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Muunneltavuutta tarjoavilla asunnoilla vastataan vaestorakenteen muuttuessa tulevaisuuden
asumisen haasteisiin paremman elinkaaren aikaisen toimivuuden ja kayttétarpeisiin vastaavuu-
den avulla. Muunneltavuus on toimisto- ja toimitilarakentamisessa huomattavasti yleisempaa kuin
asuinrakentamisessa ja tutkimusta asuntojen muunneltavuuden kannattavuudesta taloudellisista
ja ymparistéllisistd nakokulmista on vield suhteellisen vahan. Tassa kandidaatintydssa tutkittiin
muunneltavuutta tarjoavia rakenne- ja suunnitteluratkaisuita seké niiden taloudellisia ja ymparis-
tollisia vaikutuksia. Kandidaatintydssa selvitettin myés muunneltavuuden kehitystd muutaman
vuosikymmenen aikana seka perehdyttiin muunneltavuuden tdmanhetkiseen tilanteeseen.

Kandidaatintyd toteutettiin kirjallisuustutkimuksena ja data-analyysina. Kirjallisuusaineistona kay-
tettiin aikaisempaa tutkimusta muunneltavuudesta, muuntojoustavuudesta ja asuinrakentamisen
kehittdmisesta, rakennusalan yhdistysten ja yritysten julkaisuja seka aiheeseen liittyvia artikke-
leita. Data-analyysin aineistona toimi Elementtitehdas A:n laatima betonielementtihinnasto tutki-
muksessa tuotetun materiaalin pohjalta. Kandidaatintydssa vastataan paatutkimuskysymykseen,
millaista muunneltavuutta on ja mita vaikutuksia silla on talouden ja ympariston nakdkulmasta.
Muunneltavina ratkaisuina esitellaan pilarirunko, Duo-asunnot ja erilaiset muunneltavuutta tarjoa-
vat varaukset. Kustannuslaskelmaa kaytettiin pilari -runkoisten ja kantavaseina -runkoisten asuin-
kerrostalojen kustannuserojen vertailuun.

Tutkimuksen perusteella muunneltavuus asuinrakentamisessa on melko uusi ilmid, ja sitd on
Suomessa alkanut 2000-luvulta 1&htien esiintymaan asuinrakentamisessa. Viimeisimman vuosi-
kymmenen aikana muunneltavia asuntoja on ollut tarjolla enemman ja uusia on alettu rakenta-
maan lisda. Muunneltavuutta on ennen pidetty kalliina sen hyétyihin nahden, mutta taman tutki-
muksen perusteella nain ei voida enaa olettaa olevan. Tutkimuksen perusteella muunneltavuu-
desta on merkittavaa hyotya vuokrausliiketoiminnassa, jossa kayttdasteella ja mahdollisimman
hyvalla kayttotarpeisiin vastaavuudella muuttuvassa vaestotilanteessa on suuri merkitys. Muun-
neltavuuden edellytyksena on, ettd muunneltavaa tilaa on riittdvasti ja sen hyddyt kasvavat tilan
kasvaessa, siksi vuokrausliiketoimintaa harjoittavan kannattaa omistaa kiinteistésta mahdollisim-
man paljon itse. Tutkimuksen mukaan myos korkeassa rakentamisessa muunneltavalla pilarirun-
golla on saatu aikaan kustannussaastdja rakennusajan lyhentyessa. Ympariston nakdkulmasta
muunneltavuudella saadaan rakennuksen kayttdikaa pidennettyd monipuolisemman kayttétarpei-
siin vastaavuuden ja paremman elinkaaren aikaisen toimivuuden takia. Pilari -rungossa kaytetyn
betonin maara on pienempi valiseinien osalta kuin kantavaseina -runkoisessa asuinkerrostalossa,
jolloin betonista aiheutuvat hiilidioksidipaastét ovat myos pienemmat. Jatkotutkimusta asuntojen
muunneltavuuden kustannuksista kannattaisi tehda lisaa, koska siita ei ole viela paljoa tutkimus-
tietoa. Kustannustehokkaampaa ratkaisumallia pilari-palkkirungolle asuinrakennuskayttdédon kan-
nattaisi myos tutkia lisaa, silla tassa tutkimuksessa tehty esimerkki pyrki osoittamaan muunnelta-
vuuden mahdollisuuksia helposti ymmarrettavassa muodossa eika siksi ollut kustannustehok-
kaimmasta paasta. Jatkotutkimusta muunneltavuuden ymparistdystavallisyydestd kannattaisi
myds tehda, mikali muunneltavat asunnot saavuttavat lisdsuosiota.
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustaa

Tyo6ssa tutkitaan asuntojen rakentamista muunneltavammaksi eri runko- ja suunnittelu-
ratkaisuiden avulla ja selvitetddn investoimisen kannattavuutta taloudellisista ja ympa-
ristollisista ndkdkulmista. Muunneltavuutta tarkastellaan asuntojen pohjaratkaisuiden ra-
kenteellisella toteuttamisella niin, ettd rakentamisen jalkeen pohjat ovat muunneltavissa

niin huoneistojen sisaisten kuin huoneistojen valisien ei-kantavien valiseinien osalta.

Taloudellista nakokohtaa tutkitaan myynti- ja vuokra-aikojen, rakentamisnopeuden ja
kayttdasteen kautta sekd kantavaseindisen rungon ja pilarirungon kustannuseroja ver-
tailemalla. Myyntiaikojen lyheneminen vaikuttaa rakennushankkeiden kaynnistymispaa-
toksiin, vuokra-aikojen piteneminen kayttdasteeseen ja rakentamisnopeus tydmaa-aikai-

siin kustannuksiin.

Ymparistohyotyja tutkittaessa tarkastellaan, miten muunneltavuus vaikuttaa elinkaaren
aikaiseen toimivuuteen ja mahdollistaako se rakennuksen kayttdian pidentamisen. Asun-
tojen elinkaaren aikainen parempi toimivuus ja tarpeisiin vastaavuus seka pidempi kayt-
toikd parantaisivat kannattavuutta ympariston nakdokulmasta. Ymparistdystavallisyytta
tutkitaan myo6s eri runkoisten rakennusten valilla tarkastelemalla tarvittavan betonin
maaraa naiden valilla. Betonin valmistuksesta aiheutuu paljon hiilidioksidipaastoja ja sen

vahentamisella saadaan rakennuksen hiilijalanjalkea pienennettya.

Muunneltavuudesta ja muuntojoustavuudesta on aikaisemminkin tehty selvityksia. Jar-
veldinen (2021) on tehnyt kandidaatintydnsa muunneltavista kodeista arkkitehtuurin ja
yksilon nakokulmasta tarkasteltuna. Mansnerin (2022) kandidaatinty0ssa kasitellaan
puolestaan muuntojoustavuutta suurempana ilmiéna maailmanlaajuisesti. Lisaksi VTT
on tehnyt julkaisun Hakkisen ja Ala-Kotilan (2019) tutkimuksesta, joka kasitteli muunnel-

tavuutta kestavassa rakentamisessa.

Tutkimuksessa kootaan yhteen rakennuttajalle seka asunto- ja kiinteistosijoittajalle hyo-
dyllista tietoa asuntojen muunneltavuuden kannattavuudesta talouden ja ympariston na-
koékohdista. Kandidaatintydssa tarkastellaan myds, miten muunneltavuus linkittyy kesta-

vaa rakentamiseen, vahahiilisyyteen ja ymparistdtekijdiden moninaisuuteen.



1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, minkalaista muunneltavuutta on toteutettu, muo-
dostuuko erirunkoisten rakennusten rakentamisesta kustannuseroja ja saadaanko pa-
remmin muunneltavalla rungolla taloudellista ja ymparistollistd hyoétya. Tavoitteena on
myos tutustua ja selvittda, kuinka paljon muunneltavia asuntoja Suomessa on aikaisem-

min tehty ja onko viime vuosina tapahtunut muutosta johonkin suuntaan.

Ty6ssa vastataan paatutkimuskysymykseen, millaista muunneltavuutta on ja mita vaiku-
tuksia silla on talouden ja ympariston nakokulmasta. Alatutkimuskysymyksena on, miten
myynti- ja vuokra-ajat, rakentamisnopeus ja asunnon kayttdaste muuttuvat, kun runko-
ratkaisu tarjoaa muunneltavuutta asuntoihin, ja vaikuttaako ndiden neljan muutos talou-
delliseen kannattavuuteen. Toisena alatutkimuskysymyksena on, vaikuttaako muunnel-
tavampi runko elinkaaren aikaiseen toimivuuteen ja kayttoikaan seka onko silla vaiku-
tusta ymparistoystavallisyyteen jollain muulla tavoin. Kolmantena alatutkimuskysymyk-
send on, miten asuntojen muunneltavuus on muuttunut ja millainen tamanhetkinen ti-

lanne on.

1.3 Tutkimusmenetelmat seka tutkimuksen toteutus ja rajaus

Kandidaatinty6é toteutetaan kirjallisuustutkimuksena ja data-analyysina. Kirjallisuusai-
neistona kaytetdan aikaisempaa tutkimusta muunneltavuudesta, muuntojoustavuudesta
ja asuinrakentamisen kehittamisesta, rakennusalan yhdistysten ja yritysten julkaisuja
seka aiheeseen liittyvia artikkeleita ja kirjallisuuslahteista 10ytyvia haastatteluja. Data-
analyysin aineistona on Elementtitehdas A:n laatima betonielementtihinnasto tutkimuk-

sessa tuotetun materiaalin pohjalta.

Kirjallisuusaineistoja kaytetdan muunneltavuuden, myynti- ja vuokra-aikojen, rakenta-
misnopeuden, kayttdasteen, elinkaaren aikaisen toimivuuden, kayttéian pituuden ja be-
tonin maaran vertailuun seka muunneltavuuden nykytrendin selvittdmiseen. Elementti-
tehdas A:n laatimaa hinnastoa kaytetaan kappaleessa 3.2 data-analyysiin, jossa eri run-

koisten rakennusten kustannuseroja vertaillaan.

