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Tama opinnaytetyo keskittyy kuvaamaan vesikiertoisen lampolattian asennus-
prosessia ontelolaattarakenteisella uudiskerrostalotydmaalla. Opinnaytetyo teh-
tiin Bonava Suomi Oy:n toimeksiannosta.

Lampolattiat ovat vime vuosina yleistyneet kerrostalorakentamisessa. Nopean
kasvun ja jatkuvan tuotekehityksen myota tyoskentelytavat eivat kuitenkaan ole
viela taysin vakiintuneet. Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa Bonava
Suomi Oy:lle yksityiskohtainen tydohje lampdlattioiden tekemisesta. Tavoitteena
oli, etta tyoohjeesta tulee kattava ja kompakti, ja sen avulla ammattitaitoinen tyon-
johtaja kykenee johtamaan lampdlattiatydn onnistuneesti ilman aiempaa koke-
musta kyseisesta tyovaiheesta.

Opinnaytetydssa seurattiin Bonava Suomi Oy:n kohteen Kalevan Paletti 2:n lam-
polattiatoitd. Muina tutkimusmenetelmina kaytettiin kirjallisuusselvityksia, materi-
aalien valmistajien seka kyseisiin toihin erikoistuneiden yritysten tuoteselostuksia
ja tydohjeita, asiantuntijoiden haastatteluita ja havaintoja seka mittaustuloksia
tyomaalta.

Taman opinnaytetyon tuloksena syntynyt tyoohje koettiin toimeksiantajayrityksen
edustajan puolesta kattavaksi ja kompaktiksi, ja tyo saavutti niiltad osin tavoitteen.
Lopullista arviota tyoohjeen soveltuvuudesta yleiseen kayttoon ei opinnaytetyon
aikana pystytty tekemaan. Lopullinen arvio saadaan vasta kaytannén kokemus-
ten perusteella. Tyoohjeen uskottiin helpottavan myos tyontekijoiden tyohon pe-
rehdyttamista seka kokonaiskuvan ja tavoitteiden selvittamista. Johtopaatoksena
voidaan todeta, etta vastaavanlaisille tyoohjeille on tydmailla kysyntaa.

Asiasanat: lampodlattia, tydohje, betonitasoite, lattialammitys
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This thesis focuses on describing the installing process of water circulate heated
floors in apartment houses made of hollow-core slabs. This thesis was made for
Bonava Suomi Oy.

Heated floors have become more commonplace in new apartment houses over
the past few years. No consensus has so far been established on the best work-
ing methods due to fast growth and continuous product development. The pur-
pose of this thesis was to produce a specific work instruction of how to make
heated floors. The aim was to make the work instruction comprehensive and com-
pact, so a professional foreman could supervise the job successfully without pre-
vious experience of the working phase.

Bonava Suomi Oy’s project Kalevan Paletti 2 was observed in this study. Data
was obtained also by a literature review, reading product descriptions and work
instructions from manufacturers and companies specialized in the work in ques-
tion, conducting expert interviews and observations as well as measurements at
the working site.

The work instruction created in this thesis was found to be comprehensive and
compact, so the goals were reached in this respect. It was not possible to do the
final evaluation of the instruction in general use during this thesis. The final eval-
uation can be done once the instruction has been used in practice for some time.
The company believed the work instruction will ease the induction of workers as
well as clarify the overall picture and the expected result. As a conclusion it could
be said that these kinds of instructions are needed in construction sites.

Key words: heated floor, work instruction, flowable concrete floor, underfloor
heating
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo keskittyy kuvaamaan vesikiertoisen lampolattian asennus-
prosessia kokonaisuudessaan ontelolaattarakenteisella uudiskerrostalotyo-
maalla. Opinnaytety0ssa nostetaan esille tydvaiheen kriittisia kohtia ja esitetaan
toimintatapoja, joilla tyd sujuu laadukkaasti ja kustannustehokkaasti. Lampdlattiat
ovat viime vuosina yleistyneet valtavasti kerrostalorakentamisessa, ja ovatkin
talla hetkella paikoin jopa yleisin lammitysmuoto. Nopean kasvun ja jatkuvan tuo-
tekehityksen myo6ta tyoskentelytavat eivat kuitenkaan ole vield taysin vakiintu-
neet. Taman opinnaytetydn toimeksiantaja on Bonava Suomi Oy, ja tarkoituk-
sena on tuottaa toimeksiantajayritykselle tyoohje lampdlattioiden tekemiseen,
tydohje on litteessa 1. Opinnaytetydssa haetaan perspektiivia kasittelemalla lam-
polattioita laajasti ja seurataan Bonava Suomi Oy:n kohteen Kalevan Paletti 2

lampdlattiatoita aina pohjatdista pinnoittamiseen asti.

Idea opinnaytetyon tekemiseen syntyi mielenkiinnosta uudehkoa ja kehittyvaa ra-
kennustapaa kohtaan, seka tydmaalla havaituista epaselvyyksista ja haasteista
tyotavoissa ja -jarjestyksessa. Tutkimusmenetelmina opinnaytetydssa on kay-
tetty kirjallisuusselvityksia, materiaalien valmistajien seka kyseisiin t6ihin erikois-
tuneiden yritysten tuoteselostuksia ja ohjeita, litteessa 2 olevia asiantuntijoiden
haastatteluita ja havaintoja seka mittaustuloksia tydmaalta. Materiaalien pohjalta
laaditaan yksityiskohtainen ohje, jolla osaavan tyonjohtajan tulisi pystya johta-
maan lampodlattiatyd onnistuneesti ilman aiempaa kokemusta kyseisesta tyovai-
heesta. Tyoohjeen tulee sisaltaa kaikki lampolattiatyon tyovaiheet. Tavoitteena
tyoohjeelle on, etta tyovaiheet on kuvattu yksityiskohtaisesti ja yksiselitteisesti,

kuitenkin niin, ettd ohje on mahdollisimman lyhyt ja selkea.

Opinnaytetyossa kasitellaan yleisella tasolla erilaisia lampdlattiaratkaisuja ja -
tuotteita. Varsinainen tyoohje rajataan kuitenkin koskemaan tyypillista Bonava
Suomi Oy:n uudiskerrostalokohdetta, joka toteutetaan ontelolaattaholvilla. Myds
tydohjeen rakennusmateriaalit rajataan ainoastaan Bonava Suomi Oy:n sopimus-
kumppaneiden tuotteisiin, eli LK Systems Oy:n LK Lattialammityslevy Silent 30 -
lattialammitysjarjestelmaan tarvikkeineen seka Lujabetoni Oy:n LujaFlow 20/60 -

betonitasoitteeseen.



2 LAMPOLATTIAT

Lampolattioilla kasitetaan lattialammitysjarjestelman seka rakenteellisten ratkai-
sujen kokonaisuus. Suomen suurimman vesikiertoisiin lattialammityksiin erikois-
tuneen yrityksen, Warmia Oy:n myyntipaallikkd Tero Heikkilan (2020) mukaan
mm. yleisen tietotaidon kasvaminen rakennusalalla, rakennusten vaatimusten
tiukentuminen seka yha parempaan energiatehokkuuteen pyrkiminen ovat johta-
neet lampolattioiden yleistymiseen kerrostalorakentamisessa. Lampolattioista
puhuttaessa on syyta tehda ero patterilammitteisten talojen WC- ja kylpyhuone-
tilojen sahkoiseen lattialammitykseen, joka ei ole varsinainen lammitysjarjes-
telma vaan vain mukavuutta lisaava tekija. Lampolattiat ovat siis rakennuksen tai
tilan paaasiallinen lammitysjarjestelma. Lampolattiat ovat perinteiseen patteriver-
kostoon nahden energiatehokas lammitysmuoto, jossa lammdnlahde on jakautu-
nut tasaisesti huoneistoon, siten myds lammonvaihteluihin reagoiminen on nope-
ampaa (Saint-Gobain Weber 2018, 3). Lampdlattioissa toteutuu aina samalla

myo0s askelaaneneristys.

2.1.Historiasta nykyaikaan

Lattialammitys on tuhansia vuosia vanha keksinto. Kivikautisilta kaivauksilta on
|6ydetty merkkeja alkeellisista lattialammityksista, joissa kuumaa savukaasua on
johdettu tulisijoista maalattiaan. Nain lammitetyista lattioista on saatu lampo6a
myos yolla. Ensimmaiset nykyaikaisia lattialammityksia muistuttavat jarjestelmat
kehitettiin kuitenkin vasta 1920-luvun Britanniassa ja Ranskassa. (Thermotech
n.d.) Ensimmaiset sahkdiset lattialammitysratkaisut Suomessa on tehty 1970-lu-
vun alussa (Ensto Pro: Lattialammitys 2008). Vesikiertoisia jarjestelmia alettiin
kayttaa 1980-luvulla (Nieminen 2020). Pitkaan lattialammityksia kaytettiin vain ti-
loissa missa lattian pintamateriaali aiheutti kylman tunteen, kuten pesutiloissa.
1990-luvulla vesikiertoisten lattialammitysten yleistyessa lattialammityksia alettiin
kayttaa myos pientalojen paaasiallisena lammaonjakotapana. (Ensto Pro: Lattia-
lammitys 2008.)
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Uponor Oy:n lattialammityksen tuotepaallikkd Saija Niemisen (2020) mukaan ny-
kyaan uusista pientaloista pitkalti yli 90 % toteutetaan vesikiertoisella lattialam-
mityksella. Samanlainen trendi on selvasti nahtavissa myos kerrostalorakentami-
sen puolella, tosin se on noin 10 vuotta jaljessa. Vuonna 1998 voimaan tulleessa
Ymparistoministerion maarayksessa C1 Adneneristys ja meluntorjunta rakennuk-
sessa asuntojen askelaaneneristysvaatimus kiristyi 58 dB:std nykyiseen 53
dB:iin. Adnenvoimakkuuden logaritmisen asteikon takia tdma tarkoittaa merkitta-
vaa, noin 68 % leikkausta danen intensiteettiin. Tama alkoi vieda rakennusliik-
keita kohti kelluvia lattiarakenteita, mika kasvatti lampolattioiden kilpailuvalttia
suhteessa patteriverkostoon, silla eristeesta ja tyotavasta ei tullut enaa lisakus-
tannuksia (Heikkila 2020). Ympéristéministerién asetus rakennuksen &é&niympé-
ristésté (796/2017) korvasi 1.1.2018 alkaen osan RakMK:n osasta C71, mutta as-
kelaanieristysvaatimukset eivat siina tiukentuneet. Ko. asetuksen 5 ja 6 §:4a on

muutettu vield asetuksella (360/2019), mutta ne eivat koskeneet askelaania.

Osaltaan lampdlattioiden yleistymiseen on vaikuttanut Ympéristéministerion ase-
tus rakennuksen energiatodistuksesta (176/2013), jossa saadettiin rakennusten
energiatehokkuuden vertailuluvun, eli E-luvun laskennasta. E-luvun laskenta tiu-
kentui viela uudella asetuksella (1048/2017) vuonna 2017. Uponorin (2012) V&-
héenergiaratkaisut -esitteessa vesikiertoisen lattialammityksen energiatehokkuu-
den kerrotaan perustuvan suuren lammitettavan pinta-alan avulla saavutettuun
matalaan menoveden lampdtilaan (35 °C). Lisaksi lattialammitys ehkaisee vedon
tunnetta ja mahdollistaa siten huonelampétilan laskemista mukavuudesta tinki-
matta. Yhden asteen lasku huoneladmpdétilassa tuo noin viiden prosentin saaston
lammitysenergiassa. Usein huoneilman lampdétilaa voidaan laskea lattialammityk-
sen avulla 1-2 asteella. (Uponor 2012, 15-17.) Tama parantaa rakennuksen E-
lukua entisestaan. Kun otetaan huomioon myds asuinkerrostalorakentamisessa

yleistyva lampopumpputeknologia, on energiansaasto 5-15 % (Heikkila 2020).

Tiukentuneet vaatimukset askelaanen eristavyyden ja energiatehokkuuden suh-
teen ovat lisanneet selvasti lampolattioiden kysyntaa, mika puolestaan on lisan-
nyt kilpailua ja tuotekehitysta valumassoissa ja tyotavoissa etenkin 2010-luvulla.
Rakennusliikkeiden hyvat kokemukset lampdlattioista, laatuajattelun kehittymi-

nen koko kuluvan vuosituhannen aikana seka asiakkaiden vaatimukset ovat kas-
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vattaneet entisestaan lampdlattioiden suosiota. Omakotitaloissa lattialammityk-
seen tottuneet ja palveluiden perassa kerrostaloihin muuttavat inmiset ovat val-
miita maksamaan hieman lisaa lampolattioista. Kun hintaero perinteiseen patte-
riverkostoon on koko ajan kaventunut, ja joissain tapauksissa paastaan nykyaan
jo samaan hintaan, ovat lampdlattiat Ruuhka-Suomen gryndikohteissa jo yleisin

lammodnjakotapa (Heikkila 2020).

Kuviossa 1 on esitetty asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA:n kaikkien
valilla 1.2.2018-14.2.2020 haettujen rakennuslupien lammonjakotavat. Vesikier-
toinen lattialammitys oli paaasiallisena lammaonjakotapana 38 %:ssa, vesikiertoi-
nen patteriverkosto 53 %:ssa, muut tai ei tiedossa olleet olivat 9 % (Laapotti
2020). Vuonna 2019 ARA-asuntojen osuus kaikista asuntoaloituksista oli 20 %.
(ARA 2020.) Lattialammityksen osuutta voidaan pitda merkittdvana, silla ARA-
asunnot ovat asiakkaille kohtuullisen kustannuksen asuntoja, joten usein myds

rakennusvaiheessa hinta korostuu ratkaisuissa.

60
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| 3
Lattialdmmitys  Patterilammitys Ei tietoa Muut
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KUVIO 1. ARA-asuntojen lammodnjakotavat 1.2.2018-14.2.2020

Taman hetken tilanteen valossa lampdlattioiden tulevaisuus nayttaa todella kirk-
kaalta. Saint-Gobain Weberin tuote- ja kehittamispaallikké Hassan Raadin (2020)
mukaan tulevaisuuden kasvupotentiaalikin I10ytyy viela mm. uusiutuvasta energi-
asta ja viilennyksesta. Uusiutuvia energiamuotoja voidaan hyodyntaa lampolatti-

oiden kanssa menoveden matalan lampétilan ansiosta (Uponor 2012, 14). Ta-
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makin parantaa rakennuksen E-lukua, mutta viela talla hetkella uusiutuvat ener-
giamuodot ovat melko harvinaisia kerrostalorakentamisessa. Lampolattiat sovel-
tuvat myos lattian viilennykseen esimerkiksi kaukokylman tai maalampgjarjestel-
masta saatavan kylman veden avulla (Uponor n.d). Lattiaviilennys toimii lattia-

lammityksen tavoin, ilman l[ampotilaa voi siis myos viilentaa huonekohtaisesti.

