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Tdassa opinnaytetyossa tutkittiin tehokkainta tydjarjestysté vesikiertoista lattialammi-
tystd asentaessa betonikerrostaloon, aikataulullisesti, rahallisesti ja laadullisesti. Opin-
naytety6ll& haluttiin saada erityisesti tietoa siitd4, mik& on paras tapa rakentaa kevyet
valiseinat, kun rakennukseen tulee vesikiertoinen lattialammitys. Myds lattialammi-
tyksen paalle valettavan pintalaatan eri materiaalivaihtoehtoja tutkittiin.

Opinndytetyon ensimmainen kappale on johdanto ja toinen kappale on asian teo-
riapohjaista kasittelya. Kappaleessa lasketaan teoriassa rakennusmenekkeja. Nailla tie-
doilla lasketaan, paljonko aikaa kuluu molemmissa tapauksissa, kun véliseinat tehdaén
ennen ja jalkeen pintalaatan valamisen. Tuloksia vertaillaan lopuksi keskenaan.

Opinnaytetyossa tehdyssa vertailussa osoittautuu, ettd véliseinien tekeminen ensin on
aikataulullisesti nopeampaa, mutta se hankaloittaa ja monimutkaistuttaa tyota. Kol-
mannessa kappaleessa tétéd valotetaan enemman, kun selvitetddn mika on urakoitsijoi-
den tapa tehda asia. Urakoitsijoilla tyylit vaihtelevat, mutta kevyiden valiseinien ra-
kennus ennen pintalaattaa on suosituin.
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The purpose of this thesis was to investigate most efficient work order for installing
water-cycle underfloor heating to concrete apartment building from viewpoints of
time, money and quality. In this thesis, the main point was to find out, what is the most
efficient way, for building light partition walls, when the apartment building has water-
cycle underfloor heating. In addition, also the best material for surfaceslab was exam-
ined.

The first paragraph was the introduction and the second paragraph was processing the
matter in theory. In second paragraph structural consumptions was calculated in the-
ory. With that information is calculated how much time it does take in both cases,
when light partition walls are done before and after the surface slab. Results are then
compared to each other.

In comparison made in thesis, it is found out that making light partition walls first
faster way, but on the other hand, it does make it harder and more complicated. In the
third paragraph it is made more clear when it is found out, how different building con-
tractors do that in real life. Contractors work orders do chance, but building light
partition walls before surfaceslab, is the most popular way.
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1 JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa tutkitaan, mikéa on paras tapa tehdé vesikiertoinen lattialammi-
tys. Opinnaytetytssa vertaillaan ensin teorian pohjalta erilaisia tapoja tehda vesikier-
toinen lattialammitys seké niiden rahallisia, laadullisia ja ajallisia eroavaisuuksia. Toi-
sessa osassa tutkitaan, miten eri urakoitsijat ovat paatyneet niita tekeméén oikeissa

projekteissa.



2 LATTIALAMMITYKSEN TEHOSTAMINEN TEORIASSA

Tassa luvussa lasketaan teoriapohjalta, miten erilaiset vesikiertoisen lattialammityksen
tekotavat eroavat toisistaan ja mikéa olisi rahallisesti, laadullisesti ja ajallisesti tehok-
kain tapa toteuttaa se. Vertailu tapahtuu yhteen kerrokseen kuuluvien téiden vertailulla
toisiinsa 250 m?ja 350 m? kerrosalaisissa kerrostaloissa. Vesikiertoinen lattialammitys
on lammitysmuoto, jossa jollain lammdnlahteelld lammitetty vesi kiertéa lattian pin-
nan alapuolella putkissa, upotettuna esimerkiksi betoniin tai muuhun massaan ja lam-
mitt&a siten huoneilmaa. Lattialammitysté arvostetaan hyvana lammaonléhteend, koska
se antaa lammitetyn lattian takia mukavan jalkatuntuman, jakaa lamp6é tasaisemmin

huoneeseen ja seinilld ei ole nékyvissa epdesteettisia lammityspattereita.

2.1 Tyojarjestys, tyonmaara ja liitokset muihin téihin

Vesikiertoinen lattialammitys on ty6ladmpi asentaa, kuin perinteinen patterilammitys.
Siind on monta eri tyvaihetta ja myodskin betonin kuivumisen odottelua, mutta kéyt-
tdmukavuudeltaan se on parempi kuin patterilammitys, koska seinill& ei ole nédkyvissa
putkia ja pattereita, vaan lattialammityslaitteisto on sijoitettu piiloon pintalaatan alle.
Myadskin ndin ollen lattiatuntuma on mukavampi jaloille, koska lammitys tulee tasai-

sesti lattiasta.

Lattialammityksen asennuksen aloittamiseen liittyvia toita ovat kantavan betonilaatan
valu, jonka pitda saavuttaa tarpeeksi suuri kuivuus, ennen kuin lattialammitysta aloi-
tetaan asentamaan. Betonilaatan suositeltava kuivuus on téssé tilanteessa <90 RH%
(BLY-4, 32). Kuivuus on saavutettava, jotta valtetadn betonilaatan mahdollinen hal-
keaminen. Vesikaton olisi suositeltavaa olla rakennettu, ettd vesi ei paasisi kastele-
maan aluetta. My0s ikkunat ja ovet ovat tdssd vaiheessa asennettuna, pitddkseen lam-
mon rakennuksessa ja toimien séddsuojana. Kun ndma asiat ovat valmiina ja kunnossa
voidaan aloittaa lattialammityksen asennus. My6s LVIS-lapivientien pitad olla teh-

tyné, etta lattialammityksen putket voidaan vetéda. (Wind, 49)



Asennuksessa on eri tapoja, mutta tassa opinndytetytdssa keskitytdan kahteen eri ta-
paan. Toinen on siten, ettd kevyet valiseindt rakennetaan vasta pintalaatan valun jal-
keen ja toinen se, ettd kevyet véliseinat rakennetaan jo kantavan valipohjabetonilaatan
kuivuessa. Ja nyt vertaillaan teoriapohjalla, miten niiden muuttaminen vaikuttaisi ai-
katauluun. Tyojarjestysté ei pysty muuten paljoakaan muuttamaan. Periaatteessa se
kuulostaisi hyvalté idealta tehd& valiseinat samalla jo valmiiksi, kun betonilaatta viela
kuivuisi, mutta valiseinien teko olisi hitaampaa ja vaikeampaa, koska ne pitdisi nostaa
ylemmas, jotta lattialammitys saataisiin asennettua hyvin. Seindt my6s hairitsisivéat
asennus- ja valutoita. Lisaksi lattian valaminen jalkikateen olisi paljon vaikeampaa
valiseinien kera, koska tilan riittdmattomyys, betonipumpun kankea putki ja sen kayt-
tdminen véliseinien kanssa ilman, ettd se osuisi valiseiniin toisivat haasteita. Lisaksi

pitéisi varoa, ettei markaa betonimassaa roiskuisi véliseinarakenteisiin.

Asian selvittamiseksi etsitddn Ratu-kirjoista (Rakennustdiden menekit 2015 ja Aika-
taulukirja 2016) tarvittavat tyomenekit eri tyovaiheille. TyOvaiheita on monta erilaista
ja néisté kirjoista ei 10ydy kaikkia tarvittavia menekkeja, joten niitd on myos itse so-
vellettava. Kéytdannon kokemuksella ja kirjoista menekkejé ja kirjan antamia kertoimia

yhdistelemalld ja miettimalla niist4 pitéisi saada varsin totuudenmukainen tulos.

Esimerkki.
Menekkikirja antaa betonilaatan pintabetonoinnille vain pumppubetonointi, levitys ja
tasaus menetelmalla ajan 0,07 tth/m?.
Tata aikaa muokataan lisadmalla siihen esimerkiksi aloittelevat tyot ja mittaukset 0,11
tth/m2,
Lisaksi menekkiin lisataan viela kasin hierto, valineiden puhdistus ja jalkihoito jotka
kasvattavat menekkia yhteensa 0,06 tth/m?.
Taten kokonaismenekki olisikin jo 0,07 + 0,11 + 0,06 = 0,24 tth/m?.
Lisataan kertoimet.
Lasketaan mukaan suoritemééara kerroin, joka on tassa tapauksessa 250 m? maaralla
1,15 ja lisaksi keskimaarainen huonekoko kerroin, joka olisi 1,02, kun keskimaarainen
huonekoko on 10 m?.
Nama kertoimet laskemalla saadaan todellinen teoreettinen tyémenekki jo valiseinat
rakennetulle pintabetonoitavalle huoneistolle.

(0,07 + 0,11 + 0,06 tth/m?) x 1,15 x 1,02 = 0,282 tth/m?



Esimerkki

Tyomenekin kaytosta voi laskea 250 m? suuren kerrostalokerroksen pintabetonoinnin
kayttaman ajan, kun tydmenekki on 0,282 tth/m?.

0,282 tth/m? x 250 m? = 70,5 tth

Yhden kerroksen pintabetonoinnissa menisi siis yhdelld ihmisella 70 tuntia, talla ta-
valla laskettuna. M&aré vaikuttaa suurelta, mutta on vaikea arvioida, kauanko tuollai-
sen alueen pintabetonoinnissa menisi todellisuudessa yhdelta ihmiselta. On kuitenkin
muistettava, ettd tdssa on laskettuna kaikki aloittavat ja lopettavatkin tyot yhdelle ih-
miselle laskettuna. Siihen vaikuttavat monet eri asiat, joihin pyritddn paneutumaan

tassa teoriapuolen laskennassa poistaakseen virheita laskusta. (Wind, 62)

2.1.1 Kevyet véliseinat pintalaatan jalkeen

Laskemisen ja asian ymmartamisen helpottamiseksi on jarkevaa luoda kerrostalo, jota
voi kéyttaa esimerkking aikojen laskemisessa. Kerrostalon yhden kerroksen pinta-ala
voi olla esimerkiksi 250 m? suuri ja kerrostalossa olkoon 6 kerrosta. 250 m? valittiin,
koska usein Ratu-kirjoissa kdytetdan tuota alaa, ja se sopii hyvin esimerkiksi Poriin
rakennettavan kerrostalon rooliin. Kerroskorkeudella ei niinkaan ole valig, joten 6,
koska se on yleinen kerrosméarad Suomessa. Kerrostalossa olisi 36 huoneistoa, joiden
keskimaarainen koko olisi 40 m? ja niistd kylpyhuonetta olisi n. 5 m2. Taten yhdessa
kerroksessa olisi siis 6 huoneistoa. Laskut lasketaan vain yhdesta kerroksesta ei koko

kerrostalosta laskemisen yksinkertaistamiseksi.