Tutkimus rajautuu Suomessa sijaitsevien uusien betonirunkoisten asuinrakennusten ja
asuntojen muunneltavuuteen. Rajausta tehdddn myds kappaleen 3.3 osalta kasittele-
maan vuokrausta, vuokra-aikaa ja kayttdastetta sellaisten vuokrausliiketoimintaa harjoit-
tavien yritysten, saatididen ja yhteiséiden kannalta, jotka omistavat asuinkiinteistén ko-

konaisuudessaan itse.



2. MUUNNELTAVUUS

Maankayttd- ja rakennuslaissa (132/1999) 17 luvun ja 117 pykalan mukaan rakennuksen
tulee olla kayttétarkoitustaan vastaava, korjattavissa, huollettavissa ja muunneltavissa.
Tama luku kasittelee muunneltavuutta ja muunneltavien asuntojen kehityskulkua tahan
paivaan saakka ja tuo esiin tehtyja havaintoja vuosien varrelta. Muunneltavina ratkai-
suina luvussa esitetaan pilarirunko, Duo-asunto ja erilaiset varaukset, joilla muunnelta-

vuutta saavutetaan.

2.1 Muunneltavuus ennen ja havaitut muutokset

Kiinteisto- ja rakennusalan kestavan kehityksen tarkeana tavoitteena on ollut muunto-
jousto 1990-luvulta lahtien. Se on kuitenkin melko huonosti tarttunut asuntorakentamisen
kaytantoihin. Suomessa on perinteisemmin ollut enemman monikayttdisyytta kuin muun-
neltavuutta. Rakennusalan asenteet ovat hidastaneet muuntojouston toteutumista uu-
disrakentamisessa. Muuntojouston taloudellisuudesta ja muista hy6dyista on alalla vaih-
televia ndkemyksia. Muuntojoustavuuden suunnittelua tukevien suunnitteluperiaatteiden
ja kriteerien puute tai lieva epamaaraisyys on myods vaikuttanut muunneltavuuden toteu-
tumiseen. (Hakkinen & Ala-Kotila 2019)

Samanlaisia havaintoja ja paatelmia muunneltavuuden vahaisyydesta on tehty myds
Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston tutkimuksessa. Pakkala et al. (2007, s. 68) ovat
todenneet, ettd rakennustuotannossa asunnot ovat keskendan melko samanlaisia.
Asuntotypologiaan on tullut variaatioita lisdantyneiden joustavuus- ja muunneltavuus-
vaatimuksien takia, mutta varsinaisessa asuintuotannossa nama ratkaisut ovat jaaneet

varsin marginaalisiksi (Pakkala et al. 2007, s. 68).

Pakkala et al. (2007, s. 68) ovat olleet kuitenkin myos sita mielta, ettd muuntojoustavuus,
muunneltavuus ja muokattavuus ovat tavoiteltavia tekijéitd. Monipuoliset asuntoratkaisut
taydentavat toisiaan asuntotuotannossa. Viimeaikaisessa tuotannossa on korostunut ti-
lallisesti avoimet asuntopohjat, joissa tarvitaan seka suljettuja ja avoimia pohjaratkaisuja.
Parhaimmillaan molemmat ratkaisut ovat saavutettavissa suhteellisen helposti yhden

pohjaratkaisun sisalla. (Pakkala et al. 2007, s. 68)

Valiniemi-Laursonin (2023, s. 7-8) mukaan vuonna 2009 kaynnistynyt Kehittyva kerros-
talo -ohjelma on pyrkinyt muuttamaan tyypillistd kerrostaloasumista asukaslahtdisem-

paan ja tiloiltaan toimivampaan suuntaan. Kehittyva kerrostalo -ohjelman perustamisvai-



heessa tarkeimmiksi tavoitteiksi vuosina 2009-2017 muodostuivat muun muassa asun-
tojen muuntojoustavuus ja talotyyppien monipuolisuus. Vuonna 2017 ohjelmaa kehitet-
tiin ja tarkeimmiksi teemoiksi nousivat asumisen ratkaisut, talotyypit, elinkaariratkaisut,
tekniset ratkaisut ja kohtuuhintaisuus. Kehittdmiskohteiksi listattiin silloin muun muassa
asuntojen muunneltavuus ja yksildlliset asuntoratkaisut. Tilasuunnittelun monipuolista-

minen koettiin myds yhdeksi kehittamistarpeeksi. (Valiniemi-Laurson 2023, s. 7-8)

Hakkisen ja Tarpion (2021, s. 34) mukaan muunneltavuutta on 1990-luvulla toteutettu
yhdistettavien asuntojen ideologialla. Ajatuksena on, ettd isomman huoneiston viereen
tehdaan yksio, joka on yhdistettavissa tai erotettavissa suuremmasta asunnosta. Hakki-
sen ja Tarpion (2021, s. 34) raportissa haastatteleman Vantaan kaupungin hankesuun-
nittelupaallikko Ifa Kytdésahon mukaan 1990-luvulla Helsingin Ruoholahdessa oli vaati-
mus 20-nelidisista yksidista, jotka olisivat yhdisteltavissa. Sivuasunnot olivat silloin ton-
tinluovutusehdoissa vaatimuksena. Kytdsahon mukaan erotettavissa ja yhdistettavissa
olevat yksiot ovat erinomaisia omistusasuntotuotantoon, kun halutaan saavuttaa muun-
neltavuutta. Han painottaa myds, ettd yhdistettdvyys on huomioitava hallintamallissa ja
yhtidjarjestyksessa, jotta keskendan yhdistettavat asunnot kuuluisivat helpommin sa-
malle omistajalla ja ndin asunnot toimisivat tarkoituksenmukaisesti viela omistajan vaih-
tuessakin. (Hakkinen & Tarpio 2021, s. 34)

2.2 Muunneltavuuden nykytila

Valmistuneita muunneltavia asuntoja ovat muun muassa Bonavan (2024) rakentamat
Duo-asunnot Vantaalla Hiekkaharjussa sijaitsevassa Vantaan Hillassa seka Turun Kirs-
tinpuistossa sijaitseva Turun Solina 15. My6s Laptin (2021) rakentama Asunto Oy Porin
Savel on muunneltavissa vastaavalla tavalla kuin Bonavan Duo-asunnot. Duo-asun-
noissa muunneltavuus perustuu kahden asunnon yhdistamis- ja erottamismahdollisuu-

teen. Duo-asuntoja kasitellddn tarkemmin kappaleessa 2.4.

Erilaiset loft-asunnot, jotka on tehty vanhaan tehtaaseen tai toimistorakennukseen, ovat
myo6s suosittuja ja hyvia esimerkkeja muunneltavuudesta ja rakennuksen elinkaaren jat-
kamisesta parhaimmillaan. Esimerkkina tasta ovat Kojamo-konsernin rakentamat Lumo-
kodit Emil Aaltosen vanhaan kenkatehtaaseen Tampereella (Capiten 2017). Vaikka
asunnot ovat tehty vanhaan tehtaaseen, eivatka ne ole tutkimuksen kasittelemaa uudis-
rakentamista niin ne ovat silti hyva esimerkki muunneltavuuden kannattavuudesta.
Vanha tehdas olisi aikanaan voitu purkaa ja tilalle olisi voitu rakentaa uusi asuinkerros-
talo. Tama olisi kuitenkin ollut turhaa ja epaekologista. Muunneltava pilarirunko on mah-

dollistanut rakennuksen elinkaaren jatkamisen ja kayttétarkoituksen muutoksen juuri silla



tavalla, kun muunneltavuutta nykypaivana suunniteltaessa ajatellaan sen tulevaisuu-
dessa rakennuksen mybhemmassa kayttdvaiheessa toimivan. Kenkatehdasta rakennet-
taessa ei tosin ole ajateltu, etta siita tehtaisiin joku paiva asuntoja, vaan on tarvittu suurta
tilaa tehtaan kayttéon. Lopputuloksena on kuitenkin syntynyt juuri vastaavanlaista tilaa,

mita nykypaivan muunneltavuuden puolestapuhujat tarkoittavat ja haluaisivat rakentaa.

My6s uudisrakentamista loft-teemalla on nykypaivana nahtavissa. EKE-Rakennus
(2024) tekee uusia loft-asuntoja Verkkosaareen vuosien 2024 ja 2025 valisena aikana.
Asiakas ostaa raakavalmiin loft-asunnon rungon ja valmiiksi toteutetut WC- ja kylpyhuo-
netilat. Tilassa ei ole valiseinia vaan ostaja tekee itse haluamansa tilajaon ja keittion seka
viimeistelee tilat mieleisellaan tavalla. (EKE-Rakennus 2024) Nama uudet loft-asunnot
ovat saaneet innovaationsa todennakdéisesti juuri vanhoista tehtaista, jotka ovat ajan

saatossa muutettu asunnoiksi.

2.3 Pilarirakenne

RT 82-10814:n (2004, s. 2) mukaan asuinkerrostaloihin soveltuvat paikallavalurunkorat-
kaisuista kantavat seinat -rungon lisdksi myos kantavat seinat ja taydentavat pilarit -
runko seka kantavat pilarit -runko. Myos Kestava kivitalo -yritysryhma, joka tekee kivira-
kentamisesta julkaisuita ja oppaita ja joka edustaa hyvaa ja kestavaa paikallarakentami-
sen perinnettd, on tullut samaan paatelmaan. Kestavan kivitalon (2024) julkaisussa to-
detaan, etta pilari-laattarunko on maailmanlaajuisesti yleisin runkorakenne etenkin liikke-
ja toimistorakennuksissa, mutta myds asuinrakennuksissa sita on kaytetty jossain maa-
rin. Tavanomaisessa kerrostalotuotannossa se ei kuitenkaan ole parhaimmillaan. Pilari-
laattarunko sopii hyvin rakennuksen mahdolliseen uuteen kayttétarkoitukseen. Runkoon
sijoitettavien hissikuilujen ja portaiden asemointi on suhteellisen vapaata. (Kestava kivi-
talo 2024)

Hakkisen ja Tarpion (2021, s. 39) raportissa on haastateltu Skanskan talousyksikén joh-
tajaa Toni Tuomolaa. Han totesi, etta jos halutaan laajempaa muunneltavuutta, tarvitaan
uusi rakennejarjestelma. Esimerkkind han mainitsi pilari-palkkijarjestelman. Vanha ra-
kennejarjestelma, jonka tilalle Tuomola pilari-palkkijarjestelmaa toisi, on BES-jarjes-
telma. (Hakkinen & Tarpio 2021, s. 39) BES tarkoittaa betoniteollisuuden standardisoitua
elementtijarjestelmaa (Molsa 2021). Suomen Betoniyhdistys ry (2024a) maarittelee
BES-jarjestelman seuraavasti: "BES- jarjestelma on suomalainen avoin rakennusjarjes-
telma, joka kehitettiin alun perin kerrostalorakentamiseen. Sen kantavina rakenteina ovat
vali- ja paatyseinat ja valipohjina esijannitetyt laatat.” BES-jarjestelma on siis tyypillisesti

kaytetty jarjestelma kantavat seinat -runkoisissa asuinrakennuksissa.



