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Viime vuosisadan lopulla syntyi ajatus kayttaa sailyttamiseen ja kuljettamiseen suunniteltu-
ja kestavia rahtikontteja myos rakentamisen runkorakenteina. Nettisivustoilla konttitalojen
rakentamisen vaitetaan olevan halpaa, helppoa, ekologista ja luovaa, ja monet arkkitehdit-

kin ovat innostuneet konttirakentamisesta.

Melko edullisten rahtikonttien liséksi konttirakentamisessa kuluja syntyy paljon mygs rahti-
kontin muuntamisesta asumiskelpoiseksi. Metallin hankala tydstettavyys lisda kustannuk-
sia merkittdvasti ja vaikeuttaa rakentamista. Koska rungon ja vesikaton osuus pientalon
materiaaleista ja kokonaiskustannuksista on suhteellisen pieni, paikallarakennettu konttita-
lo ei voi olla radikaalisti muita taloja halvempi tai ekologisempi. Konttien liikuteltavuutta
hyédyntamalla voidaan kuitenkin saavuttaa lisdetuja. Pientalorakentaminen ei ole optimaa-
lisinta konttirakentamista, silla konttirakentaminen on taloudellisesti sitd edullisempaa, mita
useampia kontteja litetaan yhteen. Konttien liittdminen vaakatasossa on edullisempaa kuin
pystytasossa, ja luovuus tulee usein kalliiksi. Asunnon rakentaminen rahtikonteista on
mahdollista rakentamismaaraysten mukaisesti my6s Suomessa. Suomen olosuhteissa

erityisesti konttien lammoneristysratkaisut korostuvat.

Konttirakentaminen on ajatuksena vield melko uusi, joten tutkittua tietoa ja kokemusta
konttitaloprojekteista on vahemman kuin kritiikitonta innostusta. Konttirakentamisen kus-

tannuksista ja kokemuksista tarvittaisiin tarkempia ja laajempia analyyseja.

Avainsanat rahtikontit, pientalot, terdsrakentaminen
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Robust cargo containers are designed for storage and transport. At the end of the last cen-
tury an idea to use them as a construction material came out. In several Internet sites con-

structing with containers is stated to be cheap, easy, ecological and creative.

In addition to rather inexpensive containers there are costs from converting the steel con-
tainers to inhabitable rooms. Working with steel is particularly laborious. Because the per-
centage of the body and the roof is a relatively small part of the costs and the materials of
the house constructing a container house on-site cannot be radically cheaper or more eco-
logical than constructing standard houses. However, by utilizing the inherent mobility of the
containers it is possible to achieve some further advantages. Detached house construction
is not the most optimal domain of the containers because economically the most rational
path is to attach together as many containers and apartments as possible. To attach con-
tainers horizontally is cheaper than vertically and creative compositions often end up being
expensive. It is possible to build with containers according to the regulations in Finland but
especially decisions on insulation of the containers have large impacts on the costs in the

Finnish climate.

Container construction is still a rather new idea accompanied by little research data and
much uncritical enthusiasm. A need for more accurate and comprehensive analyses of the

container construction is obvious.

Keywords cargo containers, detached houses, steel construction
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Lyhenteet ja yksikot

corten Saankestava teras, jonka nimi on syntynyt sen hyvien ruosteenkestéavyys-
(corrosion resistance) ja vetolujuusominaisuuksien (tensile strength) yh-

distelmasta.

HC High Cube. Standardinmukaisten rahtikonttien korkeampi malli, jonka

ulkoinen korkeus on noin 2,6 m.

ISO International Organization for Standardization. Vuonna 1947 perustettu

kansainvélinen standardisoimisjarjestd, johon kuuluu 163 maata.

K Kelvin. Lampétilan mittayksikko, jonka astevéli on sama kuin Celsius-
asteikolla.
SC Standard Cube. Standardinmukaisten rahtikonttien normaalinkorkuinen

malli, jonka ulkoinen korkeus on noin 2,6 m.
SPU Super-Polyurethane. Superpolyuretaani. Levyméainen lammoneriste, jon-

ka lammoneristyskyky perustuu polyuretaanin suljettuun solurakentee-

seen.

A

mzropolia



1 Johdanto

Rahtikontti on tavaroiden ja materiaalien sailyttimiseen ja kuljettamiseen tarkoitettu
standardimittainen teréslaatikko. Rahtikontit mahdollistavat turvallisen ja tehokkaan
kuljettamisen konttien siirtdmiseen suunnitelluilla kurottajilla, nostureilla, rekoilla, junilla
ja laivoilla. Vaikka kuljetusvéline vaihtuisi kesken kuljetuksen, konttien lastia ei tarvitse
purkaa konteista. Viela 1960-luvulla tavaroiden ja materiaalien purkaminen ja lastaami-
nen seisotti laivoja pitkdan satamissa. Konttien kayttd vahensi kuormaamiseen kaytet-
tavaa aikaa radikaalisti ja mullisti vahitellen koko globaalin talouden. Maailmassa arvi-

oitiin vuonna 2012 olleen noin 20,5 miljoonaa rahtikonttia [1].

Isot konttipinot tuontivoittoisissa satamissa synnyttivat 1980-luvun lopulla ajatuksen
konttien lujuuden ja valmiiden runkorakenteiden hyddyntdmisestd rakentamisessa.
Erityisesti Yhdysvalloissa on siita l&htien harvakseltaan pystytetty arkkitehtuurisesti
eritasoisia konttitaloja, joiden kuvilla taytetyt nettisivustot ovat saavuttaneet suomalai-
setkin erityisesti sosiaalisen median kautta ja herattaneet ihastusta ja mielenkiintoa
(kuva 1). Sivustoilla konttitalojen rakentamisen véaitetd&n olevan halpaa, helppoa, eko-
logista ja luovaa. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella tata konttitaloihin
liitettya vaitetta ja arvioida, miten rahtikonttipientalojen rakentaminen onnistuisi Suo-

men olosuhteissa ja Suomessa voimassa olevien rakentamismaaraysten mukaan.

-
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You Can Turn A $2000 Shipping Container
Into An Epic Off-Grid Home

June 1, 2014 by True Activist (http: 7

Valitse kieli

Palvelun tarjoaa (o yle Kadntaja (https:/Aranslate.google.com)
All you need is around $2000 to begin building one Follow us!
of these epic homes - made from recycled Uke {im & Swma  8es5  Folow
shipping containers! Check out some of these
amazing creations! Subscribe via Email
A luxury home doesn't always necessarily mean thousands of square footage, Subscription is FREE and you will receive our
towering great rooms and gilded toilets. Take these homes for example: to begin awesome content via email.
building one of these epic houses, all you need is $2,000. That $2,000 will buy Email Address

you a shipping container. What you do with that shipping container... well, that's

completely up to you. Some creative people have found a way to transform this

rudimentary ‘room” with metal siding into luxury housing that blows us away.

These homes are epic. Subscribe

1.) A shipping container doesnt have to be a closed space. Featured Articles

Your Lifestyle Has Already Been Designed
(The Real Reason For The Forty-Hour Workweek)

(http://www.trueactivist.com/your-lifestyle-
has-already-been-designed-the-real-reason-
for-the-forty-hour-workweek
/?utm_source=sidebar&utm_medium=banner&
utm_campaign=40hourweek)

. “ene
wr o

Need More Proof That The Music Industry Is
Fake? Here You Go.

Kuva 1. Yksi esimerkki sosiaalisessa mediassa kiertavista konttirakentamista ylistavista artik-
keleista [2].

2 Rahtikontin rakenne

2.1 Rahtikontin terasmateriaali

Tyypillinen 1SO-standardin (International Organization for Standardization) mukainen
rahtikontti on valmistettu saénkestavasta terdksesta standardin BS EN 10025-5:2004
mukaisesti. Teras tunnetaan yleisesti myds corten-teréksend. Corten-terdksen nimi on
johdettu sen hyvistd ruosteenkestavyys- (corrosion resistance) ja vetolujuusominai-
suuksista (tensile strength), ja sita kaytetaan monilla sellaisilla teollisuuden aloilla, jois-
sa terékset joutuvat kestamaan ulkoilman rasituksia. Kayttokohteita ovat esimerkiksi

rakennusten julkisivupaneelit ja julkisivut seka ulkoilmaveistokset (kuva 2). Sdankesta-

y =
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vat terakset maarittelevassa standardissa BS EN 10025-5:2004 corten on oma, hyvin

tunnettu luokkansa. Luokan terasten ominaisuudet ovat samanlaisia kuin saman stan-
dardin S355-teraksilla.[3.]

Kuva 2. Helsingin yliopisto tilasi 350-vuotisjuhlansa kunniaksi espanjalaiselta kuvanveistgja
Eduardo Chillidalta teoksen Porthania-talon eteen. Corten-teréksestd muotoillun Helsinki
1992 -teoksen pintaan on syntynyt materiaalille ominainen suojaava ruostekerros, minka
vuoksi teos tunnettiin 1990-luvulla opiskelijoiden keskuudessa lempinimelld "ruostenyrkki”.

Corten-teraksen pinnan aarimmaisen saan- ja ruosteenkestavyyden salaisuus on te-
réksen pinnalle ruostumalla syntyva rautaoksidikerros. Kasitteleméattémalle teraspinnal-
le syntyva rautaoksidikerros ei kuitenkaan ole luonnostaan taysin pysyva. Jos pintaan
ei lisata ylimaaraista pinnoitetta, rautaoksidipartikkelit irtoavat vahitellen ruostekerrok-
sesta, mika altistaa kontin vaurioille. Taman vuoksi kontit suojataan erittéin kestavalla
kolmikerroksisella epoksipohjaisella ruosteenesto- ja maalipinnoitteella. Pinnoitteen
vauriot ovat vaistamattomia konttia kaytettaessad, mutta pinnoitteen alla olevan kesta-

van teraksen vuoksi ne eivét ole kohtalokkaita kontin rakenteille. [4, s. 28.]

2.2 Rahtikonttien mitat

Yleisin rahtikonttikoko on ulkomitaltaan 20 jalan (noin 6,06 m) pituinen kontti. Toinen
yleisimmin kaytetty konttikoko on 40 jalkaa. Myos 10, 30, 45, 48, 49 ja 53 jalan kontteja
valmistetaan. Konttien ulkoinen perusleveys on noin 2,44 m. Vastaava sisétilan leveys
on 11 cm pienempi. Jotta rahtikonttiin mahtuisi kaksi jonoa eurooppalaisia kuormalavo-
ja, konteista on saatavana myds Pallet Wide (PW) -versio, joka on 9 cm muita kontteja

—_—
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leveampi [5, s. 8]. Standard Cube (SC) -mallisen kontin ulkoinen korkeus on noin 2,6
m. Suurempaa korkeutta vaativiin tarpeisiin on kehitetty High Cube (HC) -malli, jonka

ulkoinen korkeus on noin 2,9 m. Sisainen korkeus on 24 cm pienempi.

2.3 Rabhtikonttien tukirakenteet

Useista erilaisista terasprofiileista yhteenhitsattu kehikko on rahtikontin paaasiallinen
tukirakenne. Profiileina kaytetdan sijainnista ja rasituksesta riippuen kulma-, C-, suora-

kaide- ja erikoisprofiileja 4,5 mm:n ainepaksuuteen asti (kuva 3) [4, s.27].