Aloitetaan laskeminen siitd, ettd ensimmainen tyd, joka vaikuttaa vesikiertoisen lattia-
lammityksen asennukseen, on valipohjan valaminen. Valipohja tehd&an paikalla vale-
tusta betonilaatasta. Betonilaatan paksuus voi vaihdella, mutta se saa olla tassa las-
kussa 240 mm. Laatan paksuus vaikuttaa sen kuivumisaikaan: mité paksumpi laatta
sitd pidempi kuivumisaika. Lasketaan betonille arvioitu kuivumisaika. Téhén kéyte-
tdan Tarja Merikallion kirjaa Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arvi-
ointi. Lasketaan tdhan saamillamme tiedoilla arvioitu aika, kun betoni saavuttaa 90 %
RH.



Valipohjan tiedot tassa tapauksessa: 240 mm paksuus, betoni C25/30 (K30).
Lampdatila on 18 celsius astetta ja ilman kosteus on n. 50 % RH ja rakenne on ollut
kosteassa yli 2 viikkoa.

Tassa tilanteessa todennakdisesti ajatellaan niin, etté rakenne on lammitetyissa sisa-
tiloissa lahes koko ajan (koska seuraava kerros olisi kohonnut parin viikon kuluessa),
niin kuin se olisikin. Oletetaan etta siell& olisi 18 astetta lamminta.
Peruskuivumisaika olisi 19 viikkoa.

Tama kerrotaan kertoimilla mitd saamme laskun tiedoista, jotka on esitetty kuvassa 1.
Peruskuivumisaika 19 viikkoa * vesiainesuhdekerroin 1 * paksuuskerroin 0,95 * kui-
vumissuuntakerroin 1 * olosuhdekerroin 0,9 * kastumiskerroin 1 = 16,2. (Taulukko 1)

Taulukko 1. Massiivisen terasbetonilaatan kuivumisaika kertoimet.

Kertoimet
Peruskuivumisaika 19 Viikkoa
Vesiainesuhdekerroin 1
Paksuuskerroin 0,95
Kuivumissuuntakerroin 1
Olosuhdekerroin 0,9
Kastumiskerroin 1
Yhteensa 16,2 Viikkoa

19vk Xx1x095%x1x09x%x1=16,2vk

Eli laskelmien ja tietojen mukaan 16 viikon pé&std valusta paésisi vasta asentamaan
lattialammitystd. Laskenta on taysin teoreettinen ja antaa vain suuntaa, milloin laatta
voisi olla riittdvan kuiva. Todellisuudessa kuivuus pitad mitata porareikamittauksella,
jotta kuivuus on hyvé ja lattialammityksen asennus voidaan aloittaa. (Tarja Merikallio,
41)



3.3 Massiivinen terdsbetonilaatta — vélipohja/
valiseind

Betonirakenteen kuivumisen arviointisyvyydet
ovat kahteen suuntaan kuivuvassa rakenteessa
0,2 x rakenteen paksuus (d) ja yhteen suuntaan
kuivuvassa rakenteessa 0,4 x rakenteen paksuus

(d).

Rakenne:

10

= 1,0
T 1 07
THINT (X
0,2
07 [ o, 0 0,4
tﬁ.s.“ 200 0,7 _oﬁ 07 | 0
230 0,9 09 | 09 0,9
T ite " 250 1,0 10 | 10 1,0
RETIERT 280 1,8 1,1 1,1 1,1
300 1,6 1,4 1,8 1
0,7 0,6 0,6 0,4
Esimerkki: 14 i3 ] m‘: 1,0 1,0 1,0 1,0
200 mm paksu vilipohja, betoni K30 (v/s=0,7), ”:' ot | 33 56 23 2,0
kastunut yli 2 viikkoa, kuivatuksen alettua olo- suunt;
suhteet 25 °C/50 %RH. Tavoitekosteus 85 %
= (perusaika 37 viikkoa) x (v/s -kerroin 1,0) x (pak-
suuskerroin 0,7) x (kuivumissuuntakerroin 1,0) x - . TR
(olosuhdekerroin 0,7) x (kastumiskerroin 1,5) - s ot o m
=37x 1,0 X 0,7 X 1,0 X 0,7 X 1,5 = 27,2 T ?'-o o 1,2 0,9 0:7 0,6
= 27 viikkoa. 3 a360.% 1,3 1,0 0,8 0,7
70" 1,4 1,1 0,8 0,7
r 1,7 1,2 1,0 0,9
Esimerkki: 7
200 mm paksu valipohja, betoni NP30, v/s= 0,5, 04 | 05 i
kastunut yli 2 viikkoa, kuivatuksen alettua olo- | __Kuivassa 1,0 0.9 (X 08
suhteet 25 °C /50 %RH. Tavoitekosteus 85 % o 0 | 10 19
= (perusaika 37 viikkoa) x (v/s- kerroin 0,5) x Eastanutyna| 11 | 12 | 18 | 8
(paksuuskerroin 07) x (kuivumissuuntakerroin ~ f. - ilkkos
1,0) x (olosuhdekerroin 0,7) x (kastumiskerroin
12)x =37x0,5x0,7x1,0x0,7x12x0,8
=109 =11 viikkoa.
41

Kuva 1. Massiivisen terésbetonilaatan kuivumisajan arviointi. (Tarja Merikallio, 41).
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Kun tarvittava kuivuus on saavutettu, asennetaan lattialdmmitys. Lattialammitys teh-
daén tassa tilanteessa siten, ettd ensin asennetaan askel&anié ja niiden kantautumista
vahentéva eristelevy. Tamén avulla luodaan asunnon lattiaksi kelluva betonilaatta. Se
on eristetty rakennuksen valipohjasta yllamainitulla askelaani eristeelld, joka véhentaa
tehokkaasti askeldadnien kuulumista. Rakennuksen valiseinista ja ulkoseinista pintabe-
tonilaatta on eristetty reunanauhoilla, jotka véhentavéat kaytavasta tulevia askeldania.
Kelluva betonilaatta nimensa mukaisesti kelluu askel&anieristeen paall, se ei ole suo-
rassa yhteydessa mihinkaan kantaviin betonirakenteisiin ja timan takia on omiaan as-
kelddnten eristyksessd kerrostaloasunnoissa. Askeldanieristyksen liséksi suuri hyoty
on myas siin, etté lattialammityksell& lammitettdva massa on pienempi ja siten lattia-
lammitys reagoi lammitykseen nopeammin. Lisaksi etu ja tirked osa on se, ettd lamp6
ei mene alempaan holviin ja lammita taten myos alempaa asuntoa, vaan kaikki lampo

menee ylos. Alla kuva lattialammityksestd Warmian nettisivuilta (Kuva 2).

LATTIARAKENNE YLHAALTA ALASPAIN:

1. Lattian pintamateriaali

2. Pumpattava pintalattiamassa, > 25 mm asennuslevyn nystyn paalle
(>30 mm lammitysputken paalle)

3. Warmia- lattialammitysputket, (14mm tai 16mm)

4. Warmia- Silent- asennuslevy, 53mm

5. Kantava rakenne (holvi, ontelo tms.)

Kuva 2. Warmia Silent lattialammitysjarjestelmén leikkauskuva. (Warmia www-sivut
2018)
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Lattialammityksen asennukseen ei ole olemassa kunnollista tyomenekkia. Taméan
vuoksi téssa tilanteessa on jarkevinta laskea keskimaarainen tyémenekki jo olemassa
olevalta tyémaalta, jossa on samalla tavalla tehty lattialammitys. Tyémenekin saa las-
kettua Jonne Nahkurin opinnédytetyosta saatavilla tiedoilla. YIT:n Kapteeni 1 tyo-
maalle asennettiin kyseinen kelluva pintalaatta rakenne. Sielta selvisi tiedot, etta 1 ker-
roksen lattialammityksen ja askeleristeasennuksen asentamisessa meni kolme paivaa.
Taman liséksi lisatyot, jotka tehtdva ennen kuin paastaan valamaan pintalaatta, veivat
yhden ylimé&é&rdisen péivan. Kapteeni 1 tiedoista pystymme arvioimaan, ettd kerrok-
sessa on keskimé&éarin 9 asuinhuoneistoa ja huoneistojen kesiméardinen koko on 38,3
m2. Taten saamme yhden kerroksen keskimaariseksi huoneistoalaksi 345 m?. Tahan
alaan kuuluu kaikki asuinhuoneistot kylpyhuoneineen, muttei mitddn muuta. Tyéme-
nekin laskemiseen tarvitsemme asennettavan alan ja ajan, ja ne ovat nyt meilla tie-
dossa. 345 m? asentamiseen meni yhteensa 4 tyopaivaa, eli 8 h per tyopaiva. Tyota
meni siis yhteensa 32 tuntia. Tyomenekki on siis 32 h / 345 m? = 0,093 tth/m? (Nah-
kuri, 27).
32h /345m? = 0,093 tth/m?

Lattialammitysté siis asennetaan n. 0,093 tyontekijatuntia per neliometri ja helpommin
ymmarrettavasti 10,8 m? tunnissa. Tassa tilanteessa asentajien maara on tuntematon,
mutta se ei haittaa, kun lasketaan tyon aikataulua. Siihen tarvitsee vai tiedon kuinka
nopeasti se kay, ei valia onko asentajia 5 vaiko 1. Lattialammityksen asennuksen tyo-
menekki on 0,093 tth / m? naissa laskuissa. Se on itse sovellettu ja eroja varmasti 16y-
tyy tyémaiden valilla, mutta silla ei ole merkitystd, koska naihin teoriapohjaisiin las-
kuihin vaaditaan vain jokin tydmenekKi, jota voidaan pitaa oikeana ja kdyttaa aikatau-
lun laskemisessa. Tyomenekin maaralla ei ndissa laskuissa ole valid, koska se ei tule
muuttumaan. 240 m? alueelle, eli asuntojen pinta-aloille menisi siis aikaa 2,8 ty6vuo-
roa, eli kayttdkddmme arvona 3 paivaa.