Paastelan (2022) kirjoittamassa artikkelissa on haastateltu SRV:n tornirakentamisen yk-
sikdnjohtajaa Kai Remmleria. Hanen mukaansa pilari-laatasto kantavana rakenteena
mahdollistaa muuntojoustavuuden rakennuksen elinkaaren aikana, kun valiseinat eivat
ole kantavia vaan kevytrakenteisia (Paastela 2022). Kerrosten pohjaratkaisut ovat silloin
muutettavissa tulevaisuuden tarpeiden mukaan muuntojoustavasti. Samaan paatelmaan
on myds Mdlsa (2021) paatynyt todeten, etta pilari-laatta mahdollistaa hyvan muunto-
joustavuuden. Paastelan (2022) haastattelema Remmler on sitd mielta, ettd kun raken-
netaan pilari-laattarunkoisia asuinrakennuksia, niin samalla myos rakennuksen hiilijalan-

jalked on pystytty pienentdmaan, koska valiseinat eivat ole kantavia betonivaliseinia.

Pilari-laattarunko tarjoaa muunneltavuudelle hyvat |&htdkohdat ja mahdollistaa asuin-
huoneistojen pohjaratkaisuiden muunneltavuuden suhteellisen edullisilla ja vaativuusas-
teeltaan tavanomaisilla rakennustéilla. Rakennusfaktan (2023) mukaan perinteiset ras-
kaat rakenteet, kuten betoniseinat, ovat tyypillisesti painavia ja vaikeasti muokattavia
vaihtoehtoja kaytettavaksi osastoivissa valiseinarakenteissa. Ne rajoittavat rakennuksen
sisdtilojen muunneltavuutta ja vaativat huomattavaa tyota, jos tilajarjestelyja halutaan
muuttaa mydhemmin. Kipsilevyjarjestelmin on mahdollista saavuttaa vastaavat aani- ja
palovaatimukset, kuin raskailla rakennevaihtoehdoillakin. Kevyet valiseinat ovat ka-
peampia kuin kantavat betoniset valiseinat, jonka takia asuntoihin saadaan enemman
asuinpinta-alaa. Seurauksena saavutetaan taloudellista hyétya, kun tuottavia asuinneli-
6itd on enemman. Etuna on myos valiseinan helppo purkaminen ja kierrattdaminen, mikali

kaksi huoneistoa halutaan tulevaisuudessa yhdistaa. (Rakennusfakta 2023)

Hakkisen ja Ala-Kotilan (2019, s. 50) mukaan muunneltavuuden avulla tilaa saadaan
muutettua uuteen kayttétarkoitukseen sopivaksi jonkin asteisia rakennustoita tekemalla.
Pilarirakenteisen rungon tapauksessa ei-kantavien valiseinien purkaminen on mahdol-
lista ja silla saavutetaan asuntojen pohjaratkaisuihin muunneltavuutta. Vanhojen seinien
purkaminen ja uusien tekeminen — asunnon sisalla tai useamman asunnon yhdistamisen
seurauksena — on toteutettavissa hyvin erilaisten tilakombinaatioiden saavuttamiseksi.
MyGs suuren asunnon jakaminen esimerkiksi kahdeksi pienemmaksi on pilarirunkoi-
sessa rakennuksessa mahdollista. Nama kevytrakenteiset valiseinat yhdistettyna pilari-
rakenteiseen runkoon mahdollistavat helpomman ja tehokkaamman muunneltavuuden

edullisemmin ja ymparistdystavallisemmin.

Pilarirakenteisista rungoista tassa tydssa on nostettu esiin Paastelan (2022) ja Molsan
(2021) artikkeleissa mainittu pilari-laatta runko ja Hakkisen ja Tarpion (2021) mainitsema

pilari-palkkirunko. Pilari-laatta rakenteista runkoa on havainnollistettu kuvassa 1.
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Kuva 1. Havainnekuva pilari-laattarakenteesta (Kestavé kivitalo 2024).

Eroavaisuutena pilari-laattarakenteeseen on, etta pilari-palkkirakenteessa pilarien paalle
tullee viela palkit, joiden paalle laatta tukeutuu. Pilari-palkkirakennetta on puolestaan ha-

vainnollistettu kuvassa 2.
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Kuva 2. Havainnekuva pilari-palkkirakenteesta (Elementtisuunnittelu 2024).

Kantavien valiseinien tilanteessa laatalta tuleva kuorma siirtyy seinille, jolloin seinat toi-
mivat kantavana osana rakennuksen rungossa. Seinat eivat tarjoa pilarien tavoin raken-
nuksen kerroksen matkalla suurta ja avaraa tilaa. Ne jakavat kerroksen pienempiin tiloi-
hin, joista muodostuvat asuinrakennuksessa huoneistot, huoneistojen sisaiset tilat ja
porrashuone. Kuvassa 3 on esitetty perinteisen kantavavaliseind runkorakenteisen

asuinkerrostalon pohjapiirustus ja siita tilajakoa voidaan todentaa.
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Kuva 3. Kantava viéliseind rakenteisen asuinkerrostalon pohjapiirustus, jossa kanta-
vat seinét merkitty punaisella.

Kuvasta 3 voidaan paatella, ettd muunneltavuutta voidaan toteuttaa vain kalustuksen ja
kiintokalusteiden sijainnin vaihtelulla. Keittié- ja markatilojen osalta asuntojen pohjarat-

kaisuiden muunneltavuutta rajoittavat viemarointien ja vesiputkien sijainnit.

Pilari-laatta- tai pilari-palkkirunkoinen kerrostalo tarjoaa helpompaa ja edullisempaa
muunneltavuutta kuin perinteisempi huoneistojen valille rakennettujen kantavien valisei-
nien muodostama runko, kun asuntojen tilantarpeissa tapahtuu muutoksia. Silloin, kun
kuorma siirtyy joko suoraan laatalta pilareille tai palkkien jakamana pilareille, mahdollis-
tuu suurta ja avaraa tilaa. Tama voidaan todeta kuvasta 4, jossa on esitetty pilarirunkoi-

sen asuinkerrostalon pohjapiirustus ilman asuntojen rajauksia.
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Kuva 4. Pilarirunkoisen asuinkerrostalon pohjapiirustus ilman asuntojen rajauksia.

Kuvasta 4 huomataan, ettd muunneltavuutta voidaan toteuttaa seka kalustuksen ja kiin-
tokalusteiden sijainnin vaihtelulla etta valiseinien ja markatilojen sijoittelun osalta. Ku-
vassa 4 ruudutetulla rasteroinnilla on esitetty markatilavydhykkeet, joita kasitellaan tar-

kemmin kappaleessa 2.5.

Kuvassa 5 on esitetty yksi mahdollinen kerrospohjaratkaisu pilarirakenteisessa run-

gossa. Kuvan 5 tarkoituksena on havainnollistaa laajemman muunneltavuuden toteutu-

mista pilarirungossa.
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Kuva 5. Yksi kerrospohjaratkaisu pilarirakenteisessa muunneltavassa rungossa.

Kuvasta 5 huomataan, kuinka samanlaisten asuntojen pohjaratkaisuita voidaan muun-
nella vapaammin. Kuvat 4 ja 5 on laatinut tutkimuksen tekija hyédyntaen kuvia 1 ja 2,
joissa pilari-laattarakennetta ja pilari-palkkirakennetta on havainnollistettu. Kuvien 4 ja 5
laadinnassa on kaytetty myos kuvaa 3, jotta esimerkki kerrospohjakuva muunneltavam-
masta pilarirungosta olisi mahdollisimman vertailukelpoinen kantavaseinaisen rungon
kanssa. Rakennesuunnittelijaa ei ole konsultoitu kuvien 4 ja 5 osalta. Kuvassa 4 ja 5
jaykistavina rakenteina toimii porrashuone, hissikuilu ja rakennuksen ulkoseinat. Sisa-
puolella kantavien seinien paikalle on laitettu pilarit. Sen vuoksi rakenne ei ole utopisti-
nen tai taysin tekaistu ja sen kantokyky ja toimivuus tallaisenaan on paapiirteittain — ellei

taysin — mahdollinen.

2.4 Duo-asunto

Duo-asunnosta voi erottaa pienemman sivuasunnon muusta asunnosta, silla sivuasunto
on varustettu omalla sisaankaynnilla. Ratkaisu toimii myos toiseen suuntaan, jolloin
kaksi asuntoa voidaan yhdistda yhdeksi suuremmaksi asunnoksi esimerkiksi perhekoon
kasvaessa. Kun asunnon ostaja tekee ostopaatoksen rakentamisvaiheen aikana, voi-
daan asuntojen yhdistdminen tehda muutostydéna rakentamisen aikana. Tarvittaessa
asuntojen erottaminen onnistuu esimerkiksi myyntia varten. Duo-koteja on saatavissa
erilaisilla kokoonpanoilla. Asuntokokoja on esimerkiksi 1 h + 3—4 h seka 1 h + 2-3 h.
(Bonava 2024)
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Duo-asunnoissa muunneltavuus on otettu huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Sen
vuoksi pohjaratkaisu toimii niin yhdessa kuin erikseen. Sivuasunnon erottaminen vaatii
asuntojen valisen oviaukon rakentamisen umpeen ja keittién asentamisen sivuasuntoon.
Keittidn asennusta varten sivuasunnossa on valmiiksi rakennetut varaukset viemarille ja
vesiputkille. Asuntojen valinen oviaukko rakennetaan umpeen niin, etta palo- ja danieris-
tysvaatimukset tayttyvat huoneistojen valilla. Molemmissa asunnoissa on aina omat si-
saankaynnit, ilmanvaihtojarjestelmat, sahkon- ja vedenkulutuksen mittausjarjestelmat

seka irtaimistovarastokomerot. (Bonava 2024)

Duo-asunnot tarjoavat enemman muunneltavuutta perinteisemmalla kantavat valiseinat
rungolla kuin ne asunnot, joissa muunneltavuutta ja yhdistettavyytta ei ole otettu huomi-
oon. Kuvassa 6 on havainnollistettu Duo-asunnon pohjaratkaisua molemmissa tilan-

teissa — yhtena asuntona ja kahtena erillisena.
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Kuva 6. Havainnekuva Duo-asunnosta (Bonava 2024).

