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Tiivistelma

Opinnadytetytssa tavoitteena oli arvioida kylpyhuone-elementin kaytdn hyoétyja. Vertailukohteena elementille kdy-
tettiin paikalla toteutettua ratkaisua, jossa valiseindt oli muurattu kololaatalle. Tyossa laskettiin kustannukset
tyolle, materiaaleille seka arvioitiin tydmaan kayttd- ja yhteiskustannuksia. Lisaksi opinnaytetydssa tutkittiin ele-
mentin kaytdn aikatauluvaikutuksia. Tydn tarkoituksena oli tuottaa kustannustietoa, jota tilaaja voi hyédyntaa tu-
levissa kohteissaan.

Kohteina opinndytetydssa olivat viiden rappukaytavan kerrostalokokonaisuus: As Oy Kuopion Kelkkailijantie 4 Pui-
jonlaaksossa, jossa kylpyhuone-elementit olivat kdytdssa seka lisdksi kayttd-ja yhteiskustannusten osalta Pappi-
lanmaelle rakennettu As Oy Kuopion Papinpihan kerrostalo -kohde, jossa kylpyhuoneet toteutettiin paikalla raken-
taen. Laskenta suoritettiin Ratu Aikataulukirjan mukaisilla tydmenekeilld. Kaytetyt maarat on laskettu kylpyhuone-
elementtien valmistuskuvista ja As Oy Kuopion Kelkkailijantie 4:n pohjapiirroksista. Tydkuvat seka kustannukset
on saatu NCC Suomi Oy:n tietojarjestelmista. Opinndytetyon kustannuslaskenta toteutettiin tilaajan ohjeiden mu-
kaisesti kdyttdaen Microsoft Excel -ohjelmaa sekd aikatauluvertailu tehtiin NCC Buildingin kayttdman Schedule
Planner -aikatauluohjelman avulla.

Kustannuslaskenta kylpyhuoneiden toteutustapojen valilla kertoo téarkeimmat aine-, ty6- ja tydmaan yllapitokus-
tannukset. Kylpyhuone-elementein kokonaiskustannus oli esimerkkikohteen perusteella 3,65 prosenttiyksikkoa
edullisempi kuin paikalla rakentaen kayttd- ja yhteiskustannusten vaikutukset huomioiden. Kustannuslaskennan
lisaksi tydssa pohdittiin toteutustapojen aikataulullisia vaikutuksia kaytté-ja yhteiskustannusten avulla. Opinndyte-
tyosta toimeksiantaja sai hyvaa tietoa kustannusten jakautumisesta sekad aikataulullisista vaikutuksista kylpyhuo-
neiden toteutustapoihin liittyen. Tydssa tuotettua taulukkolaskentapohjaa tilaaja voi soveltaa jatkossa muissakin
kohteissa laskennan ja jalkilaskennan apuna. Tydmaiden laajuustietoja seka kokonaiskustannuksia muuttamalla
taulukossa, ohjelma laskee kustannukset litteroittain bruttoneliéita, asuinneli6itd, rakennuskuutioita, kuukausia
seka viikkoja kohden.

Avainsanat
kylpyhuone-elementti, paikallarakentaminen, maaralaskenta, kustannusvertailu, aikatauluvertailu, kerrostalo
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Abstract

The purpose of this thesis was to clarify the benefits of bathroom elements. Elements were compared with in-situ
masonry walls built on cavity slab. In this thesis the costs were calculated by taking work, material and operating
costs into account. In addition the effects of schedulling were examined. The purpose was to make a reliable
calculation of costs which could be used in future projects by the client organization.

The targets of calculations were a five storey block of flats As Oy Kuopion Kelkkailijantie 4 in Puijonlaakso in
Kuopio with bathroom elements and a block of flats As Oy Kuopion Papinpiha in Pappilanmaki in Kuopio with
in-situ built bathrooms. The calculation was made with Ratu Aikataulukirja scheduling guidelines. The production
volumes used were calculated from the manufacturing pictures of bathroom-elements, as well as from the
ground images. Working pictures as well as the costs came from the NCC Suomi Oy s information systems. The
calculation of costs was made in accordance with the instructions from the client organization by using the
Microsoft Excel spreadsheet program. The timetable comparison was made at NCC Building by using the
Schedule Planner program.

The comparison of the costs between in-situ structures and bathroom elements provided the most significant
differences in the work, material and operating costs. As a result of the thesis, it was found out that the total
costs of the bathroom elements were 3,65 per cent smaller than the costs of in-situ. The effects of schedulling
methods on implementation were also discussed. The client organization got good information on the distribution
of costs as well as the schedulling effects related to the method of manufacture. In addition the results can be
applied in calculation and post-calculation of other projects in the future.
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ESIPUHE

Opinnaytety6 on tehty Savonia-ammattikorkeakoulun Rakennustekniikan koulutusohjelmassa.

Tyon aiheen antoi NCC Suomi Oy, NCC Building Kuopion yksikko talvella 2016.

Haluan kiittaa tyon ohjaavaa opettajaa Matti Ylikdrppaa tyén opastuksesta ja neuvoista. Lisdksi ha-
luan osoittaa lampimat kiitokset NCC Building:n tydpaallikkd Tuomas Missoselle mahdollisuudesta
tehda opinnaytetyd yritykselle mielenkiintoisesta ja opettavaisesta aiheesta. Haluaisin kiittda myds
kohteiden As Oy Kuopion Kelkkailijantie 4 vastaavaa tydnjohtajaa Teemu Kumpulaista seka As Oy
Kuopion Papinpihan vastaavaa tydnjohtajaa Ville Pirskasta tydmaavierailuista, haastatteluista seka
asiantuntevista nakemyksista. Naiden lisaksi suuri kiitos kuuluu myos lahiomaisille, ystaville seka ka-

vereille, joita ilman koko insinddrity6 olisi jaanyt tekematta.

Kuopiossa 13.10.2016

Timo Turunen
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1 JOHDANTO

1.1  Taustat ja tavoitteet

Opinndytetyoni kasittelee kylpyhuone-elementin kayttda asuinkerrostalossa verrattuna paikalla teh-
tavaan markatilaan. Tarkoituksena on arvioida esimerkkikohteiden avulla kustannustehokkaampi ja
samalla tuotantoteknisesti kannattavampi vaihtoehto kylpyhuoneiden toteutukseen. Opinndytetytssa
lasketaan kummankin rakentamistavan kustannukset: ty6, materiaali, alihankinta seka omien palve-
luiden osalta. Maarat kylpyhuoneiden kustannus- ja aikatauluvertailua varten on laskettu element-
tien valmistuskuvista ja ndin ollen muutettu ne myos paikalla tehdyiksi tydvaiheiksi. Kustannusten
lisaksi maaritetdan toteutustapojen aikatauluvaikutukset. Kylpyhuoneiden kokonaiskustannusten li-
saksi tyon toimeksiantaja NCC Building haluaa tietoa tydmaan kaytto- ja yhteiskustannuksiin synty-
vista kulueristd, joihin tydvaiheiden toteutustavan valinta vaikuttaa. Kustannusvertailun hinnoittelu-
tiedot ovat peraisin NCC Suomi Oy:n tietolahteista. Opinndytetydstdni saatava informaatio auttaa
yritysta tulevaisuudessa uusien kohteiden laskennassa, toteutuksessa seka toimimalla apuvalineena

tyomailla tehtavissa tehtavasuunnittelmissa.