A
Kattolevy —<@:°

11T,
2
T
‘ 1
&

|@———Takaseinilevy

Sivuseinilevy ——#

R
{ :':'7'-":; [ 3
Etuovet _i. [ <‘ 7
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Kuva 3. Ré&jaytyskuva 20 jalan kontista ja sen kehikosta ja suurimmista peruskomponenteista

[6].

Ns. kulmakiinnikkeet (kuva 4) ovat yleinen komponentti rahtikonteissa. Lastaamisen,
Kiinnittdmisen ja pinoamisen kiinnityspisteind ne ovat konttikuljetussysteemin perusta.
Taman vuoksi niille on oma standardinsa ISO 1161. Kulmakiinnikkeet on valettu terék-
sestd, ja ne muodostavat kontin kahdeksan kulmaa. Kussakin kulmakiinnikkeessa on
aukot kolmeen suuntaan. Aukot ylh&alla ja alhaalla on suunniteltu konttien pinoamista

varten. Aukot sivuilla on tarkoitettu nostolaitteita ja kiinnityksia varten. [4, ss. 27-28.]

)
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Kuva 4. Rahtikontin kulmakiinnike ja konttien pinoamiseen, nostamiseen ja kiinnittdmiseen
tarkoitetut aukot [7]

2.4 Rahtikonttien seinét ja katot

Rahtikontin seindt on valmistettu 2 mm:n paksuisesta poimutetusta teréslevysta, jonka
vertikaalisuuntaisten poimujen poikkileikkaukset ovat puolisuunnikkaan muotoisia (kuva
5) ja joka on katon tavoin hitsattu kiinni kontin kehikkoon kaikilta sivuiltaan. Kattolevy
on préassattya teraslevyd. Konttitilavuuden rajaamisen lisdksi kontin seinien ja katon
tehtdvand on stabiloida ja vahvistaa kehikkoa ja kantaa kuormia yhdessa kehikon
kanssa. Jos kontissa ei ole ilmanvaihtoaukkoja, kontti on ter&svaippansa ansiosta tay-

sin vesihoyrytiivis.

Kuva 5. Taivutuslujuutta parantavilla puolisuunnikkaan muotoisilla poimuilla varustettu terasle-
vy, josta rahtikonttien seinat on valmistettu [8].
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Konttien seinid valmistetaan vahaisessa maarin myds vanerista, alumiinista ja muovis-
ta. Vaneri- ja muoviseinét eivat ole konteissa kantavia rakenteita. Vaneriseinien kos-
teudensietokyky on terasseinien kosteudensietokykyd huonompi. Alumiiniseinét ovat
massaltaan puolet teraskontin seinien massasta, mutta kaksinkertaisia hinnaltaan ja
epastabiilempia lujuudeltaan. Lisaksi alumiiniseinia on hankalampaa korjata ja muun-

taa, koska alumiinin hitsaaminen on vaikeampaa kuin teraksen. [4, s. 8, 27.]

Rahtikonttien paissa kaytetadn kaksilehtisia ovia, joiden kumpikin lehti voidaan kaantaa
270 astetta ulospain kontin pitkien seinien kanssa samansuuntaiseksi. Ovien tiivisteet
ovat synteettista EPDM-kumia (Ethylene Propylene Diene Monomer), joka on hyvin
elastista, sdén- ja otsoninkestavaa, kosteutta hylkivaa ja kestaa hyvin kuumuutta ja

kemiallista rasitusta.

2.5 Rahtikonttien lattiat

Rahtikonttien lattiat ovat yleensa 28 mm paksuja ja valmistettu 19-kerroksisesta vaneri-
levysta. Lattiavaneri on ruuvattu kiinni konttikehikon alapohjan poikkiteraksiin ja voi-
daan helposti korvata uudella. Vanerin paksuus voi vaihdella halutun kuormituskesta-
vyyden mukaan. [4, s. 28.]

Paine- ja kosteuskestavyyksien parantamiseksi vaneri on kasitelty fenolihartsilla. Vane-
rilevyt eivat kuitenkaan taysin sieda eivatka hylji kosteutta taman kasittelyn jalkeen-
kaan. Kaytetyn kontin lattian saastumista kemikaaleista, polttoaineista tai hdyrystyneis-

ta aineista ei voida taten sulkea pois. [4, s. 28.]

2.6 Rahtikonttien rakenteen laatu

Konttitehtaiden tuotantolaadun vaihtelujen vuoksi jokainen kontti tarkastetaan useilla
toiminnallisilla testeilla, joissa varmistetaan kontin stabiilisuus, kuormankantokyky, ve-
denpitavyys ja massa [4, s. 26]. Standardoinnista huolimatta eri valmistajien konteissa
on kaytdnnossa havaittu mittapoikkeamia, jotka saattavat vaikeuttaa konttien yhdista-

mista rakennuskaytdssa [9].

-
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3 Konttitalojen tutkimus-, suunnittelu- ja rakentamistoiminta

3.1 Konttirakentamiseen liittyva toiminta ulkomailla

Phillip C. Clark haki marraskuussa 1987 patenttia menetelmalle yhden tai useamman
teraksisen rahtikontin muuntamiseksi asuinrakennukseksi. Patentti myonnettiin elo-
kuussa 1989, ja sen siséaltamat piirustukset ja tiedot loivat pohjan monille nykyisille rah-
tikonttirakentamissa kaytetyille ideoille. [10.] Vuonna 2006 etelékalifornialainen arkki-
tehti Peter DeMaria suunnitteli Kalifornian Redondo Beachiin ensimmaisen rahtikontti-
asuintalon, jonka rakenteet tayttivat Yhdysvaltojen tiukat kansalliset rakennusmaarayk-
set (kuva 8) [10].

Professori Han Slawikin ryhma oli vuoteen 2010 mennessa keskittynyt jo vuosia kontti-
rakentamisen tutkimiseen Hannoverin Leibniz-yliopistossa. Slawik kertoo havainneen-
sa, etta konttiprojektit ovat lisdantyneet rajahdysmaisesti viime aikoina ja kontit ovat iso
teema rakennusalalla [11]. Slawikin toimittama Container Atlas -kirja on yksi merkitta-
vimmista konttirakentamisesta kirjoitetuista teoksista. Useimmat aiheesta Kirjoitetusta
muutamasta kymmenesta teoksesta kasittelevat pelkastaan arkkitehtuuria, mutta Sla-
wikin kirjassa on myo6s hollantilaisen insindéri Douwe de Jongin Kirjoittama vierasartik-

keli rakennesuunnittelusta [4, s. 3].

Ulkomaisia konttitaloprojekteja on dokumentoitu julkisesti hyvin vahén. Ainoa kattavalla
nettihaulla 16ytynyt melko perusteellisesti dokumentoitu rakennusprojekti on ohjelmis-
toinsindori Steven Schneiderin metsastysmaja, jonka rakennusvaiheista ja -ratkaisuista

Schneider on kirjoittanut blogia verkkosivustolleen [12].

Internetissa on paljon konttirakentamisesta eri tavoin innostuneiden fanien, jarjestdjen
ja yritysten sivuja, joiden luotettavuus nayttaa lahemmassa tarkastelussa kyseenalai-
selta. Naiden lisaksi verkosta l6ytyy ainakin kaksi hyvin kriittista sivustoa: edella mainit-
tu Steven Schneiderin blogisivusto ja rakennusinsinddri George Runklen blogisivusto
[13].

-
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3.2 Konttirakentamiseen liittyva toiminta Suomessa

Suomessa on julkisuudessa esitelty lahinna vain kaksi rakennusprojektia, joiden tavoit-
teena on ollut rakentaa rakennusluvan mukainen omakotitalo rahtikonteista: Lempaa-
lan Ekotalo ja Elaméan tahden ry:n Duo-koti. Naiden lisdksi Suomessa on suunniteltu

yhden kontin valiaikaisasuntoja ja usean kontin kerrostaloja.

Lempaalan Ekotaloksi nimetyssa noin miljoonan euron projektissa on tavoitteena pys-
tyttaa konttirakennukset kierratyslasista rakennettavan 900 m?:n lasisarmion alle (kuva
6). Lasisdrmio luo konttirakennusten ymparille puolilampiman tilan, joka pienentaa
huomattavasti konttien l[Ammaoneristysvaatimuksia. Konttien eristeeksi on suunniteltu
400 mm:n kerrosta puhallettavaa ekovillaa. [14.] Suunnitelmien mukaan puolilammint&
tilaa tarvitsisi lammittaa vain kolmena kylmimpéna talvikuukautena [15]. Kontteihin lei-
kataan tehtaalla plasmaleikkurilla tarvittavat aukot, ja konttien runkoja vahvistetaan
RHS-terasprofiileilla (Rectangular Hollow Section, nelidputkipalkki) [16].

. . . €
Ekotalo on monen uuden asian testikenttd, Lihde ;:;::m.:u/;:

mutta sielld on tarkoitus myos asua

Lasikeh@n ulkopuolella olevassa
kontissa Ivi-laitteet, akusto, diesel-
immén talteenotto.

Talvella katolle
keraantyva lumi
toimii eristeend.

Lasikehdssd on nelja

kerrosta lasia
424mm

13mp - teline

lasit liima-

Lasikehdn sisdpuolelle
muodostuu noin
700 mZn tila
‘ i sisadn-
) w\\z{fonttl i

! 1
L ~o=k 1 lasikehd
asuin-
rakennus

+> sauna

2 6m
laminaatti

ulkoallas
(ei piirrettynd
isossa kuvassa)

terassi

1m

Kuva 6. Lempdaalaan suunnitellussa Ekotalossa rahtikontit on tarkoitus sijoittaa suuren jatela-
sista rakennetun sarmion alle. Lasisarmio mahdollistaisi leudon ilmaston sisapihalle talvel-
lakin [15].
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Ekotalon rakentaminen aloitettiin vuonna 2008, ja talon oli alun perin maara valmistua
seuraavan vuoden keséalla. Vaikeudet maanrakennusurakoitsijan kanssa siirsivat kui-
tenkin valmistumista, ja oletettavasti muitakin vaikeuksia on ilmaantunut, silla talo ei ole
vielakdan valmistunut. Se aiottiin saada valmiiksi myds Vuoreksen asuntomessuille

2012 seka kesaksi 2013 [17]. Projektin nettisivuja ei ole paivitetty kahteen vuoteen [18].

Duo-koti on sosiaalineuvos Jorma Soinin ja hdnen puolisonsa Paivi Strandénin vetama
Elaman tdhden ry:n hanke. Duo-koti on muodostettu kahdesta 40 jalan HC-kontista,
jotka on liitetty pulteilla pitkista sivuistaan tiiviisti kiinni toisiinsa. Nain on syntynyt noin
50 mZn asunto (kuva 7). Kontteihin on asennettu kuusi erilaista ikkunaa seka kolme
lasista ulko-ovea. Duo-kodissa on myds varaava injektoritakka ja lammon talteenotto-
jarjestelma. Soini ja Strandén ovat saaneet Duo-kodille viiden vuoden maaraaikaisen
rakennusluvan Tuusulan Myllykylan haja-asutusalueelle, jossa koti toimii asunnon ohel-
la nayttely- ja testipaikkana, jossa testataan ja tutkitaan erilaisia asumisen kaytantoja,
lammitystapoja, ekokaymalaratkaisuja, jatteiden Kkierratystda, kompostointia, lam-
moneristysvaihtoehtoja, iimanvaihtoa, kondensio- ja kylmasiltaongelmia seka sisustus-
ratkaisuja. Duo-koti voidaan joko liittda kunnallistekniikkaan tai varustaa omilla talous-,
juoma- ja jatevesisailitilla. Jalkimmaisessa tapauksessa asunto toimii taysin itsendises-
ti kaikilla mukavuuksilla, kun sdhkdenergiaa on saatavilla. Duo-kodista on suunniteltu
my06s puolet pienempi versio Sinkkukoti, joka on kaytdnndssé Duo-kodin se kontti, jos-
sa on kaikki asunnon olennainen tekninen varustus. Tuusulan Duo-kodin rinnalla val-
mistui yksi Sinkkukoti, joka on Jarvenpaan Mestariasunnot Oy:n omistuksessa ja kay-
tossa. [19.]