Duo-asunnoissa on kahdet osakekirjat suunnitellun asuntojaon mukaisesti. Yhtidjarjes-
tyksessa vierekkaisten Bonava Duo-asuntojen omistajilla on myyntitilanteessa lunastus-
oikeus toisiinsa ndhden. (Bonava 2024) Yhtiéjarjestyksella taataan asuntojen suunnitel-
lun muunneltavuuden toimivuus koko asuinrakennuksen elinkaaren ajan, kun vierekkais-

ten Duo-asuntojen omistus pysyy varmemmin samalla omistajalla.
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2.5 Muunneltavuus varaukset

Vertailukohteena on myds rakentamisen aikana tehtavat muunneltavuusvaraukset, ku-
ten kantavien terasbetoni rakenteisten seinien raudoittamisessa tehtavat oviaukkova-
raukset sekd viemari- ja vesiputkivaraukset. Naitd varauksia hyédynnetdan muun mu-
assa muunneltavissa Duo-asunnoissa. Kantavat valiseinat voidaan raudoittaa niin, etta
niihin jatetdan oviaukon tai kahden kokoinen raudoittamaton vyéhyke. Bonavan (2024)
mukaan se mahdollistaa kayttajalle aukon avaamisen rakennuksen elinkaaren mydhai-
semmassa vaiheessa. Aukkovarauksen kayttéonotto toteutetaan purkamalla seinasta
aukkovarauksen kokoinen alue betoniseinda pois. Tilalle voidaan kayttdjan halutessa
asentaa ovi. (Bonava 2024)

Asuinrakennusten kylpyhuoneissa kallistusvaluissa ja talotekniikan asennuksissa kayte-
tdan ontelolaattoja, joihin voidaan tehda syvennyksia. Naitd syvennyksilla varustettuja
laattoja kutsutaan kololaatoiksi. (Suomen Betoniyhdistys ry 2024b) Markatilan viereen
voidaan tehda ylimaarainen vyohyke kololaatoista. Se mahdollistaa nain markatilan
muunneltavuuden sailyttden samalla esteettomyyden huoneistossa, kun markatilan
pinta-alaa voidaan kasvattaa myoéhemmassa vaiheessa varauksen alalle. Sekin (2018)
mukaan kololaatta voi jatkua asuinhuoneen puolelle. Kololaattavarausvydhykkeitd on
havainnollistettu ruudutetulla rasteroinnilla kuvassa 4 ja kuvassa 7 on esitetty kololaat-
tarakennetta suhteessa muihin rakenteisiin. Markatilan muunneltavuuden parantaminen

lisdd myds muun asunnon muunneltavuutta.

asuinhuone kylpyhuone

Kuva 7. Kololaatan havainnekuva ja asemointi suhteessa muihin rakenteisiin (Sekki
2018 s. 6).
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3. TALOUDEN NAKOKULMA

Tassa luvussa keskitytddn RT 82-10814 2004, s. 2 poimituista runkojarjestelman valin-
taan vaikuttavista tekijoista pelkastdan talouden kannalta merkityksellisiin tekijéihin eli
muun muassa rakennuskustannusten optimointiin, rakentamisaikaan ja sen lyhentami-
seen seka toiminnallisten tavoitteiden saavuttamiseen muunneltavuuden kautta. Lu-
vussa 4 keskitytddn myds rakennuksen ja rakenteiden kayttéidn varmistamisen osalta

kayttoikaan ja elinkaaren aikaiseen toimivuuteen.

Muunneltavuudella haetaan useimmiten taloudellista ja sosiaalista hy6tya. Silla voi olla
merkittavaa taloudellista hyotya, kun sen avulla voidaan ehkaista rakennuksen nopeaa
vanhanaikaistumista. Muunneltavuudella halutaan valttda mydhemmat resursseja kulut-
tavat muutokset. Muutoksiin varautumisessa on aina kuitenkin tuhlauksen riski, silla va-

rautumistarve on voitu arvioida vaarin. (Hakkinen & Ala-Kotila 2019, s. 50)

Muunneltavuus on taloudellisesta nakokulmasta kannattavaa, kun sen avulla saadaan
lyhennettyad asuntojen myyntiaikoja, pidennettya vuokra-aikoja ja parannettua asunnon
kayttdastetta. Rakentamisajan keston vaheneminen parantaa myds rakennushankkeen
kannattavuutta ja muunneltavamman pilarirakenteisen rungon rakentamisnopeudella,

suhteessa kantavat seinat -runkoon, on nain ollen vaikutusta runkojen kannattavuuksiin.

3.1 Asuntojen myyntiajat ja rakentamisnopeus

Vartian (2015) diplomitydn tilaaja ja rahoittaja oli NCC Rakennus Oy. Yritys pyrki tutki-
muksen avulla selvittdmaan, minkalaisia tarpeita ja toiveita ihmisilld on asuntojen suh-
teen. Tavoitteena oli kayttaa tietoa hyvaksi ja kartoittaa, millaisia asuntoja kannattaa tu-
levaisuudessa rakentaa, jotta myyntiaikoja voitaisiin mahdollisesti lyhentaa. NCC:n mu-
kaan myyntivaiheessa ostajien kiinnostus sivuasuntoratkaisuun kavi ilmi. Vain pieni osa
yksidistd myytiin eri ostajille, kuin jolle suurempi viereinen asunto oli myyty. Sivuasunto
tarjoaa mahdollisuuden asuntojen yhdistamiselle, kun asunnot kuuluvat samalle omista-
jalle. (Vartia 2015) Sivuasunto on konseptiltaan samanlainen kuin luvussa 2.4 kasitelty
Duo-asunto. Hakkisen ja Tarpion (2021, s. 31) mukaan joissakin tapauksissa asuinra-
kennuksissa muunneltavuus on myyntivaltti. Muunneltavuus ja muuntojousto lisaa asun-
non houkuttelevuutta ja helpottaa markkinointia. Asunto on turvallisempi sijoitus, kun sita
voidaan muunnella kayttétarpeen muuttuessa, eika ole pelkoa sen nopeasta vanhanai-

kaistumisesta tai kayttétarpeisiin vastaamattomuudesta.
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Hakkisen ja Tarpion (2021, s. 39) raportissa haastateltu Toni Tuomola totesi haastatte-
lussa pilari-palkkijarjestelman olevan erittain kallista koko rakentamisprosessin kannalta,
koska pitaisi rakentaa ilman BES-jarjestelmaa. Kallis investoiminen pilari rakenteiseen
runkoon voi olla kannattavaa, jos silla saavutetaan rakentamisen keston lyhenemisen
myota saastoja.

Mélsan (2021) mukaan SRV huomasi Helsingissa Kalasatamassa rakentaessaan torni-
taloja, etta pilari-laatta nopeuttaa rakentamisen aikataulua. SRV:n tornit yksikdn johtajan
Kai Remmlerin mukaan Kalasataman tornien rakentamisajan lyhentamiseen on paino-
tettu paljon, koska rakennusaika on kallista. Yhden tornin nimi on Majakka, toisen Loisto
ja kolmannen Lumo One. Majakan rungon rakentaminen kesti 2,5 viikkoa yhta kerrosta
kohti. Loistossa kului 2 viikkoa ja Lumo Onessa meni enaa 6 paivaa. (Moélsa 2021) Ra-
kennukset ovat yli 30 kerrosta korkeat (Taipale 2021). Rakentamisnopeuden kasvun kor-

keussuunnassa voidaan olettaa saastavan paljon rakentamiskustannuksissa.

Loistossa on 249 asuntoa. Rakennuksen valmistumishetkella vain viisi asuntoa oli myy-
matta. (Taipale 2021) Tilanne on rakennuttajalle taloudellisesti hyva, kun myymattémista
asunnoista ei ole huolta ja tuottoa on odotettavissa jo heti rakentamisen valmistuttua.
Kalasataman tornit ovat myds muilta ostajaa houkuttelevilta ominaisuuksiltaan poikkeuk-
selliset, ei vain pilari-laattarungon tarjoaman muunneltavuuden kannalta. Asunnoista on
sijaintinsa ja korkeutensa puolesta poikkeukselliset nékdalat. Siksi pelkastaan vain ta-

man kohteen myyntiaikojen tutkiminen ei toisi oikeanlaista lopputulosta.

