pohjatyot ovat valmiina ja
mitat vastaavat suunnitelmaa. Tilaelementeistd rakennettaessa tiedetaan ele-
menttien lukumaara ja materiaalien nostotarve. Taman vuoksi yhdella nostoko-

neen pystytyskerralla on mahdollista nostaa kaikki lisakerroksessa tarvittava
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materiaali. Paikallaan rakentamisessa nosturia tarvitaan huomattavasti enem-
man kuin elementtirakentamisessa. Tavaran toimittajille ja nosturille on varatta-
va katu- tai piha-alueelta tilaa, jotta nostotyd onnistuu ja tavarat saadaan toimi-

tettua suoraan tyomaalle.

Nosturin kayttd on aina tyoturvallisuusriski. Vaaratilanteita aiheuttaa esimerkiksi
nostoliinan katkeaminen, huonot pakkaukset, vaara nostopaikka tai virheelliset
kiinnitykset. Nostoa varten on selvitettdva maapohjan kantavuus, jotta nosturin
tukijalat kantavat kuorman painon. Saatilan radikaali muutos voi keskeyttaa

nostotoiminnan.

4 .2 Kustannuslaskelmat

Humalistonkadun lisakerroksen kustannuslaskelmat tehtiin Talo 80 -ohjelmalla,
jolla pystytaan laskemaan yhteen kustannuksia eri rakennusosista. Laskennas-
sa kaytetyt hinnat perustuvat todellisiin tarjouspyyntoihin. Tydtehomenekit ja

yksikkohinnat ovat ROK-kirjasta, jossa on rakennusosien kustannukset.

Kuviossa 1. esitellaan laskentakaavoja tydmaakustannusten arvioimiseksi.

Tyosaavutus| yks/ tv] = Iy Ofy hma[tt.] Btth /v
Tyomenekki|tth | yks]
. 1
Tyosaavutus[yks/ h] = —
tyomenekkiltth / yks]

Kokonaistyomenekkitth]
Tyoryhmdtt]

Tyonkestolh/tv] =

Kuvio 1. Laskentakaavoja tydosaavutukselle ja tyon kestolle.

Tulosten perusteella saadaan kustannuslaskelman toteutusmahdollisuudet. Jal-

kilaskennasta on hyotyd myds seuraavia kohteita laskettaessa, koska niiden

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Heikki Lehto



22

perusteella todellisia kuluja pystytdan tarkentamaan. Tama parantaa kilpailuky-

kyisten urakoiden saamista.

Kustannuslaskelmien pohjalta rakennusliikkeen Varpe Oy:n ovat paikallaan ra-
kentaessa 6 500 tyotehotuntia ja elementeista rakentaessa 1 800 tyotehotuntia.
Ero tyotehotuntien valilla selittyy elementtien suurella esivalmistusasteella.
TyOmaalla valmiit elementit asennetaan valmistelluille pohijille ja liitoskohdat
saumataan. Kohteessa on tehty taydellinen linjasaneeraus viisi vuotta sitten,
jolloin LVI-S-t6ita ei tarvitse juurikaan tehda, koska putket ovat jo tuotuna ylim-

man asuinkerroksen katon tasolle.

Rakennusliikkeiden rajoitettujen tydvoimaresurssien vuoksi vahemman resurs-
seja kuluttavan rakennustavan valitseminen on mielekasta. Tama vahentaa
myOs vuokratyon ja aliurakoitsijoiden tarvetta. Ulkoisen tyovoiman rajallisuus

tehostaa tyon laadun ja aikataulun yllapitoa.

Humalistonkadun kustannuslaskelmissa tilaelementtiratkaisu on nelidhinnaltaan
edullisin rakentamismuoto. Laskelmissa on huomioitu rakennustapojen riskeja,
nopeutta, logistiikkaa, tyonjohdollisia resursseja, saan aiheuttamia viivastyksia,
tyoturvallisuutta, toteuttamiskelpoisuuden arviointia, lopputuotteen tarkoituksen

sopivuutta, laatua ja yleisia hyvan rakentamistavan haasteita.