2.2.Rakenne

Lampdlattia on kelluva lattiarakenne, eli se erotetaan seka alustasta etta pysty-
rakenteista. Sen voi tehda minka tahansa kantavan lattiarakenteen paalle. Tosin
maata vasten valettujen laattojen paalla kosteuden nousun estamiseen on kiinni-
tettava erityista huomiota. Kantavan rakenteen paalle levitetaan eristelevyt, jotka
estavat lammon karkaamista rakenteisiin ja toimivat samalla askelaanieristeena.
Suurin sallittu askelaani asuinrakennuksissa on 53 dB (796/2017, 4 §). Eristeiden
paalle tai osin sisaan asennetaan lammitysputkisto, joka peitetaan kuituvahviste-
tulla valumassalla (Kuvio 2). Useiden valmistajien lampdlattiaratkaisuissa kayte-
taan vahvikkeena myos lasikuituverkkoa, esim. Weber Comfort ja Fescon Termo
(Saint-Gobain Weber 2018; Fescon 2019).

Lattiapinnoite

Fescon FlowFiber / HS / GS pumpputasoite 40 mm
Fescon reunanauha 8x150 mm
Lattialdmmitysputkisto + putken U-kiinnike
Fescon lasikuituverkko (FlowFiber / HS)
Askelddnieristelevy, esim. elastisoitu EPS 30 mm
Aluslattiarakenne, esim. ontelolaatta

A TR e

KUVIO 2. Fescon Termo -lampdlattian rakenne (Fescon 2019, 4)
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Lampolattioiden tavanomaiset rakennepaksuudet ovat 60-80 mm ilman pintama-
teriaalia. Kovat kuituvahvisteiset valumassat mahdollistavat ohuen rakenteen.
Paksuihin, raudoitettuihin betonilaattoihin verrattuna nykyaikaiset valumassat
reagoivat huomattavasti nopeammin lampdétilanvaihteluihin niiden pienemman
massan ansiosta (Raad 2020). Taman tuloksena on miellyttava ja tasainen sisa-

lampdtila ja pienempi energiankulutus (Saint-Gobain Weber 2018, 3).

2.3. Materiaalit

Lampdlattioita voidaan tehda monilla erilaisilla tuotteilla. Useimmat lampdlattiata-
soitteet sopivat minka tahansa eriste-lammitysputkiratkaisun kanssa. Jotkin val-
mistajat ovat kehittaneet kokonaisen tuoteperheen, jolla tyo tehdaan alusta lop-
puun, esim. Weber Comfort ja Fescon Termo (Saint-Gobain Weber 2018; Fescon
2019). My6s jotkin tyohon erikoistuneet yritykset ovat valikoineet tietyt materiaalit,
joilla ne tekevat toimivan kokonaisuuden. Lampdlattioita tulee aina ajatella koko-
naisuutena ja keskustella kaikkien osapuolten kanssa jo hyvissa ajoin toita suun-

niteltaessa.

2.3.1 Lammitysjarjestelmat

Lammitysjarjestelmaan kuuluvat lammitysputket ja jakotukki tarvikkeineen seka
eristelevyt ja reunanauhat. Eristeena kaytetaan usein EPS-eristelevyja, jollain
valmistajilla on myos XPS-levyja, esim. Tycroc UHP (Tycroc 2011-2020). Tyypil-
linen levyn paksuus on 30-70 mm. Levyja on seka sileapintaisia etta uritettuja.
Sileapintaisiin levyihin lammitysputket asennetaan vapaasti paalle, kun taas uri-
tetuissa levyissa putket kulkevat uria pitkin. Uritettuja levyja on seka vapaamuo-
toiseen putkien asennukseen etta tarkalle putkien sijainnille. Tarkan sijainnin le-
vyissa on erikseen kaantopalat, joten niiden asentaminen on varsinkin monimuo-
toisissa asunnoissa tydlaampaa. Levyissa on usein jokin heijastava pinta ylapuo-
lella, jotta lampdenergia heijastuu ylospain. Kuviossa 3 on LK Systems Oy:n (va-

sen), Uponor Oy:n ja Tycroc Oy:n (oikea) lattialammityslevyt.
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KUVIO 3. Erilaisia lattialammityslevyja (Tycroc 2011-2020; Rakennustieto n.d; LK
Systems n.db)

Paaasiassa lampolattiat ovat vesikiertoisia, vaikka markkinoille on tullut myos il-
makiertoisia jarjestelmia. limakiertoisten lattioiden etuina ovat vesivahinkojen ris-
kin poistaminen seka mahdollisesti muuta kautta rakenteeseen paasseen veden
kuivattaminen. Esimerkiksi Helsingissa sijaitsevan Amos Rex -taidemuseon be-
tonirakenteet kuivattiin ilmakiertoisella lammitys-/kuivatusjarjestelmalla, mika ly-
hensi huomattavasti rakennusaikaa. llmalammitys on hyvin harvinaista talla het-
kella, ja sita kaytetaan paaasiassa erikoisrakenteiden massiivisten valujen kuiva-

tuksessa ja korjausrakentamisessa. (SafeDrying n.d.)

Vesikiertoisissa lattialammitysjarjestelmissa kaytetaan usein muovisia PEX-put-
kia. Myds kupari- tai komposiittiputkia on mahdollista kayttaa, mutta ne ovat muo-
viputkia kalliimpia eivatka juuri tuo lisdarvoa ominaisuuksillaan. Lammitysjarjes-
telmat ovat suljettuja piireja, joissa kiertaa hapeton vesi. Putket vedetaan huo-
neistokohtaiselta jakotukilta rullatavarana eristeen paalle piireiksi. LAmmitysmuo-
tona kerrostaloissa kaytetaan usein kaukolamp6a, mutta kaytannossa mika ta-
hansa lammitysmuoto sopii vesikiertoisen lattialammityksen kanssa. Samoilla
osilla tehtya putkistoa voidaan kayttaa myos viilentdmiseen, esimerkiksi kauko-

kylman avulla. (Rakentaja.fi 2017.)
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2.3.2 Valumassat

Lampolattioihin soveltuvia valumassoja on monia erilaisia. Omakotitalorakenta-
misessa ja etenkin kylpyhuoneissa on kaytetty jo 1990-luvulla yleisesti lattialam-
mitysta tavanomaisessa betonivalussa. Betonivalut ovat kuitenkin niin massiivi-
sia, ettd niiden lampdtilaa ei voi sdadelld kovinkaan nopeasti. Vaikka kuituvah-
vistettuja lattiatasoitteita on ollut jo 1980-luvulta Iahtien, vasta 2010-luvulla Iam-
polattioiden yleistyttya kerrostalorakentamisessa eri toimijat ovat kehittaneet pe-
rinteiselle betonivalulle vaihtoehtoisia ratkaisuja, joilla ohuemmilla paksuuksilla
saavutetaan kestavia ja hyvin lampda siirtavia rakenteita (Jaaskelainen 2020a;
Raad 2020). Markkinoille on tullut Iampdlattioiden vaatimukset tayttavia sement-
tipohjaisia tasoitteita, kipsivalulattioita seka erikoisbetoneita. Yleisesti kerrostalo-
rakentamisessa kaytettavat lampolattiamassat ovat itsetasoittuvia ja kuituvahvis-

tettuja.

Itsetasoittuvia pumpattavissa olevia lattiatasoitteita kutsutaan yleisesti
plaanoiksi. Kaikki plaanot eivat kuitenkaan sovellu [ampodlattioiden tekemiseen,
mm. liilan pienen maksimikerrospaksuuden takia. Pumpattava sementtipohjainen
lattiatasoite on alun perin suomalainen innovaatio (Raad 2020). Sen tuotanto al-
koi Suomessa Paraisilla 1970-luvun puolivalissa (Finnsementti n.d). Muovikuituja
alettiin kayttamaan lattiatasoitteissa 80-luvulla, ja niiden ansiosta pystyttiin vala-
maan lampdlattioille riittdva kerrospaksuus (Raad 2020). Sementtipohjaiset ta-
soitemassat ovat kuivatuotteita. Ne sekoitetaan ja pumpataan tyémaalla joko sii-
lolla ja erillisella pumpulla tai pumppuautolla (Kuva 1). Valmiin lattian kutistuma
on luokkaa < 0,5 mm/m (vrt. betonin 0,4-0,7 mm/m), ja ne ovat pinnoitettavissa
1-8 viikossa (Bostik 2017; Saint-Gobain Weber 2019a; Kiilto 2020).

KUVA 1. Pumpputasoiteauto (Kangasalan Pumppauskeskus n.d)
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Kipsipohjaisia lattiatasoitteita on niin ikdan ollut markkinoilla jo useita vuosia, ja
sementtipohjaisten tavoin paksummissa valuissa kaytetaan kuituvahvistettua
massaa. Sementtipohjaisiin valuihin verrattuna kipsin etu on sen aarimmaisen
pieni kutisuma (n. 0,1 mm/m). Kipsilattiat ovat myds sementtipohjaisia kovempia,
mutta silti joustavampia. Sementtipohjaiset tasoitteet ovat usein lujuudeltaan
C16-20, kun taas kipsitasoitteilla paastaan jopa C30-36. Koska kipsi ei juurikaan
kutistu, eika lammittdessa aiheudu lujuuskatoa, voidaan valun kuivumista no-
peuttaa huomattavasti lattialammityksen avulla. (Ahveniston Rakennuspalvelu
2017.)

Lujabetoni Oy:n tuotepaallikkd Juha Jaaskelaisen (2020a) mukaan LujaFlow
20/60 -betonitasoite on Suomen markkinoilla ainoa lampdlattiamassa, joka toimi-
tetaan tydmaalle valmiina. LujaFlow on sekoitus perinteista betonia ja lattiatasoi-
tetta. Lujabetoni Oy:n tiedotteessa todetaan: "Tuote ratkaisee merkittavan lattia-
rakentamisen haasteen, jossa itsetasoittuva pumpattava tasoite on erittain kallis
tayttokerros, mutta jossa perinteinen pintabetonikerros ei viela toimi teknisesti oi-
kein.” (Lujabetoni 2017.) LujaFlow valmistetaan betoniasemalla ja kuljetetaan
tydbmaalle tavanomaisella betoninkuljetusautolla. Kuljetusautosta massa laske-

taan kourua pitkin ruuvipumppuun, jolla se pumpataan valupaikalle.

KUVA 2. Betoninkuljetusauto ja ruuvipumppu
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3 TYOSUORITUS ESIMERKKIKOHTEESSA

Tassa opinnaytetydssa on seurattu lampolattiaprosessia Bonava Suomi Oy:n
kohteessa Tampereen Kalevan Paletti 2. Kohde on kahdeksankerroksinen uudis-
rakennus, jossa on 75 asuntoa. Pinta-aloiltaan asunnot ovat 29-115 m2. Kylpy-
huone-elementit poislaskettuna valettavaa lampdlattiapinta-alaa jaa yhteensa
2 900 m?, josta noin 240 m? ensimmaisessa kerroksessa ja lopuissa seitseméassa
noin 380 m?/krs. Kohteen lampdlattiat on toteutettu LK Systems Oy:n lattialam-

mitysjarjestelmalla ja Lujabetoni Oy:n LujaFlow 20/60 betonitasoitteella.
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KUVIO 4. Kalevan Paletti 2 (Bonava 2018)

3.1. Tydjarjestys ja aikataulu

Lampolattioiden tekeminen ajoittui kohteessa tammi-huhtikuulle 2020. Talviai-
kana rungon kuivatus hoituu sisailmaa lammittamalla. Rakennuksen runko kui-
vattiin kaukolampojarjestelmaan kytketyilla lampotermoneilla elementtiasennuk-

sen aikana. Ikkuna- ja parvekeoviasennus nousi kaksi kerrosta rungon perassa,
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ja heti kun ulkovaippa oli ummessa, asennettiin nousukuiluihin valiaikaiset lam-
pokatkot ja rakennuksen lammitys aloitettiin. Lampdkatkoja siirrettiin kerroksittain

runkotyon edetessa.

Kohteessa tyojarjestykseksi valittiin, etta kevyet valiseinat tehtiin ennen lampadlat-
tioita. Lampolattioiden pohjaty6t alkoivat kuitenkin betonipintojen jalkitdiden yh-
teydessa alimmista kerroksista runkotdiden ollessa viela kaynnissa ylemmissa
kerroksissa. Pohjatoiden jalkeen tehtiin kevyet valiseinat. Kipsilevyniput ja vali-
seinarangat oli nostettu kerroksiin jo runkovaiheessa. Valiseinatyon aikana tehtiin
my0Os asuntojen sahkoputkitukset, sahkdnousujen lapiviennit ja kayttdvesi- seka
lammitysputkien eristykset. Kun kaikkien nousulinjojen lapiviennit oli tehty, ne
muotitettiin ja valettin umpeen. limanvaihtokanavien asennuksia alettiin tehda

valiseinatyon perassa.

