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Tama opinnaytety6 on tehty kehittamistyona Betoniluoma Qy:lle. Kehittamistyon
tavoitteena oli laatia tilaelementin valmistuksen tydohjeistus, joka vastaa tdméan
hetkisia rakentamismaarayksia ja -ohjeita. Tilaelementtien valmistaminen on haas-
tava prosessi, silla tilaelementin liitoksissa ja tiiveyttd koskevissa ratkaisuissa voi
usein esiintya ongelmia.

Tilaelementin tyoohjeistuksen laatimisen menetelména kaytettiin toimintatutki-
musta. Toimintatutkimuksen tavoitteena on pyrkia tunnistamaan kehityskohteita ja
I0ytad niihin ratkaisut. Toimintatutkimus aloitettiin kartoittamalla yrityksen kehi-
tyskohteet yhdessa suunnittelijoiden kanssa. Kartoituksen my6té nousi esiin yrityk-
sen tarve ohjeistukselle, joka selkeyttaisi tilaelementtia koskevia maarayksia ja tyo-
vaiheita sertifiointia varten.

Tydohjeistuksen laatimisessa kdytetiin apuna rakennusalaa koskevia séadoksia ja
ohjeita, joita tulee noudattaa betonielementtien tydvaiheiden toteutuksessa niin teh-
taalla kuin tydmaalla. Projektia tehdessa korostui, ettd suunnitelmien tulee olla sel-
kedt ja ajan tasalla, jottei tuotannon aikana jouduta tekemé&én muutoksia olemassa
oleviin suunnitelmiin.

TyoOohjeistuksella on saavutettu kokonaisuus, jolla saadaan valmistettua méarayk-
set ja vaatimukset tayttava tilaelementti.
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This thesis was implemented as a development work for Betoniluoma corporation.
The aim of the development work was to create a work manual of manufacturing
prefabricated box units, that meets the current building regulations and require-
ments. Manufacturing a prefabricated box unit is a challenging process because
there are often problems with the joints of the prefabricated box unit and with solu-
tions concerning tightness.

To create the work manual, action research was used as a research method. An ac-
tion research aims to identify and find solutions for development targets. The action
research started with mapping out the development targets in a meeting together
with the company’s designer engineers. Through the mapping and discussions, the
company had a need for a work manual that would enable the certification of a
prefabricated box unit by clarifying the regulations and work stages of the manu-
facturing process.

The work manual was implemented by utilising building regulations and instruc-
tions that need to be followed in different work stages of the manufacturing process
at the factory and with the assembling at the construction site. While executing this
project, it was notable how important it is that the plans are comprehensible and up-
to- date so that no alterations need to be made during the manufacturing process.

The result of the thesis is a comprehensive work manual that enables the manufac-
turing of prefabricated boxes that meet regulations and requirements.

Keywords Prefabricated box units, sanitary cabin, bathroom unit, concrete ele-
ment
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LIITELUETTELO

LIITE 1. Betoniluoma Kylpyhuone-elementti ohjeistus (Luottamuksellinen)



1 HANKKEEN TAUSTA

Opinnaytety6 on toteutettu toimeksiantona Betoniluoma Oy:lle. Betoniluoma Oy
on teuvalainen betonielementtiyritys, jonka erityisosaamisena on erilaiset julkisi-
vurakenteet ja betonipinnat. Yritys on valmistanut laadukkaita ja kestavia beto-
nituotteita jo yli 60 vuoden ajan. Vuonna 2017, Betoniluoma Oy:n liikevaihto oli

reilut 8,78 miljoonaa euroa ja se tyollisti 64 henkila.

1,8 hehtaarin tuotantotilat takaavat optimiolosuhteet betonielementtien ja muiden
betonituotteiden valmistusta varten. Betonielementit pysyvat katetuissa hallitiloissa
taysin kuivina koko varastossa oloajan. Uusin valmistustekniikka, vankka ammat-
titaito ja jatkuva tuotekehittely ovat Betoniluoman vahvuuksia. Tuotantotiloissa

valmistuu erikoiselementtejd, kuten kylpyhuoneita ja uima-altaita.