240m?
10,8 m?/tth

+ 8h = 2,8 tybvuoroa ~3 paivaa

Kun lattialammityksen asennukseen kuluva aika on laskettu, selvitetdan seuraavaksi,
paljonko aikaa menee pintabetonointiin. Pintabetonointi voidaan tehdé eri osissa riip-
puen talon koosta ja muista vaikuttavista asioista, kuten siita kaytetaanko erilaista be-

tonimassaa erilaisissa huoneissa. Myo6s kipsimassaa tai jotain muuta lattiatasoitetta
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voidaan kayttaa betonin sijasta. Sit4 onko se kannattavaa, tarkastellaan myéhemmin.
Kaytetddn tassé tilanteessa jo aiemmin laskettua tyomenekki& pintabetonoinnille,

mutta hivenen muokattuna ja lisatdan tyoryhmaan ihmisiéa.

Lasketaan yhteen aloittavat ty6t ja mittaukset 0,11 tth/m?, pumppubetonointi, levitys
ja tasaus 0,07 tth/m? ja kasin hierto 0,03 tth/m?.
N&amaé olisivat yhteensé 0,21 tth/m?.
Se kerrottaisiin vield suoritemaaralla (1,15) ja huonekoolla, joka nyt on ilman vélisei-
ni& 0,98, kun keskimaarainen huonekoko on 40 m?.
Téten tyomenekki olisi 0,237 tth / m2,
(0,11 + 0,07 + 0,03) x 1,15 x 0,98 = 0,237 tth/m?
Ensin valettaisiin kaikki huoneistot, pois lukien kylpyhuoneet, joihin tulee kuidutonta
betonimassaa.
Se tarkoittaa, etta pintabetonoitavaa on yhteensa 40 m? * 6 —5 m? * 6 = 210 m?. Taten
210 m? * 0,237 tth / m? = ~ 50 tth.
40m? X 6 — 5m? x 6 = 210m?
210m? x 0,237 tth/m? = 50 tth + 4 tydéntekijaa = 12,5 tth
Neljan hengen tyéryhmallékin tuossa menisi siis 12,5 tth, joka on tiedettavéasti paljon.
Jos tyémenekista jattaisi aloittavat tyot ja mittaukset kokonaan pois, niin tulos muut-
tuisi paljon nopeammaksi, eli 5,9 tth tuntia koko suoritukseen neljalta ihmiselta. Tassa
tilanteessa, kun aikataulukirjasta laskien saatavat tulokset ovat erilaiset kuin oltiin ku-
viteltu, on jarkevééa helpottaa laskemista. Tyomaalla nahtyjen omien kokemusten mu-
kaan on helpointa laskea pintabetonointi tehtavan kolmena eri paivand. Ensimmaisena
ja toisena péivénéa valetaan esimerkiksi huoneistot ja kolmantena kylpyhuoneet. Téten
voimme verrata tilannetta mydskin hieman isompaan kerrostaloon. Valiseinien tuoma
hitaus pintabetonointiin on niin pieni, ettd sekaan ei haittaa, kun sen laskee télla yh-

teensé 3 paivan systeemilld. (Wind, 62)

Pintabetonoinnin suorituksen jalkeen betoni on kaveltavassa kunnossa seuraavana péi-
vana. Tassa vaiheessa seuraava tyo on kevyiden véliseinien tekeminen. Saattaa jakaa
mielipiteitd, kuinka nopeasti pintabetonoinnin jélkeen voi aloittaa rakentamaan ke-
vyitd viliseinid. Mahdollinen ongelma téssd asiassa on se, ettd kuivuvasta betonista

nousee kosteutta, joka voi huonontaa asennettavien kipsilevyjen ja jopa puurungon
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kuntoa. Eri l&hteista 16ytyi tietoa, ettd sill4 ei olisi mitd&dn merkitysta ja toisissa neu-
vottiin odottamaan maksimissaan viikko. On epédtodennékdistd, ettd kosteus nousisi
kuivuvasta pintabetonilattiasta rakennettaviin valiseiniin, ja vield vdhemman puurun-
koon, joka asennetaan ensin, ennen kuin valiseindlevyt asennetaan. Liséksi jos valisei-
nat tehtdisiin ennen pintabetonointia, niin siindhdn tdma asia tulisi myoskin esille.
Tdassa opinnédytetydssa lasketaan siten, ettd pintabetonoinnin jélkeen, kun lattia on ka-
velyn kestéva (eli seuraavana péivana valusta), mittamies tulee mitoittamaan vélisei-

nien oikeat paikat ja siitd seuraavana paivana alkaisi valiseinien rakentaminen.

Seuraavaksi lasketaan kevyiden valiseinien tekemiseen meneva aika. Se lasketaan Ra-
kennustdiden menekit-kirjan tiedoilla. Seina tehtdisiin siten, ettd ensin asennettaisiin
vain toinen puoli levyisté ja sitten tehtaisiin seinien sisaan tehtavat sahkotyot. Taman
jalkeen levytettéisiin seind umpeen. T&ssa tilanteessa huoneiston kevyiden véliseinien
valiin ei tule eristettd. Ensiksi pitéisi tietdd paljonko kevyité véliseinia rakennuksessa
on. Tama asia on hankala, silla valiseinien maaré voi vaihdella suuresti riippuen asun-
tojen pohjapiirroksista. Tama myos vaikuttaa laskemiseen paljon, koska véliseinien
maara on se iso tekijé, joka vaikuttaa laskuihin. Meidan tulee siis laskea jokin tietty
metrimaéara tehtavaa valiseina, jotta saamme laskettua aikataulukirjaan tarvittavat sei-
naneliot. Parasta on my0ds vertailla eroja, jos véliseinaa olisikin enemman. Tassa tilan-
teessa voisimme laskea, ettd 6 asunnossa on yleisesti ottaen keittié ja olohuone sa-
massa, sitten on toinen huone ja liséksi kylpyhuone. Oletetaan, ettd yksinkertaisesti
huoneisto olisi tehty siten, ettd toinen huone ja kylpyhuone olisivat samalla linjalla ja
toisella puolella olisi keittid ja olohuone, jotka ovat samaa tilaa. Tekemalla néin sai-
simme, ettd huoneiston keskelta kahtia jakava seina olisi pituudeltaan 4 metria ja kyl-
pyhuoneen ja makuuhuoneen valinen seind olisi 2 metria. Se tarkoittaisi, etta yhteensa
valiseinda yhteen asuntoon tulisi 6 metrid. Koska asuntoja on yhdessa kerroksessa 6
kappaletta, niin rakennettavan véliseindn maara olisi yhden kerroksen osalta 36 metria.
Tatd voidaan pitd4 hyvané suuntaa antavana arvona, vaikkakin se, ettd kaikki asunnot
olisivat pohjapiirrokseltaan tysin samat on harvinaista. Alakattoja ei tassa lasken-
nassa oteta huomioon. Huoneistokorkeus olkoon tdssé tapauksessa 2,6 metrid, mika
tarkoittaa, ettd myos véliseinien korkeus on saman verran. Taten saadaan, etté raken-
nettavaa valiseinaa on yhteensa 36 m * 2,6 m = 94 m2. Tassa tapauksessa kaytetaan

k600 puurunkoa valiseinien runkona, siitd syysta ettd kipsilevyt ovat tdssé tapauksessa
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leveydeltddn 1200 mm ja néin ollen levyttdminen on nopeampaa, helpompaa ja tulee
vahemman ylijaamad, kun Kipsilevyt osuvat suoraan oikeille kohdille.
Puurungon pystytyksen tydmenekki on 0,14 tth/seind-m?.
Siihen voi lisata vield tavaran vastaanoton ja valivarastoinnin ja mittauksen, jotka
ovat yhteensa 0,04 tth/seina-m?.
Tahan samaan voidaan viela laskea toisen puolen levyttdminen, joka olisi 0,12
tth/seina-m?,
Nailla tiedoilla valiseindarungon pystytykseen ja toisen puolen levyttdmiseen 36 metrin
matkalle menisi 0,14 + 0,04 + 0,12 tth/ seina-m? = 0,3 tth/seina-m?.
Se kerrotaan viela 1,1 joka on suoritemaara kerroin per 100 m2,
Eli 94 m? * 0,33 tth/ seind-m? = 31 tth. Tydryhméssa olisi luultavasti 2 timpuria, joten
tyotunnit olisivat 15,5 tth per tyémies.
Eli yhden kerroksen valiseiniin menisi n. 2 tyévuoroa kahdelta timpurilta.

(0,14 + 0,04 + 0,12) x 1,1 = 0,33 tth/m?

94 m? x 0,33 tth/m?
2 tyontekijaa

= 15,5 tth

Kuulostaa erittdin nopealta tyolta, ettd kaksi timpuria saisi aikaan tuollaisen maaran
valiseinda kahdessa péivassa. Siina ei paljoa taukoja voisi pitaa ja myoskin Kiireessa
virheita syntyisi helposti. Tuo aika onkin tarkoitettu siihen, ettd tehtéisiin taydellisesti
virheitté tdysin suoraa seindd. Jotta tdima asia ei mene lilan monimutkaiseksi, on jarke-
vintd ajatella siten, ettd valiseindtydssd menisi 3 maksimissaan 4 péivaa. Voimme
kayttada neljaé pdivaa, koska se mydskaan ei periaatteessa vaikuta tahan teoria laskun
osuuteen. Jos ajoitamme 4 péivaa, niin silloin sahkémies voi ruveta vetaméaan sahko-
vetoja jo valmiisiin huoneistoihin. Téallaisten sdahkdasennusten laskeminen tydmene-
killd on vaikeaa, joten oletetaan, ettd sdhkotydt on asennettuna paivad myohemmin
kuin valiseinat. Tassa tilanteessa seuraava laskutoimitus onkin valiseinien tuplaus eli
tilanne, jossa séhkdvedot on tehty ja seina voidaan sulkea. Tuplaus voidaan tehda tassa
tilanteessa heti, kun ensimmainen puoli véliseinésta on saatu valmiiksi, koska jos sah-
kdmies on pysynyt aikataulussa, niin alussa rakennetut seinét ovat valmiita tuplatta-

viksi. Lasketaan silti koko seinadn tuplaukseen meneva aika.
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Tavara on tassa tilanteessa jo vastaanotettu ja varastoitu. Jaljelle jaa siis mittaus,
levytys ja loppusiivous.