-
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Kuva 7. Duo-koti nykyisessé sijoituspaikassaan Tuusulan Myllykylassa, jossa silla on tilapéai-
nen rakennuslupa kaavoittamattomalla tontilla.

Suomessa on aiemmin tehty rahtikonttirakentamisesta tiettavasti vain kaksi teknillisen
alan opinnaytetyotd. STX Finland Cabins Oy:n tilaamassa tutkimuksessa Ville Kivimaki
etsi Turun Ammattikorkeakoulun insinééritydssaan erilaisia rakentamismaaraykset tayt-
tavid rakenneratkaisuja yhdestad rahtikontista rakennettaviin asuntoihin [5]. Aalto-
yliopiston arkkitehtuurin laitoksen diplomity6ssa Paivi Aaltio pyrki selvittimaan, miksi
Suomessa on vain vahan konttirakennuksia ja olisiko Suomessa mahdollista kayttaa
kontteja laajemmin valiaikaisessa asuntorakentamisessa. Tydn rakennetekniikkaa ka-

sitteleva osuus seurailee pitkélti Container Atlas -kirjaa. [20.]

4 Nakemyksia konttitalorakentamisesta

4.1 Arkkitehtuurinen asenneilmasto

Konttirakennusten arkkitehtuurinen imago on perinteisesti ollut melko negatiivinen,

koska kontteja on kaytetty l&hinna tilapéis- ja hatamajoitusratkaisuissa, joissa arkkiteh-
-
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tuurinen nakokulma on usein jatetty vahalle huomiolle. Taitamattomasti suunniteltuina
rahtikonttitaloista voi syntyd monotoninen ja slummimainen vaikutelma [20, s. 7]. My6s
konttitalojen huoltojen laiminlyénnit ovat vahvistaneet negatiivista kuvaa. Uudemmat
konttirakennukset ovat kuitenkin osoittaneet korkeiden arkkitehtuuristen standardien
olevan saavutettavissa myos konttirakenteilla. [4, s.11.] Esimerkiksi Peter Demarille
myonnettiin Redondo Beachin konttitalosta (kuva 8) AIA:n (American Institute of Archi-
tects) “Honor in Excellence”-innovaatiopalkinto ja Yhdysvaltain kansallinen metalliarkki-
tehtuuripalkinto vuonna 2007 [21]. Tempohouse-yrityksen perustajan Mathijs Resnikin
mukaan kontissa asumisella on negatiivinen imago, vaikka konttirakentaminen on ha-

nen mielestaan tosiasiassa hyvin trendikasta terés- ja lasirakentamista [22].

Kuva 8. Arkkitehti Peter DeMaria suunnitteli Redondo Beachiin Kaliforniaan ensimmaisen
Yhdysvaltojen tiukat rakentamismaaraykset tayttaneen asuintalon. [23].

Jorma Soinin kokemusten mukaan konttiasunnoilla on Suomessa yha huono maine, ja

ne kasitetaan paattajien ja virkamiesten mielissa usein laitapuolen kulkijoiden” pelti-

hokkeleiksi [24]. Potentiaaliset rahoittajatkin ovat ndhneet konttitaloissa vain Aki Kau-

rismaen Mies vailla menneisyytta -elokuvan maisemia (kuva 9), eikd mikdan puhe ole

Soinin mukaan k&antanyt heidan paitdan. Sen sijaan monet tavalliset Hyvinkdan Asun-
A—
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tomessujen (2013) vieraat alkoivat ajatuksissaan nahda itsenséd asumassa Duo-talossa

"laitapuolen kulkijoiden" sijaan. [25.]

B, v

Kuva 9. Aki Kaurisméen ohjaamassa Mies vailla menneisyytta -elokuvassa vékivaltaisen ryds-
ton uhriksi joutunut pddhenkild joutuu turvautumaan alkeelliseen konttimajoitukseen Som-
pasaaren satama-alueen jattomailla [26]. Kuvan nayttelijat Juhani Niemela ja Kaija Pakari-
nen esittavat elokuvassa hylatyssa satamakontissa asuvan Niemisen perheen isaa ja aitia.

Arkkitehtuurisesti rahtikontit voivat olla myds houkuttelevia, koska niiden visuaalisen
olemuksen avulla rakennuksiin voidaan luoda tietty esteettinen vaikutelma ja niiden
legopalikkamainen muoto inspiroi monien ihmisten luovuutta [4, s. 21]. Konttien este-
tiikkka viittaa satamiin ja niiden teollisen rosoiseen ymparistoon. Karhea ilme on verrat-
tavissa esimerkiksi loft-arkkitehtuuriin. [20, s. 12.] Toisaalta sisustussuunnittelua on
pidetty hankalampana rahtikonttirakennuksessa, jos konttien sivuseinia ei leikata auki.

Umpinaisen kontin dimensiot rajoittavat ankarasti kaytettavissa olevaa tilaa [9].

George Runklen kokemusten mukaan konttitalon suunnitteleminen saa liian monen
arkkitehdin luulemaan itsedén uudeksi Frank Lloyd Wrightiksi, maailmankuuluksi ame-
rikkalaiseksi arkkitehdiksi. Runkle kehottaa arkkitehteja unohtamaan kuuluisuuden ja
suunnittelemaan jotain kaytanndllista ja tilaajan taloudellisten resurssien mukaista. [27.]

Innostus konttirakentamiseen on synnyttéanyt jopa oman erityisen arkkitehtuurisen

y
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suuntauksensa, kontti-lookin, jossa perinteisilla rakentamismenetelmilla pyritdan mat-

kimaan konttirakenteiden visuaalista ilmetta (kuva 10). [4, s.11.]

Kuva 10. Konttirakenteiden visuaalista ilmettd matkivaa kontti-lookia Jatkdsaaren Tyynenme-
renkadulta. Matkiminen lienee ollut tarkoituksellista alueen historiallisen hengen vaalimista,
silla Jatkdsaaren alue on suurelta osin entinen konttisatama.

4.2 Taloudellinen kannattavuus

4.2.1 Rahtikonttien hinnanmuodostus

Viimeisen kymmenen vuoden aikana rahtikonttien valmistus on siirtynyt lahes yksin-
omaan Aasiaan, lahinna Kiinaan, Intiaan ja Indonesiaan. Merkittavimmat syyt tuotanto-
paikkojen siirtymiseen ovat alhaiset palkka- ja tuotantokustannukset seké Aasian suur-

ten vientisatamien laheisyys. [4, s, 26.]

Rahtikonttien paikallinen hinta on hyvin riippuvainen valtion ulkomaankaupan viennin ja
tuonnin tasapainosta. Esimerkiksi Yhdysvaltoihin tuodaan rahtikonteissa tavaraa paljon
enemman kuin sieltd vieddan muihin maihin. TA&man vuoksi Yhdysvaltojen konttitermi-
naaleissa on ylitarjontaa konteista ja niiden hinta on suhteellisen alhainen. Liséksi ta-
louskriisit saattavat vahentdd ulkomaankauppaa ja konttien kayttoa, lisata konttien yli-
tarjontaa ja pudottaa hintaa entisestddn. Myds terdksen maailmanmarkkinahinnan
vaihtelut ja valuuttakurssien heilahtelut vaikuttavat konttien valmistuskustannuksiin ja -
hintoihin. [4, s. 19.] Isojen kuljetusyhtididen osto- ja myyntipdatoksetkin vaikuttavat
huomattavasti konttien kysyntdan ja tarjontaan ja voivat vahvistaa tai vaimentaa kont-
tien hintojen heilahteluja. Myds konttien varastoinnin ja logistiikan kustannusten vaiku-
tus heijastuu konttien tarjontaan ja hintoihin. Lisaksi poliittiset kriisit voivat vaikuttaa
konttien hintoihin kasvattamalla konttien kysyntaa esimerkiksi sotilaallisten kuljetustar-
peiden lisdantymisen vuoksi. Vuoden 2008 aikana uusien rahtikonttien hinnat nousivat
noin 300 € ja kaytettyjen hinnat nousivat noin 150 €. [4, s. 25.]

]
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Euroopassa on lahes mahdotonta ostaa suoraan tehtaalta tullutta rahtikonttia, koska
kontit valmistetaan Kauko-ldassa ja ne ovat yleensa tehneet ainakin yhden kuljetus-
matkan Eurooppaan. Yksi kayttokerta ei kuitenkaan pudota kontin hintaa merkittavasti.
[4, s. 25.] Kaytostd poistuneiden konttien saatavuus on Containerships Ltd:n Tomi In-
veniuksen mukaan ollut Suomessa melko heikkoa verrattuna esimerkiksi Benelux-
maihin (Belgium, the Netherlands, Luxembourg, Belgian, Alankomaiden ja Luxembur-
gin talousliitto) Suomessa kaytdsta poistuvat kontit yleensd myydaan kierratysromuksi,
varaosiksi tai varastokayttéon [28].

4.2.2 Maantiede ja konttirakentamisen hinta

Konttirakentamisen kustannukset verrattuna perinteiseen rakentamiseen riippuvat ra-
kennuspaikasta. Esimerkiksi puumateriaalin hinnat vaihtelevat maantieteellisesti hyvin
paljon, ja monissa ympéristoissa talon rakentaminen on halvempaa puusta kuin uusista
konteista. Rahtikonttirakentaminen on taloudellisesti optimaalisinta alueilla, joissa luon-

nonvarat ovat niukat ja joissa rahtikontteja on runsaasti tarjolla. [10.]

Konttirakentamisen hinta riippuu paljon my6s paikallisesta ilmastosta. Vaadittavat pak-
sut lammaoneristyskerrokset ja mahdollinen lisdkaton tarve suuria lumikuormia varten
nostavat kustannuksia. Taloudellisesti kannattavimpia olosuhteita pysyvélle konttira-
kentamiselle ovat paikat, joissa on leuto ja kuiva ilmasto ja joissa suojautuminen lam-
pohavitiltd ja kosteudelta ei ole kovin tarkeéa [4, s.11]. Containerships Ltd:n Tomi In-
venius arvelee Suomen kylman talven olleen usein lilan haasteellinen kontin kaltaisen

metallilaatikon muuttamiseksi asuinkelpoiseksi [28].

Terdksen lujuuden vuoksi terasrakentaminen soveltuu erityisen hyvin maanjaristysher-
kille alueille Aasiassa ja Amerikassa [4, s. 19]. Esimerkiksi ARQtainer-projektissa on
rakennettu Chilen Santiagoon maanjaristyksenkestava asunto viidestd rahtikontista
[29].