Opinndytetyon aihe syntyi Betoniluoma Oy:n tarpeesta saada tehtaalleen tuotannon
tueksi tilaelementtia koskeva ohjeistus. Tilaelementin tydohjeistuksen laatimisen
menetelmana kaytettiin toimintatutkimusta. Toimintatutkimuksen tavoitteena on
pyrkié tunnistamaan kehityskohteita ja 10yt44 niihin ratkaisut. Toimintatutkimus
aloitettiin kartoittamalla yrityksen kehityskohteet yhdessa suunnittelijoiden kanssa.
Kartoituksen my6ta nousi esiin yrityksen tarve ohjeistukselle, joka selkeyttaisi tila-
elementtia koskevia maarayksia ja tydvaiheita sertifiointia varten. Tydohjeistuk-
sessa on maaritelty yksityiskohtaisesti suunnittelu, alku, tyo ja loppuvaihe, kattaen

nain koko valmistusprosessin.



2 TILAELEMENTTI

Tilaelementti on tila, joka on valmiiksi kalustettu rakennuttajan haluamalla tavalla.
Tilaelementteja voidaan rakentaa joko betonista, puusta, terdksesta tai muovirun-
gosta. Tilaelementtirakentaminen kuuluu niin kutsuttuun valmisosarakentamiseen.
Suomessa on runsaasti kokemusta tilaelementtirakentamisesta. Valtaosa Suomen
tilapdistarkoitukseen tarkoitetuista kouluista, paivékodeista, huoltorakennuksista,

kerrostaloista ja pakettitaloista on rakennettu tilaelementeisté/1, s.30/.

Rakennusteollisuudelle valmisosarakentaminen on resurssitehokasta ja tuo monia
etuja. Tarkasti etukédteen suunniteltu toteutus ja itsendisiin tuoteosatoimituksiin pil-
kottava rakentaminen mahdollistavat tarkat aikataulutukset seka oikein ajoitetut toi-
mitukset. Valmisosarakentaminen tuo rakentamisaikaisia saastoja, silla tyémaalla

ty6tuntien ja hukan mééran katsotaan pienenevan valmisosarakentamisen myota/2/.

Valmisosarakentaminen tehtaalla on jarkeva ratkaisu myods kosteudenhallinnan na-
kdkulmasta. Sisatiloissa valmistetut elementit eivét altistu séatilojen vaihteluille,
kuten vesi- ja lumisateelle, jonka johdosta elementit voidaan koostaa mahdollisim-
man valmiiksi kokonaisuuksiksi/1, s.31/.

2.1 Varastointi tehtaalla

Varastoinnin tehtdva on suojata elementteja niin etteivét elementit likaannu, kol-
hiinnu. Varastoinnilla my0ds taataan elementeille niiden vaatima jalkihoitoaika.
Tehtaan laatukasikirjalla ja oikeilla menetelmilld varmistetaan oikeaoppinen varas-
totyoskentely, jolloin valtytdan laatupuutteilta, reklamaatioilta ja jalkityokustan-
nuksilta. Elementit varastoidaan sisatiloissa, jolloin elementit ovat saaltd suojassa
eivatkd péése varastoinnin aikana kastumaan. Varaston lattia on suunniteltu niin,
ettd se kantaa elementeisté tulevat kuormat. Tehtaalla elementit varastoidaan niille
tarkoitettuihin kampafakkeihin tai elementeille tarkoitetuille A-pukeille. Kam-
pafakkiin varastoidessa elementti kiilataan varia paastamattomalla kappaleella
asennusputkien véliin, niin ettd elementti lepd4 siind tukevasti koko varastoinnin

ajan. A-pukkiin varastoidessa alustan tulee olla tasainen ja kestdd kohdistuvat



kuormat. Pukin ja elementin valiin laitetaan varid paastamaton lauta, joka on paal-

lystetty esimerkiksi muovilla.