Yhteenlaskettuna namé kaikki ovat 0,14 tth/seind-m?.

Joten 94 m? * 0,14 tth/seina-m? = 13,2 tth eli kahdelle tydmiehelle aikaa menisi 6,6 tth
eli vajaa tyovuoro.

94 m? x 0,14 tth/m?
2 tyontekijaa

= 6,6 tth

Tuplaukseen yleisesti ei mene kauheasti aikaa, joten tuo kuulostaa jarkevélta sum-
malta. Tassé kohtaa toivottavasti sahkomiehet olisivat jo saaneet omat hommansa teh-
tyd ja valiseind olisi jo valmiina. T&man paatelman ja laskuketjun yhteenvedoksi voisi
sanoa, ettd valiseinien teossa 250 m? alueelle menisi n. 5 paivaa. Se on aikataulukirjan
mukaan hieman liikaa, mutta tdssa teorialaskennassa voi antaa hieman liséaikaa tuol-
laisiin. (Wind, 102)

Tassa tilanteessa on laskettu ja arvioitu kaikki tarpeelliset tyon osat, kun mietitaan ve-
sikiertoisen lattialammityksen tydnjarjestyksen tehostamista, jossa paallimmainen asia
on juurikin tuo véliseinien rakentaminen. TyOvaihetta muuten ei pysty kauheasti muut-
tamaan ja kelluva laatta kuuluu osaksi taté laskua, eik&d muut tyylit valttamatta olisi
edes kovin jarkevia. Esimerkiksi pintalaatan materiaali voi muuttua vield, mutta se ei
oleellisesti vaikuta mitenkaan aikatauluun. Nyt lasketaan tydvaiheisiin kuluva aika yh-

teensa.

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 2) on yksinkertaisesti ndytettyna kaikki lasketut
asiat. Vain lattialammityksen asennuksessa on kaytetty alkuperéisesti laskettua tydme-
nekki&d. Muihin kohtiin on laskettu tydmenekki laskuissa lopputulemaksi tulleista péi-
vistd. Tasséd laskennassa on oleellisessa osassa se, ettd teorialaskuihin lisdtdan omia
havaintoja tyémaalta, eikd menné vain taysin kirjan antaman tiedon mukaan. Omien
havaintojen avulla pyritaan siihen, ettd laskuista tulisi realistisempia ja enemman paik-

kaansa pitdvia ja taten palvelisivat enemman tarkoitustaan.
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Taulukko 2. Teoriassa lasketut arvot 250 m? kerrosalaiselle kerrostalolle yhden ker-

roksen osalta: valiseinét ennen pintalaattaa

Tyo

Betonilaatan
kuivuminen
Lattialammityk-
sen asennus
Pintabetonointi
Mittaus- ja kui-
vumispaiva
Valiseinien ra-
kennus

Y hteensa

TydmenekKi
(tth/m?)

0,09

Maara (m?)

240

240

240

94

Aika (h) Tyobvuorot  TyoOpaivat
- - 16 vko
22,32 2,79 3

24 3 3

- 1 1

40 ) 5)

- - 12 paivaa

Taulukossa nakee, etta teoriapohjalla laskemalla, ja ottamatta huomioon paljon suu-

rempaa viikoissa mitattavaa betonin kuivumisaikaa, ylla olevilla arvoilla lopputu-

lokseksi tulisi 12 péivad. Tama tieto riittdd meille tassé vaiheessa kertomaan hieman

alustavaa teoriapohjaista aikaa, joka kuluu tydssé, kun valiseinat tehddén vasta pinta-

laatan valamisen jalkeen. Taulukossa on esitetty tarvittavat tiedot, jotta pystyy laske-

maan hieman suuremmasta kerrosalasta samat asiat ja ajan. Lasketaan asia 350 m?

kokoiselta alueelta, jossa on 160 metri& valiseindd. Tyomenekkid ei voi kayttaad enda

tuosta tilanteesta paljoa suurempiin tiloihin, koska sitten se alkaa jo heittdmaéan liikaa.



18

Taulukko 3. Toinen esimerkki suuremmilla méaarilla

Tyo Tyémenekki Maara (m?)  Aika (h) Tyoévuorot Tyopaivat
(tth/m?)

Betonilaatan - 350 - - 16 vko

kuivuminen

Lattialdammityk- 0,09 350 32,55 4,07 4

sen asennus

Pintabetonointi - 350 24 3 3

Mittaus ja kuivu- = - - - 1 1

mispaiva

Valiseinien ra- 0,43 160 68,09 8,5 9

kennus

Yhteensa - - - - 17 paivaa

Tassa tilanteessa mittaus ja kuivumispdiva ja myos pintabetonointi ovat vakiot. Kan-
tavan laatan kuivuminen on taas 16 viikkoa ja jatetdan laskematta yhteenlaskettuun
aikaan. Kuivumisajat ovat tietenkin vakiot, mutta pintabetonoinnissa, jos laskettaisiin
ensimmadisen taulukon tydmenekillg, olisi tyéhon kuluva aika 5 paivéa, joka on aivan
lilkaa. Kaytetaan tassa tilanteessa myos 3 paivéad, koska tydmaakokemuksella se on
paikkaansa pitava 350 m? kerrosalaiseen kerrostaloon. Kolme paivaa kéytetaan 250
m? kerrostalossa vain helpottaakseen laskuja, silld oikeassa eldmissi se olisi liikaa
péivid tuollaiseen alaan. Lattialammityksen asennuksessa menisi tarkalleen hieman yli
4 pdivaa, mutta kaytetdan siina todellisuudessa 4 paivéa. Sen jalkeen suoritettaisiin jo
edelld mainittu pintabetonointi, joka veisi tassakin tilanteessa kolme paivéa ja sitten
olisikin yksi mittailu ja kuivumispaiva. Viimeisena véliseinien teko, joka saatiin tyo-
menekki laskemalla. T&lla periaatteella laskettuna 160 neliometrid vélisein olisi val-
miina 9 pdivassa tuplattuna ja sdéhkdvedot tehtyind. Yhteensa tahan kaikkeen télla las-
kentaperiaatteella menisi 17 paivaé eli 5 paivaa enemman kuin pienemmalld alueella.
Tassé vaiheessa on laskettu siis siten, ettd lattialammitys ja valiseinét ovat valmiina ja

tasoitetyOt padsevat alkamaan. Seuraavassa osiossa laskemme saman asian, mutta
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muutettuna siten, etta valiseinat rakennetaan valmiiksi siten koholle, etta lattialammi-
tys asennetaan ja pintabetonointi/muu tasoite levitetdan vasta jalkeenpdin, kun vélisei-

nat ovat jo pystyssa.

2.1.2 Kevyet véliseindt ennen pintalaattaa

Tassd vaiheessa laskemme seuraavan osuuden, eli toisen tavan tehdd vesikiertoinen
lattialammitys kelluvalle pintalaatalle. Tama tyyli eroaa edellisesta suurella osin, sill&
tassa tehdaén vélipohjan valamisen jalkeen valiseinat. VValiseinien teon jélkeen asen-
netaan normaalisti lattialammitys, kun holvi on kuivunut tarpeeksi. Kun lattialammitys
on asennettu, niin valetaan pintalattia. Pintalattiaksi tassa tilanteessa kuitubetonia hel-
pompi olisi jokin itse tasoittuva aine. Mutta kdytetdan betonia ndissa laskuissa, koska
aiemmissakin on kaytetty. Namé laskut ovat suhteellisen nopeat laskea, koska meilla
on kaikki tarvittavat tiedot jo laskettuna. Asia, joka pitaé viela laskea ja muuttaa, on
metallisten “kourujen”, joiden paalle valiseinat asennetaan, asentamiseen kuluva aika.
Kourujen asentamisesta ei 10ydy paljoa tietoa mistaan, joten siihen pitad laskea me-
nekki, mutta itse laskemiseen se ei vaikuta paljoa, koska se on suhteellisen nopea tyo
joka tapauksessa. Kevyiden valiseinien noston lisaksi pitda laskentaan muuttaa viela
kertoimet sopivammiksi pienemmille tiloille. Valiseindt on asennettu, joten varsinkin
betonointiin tarvitaan hieman enemman aikaa. Itsell&an levittyvé tasoite taas ei niin
paljoa vaikuta, koska se levid itsestdan joka paikkaan, mutta tassa tapauksessa kayte-

tadnkin betonia. Seuraavaksi lasketaan muutokset edellisiin laskuihin.

Tassa vaiheessa siis lasketaan aikataulullinen ero siihen, ettd véliseinat tehddin ennen
pintalattiaa. Tilanne on siis se, ettd kantava lattia on valettu ja sen kuivumista odote-
taan. Laatan kuivumisessa siis menee arvion mukaan 16 viikkoa, joten tdméan tyon voi
ajoittaa johonkin kohtaan kuivumisajalle, kun laattaa ei voi viel& paallystaa. Jarkevinta
olisi ajoittaa se my6hempadn kuin aikaisempaan, niin laatta saa rauhassa kuivua ja
valiseinat ovat sitten vasta myohemmassa vaiheessa tielld. Mutta tdma asia riippuu
tybmaasta ja tyontekijoiden maarastd, joten siihen ei oteta tdssd opinnaytetydssa kan-
taa. P&&asia on se, ettd véliseinat ovat valmiita ennen kuin lattialammityksen asennus
tapahtuu. Kevyet valiseinat on nostettava ylemmas, jottei tapahtuisi sitd ik&vaa asiaa,

etta valiseindn puuosat jaisivat pintavalun alapuolelle. Tdma tapa on tuottanut usein
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kosteusongelmia, ja siksi siten ei nykypéivana mitd&n rakennetakaan. Véliseinat nos-
tetaan ylemmas nostokorkeus riippuen siitd, kuinka paksu pintalattia rakennukseen tu-
lee. Pintalattia usein on 60 millimetrid. Nosto tapahtuu siten, ettd kun kantava laatta
on valettu, niin kantavaan laattaan kiinnitetddn metalliset kourut véliseinien tuleville
paikoille. Kourut jadvat pintamassan alapuolelle ja véliseind kokonaisuudessaan jaa
pintamassan ylapuolelle. Toinen tyyli on valaa betoniset ”sokkelit” viliseinien pai-
koille, jonka paalle kiinnitetdan véliseinan alakisko. Néisté tyovaiheista 10ytyy aarim-
maisen vahan tietoa netistd, joten tiedot on firmojen haastattelujen perusteella tehtyja.
Valiseina voi olla jo taysin valmiina, kun pintavalu valetaan. Kourujen asentamiseen
ei ole annettu tydmenekkid ja valiseinien nostamiseen voidaan kayttdd myos muita
tapoja. Jarkevin ja helpoin tapa tdman laskemiseen, on laskea kyseessa olevaan ker-
rostaloon, siten ettd asennukseen kuluu yhdeltd miehelta yksi paiva. Tamén jalkeen
valiseinat ovat valmiita asennukseen. Vliseinien rakennus periaatteessa ei pitéisi olla
hankalampaa, koska yksi tyovaihe on lisdtty ja sen jalkeen valiseindt asennetaan nor-
maaliin tapaan loppuun saakka, eli puurunko, tarvittavat LVIS-ty6t ja sitten viela le-

vyttaminen.