Kylpyhuone-elementti on tilaelementti, joka on ollut kdytdssa jo pitkaan laivarakentamisessa. Raken-
nustuotannossa kylpyhuone-elementtia on kaytetty erityisesti hotelli- ja sairaalarakentamisessa,
jossa sille saadaan paljon toistoa tilojen samanlaisuuden takia. Nykyaan niiden kayttd on levinnyt
my6s asuntorakentamisen puolelle, vaikkakin asuntorakentamisessa sitd ei pystyta yhta tehokkaasti
hyddyntdmaan kuin esimerkiksi laivateollisuudessa ja hotellirakentamisessa. Yleisesti ottaen kuiten-
kin oikeanlaisella ja tehokkaalla tilojen ja elementtien ennakkosuunnittelulla on voitu valmisosara-
kentamista hyddyntaa osana asuinrakentamistakin, jolloin silld on saatu aikaan jopa aikatauluetuja

seka kustannussaastoja.

NCC Building, Kuopion yksikko alkoi kdyttamdan ensimmadistd kertaa kylpyhuone-elementteja yhdella
tydmaalla Kuopiossa kevaalla 2015. Tydskentelin itse kesélla 2015 tyénjohtoharjoittelijana vertailu-
kohteessa Kuopiossa, jossa kylpyhuoneet toteutettiin perinteisesti paikalla rakentamalla. Opinnadyte-
tyoni aihe selvisi paapiirteittdin vasta vuoden vaihteessa 2016, jolloin olimme puhelinyhteydessa

NCC Building:n ty6épaallikon Tuomas Missosen kanssa aiheesta tarkemmin.
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1.2 NCC Suomi Oy

Toimeksiantaja NCC Suomi Oy on osa pohjoismaista NCC Ab konsernia. Yhtié koostuu neljasta liike-
toiminta-alueesta, joita ovat NCC Building, NCC Infrastructure, NCC Property Development seka NCC
Industry. Asuin-, toimitila-, liikke- ja julkisten rakennusten rakentamisesta vastaa NCC Building. Kiin-
teistokehittamisesta NCC Property Development. Kiviaines- seka asfaltti toiminnoista NCC Industry ja

tienhoidosta ja kunnossapidosta NCC Infrastructure. Lisaksi suunnitteluprosessien hallinnan varmis-

taa konsernin oma suunnittelutoimisto Optiplan.

Yhtio toimii kahdeksassa eri maassa, joita ovat Latvia, Norja, Ruotsi, Saksa, Suomi, Tanska, Viro ja
Venaja. Henkilostokseen NCC -konserni ilmoittaa 18 000 ja liikevaihdokseen vuonna 2015 6,7 miljar-

dia euroa. NCC Buildingin toimialaan paaasiassa kuuluvat asuin- ja talonrakentaminen Suomessa,

mutta se my0s tuottaa saneeraus ja korjauspalveluita asiakkaiden tarpeiden mukaan. Lisaksi yhtio

tuottaa asiakkaiden tarpeiden mukaan toimeksiantoja sekd omana tuotantona tuotettuja asuntoja.

Padkonttori NCC Suomi Oy:lla sijaitsee Helsingissa ja Ita-Suomen alueen toimintaa johtaa Kuopion

alueyksikkd. (NCC Suomi Oy 2016, Kuopio.)

Kasitteet

AU lyhenne aliurakoinnille

Bruttoala rakennuksen ala, johon lasketaan kaikkien kerrostasojen kerrosalat sum-
mana yhteen

Elementti yleisnimitys teollisesti valmistetulle tuotteelle

Gryndikohde vapaarahoitteinen tuottajamuotoinen asuntorakennuskohde

Hormi yleisnimitys runkolinjalle, jossa putket kulkevat kerroksiin

Kaato kylpyhuoneen lattiassa olevat kallistuserot, jotta vesi kulkeutuisi viemariin

Littera nimikkeist6jarjestelman tunnus, minka avulla tydmaan kustannuksia ryhmitel-
|dan kustannusarviossa

8-9 littera tydmaan kayttd-ja yhteiskustannukset

LVIS yhteislyhenne; 1ampd-,vesi-,ilmanvaihto seka sahkotydlle

Muhvi viemdriputken tiivistetty liitos, putken paksumpi osa

Nostoraksi elementissa oleva siirtelyyn tarkoitettu nostopiste/ -kohta

Rakennustilavuus Rakennettava tila, jota rajoittavat ulkoseinien ulkopinnat, alapohjan alapinta

ja ylapohjan ylapinta. Mikali rakennuksessa ei ole yldpohjaa tai yldpohja liittyy
liittyy ilman ullakkoa vesikattoon, katsotaan rajoittavaksi pinnaksi vesikaton
ylépinta suojauksineen. Mikali rakennuksen alapohjan paksuutta ei voida

maarittad, lasketaan alapohjan paksuudeksi 200 mm alapohjan ylapinnasta.

RAM rakennusammattimies
RM rakennusmies
Tyomenekki aika, jonka tydntekija, -ryhma tai kone tarvitsee yhden suoriteyksikon

toteuttamiseen
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TEOLLINEN VALMISOSARAKENTAMINEN

Yleisesti ottaen koko rakentamisprosessi on oltava kustannustehokasta ja kaytettavissa olevia re-
sursseja mahdollisimman tehokkaasti hyddyntava yhtalo. Kylpyhuoneet osa-alueena ovat kalleimpia
ja aikaa vievimpia kokonaisuuksia koko rakennusprosessissa. Kylpyhuone-elementtia kaytettdessa
olosuhteiden vaikutukset vahenevat seka tyomaara pienenee huomattavasti itse tyémaalla, kun ra-
kennuksen rungon mukana kerroksittain valmis kylpyhuone voidaan nostaa paikoilleen. Rakennuk-
sen rungon valmistuttua kylpyhuoneet ovat omalta osaltaan jo kytkentdja ja ulkopinnan levytysta
vaille valmiit. Paikalla tehtyna kylpyhuoneiden varsinaiset tyovaiheet vasta silloin aloitettaisiin. Sisa-
valmistusvaihe on nain ollen kokonaisuudessaan kylpyhuoneiden osalta lyhyempi, kustannustehok-

kaampi seka turvallisempi, tyon toteutuksen kannalta. (Betoniteollisuus ry 2016.)

Valmisosarakentamisen kehittyminen Suomessa

Nykyisin Suomessa on alettu valmistaa erilaisia valmiita elementtejd, joihin on asennettu jo valmiiksi
kylpyhuoneeseen tulevaa talotekniikkaa, kuten esimerkiksi laattaelementteja, joissa ovat valmiina
viemarit, vesijohdot, lattialammityskaapelit seka lattiakaivot. Laattaelementtiin voidaan tehda joko
suoraan lattian kallistukset tai vaihtoehtoisesti ne voidaan tehdé tyémaalla erilliselld pintalaatalla,

jolloin kaivoihin asennetaan vain korotusrengas asennusvaiheessa. (Betoniteollisuus Ry 2016.)