Toisena myyntiaikaverrokkina ovat Duo-asunnot. Térmasen (2021) mukaan Helsingissa
kaupunki vaatii, ettd uudessa kerrostalossa pitaa olla isoja asuntoja pienten asuntojen
lisdksi. Isot asunnot menevat huonommin kaupaksi. Kalliin hintansa takia ostajia on va-
hemman. Monelle 4-5 huoneen asunnolle ei ole suurta kysyntda samassa rakennuk-
sessa. Siksi ison asunnon rakentaminen joka kerrokseen on riski. Bonava on ratkaisut
ongelman tekemallda muunneltavia Duo-asuntoja. Tarkoituksena on ollut myynnin no-
peuttaminen ja helpottaminen. Kauppoja syntyy kuitenkin harvakseltaan ja yhdeksi
syyksi arvioidaan hinnoittelu. Kaksi yhdistettdvaa asuntoa maksaa enemman kuin yksi
yhdistelman pinta-alaa vastaava tavallinen asunto. (Térmanen 2021) Tama on ymmar-
rettdvaa, koska kaksi asuntoa sisaltdd kaksinkertaisen maaran marka- ja keittiotiloja,
jotka ovat asunnon kalleimpia tiloja. Duo-asunnoissa ostaja saa kuitenkin kaksi asuntoa,
eikd vain yhta ja myyntitilanteessa erotetut Duo-asunnot voidaan myyda kuin kaksi eri
asuntoa, koska toiminnot ovat kuin kahdessa erillisessa asunnossa. Myyntituotto on to-
dennakoisesti silloin myds suurempi kuin yhdella tavallisella asunnolla, jonka pinta-ala
vastaa kahta Duo-asuntoa. Bonavan Duo-asunto kohteissa muunneltavuus ei kuiten-

kaan ole lyhentanyt myyntiaikoja halutulla tavalla.
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3.2 Runkojen kustannuserojen vertailu

Kustannuserojen vertailussa on muunneltavuutta tarjoavasta pilarirungosta tehty kaksi
toteutus ja kustannuslaskelma esimerkkia — pilari-palkki ja ontelolaattaholvit -runko seka
pilari-laatta eli pilarit ja paikallavaluholvit -runko. Kantavat seinat -rungosta on esitetty

samaan tapaan ontelolaattaholvillinen ja paikallavaluholvillinen runko.

Laskelmassa on esitetty runkojen rakentamisesta muodostuvat materiaalikustannukset
sisdltden kuljetuskustannukset paakaupunkiseudulla noin 50 km alueelle toimitettuna.
Laskelmaa varten on Elementtitehdas A laatinut betonielementtihinnaston kuvien 8 ja 9
pohjalta ja se on esitetty litteessa 1. Kuvat 8 ja 9 on tutkimuksessa tuotettuja asuinker-
rostalon kerrospohjakuvia ja ne on laadittu kuvista 3 ja 5. Kuvat 8 ja 9 ovat runkoratkai-
sua lukuun ottamatta taysin identtiset, jotta kustannusvertailua olisi mahdollisimman
helppo tehda ja se keskittyisi pelkastdan eri runkojen kustannuseroihin. Huonekorkeu-
tena laskelmissa on kaytetty 3000 mm. Elementtitehdas A:n mielesta kuljetuskustannuk-
set ovat olennainen osa laskelmaa, silla eri elementeilld on eri kuljetuskustannukset ja

siksi ne ovat otettu laskelmassa huomioon.

Ulkoseinat voidaan toteuttaa esimerkiksi betonipintaisella sandwich-elementilld, jonka
keskihinta on 260—-290 €/m? valilla tai kantavalla ja eristetylla sisakuorielementilla, jonka
keskihinta on 150—-180 €/m? valilla. Molempien elementtien tapauksissa rakennuksen
alimpiin kolmeen kerrokseen sijoitettavat elementit raudoitetaan verkkoraudoitteella ja
loput ylempien kerrosten elementit rengasteraksilla (Liite 1). Ulkoseinien, parvekkeiden,
porrashuoneen, hissikuilun ja rappukaytavan hintoja ei kuitenkaan ole laskelmassa
otettu huomioon, koska kyseessa on kustannuserojen vertailu ja ne ovat runkoratkai-

susta riippumatta samat kuten kuvasta 8 ja 9 voidaan todeta.
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Kuvista 8 ja 9 huomataan, ettd rakennuksen kerrospohjakuvassa vain runkorakenne
muuttuu. Kuvassa 8 kantavien seinien paalle on esitetty asennettavan ontelolaatat, jotka
on piirretty katkoviivalla. Kuvan 8 kantavien seinien linjoille on kuvassa 9 esitetty pilarit,
joiden paalle palkit tukeutuvat. Palkkien paalle asennetaan ontelolaatat samaan tapaan

kuin kuvassa 8.

Taulukossa 1 on esitetty betonielementtien hintoja siséltaen kuljetuskustannukset ja ke-
vytrakenteisen huoneistojen valisen valiseinan hinta sisaltden kaksinkertaisen kipsile-
vyn, eristeen seka valiseinarangan ja -kiskon. Valiseina toteuttaa vaadittavan aanieris-

tysarvon, palonkeston ja murtosuojaluokan.

Taulukko 1. Betonielementtien ja kevytrakenteisen huoneistojenvélisen véliseindn
hinnat nelibmetria ja kuutiometrid kohden (Liite 1; Saint-Gobain 2022, s.11).

Kevytrakenteinen Betonipalkki Betonipilari  Ontelolaatta Betoni-
huoneistojenvalinen 380 x 600 380 x 380 P37 seina
valiseina - - 370mm 200 mm
55 dB, EI 90

Hinta | 30 1200-1500 1300-1500 60 90-100
€/m? €/m?3 €/m?3 €/m? €/m?

Taulukon 1 hintojen perusteella saadaan kerroskohtaiset hinnat betonielementeille ja ke-
vytrakenteisille huoneistojenvalisille valiseinille. Taulukossa 2 on esitettyna taulukon 1
hintojen tulo kuvissa 8 ja 9 esitettyjen mittojen kanssa huonekorkeuden ollessa 3000

mm.

Taulukko 2. Betonielementtien ja kevytrakenteisen huoneistojenvélisen véliseinédn
hinnat yhden kerroksen osalta.

Kevytrakenteinen Betonipalkki Betonipilari Betoniseina
huoneistojenvalinen 354, 50 380 x 380 200 mm
valiseina
mm mm
Volyymi 149,1 m? 34,0m3 6,1 m3 149,1 m?
Hinta/krs. | 4 473 € 40794-50992€ 7884-9097€ 13419-14910¢€
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Taulukosta 2 on laadittu taulukko 3, jossa on esitetty kustannukset pilari-palkkirungolle
ja kantavat seinat -rungolle yhta kerrosta kohden. Pilari-palkkirungon kustannukset muo-
dostuvat kevytrakenteisten huoneistojenvalisien valiseinien, pilarien ja palkkien kustan-
nuksista. Kantavat seinat -rungon kustannukset muodostuvat betoniseinien kustannuk-
sista. Ontelolaattoja ei oteta laskelmassa huomioon, koska niiden mitat ja kappalemaarat
ovat samat molemmissa runkotapauksissa. Toisin sanoen rungot eivat eroa ontelolaat-

tojen osalta toisistaan, jolloin niiden hinnat eivat vaikuta kustannuseroon runkojen valilla.

Taulukko 3. Pilari-palkkirungon ja kantavat seinét -rungon kustannuserot yhté ker-
rosta kohden.

Pilari-palkkirunko Kantavat seinat -runko

Hinta/krs. 53 151-64 562 € 13 419-14 970 €

Taulukosta 3 huomataan, etta tassa vertailussa pilari-palkkirunko on noin nelja kertaa
kalliimpi kuin kantavat seinat -runko. Taulukon 3 tuloksia tarkasteltaessa on syyta muis-
taa, ettd kyseessa on kustannuserojen vertailu eikd kumpaankaan runkoon ole sisally-

tetty ontelolaattojen hintaa.

Paikallavalettavien holvien osalta valettava pinta-ala on molemmissa rungoissa sama,
joten paikallavalettavien holvien kustannukset ovat samat pilari-laattarungossa ja kanta-
vat seinat -rungossa. Tama on todennettavissa kuvista 8 ja 9 silla erotuksella, etta ku-
vissa poikittaissuuntaan piirretyillda katkoviivoilla kuvatut ontelolaatat ovat tdssa tilan-
teessa paikallavalulaattaa, mutta kuitenkin niin, etta laatta kattaa saman alan kuin onte-
lolaatatkin. Holvien kustannusten pysyessa samoina eri rungoissa kustannuseroa muo-
dostuu nain ollen pilarien, kevytrakenteisten seinien ja kantavien seinien osalta. Kustan-

nusero pilari-laattarungon ja kantavat seinat -rungon valilla on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Pilari-laattarungon ja kantavat seinét -rungon kustannuserot yhtéa ker-
rosta kohden.

Pilari-laattarunko Kantavat seinat -runko

Hinta/krs. 12 357-13 570 € 13 419-14 970 €
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Taulukosta 4 huomataan, etta pilari-laattarunko on hieman halvempi kuin kantavat seinat
-runko. Taulukon 4 tuloksia tarkasteltaessa on syyta muistaa, ettd kyseessa on kustan-
nuserojen vertailu eikd kumpaankaan runkoon ole sisallytetty paikallavaletun laatan hin-
taa. Pilari-laatan kustannuksiin ei ole myodskaan sisallytetty pilarin vahvikkeiden hintaa,

koska vahvikkeiden tarvetta ei ole tutkimuksessa selvitetty.

3.3 Vaikutus vuokraukseen, vuokra-aikoihin seka kaytto- ja
vuokrausasteeseen

Yli puolitoista miljoonaa asuu vuokralla ja vuokra-asunnoissa asuu noin kolmasosa Suo-
men vaestosta. Vuokralla asuvien maara on ollut kasvussa vuonna 2021 ja nelja viidesta

alle 30-vuotiaasta asuu vuokralla. (Tilastokeskus 2021)

Vuokralla asuvien maara on suuri, jonka vuoksi asuntojen vuokrausliiketoiminnassa on
suuret markkinat ja moni taho harjoittaakin sita. Vuokra-asuntojen tarjonta on kasvanut
etenkin paakaupunkiseudulla ja vuokralaisista kdydaan nyt kovaa kilpailua. Vuokra-
asuntojen houkuttelevuutta taytyy parantaa, jotta kilpailussa menestyy. Asiasta on uuti-
soitu laajasti ja esimerkiksi Ylen julkaisema Heiman (2022) artikkeli ja Vantaan Sano-
mien julkaisema Suojasen (2023) artikkeli kasittelevat tata aihetta. Hakkinen ja Ala-Kotila
(2021) totesivat muunneltavuuden myyntivaltiksi, joten silla todennakdisesti parannettai-

siin myds vuokra-asuntojen houkuttelevuutta.