Tahan asennustapaan kuuluu oleellisena lisdna se lisdaika, jonka valiseinien olemassa
oleminen tuo pintabetonointiin, koska tila, jossa se tapahtuu on entista pienempi. Téten
on meidan laskettava pintabetonointiin kuluva aika uudelleen.

Aloittavat ty6t ja mittaukset 0,11 tth/m?, pumppubetonointi, levitys ja tasaus 0,07
tth/m? ja kasin hierto 0,03 tth/m?.

Kuten jo aikaisemmin laskimme, niin nama olisivat yhteensa 0,21 tth/m?

Se kerrottaisiin viela suoritemaaralla (1,15), joka on sama kuin edellisessa laskussa
ja sitten viela huonekoko kertoimella joka on téssa tilanteessa, kun kéytetdan 10 m?
kerrointa, niin on 1,02.

Nain laskettuna tulos olisi 0,246 tth/m?,

tth tth tth tth

(0,11—2 +0,07— + 0,03 —2) X 1,15 % 1,02 = 0,246 —

m m m m

Kuten tuloksesta saattaa huomata, niin eroa ei laskentaan paljoa tule. Ja koska jo ai-
kaisemmin on tulokset ikaan kuin mitéatoity ja kéytetty kiintedd suoritemaéra aikaa,
niin se tehdddn myos tassa tilanteessa. Pintabetonointi on vaikeampaa ja aikaa vievam-

péé valiseinien kanssa kuin ilman véliseinid, mutta ajallisesti ero ei kuitenkaan ole niin
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suuri, etté se vaikuttaisi aikatauluihin pidemmalld ajalla. Kuten jo aiemmissa pintabe-
tonointiin liittyvissa laskuissa tuli todettua, niin lasketaan tdmé tuolla samalla 3 paivan

ajalla kuin aiemminkin. (Wind, 62)

Nailla tiedoilla on mahdollista laskea uudelleen ty6hon kuluva aika. Tassé laskennassa
tehdaan siis siten, etta jatetddn kokonaan pois laskusta véliseinien tekemiseen kuluva
aika. Vilisienien tekeminen ennen pintalaatan valua perustuu siihen, ettd ne rakenne-
taan silla aikaa jo valmiiksi, kun kantava valipohja kuivuu. Merkitdan tiedot saman-

kaltaiseen taulukkoon kuin edellisessa laskuissa.

Taulukko 4. Teoriassa lasketut arvot 250 m? kerrosalaiselle kerrostalolle: véliseinat

ennen pintalaattaa

Tyo Tyomenekki  Maara (m?)  Aika(h) Tyoévuorot Tyopaivat
(tth/m?)

Betonilaatan - 240 - - 16 vko

kuivuminen

Mittats—ja—kow- - 240 - % 1

rujen asennus

Véliseinien ra- 6,43 94 40 5 5

kentarmnen

Lattialdammityk- 0,09 240 22,32 2,79 3

sen asennus

Pintabetonointi - 240 24 3 3

Yhteensa - - - - 6 paivaa

Selvennetaan hieman ylla olevaa taulukkoa (Taulukko 4). Ensimmaéinen sarake on be-
tonilaatan kuivuminen, joka on jatetty pituutensa takia taulukosta laskematta. Kuivu-
mista on pakko odottaa ja se kest&a arvion mukaan n. 16 viikkoa. Yliviivatut tyot ovat
niit4, jotka voidaan tehdd jo silloin, kun kantava valipohja kuivuu. Kun betonilaatta on
saavuttanut tarpeellisen kuivuuden (90 % RH) niin lattialammityksen asennus voi al-
kaa. Naissa laskuissa oleellista on se, paljonko aikaa kuluu betonilaatan kuivumisen

jalkeen tehtaviin téihin. Betonilaatan kuivumisen jalkeen, kun valiseinéty6t on jo saatu



22

valmiiksi, kuluu lattialammityksen asennukseen ja pintabetonointiin vain 6 paivéa.

Lasketaan myds eri arvoilla kuten viimeksikin.

Taulukko 5. Toinen esimerkki 350 m? kerrosalaisesta kerrostalosta: valiseinit ennen

pintalaattaa

Tyo Tyémenekki  Maara (m?)  Aika(h) Tyoévuorot  Tyopaivat
(tth/m?)

Betonilaatan - 350 - - 16 vko

kuivuminen

Mittaus ja kou- - 350 2 2

rujen asennus

kentarmnen

Lattialdammityk- 0,09 350 31,5 3,9 4

sen asennus

Pintabetonointi - 350 24 3 3

Yhteensa - - - - 7 paivaa

Arvoja muutettiin siten, ettd mittaus ja kourujen asennus veisi 2 péivaa ja tydmenekilla
laskettuna véliseinien asennus veisi nyt 9 pdivaa. Ne kuitenkin ovat laatan kuivumisen
aikana tehtdvia toita, eikd niita taten oteta huomioon. Lattialammityksen asennus me-
nisi juuri ja juuri 4 paivaan ja pintabetonoinnin arvo 3 on vakio. Téaten isompaan ra-

kennukseen tarvittaisiin vain yksi péiva lisaa.

2.1.3 Vertailua ja yhteenveto

Yhteenvetona néiden aikataululaskujen jalkeen on selvéd, ettd teoriassa valiseinien
asentaminen ennen kuin pintalaatta valetaan, on aikataulullisesti tehokkaampaa, silla
valiseinien rakentamista ei tarvitse en&é odottaa, koska ne on jo asennettu silld aikaa
kun kantava valipohjalaatta kuivuu. Jalkeenpdin asennetussa valiseinissa paasimme ti-
lanteeseen, jossa véliseinat ovat asennettuna laatan kuivumisen jalkeen 12 paivéssa ja
suuremmassa rakennuksessa 17 péivassa. Siihen on laskettu lattialammityksen asen-

nus, pintabetonointi ja valiseinien rakennus. Kun véliseinat tehtiin laatan kuivumisen
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aikana, olivat tulokset pienemmaéssé talossa 6 pdivaa ja suuremmassa 7. Niissé on huo-
mattava ero. Maalaisjarjell& ajateltuna on tietenkin nopeampaa tehdé yksi tyévaihe ko-
konaan pois alta odottamasta, kuin tehdé se vasta jalkeenpdin. Nama asiat eivat aina
ole ndin yksinkertaisia. Urakoitsijoilla on erilaisia tyyleja ja monet nakevét kuitenkin
enemman hyo6tya siité, ettd valiseindt tehddén jalkeenpdin, kun ei tarvitse huolehtia
valiseinien kiinnityksesta ja korkeudesta. Myds pintabetonointi on paljon helpompaa
ja ei ole riskia, ettd kipsilevyt saisivat betoniroiskeita. On aikataulullisesti suositelta-
vaa rakentaa véliseinét ensin. Varsinkin, koska laskelmat eivét ole tdssa niin suuressa
0sassa, vaan se yksinkertainen tieto, ettd valiseinat voi jo rakentaa betonin vasta kui-

vuessa.

Tyon kesto eri tilanteissa (pv)
18
16
14

12
| I

250 m2 kerrostalo 250 m2 kerrostalo 350 m2 kerrostalo 350 m2 kerrostalo
valiseinat jalkeen vdliseinat ennen valiseinat jdlkeen vdliseindt ennen

o N B O

Kuvio 1. Edell& lasketut ajat vertailun helpottamiseksi.
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Satakunnan AMK

Paaillikko: Suunnittelija: Pekka Niemi
2018

Selite Kesto Alkaa Syyskuu Lokakuu
36 37 38 39 40 11 42

250 m2: viliseinat pintavalun jalkeen

Betonilaatan kuivuminen 80 pv| 4.6.2018

Lattialammityksen asennus 3pv 3
Pintabetonointi 3 pv AT
Mittaus- ja kuivumispaiva 1pv 50
Valiseinien rakennus 5pv s
250 m2: viliseinét pintavalua ennen

Betonilaatan kuivuminen 80 pv| 4.6.2018

Mittaus ja kourujen asennus 1pv| 1492018 o

Valiseinien rakennus Spv 10

Lattialammityksen asennus 3pv 11
Pintabetonointi 3pv 1220

350 m2: viliseinat pintavalun jalkeen

Betonilaatan kuivuminen 80 pv| 4.6.2018

Lattialammityksen asennus 4 pv 16
Pintabetonointi 3pv 1702
Mittaus- ja kuivumispaiva 1pv 180
Valiseinien rakennus 9 pv 19]

350 m2: valiseinét pintavalua ennen

Betonilaatan kuivuminen 80 pv| 4.6.2018

Mittaus ja kourujen asennus 2pv| 792018 226]

Valiseinien rakennus 9 pv 23]

Lattialammityksen asennus 4 pv 2400
Lattialammityksen asennus 3pv 25[:

Kuvio 2. Planet jana-aikataulu, jossa esitettyna kaikki edella lasketut aikataulut.