4.2.3 Tyon hinta konttirakentamisessa

Nettisivustoilla konttirakentamisen edullisuutta perustellaan usein vetoamalla pelkas-
tdan rahtikonttien hintaan. Materiaalikustannuksien lisaksi kuluja aiheutuu kuitenkin
paljon myo6s rahtikontin tydstamisestd asumiskelpoiseksi, jos tyd teetetaan ulkopuoli-

sella ammattilaisella tai jos rakennuttaja laskee omalle tydlleen markkinahinnan. Rahti-
r_
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konttien tiivis vaippa tarjoaa tietyn minimisddsuojan, mutta se ei tayta rakennusteknisia
perusvaatimuksia riittdvan luonnonvalon, lAmmdneristyksen, kosteudensuojan, melun-
torjunnan ja paloturvallisuuden suhteen ilman muuntamis- ja laajennustoimenpiteita. [4,
s. 21)]

Kontin muuntaminen rakennuksen osaksi vaatii padasiassa manuaalista tyota: metalln
leikkaus- ja poraustyota ja hitsausta aukkojen ja lisdvahvistusten luomiseksi seka Kir-
vesmies- ja eristystyota sisa- tai ulkoseinien rakentamiseksi. Tyon hinta vaihtelee suu-
resti muuntotyén asteen ja luonteen mukaan, ja tyén kokonaishinta voi helposti ylittaa
kontin hankintahinnan. Saksalaisten asiantuntijoiden arviot téiden hinnoista vuonna

2009 olivat seuraavat:

° oviaukon leikkaus ja lisavahvistukset sekd standardioven asennus noin
550 €

o ikkuna-aukon leikkaus ja lisdvahvistukset sekd standardi-ikkunan asen-
nus noin 480 €

° 50 mm paksun eristyksen asennus lastulevyverhouksella 20 jalan kontin
sisapintaan noin 1 800 €

. valiseina kontin sisalle noin 200 €

. 20 jalan ovettoman ja ikkunattoman kontin ulkomaalaus RAL-maalilla noin
600 €. [4, s. 26.]

Toisaalta standardoituun konttijarjestelmaan liittyy monia etuja, joita voidaan hyddyntaa
my0Os rakentamisessa ja asumisessa, kuten teollinen esivalmistus, liikuteltavuus, mo-
dulaarisuus ja hyva maailmanlaajuinen saatavuus. Esimerkiksi hitsausty6 voi olla hyvin
kallista erityisesti rakennustydmaalla. Lahtdkohtaisesti hyva strategia on tehda mahdol-
lisimman suuri osa rahtikontin muutostoista valmiiksi ennen kontin siirtdmista raken-

nuspaikalle. [6.]

Rahtikonttirakenteiden pystyttaminen vaatii yleisesti merkittavasti lyhyemman ajan kuin
vastaavan perinteisen rakenteen. Container Atlas -kirjan mukaan lyhyemmat suunnitte-
lu- ja toteutusvaiheet voivat vahentaa investointikustannuksia, ja tdméa hyéty voi kallis-
taa valinnan rahtikonttirakentamisen eduksi. [4, s. 18.] Sen sijaan George Runklen mu-
kaan konttitalon rakentaminen kokonaisuudessaan ei ole lopulta perinteista taloa no-

peampaa, silla kontille pitdd rakentaa perustus, eristeille taytyy pystyttdd koolaukset ja

-
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pinnat taytyy viimeistella. Kontin rungon muokkaamiseen kuluu Runklen mukaan aikaa

noin 4-5 paivaa [30].

Konttirakennuksen perustukset ovat usein perinteisten rakennusten perustuksia edulli-
sempia ja vaivattomampia rakentaa, silld konttirakennukset ovat massaltaan suhteelli-
sen keveita [4, s. 18]. Véliaikaiselle, liikuteltavalle konttiasunnolle ei Ville Kivim&en mu-
kaan ole taloudellisesti kannattavaa rakentaa kiinteita perustuksia tai tehda suuria
massanvaihtoja perustusten alle. Maanvaraisessa perustamistavassa jouduttaisiin talo-
tekniikka rakentamaan maan alle, mika tulisi kalliiksi. Ville Kiviméaki vaittda opinnayte-
tydssaan tuulettuvan alapohjan olevan kaytanndssa ainoa taloudellisesti jarkeva perus-

tamistapa valiaikaiselle konttiasunnolle. [5, s. 7.]

4.2.4 Konttirakentamisen kustannusedut

Mathijs Resnik arvelee, etta perinteiset rakennusliikkeet eivat ole iloisia konttirakenta-
jien saapumisesta rakennusmarkkinoille. Konttirakentajat voivat hdnen mukaansa aloit-
taa suoraan viimeistelyvaiheesta, koska runko on valmiiksi pystyssa. Lisaksi kontit voi-
daan esivalmistaa halvan tydvoiman Kiinassa, mikd ei ole mahdollista perinteisessa
rakentamisessa, joka vaatii paljon tydvoimaa rakennuspaikalla. Resnikin mukaan kont-

tirakentaminen voi taten aiheuttaa painetta alentaa kiinteistdjen hintoja. [22.]

Konttirakentamisesta innostunut norjalainen arkkitehti Magne Magler Wiggenkin vaittaa
konttirakentamisen olevan halvempaa kuin lahes kaikki muut ratkaisut. Ne eivat Wig-
genin mukaan pysty kilpailemaan konttirakentamisen joustavan suunnitteluprosessin
kanssa. [31.]

Container Atlas -kirjan mukaan rahtikonteista rakentamalla saadaan kantava rakenne
ja saankestava vaippa noin 200 €:n nelié- ja 60 €:n kuutiohintaan. Perinteisilla raken-
tamismenetelmilla ei kirjan mukaan paasta vastaaviin lukuihin. [4, s. 9.] Steven Schnei-
der on tasta jyrkasti eri mieltd. Omaan metsastyskonttimajaansa liittyvissa laskelmissa
han arvioi vastaavan puurakenteisen majan materiaalikustannukset selkeasti pienem-
miksi [9]. Lisaksi taytyy huomioida, ettd rungon osuus rakennuksen kokonaiskustan-

nuksista on kuitenkin vain noin 15 prosenttia [32, 33].

Paivi Aaltion diplomitydssa on vertailtu rahtikontin hankintahintoja perinteisen raken-
nuksen rungon hintaan. Aaltion laskelmassa kaytettiin uuden 20 jalan kontin hintana

-
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3000 — 3 200 € ja 40 jalan kontin hintana 4 000 — 4 400 €. Kantava ja saankestava
vaippa ilman lammoneristeita saadaan taten hintaan 210 — 220 €/m? (20 jalan kontti) tai
140 — 150 €/m? (40 jalan kontti). Duo-kodin lammoneristaminen maksoi 8 000 € eli 138
€/m?, joten runko- ja vesikattorakenteiden osuudeksi saataisiin yhteensa arviolta 278 —
288 €/m?2. Pienrakentamisen kehittamiskeskuksen julkaisun kustannusarvioiden pohjal-
ta perinteisen rakennuksen runko- ja vesikattorakenteiden hinnaksi saadaan 317 €/m?2.
[20, s. 12.] Perinteisen rakennuksen kustannusarviot oli kuitenkin laadittu keskimaarai-
sen, ei halvimman rakennuksen mukaan. Toisaalta Duo-kodin kontit olivat uusia, ja sen
sisapuolinen lammadneristysratkaisu on melko kallis vaihtoehtoiseen ulkopuoliseen eris-

tysratkaisuun verrattuna.

Vaikka rahtikonttirakennuksista on savahdyttavia ja innovatiivisia esimerkkeja, se ei
monien mielesta silti ole yleensa paras eikd usein edes taloudellisesti edullisin tapa
suunnitella ja rakentaa asunto [10]. Steven Schneider ei nde taloudellista jarkea kont-
tien kayttamisessa, elleivat ne tarjoa sellaisia ominaisuuksia, joihin perinteiset raken-
nusten rungot eivat kykene [9]. Schneider mydntaa, ettd jos rakentaja haluaa asua
maassa makaavassa metallilaatikossa, rahtikontti voi olla helppo ja halpa ratkaisu. Yh-
dysvaltojen pohjoisosien asukkaaana han myds myontaa l[Ampimien ilmastojen kontti-
rakentajien pdasevan taloudellisesti helpommalla. [9.]

4.2.5 Esimerkkeja konttirakennusten kokonaishinnoista

Amerikkalainen arkkitehti Adam Kalkin rakensi vuonna 2003 Mainen osavaltion
Brookliniin 12 rahtikontista villan, jossa on kolme makuuhuonetta, kaksi kylpyhuonetta
ja sisapiha (kuva 11). Eraan sivuston mukaan hén rakensi villansa romukontteja kayt-
tamalla pienen asunnon hinnalla, alle 60 000 €:lla [22]. Saman sivuston mukaan es-
panjalainen arkkitehti Santiago Cirugeda pystytti kaytetyistd konteista ja muusta jate-
materiaalista 500 m2:n talon viikossa alle 23 000 €:n hintaan vuonna 2005. Kummalla-
kaan hintatiedolla ei nayta olevan todellisuuspohjaa.

-
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Kuva 11. Arkkitehti Adam Kalkinin Yhdysvaltojen Mainen osavaltioon 12 rahtikontista suunnitte-
lema villa ulkopuolelta kuvattuna [34].

Adam Kalkinin itsensd mukaan talo maksoi noin 250 000 €. Kontit maksoivat noin
26 000 €, mutta sen lisaksi kustannuksia tuli lAmmoneristyksesta, sahkotoista, viema-
réinnista, lammitys- ja viilennysratkaisuista seké korkealaatuisesta viimeistelysta (kuva
12). [35.] Santiago Cirugedan talosta ei I6ydy muuta tietoa kuin edelld mainitun lahteen

kertomus.

Kuva 12. Adam Kalkinin Yhdysvaltojen Maineen suunnitteleman villan sisétilat.

Adam Kalkinin Quick Build -yrityksen sivusto lupaa yksikerroksisen, esivalmistetun
Quick-House-konttitalon perille toimitettuna ja "avaimet kateen” -periaatteella 100 000 —

150 000 €:n hintaan (noin 1 150 €/m?). Yritys oli oman ilmoituksensa mukaan saanut
-
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vuoteen 2011 mennessa yli 2 000 kyselya asiakkailta. Erds sivusto on kuitenkin syytta-
nyt Kalkinin yrityksen markkinointia harhaanjohtavasta epatasmallisyydesta. Sivuston
mukaan yhté&n taloa ei ole toimitettu asiakkaalle eika Kalkinin yrityksella ole konttien
esivalmistukseen tarvittavaa tehdasta. Sivuston mukaan todellisuudessa vain kaksi
Quick-House-talon prototyyppida on rakennettu samalle tontille New Jerseyhin ja ne
maksoivat noin 3 200 €/m? ilman tonttia. [36.] Saksalaisen konttimoduulirakentamiseen

erikoistuneen Conhouse-yhtién omistajan Peter Dusslin mukaan he ovat halvimmillaan

toimittaneet valmiin omakotitalon asiakkaalle 1 000 €:n nelidhintaan [37].

Kuva 13. Konttien pystytys kaynnissa Martin Hollinetzin konttitalotydmaalla Pohjois-Itéavallassa
[38].