Valmis tilaelementti muovitetaan kokonaisena niin, ettd se voidaan kuljettaa raken-
nus tydmaalle ilman kastumista ja likaantumista. Muovin saa poistaa vasta tyo-

maalla asennuksen yhteydessé/3, s.486/.
2.2 Nostot tehtaalla

Tehtaalla nostoissa tulee huomioida nosturien ja nostoketjujen kapasiteetit. Ele-
menttejd saa nostaa ainoastaan nostoelimista. Elementtien nostoelimien suunnitte-
lussa tule ottaa huomioon sallitut nostovoimat ja -suunnat. Nostoelimet tulee sijoit-
taa painopisteen mukaisesti, jotta elementti nousee suorassa. Tehtaalla nostoissa
kaytetdan yleensa joko nosturiin kytkettdvaa nostopalkkia tai siihen tarkoitettuja
nostoketjuja. Ketjuilla nostettaessa tulee tietdd haarakulma, silla nostoelimet on

suunniteltu suoraa nostoa varten/4, s.17/.
2.3 Tilaelementin liittdminen

Kylpyhuone-elementin seindelementit, katto ja pohjalaatta liitetdén toisiinsa pultti-
kiinnityksin ja juotoksin elementtiasennusdetaljien mukaan. Liitoksessa kaytetaan
kosteudesta paisuvaa tiivistemassaa. Saumat tiivistetaan tiivistemassalla ja viimeis-
telladn sisépuolelta silikonilla. Tdma menetelma muodostaa yhtendisen vedeneris-
tyskalvon. Seinien ja katon hiotut sispinnat ké&sitellaan tilaajan suunnitelmien mu-
kaisesti, valmistajan ohjeita noudattaen. Elementtien vesieristyksen saa suorittaa
ainoastaan henkild, jolla on voimassa oleva markatilojen vesieristajan henkiloserti-
fikaatti/5, Liitel/.

2.4 Jalkihoito

Muotit puretaan valua seuraavana péivana betonin saavutettua muotinpurkulujuu-
den. Elementtid purettaessa sille suoritetaan jalkihoito. Jalkihoidossa elementti siis-
titdén ja poistetaan mahdolliset epatasaisuudet, jotka saattavat vaikeuttaa asennusta
ja heikent&a liitosta/5, Liitel/.



3 TYOMAA
3.1 Asennussuunnitelma

Elementtien asennustyonjohtaja laatii yksityiskohtaisen asennussuunnitelman.
Suunnitelma laaditaan rakennesuunnittelijan, elementtisuunnittelijan ja toimittajan

ohjeiden mukaisesti. Pdarakennesuunnittelija hyvaksyy suunnitelman.

Asennussuunnitelmassa on esitettdva maaraysten mukaiset asiat kuten muun mu-
assa asennusjérjestys, asennusalueet, nosturikoko, elementtien mahdollinen véliva-

rastointi ja muilta t6ilta asennusaikana suljetut alueet sek& asennustyon aikataulu.

Asennusaikataulun laatii elementtiasentaja asennussuunnitelman yhteydessa. Ele-
menttien toimittaja toimii tiiviissa yhteistydssa asentajan kanssa varmistaen, ettd
elementit toimitetaan rakennuskohteeseen asennussuunnitelman mukaisessa jarjes-

tyksessa ja aikataulussa/s, Liitel/.
3.2 Nostokalusto

Tydmaan nostokaluston valintaa tehdessa on otettava huomioon tydmaan koko, laa-
juus ja sijainti. Nosturin nostokapasiteetin valinnassa tulee ottaa huomioon ele-
menttien painot ja erityisen suurien elementtien kappalemaéarat. Nosturin vaadittava
nostokapasiteetti mitoitetaan nosturin nostosuunnan epdedullisimman taakan mu-
kaan/6, s.132/.

3.3 TyOmaa nostot

Nosturitoita tehtdessa tydmaalla tulee aina olla nostotydnjohtaja. Ennen nostoja tu-
lee kaytettaville laitteille suorittaa kuntotarkastukset. Laitteet ja apuvalineet tarkas-
taa siihen nimetty, patevyyden omaava henkil6. Vaarallisiksi luokiteltujen tyoko-
neiden tai valineiden tarkastuksen saa ainoastaan suorittaa henkild, joka on suorit-

tanut patevyysvaatimuksiltaan riittdvan koulutuksen/6, s.133/.
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3.4 Tyoturvallisuus