2.2 Tyobn hinta ja laatu

Tassa kappaleessa késitellaén kerrostalotydmaan vesikiertoisen lattialammityksen ra-
hallisia kuluja ja laatua. Rakentamisen kustannukset tulevat padosin yksinkertaistet-
tuna seuraavista asioista: tyon hinta ja materiaalien hinta. Tietenkin mukana on monia
asioita ja hinnoittelu ei ole oikeasti noin yksinkertaista, mutta tassé osiossa lasketaan
yleisill& hinnoilla perustuen tydnmé&éran ja materiaalien hintoihin ja maariin viitaten.
Hinta kulkee kéasi k&dessa laadun ja ajan kanssa. Jos halutaan nopeasti ja laadukkaasti,
niin hinta on myos silloin kallis (tietenkin lilan nopea tyoskentely myds madaltaa laa-
tua). Tdmaké&én asia ei ole ndin yksinkertainen, koska tietenkin jos ty6 hitauden puo-
lesta venyy, niin palkat pit4& kuitenkin maksaa. T&st4 asiasta voi tietenkin jaaritella ja
vaitelld ikuisuuksiin. Tyon hinta ja laatu ovat yhteydessé toisiinsa taysin. Maksat
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enemman, niin saat myos laadukkaamman tuotoksen. Suuremmalla rahamaaralla ma-
teriaalit ovat kalliimpia ja my0dskin yleensa laadukkaampia. Suurempi palkkainen ra-
kennusammattimies on yleensa myos taitavampi ja kokeneempi ja tésta syysta tienaa
paremmin. Tietenk&&n ei pitéisi olla eroa tyon laadussa, vaan kaiken pitdisi olla sa-
malla tavalla laatuvaatimuksiin perustuvia, mutta niin se vain usein menee. Seuraa-

vaksi kasitellaan ensin tyontekijoiden hintaa naissa kahdessa lasketussa tilanteessa.

2.2.1 Tyobntekijoiden hinta

Tassa osiossa vertaillaan tyontekijoiden tuntiméaria ja siten tyon hintaa, kun tunti-
palkka on vakio. Asia lasketaan yhdesté kerroksesta, ei koko kerrostalon osalta. Tun-
tipalkkaan lisataan vield suuntaa-antavat tyonantajan lisakulut, jotka ovat tassa tapauk-
sessa 70%. Kantava betoninen vélipohjalaatta jatetddn laskematta, koska se ei oleelli-
sesti kuulu enéé tahén laskuun. Myoskaan eri firmojen lattialammityksia ja pintalaat-
tatyota ei kasitella tassé, koska ne tulevat yleensa ulkoistettuna ja niiden laskeminen
monimutkaistaisi tyoté liikaa ja tulokset luultavasti eivét olisi kovinkaan paikkaansa
pitavia, jos niita laskettaisiin vaikka neligittdin. Lasketaan siis alkuun valiseindtychon
menevat tunnit. Valiseinien rakennuksessa 250 m? kerrosalaisessa kerrostalossa meni
laskelmien mukaan 40 tuntia ja tyontekijoita oli 2 kpl. Palkkana kaytetdan Rakennus-
alan tyoehtosopimuksesta saatavaa tuntipalkkaa ammattilaiselle (Palkkaryhma 1V),
joka on 13,78 € / h. Tam& mé&éra kerrotaan 1,7, jotta saadaan sosiaalikulut mukaan ja
ty6étunnin hintaa lahemmas todellista tasoa. (Talonrakennusalan TES, 2018)
13,78 €/h x 1,70 = 23,43 €/h
23,43 €/h X 2 henkiloa x 40 tth = 1874 €
Eli viliseinédtyon hinta olisi n. 1874 € kokonaisuudessaan. Lasketaan vield yksi pdivi,
kun mittamies mittaa véliseinien paikat (oletetaan ettd mittamiehellda on sama palkka).
23,43€/h x 8tth = 188 €

Eli véliseinien mittaus ja teko yhteen kerrokseen, omien rakennusammattimiesten toi-
mesta, maksaisi pintalaatan valamisen jalkeen téll4 tavalla laskettuna yhteensd 188 €
+ 1874 € = 2062 €. Tah&n hintaan on otettu huomioon jo valiseinien tekemiseen me-

nevat tauot ja muu lisdaika, jota tydssé saattaisi kulua. Oikeassa tilanteessa rakennus-
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tyomiehet ja mittamiehet ovat kuitenkin t0issé jatkuvasti tekemassa eri tyota kuin véa-
liseinien rakentamista, mutta tassa tilanteessa lasketaankin pelkastaan valiseiniin ku-

luvaa aikaa.

Verrataan edellé laskettua aikaa ja tyon hintaa siihen, ettd véliseindt rakennettaisiin
ennen kuin pintalaatta valetaan. Kuten jo onkin todettu, niin véliseinat pitéa tassa ta-
pauksessa nostaa korkeammalle, eiké niitd voi rakentaa suoraan kantavaan betonilaat-
taan kiinni. Jos niin tekisi, ne jaisivat pintavalun alapuolelle ja aiheuttaisivat todenna-
koisesti pahoja kosteusongelmia. Siksi yleisesti onkin jarkeva nyrkkisaanto, etta betoni
ei jaisi suoraan kosketukseen puun kanssa. Valiseinat nostetaan tdssé tapauksessa me-
tallisilla kouruilla, jotka asennetaan valiseinien alapuolelle. Sen pitaisi olla ainoa asia,
joka vaikuttaa véliseinatyon pituuteen, eli véliseinat rakennettaisiin aivan yhta nope-
asti niiden paalle kuin suoraan lattiallekin. T&ssa tapauksessa laskettiin, etta tahan tyo-
hon menisi kaksi péivaa. Se olisi siten, ettd yksi mies mittaisi ja asentaisi kourut. Nyt
tassa tapauksessa on myods mahdollista, etta toinen rakennusammattimies auttaisi mit-
tamiesta ja kourut asennettaisiin samana paivand, kun yksi kerros mitataan. Eli laskun
tulos on sama joka tilanteessa. Lasketaan lasku silti siten, ettd mittamies mittaa ja asen-
taa kourut.
23,43 €/h x 16 tth =376 €

Mittamiehen palkka siis tuplaantuu, koska aikaakin kuluu yksi tyévuoro enemman,
kun véliseinien alapaat nostetaan. Seuraavaksi olisikin vuorossa taas véliseinien ra-
kentaminen. Se kestaa tassa tilanteessa myos 5 paivaa, koska jo edella selvitettiin se,
ettd valiseinien rakentamisessa ei pitaisi olla eroa, rakennettiin ne sitten nostojen paélle
tai ei. Eli yhteensd hinta on sama 1874 € kuin viimeksikin. Yhteensa viliseindtyossi
ennen pintavalua kuluisi siis 376 €+ 1874 € = 2250 €. Ero siis tulee siitd, kun nostot,
joille véliseina rakentuu, asennetaan. Eli yhden tyontekijan péivan palkka. Jos laskel-
mat ovat ldhelld oikeaa, niin ero siis yhden kerroksen toissd olisi 188 € ja kuudessa
kerroksessa se kertautuisi hintaan 1128 €. Laskelmien paikkaansa pitdvyydesta voi olla
montaa mieltd ja laskemisessa ei oteta huomioon asioita, kuten sita etta jos tyontekijat
ovat omasta takaa, niin niin he luultavasti ovat kuitenkin tdssé vaiheessa tyomaalla
joka tapauksessa, koska tehtavaa yleensa riittdd rakennustydmaalla tuossa tilanteessa.
Tuo 188 euroa per kerros on silti erittdin pieni summa kerrostalon rakennustyémaalla

ja ei lahtokohtaisesti vaikuta paatoksen tekoon.
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Lisatietoina viela se, mita toisena esimerkkina kaytetyssa isommassa 350 m? kerros-
alan kerrostalossa valiseindtyd maksaisi. Itse véliseinien teossa, rakennettiin ne ennen
tai jalkeen, kuluu aikaa n. 69 tuntia.
23,43 €/h X 2 henkiloa x 69 tth = 3233 €

Tama siis kuluu joka tapauksessa. Ero siis tulee siitd, kuinka paljon kauemmin aikaa
menee véliseinien alakourujen asennuksessa, asiassa, jota ei tarvitse tehdd, jos vali-
seind rakennetaan suoraan pintalaatalle. VValiseindn mé&éra tuplaantuu, joten lasketaan
siten, ettd myos aika, joka kourujen asennukseen kuluu, tuplaantuu. Se tarkoittaa yk-
sinkertaistetusti sitd, ettd kourujen asennuksessa meneva tyd maksaa 188 € + 188 ¢ =
376 €. Tama on siis hinta, joka tulee kourujen asennuksesta ja tdma on se hintaero,
mika eri tyylien valilla on. Hintaero muodostuu vain siitd lisatyosta, joka on eri raken-

nustapojen erona.

Vield lattialammityksesta ja pintabetonoinnista. On selvég, ettd lattialammityksen
asennus, itsestddn tasoittuvat plaano ja kipsivalu sek& varsinkin pintabetonointi vai-
keutuvat, kun valiseinat on pystytetty. On vdhemman tilaa liikkua ja ei ole pelkkaa
tasaista pintaa, jota tydstaa. Myoskin laserin kéytto vaikeutuu, koska tilat ovat pienem-
pid. Se, ettd valiseinat on pystytetty, ei ainakaan vahenna yllamainittujen téiden hintaa.
Niit4 on vain erittdin vaikea laskea, koska olosuhteita on niin monia erié ja hintatietoja

on erittéin vaikea |0ytaé. Urakoitsijoiden vertailussa tatd valotetaan enemman.

Tyon hinnoittelussa halvempaa on tehda valiseinat jalkeenpéin, koska siind on vahem-
man tyotd. Valiseinien nosto aiheuttaa tdman eron. My6s valiseindt voivat vaikeuttaa
ja hidastaa lattialammityksen ja pintalaatan tekemistd ja tdma saattaa nakya tyén hin-
nassa. Tassa tilanteessa tulee kyseeseen mydskin se asia, ettd vaikka hinta on edulli-
sempi véliseinat jalkeen-periaatteella, niin aikataulullinen ero on niin suuri, etté se vie
sen voiton kokonaan pois. Kun sddstdd monta paivaa sillg, etta véliseinat on jo asen-

nettuna, niin ehtii jo tekema&n seuraavia valiseinien jalkeisié toita.
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Vialiseinien tydn hinta (€)
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Kuvio 3. Vliseinien tyon hinta.