Tekniikkalaattojen lisaksi valmistetaan kokonaisia tilaelementteja, joiden avulla voidaan toimittaa
koko kylpyhuone tydmaalle elementtina. Tilaelementit voivat tilaajan tarpeen mukaan sisaltaa koko
kylpyhuoneen talotekniikan, pintamateriaalit ja kalusteet seka varusteet. Nain ollen kylpyhuone voi-
daan sisustaa valmiiksi jo tehtaalla. Kylpyhuone-elementtien pohjalaatta on yleensa valmistettu be-
tonista, mutta seinien ja kattojen toteutustapoja on monenlaisia, elementin valmistajasta riippuen.
Vaihtoehtoisesti on olemassa tilaelementteja, joissa katto ja seinat ovat toteutettu kevytrakenteisesti
ja pohjalaatta on betonista seka tila-elementtejd, joissa koko runko on valmistettu betonista. (Beto-
niteollisuus Ry 2016.)

Valmisosarakentamisella saavutetaan paikalla rakennetun kylpyhuoneen tavoin EU:n rakennustuote-
direktiivin olennaiset vaatimukset, joita ovat

e rakenteen palonkestokyky

e aanitekniset asiat

o kayttémukavuus seka energiatehokkuus

e rakenteen mekaaninen vakavuus seka kantokyky

e terveellisyys, ymparistdystavallisyys seka turvallisuus. (Betoniteollisuus Ry 2016.)
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Elementtien yleistymiseen ja samalla laadunvarmistamiseen ovat vaikuttaneet merkittavasti raken-
nustuotteiden ja -valineiden CE-merkinnan yleistyminen, joka tuli pakolliseksi Suomessa suurelta
osin heinakuussa 2013 alkaen. Yleisesti ottaen CE-merkinndn hyétyja ovat rakennustuotteiden omi-
naisuuksien vertailemisen helpottuminen niin kuluttajan kuin suunnittelijankin suhteen seka raken-
nustuotteiden todennettavaksi vaadittavien ominaisuuksien yhdenmukaistuminen eurooppalaisella
tasolla. Asetus astui voimaan pienia poikkeuksia lukuun ottamatta sahatavarassa, terdsrakenteissa,
lammoneristeissa ja betonielementeissd. Rakennustuotteiden CE-merkintd koskee nain ollen vain
tuotteen ominaisuuksia ja valmistusta, jolloin tuotteen kaytettavyys aiottuun rakennuskohteeseen on
aina arvioitava erikseen suunnittelun yhteydessa, vallitsevien olosuhteiden seka rakentamismaarays-

ten vaatimusten mukaisesti. (Ymparistéministerié 2013.)

Suomessa CE-merkinndn kayttdéd valvoo Turvallisuus- ja kemikaalivirasto TUKES (Ymparistdministe-
rio 2013).

Valmisosarakentamisen etuja kayténndsséa ovat
¢ valmistukseen liittyvien téiden sijoittuminen tehdasolosuhteisiin
e toimitusten tarkempi suunnitelmallisuus ja oikea-aikainen saapuminen asennuspaikkaan
e rakennusajan lyheneminen
e rakentamisprosessin pilkkominen itsenaisiin osatoimituksiin
e tydmaan hukkien minimointi ja materiaalitehokkuuden parantaminen
e kokonaisuuksien luominen erilaisista tuoteosista
e toteutustavan valinta, joka mahdollistaa tydn suunnittelun etukateen.
(Betoniteollisuus Ry. 2016).

Tulevaisuuden yksi ennuste onkin, etta teollinen rakentaminen on rakennustuotannossa yksi paa-
vaihtoehdoista, joka vaatii asiakkaan tarpeen tarkempaa kartoitusta, yhteistyota asiakkaan kanssa,
projektointia ja logistiikkaa, hankintojen kehitysta seka tehokkaampaa informaatiotekniikan kaytta-

mista. (Betoniteollisuus Ry 2016.)
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Kylpyhuone-elementtien historiaa

Elementtiteollisuuden kaynnistyttya alettiin pikimmiten etsid uusia kohteita ja tekniikoita elementti-
suunnittelulle, kuinka rakennusprojektia voitaisiin nopeuttaa entisestdaan. Aluksi nosturien nostokyky
rajoitti elementeilla rakentamista, mutta nosturien suorituskykyjen kasvaessa elementtien suuret-
kaan massat eivat olleet ongelma enda niiden siirtelyyn. Nosturiongelman ratkettua markkinoille il-
mestyi useita erilaisia elementtiratkaisuja. Yksi uutuuksista oli 1960-luvulla ilmestynyt kylpyhuone-
elementti, joka koostui monesta osasta, mutta tydmaalle tullessaan, oli pintarakenteita ja kalusteita
myoten valmis kokonainen kylpyhuone. Toiminta-ajatuksena oli rakennusvalmiste, joka perustui
puutydtehtaan ja elementtitehtaan yhteistoimintaan. Naapurimaassa Ruotsissa kylpyhuone-elementit

tulivat markkinoille jo 1950-luvun loppupuolella. (Hyténen ja Seppénen 2009, 76-78.)

Kylpyhuone-elementteja Suomessa alkoi valmistaa ensimmaisena A-Elementti Sk&nska Cementgju-
teriet AB vuonna 1963. Tiettavasti markatilaelementtia kaytettiin ensimmaista kertaa Helsingin Myl-
lypurossa, jossa rakennuttajana toimi silloin Asuntosaastdjat ry. Elementit asennettin nostamalla ne
paallekkadin aina torneiksi, jonka jalkeen valettiin kiinni kunkin kerroksen valipohjaan. Vuodesta 1967
Iahtien kylpyhuone-elementin seka holvin valiin alettiin asentamaan adneneristavyyttd parantavaa

materiaalia. (Hytdnen ja Seppanen 2009, 77-78.)

Vield vuosien 1963- 1974 valisend aikana valmistetut kylpyhuone- ja wc-elementit olivat melko ras-
kaita kokonaisuuksia, koska ne valmistettiin betonista ja olivat ndin ollen massaltaan usean tonnin
painoisia. Elementien lattiaviemarien vaakavedot olivat jo pohjassa valmiiksi asennettuina, jolloin ne
voitiin asentaa omilla perustuksilla seisoviksi torneiksi tai vastaavasti valipohjan varaan. Elementtien
kehityttya lisaa, niita alettiin valmistaa kevyempana pelti- ja puurunkoisina 1970-luvulla, joissa ei
ollut varsinaisia lattiaviemareitd ollenkaan, vaan ne liitettiin suoraan pystylinjaan seindviemarin
kautta. Yleisimmin taman aikakauden kylpyhuoneisiin asennettiin kylpyamme, missa kustannus-
syista oli pesualtaan kanssa yhteinen hana. Hanat olivat vield rakenteeltaan kaksiotehanoja, mutta
wc-istuimissa kdytettiin jo yleisesti nykyisen kaltaisia alahuuhtelusailiéita. Kaytetyin ilmanvaihtojar-
jestelma asunnoissa oli koneellinen poistoilmanvaihto. Putkimateriaalina ilmanvaihtokanavissa kier-
resaumatut peltikanavat yleistyivat 1970-luvulla, kun kanavia alettiin sijoittamaan kevyisiin kylpy-
huone-elementeihin. (Neuvonen 2006, 179-189.)
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Lammin kdyttovesi
(kupari)
+ aaltopahvieriste

o

Lammitysputki, paluu
(teréds)
+ aaltopahvieriste

L]