Sisavaiheaikataulussa lampolattioiden pohjatdihin ja betonipintojen jalkitdihin oli
varattu aikaa kaksi viikkoa, ja varsinaiseen lampolattiatyohon viikko kerrosta koh-
den. Kuviossa 5 on esitetty rakennuksen kolmannen kerroksen pohjakuva. Malli-
asunnon tyot oli suunniteltu tammikuun lopulle ja muut asunnot maaliskuun
alusta eteenpain. Runkovaiheen ja rungon kuivatuksen onnistuttua hyvin jopa
hieman aikataulua edella, paastiin betonipintojen jalkityot ja lampdlattioiden poh-
jatyot aloittamaan jo suunniteltua aikaisemmin. Tasta seurauksena valiseinatyot
paastiin aloittamaan jo kolme viikkoa aikataulua edella. Lampdlattioiden valu-ura-
koitsijalla ei ollut kuitenkaan muiden tyémaiden kiireiden takia mahdollista siirtda
valupaivia kuin viikkoa aikaisemmaksi. Koska aikataulussa oli siis pelivaraa,
paastettiin lammitysjarjestelmaurakoitsija kerroksiin muutamaa paivaa aiemmin,
jolloin lampolattioiden kokonaistydaika venyi noin seitsemaan tyopaivaan ker-
rosta kohden. Valujen jalkeen sisavaiheaikataulussa kovettumiselle oli varattu ai-
kaa vahintaan viikko, ja sen jalkeen aloitettiin alakattotyot. Valun ja parkettityon
valiin oli suunniteltu noin 14 viikkoa aikaa. Sisavaiheaikataulu on lampdlattioiden

osalta liitteessa 3.
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3.2.Lampolattioiden toteutus

Runkovaiheesta saadun aikatauluedun ansiosta kohteen lampdlattioiden toteu-
tukseen jai hieman ylimaaraista aikaa. Valitettavasti tata aikaa ei saatu siirrettya
valun kuivumiseen. Valun kuivuminen sinansa ei ollut ongelma, mutta ensim-
maisten kerrosten kohdalla valu olisi saanut olla muovin alla viikon tai pari pidem-
paan. Nain valu olisi varmasti kerennyt kovettumaan kunnolla, ja kuivumisen alku
olisi ollut tasaisempaa, mika olisi hillinnyt lattian kayristymaa. Tassa osiossa ker-
rotaan hyvin yksityiskohtaisesti [ampodlattiatydn kulku esimerkkikohteessa. Liit-

teessa 1 olevassa ohjeessa on lisaa kuvia tyOvaiheista.
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3.2.1 Pohjatyét

Kohteen pohjatyo6t aloitettiin ontelolaattakentan hiomisella kuparilaikalla varuste-
tulla lattianhiomakoneella, seka suurimpien valupurseiden ja pykalien piikkaami-
sella tai jyrsimisella. Suurin haaste alustan tasaisuudelle oli vierekkaisten ontelo-
laattojen korkoero (kuva 3). Korkoero johtuu esijannitettyjen ontelolaattojen val-
mistustoleransseista (SFS-EN 1168:2005+A3:2011). Ontelolaattojen lujuus-
luokka on C40-70, joten koholla olevien laattojen ohentaminen on erittain tyd-
lasta. Taman seurauksena tyomaalla paadyttin muutaman asunnon kohdalla
nostamaan valmiin lattian korkoa 5 mm. Hionnan jalkeen lattia imuroitiin ja onte-
lolaattojen reiat ja raot massattiin tavallisella akryylimassalla, jotta tasoite ei va-
lunut onteloihin tai alempaan kerrokseen. Talotekniikan pystylinjojen lapiviennit
olivat viela osin tekematta kylpyhuone-elementtien yhteyksissa, joten niiden ym-

parykset nauhoitettiin rajausnauhalla.

KUVA 3. Vierekkaisten ontelolaattojen korkoero

Ennen tasoittamista ontelolaattakenttaan levitettiin tartuntapohjuste kauttaaltaan.
Tartuntapohjuste paitsi parantaa tartuntaa, myos ehkaisee ilmakuplien synty-
mista seka estaa tasoitteessa olevan veden liilan nopean imeytymisen alustaan
(Saint-Gobain Weber 2019b). Alustan esikasittelyn jalkeen ontelolaattojen sau-
mat, paikallavalujen pinnat, sekd muut selvasti muuta pintaa alempana olevat
kohdat tasoitettiin kasin tavallisella lattiatasoitteella. Tasoituksella pyrittiin vahin-

taan +/- 5 mm tasaisuuteen kahden metrin matkalta mitattuna, mika on LK Lat-
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tialammityslevy Silent 30 -eristeen alustan minimivaatimus. Kaytanndssa tyo-
maalla paastiin kuitenkin huomattavasti parempaan lopputulokseen. Kun tasoite
oli kuivunut, sen paalle levitettiin viela uudestaan tartuntapohjuste, jotta pinta oli
helpompi pitaa puhtaana muiden tyovaiheiden aikana. Kun varsinaiset pohjatyot

oli tehty, aloitettiin valiseinatyo6t, viimeisteltiin lapiviennit ja tehtiin loput valut.

3.2.2 Lammitysjarjestelman asennus

Lammitysjarjestelmien jakotukit asennetaan kylpyhuone-elementteihin tehtaalla
kiinni asennettuihin kaappeihin jo nousulinjoja kytkettaessa, jotta linjat voidaan
koeponnistaa. Lampdlattiaeristeet, -reunanauhat ja -putket tarvikkeineen nostet-
tiin kerroksiin valmiiksi, kun valiseinatyot ja ilmavaihtokanava-asennukset olivat

valmiit.

KUVA 4. Jakotukkikaappi

Lattialammitysjarjestelman asennus aloitettiin 8 mm paksuisten reunanauhojen
asennuksella. Reunanauhan tehtava on irrottaa kelluva lattialaatta pystyraken-
teista. Sen paksuudella voidaan saadella laatan elamisvaroja seka hallita kayris-
tymista. Oikein mitoitettu paksuus antaa laatalle tarvittavan tilan liikkua, mutta

kuitenkin hillitsee laatan nurkkien nousemista. Reunanauhan asentamisessa on-
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kin tarkeaa, etta kaista on sisanurkissa kunnolla seinissa kiinni, ja ettei sita ul-
konurkissa kiristeta liian tiukalle. Nauhan alareunassa on kiinni muovikaista, joka
levitetaan eristelevyjen paalle, ettei valumassa paase reunanauhan ja eristelevyn
valiin (LK Systems n.da). Reunanauhojen asennuksen jalkeen lattiapinnalle levi-
tettin 30 mm paksuiset EPS-eristelevyt. Eristelevyt toimivat samalla aske-
laanieristeina. Niiden ylapinnassa on foliokalvo, jossa on putkien asennusta ja

naytepalamittausta helpottava ruudukko viiden ja kymmenen senttimetrin valein.

Lattialammitysputket asennetiin eristeen paalle LVI-suunnittelijan laatimien pii-
rustusten mukaisesti (kuvio 6). Asennusvali oli muuten 300 mm, mutta ikkunoiden
ja parvekeovien edessa 150 mm. Eri huoneille voidaan tehda omat piirit, tai piireja
voidaan jakaa useampaan huoneeseen. Esimerkiksi vaatehuoneen ollessa ma-
kuuhuoneen piirissa, voidaan vaatehuoneen puolella kasvattaa asennusvalia,
koska lammitystarve ei ole niin suuri kuin makuuhuoneessa. Suurten ikkunoiden
ja parvekeovien edustalla asennusvalia tihennetaan lampohavididen takia. Piirit
asennetaan suunnitelmapiirustusten mukaisesti. Keskimaarainen piirin pituus on
noin 50 metria, maksimin ollessa noin 70 metria. Rullatavarana tuleva putki pai-
nettiin kiinnitinsangoilla eristeen pintaa vasten ja putkipiirin paat kiinnitettiin ja kyt-

kettiin jakotukkiin.
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KUVIO 6. Lattialammityspiirustus (Kalevan Paletti 2, tyopurustus)
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3.2.3 Valutyo

Valuty6 alkoi tarvittavan massan paksuuden mittaamisella. Huoneistot kierrettiin
tasolaserin kanssa, ja eristeeseen merkittiin 0,5 — 1 metrin valein eristepinnan ja
halutun valupinnan valinen korkeusero. Merkkien kohdalle tehtiin mittaustuloksen
mukaiset muoviset korkolaput, joiden avulla massan valaminen onnistui oikeaan
korkoon. Samalla laatan halkeamisen kannalta kriittisiin paikkoihin, kuten pilas-
terien ulkonurkkiin, lisattiin lasikuituvahvikkeet. Oviaukkoihin ja huoneiden vali-
sille linjoille tehtiin uretaanivaahdolla kutistumasaumat. Kutistumasaumoilla kes-
kitetdan laatan kutistumisen seurauksena syntyvien pakkovoimien aiheuttamat
halkeamat haluttuihin kohtiin (Betoni.com n.d). Uretaanivaahto ohentaa valua ha-

lutulla kohdalla niin, etta siihen syntyy kutistumahalkeama.

Valupaivina tydmaa-alueelle jarjestettiin riittava tila betoniautolle seka erilliselle
ruuvipumpulle. Letkulinja vedettiin kerroksiin porrashuoneen sisareunaa pitkin si-
ten, etta se ei vaikeuttanut muuta tydontekoa tai aiheuttanut vaaratilanteita. Valu-
massan saavuttua tydmaalle ja kaiken ollessa valmiina valutyota varten, tehtiin
massalle leviamakoe. Leviamakokeessa tasaiselle, imemattomalle alustalle ase-
tettu 2,84 dl mitta-astia kaadetaan tayteen massaa. Kun astia nostetaan pois,
massa leviaa alustalle ja alustassa olevista mittarenkaista nahdaan massan le-
viama. Leviaman tulee olla valilla 200-260 mm. Massan valuporukka voi tarvitta-
essa notkistaa massaa sen ollessa liian jaykkaa, mutta kaytannossa sille ei ole

iimennyt juurikaan tarvetta (Jaaskelainen 2020a).

Kun massan laatu oli todettu hyvaksi, aloitettiin valu valettavan alueen kauimmai-
sesta nurkasta, jotta letkua ei tarvinnut lisata kesken tyén (kuva 5). Massaa las-
kettiin letkua tasaisesti ja rauhallisesti pydrittaen siten, etta korkolaput peittyivat
juuri ja juuri. Kun massaa oli valettu sopiva maara, hevostettiin se siihen tarkoi-
tukseen tehdylla tyokalulla, jotta massa sekoittui ja tasaantui kunnolla, eika vesi
erottunut pintaan. Huono massan koostumus tai puutteellinen hevostaminen joh-
taa veden erottumiseen, mika ei valttamatta nay edes viela valuvaiheessa, mutta
iimenee massan kuivuttua ja veden haihduttua epatasaisuutena ja pehmeana
kuonakerroksena valun pinnalla. Hevostuksen yhteydessa valuun suihkutettiin
varhaisjalkihoitoaine huoneittain, jotta hevostetun massan paalle ei tarvinnut

menna enaa kavelemaan.
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KUVA 5. LujaFlow’n valu

Varhaisjalkihoitoaine vahentaa merkittavasti plastisen kutistuman seurauksena
syntyvaa halkeilua. Plastinen kutistuma on betonin varhaisvaiheessa tapahtuvaa
kutistumaa, joka johtuu veden haihtumisesta betonin pinnalta (Suomen Betoni-
yhdistys 2018, 74-75). Valun jalkeisen ensimmaisen 24 tunnin aikana tapahtuva
plastinen kutistuma voi olla suuruudeltaan jopa 7 mm/m, jos valuolosuhteet ovat
huonot ja betonin pinta on kosketuksissa liian kuivan ilman (RH 20... 40 %)

kanssa tai tuulen vaikutukselle alttiina (Sisailmayhdistys n.d).

LujaFlow’n ohjeen mukaan tyonaikaisen lampdtilan tulee olla +10 ja +23 asteen
valilla, tyoohje on liitteessa 4. Sementin sitoutumis- ja kovettumisvaiheessa ilman
suhteellisen kosteuden tulisi olla mahdollisimman suuri. lhanne RH on 100 %.
Myés lampatila vaikuttaa oleellisesti, silla sementin ja veden valinen hydrataatio
on lampdsidonnainen reaktio. (Finnsementti 2007, 29-31.) Mahdollisimman te-
hokkaan lujuudenkehityksen kannalta tulisi siis olla kostea ja [ammin ilma. lIman
lampdtilaksi riittda hyvin +20 °C, mika on syyta pitda rakennuksessa muitakin
tyovaiheita ajatellen. Valun korkea kosteusprosentti jarjestettiin heti valun jalkeen

suihkutettavalla varhaisjalkihoitoaineella.
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3.3.Olosuhdehallinta

Rakennuksen sisailman lampdtilalla ja kosteudella on suuri merkitys betonitasoit-
teen kovettumisen ja kuivumisen kannalta. Esimerkkitydmaalla sisailman olosuh-
teita tarkkailtiin rakennuksen keskikaytavilla olleilla lampdotila- ja kosteusmitta-
reilla. Olosuhderaportti on liitteessa 5. LujaFlow -betonitasoitteen ohjeen mukai-
nen sisailman olosuhde on kovettumisen ja kuivumisen aikana RH 50 % ja lam-
potila valilla +10... +23 °C. Korkeampi RH hidastaa kuivumista, joten RH ei saisi
ylittdd 60 %. Huomattavan alhainen RH ei kuitenkaan nopeuta kuivumista mer-
kittavasti, joten alle 30 %:n RH:ta voidaan pitaa jo lammitysenergian hukkaami-
sena. (Sisailmayhdistys n.d.) Tama tarkoittaa kdytanndssa aina talviaikaan ilman
lammittamista ja kesaaikaan kuivattamista. Lauhanakin talvena ulkoilman Iampo-
tilan ollessa 0 °C, ilmaan mahtuu maksimissaan 4,85 g/m3 vetta, mika tarkoittaa
+20 °C lammittamisen jalkeen RH 28 %. Kesalla taas Iampdtilan ollessa noin +20

°C, on RH tyypillisesti Suomessa noin 70 % (kuvio 7).
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KUVIO 7. Ulkoilman suhteellinen ja absoluuttinen kosteus

kuukausikeskiarvona Helsingissa ja Sodankylassa (RIL 107-2000).
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3.3.1 Jaélkihoito

Noin vuorokausi valun jalkeen, kun valu kesti kavelyn, koko valun pinta peitettiin
muovilla. Se esti kosteuden poistumista ja siten hidasti kuivumista seka pienensi
kayristymaa. Lisaksi muovi yllapiti valun hyvia kovettumisolosuhteita, mutta antoi
sisailmalle mahdollisuuden tuulettua. Lattialammitys kytkettiin paalle kolme vuo-
rokautta valun jalkeen tasaisen kovettumisen ja kuivumisen varmistamiseksi. Ve-
sikierron lampétila oli +20 °C ja sisdilman lampdtila noin +18... +23 °C ja suo-

jaukset ulkotiloihin sailytettiin.

Ensimmaisen kerroksen valujen suojauksessa kaytettiin kuvassa 6 vasemmalla
puolella nakyvaa ohutta muovia. Muiden tdiden edetessa muovi todettiin liian hei-
koksi pysymaan paikoillaan niiden aikana, joten seuraavissa kerroksissa siirryttiin
kuvan 6 oikeanpuoleiseen 0,2 mm:n rakennusmuoviin. Laser-mittauksilla todet-
tiin, ettd laatan nurkat alkoivat nousta aina muovin poistamisen jalkeen. Valitet-
tavasti tdman opinnaytetyon puitteissa ei ollut aikaa tutkia ylempien kerrosten
kayristymia pidemmalla aikavalilla. Myos muovin kayttdajan pituutta suhteessa

laatan kayristymiseen olisi ollut mielenkiintoista tutkia.

KUVA 6. Jalkihoidossa kaytetyt muovit
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3.3.2 Kuivatus

Betonitasoitteen kuivumisen aikaiset olosuhteet vaikuttavat suuresti laatan kay-
ristymiseen. Plastisen kutistuman lisaksi kovettunut betoni kutistuu kuivuessaan,
tata kutsutaan kuivumiskutistumaksi. (Suomen Betoniyhdistys 2018, 74-75.) Kui-
vumiskutistuma on sementin materiaaliominaisuus, eika sita voida taysin poistaa.
Hyvin onnistuneella massan suhteituksella ja olosuhdehallinnalla kuivumiskutis-

tumasta johtuvaa laatan kayristymista voidaan kuitenkin vahentaa merkittavasti.