Rakennuskohteen alueelle on talla hetkella suunnitteilla ainakin kahdeksan ko-
rotettavaa kerrostaloa. Naista kerrostaloista kuusi ovat keskendan samanlaisia,
jolloin tilaelementeista rakennettaessa saatava hyoty kasvaa elementtisarjojen
tuotannossa. Kerrostalojen korottaminen tulee todennakoisesti yleistymaan put-
kiremonttien yhteydessa, jolloin remontin haitat asukkaille jaavat lyhytaikai-
semmaksi verrattuna siihen, jos tyot tehtaisiin eri ajanjaksoina. Valtaosa 60—70-
luvulla rakennettujen kerrostalojen katoista vaatii remontin lisaksi talotekniikan

uusimista.
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Rakennusmateriaalien kilpailukyvyn vertailu

€/m? A .
lisakerrosrakentamisessa

3100
3000
2900
2800
2700
2600
2500
2400
2300
2200

Kuvio 2. Rakennusmateriaalien kilpailukyvyn vertailu lisdkerrosrakentamisessa.
Lahde: ISS Proko Oy, 2011 Helsinki

Kuviossa 2 on esitetty eri rakennusmateriaalien kilpailukyvyn vertailua lisaker-
rosrakentamisessa. Vertailun perusteella puu on kilpailukykyisin rakennusmate-
riaali. Puuelementtien kaytolla voidaan saavuttaa jopa 500 euron saastd ker-
rosnelidta kohden. Lisaksi puuelementin etuna on keveys ja ymparistoystavalli-
syys. Sen tuottama hiilijalanjalki on betonielementtia huomattavasti pienempi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Heikki Lehto



24

Euroa Kustannusten jakautuminen
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Kuvio 3. Kustannusten jakautuminen.

Kuviossa 3 on esitetty kustannusten jakautuminen paikallaan rakentamisen ja
tilaelementin valilla jaoteltuna Talo 80 litteroiden paaryhmiin. Tilaelementin run-
ko- ja vesikattorakenteet sisaltavat koko tilaelementtirakenteen, mika tarkoittaa
suurta kulueraa. Tarkemmat kustannuslaskelmat on esitetty salassa pidettavas-
sa liitteessa. Lisakerrosten nelidhinnat ovat paikallaan rakennettaessa noin 5

000 e/m? ja tilaelemettirakenteisena alle 4 000 e/m?.
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4.3 Potentiaalisten ongelmien analyysi (POA) ja ongelmien ratkaisuvaihtoehtoja

Lisakerrosrakentamisessa voidaan kayttaa palkkiratkaisua telineiden perustuk-
sena, jolloin telineitd ei tarvitse rakentaa katutasosta lisakerrostydomaalle. Sa-
malla saadaan tehtya turvalliset telineet ja kaiteet seka saasuoja voidaan raken-
taa kustannustehokkaasti palkistoa hyodyntaen. Kayttamalla palkkiratkaisua
telineille ei tarvitse vuokrata katuosuutta kaupungilta. Suojakaytavan rakenta-
minen kadulle helpottuu palkkiratkaisua kayttamalla, kun kevyen liikenteen kay-
tavaa ei tarvitse erikseen rakentaa. Palkkiratkaisu tai vastaava korokelattiajar-
jestelma on ainoa mahdollisuus irrottaa lisakerros alemmasta kerroksesta ja
tehda aanieristykset viemari- ja vesijohtolinjoille. Viemarilinjojen kaadot on
mahdollista toteuttaa kerrosten valissa olevan tyhjan tilan avulla. Lisakerrokses-
ta aiheutuva kuorma siirretaan arinaperustukselle tai suoraan alemman kerrok-

sen kantavien seinien paalle.