Lammitysputki, meno
(teras)
o + aaltopahvieriste

Kylma vesi
(gzalvanoitu terds)
° + aaltopahvieriste
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|

|

Lattiassa veden- ‘
matto |
|

|

KUVA 1. Betoninen kylpyhuone-elementti 1960-luvulta (Neuvonen 2006, 185)

1970-luvun puolivalistd asti kylma-ja lamminvesijohtojen kaytetyimmaksi materiaaliksi valikoitui ku-

pari. Uudemmissa taloissa vesijohdot saattoivat olla jo myds muovisia. Viemarit olivat yleisimmin

valurautaa tai muovia. Muoviviemdreiden kaytto yleistyi vuonna 1975, kun muhvilliset PVC-HT-vie-

marit tulivat markkinoille. Vesijohtojen ja viemérien paikka vaihteli valipohjassa seka kylpyhuoneessa

kdytetyn rakenteen mukaisesti. Pystylinjat, jotka kulkivat normaalisti kerrosten lapi, sijoitettiin pai-

kalla rakennettuihin putkiroiloihin, erillisiin betonielementteihin tai ne liitettiin suoraan kylpyhuone-

elementtiin. Aluksi betonielementtitaloissa suosittiin kevytrakenteisia pelti- ja rankarunkoisia kylpy-

huone-elementteja, joissa ei yleensa ollut lattiaviemareita paikallaan vaan niiden liitokset pystylin-

jaan toteutettiin tydmaalla seindviemarin kautta. Vield 1960-80 luvuilla rakennetuissa asunnoissa

kylpyhuoneen lattiapinta oli muuta huoneistoa korkeammalla. Kuitenkin myéhemmin vuonna 1990

ongelma ratkaistiin ohentamalla valipohjalaattaa kylpyhuoneiden kohdalta. Laatan ohentaminen

edellytti myds muutoksia lattia- ja viemardintiratkaisuihin. 1970-luvun energiakriisin jalkeen alettiin

suosimaan suihkuja, paljon vetta kuluttavan kylpyammeen sijaan. Suihkulle ja pesualtaalle ruvettiin

talléin asentamaan omat erilliset hanat. Kaytetyin ilmanvaihtojarjestelma oli koneellinen poistoilman-

vaihto, jonka poistoilmaventtiilit asennettiin kylpyhuoneisiin, keittidihin, saunoihin, wc-tiloihin seka
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vaatehuoneisiin. 1988-luvulla voimaan tulleet uudet maaraykset edellyttivat ilmanvaihdon parempaa
suunnittelua. 1990-luvulla alettiin rakentamaan jarjestelmid, joissa olivat jo nykyisen kaltainen pois-
toilman lammontalteenotto. 1970-1990 luvuilla séhkdinen lattialdmmitys markatiloissa kehittyi. Seka
veden nousujohdot alettiin sijoittamaan kylpyhuone-elementin yhteyteen tai vastaavasti porrashuo-

neen seinaan erilliseen hormiin eli nousukuiluun. (Neuvonen 2006, 214-218, 227-233.)

Siihkdnousut

el i)

Huoneiston IJ m!

ryhmékeskus Koneellisen
L __{] ilmanvaihdon|

Muovipintainen | ez;sl:icsll:ma

peltikasetti

+ mineraalivilla
+ sisdverhouslevy

Pesukoneliiténtd
Lampimddn kayttd- }jll
vesiverkostoon
liitefty ldmmitys-
patteri

Terasbetonilaatta.
Lattiassa

vedeneristeend 4
muovimatto. |

Limpimadn kayttd-
veden kiertojohto
(kupari}+ mine-
raalivillacriste

Keittitiiden
poistoilmakanava
(kierresaumaputki)

+ mineraalivillaeriste

Viemndri (muovi)
+ mineraalivillaeriste.
Pystyviemdri palvelee
kylpyhuoneen lisédksi
viereistd keittiotd.
Kylpyhuoneessa an
seinikaivo.

Limmin kayitovesi
(kupari)

+ mineraalivillaeriste | Kylpyhuoneiden
poistoilmakanava
Kylma vesi (kupari) (kierresaumaputki)

+ mineraalivillaeriste + mineraalivillaeriste

KUVA 2. Kevytrakenteinen kylpyhuone-elementti 1970-luvulta. Niin sanottu * " peltikylppari "
(Neuvonen 2006, 231)
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Nykyisin elementein voidaan jo valmistaa kylpyhuone-, wc- tai saunapesuhuonevalmistiloja, joissa
on elementin osalta sisustus-, kalustus- ja LVIS-ty6t tehtyna. Markatilan seindt seka lattia on vede-
neristetty tdman paivan vaatimusten mukaisesti. Elementti koostuu terdsbetonilaatasta, joka on
pinnoitettu tilaajan haluamalla materiaaleilla seka seina- ja kattorakenteista, jotka ovat valmistettu
sinkityin ja pohjamaalatuin terdsohutlevyin. Sisustuksen osalta asiakas voi koota markatilan halu-
amillaan pintamateriaaleilla, varusteilla seka kalusteilla. LVIS-putket kulkevat markatilan rakenteissa
ja ovat koottu valmistilan ulkopintaan tai ulkopinnassa olevaan hormitilaan. Markatilojen lammitys

toteutetaan tilaajan toiveiden mukaisesti. (SV/Grano Oy/Rakennustieto Oy 2016.)

D
L

KUVA 3. 2010-luvun markatila-elementti (SV/Grano Oy/Rakennustieto Oy 2016)

Elementit ovat kehittyneet paljon 1960-luvun raskaista ja yksinkertaisista niin sanotuista sydanele-
menteista nykyaikaisiin hybridirakenteisiin. Nykyisin tunnetuimpia Suomessa asuinrakennuksiin so-
veltuvien kylpyhuone-elementtien valmistajia ovat forssalainen Parmarine Oy ja Teuvalainen Betoni-

luoma Oy.
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3 TUOTANTOVAIHE

Paikalla rakennetun kylpyhuoneen ja kylpyhuone-elementin rakennusvaiheita ja rakennusaikaa ver-
rattaessa, huomataan merkittavidkin eroavaisuuksia. Paikalla valmistetun kylpyhuoneen varsinaiset
tyovaiheet voidaan aloittaa vasta asennustilan oltua suljettu eli yleisesti talon muun rungon valmis-
tuttua. Verrattuna kylpyhuone-elementtiin ne asennetaan rungon mukana paikoilleen kerroksittain.
Vain elementin liitosty6t, ulkopinnan levytys seka putki-, ilmanvaihto- ja sahkékytkentatyot jaavat
elementin asennuksen jalkeen tekemattd. Kylpyhuone-elementin ulkopintaan metallirunkoon on le-
vyja varten jatetty ruuvin reidt valmiiksi, joihin tarvittavat sisaverhouslevyt voidaan asentaa, tasoit-
taa ja maalata. Oviaukko listoitetaan ulkopuolelta, jolloin kylpyhuone on rakenteidensa puolesta val-

mis. Eli kdytdnnossa katsoen kylpyhuoneet elementein valmistuvat rungon kanssa samoihin aikoihin.

Vertailtavan paikalla rakennetun kylpyhuoneen seinat ovat tassa opinndytetytssa toteutettu muuraa-
malla valiseinaharkoista. Kyseisessa rakennuksessa on ontelolaattavalipohjat, joten kylpyhuoneiden
kohdilla on kololaatat, johon mahdolliset putkivedot seka vesikiertoinen lattialammitysputkisto saa-
daan asennettua. Ennen valiseinamuuraustydn alkua kololaatan asennusaukko valetaan laatan ta-
solle. Lisaksi asuntojen ilmanvaihtoasennukset toteutetaan huoneiston kattoon kylpyhuoneiden koh-

dille ennen varsinaisten seinien valmistusta.