Sosiaali- ja yrityspedagogi Martin Hollinetzin perhe rakensi konttitalon perinteisten Kivi-
talojen keskelle pieneen Vorchdorfin kyla&n Pohjois-Itavallassa (kuvat 13 ja 14). Holli-
netzin mukaan konttitalo tuli noin kolmasosan halvemmaksi kuin kivitalo. Toiseksi kont-
tirakentamisen hyddyksi Hollinetz ndkee suuremmat mahdollisuudet omatoimirakenta-
miseen. Lisdksi perhe sdasti Hollinetzin mukaan myds aikaa: konttien pystytys kesti

vain kaksi paivaa. [37.]
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Kuva 14. Martin Hollinetzin Pohjois-Itavaltaan rakennuttama konttitalo valmiina pihatoité lukuun
ottamatta [38].

Steven Schneiderin taysin kalustettu metsastysmaja (kuvat 15 ja 16) maksoi 28 000 €
(650 €/m?). Uusia kontteja ja ylimitoitettua, jareda nauha-anturaperustusta lukuun otta-
matta han pyrki rakentamaan edullisesti.

Kuva 15. Steven Schneiderin Yhdysvaltojen Wisconsinin osavaltioon kolmesta 20 jalan rahti-
kontista rakentama metsastysmaja [39].
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Vuonna 2013 Schneider arvioi kykenevansa ostamaan uuden 20 jalan kontin hintaan 2
100 €. Kaytettynd hanen laatukriteerinsa tayttavan kontin olisi saanut hintaan 1 200 €.
Kaytetyista konteista rakentamalla han olisi sdastanyt kuljetuskustannuksineen yhteen-

sa noin 3 100 €. Metsastysmajan loppuhinta kaytettyja kontteja ja paaluanturoita kayt-
tamalla olisi ollut noin 22 800 € (530 €/m?). [9.]

Kuva 16. Steven Schneiderin Yhdysvaltojen Wisconsinin osavaltioon rakentama metsastysmaja
sisalta kuvattuna [40].

Laudasta ja lastulevysta rakentamalla metsastysmajan loppuhinnaksi olisi Schneiderin
mukaan tullut 16 100 € (370 €/m?) ja rakentaminen olisi Schneiderin mukaan ollut pal-
jon helpompaa. Normaalit yksinkertaiset toimenpiteet, kuten séhkéjohdotus, viemargin-
ti, maalaus ja viimeistely, voivat viedd monta kertaa enemman aikaa rahtikonttiraken-
tamisessa kuin perinteisessa rakentamisessa. [9.] George Runklen mukaan konttitalon
rakentaminen on hyvin vaativaa, ja epaonnistumisen riski on suuri. Kontin omatoimira-
kentaminen vaatii hyvaa hitsaustaitoa, nostokurjen kayttéa ja ammattimaista tavaran-
toimittajaa. Rakentajan taytyy Runklen mukaan myos tietda miten tehd&én séhkotyot,
viemardginti, lammoneristys ja koolaukset. [41, 42.]

Duo-kodin lopullinen kustannusarvio on noin 100 000 €, joten neli6hinnaksi tulee noin
2 000 €/m2. Jos Duo-koti rakennettaisiin vapaa-ajan asunnoksi, se maksaisi 30 000 €
vahemman. Ymparivuotisen asumisen hintaa nostaa mm. madaraysten vaatimat massii-

visempi perustus, tehokkaampi lAmmoneristys ja varalammitysjarjestelma. [43]
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George Runkle on pitkaan pyytanyt todisteita monien nettisivujen houkutuksista, joissa
konttitalon hinnaksi luvataan 500 €/m?. Toistaiseksi kukaan ei ole pystynyt toimitta-
maan hanelle sellaisia. Innostus rahtikonttien ympaérilla on synnyttanyt jopa rikollisen
katteettomia lupauksia. Runklen mukaan Internetissa kaksi henkilod on vaittanyt ra-
kennuttaneensa halvalla kuvissa esitettyja konttitaloja, vaikka heilla ei ole ollut mitaan
tekemista kuvien rakennusten kanssa. [41.] Nayttelija Jodie Fosterin 89-vuotias isa sai
vuonna 2011 vankilatuomion lukuisista petoksista. Han oli luvannut rakentaa vanhuksil-
le ja pienituloisille perheille 200 nelion konttitaloja 60 000 €:lla ja kerannyt nailtéa 3 500
€:n etumaksut. Talot jaivat rakentamatta ja etumaksut palauttamatta. Oikeudessa Fos-
ter naki ongelmaksi vain sen, etta rakennusviranomaiset vastustavat uusia ajatuksia.
[44, 45.]

George Runklen mukaan konttitalon rakentaminen maksaa 1500 €/m?2. Konttitalolla
han tarkoittaa rakennusluvan saanutta, normaalisti varusteltua konttitaloa, ei erakon

konttia keskella metsaa. [46.]

| l'”ll |
P
-

Kuva 17. Tukholman Kuninkaallisen teknillisen korkeakoulun opiskelija-asuntolaksi suunnitellun
konttikerrostalon havainnekuva [47].

Useista konteista rakennetuissa pien-, rivi- ja kerrostaloissa kustannukset jakaantuvat

monen kerroksen ja asunnon kesken ja konttien keskimaaraiset kasittelykustannukset
-
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ovat pienemmat, silla konttien vélisia sisaseinia ei valttamatta leikella eika niita tarvitse
lammoneristaé ulkoseinien tapaan. Pelkastaan rakennusfysikaalis-taloudellisesti arvioi-
tuna konttien liittminen horisontaalisesti rinnakkain on jarkevamp&a kuin niiden verti-
kaalinen pinoaminen, silla eristettavien ja leikattavien seina- ja kattopintojen mé&ara on

talléin pienempi [11].

Useista konteista rakennettujen konttitalojen edullisuus ei kuitenkaan ole itsestéansel-
vyys. Vuonna 2009 Tukholmaan ryhdyttiin suunnittelemaan Ruotsin ensimmaisté vaki-
tuista konttirakennusta Kuninkaallisen teknillisen korkeakoulun opiskelija-asuntolaksi
(kuva 17). Konttiratkaisun toivottiin lyhentavan rakennusaikaa ja alentavan rakennus-
kustannuksia perinteiseen kerrostaloon verrattuna. Etuina pidettiin myds konttien itse-

kantavuutta ja mahdollisuutta konttien esivalmistukseen tehtaiden sisétiloissa. Konttira-

kentamisen haasteina pidettiin &adneneristysta, paloturvallisuutta ja rakennuksen ulkois-
ta estetiikkaa. [48.]

Kuva 18. Tukholman teknillisen korkeakoulun toteutettavan tiilirakenteisen opiskelija-asuntolan
havainnekuva [49]

Konttikerrostalon detaljipiirustuksista tuli monimutkaiset, ja my6hemmasséa suunnittelu-
vaiheessa riittavan laadukkaiden opiskelija-asuntojen rakentaminen konteista todettiin

lian kalliiksi ja vaivalloiseksi. Kerrostalo rakennettiin lopulta tiilistd. Tiilivaihtoehdossa

)
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saatiin samalla rahalla enemman opiskelija-asuntoja ja asuntoihin myos isot parvek-
keet (kuva 18). [50.].

Konttirakennuksen taloudellisen kannattavuuden arvioimiseksi taytyy rakennuskustan-
nusten lisaksi ottaa huomioon myo6s konttirakennuksen odotettavissa oleva kayttoika.
Aalto-yliopiston rakennetekniikan professori Hannu Hirsi arvioi liikuteltavan konttiasun-
non kayttoiaksi vain pari vuotta. Kontit itsessdan kestavat hyvin siirtelyé, mutta Hirsi
mahdollisesti arvelee konttiasunnon sisalla olevien kalusteiden, pintojen ja liitoksien
kéarsivan siirtelyssa. STX Finland Cabins arvioi oman yhden kontin konttiasuntonsa
kayttdidksi 20 vuotta. [20, s.13.] Samaan arvoon paatyy Adam Kalkin arvioidessaan
rahtikontin kayttoikaa alkuperaisessa kayttotarkoituksessaan, mutta paikallaan pysyval-
le ja kunnollisesti huollettavalle kontille han lupaa aaretdnta kayttdikaa [51]. Han Slawik

arvioi kontin kayttoiaksi rakennuskaytossa 25 vuotta [11].

4.3 Konttitalojen ekologisuus

Rahtikonttirakentamisella on Container Atlas -kirjan mukaan merkittavia ekologisia etu-
ja perinteisiin rakentamisratkaisuihin verrattuna, koska rahtikontit ovat kompakteina
yksikkoin& purettavissa ja uudelleenkaytettavissa. Terds on myos esimerkiksi betonia
helpommin ja kayttokelpoisemmin kierratettavissa raaka-aineeksi. [4, s. 18.] Toisaalta
konttitaloja lammaoneristetaan usein eristevaahdoilla, joissa kaytetaan kasvihuoneilmio-
ta ja otsinikatoa kiihdyttavia freoneja ponnekaasuina. Freonittomiakin eristevaahtoja

on kuitenkin markkinoilla. [52.]

Steven Schneider vahattelee ekologisuuden merkitysta konttirakentamisessa. Hanen
mukaansa hyvin suuri enemmist6 konttirakentajista on kiinnostuneempi kaytannollisyy-
desta ja rahasta kuin vihreasta rakentamisesta eika halua sijoittaa suuria summia uu-
teen ja toisinaan tuntemattomaan vihredan teknologiaan. Han ei nde myotskaéan kont-
tien uusiokayttda useimmissa tapauksissa minaén suurena ymparistdongelmien ihme-
ladkkeend. Rahtikontit ovat hdnen mielestédén parhaimmillaan niille suunnitellussa kay-
tossa, tavaroiden kuljettamisessa ja varastoimisessa. Kun ne eivat kaytettyina enaa
kykene tekem&an tatd hyvin, Schneider ei ole kovin halukas kayttdmaan niita enaa
rakentamiseen. Ymparistovaikutusten minimoimiseen tahtadvia han kehottaa sen si-
jaan rakentamaan pienté ja hyvin lammoneristettya perinteisin menetelmin. [9.] Scandic

Container -yhtion toimitusjohtajan mielesta kaytettyja kontteja ei kannata harkitakaan

-
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rakentamistarkoituksiin, silla ne ovat yleensa liian vanhoja ja huonokuntoisia, esimer-
kiksi lapiruostuneita ja reikaisia [20, s. 12]. Yleisesti konttirakentamisen ekologisuuteen
patee sama mittakaavatotuus kuin taloudellisiin laskelmiin: Rungon osuus rakennuksen

materiaalista on kohtalaisen pieni osuus koko rakennuksesta.

4.4 Konttitalojen lammoneristys

Kontin terasrakenteiden lampoékapasiteetti on alhainen. Nain ollen muutokset ulkoilman
lampdtilassa johtavat nopeasti kontin sisatilojen viilenemiseen tai lampenemiseen. [4,
s. 17.] Kontin lampédtilan muutoksia pyritdan hallitsemaan kontin terasvaipan sisa- tai

ulkopuolelle asennettavalla lammoneristyksella.