Muunneltavuutta tarjoavalla rungolla voisi olla erityisen suurta kysyntaa vuokrausliiketoi-
mintaa harjoittavien yritysten, saatididen ja yhteiséiden keskuudessa, kun nama omis-
taisivat itse koko asuinkiinteistén ja muunneltavuutta voitaisiin toteuttaa laaja-alaisesti.
Nama toimijat voisivat muunnella asuntoja vapaasti kiinteiston sisalla vuokramarkkinoi-
den ja asumistarpeiden muuttuessa, koska omistussuhde koko talossa olisi yhdella ja
samalla toimijalla. Tallaisia toimijoita ovat esimerkiksi Sato Oyj seka Kojamo Oyj yritys-
ten puolelta, eri kaupunkien opiskelija-asuntosaatiot seka yleishyodylliset yhteisot, joista

esimerkkind ARA eli Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus.

Green Building Council Finlandin (2021) julkaisemassa artikkelissa kerrotaan Aaltoyli-
opiston apulaisprofessori Heidi Falkenbachin todenneen eraassa FIGBC:n jarjesta-
massa kiertotalouden teematapaamisessa muunneltavuuden ja muuntojouston aihepii-
riin johdattelevassa puheenvuorossaan rakennuksen vajaakayton olevan itsedan voimis-
tava kierre, milla on vaikutuksia myos ymparoivaan alueeseen. Rakennuksen vuokraus-
asteen pienentyessa vuokrauksesta saatavat tulot vahenevat, jolloin korjaus- ja yllapito-

kustannuksiin ei ole varaa niin paljon kuin aikaisemmin. Samalla tyhjillaan olevat raken-
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nukset heijastuvat koko alueen profiiliin laskemalla alueella olevien asuntojen ja raken-
nusten houkuttelevuutta. Kierre johtaa heikkenevaan taloudelliseen kehaan, jolla on ne-

gatiivisia vaikutuksia koko alueen kehitykseen. (Green Building Council Finland 2021)

Taloudellinen puoli ja riskien hallinta ovat muunneltavuuden paamotiivit vuokrausliiketoi-
minnassa. Vuokranantajan kannalta on tarkeaa, etta vuokratilassa aiheutuvat tilan muu-
tostarpeet ovat toteutettavissa uusien vaatimuksien mukaisesti suuria kustannuksia ai-
heuttamatta. Vuokrattavan tilan muuntojoustavuus vaikuttaa my6s vuokranantajan ima-
goon. Asuinrakentamisessa rakentajien halukkuus muuntojoustavuuteen on kokonaan
erilainen kuin esimerkiksi toimisto- ja likerakentamisessa. (Hakkinen & Ala-Kotila 2021,
s. 44) Vuokrausliiketoimintaa harjoittavan on siksi vaikeampaa I6ytda asuntoja tai asuin-
kiinteistoja, jotka olisivat muunneltavia, vaikka halukkuutta muunneltavuuteen voisi 16y-
tya. Siihen vaikuttaa todennakoisesti aikaisemmin todetut rakennusalan vanhat tavat ja
haluttomuus tuottaa muunneltavia asuntoja. Pelkona saattaa olla ajatus muunneltavuu-

den lisdkustannuksista ja tarpeettomuudesta.

Omistusasumisessa muunneltavuuden hyodyt ovat pitkalti kayttajan kokemia aineetto-
mia hyoétyja. Muunneltavuus voisi maksaa itsensa paremmin takaisin juuri asuntojen
vuokrausliiketoiminnassa. Tilan kaytto on silloin omistajalleen tuottoista toisin kuin omis-
tusasumisessa, jossa tilan muunneltavuuden taloudelliset hyddyt rajoittuvat pitkalti
myyntiin ja sieltd saatavaan tuottoon. Vuokrausliiketoiminnassa taloudellinen hyéty on
kuukausittaista ja siind muunneltavuus voisi parantaa kysyntaa ja vaikuttaa sitad kautta
positiivisesti vuokratuloihin. Asuinrakennusten puolella on lisdantyvia mahdollisuuksia
kayttdasteiden kasvattamiseen monikayttdisyyden avulla (Hakkinen & Ala-Kotila 2021,
s. 45). Asuntojen kayttdkustannukset pienenisivat, kun kayttdéaste paranisi. Hakkinen ja
Ala-Kotila (2021, s. 49) nakevat muuntojoustavuuden viela tarpeellisempana vuokra-
asuntopuolella, silld omistajille vuokra-asuntojen kayttdaste on todella tarked. Vuokra-

asunnon kayttdaste on suoraan verrannollinen asunnon tuottavuuteen.
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4. YMPARISTON NAKOKULMA

4.1 Betonin vahentaminen

Paastelan (2022) artikkelissa haastatellun Kai Remmlerin mukaan rakennuksen hiilija-
lanjalkea on pystytty merkittavasti vdhentdmaan, kun pilari-laattarungon avulla valiseinat
toteutetaan kevytrakenteisina. Kuormat valittyvat pilarien kautta perustuksille, joten kan-

tavia betonivaliseinia ei tarvita.

Molsan (2021) kirjoittamassa rakennuslehden julkaisemassa artikkelissa kerrotaan, etta
pilari-laattarunko voisi vahentaa betonirakennuksen ilmastopaastoja. Sementtiteollisuus
valitsi kantavat seinat asuntorakentamisen elementtijarjestelma BES:n perustaksi aika-
naan. Intressina oli maksimoida sementin myynti. Betoniteollisuus voisi pienentaa hiilija-
lanjalkedan vaihtamalla vahemman sementtia vaativaan runkojarjestelmaan. Pilari-laat-
tarunko on yleinen liike- ja toimistorakennuksissa, mutta ei asuinkerrostaloissa. Pilar-
laattarakenne oli vahva ehdokas 1960-luvun lopulla, kun Asuntohallitus, betoniteollisuus
ja rakennusliikkeet kehittivat BESia. Arvoanalyysi osoitti vuonna 1969 pilari-laattajarjes-
telman voittajaksi. Sementtiteollisuuden takia arvoanalyysin painokertoimia muutettiin si-
ten, ettd kantavat seinat -jarjestelma voitti vertailun. Sementtia saataisiin myytya enem-
man. (Mdlsa 2021)

Mélsan (2021) mukaan sementtia halutaan ilmastosyistd vahentda. Sementti on yksi
betonin raaka-aineista ja mikali sementin maaraa halutaan vahentaa se tarkoittaa myoés
betonin maaran vahentamista. lllikaisen (2024) mukaan rakennusmateriaalina sementti
on halpaa ja helppokayttoistd, mutta sen ja siitd valmistetun betonin hiilidioksidipaastot
ovat kuitenkin useita muita rakennusmateriaaleja korkeammat. lllikainen (2024) on to-
dennut lisdksi seuraavaa: "Sementin valmistusprosessin aikana syntyy hiilidioksidia kalk-
kikiven kemiallisesta hajoamisesta. Lisaksi sementti valmistetaan korkeassa lampoti-
lassa hyddyntamalla paaasiassa fossiilisia polttoaineita, jolloin myds polton yhteydessa
vapautuu hiilidioksidia. Koska sementin kayttomaarat ovat valtavia, myos sementin val-
mistuksen aiheuttama hiilidioksidikuorma on valtava. Sementinvalmistus on maailman-
laajuisesti suurin yksittdinen ihmisen aiheuttamien hiilidioksidipaastojen lahde. Sementin
valmistuksen aiheuttamien hiilidioksidipdastéjen vahentamiseen tehdaan paljon toita,
mutta ongelmaan ei ole helppoa ratkaisua. Vaikka sementin valmistuksessa kaytettaisiin
uusiutuvaa energiaa, kemiallisessa reaktiossa vapautuvan hiilidioksidin syntymista ei
voida estda. Olemassa olevat keinot ovat joko sementin kaytén vahentaminen tai uusien

sementtimateriaalien kehittdminen perinteisen Portland-sementin tilalle.”
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Mélsan (2021) mukaan betoniteollisuus ei usko runkojarjestelman vaihtamisella kantava
seina jarjestelmasta pilari-laattajarjestelmaan olevan suurta merkitysta hiilidioksidipaas-
téjen pienentamiseksi. Betoniteollisuus uskoo ratkaisun |6ytyvan vahahiilisista semen-
teista. Betonimenekki on arvioitu pilari-laatta- ja kantava seina -runkoisille rakennuksille
yhtad suureksi betoniteollisuuden Jussi Mattilan mukaan. Lujabetonin toimitusjohtaja
Mikko Isotalon mukaan hiilidioksidipaastot olisivat kokonaisuudessa samassa luokassa
naissa kahdessa eri runkoratkaisussa. (Mdlsa 2021) Tama on ristiriidassa Paastelan
(2022) haastatteleman Remmlerin lausunnon kanssa. Suomen Betoniyhdistys ry
(2024c) on verkkosivuillaan todennut seuraavaa: "Viime aikoina on havaittu, etta kor-
keissa asuinrakennustorneissa on edullista valita runkojarjestelmaksi pilari-laatta ja
tehda valiseinat kevytrakenteisina. Tallin materiaalien nostot helpottuvat ja rakenteiden
massa saadaan pienemmaksi. Pienenevan betonimenekin ohella my6s betonin hiili-
paastot vahenevat.” Tama on linjassa Paastelan (2022) artikkelin kanssa. Lausuntojen
antajien tavoitteet ja paamaarat vaikuttavat asiaan. Kiistatonta on kuitenkin se, etta pila-
rirungon takia ei-kantavia betonisia valiseinia tarvitse rakentaa. Valiseinat voidaan to-
teuttaa ilman betonia. Silloin ainakin valiseinien osalta betonimenekin taytyy olla pie-
nempi kuin kantavissa betoniseindrunkoisissa rakennuksissa, jolloin my6s betonin ai-

heuttamat hiilidioksidipaastoét ovat pienemmat kuin kantavat seinat rungossa.

4.2 Elinkaaren aikainen toimivuus ja vaikutus kayttoikaan

Tilastokeskus (2019) on todennut seuraavaa: "Suomessa ei 15 vuoden kuluttua ole enaa
yhtdan maakuntaa, jossa syntyy enemman ihmisia kuin kuolee, jos syntyvyys pysyy nyt
havaitulla tasolla. Maamme vakiluku lahtee nykyiselld kehitykselld laskuun vuonna
2031.” Uusien asuintalojen rakentamisessa on syyta ottaa vaestérakenteen muutos
muunneltavuudessa huomioon, jotta rakennukset olisivat tulevaisuudessa muuttuvassa

vaestokehityksessa toimivia koko suunnitellun elinkaarensa ajan.