”Rakennustyon turvallisuudesta on Kkirjattu lakiin nostokalustosta ja nostoista
629/1994 pykalat 308 ja 318

308
Nostolaitteiden ja -apuvélineiden kuormitus

Nostolaitteessa ja -apuvalineessd, kuten nostoraksissa, -palkissa, -saksissa tai vas-
taavissa, on oltava sen tunnistetiedot sisaltdva tunnuslevy seka selvésti merkittyna
suurin sallittu kuorma ja muut turvallisen nostamisen edellyttdmat merkinnat. Nos-
tolaitetta tai -apuvalinettd, josta puuttuu suurinta sallittua kuormaa osoittava mer-
kintd, ei saa kayttad ilman luotettavaa selvitysta.

Nostolaitetta ja -apuvélinettd ei saa ylikuormittaa.
318§
Nostot

Vaikeita nostotoita varten on tarvittaessa laadittava erillinen nostotydsuunnitelma.
Nostotydsuunnitelma on aina laadittava kaytettdessa samanaikaisesti useampaa
kuin yhta nosturia taakan nostamiseen.

Jos nosturin tai muun nostolaitteen kayttaja ei voi jatkuvasti valvoa taakan liikku-
mista, on kayttajan apuna oltava merkinantaja.

Sadolosuhteiden vaikutus nostotydn turvallisuuteen on ennen nostotyon aloitusta
erikseen selvitettava.

Taakan teossa on noudatettava erityista huolellisuutta taakan putoamisen tai hajoa-
misen estamiseksi. ” /7/

3.5 Kuorman purku

Ennen kuorman purkamista tulee suorittaa vastaanottotarkastus. Elementtien taytyy
olla varustettu tunnuksin, joissa on selvasti tulkittavissa valmistus paivaméaara ja
elementin paino. Mikali tunnistetietoja ei 16ydy elementista, sitd ei saa nostaa eika
siirtad ennen kuin edelld mainitut tunnistetiedot tiedetadn. Ennen nostoa, kuorman
elementeille suoritetaan silmé&maaréinen tarkistus. Mikali elementissd havaitaan
puutteita, ne korjataan mahdollisuuksien mukaan tydmaalla ennen asennusta tai
myO6hemmin sovittuna ajankohtana. Ennen nostoa on kuitenkin varmistuttava, etta

elementti on kayttokelpoinen, rakenteellisesti toimiva ja suunnitelmien mukainen.
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Ainoastaan rakennesuunnittelija voi myontaé luvan puutteellisen elementin kay-
tolle/6, s.133-134/.

3.6 Kayton nakokulma

Tilaelementti vaatii tulevalta asujaltaan tarkkailua markatilojen saumojen osalta.
Saumat on tiivistetty CE-merkityilla tuotteilla, mutta kéaytosta riippumatta silikonit
tulee vaihtaa madréajoin. Vaihtovaleiksi suositellaan 3—-5vuottta, mahdollisesti jopa
ennemmin. Silikonin vaihto perustuu siihen, ettd ajan my6ta pinnasta kuluu ho-

meenesto aine eika joustavuus ole endd sama kuin uudessa silikonissa/8/.
3.7 Suunnittelun vaiheet

Suunnittelulla ja laskemilla osoitetaan varmuus rakenteen kestavyydestd murtora-
jatiloissa seké kayttokelpoisuus asetetuissa ympaéristoolosuhteissa/9, s.17/. Beto-
nielementtien saumat tulisi suunnitella siten, etteivat saumat kohdistuisi markétilan
kohdalle/10, s.168/.

3.8 Betonin lujuuden kehitys

Betonin kovettumisella tarkoitetaan lujuusreaktioita, jotka alkavat sitoutumisen
paatyttya. Betonin lujuuden kehitys jatkuu niin kauan kuin betonissa on hydratoi-
tumiseen tarvittavaa vettd. Hydratoitumiseen vaikuttaa betonissa oleva vesisementti
suhde/3, s.53/.