4.4.1 Lammoneristyksen perusratkaisut

Koska ilmanvaihtoaukottoman kontin terdsseinat muodostavat taydellisen héyrynsulun,
sisdpuolisessa eristysratkaisussa kylmina kuukausina eristeen lapi paassyt vesihoyry
tiivistyy kylmenneen teraksen sisapintaan nesteeksi [53, 54]. Joko kontin sisdan raken-
nettujen pintojen on oltava ilmatiiviita, jolloin kosteus pysyy poissa ulko- ja sisévaipan
valiin jaavasta tilasta, tai sitten valitilan on kyettava kuivumaan aiheuttamatta vauriota
rakenteille. [5, s. 7.] Sisapuolisessa lammdneristyksessa tiivistys onnistuu parhaiten
eristevaahdolla (kuva 19). Muissa tiivistysmenetelmissa vesihdyryn vuotoriskit kasvavat

merkittavasti. [55.]

Ellei rahtikontin sisapintoja saada eristettyd taysin tiiviiksi, kontti on turvallisinta lam-
moneristad ulkopuolelta ruostumisen ja kosteuden tiivistymisen estadmiseksi. Eristeiden
asentaminen kontin ulkopuolelle myds maksimoi sisétilojen tilavuuden ja mahdollistaa
konttiesteettiset terasseinat sisatiloissa. Ulkopuolisen lammoneristysratkaisun varjo-
puolena voidaan pitda konttiestetiikan menetysta ulospain ja konttien liikuttelun vaikeu-
tumista. Ulkopuolelta kiinteasti eristetty kontti on liian levea konttijarjestelman mukaisiin

standardikuljetuksiin ja taytyy siirtaa erikoiskuljetusvalineilla ja -luvilla.

Duo-kodin kontit on eristetty SPU-eristeella (Super-Polyurethane, superpolyuretaani)
sisdlta pdin, jotta ne sailyttaisivat alkuperaisen ulkonékdnsad. Jorma Soinille ja Paivi
Strandénille oli tarkeaa, etta rahtikonttikodista nakee ulkona heti ensi silmayksella, etta

se on rakennettu konttiin [43, s. 24]. Jorma Soinin mukaan rakennesuunnittelun am-

-
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mattilaiset eivat olleet yksimielisia Duo-kodin lammadneristysratkaisuista, vaan esittivat
yhteensé nelja erilaista ratkaisua [56]. Lopulta Duo-kodissa paadyttiin kayttAmaan eris-
teend 200 mm paksuja SPU-levyja, jotka on tiivistetty polyuretaanivaahdolla. Konttien
terdsvaippojen ja SPU-levyjen vdliin on jatetty 10 mm:n ilmavéli, jonka tuuletus on var-
mistettu poraamalla reikia ilmavalin alapintaan konttien pohijiin. [25.]

Kuva 19. Steven Schneiderin konttimetséstysmajan vaipan sisapuolelle eristevaahdolla toteu-
tettu lammaoneristyskerros [57].

Konttirakenteiden ulkopuolelle voidaan rakentaa myds erillisia vaipparakennelmia, jol-
loin kontit osittain muodostavat ikéd&n kuin rakennuksen rakennuksen siséssa ja toimi-
vat samalla talon tukirakenteina. Talldin konttien muuntamiseen vaadittava tydmaara
minimoituu. [4, ss. 21-22.] Toisaalta kontteja ei talldin hyddynneté optimaalisesti, mika
lisda kustannuksia. Konttien ulkopuolisia vaipparakenteita on kaytetty erityisen paljon
esimerkiksi tanskalaisessa Upcycle House -rakennuksessa (kuva 20) ja Adam Kalkinin
Mainen villassa (kuva 11). Steven Schneiderin mukaan kontit ovat téllaisissa ratkai-

suissa liian kalliita tukirakennelmia [9].
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Kuva 20. Tanskalaisessa Upcycle House -rakennuksessa lammoneristys on asennettu osittain
kontin ulkopinnoille ja osittain erillisiin puurakenteisiin, joita kontit kannattelevat tukiraken-
teina [58, 58].

Rahtikontin lattia voidaan eristda joko lattiavanerin ala- tai ylapuolelta tai vanerin mo-
lemmilta puolilta. Vain toiselta puolelta eristettdessa taytyy varmistaa, ettei alapohjara-
kenteeseen muodostu kylmasiltoja. Periaatteessa myds kontin oman vanerin poistami-
nen ja korvaaminen jollain toisella rakenteella on mahdollista, mutta se ei ole taloudelli-
sesti jarkevaa, koska lattiavaneri tarjoaa hyvan valmiin tuen lattiarakenteelle. [5, s. 12.]
Duo-kodin alapohja on eristetty seka lattiavanerin ulko- ettd sisdpuolelta kylmasiltojen
valttdmiseksi [59]. Koska rakentamismaaraykset vaativat pientalon huoneilta vahintaan
2,4 m:n sisakorkeutta, sisdpuolinen lattian tai katon eristaminen edellyttdd aina perus-
konttia korkeampaa ja kallimpaa HC-konttimallia.

4.4.2 Konttitalojen lammadneristysmateriaalit

Rahtikonttirakennusten l[Ammaoneristamisessa kaytetddn yleisesti tavanomaisia eris-
tysmateriaaleja, mutta sisdpuolisissa eristysratkaisuissa siséatilavuuden maksimointi voi
vaatia turvautumista uusimpaan huipputeknologiaan. Tyhjiteristeet ovat tehokkain rat-
kaisu kylmien talvien eristysvaatimuksiin ja tilavuuden sédastamiseen. Ne ovat perintei-
sia eristeita tydlaampia asentaa, kallimpia ja lyhytikdisempia, mutta niiden eristyskyky
on paljon parempi. Huipputehokas eristyskyky perustuu huokoisella materiaalilla taytet-
tyyn tyhjidytimeen, jota kaasutiivis kuori ymparoi. Esimerkiksi Saint-Gobainin Isover
Vacupad on XPS-eristeelld (extruded polystyrene, suulakepuristettu polystyreeni) kote-
loitu tyhjiberiste. Sen lammonjohtavuus on 0,007 W/(m-K), joka on vajaa viidesosa pe-
rinteisen pehmeadn mineraalivillan lammonjohtavuudesta. SPU XT on polyuretaani- ja

tyhjideristeen yhdistelma ja sen vastaava arvo on 0,007-0,019 W/(m-K). Silla paastaan
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70 mm:n rakenteisiin passiivienergiarakentamisessa. [60.] Pelkan polyuretaanivaahdon

lammonjohtavuusarvo on noin 0,023 W/(m-K) [20, s. 16].

Tyhjideristeitd on kaytetty Itavallassa, Saksassa ja Sveitsissd matala- ja passiiviener-
giatalojen uudis- ja korjausrakentamiseen. Niiden hinnat ovat moninkertaisia perintei-
siin eristeisiin verrattuna, joten ne ovat taloudellisesti jarkevia lahinné erikoiskohteissa,
joissa asennustilaa on erittain vahan. Isover Vacupad 30 mm:n paksuisena maksaa
200 €/m?, mika tarkoittaisi lahes 30 000 €:n hintaa yhden 40 jalan rahtikontin koko vai-
pan eristamiselle [5, s. 18.] Kontin vastaava eristaminen lammoneristyskyvyltdén puolet
Vacupadia heikommalla aerogeelilla maksaisi 50 €/m? eli noin 7 000 € [20, s. 16]. Val-

mistajat myontavat tyhjideristeille maksimissaan 20 vuoden takuun [4, s. 17.].

Perinteinen eristevilla yksinaan vie liikaa tilaa sisapuolisessa eristeratkaisussa. Sen
sijaan eristevaahto- ja eristevillakerrosten yhdistelméaa voidaan kayttaa, jos niiden raja-
pinnan lampdtila ei kylmimmilladnkaan alita kastepistelampdétilaa, jossa vesihoyry tiivis-
tyy nestemaiseksi vedeksi. Eristevaahdon taytyy talldin olla terasseinda vasten, ja eris-
tevillan on oltava sen paalla. [61.] Toinen vaihtoehtoinen yhdistelméaratkaisu on asen-
taa vaahtotaytelevy terasseindd vasten ja paallystdd tama tiivistavalla ja eristavalla
vaahtokerroksella [53]. Ville Kivimden opinndytetydssa eristevaihtoehtoina kaytettiin
SPU AL- ja Isover KL-32 -eristeita [5, s. 10].

Konttitaloihin usein liittyvat ekologiset pyrkimykset ovat johtaneet myts eksoottisten
eristemateriaalien hyddyntadmiseen. Esimerkiksi taiteilijakeskus Cove Parkin ylapohjaa
on lammaoneristetty viherkatolla (kuva 21).

Wh M

kit B

Kuva 21. Skotlannin lansirannikolla sijaitsevan Cove Park -taiteilijakeskuksen ylapohjaa on
lammoneristetty myods viherkatolla [62].

y =
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Toisinaan konttitalojen lammaoneristystarpeiden helpoksi ja edulliseksi ratkaisuksi ehdo-
tetaan konttitehtaalla valmiiksi eristettyjen eristekonttien hankkimista talojen runkoma-
teriaaliksi. Steven Schneiderin arvion mukaan eristekontit eivat ole ratkaisu ainakaan
uusia kontteja verrattaessa. Kolmesta uudesta 20 jalan kontista kootun Schneiderin
metsastysmajan eristaminen eristevaahdolla maksoi 2 300 €. Han ei usko, etté olisi
Idytanyt mistd&n uusia eristekontteja tavanomaisten konttien ja vaahtoeristyksen yh-
teenlasketulla hinnalla. Lisaksi s&hkojohdot ja viemardinti taytyy asentaa seinien pin-
toihin eristekontteja kaytettaessa, koska uppoasennus eristemateriaalin sisdan ei on-
nistu. [9.]

4.5 Konttitalojen paloturvallisuus

Vaikka teras ei syty palamaan, terastd ymparoivat rakenteet voivat syttya. Terasraken-
teiden yleinen palonkestokyky on hyvin alhainen, koska hyvan lammonjohtokykynsé
vuoksi terds kuumenee kauttaaltaan nopeasti ja menettda lujuutensa palotilanteissa
vallitsevissa lampdétiloissa. Lujuuden menetys voi tapahtua jo 500 “C:n lampotiloissa,
kun taas esimerkiksi betoni sdilyttaa stabiilisuutensa 1000 °C:n lampétilaan asti. Kontti-
talonkin terésrakenteet vaativat ndin ollen lisdsuojausta tayttdédkseen paloturvallisuus-

vaatimukset. [4, s. 17.]

4.6 Konttitalojen rakenteiden lujuus

Rahtikontit altistuvat normaalissa kaytossaan aarimmaiselle mekaaniselle, iimastollisel-
le ja kemialliselle rasitukselle. Jatkuvat lastaamiset ja purkamiset, nostamiset ja laske-
miset sekd kuljetustenaikainen altistuminen tuulelle ja suolaiselle meri-ilmastolle aset-
tavat suuria vaatimuksia konteissa kaytettaville materiaaleille. [4, s. 27.] Tuotantolaa-
dun vaihtelujen vuoksi jokainen kontti tarkastetaan useilla 1SO-standardin mukaisilla
toiminnallisilla testeilla, joissa varmistetaan kontin stabiilisuus, kuormankantokyky, ve-
denpitavyys ja massa [4, s. 26]. Kehikkorakenteet on standardoitu tyyppirakenteilla
siten, ettei lujuuslaskelmia tarvitse enda tehda, vaan pelkat pakolliset kuormitustestit
riittavat [4, s. 27]. Kuljetusyhtididen konttien valmistuslaatustandardit ovat yleensa
normaalia korkeammat, koska korkeammat valmistusstandardit voivat vahentaa kulje-

tusyhtidille itselleen lankeavia konttien huoltokustannuksia kayton aikana. [4, s. 25.]