Ensimmaisen kerroksen osalta muovi poistettiin laatan pinnalta tasoitteen ruisku-
tuksen alettua noin kaksi viikkoa valun jalkeen. Tasoitetyosta syntyvasta ilman-
kosteudesta huolimatta laatan nurkat nousivat jo muutamassa paivassa muovin
poiston jalkeen. Laatan nurkkien korkoa tarkkailtiin ensimmaisessa kerroksessa
koko kovettumisen ja kuivumisen ajan tasolaser-mittauksilla. Tyypillinen nurkkien
nousu oli 2-8 mm. Betonilattioiden kayristymista on Suomessa tutkinut varsinkin
Jari Hietala (2001, 2003). Hietalaa lainaten:

Kelluvan betonilaatan kaareutuminen johtuu laatan epatasaisesta
kuivumisesta ja siihen liittyvasta kuivumiskutistumasta. Laatan yla-
pinta kuivuu ja kutistuu voimakkaammin kuin alapinta ja tasta kutis-
tumaerosta johtuen laatta pyrkii kaareutumaan ja laatan nurkat nou-
sevat ylospain. (Hietala 2003, 6.)

Aikaisintaan kolme viikkoa valun jalkeen laatan pinta hiottiin auki kuivumisen
vauhdittamiseksi. Hionnalla myds oikaistiin mahdolliset epatasaisuudet ja tasoi-
tettiin nurkkien ylésnousut. Olosuhteiden liséksi laatan kayristymiseen vaikuttaa
laatan omapaino, laatan leveys seka eristeen kimmoisuus (Hietala 2001, 55-64).
Nurkkien maltillinen nousu ei ole sinansa vaarallista, ja ne painuvat jonkin verran
takaisin, kun laatta on kauttaaltaan kuivunut. Palautumisessa kestaa kuitenkin
kayristymisen suuruuden mukaan jopa useita viikkoja, mika saattaa aiheuttaa on-
gelmia pintamateriaalin ja listoituksen kanssa. Lampdlattioiden suoruusvaatimus
maaritellaan suunnitelmissa. Usein asuinkerrostaloissa kaytetaan kuitenkin Sisa-
RYL 2013:n tasaisuusluokkaa 2, jonka mukaan suurin sallittu poikkeama on +/-
3 mm kahden metrin matkalta mitattuna (taulukko 1). Joidenkin parkettien alustan
suoruusvaatimus voi tosin olla +/- 2 mm kahden metrin matkalta mitattuna, joten

se on syyta tarkistaa jo sopimusvaiheessa.
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TAULUKKO 1. Parketin alustan sallitut tasaisuuspoikkeamat (SisaRYL 2013,
209)

Mittaus- Suurin sallittu poikkeama,
pituus L, mm mm
Luokka 1 Luokka 2
Hammastus 0 0
Tasaisuus-
poikkeama 2000 +2 +3

3.4. Kayttoonotto ja pinnoitettavuus

Lujabetoni Oy:n ohjeen mukaan valettu lattia kestaa kavelyn noin vuorokauden
kuluttua valusta, jos l[ampdatila on ollut +20 °C, ja noin kolmen vuorokauden kulut-
tua lampdtilan ollessa +10 °C. Tyémaalla kavelynkesto saavutettiin aina seuraa-
vana paivana valusta. Tilassa voi tehda muita téitéa heti kun valu kestaa kavelyn,
kunhan valun pinta suojataan muovilla. Mitdan painavia tavaroita ei kuitenkaan
saa sailyttaa laatan paalla kovettumisvaiheen aikana. Alakattoihin tarvittavat kip-
silevyt varastoitiin kaytavalle, ja tasoitesakit nostettiin lampolattioiden paalle ta-
saisesti ja asuntokohtaisesti aikaisintaan kaksi viikkoa valun jalkeen, juuri ennen

niiden kayttoa.

Pinnoitettavuudessa itsestaan tasoittuva betonitasoite ei poikkea tavanomai-
sesta betonilaatasta. Esimerkkityomaalla lampdlattiat olivat pinnoituskuivia noin
neljan viikon kuluttua muovin poistosta. Vahanen Oy:n tutkimuspaallikkd Sami
Niemi (2010, 422-424) kertoo artikkelissaan Betonirakenteiden kosteuden mit-
taaminen ja onnistunut pééllystdminen pinnoitettavuuteen vaikuttavan oleellisesti
mm. pinnoitusmateriaalin vesihdyrynlapaisevyys, kosteudensietokyky seka
asennustapa. Kelluvan parkettipaallysteen alustan pinnan RH:n tulee olla <75 %

ja 40 % syvyydella laatan paksuudesta < 85 % (Taulukko 1).
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TAULUKKO 1. Alustabetonin suhteellisen kosteuden (RH %) enimmaisarvoja

paallystyshetkella (Betonirakentamisen paallystamisen ohjeet 2008)

Paillystemateriaali Betonin RH (%) Betonin ja/tai tasoitteen RH (%)
arviointisyvyydella (A) pinnassa ja 1...3 cm:n syvyydelld
(0,4 x A)
Mosaiikkiparketti
— normaali betoni 85 75
— erikoisbetoni (v/s < 0,5) 85
Kerrokselliseksi asennettava (kelluva) 85 75

lautaparketti ja alusmateriaali

Alustaan liimattava lautaparketti

— normaali betoni 85 75
— erikoisbetoni (v/s < 0,5) 85

Alustan kosteus mitataan ja dokumentoidaan ennen pinnoitusta. Ohueen ja huo-
koiseen kuituvahvistettuun laattaan soveltuva menetelma on naytepalamittaus.
Porareikamittaus ei ole sinansa ohjeiden vastaista, mutta kaytannéssa mittaus-
tuloksissa on havaittu suurta poikkeamaa. Naytepalamittauksella paastaan noin
2-3 % tarkkuuteen. Kaikki asunnot valokuvattiin ennen valua, jotta putkia ei vau-
rioitettu naytepaloja piikatessa. LK Lattialammityslevy Silent 30:ssa oleva ruu-

dukko auttaa mittauspaikan maarittdamisessa valokuvan perusteella.

Naytepalamittauksessa betoniin piikataan noin 10x10 cm kolo, josta otetaan
naytteet porareikamittauksen tapaan kahdelta syvyydelta (kuvio 8). Molemmilta
syvyyksiltd otetaan vahintaan kaksi naytetta. Naytteet kerataan kolon keskelta
mahdollisimman nopeasti, kun ne on saatu piikattua irti. Naytteeksi kerataan
mahdollisimman suuria betoninmurusia, jotka mahtuvat koeputkiin. Koeputket
taytetaan vahintaan 1/3 asti, kuitenkin niin, ettd mittapaat mahtuvat myos putkiin.
Lopuksi koeputket suljetaan tiivistysmassalla ja viedaan sailytykseen haluttuun
vakiolampdtilaan. Tulokset ovat luettavissa 5-10 tunnin kuluttua. Naytepalamit-
tauksessa betoniin syntyvat kuopat taytetaan tarkoituksenmukaisella valumas-
salla. (Niemi 2010, 421.)

0,4xA
®
A=04xd*

L g

KUVIO 8. Naytteenotto yhteen suuntaan kuivuvasta laatasta (Niemi 2010, 420)
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3.5.Laadunvarmistus

Lampolattioiden laadunvarmistus keskittyy paaasiassa pintojen suoruuteen,
suunniteltujen korkojen varmistamiseen ja olosuhteiden hallintaan. Pohjien suo-
ruusvaatimuksen, +/- 5 mm kahden metrin matkalla, maarittavat eristelevyt. Sita
suuremmilla korkoeroilla levyt eivat muotoudu kunnolla pohjaa vasten, mika saat-
taa aiheuttaa kopinaa laatassa ja pahimmillaan johtaa jopa laatan halkeamiseen.
Pohjatdiden aikana korko on syyta tarkistaa +/- 10 mm tarkkuudella, jotta yllatyk-

silta valtytaan myohemmassa vaiheessa.

Eristysten osalta huomiota tulee kiinnittda saumojen tiiveyteen seka reunanau-
hojen asennukseen. Reunanauhojen tulee olla seinissa kiinni ja muovihelman tu-
lee olla tiiviisti eristetta vasten. Myos ulkonurkkiin on syyta kiinnittdaa huomiota,
reunanauhat eivat saa olla niissa kirealle vedettyina. Putkituksen kuvien mukai-
suus ja riittava kiinnitys alustaan tarkistetaan silmamaaraisesti, seka varmiste-
taan, etta jakotukille nousuissa on kaytetty putkentaivutustukia. Taivutustuet es-
tavat muoviputkea lommahtamasta. Kaikki huoneistot valokuvataan putkituksen

jalkeen.

Korkoja merkittdessa eristeeseen ennen valua varmistutaan vield, ettd laatan
paksuus osuu valille 40-60 mm. Ennen valua massan oikea koostumus varmis-
tetaan leviamakokeella, tarvittaessa materiaalintoimittajan edustaja voi viela saa-
tda massaa lisaaineilla. Leviamakoe tehdaan jokaiselle uudelle kuormalle. Luja-
betoni Oy suorittaa myods betoniasemilla omia laadunvarmistustoimenpiteitd mas-
san valmistuksen aikana. (Jaaskelainen 2020a.) Valun jalkeinen olosuhdehallinta
suojauksineen on ratkaisevassa osassa pinnan suoruuden takaamiseksi. Olo-
suhteita tarkkaillaan valuun asennettujen kosteus-/lampomittareiden avulla.
My0és sisailman kosteutta ja lampo6a on syyta edelleen mitata kokonaiskuvan saa-

miseksi.
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4 VAIHTOEHTOISET MENETELMAT JA KEHITYSIDEAT

Lammitysjarjestelman asennukseen tai valutyohon ei luonnollisesti ole vaihtoeh-
toisia tydmenetelmia vaihtamatta materiaaleja, silla materiaalinvalmistajilla on
omille tuotteilleen yksityiskohtaiset tydohjeet. Eri materiaalien tydohjeisiin ei ole
tassa opinnaytetyossa tarkoituksenmukaista menna sen enempaa kuin kohdassa
2.1 Materiaalit, on kasitelty. Vaihtoehtoisia tydmenetelmia voidaan siis hakea tyo-
jarjestyksesta, aikataulusta, rungon viimeistelytoista, alustan tasoituksesta seka

jalkihoidosta.

4.1.Tyojarjestys

Lampodlattioiden tekemiseen on oikeastaan kaksi vaihtoehtoista tyojarjestysta,
lampolattiat tehdaan joko ennen valiseinatoita, tai niiden jalkeen. Valun vahintaan
noin kuuden viikon kuivumisajan takia tyon siitaminen myohemmaksi ei ole enaa
suositeltavaa, jotta lattian pinnoittaminen ei viivasty. Kahden vaihtoehtoisen tyo-
jarjestyksen valilta valittaessa, tulee punnita vaikutuksia kokonaisuudessa ja sel-
vittaa valittujen urakoitsijoiden kannalta paras mahdollinen ajankohta. Yhteistyon
tekeminen jo suunnitteluvaiheessa takaa parhaan lopputuloksen ja aikataulussa

pysymisen.

Lampdlattioiden tekeminen ennen valiseinatoita antaa valulle pisimman mahdol-
lisen kuivumisajan ja on itse valutyon kannalta yksinkertaisin vaihtoehto. Siihen
paadyttaessa on valiseinien paikat kuitenkin merkittava kahteen kertaan, jotta lat-
tialammitysputket eivat mene seinien ali. Lattiavalun paalta lahtevat seinat ovat
asunnon omistajan kannalta paras ratkaisu mahdollisten myéhempien tilamuu-

tosten tarpeiden takia.

Kokonaistyomaaraan peilaten on kevyiden valiseinien tekeminen ennen lam-
polattioita paras ratkaisu. Seinien toisen paikalleenmittauksen lisaksi siina saas-
tetdan valiseinamateriaalien siirroissa, silla kipsilevyniput ja rangat voidaan nos-

taa kerroksiin runkotyon edetessa, eika niita tarvitse siirrella lattiatoiden tielta
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pois. Ensin tehdyt seinat antavat myos paremmin mahdollisuuden sahkoputkitus-
ten viemisen alakautta, jos tarvetta sellaiseen ilmenee. Alakautta putkittaminen

hidastaa lampdlattian eristysty6ta, joten sita tulee kuitenkin valttaa.

4.2. Aikataulu

Lampolattioiden aikatauluun vaikuttaa monet asiat, kuten kohteen alustava sisa-
vaiheaikataulu, seka muiden toiden eteneminen ja tydvaiheiden tahdistus. Eten-
kin LVIS-ty6t tahdistavat monesti sisavalmistusvaiheen muita toita. Uudisraken-
nustydmaat etenevat usein kerroksittain, joten [ampdlattiatkin on syyta jakaa ker-
ralla valettaviin alueisiin kerroksittain. Yhden tyopaivan aikana yksi tyoryhma pys-
tyy tavanomaisessa asuinkerrostalokohteessa valamaan jopa 400-500 m?. Sa-
mankokoisen alueen lammitysjarjestelman asentamiseen kuluu tyoparilta aikaa

noin 3-4 tyopaivaa.

Valupaivia ei valttamatta kannata ajoittaa perjantaille, silla valut pitaa peittaa
muovilla seuraavana paivana. Aina samana viikonpaivana valaminen on selkey-
den vuoksi paras vaihtoehto, etenkin jos koko sisavaiheaikataulu on tahdistettu
viilkon tai kahden kerrosetenemalle. Aikatauluun vaikuttavat kuitenkin monet

asiat, ja sita tulee aina suunnitella kokonaisuutena.

4.3.Runkotyo6t ja talotekniikan nousulinjat

RakennustyOomaalla seuraava tyovaihe on edellisen asiakas, niin myos lampolat-
tioiden kohdalla. Runkovaiheen onnistuminen tai epaonnistuminen nakyy valittd-
masti sisavalmistusvaiheen aloituksessa. Lampdlattioiden kannalta rungon asen-
nustoleransseissa pysymisen ja paikallavalettujen betonipintojen laadun ohella
rungon kuivatus on erityisen tarkeaa tyon aloituksen kannalta. Jotta tyot paastaan
aloittamaan mahdollisimman nopeasti runkovaiheen jalkeen, tulee rungon kuiva-

tus aloittaa valittbmasti ikkunoiden ja ovien asennusten jalkeen.