Vaestorakenteen muutokset ja vaeston ikdantyminen korostavat rakentamisen muunto-
joustavuuden tarkeyttd. Muunneltavuuteen liittyva purettavuus ja kierratettavyys voivat
olla tarkeita, mikali vaestérakenteen muutoksien takia rakennustyyppien tarve eri alueilla
samalla muuttuu merkittavasti. Mita maaratietoisemmin pyritdan rakentamisen kasvihuo-
nekaasujen vahentamiseen, sita tarkedmmaksi muunneltavuus ja sita palveleva helppo
purettavuus voivat tulla. Uuden rakentamisen tarve voitaisiin saada merkittavasti vahe-
nemaan, jos kaikilta uusilta ja peruskorjattavilta rakennuksilta vaadittaisiin hyvaa muun-
neltavuutta. (Hakkinen & Ala-Kotila 2019, s. 50-51)
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Green Building Council Finlandin (2021) julkaisemassa artikkelissa kerrotaan, etta kayt-
totarkoituksen muutokset ja joustava tilankaytté ovat kiertotalouden ytimessa. Artikke-
lissa kerrotaan Falkenbachin sanoneen, ettd mikali rakennuksen kayttdidksi tavoitellaan
100 vuotta ei kaikkia tulevia muutoksia voida ennakoida ja muuntojoustavuuden haas-
teisiin tuleekin siksi [6ytaa ratkaisuja. Han toteaa, etta esimerkiksi etatyén takia muunto-
joustaville ratkaisuille on erityisen paljon tarvetta. Samaan aikaan muuntojoustavuus on
kuitenkin melko tuore kasite, eika sen kaikkia nakékulmia ymmarreta vielad taysin. Uusia
ratkaisumalleja tarvitaan hanen mukaansa myds esimerkiksi kaavoitukseen, joka raken-

tamista ohjaa. (Green Building Council Finland 2021)

Muuntojoustavuutta pidetaan yhtena kestavan rakentamisen osatekijana. Se on indi-
kaattorina monissa kestavan rakentamisen arviointimenetelmissa. (Hakkinen & Ala-Ko-
tila 2019, s. 5) Hakkisen ja Ala-Kotilan (2019, s. 25) mukaan muunneltavissa rakennuk-
sissa my0s tiloja ja materiaaleja kaytetddn todennakoisesti elinkaaren aikana tehok-
kaammin kuin muissa rakennuksissa. Muunneltavuus ja monikayttdisyys parantaa ra-
kennuksen ymparistovaikutuksia erityisesti paremman tilankayton tehokkuuden ansi-
osta. Ymparistohyodyt saavutetaan myos pidemman kayttéian ja paremman elinkaaren-
aikaisen toimivuuden seka hitaamman vanhanaikaistumisen seurauksena. (Hakkinen &
Ala-Kotila 2019, s. 25)

Muunneltavuus on yksi kolmesta tekijasta, jotka vaikuttavat rakennuksen pitkaikaisyy-
teen. Pitkaikaisyyden edistamisen ehdoton edellytys on rakennuksen kyky joustaa kayt-
tajien tarpeiden mukaan. (Rakennetun omaisuuden tila ROTI 2023, s. 11) Hakkisen ja
Ala-Kotilan (2019, s. 25) mukaan muunneltavuus lisda rakennuksen kokonaiskayttdikaa.
Rakennus jaa helpommin vaille kayttétarkoitusta, kun se ei enaa palvele kayttajaansa,
eika rakennusta ole kannattavaa aiempien rakenneratkaisuiden vuoksi muuntaa uuteen

kayttdtarkoitukseen. Tallin rakennus puretaan ja tilalle tehdaan uusi.

Jotta rakennuksen kaytt6ikda on mielekasta pidentda, on rakennuksen pystyttava vas-
taamaan kayttajiensa tarpeisiin myds tulevaisuudessa. Sen on myds pysyttava teknisilta
ominaisuuksiltaan kestavan kehityksen perassa. Rakennuksen energiatehokkuutta tulisi
silloin my6s parantaa, jotta vanhan rakennuksen sailyttaminen olisi ymparistoystavalli-

sempaa kuin uuden rakentaminen.

Kayttotarpeen muutoksia ja elinkaariskenaarioiden huomioon ottamista pitaisi vaatia.
Rakennukset tulisi suunnitella niin, etta jo suunnitteluvaiheessa otettaisiin huomioon ra-
kennuksen seuraava kayttétarkoitus. Ongelmana tassa ajattelussa on, ettd ensimmai-
nen tilaaja ei ole halukas maksamaan lisakustannuksia, joita tastd muodostuisi. (Hakki-

nen & Tarpion 2021) Yhtena keinona voisi olla, ettd rakennuslupaa haettaessa pitaisi
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vaatia esitettavaksi, kuinka rakennuksen seuraava kayttétarkoitus on otettu huomioon.
Se vaatisi todennakoisesti jonkinlaisen muunneltavuuden suunnittelua ja toteuttamista.
Seuraavan kayttotarkoituksen huomioimisella ja muunneltavuuden varmistamisella jo
suunnitteluvaiheessa saataisiin hyvin todennakoisesti pidennettyd rakennuksen kayt-
toikaa.

Suomessa vaestdn syntyvyyden ja vakiluvun pienenemisen seurauksena asuntojen ti-
lantarpeet muuttuvat. Lapsimaara perheissad pienenee, jolloin tarve monille huoneille
asunnossa vahenee. Asuntilan pinta-alan ei tarvitse muutoksessa pienentya. Huoneet
voivat olla suurempia. Ylimaaraisten huoneiden neliét voidaan ottaa parempaan kayt-
téon tehokkaammalla kayttdasteella olevissa huoneissa muunneltavuuden ansiosta. Mi-
kali uusia asuntoja ei rakenneta muuttuvia kayttéolosuhteita huomioiden, asunnot eivat
valttamatta vastaa kayttétarpeisiin tulevaisuudessa. Silloin elinkaaren aikainen toimivuus

ei valttamatta toteudu.

Hakkisen ja Tarpion (2021, s. 46) raportissa haastatellun Senaatti-kiinteistdjen yhteis-
kuntavastuu- ja laatujohtaja Juha Lemstromin mukaan on ongelmallista puhua elinkaa-
ren pidentamisesta ja energiatehokkuuden parantamisesta samassa asiayhteydessa.
Ne ovat ristiriitaisia asioita toistensa kanssa, vaikka molemmat tarkoittavat aidosti hyvaa.
On parempi puhua paastoista energiatehokkuuden rinnalla, koska paastéihin keskittymi-
nen on oleellista. Onko elinkaaripainotuksella tehdyt vihemman energiatehokkaat paa-

tokset kuitenkin paastdjen kannalta parempi ratkaisu? (Hakkinen & Tarpion 2021, s. 46)

Vanhan asuinrakennuksen muuttaminen, paremmin kayttajidan palvelevaksi voi olla
paastojen kannalta parempi ratkaisu kuin vanhan talon purkaminen ja uuden rakentami-
nen. Uuden rakennuksen energiatehokkuus on parempi kuin vanhan, mutta sen raken-
tamisessa syntyy puolestaan paljon paastoja. Lavento (2021) kirjoittamassa Rakennus-
maailman julkaisemassa artikkelissa on haastateltu Rakennusteollisuus RT:n rakenta-
misen kehityksen asiantuntija Jani Kemppaista. Hanen mukaansa rakennuksen purka-
misessa ja uuden rakentamisessa kuluu energiaa ja syntyy paljon alkupdan paastoja.
Vanhan rakennuksen korjaamisella paastaan yleensa pienemmilla paastailla ja kustan-

nuksilla kuin uuden rakentamisella. (Lavento 2021)

Paastblaskelmissa on otettava monia asioita huomioon kuten esimerkiksi rakentami-
sesta, kuljetuksista, kayttdajasta ja purkamisesta aiheutuvat paastot. Laskelmissa ja ar-
vioissa taytyy aina tehda jonkinlaisia rajauksia ja oletuksia. Laskelmat eivat aina valtta-
matta vastaa todellisuutta. Paastolaskelmissa taytyy aina ottaa huomioon laskelmien
laatijan intressit ja tavoitteet. Asiat ovat monimutkaisia ja jokainen rakennushanke on

erilainen. Vanhan sailyttamisen tai uuden rakentamisen valilla on aina tapauskohtaisesti
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arvioitava kummasta syntyisi vahemman ymparistéhaittoja kyseisessa kohteessa. Arvi-
oinnissa pitaa kayttda muitakin mittareita kuin vain hiilidioksidipaastéja. Esimerkiksi Ym-
paristdsuojelulain (527/2014) 1 luvun ja 1 pykalan mukaan ympariston pilaantumisen
ehkaiseminen, terveellisen ja viihtyisan ymparistén turvaaminen seka luonnonvarojen

kestavan kaytdén tehostaminen ovat my6s huomionarvoisia seikkoja.
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5. PAATELMAT

Tutkimuksen perusteella muunneltavuutta on alettu 2000-luvun alkupuolella arvosta-
maan enemman. Viimeisen vuosikymmenen aikana muunneltavuutta on ollut enemman
markkinoilla kuin aiemmin. Rakennusalan aikaisemmat asenteet ovat hidastaneet muun-
neltavuuden kehitysta, mutta taman tutkimuksen nykytilaselvityksen mukaan uusia
muunneltavia asuntoja on valmistunut Iahivuosina ja niitd tehddaan myoés tulevaisuu-
dessa. Jos muunneltavuutta halutaan tulevaisuudessa toteuttaa viela enemman asuin-
rakentamisessa, tulisi sitd edellyttavia ratkaisuja painottaa kaavoituksessa ja vaatia lain-
saadanndllisin keinoin. Uuden muunneltavuutta tarjoavan rakennejarjestelman kehitta-
minen BES-jarjestelman tilalle voisi lisdtd my6s muunneltavien runkojen rakentamista.
Muunneltavina ratkaisuina tyossa esiteltiin pilarirunkoiset rakenteet, Duo-asunnot seka
muunneltavuutta tarjoavat varaukset. Muunneltavuuden hyddyt kasvavat sen mukaan,

mitd enemman muunneltavaa tilaa on.