-
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Merikonttien 1ISO-testaukset eivat kuitenkaan sovellu konttitalojen rakenteiden lujuuden
maarittamiseen millaan tavalla. ISO-testauksissa konttien vaippoja ei leikelld, ja tes-
taukset soveltuvat vain konttien kayttoon tavarankuljetuksissa.[63.]

Rahtikonttien erilaisten kaytttapa- ja kuormahistorioiden vuoksi kaytettyjen konttien
kunnolle ei ole standardoitua luokitusjarjestelm&é. Sen vuoksi niita hinnoitellaan lahin-
na silmamaaraisen tarkastelun pohjalta. Kontin k&yttbvuodet voivat nékya ulkoisina

merkkeina: kontti voi olla silminnédhden vaurioitunut tai likainen. [4, s. 25.]

Rahtikontteja toisiinsa liitettdessa on varmistettava, etta vain konttien nurkat kannatta-
vat kuormia. Rakennettaessa konteista nurkat ovat talloin rakennuksessa paallekkain
ja ohjaavat rakennuksen kuormat tehokkaasti rakennuksen perustuksille. Talléin puhu-
taan systeemiyhteensopivista liitoksista. Jos sen sijaan systeemin alkuperaisista rat-
kaisumalleista poiketaan, konttien rakenteisiin tarvitaan lisavahvistuksia kannattamaan
kuormia nurkkien ulkopuolella. Nama ovat systeemiyhteensopimattomia liitoksia. [4, s.
15.] George Runkle neuvoo arkkitehteja unohtamaan kuuluisuuden tavoittelemisen
eksoottisilla luomuksilla ja kannattamaan kuormat kontin neljalla kulmalla. Han varoit-
taa leikkaamasta pohjapalkkeja trendikkaiden portaiden tielta tai asettelemasta kontteja
kyljelleen tai katolleen. Kaikenlaisten eksoottisten temppujen tekeminen konteilla johtaa
Runklen mukaan konttien rakenteellisen vakauden katoamiseen. [27.]

Konttien seinalevyilla on suuri merkitys konttien rakenteen jaykistamisessa. Konttien
seinien teraslevyjen poimuttamisella on parannettu levyjen taivutuslujuutta poimurinta-
mien suunnassa. Poimut eivat paranna taivutuslujuutta poimurintamia vastaan kohti-
suorassa suunnassa. [5, s. 7.] Jo yhden seinalevyn poistaminen heikentad kontin kan-
tavuutta siten, ettd kontti menettdd muotonsa omapainonsa vuoksi. Katto menee not-
kolle ja seinat taipuvat. [64.] Kun kontin sivuja leikataan auki, kontti menettaa lujuut-
taan, ja sen palkit saattavat taipua jo esimerkiksi hitsauksen kuumuuden aiheuttaman
lampdolaajenemisen vuoksi. Taman estamiseksi suositellaan konttien tukemista jo en-
nen niiden vaipan leikkaamista [65]. Lujuusopillisesti kontin lujuuskestavyys heikkenee
vahiten, jos seinien aukot leikataan mahdollisimman kauas kontin kulmapilareista eli

mahdollisimman keskelle kontin seinia [20, s. 16].

Rakennesuunnittelija George Runklen suunnitelmien mukaisesti Steven Schneider
hitsautti kaksi 6,4 mm:n paksuisesta teréksesta valmistettua 152 x 76 mm:n suora-

kaidepalkkia pitkittdin jokaisen kontin sisdkattoon ennen konttirakennuksen siséseinien

-
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poistamista [66]. Duo-kodin auki leikattujen konttien aukkojen tueksi on hitsattu 100 x

100 mm:n teraskehét.

Rahtikonttitaloa on usein esitetty turvaksi hirmumyrskyja ja maanjaristyksia vastaan.
Rahtikontti ei kuitenkaan George Runklen mukaan suojaa tornadon ytimen iskiessa
taloon. Tornado paasee sisaan ikkunoiden ja ovien kautta ja vaantad konttien rungot
kieroon, koska rungon lujuus on heikentynyt kontin aukkojen vuoksi. Taydellinen raken-
teellinen tornadonkestavyys tulisi hyvin kalliiksi ja olisi todennékoéisesti turhaa, silla siel-
lakin, missa tornadot ovat yleisid, rakennuksen todennakoisyys joutua tornadon yti-
meen on hyvin pieni. Rahtikontin runko ja vaippa kestavat kuitenkin perinteista raken-
nusta paremmin kovaa tuulta ja lentavia esineitd tornadon ytimen ulkopuolella. [30.]

Maanjaristyksia konttitalo kestaa kivi- ja puurakenteisia taloja paremmin [4, s.19].

4.7 Konttitalojen liikuteltavuus

Konttien ominaisimpina kayttokohteina pidetaan tilapéis- ja hatatilamajoitusta kylpy-
huone- ja lattiaremonttien aikoina seka katastrofialueilla. Konttiasumista on kaavailtu
my0s opiskelijoiden edulliseksi majoitusratkaisuksi. Kun asunto mahdutetaan yhden
kontin sisalle, sdastytdaan konttien liitoskustannuksilta ja suurelta osalta seinien leik-
kauskustannuksia. Liséksi tilapais- ja katastrofimajoitukseen olennaisesti liittyva asun-

non liikuttelu helpottuu huomattavasti. [19.]

Myds normaalien olosuhteiden talonrakennustoimiala voi hyédyntaa konttijarjestelman
likuteltavuutta. Perinteisilla moduulitaloilla maksimitoimitusetéisyydet ovat noin 1 000
km talotehtaasta, mutta rahtikonttien standardimittoihin pitaytyva yhdysvaltalainen ME-
KA-yhti6 pystyy toimittamaan rakentamansa talomoduulit normaalin konttilikenteen

keinoin ympari maapallon [67].

Rahtikonttien liikuteltavuuden ja modulaarisuuden yhdistelmalle on visioitu mielenkiin-
toisia mahdollisuuksia. Perhe voisi esimerkiksi aloittaa pienestad konttitalosta ja liittda
siihen uusia kontteja asumistilan tarpeen lisdéntyessa, esimerkiksi perhekoon kasva-
essa. Kaksi ihmista voisivat yhdistdd konttinsa halutessaan muuttaa yhteen. Jos he
sitten my6hemmin paattaisivat erota, he voisivat taas erottaa konttirakennelmat toisis-
taan. Kotoa maailmalle lahtevat lapset voisivat puolestaan ottaa konttihuoneensa mu-

kaansa. [22.]
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Kaytannossa konttirakennuksen laajentamista on harjoitettu Ravne na KoroSkemissa
Sloveniassa, jonne arkkitehti Jure Kotnik suunnitteli vuonna 2009 lastentarhan kolmes-
ta rahtikontista. Sittemmin lastentarharakennusta on laajennettu 13 uudella konttimo-
duulilla. [37.] Duo-kodin liikuteltavuus on turvattu konttien yla- ja alakulmien pulttilitok-
silla, jotka purkamalla Duo-koti jakaantuu kahdeksi helposti siirrettavéksi kontiksi [25].

Rahtikonttitalojen potentiaalinen edullisuus ja liikuteltavuus ovat kannustaneet visioi-
maan tilapaisista, liikuteltavista opiskelija-asunnoista myos Helsingin metropolialueella.
Helsingin metropolialueen yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen HERA-konsortion
(Helsinki Education and Research Area) projektipdallikké Mikko Toivosen mukaan Ka-
lasataman ja Jatkdsaaren toistaiseksi kayttamattomat maa-alueet olisivat ihanteellisia
paikkoja tilapaisille konttikylille. Kalasatamaan voitaisiin kasata satoja kontteja kahteen
kerrokseen ja siirtda sitten pois uusien rakennusten tieltd vuoteen 2021 mennessa.
[68.]

4.8 Konttitalojen lattioiden kemiallinen turvallisuus

Kaytannossa kaikki rahtikonttien vanerilattiat on kasitelty erilaisilla myrkyllisilla kemi-
kaaleilla esimerkiksi hyonteisten aiheuttamien vaurioiden torjumiseksi. Kaikki myrkyt
eivat kuitenkaan vapaudu lattioista kaasuina. Vapautuakseen ympardivaan ilmaan ke-
mikaalilla taytyy olla riittavan korkea hdyrynpaine, joka on kullekin kemikaalille ominai-
nen. Kontin seindaan kiinnitetysta turvallisuuskilvesta eli CSC-laatasta selvida tarkasti
kontin lattiassa kaytetty kemikaali, jos rekisterilaatan laatijaan vain voi luottaa (kuva
22). Torjunta-aineiden lisdksi rahtikontin lattia on voinut saastua kontissa kuljetetuista

materiaaleista ja tavaroista.
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Kuva 22. Rahtikontin turvallisuuskilpi eli CSC-laatta, johon on merkitty mm. kontin vanerilattian
kasittelyyn kaytetyt kemikaalit (ympyroity kuvassa) [69].

Steven Schneiderilla on maisterin tutkinto ymparistotieteisté ja runsaasti tytkokemusta
teollisuusymparistdjen sisailmoissa vaikuttavista epé&puhtauksista, joten hanellda oli
vahva pohja selvittda konttien lattioiden kemikaaliriskeja. Hanen omien konttiensa latti-
at oli kasitelty Radaleum FHP-60 -kemikaalilla, jonka hdyrynpaine on kaytdnndssa
olematon. Kemikaali ei néin ollen levia ymparéivaan ilmaan. Schneider kuitenkin var-
muuden vuoksi kapseloi lattiavanerin teollisuusepoksiin, joka estdd kemikaalien levia-

misen seka fyysisesti etta hoyrystymalla. [70.]

4.9 Muut konttitaloissa asumisen edellytykset

Paloturvallisuussaadosten mukaan asunnon jokaiselta oleskelualueelta taytyy olla va-
hintddn kaksi erillistd tarkoituksenmukaisesti sijoitettua ulospaasytieta [71]. Yhdesta
kontista rakennettaessa ulospaasyaukkojen luonnolliset paikat ovat kontin molemmissa
paissa. [5, s. 19.]

Ville Kiviméen opinnaytetydn mukaan rahtikonttirakentamisen suurimmat haasteet ra-

kentamismaaraysten kannalta ovat riittdvan huonekorkeuden saavuttaminen ja yhta
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konttia kaytettdessa WC-tiloihin vaadittavan pydrahdysympyran laajuisen tilan varaa-
minen. [5, s. 21.] Opinnaytetyon lopputuleman mukaan asunnon rakentaminen yhteen
rahtikonttiin ja sisaltapain eristden on kuitenkin mahdollista rakentamismaéraysten mu-
kaisesti. [5, s. 21.]

On esitetty, ettd konttitaloissa taytyisi menna ikkunan viereen, jotta matkapuhelimen
kaytto olisi mahdollista [11]. Steven Schneiderin kokemus on kuitenkin taysin toisenlai-
nen: hanen metsastysmajassaan matkapuhelimen kuuluvuus on erinomainen, vaikka
konttien terasovetkin olisivat kiinni [70]. Jorma Soinillakaan ei ole ollut isompia ongel-

mia matkapuhelinkenttien kanssa [25].