Esimerkkikohteessa kylpyhuone-elementtien kololaattojen ymparykset valettiin

paaosin runkotdiden yhteydessa, mika helpotti lampdélattioiden pohjatéita (kuva
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7). Kokonaan kylpyhuone-elementtien ymparyksia ei runkotdiden aikana kuiten-
kaan voida valaa, silla rungon kosteuden pitéda paasta poistumaan myos kylpy-
huone-elementin alapuolelta. Lisaksi lampdlinjojen putkien jatkokset jaavat valun
sisaan, ja ne tulee siten koeponnistaa ennen valua, mika kaytanndssa vaatii koko

pystylinjan valmiiksi.

KUVA 7. Kylpyhuone-elementin ymparys

Kylpyhuone-elementtien alapuolen kunnollisen tuuletuksen suunnittelulla ja to-
teutuksella, seka lampdlinjojen jatkoskohtien siirtamisella pois valusta, voisi
kaikki valut tehda runkotdiden aikana. Tama vaatisi kuitenkin lisdksi myds put-
kieristysten ja sahkolapivientien tekemista ennen valuja. Kustannus- tai aikatau-
lusaastoja talla tyojarjestyksen muuttamisella ei merkittavasti saataisi aikaan,
mutta tyojarjestysta se selkeyttaisi. Runkovaiheen aikana toteutettu pystylinjojen
valu edellyttaisi tyon huolellista suunnittelua ja aikatauluista sopimista eri urakoit-

sijoiden kanssa.
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4.4. Alustan tasoitus

Ontelokentan tasoituksen voisi tehda pelkkien tarvittavien kaistojen kasin tasoit-
tamisen sijaan pumppaamalla kentta kauttaaltaan plaanolla. Etenkin jos TATE-
nousujen lapiviennit olisi tehty runkotoiden tai pohjatdiden aikana, olisi kauttaal-
taan tasoittaminen selkea ja riskiton tydvaihe. Muihin pohjatdihin kauttaaltaan ta-
soittaminen ei vaikuttaisi. Tasoitety0 tulisi tehda valiseinien jalkeen, jotta valisei-
namateriaalit eivat olisi tasoituksen tiella. Tasoitetta kuluisi noin kymmenkertai-
nen maara kasin tasoittamiseen verrattuna, ja pumpusta tulisi lisakustannuksia.
Kangasalan Pumppauskeskus Oy:n toimitusjohtaja Pasi Utukan (2020) mukaan
ontelolaattaholvia pumpatessa menekki on pienimmillaankin 17-26 kg/m?. Tyo-
maalla kasin levittamalla paastiin n. 2 kg/m?. Liitteen 1, Ohje lampdélattioiden te-
kemiseen, lopussa on taulukoitu tarkemmin esimerkkitydmaan tyo- ja materiaali-

menekit pohjan tasoituksen osalta.

Kasin tasoittamalla tyokustannus on suunnilleen sama kuin tasoitepumpun hinta,
eli tydn kokonaishinnassa ei saada eroa aikaiseksi. Ja koska plaanotasoite on
suuruusluokaltaan 2-3 kertaa LujaFlow 20/60 -betonitasoitteen hintaista, ei alus-
tan kauttaaltaan tasoittaminen ole kustannusten nakokulmasta kannattavaa.
Etenkin kun kasin tasoittamalla paastaan helposti LK Lattialammityslevy Silent

30 -eristeen alustan vaatimuksiin.

4.5. Jalkihoito

Jos lampolattiat valetaan perjantaina tai ennen juhlapyhia, on valettavat tilat ero-
tettava kuivista tiloista oviaukkoihin asennettavalla muovilla riittdvan kosteuspro-
sentin takaamiseksi. Muovin voi poistaa oviaukoista, kun valupinta on peitetty
muovilla. Joka tapauksessa se on kuitenkin syyta poistaa muutaman paivan ku-
luttua, jotta suuri kosteusprosentti ei aiheuta ongelmia muissa rakenteissa. Tama
on erityisen tarkeaa, jos kipsilevyvaliseinat on tehty ennen lampolattioita. Yhden
VTT:n ja koko Suomen johtavan rakennuksissa olevien lahottajasienten ja ho-
meiden tutkijan, filosofian tohtori Hannu Viitasen mukaan +20 °C lampdtilassa jo
seitseman vuorokautta 85 % suhteellisessa kosteudessa riittdd homeen kasvun

alkamiseen mannyn pintapuussa (kuvio 9).



32

== 1T

-t

— 10T

—20<T

Aika (viikkoja)

KUVIO 9. Homeen kasvun alkamiseen johtavat kriittiset kosteus- ja lampdolot
seka niiden vaikutusaika pitkaan vakiona olevissa oloissa mannyn pintapuussa
(Hannu Viitanen / RIL 250-2011)

Valun jalkihoidon voisi hoitaa pinnalle levitettavan muovin sijaan erillisella kuivan
massan paalle levitettavalla jalkihoitoaineella. Kaikki markkinoilla olevat jalkihoi-
toaineet eivat sovi pinnoituksen kanssa, joten sopivuus tulee tarkistaa ennen ai-
neen valintaa. Lansi-Euroopassa, etenkin Ranskassa, jalkihoitoaineiden kaytto
on huomattavasti yleisempaa kuin rakennusmuovin (Jaaskelainen 2020b). Kay-
tanndn merkitysta jalkihoidon tydtavalla ei kuitenkaan juuri ole, joten kyse on
enemmankin tottumiskysymyksesta. Suomessa muovin kaytté on alan yleinen

tyotapa.



33

5 OHJEEN TARKASTELU

Taman opinnaytetyon tuloksena syntynyt Ohje lampdlattioiden tekemiseen ko-
koaa koko lampolattiaprosessin yhteen. Esimerkkityomaalla lampodlattioiden poh-
jatyot teetettiin tuntitdina aliurakoitsijalla ja vuokratyontekijalla. Lammitysjarjestel-
man asennus ja lattiavalu puolestaan oli urakoitu LK Systems Oy:lle ja Lujabetoni
Oy:lle, jotka molemmat toimittivat materiaalit, mutta kayttivat asennuksessa ali-
urakoitsijoita. Valmiiden lattioiden kosteuden mittauksen hoiti RKM Group Oy.
Naiden lisaksi lampdlattiatyohon liittyi epasuorasti useita muita urakoitsijoita.
Vaikka toimittajilla onkin tydohjeet omille tuotteilleen, oli toimeksiantajayrityk-
sessa tilausta talle ohjeelle lampdlattioiden kokonaisuuden hallinnan helpotta-
miseksi. Samalla ohjeeseen saatiin dokumentoitua tydmaalla hyvaksi todettu
tapa tehda lampdlattioiden pohjatydt. Ohjeen runko muodostettiin Kalevan Paletti
2 -tydbmaalta otetuista valokuvista. Selitykset valokuvien alle kirjoitettiin kunkin

tyovaiheen tyonjohtajien seka tyontekijoiden haastatteluiden pohjalta.

Pohjatoiden tyotapa suunniteltiin tydomaalla lattialammitysjarjestelman alustan
vaatimustason mukaisesti niin, ettd kustannukset pysyisivat mahdollisimman pie-
nind. Aiemmin Bonava Suomi Oy:lla ei ollut yhtenaista tapaa tehda pohjatoita, ja
niiden laadussa ja kustannuksissa oli poikkeamia. Lammitysjarjestelman asenta-
jien mukaan esimerkkitydbmaan pohjat olivat erinomaisen hyvat. Vaikka pohjatoi-
den kustannuksista ei ollut aiemmilta tydmailta kunnollista vertailukelpoista las-
kelmaa, voidaan pohjatdita pitaa kokonaisuutena esimerkillisina. Lammitysjarjes-
telman ja valutyon osalta ohjeessa referoitiin LK Systems Oy:n ja Lujabetoni Oy:n

tyoohjeita seka haastateltiin toita tehneita henkiloita.

Yksityiskohtaisen tydvaiheiden kuvaamisen lisaksi ohjeen loppuun koottiin esi-
merkkitydmaan toteutuneet tydsaavutukset tyovaiheittain. Taman tarkoituksena
on helpottaa aikataulujen laadintaa ja tyon viikkosuunnittelua tulevilla tyomailla.
MyoGs pohjatdiden toteutuneet materiaalimenekit listattiin ohjeen loppuun ensim-
maisten materiaalitilausten helpottamiseksi tulevilla tydmailla. Ty6- ja materiaali-
menekit saattavat vaihdella suurestikin eri tydmailla erityisesti ontelolaattojen val-
mistus- ja asennustoleranssien takia, kuitenkin suuruusluokan hahmottaminen

helpottaa tyon suunnittelua ja johtamista.
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6 POHDINTA

Tassa opinnaytetyossa perehdyttiin lampolattioiden asennustydhon ontelolaatta-
rakenteisella uudiskerrostalotydmaalla. Teoriaosuudessa aihetta kasiteltiin laa-
jasti, jonka jalkeen koko asennusprosessin kulku kuvattiin esimerkkitydmaalla.
Naiden pohjalta tuotettiin Bonava Suomi Oy:lle ty6ohje lampdlattioiden tekemi-
seen. Tavoitteena ohjeelle oli, etta siita tulee selkea, yksityiskohtainen ja kom-
pakti, ja sen avulla osaava tyonjohtaja pystyy johtamaan lampdlattiatyon ilman
aiempaa kokemusta kyseisesta tyovaiheesta. Aiempaa tydohjetta lampdlattioille
kokonaisuutena ei ole ollut, joten etenkin pohjatdiden ja jalkihoidon merkitysta

valmiin lattian kannalta saatiin nostettua tyossa hyvin esille.

Teoriaosuuteen oli hyvin vaikeaa 10ytaa tietoa lampdlattioiden yleistymisesta ja
syista yleistymisen takana. Lampodlattioiden yleistymisen kerrostalorakentami-
sessa on voinut nahda viime vuosina, mutta tarkkoja tilastoja rakennusten lam-
monjakotavoista ei Suomessa mikaan taho tuota. Asiantuntijahaastattelut olivat
taman aiheen kasittelyssa ratkaisevassa roolissa. Lahtokohtiin nahden teoria-
osuudesta muodostui hyvin kattava selvitys lampdlattioiden taman hetken tilan-

teesta Suomessa.

Tyosuoritus esimerkkikohteessa sujui suunnitelmien mukaan, joten ohjeeseen-
kaan ei tarvinnut tehda suuria muutoksia tyon edetessa. Esimerkkitydmaan lam-
polattioiden asennuksen perusteella tydohjeessa esitetyt tydtavat ovat toimivia ja
tydbmaan tyonjohtajien mukaan ohje vastaa toteutusta yksityiskohtaisesti ja sel-
keasti. Tyoohjetta ei kuitenkaan ole testattu viela muilla tydmailla, eika nain ollen
lopullista arviota ohjeen soveltumisesta yleiseen kayttéon voida viela tehda. Lo-
pullinen arvio saadaan vasta tydmaiden kaytannon kokemusten perusteella. Nai-
den kokemusten seka LujaFlow 20/60 -betonitasoitteen jatkuvan tuotekehityksen
myo6ta on todennakoista, ettd ohjeeseen tulee vielda pienia muutoksia. Ohje on
tehty sellaiseen muotoon, etta mahdollisia muutoksia on helppo tehda myohem-
min, eli ohje toimii varmasti hyvana pohjana tyotapojen ja materiaalien kehitty-

essa edelleen.
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Esimerkkitydmaalta saatu palaute ohjeesta oli hyvaa ja sita pidettiin onnistu-
neena. Ohjeen ulkoasu koettiin selkeaksi ja sisaltdo kattavaksi, kuitenkin niin, etta
ohje pysyi tiiviind. Tydnsuunnittelun ja -johdon lisaksi ohjeen uskottiin helpottavan
ja selkeyttavan myos tyontekijoiden tyohon perehdyttamista seka tavoitteiden ja
kokonaiskuvan selvittamista. Kun teoriaosuus oli myos onnistunut, voidaan tyota
pitdd kokonaisuudessaan varsin onnistuneena. Kuten aiemmin on todettu, oh-
jetta on syyta kehittaad jatkuvasti, mikali tyotavat tai materiaalit kehittyvat. Aika-
taulusyista lampolattioiden jalkihoitoon ja kuivatukseen ei tassa tyossa voitu vali-
tettavasti paneutua enempaa. Niiden osalta jatkotutkimukselle olisi varmasti tyo-
mailla tilausta, tosin sellainen tutkimus tulisi tehda tiiviissa yhteistydssa Lujabe-

toni Oy:n kanssa.
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1 JOHDANTO

Tassa ohjeessa kaydaan lapi tyovaiheittain lampolattioiden asentaminen ontelo-
laattarakenteisessa asuinkerrostalossa alustan pohjatdista valupinnan viimeiste-
lyyn asti. Ohje on tehty LK Systems Oy:n LK Lattialammityslevy Silent 30 -lattia-
[@Bmmitysjarjestelmalle ja Lujabetoni Oy:n LujaFlow 20/60 -betonitasoitteelle. Oh-
jeen alkuvaiheessa rakennus on vesitiivis ja rungon kuivatus on kaynnissa. Lop-
puvaiheessa lattia on valmis parkettiasennusta varten. Lampolattioiden kanssa
samaan aikaan tehdaan myos valiseina-, tasoitus-, maalaus- ja talotekniikkatoita.
Niiden sovittamiseen lampodlattiatydon kanssa on useita ratkaisuja. Ohje esittaa
yhden tydmaalla hyvaksi todetun tavan niiltda osin, kun se on lampodlattioiden

asennuksen kannalta oleellista.

., LATTIA + KORKEUS

oI'l ol‘l Clrl ol

)OO

20 mm PINTAMATERIAALI JA -KASITTELY
RAKENNUSSELOSTUKSEN MUKAAN

70 F?r
(]
=]
[+

70 mm LAMPOLATTIA (ERISTE 30mm + TASOITEVARA 40mm)
LATTIA IRROITETAAN RUNGOSTA

320 mm KANTAVA RAKENNE, ONTELOLAATAT RAKENNESUUNNITELMIEN MUKAAN

PINTAMATERIAALI JA -KASITTELY/ ALAKATTO
RAKENNUSSELOSTUKSEN MUKAAN



2 TYOVAIHEET

2.1.Pohjatyot
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1. Suurimmat valupurseet piikataan/jyrsi-
taan, ontelolaattakentta hiotaan kauttaal-
taan kuparilaikalla varustetulla lattiahioma-
koneella. My6s seinien alareunat suoriste-
taan min. 150 mm ontelolaatan pinnasta,
jotta LK Reunanauha asettuu kunnolla sei-
naa vasten.

3. Keskeneraisten TATE-nousujen )}mpé-
rykset nauhoitetaan rajausnauhalla.

2. Pinta imuroidaan ja primeroidaan kaut-
taaltaan, ontelolaattojen reiat ja raot massa-
taan akryylilla. Kauttaaltaan primerointi ei
ole valttamatonta, mutta se helpottaa pin-
nan puhtaana pitamista.