Suunnitelmien mukaisen betoninlujuuden varmistamiseksi, suoritetaan tehtaalla
tarkastukset kuutiolujuudella. Kuutiolujuudella tarkoitetaan betonin puristuslu-
juutta. Betonimassasta otetaan néytettd varten tietty maara massaa, joka muotitetaan
kalibroituihin muotteihin. Muotin mitat ovat standardin méaarittelemat 150 mm x
150 mm x 150 mm. Muotit puretaan seuraavana tyopéivané ja annetaan lujuuden
kehittya haluttu aika. Yleensé haluttu testausaika on 1, 7 ja 28 vuorokauden puris-
tuslujuus. Yhdenvuorokauden puristuslujuudella maaritellaan, onko betoni saavut-

tanut riittdvan lujuuden muotin purkamiseksi/3, s.79/.
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4 HANKE

Kylpyhuone-elementtien valmistukseen kaytettava betoni on lujuusluokaltaan va-
hintdan C32/40, tayttad XC1l-rasitusluokan. Betonimassa on jatkuvassa valvon-
nassa, jolla varmistetaan valmistusprosessin tuottavan jatkuvasti vaatimuksien tayt-
tavia betonielementtejd. Betonin valmistus suoritetaan betoninormien ja standar-
dien SFS-EN 206-1:2000, seindstandardien mukaan. Pohjalaatan suhteellinen kos-
teus varmennetaan mittaamalla, ennen vedeneristytdiden alkua. Betonin vesitiiveys

todetaan akkreditoidun tutkimuslaitoksen toimesta.

Elementin liitoskomponentit ovat aina teréstd. Kaikista raudoituksen teréksista ja
liitoskomponenteista on pyydettdessa esitettava ainetodistukset. Elementtien liitok-
sissa on kaytettava vain vesitiivistd saumaus- ja tiivistysmassaa. Vesieristys tuot-
teiden tulee olla CE-merkittyj& ja tdyttda kosteuden hallinnassa rakentamismaarays-

kokoelman C2 Kosteus maaraykset ja ohjeet/5, Liitel/.
4.1 Tyonsuunnittelu

Tyonsuunnittelu tehtaalla aloitetaan valittdmasti, kun saadaan tieto valmistusajan-
kohdasta. Tyot suunnitellaan siten, ettd elementtikuvien perusteella mietitddn muot-
tikierto kyseiselle kohteelle. Muottikierrolla tarkoitetaan tehtaalla muotitettavaa
maaraé ja muotin kiertoaikaa. Kiertoajalla saadaan selville, elementin vaatima jal-

kihoitoaika.
4.2 Elementti valmistus

Elementtien mittatarkkuusluokkia on kaksi kappaletta; normaaliluokka ja erikois-
luokka. Talla hetkelld kaytosséd on Betonielementtien toleranssit 2011 -julkaisu,
jonka mukaan elementit valmistetaan. Kantaville- ja seindelementeille on tiuken-
nettuja mittatarkkuusluokkia, mutta ne on otettu huomioon normaaliluokassa, joka
tayttad vaatimukset/11, s.7/.
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4.3 Tyobnjohto

Tehtaalla tyonjohto tarkastaa jokaisen muotin, raudoituksen ja kasitellyt elementti-
pinnat virheiden varalta ja puuttuu havaittuihin epakohtiin. Elementtitehtaalla tay-
tyy olla betonityonjohtaja, joka on suorittanut vaativan tai poikkeuksellisen vaati-

van luokan patevyyden.
4.4 Tarkastukset ja tyoturvallisuus

Elementtitehtaan valvonta ja tarkastus menettelyna toimii tehtaan oma laatukasi-
kirja. Ulkoisesta auditoinnista vastaa Kiwa Inspecta. Elementtitehtaalla on kéytossa
Betoniteollisuuden hyvét turvallisuuskéytanto-kortit, joita sovelletaan tehtaan tar-

peisiin sopiviksi.
4.5 RH-mittaukset laatta- ja seindelementeissa

Suhteellisen kosteuden mittaukset suoritetaan siihen tarkoitetulla mittaus laitteis-
tolla, rakennusteollisuuden ohjekortin RT-14-100984 mukaisesti. Mitattavien rei-
kien paikat on merkitty valmiiksi muotin valmistelussa. Laattaan ei saa porata reikié
kuin merkattuihin kohtiin. Mittauksilla varmistetaan, voidaanko pintaan suorittaa
vesieristystyot. Mittauksista tehdaén erillinen raportti, missa ilmenee kunkin mit-
tauksen sijainti, syvyys ja tulosten analysointi. Toimenpiteet takaavat turvallisen
vesieristyksen ja kayttdjalleen laadukkaan lopputuloksen. Mittauksien jélkeen tul-
pataan mittausreidt. Ennen vesieristysta mitataan suhteellinen kosteus tulpattujen
kohtien pinnasta/5, Liitel/.