2.2.2 Materiaalien hinta ja laatu

Kerrostalon hintatasoa méaarittavat materiaalit, joita siind kdytetdan. Tassa kappaleessa
on tarkoituksena kartoittaa padosin sitd, mik& on paras materiaali pintavalun tekemi-
seen. Viliseinien rakennusta tassa ei kasitella, ne ovat kevyitd puurunkoisia kipsilevy-
valiseinid, jotka ovat asennettu metallikiskoon. Lattialammitystakaan ei ruveta vertai-
lemaan eri valmistajien valilla, koska oletuksena on Warmian lattialammitys, joka saa-
vuttaa hyvin Suomen viranomaisten antamat askel&anivaatimukset. Hieman tietoa lat-
tialammityksesté: kantavan betonisen valipohjan paélle asennetaan EPS-solukko, joka
liitetd&n yhteen PE-muovilla. Muovissa on liittymishyddyn lisdksi myds asennusnys-
tyt, joiden véliin lattialammitysputket saadaan asennettua tiukasti paikoilleen. Lattia-
lammityksen asennuksen liséksi asennetaan viel& reunanauhat, jotka erottavat lattia-
lammityksen péaalle valettavan pintalaatan kantavasta rakenteesta. Kun lattialammitys
on kokonaisuudessaan asennettu, valetaan pinta. N&in syntyy kelluva pintalaatta.

(Warmia www-sivut, 2018)

Kun edellad kerrottu lattialammitys on asennettu, tutkitaan mik& on paras materiaali
pintavalun tekemiseen. Tassa ei oteta huomioon sitd, onko kevyet véliseinat asennettu.

Materiaalivaihtoehtoja on téssa vertailussa 3: kuitubetonivalu, kipsivalu ja itsetasoit-
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tuva sementtipohjainen pumpputasoite eli tutummin plaano, esimerkiksi Weber Veto-
nit 130. N&ma ovat yleisimmat kayt0ssé olevat ja siksi ne ovat vertailussa. Weberilla
on my6s muita lattiatasoitteita, mutta heidan esitteensa mukaan Vetonit 130 Core on
paras vaihtoehto Warmia-lattialammityksen kanssa, koska pintavalun tulee olla suh-
teellisen paksu ja muut Weberin tuotteet eivat siihen niinkdan yltaneet. Lasketaan tdssa
tilanteessa materiaalien hintaeroa netisté I0ytyvien materiaalien hintojen perusteella.
(Weber www-sivu, 2018)

Tasoitettavaa alaa on siis esimerkki laskuissamme yhteensa 240 m? (huoneistot kylpy-
huoneineen, ilman kaytavaa). Warmian sivuilta saamme tiedon, ettd pintamassan pitaa
olla muovi "nystyn” paalle 25 millimetrid. Se on minimivaatimus ja erittdin pieni. Va-
letaan tassé tapauksessa 50 mm. Se on hyvé esimerkki ja kdy myos joka aineella myds
oikeassa elaméssa. Joten lasketaan, montako kuutiota pintamassaa tarvitsemme, jotta
kaikki paikat saadaan valettua.
240 m? x 0,05m = 12m3

Eli yhteensa ainetta tarvitaan 12 m®. Seuraavaksi lasketaan, paljonko kaupasta osta-
malla maksaisi kyseiset aineet. Aineet lasketaan alv. 0 % hinnoilla.

Lasketaan ensin kipsivalussa kaytettavd Knauf LM 80 Kipsimassa. Sen menekkitiedot
on annettu siten, ettd 1,8 kg massaa tarvitaan yhden neliometrin alueella, jotta saatai-
siin 1 mm tasoitetta. Hinta siis lasketaan 1,8 kg / m? / mm.
1,8 kg X 240 m? x 50 mm = 21600 Kg

Massaa tarvitaan siis 21 600 kg yhteen kerrokseen. Knaufin sivuilla on hinnoiteltu
tonni 398,35 € ja pienempi 30 kg pussi 13,75 € / kpl. Lasketaan tdmé hinta per 1000
kg, koska maéara on nii suuri.

21,6 tn x 398,35 € = 8600 €
Eli pelkkd kipsimassa maksaisi n. 8600 €, kun valetaan 240 m? 50 mm lattiapintaa.

(Knauf www-sivut, 2018)

Seuraavaksi lasketaan Weberin Vetonit 130 Coren menekki. Tassé menekki lasketaan
samalla tavalla kuin kipsivalussa. Weberin kotisivuilla ei ole hintaa tuotteelle, joten
kéaytetddn Taloon.com-sivuilla olevaa hintaa. Arvolisédveroton normaali hinta 1000
kg:n suursikille on 568,80 €. Plaanon menekki on 1,7 kg / m? / 1 mm, eli hieman

pienempi millimetrille kuin kipsivalussa.
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1,7 kg X 240 m? x 50 mm = 20400 Kg
20,4tn X 568,80€ = 11600 €
Weberin Vetonit 130 Corella tasoittaessa hintaa tulisi siis samalle alueelle 3000 €

enemman kuin mita Knaufin kipsivalulla. (Weber www-sivut, 2018)

Viimeisend lasketaan, mitd maksaa kuitubetonilla tehtdvé pintalattia. Betoni yleensa
lasketaan kuutioittain, joten timan voi laskea tuolla aiemmalla 12 m® méaéralla Ruduk-
sen betonihinnastosta katsomalla. Etsimalla ei 16yda suoraan kuitubetonin hintaa,
mutta Ruduksen sivuilla on annettu hinnastossa lattiabetonin hinta, joten kaytetaan
sitd. Suomen Betonilattiayhdistyksen Betonilattiat-kortistosta 16ytyy tieto, ettd pinta-
valulle hyva lujuus on C25/30 ja nopeammin kovettuva betonilaatu on hyva valinta.
Rasitusluokkana on XC1. 50 mm on hieman ohut méaara valaa, mutta kaytetaan sita
myo0s tassa, ettd saamme samat tulokset. Lattiabetonin hinta on Ruduksen hinnaston
mukaan 140 € / m*
140 € /m3 x 12m3 = 1680 €

Betonin hinta on huomattavasti edullisempi kuin kipsivalun tai plaanon. Ruduksen si-
vuilta, eikd mistddn muualtakaan I6ydy kunnon hintaa kuitubetonille. Tama johtuu
siit4, etté yleisesti kun betonia tilataan, niin sen hintaa ei itse lasketa nettisivuilta, vaan
jatetdédn tarjouspyynto tai soitetaan betoniasemalle, josta annetaan todellinen hinta

tuotteelle. (Rudus www-sivut, 2018)

Yhden kerroksen pintavalun hinta (€)
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Kuvio 4. Yhden kerroksen pintavalun materiaalien hinnat euroissa.
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N&ama lasketut hinnat ovat vain suuntaa antavia ja yleensa hintoja tydmaalle laskiessa
ei vertaillakaan mistdén kaupan hinnoista lasketuista hinnoista, vaan siten, ettd joku
tietty firma tekee koko tyon ja se laskee ja laskuttaa kaikki: tyén ja materiaalien hinnat
yleisesti. Varsinkin koska yleensd ndma firmat saavat materiaalinsa halvemmalla kuin
nettikaupasta ostamalla. Tiedustelin kipsivalun nelidhintaa JoKa-Remonteista ja se oli
toineen halvempi kuin pelkk& kipsimassa Knaufin sivujen hinnoilla. (JoKa-Remontit
séhkdposti 26.4.2018)

Betonin hinta on kaikista alhaisin, mutta tassa laskussa se laskettiin erittéin yksinker-
taisesti ja lopullinen hinta pelkalle materiaalille olisi luultavasti suurempi. Aineiden
ominaisuuksien vertailu on tarkedmpi osa tata materiaalivertailua. Nyt vertaillaan ai-
neita pintavalumateriaaliominaisuuksiltaan. Kipsi ja plaanovalu ovat samankaltaisem-
pia, betoni hieman eroaa niista. Vaikka kipsi ja plaanovalu ovatkin hinnaltaan merkit-
tavasti betonia suurempia, on niissé kaytannollisyydessa suuria helpotuksia. Ne pum-
pataan pienemmalla letkulla alhaalta pumppauspisteelts, ja letkun voi vetda vaikka
portaita pitkin. Ne ovat molemmat itsestéan tasoittuvia, eli pinnasta tulee kerralla suora
jaerillisid tasoituksia ei ole tarpeen tehdd. Ne my0s levittyvat taten helpommin ja var-
sinkin valisienien kera ovat helpompi vaihtoehto. Tdman takia pinnoitettavan alueen
pitaakin olla hyvin tiivis, jottei ainetta padse valumaan muualle tarpeettomiin paikkoi-
hin. Molemmat my6s kuivuvat nopeammin kuin betoni (n. 5 viikkoa / molemmilla

tuotteilla).

Vaikka Kipsi ja plaano ovatkin samankaltaisia aineita, niin niissd on myos eroja. Plaano
on sementtipohjainen aine ja silla on mahdollista tehda viela ohuempia valuja kuin
Kipsilla, mutta silla on huonompi lammaonjohtavuus (Plaano 1 W/m*k ja kipsi 1,4-1,87
W/m*k). Silla voi myos kévelld jo 3-4 tunnin kuluttua, kipsilla vuorokauden. Kipsi on
varsin varteenotettava vaihtoehto plaanon rinnalla. Se on hyvin samankaltaista
plaanon kanssa, ylla mainitut ominaisuudet ovat niité, jotka erottavat. Tama vertailu
olisi helpompaa, jos olisi kdytdnnon kokemusta enemman ndistd, mutta molemmat
ovat hyvié pintalattiavalumateriaaleja. Kipsivalusta luullaan, ettd se on kosteusvau-
riolle herkempdd, mutta kysyin asiasta Kipsivalu.fi-sivulta ja sieltd kerrottiin, ettd se
on yleinen luulo, mutta todellisuudessa siiné ei ole perad. Ihmiset usein vertasivat Kip-
sivalua kipsilevyyn, joka murenee sateessa mossoksi, mutta todellisuudessa kipsi on

samankaltainen kuin kastunut betoni, eikd mene vedestd miksikaan. Kipsilattian etuna
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on myos se, ettd se on allergiaperheeseen sopiva, koska se imee kosteutta huoneilmasta
ja tarvittaessa myos luovuttaa sité. (JoKa-Remontit sahkoposti 26.4.2018)

Betoni on Kipsi- ja plaanovaluun verrattuna hyvinkin erilainen. Se tulee betoniautossa
tyomaalle ja pumpataan pumppuautolla ikkunasta tai ovesta tarvittavaan paikkaan. Be-
toniletku on paljon massiivisempi ja kankeampi kuin plaanossa ja kipsivaluissa. Betoni
pitdd hiertad ja liipata tarkasti késin suoraksi ja sita pitad jalkeenpdin viela tasoittaa
lattiatasoitteilla ja valilla on tullut ongelmia joidenkin lattiapintojen kanssa, kun betoni
ei ollutkaan taysin suora ja tdma tuo aina lisaa tyotd ja hintaa. Betonissakaan el tarvita
raudoitusta, koska pintalattia valetaan kuitubetonilla, jossa on sopivia kuituja hoita-
massa betonille vetolujuutta. Betonissa hyva puoli on sen hinta. Se on paljon edulli-

sempi kuin plaano tai kipsimassa.