4. Ontelolaattojen saumat, paikallavalujen
pinnat ja rajakohdat sekda muut selvasti
muuta pintaa alempana olevat kohdat tasoi-
tetaan kasin esim. Weber 3100 -lattiatasoit-
teella. Alustan laatuvaatimus LK Lattialam-
mityslevy Silent 30 -eristeelle on +/- 5 mm
kahden metrin matkalta mitattuna.




LITE 1. 5(12)

5. Tasoitetut kohdat primeroidaan niiden
kuivuttua, jotta tilat on helpompi pitaa puh-
taana. Alustan suoruus tarkistetaan pitkalla
linjaarilla.

6. Rajausnauhat poistetaan, ja sahkén nou-
sulinjoihin asennetaan suojaputket. Suoja-
putket juotetaan holviin valamalla. Varaus
valetaan umpeen putkivarausten kanssa
samaan aikaan.

7. Valiseinatyot voidaan aloittaa. Kun jako-
tukit on asennettu, TATE-nousulinjat palo-
katkoineen ovat valmiit ja koeponnistettu,
voidaan pystylinjojen lapiviennit muotittaa ja
valaa. Valujen pinnat tulee linjata muun
alustan kanssa samaan tasoon, jotta niita ei
tarvitse enaa tasoittaa.

8. Muotit puretaan, ontelolaattojen kosteus
mitataan porareikamittauksella (ellei ole jo
mitattu). Valiseinatyét sahkotdineen teh-
daan valmiiksi. Huoneiston V- ja putkihajo-
tukset tehdaan valiseinatyon jalkeen.




2.2. Lammitysjarjestelman asennus

1. LK Reunanauha Silent 30 kiinnitetaan
huoneiston seiniin siina valmiina olevalla lii-
manauhalla. Nurkkien teravyyteen tulee
kiinnittaa erityistd huomiota.

2. LK Lattialammityslevy Silent 30 -eristeet
asennetaan foliopinta ylospain huoneen
nurkasta aloittaen. 2000x1000 mm levyissa
on kahdella sivulla pidempi foliopinta ja kah-
della sivulla liimanauha. Seuraavat levyt
kiinnittyvat niiden avulla edellisiin.
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3. Pienemmista paloista tehdyt reunat,
joissa ei ole leveampaa folioreunusta, teipa-
taan viereisiin levyihin. LK Reunanauha Si-
lent 30 kiinnitetdan LK Lattialammityslevy
Silent 30:een siind valmiina olevalla lii-
manauhalla. Alusta on eristetty, ja valmiina
putkitusta varten.
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5. Valmis piiri katkaistaan, asennetaan LK
Putkentaivutustuki ja liitetdan jakotukkiin.
Seuraavat piirit tehdaan vastaavasti.

4. Putkituspiirien asennus aloitetaan kiinnit-

tamalla putken paa jakotukkiin ja asenta-

malla jakotukin alapuolella LK Putkentaivu-

tustuki. Putkea kiinnitetaan LK Sankakiinnit-

timellda suunnitelmapiirustusten mukaisesti

sitd mukaa, kun sita vedetaan kelalta. 6. Valmiissa huoneistossa putket on asen-
nettu kuvien mukaisesti ja kytketty taivutus-
tukineen seka vuodonilmaisimineen jako-
tukkiin.




2.3.Valutyo

1. LujaFlow 20/60 -betonitasoitteen me-
nekki mitataan tasolaserin avulla, ja merki-
taan eristeeseen 0,5-1 m valein. Merkkien
kohdalle tehdaan mittaustuloksen mukaiset
muoviset korkomerkit.
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2. Valun sisénurkkiin lisataan lasikuituvah-
vikkeet, ja huoneiden valisille linjoille teh-
daan uretaanivaahdolla kutistumasaumat.

3. LujaFIow 20/60 -betonitasoittéenilaatu
varmistetaan leviamakokeella. Massan le-

vidman tulee olla 200-260 mm.
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4. Betonitasoite toimitetaan tydmaalle taval- 6. Kun massaa on oikea maara, se hevos-
lisella kuljetussailidautolla ja pumpataan tetaan, jotta vesi ei erotu pintaan, ja massa
kerroksiin erillisella ruuvipumpulla. leviad kunnolla. Hevostuksen yhteydessa

valun paalle suihkutetaan varhaisjalkihoito-

aine.

5. Valu aloitetaan valettavan alueen kauim-

masta nurkasta. Massaa lasketaan letkusta

tasaisesti ja rauhallisesti pyorittden siten, 7. Varhaisjalkihoitoaineen levityksen jal-

etta korkolaput peittyvat juuri ja juuri. keen valu on valmis. Valu on kavelykuiva
noin vuorokauden kuluttua valusta.




2.4 Jalkihoito ja kuivatus

1. Seuraavana paivana, kun valu kestaa ka-
velyn, levitetdan muovi kauttaaltaan valun
paalle. Valun paalla voi tyoskennella heti
seuraavana paivana, mutta sen paalle ei
saa varastoida mitdan raskaita tavaroita vii-
teen viikkoon. Muovia pidetadan valun pin-
nassa vahintaan kaksi viikkoa.
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2. Muovin poiston jalkeen pinta hiotaan auki
kuivumisen nopeuttamiseksi, samalla suo-
ristetaan mahdolliset epatasaisuudet. Val-
miin kuivuneen valupinnan tasaisuuden laa-
tuvaatimus on +/- 3 mm kahden metrin mat-
kalta mitattuna. Kuivumisen aikana sisail-
man lampadtilan tulee olla +18... +23 °C ja
RH:n 50 %.




2.5.Koepalanayte ja mestan luovutus

LITE 1. 11 (12)

1. Lattia on pinnoitettavissa noin neljan vii-
kon kuluttua muovin poistosta. Ennen pin-
noitusta valun riittdva kuivuminen varmiste-
taan naytepalamittauksella. Naytepalamit-
tauksessa laatasta piikataan betonia pin-
nasta, seka 40 %:n syvyydesta laatan pak-
suudesta. Parketilla paallystettaessa alus-
tan pinnan RH:n tulee olla <75 % ja syvem-
malta otetun naytteen < 85 %.

2. Naytteet laitetaan koeputkiin, joista RH
on mitattavissa 12 tunnin kuluttua.

3. Valmis lampdlattia luovutetaan seuraa-
valle urakoitsijalle todentamalla pinnan suo-
ruus yhdessa.
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3 TYOSAAVUTUKSET JA MATERIAALIMENEKIT

Alla olevaan taulukkoon on listattu yhden tydmaan tyosaavutukset aikataulun laadin-
nan helpottamiseksi. Pohjatoiden tyomenekit ja -saavutukset on laskettu toteutuneista
tydtunneista. Lammitysjarjestelman asennuksen ja valutyon tydsaavutukset on selvi-
tetty ko. tyot tehneiltd urakoitsijoilta. Etenkin lattialammitysjarjestelman ty6saavutuk-
sissa voi olla suuria eroja kohdekohtaisesti, silla eristeiden leikkaaminen monimuotoi-
siin tiloihin on huomattavasti hitaampaa kuin avaraan tilaan. Esimerkkitydmaana oli
Bonava Suomi Oy:n kohde Tampereen Kalevan Paletti 2. Kohde on kahdeksankerrok-
sinen uudisrakennus, jossa on 75 asuntoa. Pinta-aloiltaan asunnot ovat 29-115 m?.
Kylpyhuone-elementit poislaskettuna valettavaa lampdlattiapinta-alaa jai yhteensa n.
2 900 m?, josta n. 240 m? ensimmaisessa kerroksessa ja lopuissa seitseméassa n. 380

m?/krs. TyGsaavutukset ovat pyodristettyja ja suuntaa antavia.

Tyovaihe Tyoémenekki Tyoryhma Tyoryhman

ty6saavutus
tth/m? RAM+RM m?/tv

Pohjatyot 0,18 1+1 90

- Betonipintojen jalkityot* 0,026 0+1 310

- Piikkaus, hionta, imurointi 0,078 0+1 100

- Pélynsidonta, akryyli, rajausnauhat** 0,034 1+0 240

- Tasoitus 0,039 1+0 200

Lammitysjarjestelmdn asennus 0,053 1+1 150

- Reunanauha ja eriste 0,067 0+1 120

- Putket 0,04 1+0 200

Lattiavalu 0,083 1+2 290

- Valuvalmistelut 0,015 1+0 530

- Valutyo 0,053 1+2 450

- Valun peittdminen muovilla 0,02 0+1 400

* Ei kuulu lampolattioiden pohjatdihin, mutta kdytanndssa sama tydryhma tekee ko. tyon.
** Esimerkkikohteessa rajausnauhoja tarvitsi kayttad kerrokseen 6/8 saakka, jolloin
nousulinjojen valu saavutti tasoitustyon.

Esimerkkitydmaalla pohjatdissd 1000 m? kohden kului tartuntapohjusteena/pdlynsi-
dontana Weber MD16:aa 25 litraa, akryylimassaa yksi 12 x 600 ml laatikko ja Weber
3100 -lattiatasoitetta 100 x 20 kg sakkia.
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ASIANTUNTIJOIDEN HAASTATTELUT

Tero Heikkila. Tekninen myyntipaallikko. Warmia Oy

1. Kuinka kauan Warmia on toimittanut lattialammitysjarjestelmia Suomessa,

mika on muuttunut vuosien varrella?

Warmia Oy on perustettu vuonna 2003 eli tdné vuonna tuli 17 vuotta ikaa firmalle.
Warmian p&éasiallinen tarkoitus on aina ollut tehd& vesikiertoista lattialammitys-
Jérjestelméé uudis- ja saneerauskohteisiin, pdépainon ollessa uudistuotannossa.
Suurimpana muutoksena vuosien varrella on ollut, ettd hankintaketjut suoristuvat
Ja sellainen jalleenmyytiajattelu on véheneméssé suuremmissa maérin. Eli toisin
sanoen valmistajat ja maahantuojat ovat alkaneet urakoimaan kokonaisuuksia
Suoraan asiakkaille. Toki myds lattialammityksen yleistyminen kohteissa on
muuttunut vuosien varrella osittain valtiovallan s&dddésten vuoksi, mutta myos lat-
tialdmmityksen etujen vuoksi. Enéé téné paivéné ei tarvitse perustella miksi lat-

tialGmmitys on hyva.

2. Milloin lampdlattioita on alettu kayttamaan asuinkerrostalojen paaasiallisena

lammaonjakotapana, ja miksi? Mika muuttui, etta niita alettiin kayttamaan?

Lémpdélattioita ei kaytetd asuinkerrostaloissa vielédk&én kokonaan péaésééantoi-
senéd lammédnjakotapana. Perinteinen radiaattoril@mmitys on edelleen voimis-
saan ja siihen suurin syy on kokonaiskustannus. Radiaattorit eivét lattialammi-
tysté vastaan ole investointina vélttdmaétta halvempi, mutta kun otetaan huomioon
kaikki oheiskustannukset, tulee radiaattorit valitettavasti halvemmaksi (ei tarvita

lampdélattiaa, eiké pintavaluja jne.).

Toki se on paljon yleistynyt vuosien varrella. Nékisin siihen monta syyta. Yksi on
yleisen tietotaidon kasvaminen rakennusalalla. Toiseksi valtiovallan kiristyneet
maééréykset ja e-luku laskenta on ajanut kdyttdméaan energiataloudellisempia jér-

Jestelmid. Kolmanneksi kiristyneet askeldénimééréaykset, jotka ajavat tekeméén
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kelluvia lattiarakenteita ja tdmé taasen auttaa lattialammitystoimittajia koska sil-
loin ei enéé tapella oheiskustannuksia vastaan. Ja tietysti on my®és tullut valitet-
tavaa kantapéén kautta oppimista rakennusliikkeilla, josta ei kukaan tietysti julki-

sesti puhu.

3. Onko tilastoja, tai osaatko arvioida, miten lampdlattioiden osuus uudiskerros-
talojen paaasiallisena lammonjakotapana on kehittynyt vuosien varrella ja

mika osuus on talla hetkella? Mista yleistyminen johtuu?

Valitettavasti minulla ei ole tilastoja ja en tieda onko sellaista oikeastaan olemas-
Sakaan. Se olisi mielenkiintoista dataa myoés itselle. Kokemuksesta voin sanoa,
etté riipppuu paljolti siitd missé pain Suomea toimitaan. Ruuhkasuomen alueella
kerrostalojen lédmpélattia on selvasti yleisempaa kuin maakunnissa. Siihen tietysti
on syyné vaativammat asiakkaat ja yleisesti parempi asuntojen hintataso. Toki
pohjoisessa kylmempien olojen takia pitédé ajatella myds energiataloutta ja se oh-

Jjaa taas lattialammityksen kéyttdmiseen.

Myébs yksi selkeé syy mielesténi on ostavat asiakkaat. Lattialdmmitys on suurim-
missa méérin tullut Suomeen 90-luvun taitteessa ja ne ihmiset, jotka nyt haluavat
muuttaa kerrostaloihin 1Ghemmaés palveluja ovat jo tottuneet lattialammitykseen

Ja néin ollen haluavat sita.

4. Mika on lampdlattioiden energiatehokkuus verrattuna perinteiseen patteriver-

kostoon ja miten se nakyy asunnon omistajan kaukolampolaskussa?

Suoraan lukua en osaa sanoa, mutta kylla se on edullisempaa ihan jo mitoitus-
lampdétiloja ajatellen. Radiaattorit mitoitetaan nykyédéan 55/40 (meno/paluulémpé-
tila) periaatteella kun taas lattialammitys 35/30 periaatteella. Nyt jos ajatellaan
ldammdnléhdetta niin esim. ldmpdpumpputeknologian yleistyessé myds kerrosta-
loissa, on energian sdastoé jopa 5-15% verrattuna muihin ldmmdéntuottotapoihin.

Kylla se tuntuu jo asunnon omistajankin kukkarossa.
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5. Minkalaisena naet lampdlattioiden tulevaisuuden? Onko lampdlattioissa ke-

hittdmisen varaa, mihin suuntaan? Onko haastajajarjestelmia?

Tulevaisuus on valoisa lampdélattioiden suhteen. Eldmme téllé hetkellda samaa
murrosta kerrostaloissa mika aikanaan oli pientaloissa. Ei tdné péivéané pientalo-
teollisuus edes harkitse muita vaihtoehtoja kuin vesikiertoista lattialammitysté ja
néen etta tulevaisuudessa tdmé sama tilanne on kerrostaloissa. Toki en usko,
etté radiaattorit tulevat jddméaén kerrostaloissa kokonaan pois milloinkaan mutta
uskon etté suhde lattialGmmityksen hyvéksi tulee muuttumaan ja on sité jo tietyilla

alueilla Suomessa tehnytkin.