4.6 Tarkastusmittaus

Tarkastusmittauksessa mitataan varastossa oleva elementti uudelleen. Mittauksissa
tarkistetaan pituus, korkeus, paksuus, varaukset, tartuntakomponentit ja tarkistetaan
silm&maaréisesti pinnan laatu. Teréksien suojaetaisyydet mitataan siihen tarkoite-
tulla mittalaitteella valmistajan ohjeiden mukaisesti. Mittauksesta tehd&éan element-

tikohtainen tarkastuspoytékirja Betoniluoma Oy:n tybohjeen mukaisesti/5, Liitel/
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4.7 Logistiikka

Logistiikka tehtaalla toimii tdsmatoimituksena. Tdma tarkoittaa, ettd toimitusajan-
kohdasta on sovittu erikseen tehtaan ja tydmaapaallikon kanssa. Yleensa toimituk-
set tilataan tehtaalta kaksi viikkoa ennen haluttua toimitusajankohtaa. Tyomaalta
tehdaan tilaukset tasmatoimituksena tietyn lohkon mukaan. Ndin toimitetut elemen-
tit ovat pakattuina ja siind jarjestyksessd, etta ne voidaan purkaa suoraan autosta

ilman vélivarastointia/12, s.4/
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa Betoniluoma Oy:n elementtitehtaalle,
tilaelementtien valmistusta varten tydohjeistus. Tyon lahtékohtana oli Betoniluoma
Oy:n tarve ohjeistukselle, jossa maaritelld&dn perusasioiden huomioimista ja niihin
liittyvien vaatimuksien tayttymistd Tyoohjeistus on tarkoitettu kaytettavéaksi niin
suunnittelun apuna kuin tuotantoprosessin ohjeena. Liiteaineisto on luottamuksel-

linen.

Tyon alkuvaiheessa tutkin méarkatiloja koskevia méaarayksia ja ohjeita, jotka tulee
ottaa huomioon elementtisuunnittelussa. Elementtien rakenteellisiin ja kuormituk-
sellisiin ohjeisiin ja méaarayksiin en ottanut kantaa tassa tydssa. Tyon aikatalutuksen
kannalta on ehdottoman tarkedd huomioida betonille riittdvan pitka kuivumisaika.
Kalustesuunnittelussa tulee ottaa huomioon, onko jarkevampi kalustaa myéhemmin

tulevien kayttajien mielipiteet huomioiden.

Tuotannon nakdkulmasta tulee ottaa huomioon mahdollisia kehitystarpeita tuotan-
non edetessd, jolloin voidaan havaita mahdollisia pullonkauloja prosessin aikana.
Valmiiksi kalustetun tilaelementin kasittelyyn, varastointiin ja kuljetukseen tulee

Kiinnittaa erityistd huomiota rikkoontumisien ennaltaehk&isemiseksi.

Tydmaan tulee miettid tarkkaan, miten saadaan jarkevasti tilaelementit tydmaalle
ilman vélivarastointia. Vélivarastointi tydmaa-alueelle ei ole suositeltavaa suuren
tilantarpeen takia. Tyomaateiden tulee olla riittdv&n hyvassa kunnossa ja riittdvéan
levedt, jotta tilaelementit voidaan toimittaa yhdistelmdaajoneuvolla turvallisesti

méaéranpaahéan.

Ty0ssd haastavinta oli mielesténi, kuinka saada helposti ymmarrettava ohjeistus
kayttajille tuoden mééraykset ja standardit ajanmukaisesti teokseen. Tydvaiheiden
ohjeistuksien laatimista edesauttoi oma tyokokemukseni betonielementtituotannon

monissa eri tydvaiheissa.
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