Viliseinamuurauksen yhteydessa sahkorasioiden paikat merkataan seka tarvittavat sdhkéjohtojen
paikat putkitetaan. Yleisesti kylpyhuone sijaitsee asunnon yhdella reunalla, jolloin vdhintaan sen yksi
seind on ndin ollen kantava. Betonirunkoisessa asuinkerrostalossa kantavina asuntojen jakavina sei-
nind toimivat betonivaliseinat. Eli tilanteen mukaan kylpyhuoneen seinista yksi tai kaksi ovat betoni-
sia, jolloin kylpyhuoneen muut seinat ovat muurattuja. Yleisesti ottaen muurausseinia ei tarvitse ta-
soittaa yhta paljon kuin betoniseinia. Kuitenkin kaikki seindpinnat tasoitetaan tasoituslaastilla ja rika-
mat hiotaan pois. Polyttdmat ja kuivat pinnat vesieristetddn kauttaaltaan siihen sopivilla tuotteilla.
Vesieristeen paksuus sekd olemassaolo todistetaan koepaloin sekd nayttein asunnoittain ja doku-

mentoidaan tarpeiden mukaisesti tilaajalle. Vesieristeen kuivuttua seindpinnat voidaan laatoittaa.

Kylpyhuoneen alaslasketun katon runko voidaan asentaan paikoilleen seinien laatoituksen jdlkeen.
Alakaton sisaan jaavat ilmanvaihto-, putki- ja sahkdasennukset tulisi tdssa vaiheessa asentaa paikoil-
leen. Kylpyhuoneen lattiaan tehddan pintalattiavaluna oikeanlaiset kaadot siihen erikseen valmiste-
tuilla lattiamassoilla. Kaatolattiatydn jélkeen pinta hiotaan seka puhdistetaan pdlysta seka liasta.
Puhdas, tasainen ja kuiva lattiapinta voidaan vesieristad. Lattioiden ja seinien vesieristysty6 tulee
tehda yhteensopivalla aineilla seka lisaksi lattioiden vesieriste tulee limittaa riittdvasti seinien ve-
sieristeen paalle. Kuivaksi ja riittdvan paksuksi todettu sekd dokumentoitu lattian vedeneristettyker-
ros voidaan laatoittaa. Kuivunut seka kiinnittynyt lattialaatoitus suojataan kauttaaltaan kulutusta
vastaan, jolloin LVIS-ty6t kylpyhuoneeseen voidaan suorittaa loppuun. Alaslaskettukatto paneloidaan

ja listoitetaan seka tarvittavat kalusteet ja varusteet asennetaan.
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Kylpyhuoneen ulkopinta tasoitetaan ja maalataan. Lopuksi kylpyhuoneen ovi seka lopullinen kynnys
asennetaan paikoilleen sekd oviaukko listoitetaan molemmin puolin. Mikali keitti6 sijaitsee kylpyhuo-
neen jollakin seinustalla, niin valitila vesieristetdan, laatoitetaan ja tarvittavat keittidbnkaapit asenne-

taan kylpyhuoneen seinan eteen.

3.1  Kylpyhuone-elementin asennustekniikkaa

Aloittavat ty6t

Kylpyhuone-elementtia kaytettdessa on aluksi tehtdva elementtiasennustydn tavoin tydvaiheen teh-
tavasuunnittelma ja pidettava aloituspalaveri, josta laaditaan muistio. Palaverissa sovitaan tyon to-

teuttamiseen liittyvista asioista erikseen, kuten:

e ty6turvallisuudesta

e tyOn aikataulusta, mahdollisista valitavoitteista ja liittymista muihin tihin
e kohteen uusimpien suunnitelma-asiakirjojen esittelemisesta

e valmiusasteesta ja mahdollisista korjattavista asioista

e tyOtapojen ja suunnitelmien hyvaksymisesta

e mallitydn valmistamisesta

o valimittauksen suorittamisesta

e tyOhon tarvittavien materiaalien ja kaluston hankkimisesta

e kohteen laatuvaatimuksista ja sen seuraamiseen tarvittavista toimenpiteista
e suojausvaatimuksista ja vallitsevista ympardivista olosuhteista

o tydkohteen rauhoittamisesta, siivouksesta ja jatteiden lajittelusta

e luovutuksesta. (Koistinen ja Kivimaki, 5.)

Aloituspalaverin jdlkeen tulee huolehtia, ettd jokainen asennustyéryhman henkildé on saanut pereh-

dytyksen tydmaalle ja heilld on tarvittavat asianmukaiset henkilékohtaiset suojavarusteet kunnossa.

Tybkohteen vastaanotto seké olosuhteet

Ennen varsinaista asennusty6td, asennuspaikka otetaan vastaan. Vastaanottotarkastuksessa tyon
toteuttaja tilaajan kanssa tarkastaa tydkohteen, jotta siina voidaan aloittaa asennustyd. Vastaanot-
totarkastuksesta kirjataan my®s muistio, jotta tieto vioista ja korjauksista valittyisi tyon tilaajalle
seka ne tulevat korjatuksi ennen varsinaista asennustydn aloitusta. Vastaanottotarkastuksen yhtey-
dessa olisi hyva suunnitella ty6t jo etukateen vaadittuun laatutasoon. Asennuspaikan riittavalla va-
laistuksella, oikeanlaisella sahkdistyksella, riittavélld maaralla jateastioita seka asennuspaikan oike-
anlaisella rajauksella esimerkiksi lippusiimoin voidaan saavuttaa hyva ja siisti tydpiste. (Koistinen ja
Kivimaki 2012, 6.)
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Elementtien vastaanotto ja varastointi

Elementtien kunto tarkistetaan jo tydmaalle toimitettaessa. Kuormanpurku vaiheessa ilmenneet
puutteet ja viat kirjataan ylos rahtikirjaan sekd mahdollisista rikkoutuneista elementeistd otetaan
valokuvat ja tiedot vdlitetadn elementtien toimittajalle. Elementtien toimitukset sovitaan rungon kier-
ron mukaiseksi, jolloin ne voidaan nostaa suoraan kuormasta paikalleen ja valtytdan valivarastoin-
nilta. Kuitenkin, jos elementteja joudutaan varastoimaan tontille, niin varastointipaikan pohjan tulisi
ennakolta olla riittavan kantava, tasainen, rajattu alue, jolloin elementit sdilyvat ehjina varastoinnin
ajan. Elementit ovat pakattu tiiviisti, jonka ansiosta ne pysyvat sadnsuojassa, mikali niitd joutuisikin

varastoimaan hetken varastointipaikassa. (Koistinen ja Kivimaki 2012, 6.)

Paikalleenmittaus ja alustan tasaus

Mittamies mittaa ja merkitsee elementin paikan niin, ettd ne ovat nakyvilld koko asennustyon ajan.
Han merkitsee aina kerroksittain vaaka- ja korkeusaseman, jolloin elementti saadaan asennettua
haluttuun kohtaansa. Kylpyhuone-elementit mitataan paikoilleen yleensa rakennuksen olemassa ole-
vista mittalinjoista ja —pisteistd. Korkeusasema mitataan elementille yleensa vaaituskoneen tai ta-

solaaserin avulla. (Koistinen ja Kivimaki 2012, 7.)