Varsinaista haastajaa lattialdmmitykselle ei ole, mutta toki nékisin, ettd esim. ve-
sikiertoinen kattoviilennys/ldammitys on jo tdna péivéna tietyntyyppisissé tapauk-
sissa vaihtoehto. Téma siksi, ettd lGmmitystehontarpeet kerrostalojen asunnoissa
on niin pienet ja sité kautta lattialdmmityksen menovedet ovat niin alhaiset, etté
el asukas tunne lattiaa l&mpiméané, vaikka huoneilma olisi miellyttédvéan lammin.
Néin ollen ei asukas vélttamaéatta huomaa mistéa lampé tulee ja siksi katto voi myés
olla vaihtoehto ja ilmanvaihto sekoittaa ilman kuitenkin tehokkaasti, jolloin lampé
kylla levidé, vaikka tulisi katosta. Samalla siiné on erilaisia etuja, mm. huonekoh-
tainen viilennys on mahdollista eli toisin sanoen pikkasen kallimmalla alakattoin-
vestoinnilla tilaaja saa tasoitevalmiin alakattopinnan, ldmmityksen ja mahdolli-

sesti viilennyksen.
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Saija Nieminen. Tuotepaallikkd. Uponor Oyj

1. Kuinka kauan Uponor on toimittanut lattialammitysjarjestelmia Suomessa,

mika on muuttunut vuosien varrella?

Uponor on toimittanut lattialdammitysjérjestelmié jo 80-luvulta lahtien. Néiden vuo-
sikymmenten varrella on muuttunut moni asioita, ohessa vain muutamia esimerk-
kejé mainitakseni:

e Rakennusmééréykset, jotka ohjaavat rakentamista ja asettavat sille vaati-
muksensa, ovat tédné aikana muuttuneet ja péivittyneet.

o |hmisten toiveet ja tarpeet jarjestelmiin ja niiden ominaisuuksiin liittyen on
muuttunut (ja muuttuvat toki myés tulevaisuudessa), dlykkyys ja integraa-
tiot eri jarjestelmien vélillé yleistyvét téllé hetkella kovaan tahtiin.

e [Lattialdmmitys on vuosien varrella noussut l@mmonjakotapana pienta-
loissa selvésti yleisimméksi lGmmdnjakotavaksi (nykyaéan pitkélti yli 90%
uusista pientaloista lammdnjakomuotona on lattialdmmitys). Nykyraken-
nuksissa myaés viilennyksen tarve on todellinen, joten myés lattiaviilennys
on yleistynyt viime vuosien aikana nopeaan tahtiin.

o Kerrostalopuolella lattialammitys ldammdnjakotapana ei vield ole yhta
yleista kuin pientalopuolella, mutta suosio myds siellé kasvanut tasaiseen

tahtiin, viime aikoina jopa kiihtyvaén tahtiin.

Lattialdammityksen ehdottomiin etuihin kuuluu mm: Ldmmdnjakotapa yleisesti,
ldampdéa jaetaan tasaisesti suurilta pinta-aloilta (ja se on sdédettévissé huonekoh-
taisesti) ja 1&mp0o jakautuu siten mukavuuden kannalta optimaalisella tavalla huo-
neeseen. Lattialammitykselld huonelémpdtilana voidaan yllapitdéa jopa 2 astetta
matalampaa ldmpdtilaa, niin etté se koetaan silti mukavana (néistéa voi lukea lisééa
ISO 7730) [0 energiatehokkuutta. Lattialdmmitys on myds matalalédmpdéjérjes-
telmé&, jossa verrattain alhaisilla menoveden lampdtiloilla voidaan saavuttaa ha-
luttu huonelémpdtila. Lattialammitys soveltuu kaikkien ldmmitysmuotojen kanssa
kaytettavaksi ja viilennys ominaisuus on liitettavissé jarjestelmééan helposti ja kus-
tannustehokkaasti (kun viileén ldhde olemassal), silla sama putkisto ja sédétélait-
teet palvelevat myds viilennyspuolella. Myds arkkitehtuurisesti lattialammitys luo
100% vapauden toteuttaa haluttuja ratkaisuja (ilman nékyviin jaévié elementtejé),

kuten esimerkiksi katosta lattiaan olevia ikkunapintoja.
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Hassan Raad. Tuote- ja kehityspaallikko. Saint-Gobain Weber Oy Ab

1. Kuinka kauan Weber on valmistanut lampdlattiamassaa, mika on muuttunut

vuosien varrella?

Suomi on ollut edelldkévijé pumpattavien lattiatasoitteiden kehityksessé jo 1970-
luvulta lahtien ja siksi koko maailman laajuisen Weberin lattiatasoitteiden globaali
osaamiskeskus sijaitsee Suomessa Paraisilla. Pumpattava lattiatasoite on alun
perin suomalainen innovaatio ja muut Pohjoismaat, ja sen jalkeen muu maailma
Seurasivat kehityksessd meidén per&dssa. Merkittava kehitysvaihe rakentami-
sessa oli kuituvahvisteisten lattiatasoitteiden tuominen markkinoille. "Tuotteiden
levidmisominaisuudet eivét heikentyneet, vaikka niihin liséttiin taivutusvetolu-
Juutta nostavia kuituja. Toimme markkinoille vuoden 2014 lopulla uudet tuotteet,
jJoiden hiilijalanjélki oli keskim&éarin 15 prosenttia pienempi kuin aiemmin. “Lattia-
tasoitteidemme hiilijalanjélki oli jo ennen téata kehityshanketta hyvin alhainen. Kun
tasoitetaan tuhat neliéta lattiaa uudella Plaano Plussalla, hiilidioksidipaéastot véa-
henevét tuhat kiloa, eli kilon jokaista neliéta kohti. "Ero hiilidioksidip&éstbissé vas-
taa 250 broilerikilon tuottamista tai kotitalouden keskimé&éaréistad 3,3 kuukauden
ldammitysenergiaa. Toinen merkittdva uudistus on weberin Pientalolattiat, jossa
maanvarainen laatta, joka perinteisesti tehdddn 80 mm:n betonilla, voidaan kor-
vata 50 mm:n plaano-laatalla. Perinteisesti Weberin lattiatasoitteita totuttu yhdis-
tdmaan liike- ja toimistotilan rakentamiseen. Nykyaikainen pumpattava ja itses-
tééan tasoittuva matala-alkalinen lattiatasoite mahdollistaa tydn tehostamisen, no-
peuttamisen seké turvallisen ja riskittbmén rakentamisen liséksi myds huomatta-
vasti betonia ohuemmat lattiarakenteet. Pumpattavien lattiatasoitteiden k&ytté on
yleistyméssé kerrostalo-, liike- ja toimistorakentamisen liséksi myds pientalora-
kentamisessa. Tasoitteita on kéytetty paljon myds pientaloissa ja koska tiesimme
mihin tasoite pystyy, halusimme tuoda pientalolattioihin ratkaisun myds maanva-
raisiin lattioihin, joka antaa pientalorakentajille kilpailuedun ja on kustannusteho-
kas ja nopea ja vaivaton ja ennen kaikkea laadukas. Betoni kuivuu 2,5 viikkoa/10
mm — laske kuinka kauan betoni kuivuu. Nopeammalla on pinnoitettavissa jopa
3 vuorokaudessa ja normaalilla ratkaisulla noin kuukauden péésta. Kuivumisen
nopeus perustuu optimaaliseen sideainepakettiin, jossa jokainen kéytetty sideai-
nekilo kuluttaa kilon vettd, kun vastaavasti normaalisideainepakettikilo kuluttaa

noin 300 grammaa vetta.
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Kustannustehokkuus, johon ei ole otettu huomioon laatan jélkitydt, esteettiset
asiat (kdyristyminen) ja kokonaisaikataulun pidentyminen, jota ei voida lasken-
nallisesti osoittaa. Taivutusvetolujuus on betonilla vain noin Kymmenesosa puris-
tuslujuudesta, kun se meidén lattiatuotteillamme on noin kolmasosa puristuslu-
juudesta. Suunnittelijat saattavat edellyttéa betonilta lujuutta C50 vain siksi etta
he tarvitsevat viiden megapascalin taivutusvetolujuuden. Meidéan lattiatuotteil-
lamme tdma saavutetaan jo puristuslujuudella 16, mikd on huomattava ero. Kéayt-
tdmiemme erikoissideaineiden ansiosta tasoitteen kutistuma on vain noin kym-
menesosa betonin kutistumasta. Pinnan kuivumiskutistuminen johtaa betonilaa-
tan kayristymiseen, joka on Plaanolla toteutetussa laatassa eliminoitu. Lisdksi
laatta on halkeilematon (kosteusmuodonmuutos alle 0,4 mm/m). Asukkaita var-
masti kiinnostaa ohuemman laatan nopeampi ldmpdétilan séétyminen ja reagointi

ulkoilman léampdétilavaihteluihin.

2. Miten Weberin Comfort eroaa kilpailevista tuotteista?

Weberilld on kéytbssé kaksi erilaista Comfort Ladmpdlattiaratkaisua. Toinen, ns.
lippulaivamalli on sellainen, jossa eristeené on alumiinilla paéallystetty EPS-eriste
Ja toinen on edullisempi eriste, joka on ns. perusratkaisu. Puhutaan ns. lippulai-
vamallista tédssé yhteydessé: Comfort Lampdlattia on lampdlattia, jossa yhdistyy
monta toimintaa, kuten askeldénieristys, lGmmaén tasaisuus uritettujen, alumiini-
pintaisten lGmmdnluovutuslevyjen ansiosta seké luja, ohut ja kerralla suora pin-
talaatta Weberin kuituvahvisteisesta tasoitteesta. Ohuen ja kevyen pintalaatan
ansiosta lattialampé reagoi ddrimmaéisen nopeasti Ildampdtilan vaihteluihin, jolloin
tuloksena on erittéin tasainen ja miellyttéavéa sisélémpdtila sekd huomattavat séés-
tot energialaskussa. Comfort ldGmpolattialla saavutetaan tasainen ja nopeasti lam-
ménvaihteluihin reagoiva lattialdmmitys ja erinomainen askeléénieristys vélipoh-
jissa. Jéarjestelméa siséltéa vesikiertoisen lattialdmmityksen ja tyyppihyvéaksytyn
askeldénivaimennuksen. Vesikiertoiset lattialammitysputket voidaan asentaa ké-
tevasti levyjen uriin, miké ohuen ja kerralla suoran pintalaatan kanssa véhentééa
rakennepaksuutta. Alumiinin noin 400 kertaa tasoitetta paremman ldammdonjohta-
vuuden ansiosta 1dmpéd jakautuu tasaisesti sivusuunnassa, jolloin jalka ei tunne
lampdétilaeroja putken kohdalla tai niiden vélissé. Suora, ohut ja kevyt Weberve-

tonit 130 Core Comfort Plaano lattiatasoitteesta tehty pintalaatta reagoi nopeasti
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lampdtilan vaihteluihin, jolloin tuloksena on erittéin tasainen ja miellyttavé sisé-
lampdtila sekd saastd energialaskussa. Weber Comfort Lampdlattia voidaan
pééllystaéa lahes millé vain, esimerkiksi parketilla, klinkkerill4, kokolattia- tai vinyy-
limatolla. Comfort Ldmpélattiaratkaisua voidaan kéyttda myés viilennykseen, jol-
loin maalédmmaostéa, vesistédn asennetusta keruupiirista tai kaukokylmésté saata-
vaa energiaa voidaan hyddyntdé kes&aikana talon viilennyksesséa. Lattiaviilen-
nyksessé, kuten lattialammityksessékin, kéaytetddn hyvéksi suurta lattiapinta-
alaa. T&sté syystéa koti viilenee ilman, etté lattiapinnan lampdtila laskee alle +20
°C. Viilennystarve vaihtelee suuresti huoneen sijainnin mukaan. Keséajan viilen-
nyksessé huonetermostaatit sééatavéat viilennystéd samalla tavalla kuin talvella
ldmmitystéa. Kéyttbmukavuuden takaamiseksi ja kuivumisen nopeuttamiseksi

kosteita tiloja ei jaéhdyteté.

B

LEmpatii °c

B

— Comfort - Pintaldmpédtilat
— Eicomfort - Pintaldrmpdtilat

0 100 200 300 400 500 600
Ettisyys adiabaattireunasta

Lattiapinnan lampétila, kun pintalaatta on 30 mm

Yllé olevassa kuvaajassa on esitetty 600 mm leve& Comfort Ldmp0dlattia -malli,
jossa on kaksi 17 mm:n putkea ja niiden keskellé pisteméinen teho 20 W/m. Mal-
lissa on adiabaattiehto. Y-akselilla on esitetty tasaantuneen pintarakenteen lam-
potiloja. Punainen kéyré esittéa ilman alumiinilevyéa olevan lampdlattian pinnan
l&dmpdtiloja ja sininen kéyré esittdé alumiinilevyilléd varustetun lédmpdlattian pinta-
rakenteen lampdtiloja. Kelladn muulla Kilpailijalla ei ole vastaavaa lampdlattiarat-
kaisua. Kilpailijoilla on yleenséa vain EPS-pohjainen eriste, johon saadaan lampd-
putket kiinni
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3. Mika on lampodlattiamassan hintataso verrattuna tavanomaiseen plaanoon,

miten eroaa?

Lémpdélattiamassa on yleensé sama kuin tasoitusplaano. Ainoa eroa on, etta lam-
pélattiamassassa tulee olla kuituja. Yleinen suositus on, etté lampdélattiamassaa,

Jota kéytetdén uivissa rakenteissa, tulee olla kuituvahvisteinen.

4. Milloin lampdlattioita on alettu kayttamaan asuinkerrostalojen paaasiallisena

lammaonjakotapana, ja miksi? Mika muuttui, etta niita alettiin kayttamaan?