lImastointikoneen siirrosta aiheutuvien muutostoiden ajoittamisessa on huomioi-
tava asuttujen asuntojen ilmanvaihdon hairidt. Siirron ajaksi voidaan jarjestaa
tilapainen huippuimuri ilmanvaihdon tueksi. Putkien kohdistamiseksi mahdolli-
simman tarkasti tulevaan kerrokseen vaaditaan ennakkosuunnittelua. Esimer-
kiksi LVI-S-lapivientien mitoitus ylempaan kerrokseen ja putkien mahdolliset
vaakasiirrot. Lisaksi tehdaan tarkkuusmittauksia vanhojen putkilinjojen paikoista
seka seinien etaisyyksista. Kaappeja ja kotelointeja voidaan hyddyntaa putkien
kohdistuksessa ja lapivientien verhouksessa. Kylpyhuoneen ja keittion putkien
kohdistaminen elementteihin on tarkeaa, ja jo suunnitteluvaiheessa tehtaan on
tiedettava tarkkaan lapivientien ja varausten paikat. Vanhat savupiiput voivat
olla esimerkkeja varauksista, jotka vaikuttavat elementtien suunnitteluun. Lisak-

si hissikuilun paikkaa ei voida siirtaa.
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5 LOPPUPAATELMAT JA LOPPUTULOSTEN VERTAILU

Lisakerrosrakentamisen tavoitteena on tuottaa kustannuksiltaan kilpailukykyisia
asuntoja alueen hintatasoon suhteutettuna. Asuntokohtaisten asuinpinta-alojen
tulee olla mahdollisimman suuria, jotta voidaan tavoitella enimmaiskokoisia voit-
toja. Alempien kerroksien asunnot ovat yleensa lisdkerroksen uusia asuntoja
halvempia. Usein taloyhtidlle on taloudellinen riski rakennuttaa lisdkerrokseen
asuntoja, jos niita ole myyty ennakkoon. Asuntojen suuri kysynta kasvattaa lisa-
kerrosrakentamisen kannattavuutta paakaupunkiseudulla, jossa luotujen asuin-
nelididen keskihinta on jopa 5 000 euroa muuta maata suurempi. Paakaupunki-
seutua pienempi kysynta rajoittaa lisakerrosrakentamisen suosiota muualla
Suomessa. Yleisesti asuntojen kysynta on suurta asutuskeskuksien keskustois-

sa seka koulujen ja yliopistojen lahella.

Lisakerrosrakentamisella tuotettu asunto ei eroa ostajan kannalta paikallaan
rakennetusta asunnosta. Asunnon hintaan vaikuttavat sijainti, koko ja kaytan-
néllisyys. Pienehkét asunnot, noin 25-40 m?, ovat kysytyimpia vuokra- ja omis-
tusasuntoina, koska ne ovat kohtuullisen hintaisia ja toimivia kokonaisuuksia.

Palveluiden ja koulujen laheisyys lisaavat keskusta-alueen asuntojen kysyntaa.

Paikalla toteutetun ratkaisun kallis hinta johtuu padosin tydmaan sijainnista ai-
heutuvista kustannuksista, koska tydmaa on logistisesti, hankala seka tyovoi-
makustannuksista. Kaikki materiaalit pitda nostaa ja varastoida suoraan asen-
nuskerrokseen. Olisi hyva, jos samalla alueella olisi useita samanlaisia kerros-
taloja. Talldin voitaisiin soveltaa samaa tekniikkaa ja tyon tuomaa kokemusta.
TyoOjohtaminen olisi myOs helpompaa, koska tyontekijat tietaisivat jo valmiiksi

seuraavat tydvaiheet.

Elementtien hyvana puolena paikallaan rakentamiseen verrattuna on, ettd oman
tydvoiman tarve on huomattavasti paikallaan rakentamista pienempi, ja tyo olisi
suositeltavaa tehda kesalla kuivana ajanjaksonaikana. Laskelmien pohjalta voi-
daan todeta, etta paras taloudellinen hyoty lisakerroksesta saadaan tekemalla

mahdollisimman vahan muutoksia vanhoihin rakenteisiin.
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Lopputuloksena voidaan todeta, ettd elementteja kayttamalla rakennustyd on
mahdollista toteuttaa nopeasti. Saastoja saadaan esimerkiksi tydvoimakustan-

nuksissa ja tydmaan yleiskustannuksissa.
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