Asennusalusta tulisi puhdistaa epapuhtauksista huolellisesti ennen varsinaista asennustydn aloitta-
mista. Varmistetaan lisaksi, ettd asennusalusta tayttda sille asetut laatu- ja mittatarkkuusvaatimuk-
set, joita ovat tasaisuus, ristimitat, korko, tukipintojen leveys seka mahdolliset eristyskaistat. Talviai-
kana jarjestetdan lisaksi tarvittava lammitys, valaistus, suojaus seka lumen ja jaan poisto. Elementin
korkeus saadelldan asennusvaiheessa asennuspalojen avulla kylpyhuone-elementin valmistajan tai

rakennesuunnittelijan ohjeita noudattaen. (Koistinen ja Kivimaki 2012, 7.)

Elementin asennus ja tuenta

Kylpyhuone-elementti nostetaan ilmaan vain sille varatuista nostopaikoista kiinnitettyna, jotka sijait-
sevat elementin kulmissa. Kaytettava nostolaite on valittava nostettavien elementtien massan ja
asennuspaikan etdisyyden mukaisesti. Nostimen kunto ja vakavuus tulee tarkastaa etukateen. Ele-
mentit nostetaan paikalleen suoraan kuormasta tai valivarastointi paikasta. Nosturin kuljettajalla ja
asennusryhmalla tulee olla radio- tai ndkdyhteys koko asennuksen ajan. Lisaksi asentamisessa tulisi
kdyttaa valjaita siihen asti kunnes kerrostasolle on toteutettu kiintea putoamissuojaus, esimerkiksi
kaiteilla, joiden vakavuus on tarkastettu. Itse asennustydssa olisi hyva kayttda elementtikankia
apuna, jolloin raskas elementti saadaan asetettua tarkasti asennuspalojen paalle. Tassa vaiheessa
vield tarkastetaan elementin mittatarkkuus sekd varmistetaan elementin korkoasema lattiapinnasta.
Mikali elementtia ei saada asennettua tarvittavalla mittatarkkuudella vaatimusten mukaisesti kohdil-
leen, niin elementti nostetaan pois paikaltaan kokonaan ja saddetadn asennuspaloilla uudestaan,
jolloin asentajilla ei ole vaaraa jattda sormiaan taakan alle. Lopuksi, kun kylpyhuone-elementti on

kohdallaan ja koko painollaan paikallaan, voidaan nostoraksit irroittaa. Elementin nostorakseja irroit-
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taessa tulee huomioida, ettd sen tekee tukevalta alustalta. Lisaksi nostoraksien irroituksessa nosto-
lenkkien vaijerit on pidettava riittdvan kiredlld, jotta ne eivat irroitessaan aiheuta vaaraa asentajille

tai vahinkoa alapuolisille rakenteille. (Koistinen ja Kivimaki 2012, 7-8.)

KUVA 4. Kylpyhuone-elementin asennus (SV/Grano Oy/Rakennustieto OY 2016)

Kun kylpyhuone-elementti on saatu mittatarkasti asennettua paikalleen. Siihen voidaan suorittaa
tarvittavat liitosty6t. Putki-, ilmanvaihto- ja sahkoéliitosten asentajat suorittavat omat osuutensa koh-
teessa. Kun tarvittavat liitostydt on tehty, kylpyhuone-elementin alaosa muotitetaan ja raudoitetaan
sekd valetaan juotosbetonilla rakennesuunnitelmien mukaisesti. Juotosbetoni tulee tiivistaa sauva-
taryttimelld lavitse, jolloin saadaan betonimassa kulkeutumaan paremmin joka paikkaan. (Koistinen
ja Kivimaki 2012, 8.)

Lopettavat tyot

Kylpyhuone-elementin asennuksen jalkeen jalkihoito valetuille saumoille on erittdin tarkeaa. Sau-
moja tulisi kastella vedella ja peittaa tarvittaessa esimerkiksi rakennusmuovilla, jolloin betonin liialli-
nen kuivumiskutistuminen véltettdisiin ja betoni paasisi kehittymaan suunnitelmien mukaisesti. Asen-
nustydn paatyttya tyovalineet puhdistetaan huolellisesti ja varastoidaan niille sovittuun paikkaan.
Samalla elementtien asennuspaikka siivotaan mahdollisista muottijatteista ja betoniroiskeista asen-

nustbiden paatyttya. Muodostuneet jatteet kierratetadn oikein. (Koistinen ja Kivimaki 2012, 1.)
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3.2 Markatilojen toteutustapojen eroavaisuudet

Kylpyhuone-elementtia kaytettdessa urakoitsijan tydnjohto kuormittuu huomattavasti vdhemman
sisdvalmistusvaiheessa kuin paikalla rakennettavassa mérkatilassa. Rakennusmateriaalien siirtojen
jarjesteleminen seka toteutus, tavaroiden tilaukset ja maarien laskeminen vievat paljon aikaa. Li-
saksi kylpyhuoneen rakentamisessa on monta vaihetta, joihin tarvitaan monenlaista osaamista ja
ammattitaitoa, kuten esimerkiksi kylpyhuoneiden kaatolattia- seka vesieristysty6t. Kylpyhuone-ele-
menttia kaytettdessa saadaan LVIS-téiden osuus my6s minimiin. Kun elementti saadaan mitoitettua
ja asennettua kohdilleen, kytketaan kaikki linjat yhteen ja valetaan se kiinni alustaan. Paikalla raken-
nettavien kylpyhuoneiden monivaiheisesta ty6tehtavamaarasta johtuen on tyétehtavien yhteensovi-
tusta todella paljon. Seindmuuraukset, LVIS-, kaatolattia-, vesieristys- ja laatoitusty6t, alakattoasen-
nukset seka varsinaiset kylpyhuoneen kalustus- ja varustusty6t vaativat oman aikansa. Moneen ty6-
vaiheeseen ty6n suorittamisen liséksi liittyvat rakenteen kuivumisajat seka tyokohteen siivoustarve

seka muut tydn aloitusedellytykset, jotka tulisi ottaa huomioon ty6- seka aikataulusuunnittelussa.

Elementin kaytdn etuina on ehdottomasti rakenteiden valmiusaste saapuessaan tyémaalle. Kylpy-
huoneen kaikki sisatydvaiheet kuivumisaikoineen ovat tehty jo tehtaassa valmiiksi, joten varsinaisten
kylpyhuoneiden valmistukseen sisaltyvat rakennusammattimiestd seka rakennusmiesta vaativat tyot
on jo tehty. Eli asennuspaikan asennustydt, siivoustarve, materiaalien siirrot ja varsinaiset aputy6t
on jo suoritettu, mité paikalla rakennettavassa kylpyhuoneessa ilmenisi. Ndin ollen tyénjohdon kuor-
mituskin vdhenee huomattavasti, koska kaikkia erillisid tyovaiheita ei tarvitse valvoa erikseen eika
niihin liittyvid asennustoita tarvitse sovittaa yhteen. Kylpyhuone-elementtia kaytettdessa suurin riski

liittyy aikataulullisesti niiden saatavuuteen seka oikea-aikaiseen toimittamiseen tyomaalle.