Taloudellisesta nakdkulmasta muunneltavuutta on pidetty kalliina lisdvarusteena. Tutki-
muksen perusteella muunneltavassa pilarirakenteisessa rungossa rakentamisnopeuden
kasvaessa on myds saatu aikaan kustannussaastdja korkeassa asuinrakentamisessa.
Runkojen kustannuserojen vertailun perusteella toisaalta huomataan, etta tassa tutki-
muksessa esimerkkina olleen pilari-palkkirungon materiaalikustannukset ovat nelinker-
taiset kantava seindiseen ontelolaattaholviseen -runkoon verrattuna. Pilari-laattarun-
gossa kuitenkin paastaan samansuuruisiin runkomateriaalikustannuksiin kuin kantava

seindisessa paikallavaluholvisessa -rungossakin — jopa hieman pienempiin.

Duo-asunnoissa rungon rakentamisnopeus ei poikkea perinteisen asuinrakennuksen
rungon rakentamisnopeudesta, koska rungot ovat samanlaisia ja talléin myos rungon
rakentamiskustannukset ovat suuruusluokaltaan samat. Duo-asuntojen vesi- ja viemari-
varauksista aiheutuvia ylimaaraisia kustannuksia voidaan vahentaa sijoittamalla niita

WC- ja kylpyhuonetilojen viereen tai niiden kanssa samoihin linjoihin.

Myyntiaikoihin muunneltavuudella ei voida taman tutkimuksen perusteella olettaa olevan
yksiselitteisesti vaikutusta. Lahteet ovat ristiriitaisia asiasta toistensa kanssa. Joissain
tapauksissa muunneltavuutta pidetaan myyntivalttina ja joissain taas liian kalliina. Muun-
neltavuus on vield niin uutta asuntorakentamisessa, ettei suuri osa asiakaskunnasta

osaa sita vaatia. Myyntiaika riippuu paljolti sijainnista.
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Vuokrausliiketoiminnassa muunneltavuuteen sijoittamista pidetdan kannattavana myds
asuntopuolella. Sen ajatellaan parantavan kaytté- ja vuokrausastetta, tilankayton tehok-
kuutta seka kayttétarpeisiin vastaavuutta. Niiden avulla saadaan asuinkiinteistdista ja
asunnoista tuottavampia ja houkuttelevampia. Kaytté- ja vuokrausastella nahdaan myoés
olevan merkitysta koko alueen vaurauteen ja imagoon. Vuokra-aikojen pidennyttya kil-
pailu on Kiristynyt ja on vaikea todentaa yksiselitteisesti vaikuttaako muunneltavuus
vuokra-aikoihin. Sijainnilla tuntuu taas olevan eniten merkitystd. Muunneltavuus kuiten-

kin tarjoaa houkuttelevuutta ja moderniutta kiristyneilla markkinoilla.

Ymparistovaikutuksiin on monia mittareita ja tassa tydssa ymparisténakdkulmaa tarkas-
teltiin betonin vahentamisen, elinkaaren aikaisen toimivuuden ja kayttdian kannalta. Lah-
teista riippuen on eroavaisia lausuntoja pilarirungon kyvysta vahentaa hiilidioksidipaas-
tdja vahaisemman betonimenekin takia. Lausuntojen antajien tavoitteet ja paamaarat
vaikuttavat asiaan. Pilarirungon takia kantavia betonisia valiseinia ei tarvitse rakentaa ja
valiseindt voidaan toteuttaa kevytrakenteisina ilman betonia. Kuormat valitetdan pilari-
rungossa laatan tai palkkien avulla pilareille ja sieltéd perustuksille. Silloin ainakin valisei-
nien osalta betonimenekin taytyy olla pienempi kuin kantavissa betoniseina -runkoisissa
rakennuksissa. Tutkimuksen mukaan muunneltavuudella saataisiin parannettua elinkaa-
ren aikaista toimivuutta ja pidennettya rakennusten kayttéikia, jolloin silla olisi suoranai-
sesti vaikutusta myds asunnon kayttéikadan. Rakennuksen kayttéian pitenemisen aiheut-
tamaa ymparistdhyoty ja -haitta suhdetta on vertailtava aina tapauskohtaisesti uuden
rakennuksen ymparistohyoty ja -haitta suhteeseen. Vaikka rakentamisvaiheessa syntyy-
kin paljon paastgja, niin rakentamis-, kaytté- ja purkamisvaiheista kayttévaiheessa syn-
tyy eniten paastdja. On kuitenkin muistettava, etta kayttdvaihe on myds merkittavasti

kahta muuta vaihetta pidempi.

Elinkaaren aikaisessa toimivuudessa muunneltavuus on tulevaisuudessa tarkeassa ase-
massa. Uudet rakennukset suunnitellaan kantavien rakenteiden osalta kestdamaan 100
vuotta. Vaestorakenteet muuttuvat 100 vuoden aikana ja asuntojen on vastattava tule-
vaisuudessakin kayttgjiensa tarpeisiin koko suunnitellun elinkaarensa ajan ja silloin

muunneltava pilarirunko on avainasemassa, kun tiloihin tulee muutostarpeita.

Kokonaisuudessaan tutkimus onnistui hyvin, pysyi aikataulussa ja tutkimuskysymyksiin
saatiin vastauksia. Rajauksen kanssa oli valilla haasteita, mutta lopputulos on mielekas
ja kattaa monipuolisesti aiheen kannalta oleellisia asioita. Runkojen kustannuseroa kos-
kevia tutkimustuloksia tarkastellessa on syyta ottaa huomioon, etta tyon rajauksen takia
ei rakenteiden mitoitusta tehty eikd paikallavalukustannuksia selvitetty, joka vaikuttaa
osaltaan tutkimustulosten luotettavuuteen. Esimerkki pilari-palkki -rungosta, jota kustan-

nuserojen vertailussa kaytettiin, ei mydskaan valttamatta ole optimaalisin kustannusten
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minimoimiseksi. Lahteet, joiden avulla tutkittiin elinkaaren aikaista toimivuutta seka vai-
kutusta kayttdikaan, vuokraukseen ja kayttdbasteeseen vaikuttavat luotettavilta ja niista

saadut tutkimustulokset tuntuvat paikkansapitavilta.

Jatkotutkimuksessa kannattaisi keskittya pelkastaan joko taloudellisiin tai ymparistdllisiin
seikkoihin, koska molempien laajuus osoittautui tydn edetessa suuremmaksi ja moniulot-
teisemmaksi kuin alussa osasi odottaa. Tutkimusta asuntojen muunneltavuuden kustan-
nuksista on toistaiseksi tehty vahan, joka osaltaan vaikeutti tutkimusaineiston keraa-
mista. Jatkotutkimukselle olisi taltd osin tarvetta, jos muunneltavuus saavuttaa lisdsuo-
siota. Kustannustehokkaampaa ratkaisumallia pilari-palkkirungolle asuinrakennuskayt-
toon kannattaisi myos tutkia lisaa, silla tassa tutkimuksessa tehty esimerkki pyrki osoit-
tamaan muunneltavuuden mahdollisuuksia helposti ymmarrettavassa muodossa eika se
tastd syysta ollut kustannustehokkaimmasta paasta. Jatkotutkimusta muunneltavuutta
tarjoavien ratkaisuiden ymparistdystavallisyydesta kannattaisi myds tehda, koska ympa-
ristoystavallisyys ja hiilijalanjalki riippuu paljolti rakennusmateriaalista ja tama tutkimus

rajautui pelkastaan betonirakentamiseen.
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Liite 1 (1/2)

LITE 1.

Liitteessa 1 on Elementtitehdas A:n laatima betonielementtihinnasto ja saatteena tullutta

yksityiskohtaisempaa tietoa elementeista.

Betonielementtihinnasto

Elementti Keskihinta
Betoniseina 90-100 €/m*
Ontelolaatta P37 60 €/m°
Betonipilari 380x380 kantava 1-kerrospilari 1300-1500 €/m®
Betonipalkki 380x600 1200-1500 €/m®
SW-elementti 260 -290 €/m°
SK-sisakuorielementti, eristetty 150 -180 €/m°

Betoniseinat:

Alemmissa kerroksissa usein verkkoraudoitettuja seinia, jolloin hinta korkea. Ylemmissa

kerroksissa riittda pelkat kiertavat terakset.

Verkkoraudoitetut ja muutenkin runsaammin varustellut (lipat, hanakulmat, jne.) seinat
valmistetaan tasomuoteilla, jolloin valmistuskustannus on isompi kuin patterimuctilla val-

mistettaessa. Patterimuotilla valmistetaan seinat, joissa ei ole verkkoraudoitteita.

Betoniseinan keskihinta liikkkuu 90-100 €/m?

Ontelolaatta:

P37 asuntokohteissa (maltillinen jannepunosmaara) keskihinta 60 €/m>.

Betonipilari:

380x380 kantava 1-kerrospilari, hinta-arvio 1300—-1500 €/m3.
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Liite 1 (2/2)

Betonipalkki:

Suorakaide 380x600, kylmalla teraksella raudoitettu, hinta-arvio 1500 €/m?3. Betonipalk-
kia voisi ajatella my&s jannebetonirakenteisena leuka- tai suorakaidepalkkina. Siina pitaa
huomioida, ettd jannebetonituotteiden valulinjat ovat pitkia (75—-130 m), jolloin palkkien
poikkileikkauksen tulisi olla samankaltainen. Teollistamisella voidaan saada kustan-

nusetua, hinta-arvio naille 1200—-1500 €/m?3.

SW-elementti:

Betonipinta, alimmat 3 kerrosta verkkoraudoitettu, muut kerrokset rengasterakset, kes-
kihinta 260-290 €/m?

SK-sisdkuorielementti:

Eristetty, alimmat 3 kerrosta verkkoraudoitettu, muut kerrokset rengasterakset, keski-
hinta 150-180 €/m?

Hinta-arviot oletettu paakaupunkiseudulle, noin 50 km rahdilla.