5 Keskustelu

Konttirakentaminen on ajatuksena vield melko uusi, joten kokemusta ja tutkittua tietoa
on vahan tarjolla. Tdma luo olosuhteet, joissa muutamat yksittaiset kaupallisesti tai
muuten vahvasti varittyneet kritiikittomat vaitteet, kokemukset ja lahteet voivat saada
kohtuuttoman suuren painoarvon julkisessa keskustelussa. Myos suoranaisille valheille

ja petoksille avautuu tilaisuuksia téllaisessa tilanteessa.

Konttirakentamisesta on esitetty hyvin erilaisia ndkemyksia aaripaasta toiseen. Mielipi-
teen esittdjasta riippuen konttirakentaminen voi olla rakennusmaailman mullistaja tai
lahes hyddytdn idea. Kontin kayttdian haitari on eri arvioissa kahdesta vuodesta ikui-
suuteen. Kaytetyt kontit ovat katsojasta riippuen joko kayttokelvottomia rakentamiseen

tai taysin varteenotettava rakennusmateriaali.

Konttirakentamisen kustannuksista ja todellisuudesta tarvittaisiin tarkempia ja laajem-
pia analyyseja, joissa konttirakentamista verrattaisiin perinteisen rakentamisen eri muo-
toihin. Seka kontti- ettd perinteiseen rakentamiseen liittyy hyvin paljon erilaisia muuttu-
jia, jotka tekevat vertailusta monimutkaista. Eri konttirakentajilla on erilaisia arvostuksia
ja tavoitteita konttirakentamisen suhteen, joten ei ole olemassa yhta nakemysta kontti-
rakentamisesta, jota voitaisiin verrata perinteiseen rakentamiseen. Esimerkiksi toinen
rakentaja voi arvostaa eniten liikkuvuutta ja toinen taloudellista edullisuutta. Erilaiset
tavoitteet vaativat erilaiset arviointiperusteet ja vertailukohdat. Liikkuvuuden painotta-
minen nostaa nykyisella teknologian tasolla vaistaméattd lammoneristyksen kustannuk-

sia, koska kontin ulkopuolinen l[Ammoneristaminen on halvempaa. Esimerkiksi Duo-
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kodissa on painotettu asunnon liikkuvuutta, mik& on johtanut melko kalliiseen sisapuo-

liseen lammoneristysratkaisuun.

Vertailun tuloksiin vaikuttaa my6s, verrataanko konttirakennusta puu- vai kivitaloon ja
mika arvioidaan konttirakennuksen kayttdidksi. Oman tyon, talkootydn ja ostetun tyon
osuudet taytyisi myds dokumentoida tarkasti, jotta vertaileminen olisi mielekasta. Oma-
toimirakentajalla on kiusaus vahatella oman ja talkootydn osuutta ja laskea kustannuk-
sia muutenkin alakanttiin, koska omatoimirakentaja haluaa uskoa oman rakennuspro-

jektinsa mielekkyyteen ja taloudelliseen edullisuuteen.

Kirjallisista lahteista etsittyjen hintojen perusteella nayttaa ainakin silta, ettd uusia kont-
teja ja sisdpuolista lammoneristysta kayttamalla konttipientaloa ei voi rakentaa perin-
teista taloa halvemmalla. Jos rakentaja kuitenkin arvostaa erityisesti rakennuksen vai-

vatonta ja kestavaa siirtelya tai maanjaristyskestavyytta, niin vertailuasetelma muuttuu.

Pientalorakentaminen ei ole optimaalisinta konttirakentamisen aluetta, silla konttiraken-
taminen on taloudellisesti sita edullisempaa, mitd enemman kontteja liitetdédn yhteen.
Rivitalo- ja kerrostalorakentamisessa nama isojen maarien hyodyt voidaan hyddyntaa
paremmin. Optimaalisinta pientalotalorakentamista on Martin Hollinetzin projektin kal-
tainen rakentaminen, jossa rakennetaan muodoltaan yksinkertaisia ja mahdollisimman

matalia taloja useista konteista.

Koska rungon ja vesikaton osuus pientalon rakennuskustannuksista on vain noin 15 %,
niin ainakaan paikallarakennettu konttitalo ei teoreettisesti voi olla perinteista taloa
dramaattisesti edullisempi. Metallin huomattavasti vaikeampi tyostettavyys esimerkiksi
puuhun verrattuna vahentaa vield merkittavasti konttitalon edullisuutta. S&hkdjohdotus,
viemardinti, maalaus ja viimeistely vievat konttitalon rakentamisessa enemman aikaa
tai rahaa. Teollinen esivalmistus mahdollistaa taloudellisen hyédyn etsimisen kuitenkin
my0s runkorakenteiden ulkopuolelta. Tehdastiloissa konttirunkojen jalostusastetta voi-
daan nostaa teollisen liukuhihnatydn periaatteilla ja alentaa taten talon valmistuskus-
tannuksia. Konttien standardoitua kuljetusjarjestelmaa hyodyntamalla kontteja voidaan
tarvittaessa jalostaa siella, missa tyévoima on edullisinta. Voidaan myds ajatella, etta
hitsaustaitoiselle omatoimirakentajalle, joka ei laske hintaa omalle tydlleen, kaytetyt
rahtikontit saattavat tarjota mahdollisuuden rakentaa edullisemmin kuin perinteisilla

keinoilla.
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Steven Schneider ja George Runkle ovat ottaneet konttirakentamisessa vahvat Kriitik-
kojen roolit, vaikka he ovat itse toimineet alalla ja Runklella on edelleen konttirakenta-
miseen liittyvaa suunnitteluliiketoimintaa. Heidan kritiikkinsa vaikuttaa p&aaosin oikeute-
tulta, mutta on ehk& osittain hieman ylimitoitettua.

Runkle korostaa konttirakentamisen ylivoimaista vaativuutta perinteiseen rakentami-
seen verrattuna ja vaittdd omatoimisen konttirakentamisen olevan vain marginaalisesti
helpompaa kuin risteyttda papukaija ja koira kesken&dén. Runklen mukaan konttiraken-
taminen sisaltda suurta ammattitaitoa vaativia osa-alueita, kuten plasma- tai timantti-
leikkurin ja nostokurjen kayttéa, hitsausta ja yksitoikkoista hiomista. [46.] Kuitenkin
myds perinteinen rakentaminen sisdltaa vastaavia ymmarrysta ja kokemusta vaativia
osa-alueita, joista omatoimirakentajat ovat kautta historian selviytyneet enemman tai
vahemman hyvin. Rakentaminen on aina melko vaativa projekti, mutta konttirakenta-
minen ei valttdmatta tuo siihen olennaisesti suurempaa lisaa. Amattorit ilman raken-
nusalan koulutusta ovat naihin pdiviin asti rakentaneet perinteisia taloja, ja nyt pedago-

gi Martin Hollinetz perheineen on rakentanut konttitalon.

Schneiderin mielestéd on vain kaksi hyvaa syyta rakentaa rahtikonteista: murtoturvalli-
suus ja savahdyttavan arkkitehtuurisen vaikutelman tekeminen [9]. Schneider ja Runkle
saattavat kuitenkin aliarvioida hyotyja, joita rahtikonttien valmis runkorakenne tarjoaa
perinteiseen rungon pystytykseen verrattuna. Konttirakentamisessa suojaava runko on
pystyssa nopeasti ja melko vaivattomasti perinteiseen rungon pystytykseen verrattuna.
Vaikka rungon kustannukset ovat vain noin 15 % koko rakennuksen kustannuksista,
niin rungon pystyttdminen ulkoilmassa saiden armoilla on perinteisen rakentamisen
vaativia ja vaivalloisia vaiheita. Ratun (rakennusalan tuotannonsuunnittelu) menekkiar-
vioiden perusteella 40 jalan rahtikontin kokoisen perinteisen puurungon ja vesikaton
pystyttamiseen kuluu kolmihenkiseltd tydryhmaltd noin 10-15 tybpaivaa [72, s. 30].
Schneider my6s tuntuu aliarvioivan konttien etuja, jos rakennukselta vaaditaan liikutel-
tavuutta. Kontit ovat alun perin suunniteltu liikuteltaviksi, ja liikuteltavuus on myds

asunnoksi varustellun kontin suurimpia etuja.

6 Johtopaatokset

Asunnon rakentaminen rahtikonteista on mahdollista Suomessa rakentamismaaraysten

mukaisesti. Suurimmat haasteet rakentamismaaraysten kannalta ovat riittdvan huone-

-
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korkeuden saavuttaminen ja yhta konttia kaytettdessa WC-tiloihin vaadittavan pyoérah-

dysympyrén laajuisen tilan varaaminen.

Suomi ei ole maantieteelisesti optimaalisin paikka konttirakentamiselle, silla 1&am-
moneristys vaatii Suomen ilmastossa isoja kerrospaksuuksia, puuta on runsaasti saa-
tavilla perinteisen rakentamisen tarpeisiin melko edulliseen hintaan eivatka kontit ole
Suomessa erityisen halpoja. Toisaalta seisminen aktiivisuus on Suomessa pientd, joten

konttien vahva suoja maanjaristyksia vastaan menee Suomessa hukkaan.

Pientalorakentaminen ei ole optimaalisinta konttirakentamisen aluetta, silla konttiraken-
taminen on taloudellisesti sitd edullisempaa, mitd enemman kontteja ja asuntoja liite-

taan yhteen. Konttien liittaminen vaakatasossa on edullisempaa kuin pystytasossa.

Koska rungon ja vesikaton osuus pientalon rakennuskustannuksista on vain noin 15 %,
niin ainakaan paikallarakennettu konttitalo ei teoreettisesti voi olla perinteista taloa
dramaattisesti edullisempi. Metallin huomattavasti vaikeampi tyostettavyys esimerkiksi
puuhun verrattuna lisda viela merkittavasti kustannuksia ja vaikeuttaa rakentamista.
Teollisen esivalmistuksen ja konttien globaalin liikuteltavuuden hyddyntaminen mahdol-
listaa taloudellisen hyddyn etsimisen kuitenkin my6s runkorakenteiden ulkopuolelta.

Rahtikontit on suunniteltu pinottaviksi toistensa paalle tylsdan jarjestykseen. Luovat
ratkaisut konttien kanssa vaativat usein ylimaaraista kallista ja tydlasta metallity6ta,

joten luovuus ja edullisuus eivat usein toteudu samassa konttirakennuksessa.

Rahtikontti on uudelleen- tai uusiokaytettavissa, kun se on palvellut aikansa rakennuk-
sen runkona, joten se on ekologinen rakennusmateriaali. Konttirakennuksessa on Kkui-
tenkin paljon muitakin materiaaleja perinteisen rakennuksen tapaan, joten konttitalossa
on erityisté ekologisuutta I&hinn& vain sen verran kuin rungon osuus on talon kokonais-

raaka-aineista.

Konttirakentaminen on ajatuksena vield melko uusi, joten kokemusta ja tutkittua tietoa
on vahan. Tama luo olosuhteet, joissa muutamat yksittaiset kaupallisesti tai muuten
vahvasti varittyneet kritiikittomat vaitteet, kokemukset ja lahteet voivat saada kohtuut-
toman suuren painoarvon julkisessa keskustelussa. Konttirakentamisen kustannuksista

tarvittaisiin tarkempia analyyseja, joissa konttirakentamista verrattaisiin perinteisen
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rakentamisen eri muotoihin. Vertailu on monimutkaista, koska seka kontti- etta perintei-

seen rakentamiseen liittyy hyvin paljon erilaisia muuttujia.
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