Kylpyhuone-elementtien pitka toimitusaika on huomioitava jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa,
mikali aikoo kylpyhuoneet toteuttaa elementein. Elementit on oltava riittavan ajoissa tuotannossa,
jotta valmistuisivat toimitukseen ajallaan. Tilauksen teon jdlkeen muunneltavuus pintojen suhteen
on hankalaa. Tilausta tehdessa on myds huomioitava kylpyhuoneen tekniikan sijoittuminen ja kulke-
minen kerroksittain. Muutosten teon hankaluuksista johtuen elementtikylpyhuoneet eivat sovellu niin
hyvin kohteisiin, joissa on paljon muutostéita rakennusaikana, kuten esimerkiksi gryndikohteisiin.
Verrattain paikalla tehtdvissa kylpyhuoneissa muutosty6t onnistuvat suhteellisen Iyhyellékin aikava-
lilla, mikadli huomioon otetaan tyévaiheiden kestot lukumaarineen, kuivumisajat, tilan maaralasken-

nan tarpeen seka tilausten toimitusajat.
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3.3 Parma Kylpyhuoneet, Parmarine Oy

Parmarine Oy toimittaa mittatilaustydna asiakkaan toiveiden mukaisesti valmistettuja asennusval-
miita kylpy- ja suihkuhuoneita seka valmiita wc- seka saunatiloja. Kylpyhuoneet soveltuvat asuin-
huoneistoihin, palvelutaloihin, hotelleihin seka sairaaloihin. Ne toimitetaan tydmaalle sovittuna ajan-
kohtana taysin valmiina markatiloina, johon on asennettu jo sisustus, kalustus ja LVIS-asennukset
paikalleen kylpyhuoneen osalta. Kylpyhuoneissa kaytetyt vesi- ja viemdrilaitteistot, kuten muutkin
materiaalit ja rakenneratkaisut, vesieristys mukaan lukien ovat valittu Suomen rakentamismaarays-
kokoelman asettamat vaatimukset tayttaviksi. Mika lisdksi varmistetaan kdyttamalld asennuksessa
vain valmistajien suosittelemia yhteensopivia tuotteita, materiaaleja seka tarvikkeita. Tuotekokonai-
suudella on VTT:n sertifikaatti nro 160/1, joka on mydnnetty tuotteelle 24.09.2001 ja jatkettu
27.02.2014. Yhtio on valmistanut valmistiloja jo vuodesta 1968 paasaantdisesti laivateollisuuteen,
mutta 28.11.1989 sai ensimmaisena tuottajana ymparistéviraston myontdaman tehdasvalmisteisten
markatilojen tyyppihyvaksynnan asuinrakennuksiin, jota jatkettu 19.12.2008. Elementtikylpyhuonei-
den kayttd nopeuttaa rakennuksen valmistumista niin ajallisesti, kuten rahallisestikin vahentamalla
rakennusaikaisten riskien syntymista sekd vapauttamalla padomaa sidotusta kylpyhuoneen valmis-

tusprosessista. (Parmarine Oy 2016.)

KUVA 5. Parma Kylpyhuone (SV/Grano Oy/ Rakennustieto Oy 2016)
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3.4 Tyon aloitusedellytykset

Kaytettdessa kylpyhuone-elementtia on asennustilan oltava etukateen riittdvan valmis itse asennus-
tydhon. Ala-/valipohjan on oltava rakennettuna seka tarvittavat seinat paikoillaan ennenkuin, marka-
tilaelementti voidaan tilaan asentaa. Tydnjohto on tehnyt kohteeseen etukateen elementtiasennus-
suunnitelman, aikataulun, pitényt aloituspalaverin asentajien kanssa seka sopinut elementtien toimi-
tukset aikataulun mukaisesti, jolloin ne saapuvat oikeana aikana my®s asennuspaikalle. Tarvittava
elementtien valivarastointipaikka on valmisteltu, merkattu seka kaikkien osapuolien tiedossa. Lisaksi
kuormien purkupaikka on valmisteltava, se on oltava riittdvan suuri kooltaan ja kantokyvyltdadn seka
sopivalla etdisyydella elementtien mahdollisesta varastointipaikasta seka varsinaisesta nosturista.
Asennuspaikka tulee olla siisti, mitoitettu seka valaistu oikein. Tydmaalle on jarjestetty tarvittavan
suuri ja tarkastettu nostin, jolla elementit saadaan purettua kuljetusautosta pois ja asennettua pai-
koilleen. Asennukseen seka kuorman purkuun tarvittava vahimmaistydéryhman koko on 2 RAM ja

nostolaitteen kuljettaja.

Paikalla rakennettavassa kylpyhuoneessa on elementin tavoin oltava ala-/vélipohja jo rakennettuna
seka tarvittavat seinat paikoillaan. Lisdksi tila olisi oltava saansuojassa, jolloin ylemman kerroksen
lattia on rakennettu tai vastaavasti vesikatto on kerroksen ylla. Opinndytetyon esimerkkikohteen ele-
menttirunkoisessa kerrostalossa, jossa valipohjina ovat ontelolaatat, kylpyhuoneiden kohdalla kayte-
tdan kololaattaa. Tahan asennusaukkoon on lisdksi asennettava kylpyhuoneen viemardinnit seka
lattialammitys ja se on valettava betonilla lattian tasolle ennen varsinaista valiseinien tekoa. Valisei-
nien ohutsaumamuurauksen onnistumisen varmistamiseksi, tila on oltava kokonaan kuiva ja lammin
riittdvan pitkan ajan, etta tilan ilmankosteus saadaan muuraustyélle suotuisaksi. Tilan oltua riittdvan
valmis paikalla tehty rakenne voidaan mitoittaa paikoilleen. Materiaalit ja tyokalut tulee hankkia ja
varastoida oikein tyémaalle ennen varsinaisen tyon alkua seka niiden siirto itse asennuskohteeseen
tulee suunnitella ja jérjestaa tarpeen tullen. Lisaksi tydpiste tulee olla siisti ja oikein valaistu, etta

tydn turvallinen suoritus voidaan varmistaa.
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3.5 Rakennusaikaiset riskit

Kylpyhuone-elementtia kaytettdessa ovat

e toimitusten viivastyminen

e kuorman purkamisen onnistuminen

e elementin turvallinen nostotyo

e elementin asennuksessa tarvittavan nostovalineen, nostoapuvélineen tai mittalaitteen rikkoutu-
minen

o valivarastointi paikan jarjestaminen

e olosuhteet asennushetkella

e rakennuksen korkovirheet

e elementin kolhiintuminen

e suojauksesta huolehtiminen

e ty6turvallisuus

e talvirakentaminen. (Parmarine Oy 2016.)

Paikalla rakennetussa kylpyhuoneessa ovat

e rakenteiden kuivumisajat

e materiaalien varastointi ja suojaus

e materiaalien saatavuudet

e materiaalien siirrot asennuskohteisiin

e tdiden jarjesteleminen ja aikataulussa pysyminen
o ylldttavat kustannuserdt

e tyOsuoritusten yhteensovittaminen

e valmiiden kylpyhuoneiden pintojen suojaus

e korjaukset

e ty6turvallisuus

e vallitsevat olosuhteet



4 AIKATAULULASKENTA

Luku sisaltaa luottamuksellista tietoa.