Néistd kolmesta eniten kaytetddn betonia: se on halpa ja tuttu rakennusaine. Se on
haastavampi kuin itsestdén tasoittuvat aineet, ja yleisesti kuivumisessa menee kauem-
min, koska betonia valetaan yleensa paksummin kuin kalliimpaa plaanoa tai Kipsia.
Plaano ja kipsi menevét hyvinkin paljon samaan muottiin. Niiden valu on samankal-
tainen, vaikka eroavaisuuksia tietenkin I0ytyy. Niitd on vaikea vertailla k&ytdnnossa,
koska tiedossa on vain luettua tietoa. Ominaisuuksiakin on huono vertailla, koska kéyt-
tokokemuksiakaan ei 10ydy ldhes yhtaan. Tasta voi paatella sen, ettd molemmat ovat
hyva vaihtoehto: riippuen tilanteesta ja hinnasta voi paatoksen tehda tydmaalla par-
haaksi ndkemallaan tavalla.

Laskelmien perusteella jarkevin pintamateriaali olisi betoni. Se on tyélaampi ja hi-
taampi ja saattaa vaatia korjaamista, mutta edullisuus ratkaisee téssa tilanteessa. Jos
budjetissa on varaa ja olisi tarvetta saada helpompi, siistimpi ja nopeammin kuivuva
pintavalu, niin Kipsi ja plaano ovat hyva vaihtoehtoja. Naista kahdesta valintana olisi
Kipsi sen hieman halvemman hinnan ja allergiaystavéllisyyden takia. Molemmat ovat

suuressa kaytossa ja molemmat ovat hyvé vaihtoehto pintavalun tekemiseen.
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3 ERI URAKOITSIJOIDEN TYYLIT KAYTANNON
RAKENTAMISESSA

Suurimmilta rakennusliikkeiltd tiedusteltiin, miten heill& on ollut tapana tehda asiat,
joita nyt on laskettu, jotta saatiin kdytannon tietoa, miten oikeasti urakoitsijat taman
tyovaiheen tekevat. Urakoitsijoiden tyylit vaihtelivat ja yhtd parasta tapaa ei 10ytynyt.

Kukaan urakoitsijoista ei tehnyt samalla tyylill&.

3.1 Urakoitsijoiden ty6jarjestykset

YIT Rakennus Oy:n Porin Kapteeni | tydmaalla vesikiertoinen lattialammitys tehtiin
kelluvaa pintalaattaa kdyttaen odottamalla kantavan vélipohjalaatan kuivumista ja sit-
ten vasta kaikkien ty6vaiheiden jatkamista, eli kuivumisen jalkeen lattialammitysra-
kenteen asennus, pintavalu ja viimeisend alkoi kevyiden valiseinien rakentaminen.

Pintavalussa kéytettiin muovikuitubetonia.

Skanska Talonrakennus Oy:n Porin tyémaalla on tyonjohtaja M. Heikkilan mukaan
tyylind tehda asia siten, ettd he rakentavat kevyet véliseindt ennen pintalaattaa, jotta
runkobetoni ehtisi kuivumaan tarpeeksi enne kuin lattialammitysrakenne asennetaan
ja jotta valiseindn alapad saadaan kiinnitettya paremmin kantavaan betonilaattaan. Lat-
tialammitysrakenne tehtiin kelluvana pintalaattana askel&énieristyksen takia ja myos
siksi, ettd lammitys ei lammité holvin betonia ja lammitettava massa olisi pienempi.
Pintamassana kaytossé on Weberin 130 Core-plaano, koska silla saadaan kerralla tay-
sin suora ja siled pinta. Kuitubetonia ei kaytetty sen takia, koska sité pitdisi tasoittaa
my6hemmin. Kipsivalu oli hieman kalliimpi kuin plaano ja sitd pidettiin alttiimpana
mahdollisille kosteusvaurioille. (Heikkil&, sdahkoposti, 11.4.2018)

NCC:lla on J. Ramstedtin mukaan tapana kayttaa kelluvaa pintalaattaa, mutta se vaih-
telee alueittain. Tampere-Turku-vyohykkeelld suositaan ontelolaattoja eikd useimmi-
ten kaytetd kelluvaa pintalaattaa. Kevyet véliseinat pyritaan tekemaan pintalattian jal-
keen. Mikali holvi on liian kostea, valetaan ns sokkelit”, joiden paalle asennetaan

valiseinien alakiskot. Esimerkiksi Porin Portin kohteessa on jouduttu kuivumisen hi-
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tauden vuoksi tekemdadn ndin. NCC kayttad lahes poikkeuksetta kuitubetonia. Kipsi-
valua kdytetdan joskus ajanhallinnallisista syist4, jos kuivumisella on kiire. (Ramstedt,
séhkdposti, 26.4.2018)

MVR-Yhtymasta saatiin tietoja Porin Karhukorttelista. Toimistoinsindori E. Uusi-
maen mukaan kyseisissé kerrostaloissa on lattialammitys ja kelluva pintalaatta. Ker-
rostalot on rakennettu siten, ettéd valiseinat rakennetaan ennen lattialammitysta syysta,
ettd holvi ehtii kuivumaan paremmin. Pintavaluna on kéytetty kuitubetonia jo raken-
netuissa taloissa, mutta MVR aikoo kayttdd seuraaviin rakenteilla oleviin taloihin
plaanoa. Se on helppoa ja sill& tulee suora ja tasainen pinta, mutta vastapainona se on
betonia kalliimpaa. Kipsivalua ei ole kaytetty MVR-Yhtymalla. (Uusimaki henkil6-
kohtainen tiedonanto, 12.4.2018)

3.2 Vertailua

Jokaisella urakoitsijalla on hieman eri tyylit ja mik&én tietty asia ei kohonnut yk-
kdseksi. Naihin asioihin vaikuttavat asiat, joihin urakoitsijat ovat tottuneet ja miten
heilld on ollut tapana tehda. Esimerkiksi kipsivalua moni ei ollut oikein miettinyt vaan
plaano oli ollut aina se tuttu ja turvallinen vaihtoehto ilman suurempia vertailuja. Tassa
opinnaytetydssa lapi kaydyt tavat ovat kaikki hyvia tapoja. Tyotavat riippuvat tottu-

muksesta ja siitd, miké sopii aikatauluun ja budjettiin parhaiten.
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4 YHTEENVETO

Kun vertailu on saatu tehtyé teoriapohjalta ja myos kyselemalld oikeilta urakoitsijoilta,
niin yhta oikeaa tapaa ei tdman asian tekemiseen 16ytynyt. Puhutaan sitten kevyiden
valiseinien rakennuksen aikataulusta tai pintalaattamateriaalista, niin tulokset vaihte-
levat. Syy siihen on se, ettd yhtd oikeaa tapaa ei ole. Jos olisi, se olisi varmasti kdyt6ssa
jokaisella, silla ei kukaan tahallaan kayttaisi huonoa tapaa ja jos olisikin niin, etté joku

tapa olisi selvésti toista parempi, niin se olisi myds varmastikin se kédytetyin tapa.

Kevyiden véliseinien rakentaminen ennen pintalaattaa on aikataulullisesti nopeampaa,
mutta se my0s vaikeuttaa tyota. Jos on kiireinen aikataulu niin se voi olla jarkevé tapa
siind tapauksessa. Esimerkiksi NCC:lla asia hoidettiinkin niin. MVR ja Skanska suo-
sivat kokonaan sitd, ettd véliseinat rakennetaan aina ennen pintalaattaa. Rahallisesti
teoriapohjaisessa laskemisessa huomattiin se, ettd kevyiden valiseinien rakentaminen
ennen lattialammitysta ja pintalaattaa oli hieman kalliimpaa, muttei mitenk&an sel-
laista, etté se rakennustyomaalla liikkuvassa rahassa tuntuisi missaan. Ja pitda muistaa,
ettd tassa laskettu tydvaihe ei suinkaan ole ainoa, joka rakennustydmaalla ainakaan

yleensd on kdynnissé.

Pintamateriaaleista kolmesta vertaillustakaan ei 16ytynyt yhta parasta. Laskelmissa
kaikki kolme saivat hyvat puolensa, mutta niin myés urakoitsijoiden vertailussa. Kaik-
kia aineita kdytettiin, kipsivalua hieman vdhemman, mutta kuitubetonia ja plaanoa var-
sinkin. Betonin kayttd on halvempaa, mutta tuo jatkossa ehkd enemman ongelmia,
kuin Kipsi- ja plaanovalu, joka on kerralla suora. Kirjoittaja ehka kaantyisi tassa tilan-
teessa Kipsiin, koska sen hinta oli ainakin nettihinnoilla laskettuna halvempi. Kuitu-
betonia kayttaisin varmastikin silloin, kun aikataulu olisi 16ysempi ja olisi aikaa kor-
jailla ja odotella kuivumista. Kéytdanngsséa ainoa oma kokemus on kuitubetonista. Kip-
sistd ja plaanosta ei ole omakohtaista kokemusta kaytdnnossa rakentamisessa, joten

sen vertailu on vaikeaa.
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