4.1 Aikataululaskennan toteutus
4.2 Paikalla tehtavan rakenteen maarat
4.3 Toteutustavan vaikutus rakennusaikaan
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5 KUSTANNUSLASKENTA

Luku sisaltaa luottamuksellista tietoa.

5.1 Toteutuneen kylpyhuoneen varusteet ja kalusteet
5.2 Kylpyhuone-elementin ja paikalla rakennetun markatilan kustannusvertailu
5.3 Kaytto- ja yhteiskustannusten vertailu toteutustavoin
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YHTEENVETO

Luku sisaltaa luottamuksellista tietoa.

6.1
6.2
6.3
6.4

Aikatauluvertailun tulokset
Kustannuslaskennan tulokset

Kaytto- ja yhteiskustannusten tulokset
Kustannusten vertailu
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7 POHDINTA

Luku sisaltaa luottamuksellista tietoa.

7.1  Tulosten arviointi
7.2 Kylpyhuone-elementin kayton etuja

Yhtena hyvana puolena markatilaelementin kaytdssa runkoaikana on kylpyhuoneiden osalta ennus-
tettavuuden parantuminen loppua kohden. Etuina voidaan pitda myos rakenteiden kuivumisaikojen
vahdisempaa maaraa. Kuivuminen voi kestaa rakenteen paksuudesta riippuen useammankin kuu-
kauden, jolloin elementtid kaytettdessa yleisaikataulua saataisiin sisatéiden osalta kiristettya huo-
mattavasti. Talvirakentaminen tuo lisdhaasteensa kylpyhuoneiden toteutuksen aikatauluun seka kus-
tannuksiin juuri kuivumisaikojensa puolesta. Niiden valmiit rakenteet takuineen, vahentavat samalla
jalkikorjaustoitd, kuten esimerkiksi lattiakaatojen suhteen. Elementin kayttd vahentad myds materi-
aalien siirtoja kerroksiin tydvaiheittain sekd mestan siivoustarvetta niiden valissé. Myds tydnjohtajan
tarve markatilaelementein on varsinaisessa sisatyovaiheessa kylpyhuoneiden osalta olematon. Nama
yhdessa vaikuttavat paikalla rakennetun kylpyhuoneen kertyneisiin 8-9 kustannuksiin pidennetyn

rakentamisajan lisaksi.

Elementtien kayttd rakenteena vdhentda nostokoneen tarpeen liséksi nostojen maaraa, mika vahen-
tda suoraan tapaturmariskia. Liséksi syntyvan jatteen maarat pienenevat seka kylpyhuoneiden suo-
jaustarve seké korjausty6t samalla vahenevat. Kylpyhuone-elementit toimitetaan tydmaalle ovet si-
netdityna, jotka valmistajan edustaja kdy avaamassa myohemmadssa vaiheessa ja kirjaa samalla kyl-

pyhuoneiden korjaustarpeet.

Rakennushankkeen luonne, laajuus seka toistuvuus yleisesti vaikuttavat valintaan kannattaako kyl-
pyhuone-elementteja kohteessa kayttda vai ei. Mikali maarallisesti rakennettavat kylpyhuoneet ovat
vahaiset, tulee varmasti edullisemmaksi tehda ne paikalla rakentamalla kuin kayttaa valmiita tilaele-
mentteja, koska yleisesti elementin hankintahintaan suuresti vaikuttavat tilauksen laajuus seka tois-
tuvuus, jolloin ne voidaan valmistaa samoin muotein sarjatuotantona edullisemmin ja nopeammin.
Mahdolliset asukasmuutokset seka muut rakennusaikana ilmenevat muutostyét tuovat oman haas-
teensa kylpyhuone-elementid kaytettaessa. Mikali hankeesta myyddan asuntoja rakennusaikana, niin
kannattaa miettia onko jarkevaa kayttaa edes markatilaelementteja. Asunnon ostajan nakdkulmasta
paikalla rakennetuissa kylpyhuoneissa muutosten teko my6hemmadssa vaiheessa on huomattavasti

helpompaa.

7.3 Vastuuosapuolet ja takuuasiat

Tehtaassa valmistetut kylpyhuone-elementit ovat laadultaan korkealuokkaisia, koska ne ovat voitu
rakentaa parhaissa mahdollisissa olosuhteissa. Lahtdkohtaisesti kuivat rakenteet ja materiaalit takaa-
vat laadukkaamman lopputuloksen. Esimerkiksi kylpyhuone-elementin pohjalaatalla ovat parhaat

mahdolliset kuivumismahdollisuudet ja olosuhteet aina, jos vertaa tydmaaolosuhteisiin. Parmarine
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Oy:n kylpyhuone-elementit ovat aina sinetdityja takuu syista. Takuuaika on 2 vuotta. N&in ollen ylei-
sesti korjaustarpeet ovat vahaiset, mikali ne ovat kuljetettu, asennettu seka suojattu oikein. Yleisim-
min elementeissa havaitut viat ovat kolhuja, joita on syntynyt elementin ulkopintaan sen lahella
tydskenneltdessa. Kuitenkin sinettien avaamisen yhteydessa havaitut puutteet ja viat kuuluvat teh-

dastakuuseen, mikali ne eivat ole johtuneet tydmaalla tehdyistd asennusvirheista.

Elementteihin toimitetaan tehtaan toimesta huolto-ohjeet, mitka jaavat taloyhtion haltuun osaksi
huoltokirjaa. Taloyhtién olisi hyva toimittaa huolto-ohjeet eteenpain juuri asukkaille, joiden vastuulle
huoltaminen padsdantoisesti jaa. Yleisesti ottaen ohjeet kasittavat pienia toimenpiteitd, kuten tar-
kemmin lattiakaivojen, kasienpesualtaiden hajulukkojen seka ilmastointiventtiilien puhdistuksia.
Huoltotoimenpiteiden laiminlyonti saattaa aiheuttaa pahimmassa tapauksessa kattaviakin kustannuk-
sia omistajalleen. Esimerkiksi lattiakaivojen puhdistamatta jattdminen saattaa ajan myéta aiheuttaa
jopa vesivahinkoja. Yleisesti kylpyhuone-elementin huolto-ohjeet ovat kayttdjan nékékulmasta sa-

manlaiset kuin paikalla rakennetussa kylpyhuoneessa.

Kehitys- ja jatkotutkimus ehdotukset

Tassa opinndytetydssa selvitettiin melko laajasti asuntorakentamisessa kylpyhuone-elementtien
kayttdminen koko rakennusprosessin aikana. Tydssa elementin kdyttamiseen liittyvat ongelmat saa-
tiin kartoitettua melko hyvin. Lisaksi tuotantotapojen valisia eroja onnistuttiin I6ytamaan melko hy-
vin, vaikka niiden vertailu oli melko rajallista tapauskohteiden pienestd méadrastd johtuen Kuopion
alueella. Merkittavimmaksi yksittdiseksi haasteeksi kylpyhuone-elementtien kaytdssa muodostui asu-
kasmuutokset ja materiaalivalinnat muissa kuin vuokrakohteissa. Jatkon kannalta olisi mielenkiin-
toista tutkia asukasvalintojen seka —muutoksien vaikutusta asuntojen myyntiin. Tutkimuksessa voi-
taisiin arvioida vallitsevaa tilannetta tarkemmin asiakkaan nakdkulmasta, jolloin tuloksena voisi il-

metd uusia ostopdatokseen vaikuttavia tekijoita.
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