Asiaan on paljonkin tutkittu, mutta lopputuloksena aina oikeastaan se, etté tilan-
teita hyvin vaikea verrata toisiinsa, kun kéyttajalla/kayttétottumuksilla niin iso vai-
kutus asiaan. Periaatteessa kustannuseroa ei teoreettisesti tule ldmmitetéén ko.
tila patterin tai LL:n kautta, sama tehontarve. Yleisesti LL kohteissa mahdollista
pitéé huoneldmpdétilaa matalampana verrattuna patteritaloon, ilman etté ns. ihmi-
sen kokema mukavuus kérsii. Edelld mainitusta on mahdollista saada noin 5 %
saddastoé/huoneldmpdtila aste, tyypillisesti 1-2 astetta. Myéds tarkalla ohjauksella/dy-
naamisella voidaan saavuttaa sééastéja, ei ylildmmiteta tilaa turhaan. Ld&mmon-
tuottopuolella on saatavissa isompia sééstdjé, LL (lampélattia) mahdollistaa pa-
remmin uusiutuvan energian kdytén. Toki em. ei vélftamaétta ole argumentti gryn-
derille. Tulevaisuudessa (ja tdné paivanéakin) yhdistédmaélla LL + viilennys samaan
Jarjestelmé&éan saadaan merkittavia sééatdjéa verrattuna patteri + konvektori viilen-
nykseen. Uskoisin edelléd mainitun olevan seuraava isompi askel LL jérjestelmén
penetraation kasvattimessa. Lampomukavuus perustuu ihmisen kokemaan lam-
pétilaan, puhutaan operatiivisesta lampdtilasta (ottaa huomioon myds ympé-
réivien pintojen lampdtilat, huonelémpdtilan liséksi). Ihminen kokee standardin
mukaan (ISO 7730) olonsa mukavammaksi operatiivisen lampétilan ollessa lam-
mityskaudella noin 21 astetta. Standardissa méaéritelléén hyvin laajasti ihmisen
kokeman lampdtila. Standardin mukaan aina noin 5 % on tyytyméttémié vallitse-
vaan lampdtilaan. Ns. lampéviihtyvyys tutkimusten mukaan LL-taloissa parempi
kuin patteritaloissa. LL-jarjestelmén tarjoaman mukavuus korostuu ulkolampéti-
lan laskiessa, eli mitd lGhempéné ollaan mitoituslémpétilaa (Helsinki -26), muka-
vuus ero jérjestelmien Vélilld kasvaa. Edellistd voidaan jonkin verran pienent&é

lisddmallad mitoitustehoa patterijrjestelméaéan, mutta tdmé kasvattaa patterijérjes-
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telmén kayttbkustannuksia. Selkeésti korkeissa huonetiloissa tilanne ei pade sa-
malla tavalla kuin aiemmin kuvasin. LL-jarjestelméaé kéayttden paaosin kaikki pin-
nat (pois lukien ylimméan kerroksen asuntojen kattoja) ovat ldmpiméampiéd kuin
huoneen lampb -> kasvattaa mukavuutta. Radiaattori tapauksessa ainoastaan
patterin pinta on l&mpimémpi -> mukavuus laskee. Energiankulutus: vertailussa
tutkittu/simuloitu 4-kerroksista ns. peruskerrostaloa, maanvarainen alapohja.
Talo rakennettu rakennusmaérédysten mukaisesti. Tutkimuksissa selvinnyt, etta
kéytetty energian maéaré LL- jarjestelméassé kokonaisuudessaan noin 13 % pie-
nempi kuin patterijérjestelméssé saman operatiivisen lampétilan saavuttamiseksi

-> energiansééasto, myydaén mukavuudella asiakkaille.

5. Minkalaisena naet lampolattioiden tulevaisuuden? Onko lampdlattioissa ke-

hittdmisen varaa, mihin suuntaan? Onko haastajajarjestelmia?

Ehdottomasti siirrytdén entistd enemmén ldmpdlattioihin. Antaa suunnitteluva-

pautta, energiatehokkuutta jne.
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Juha Jaaskeladinen. Tuotepaallikko. Lujabetoni Oy

1. Kuinka kauan Lujabetoni on valmistanut lampdlattiamassaa, mika on muuttu-

nut vuosien varrella?
Alkaen vuodesta 2017/2018, kehitystyd aloitettu 2015. Matkan varrella on muut-
tuneet raaka-aineet ja ldhtékohdat niihin, pumppaus toisenlaisella pumpulla, tyé-
maatoteutukseen tullut detaljeja ja toimintatapoja.
2. Enta muut toimittajat, onko muita tuotteita ollut huomattavasti aiemmin?
Ei vastaavaa betoniasemilta, mutta Euroopasta 16ytyy.

3. Miten LujaFlow eroaa kilpailevista tuotteista?

Tehdéaén betoniasemalla ja toimitetaan betoniautoilla (kilpailevat tuotteet kuiva-
tuotteita sekoitusasema tai rekka tybmaalle, jossa sekoitetaan massa)

4. Mikd on LujaFlow'n hintataso verrattuna tavanomaiseen lattiabetoniin tai

plaanoon? Kumpaan LujaFlow luokitellaan, miten eroaa?

Betonilattitatasoite, eli molempia.

5. Minkalaisena naet lampdlattioiden tulevaisuuden? Onko lampdlattioissa ke-

hittamisen varaa, mihin suuntaan? Onko haastajajarjestelmia?

Ovat tulleet jdddéakseen. Yleisesti lampdlattioissa on mielesténi ongelmana mah-

dolliset vesivahingot.

6. Minkalainen laadunvarmistus LujaFlow’lla on? Tehdaankd leviamakoe jokai-

selle kuormalle, voidaanko massan ominaisuuksia saataa tyomaalla?

Jokainen kuorma mitattaan tyémaalla ja tuotannon aloituksessa tehtaalla. Kuuluu
laadunvalvonnan piiriin tehtaalla. Asentajat ohjeistettu s&atdjen suhteen, joita

tehdééan erityisen véhén tybmaalla.



LITE 3.

Project Ref. C:\Users\fisamluo\Bonava\1849100 Kalevan Paletti 2, Tampere (PRJ0000929) - Documents\09 Tuotantol02 Rakentamisen aikataulut\Sisavaiheaikataull\PALETTI 2 Sisavaiheaikataulu 25.3.2020.pp

e
Sisavaiheaikataulu lampolattioiden osalta
3.4.2020 Pekka Harmaala
2020
Line Name Duration|  Start Finish January | February 1 March 1 April | May | June | July | August 1 September | October
2, 344,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 15 16,17 118 119,20 ,21 22,23 ,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41 ,42,43
1 1 1 i’ d | | | |
2 1krs iw| 3.2 2020| 7.2.2020 2 =T [ [ 4 ' ' ' |
3 |} 2krs 1w| 10.2.2020| 14 2 2020 A== | 1 / A | | | |
4 | 3krs 1w| 17.2.2020| 21.2.2020 =+ == . W 4 ] ' t |
5 | akrs 1w| 24.2 2020| =28.2.2020 s = 1 ¥ ’ P I I 1 |
6 | Skrs 1w| =2.3.2020| 6.3.2020 s [T ! ’ i f A : : : |
7 | skrs iw| ©.3.2020| 13.3.2020 Z o ’ d ' v ' |
a 7krs 1w| 16.3.2020| 20.3.2020 s 2 % B i 4 i |
g | 8krs 1w| 23.3.2020| 27.3.2020 E X I & 4 : > |
10 |
11 | VS/AK JOHDOTUS ow| 3.2.2020| 3.4.2020 11 - 1 W ! * ! |
12 1krs 1w 1d| 3.2.2020 *| 10.2.2020 12 ! W d ! ! ! |
13 2krs 1w 1d| 11.2.2020| 18.2.2020 13 2 ¥ r : 2 < |
14 3krs 1w 1d| 19.2.2020| 26.2.2020 1a o Ly P ! ¥ ! Y y |
15 akrs 1w 1d| 27.2.2020| 5.3.2020 1s o ] H [ 1 i i 4 |
16 Skrs 1w 1d| 6.3.2020| 13.3.2020 16 Caa] . % P ! H : |
17 Skrs 1w| 16.3.2020| 20.3.2020 17 I ’ v i I I |
18 Tkrs 1w| 23.3.2020| 27.3.2020 18 s i b y 1 ' .
19 Bkrs 1w| 30.3.2020| 3.4.2020 19 ’ i A | | 1
20 [ SRR AR 1ow| ©.4z2020| 31.7.2020 =0 =F = = . " : ]
21 | RK KYTKENNAT 3w 2d| 1.6.2020| 24.6.2020 ! Y b =2 ) ! ' ! |
22 | ASUNTOJEN SAHKOT 4aw| 17.8.2020| 11.9.2020 . 1 Py 4 22 = 1 . ¢ |
23 | MITTAUS JA SAATO 4w| 14.9.2020| 9.10.2020 . r ’ ¥ i ! 23 z i
24 | ITSELLELUOVUTUS 1w|[12.10.2020| 16.10.2020 1 4 I 1 1 | 22 F - |
25 s . E q V] i i ) |
26 | kellari 2w| 13.1.2020| 24.1.2020 ks 1 W d I 1 1 |
27 | 1krs 1w| 24.2.2020| 28.2.2020 27 . A A : . i |
28 | 2krs iw| 2.3.2020| 6&.3.2020 28 | ) f ’ | | | |
29 | 3krs 1w| 9.3.2020| 13.3.2020 29 . [ d ' ' '
30 | 4krs 1w| 16.3.2020| 20.3.2020 30 1 H | A | ] I |
31 | Skrs 1w| 23.3.2020| 27.3.2020 31 0 » i ' ' ' |
32 | 6krs 1w| 30.3.2020| 3.4.2020 32 W A | | | |
33 | 7krs 1w| 6.4.2020| 14.4.2020 33 4 Vi ¥ ! ! ! |
34 | 8krs 1w| 15.4.2020| 21.4.2020 ! 54 @ /1 A | | | |
T | | AP T T T
35 as T 1 K A I | I |
36 | 1krs iw| 9.3.2020| 13.3.2020 se [T . ’ ' f 4 . ' ' |
37 | 2krs 1w| 16.3.2020| 20.3.2020 37 [ 1 A Y | | | |
38 | 3krs 1w| 23.3.2020| 27.3.2020 ss =9 1 j W ' [ ' |
39 | 4akrs 1w| 30.3.2020| 3.4.2020 30 [T A K | I I |
40 | Skrs 1w| 6.4.2020| 14.4.2020 S0 E‘&E A U ! . £ |
41 | 6krs 1w| 15.4.2020| 21.4.2020 1 =] i W % I I I |
42 || 7krs 1w| 22 .4 2020| 28.4.2020 ¥ 4 ez 1] A : : H |
43 || 8krs 1w| 29.4.2020| 6.5.2020 : , a3 M ! : : |
a4 a4 T F==_F b% F i |
kellari 5 W ¥l 4 : H |
45 | 1krs 2w| 16.3.2020| 27.3.2020 as 1 1 ; A 1 1 1 |
46 | Zkrs 2w| 30.3.2020| 14.4.2020 a6 [ E;] 1 # i : i |
47 | 3krs 2w| 15.4.2020| 28.4.2020 I a7 [ é— I | 1 |
48 | 4krs 2w| 27.4.2020| 11.5.2020 ' 1 a8 W ' ' ' |
49 | Skrs 2w| 12.5.2020| 26.5.2020 ] W a9 [ ] | | | |
50 | 6krs 2w| 26.5.2020| 8.6.2020 ' v 50 y ' ' ' |
51 | 7krs 2w| 8.6.2020| 22.6.2020 i ’ [l s1 _*E | | | |
52 | 8krs 2w| 22.6.2020| 3.7.2020 Y [} 52 ’ ! |
53 T : - s 1N i i |
54 = et . 7 ; ; |
55 T o [ —— s ' ' |
56 M || se S i 1 1 |
57 | 1krs 1w| 1.6.2020| 5.6.2020 = A 57 ¥ 4 e e |
58 2krs 1w 8.6.2020| 12.6.2020 1 d s8 1 1 1 |
59 | 3krs 1w| 15.6.2020| 22.6.2020 H i & so , . : |
60 | 4krs 1w| 22.6.2020| 26.6.2020 1 W K &0 I I 1 |
61 | Skrs 1w| 13.7.2020| 17.7.2020 ' d Vi M ' ' ' |
62 | 6krs 1w| 20.7.2020| 24.7.2020 | 5 4 f d | | |
63 | 7krs 1w| 27.7.2020| 31.7.2020 ' A ' ' ' |
64 | 8krs 1w| 3.8.2020| 7.8.2020 I i Y I I | |
Trades Contractor * * I *
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LUJAFLOW 20/60 BETONITASOITE -
RAKENTAMISEN HUIPPUTUOTE

KAYTTOKOHTEET

LujaFlow on taloudellinen ratkaisu tasoiterakenteisiin
korjaus- ja uudisrakennuskohteissa. Erinomaisen tar-
tuntansa ansiosta LujaFlow soveltuu hyvin asennet-
tavaksi betonipintojen pé&dlle. Pienen kutistuman ja
painonsa johdosta se on oiva tuote lattialédmmitysra-
kenteisiin askelddnieristeen padlle.

- lédmpélattiat, dB-lattiat, kelluvat lattiat ja suoraan
betonipintaan tasoitteeksi

- asuntoihin, liiketiloihin, sairaaloihin ja kouluihin

- tuotetta saatavissa Lujabetonin valmisbetoni-
tehtailta

TOIMITUS

Asiakkaalla on mahdollisuus valita kokonaisratkaisu,
joka sisaltad betonitasoitteen lisdksi myos valutyén.
LujaFlow tilataan ja toimitetaan tydmaalle normaalin
betonin tavoin. Pumppaus tapahtuu ruuvipumpulla,
joka on pienen kokonsa ansiosta oiva ratkaisu var-
sinkin kaupunkien keskustan ahtaissa kohteissa.

LOPPUTULOS
Valu viimeistelldan "hevostelemalla” ja jélkihoitoai-
neen levityksella. Rakenne luovutetaan AO-tason suo-
ruudella. 20 asteen ladmpétilassa askelGanieristeen
padlle valettava rakenne kestéa paalté kéavelyn noin
vuorokauden kuluttua valusta.

LUJAFLOW - TASOITTEEN OMINAISUUDET:

- helposti tasoittuva - rakenne on kuituvahvistettu

- lujuus C16/20 MPa - kestda kévelyn noin vuorokauden kuluttua
- tiheys noin 2150 kg/m3 (+20 °C)

- suositeltava kerrospaksuus 20 - 60 mm - askel@adnieristerakenne kestdd kuormitusta
- ei sisalla kaseiinia noin viikon kuluttua valusta (+20 ©C)

- 40 mm rakenne kuivuu kahdessa viikossa
RH 90% tavoitekosteuteen (T20 °C ja Rh 50%)

VAHVIN BETONIOSAAJA | WWW.LUJABETONIL.FI
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TASOITERAKENTEEN LUOVUTUS
+ 4-5 VK

- vastaanottopéytékirja taytetdén

NORMAALIKUORMITUS
+ 4-5 vk
- kuormitusala 100 mm2 -> 190 kg
- - lattialdammityksen normaalikéyttd
URAKOITSIJAN VIIMEISTELYTYOT - suojaukset ulkotiloihin sdilytettavé
+ 3 VK o - Lampstila pidettavé
- pintojen tasaus-/aukihionta tarvittaessa +10 9C.- 23 °C
(aukihionta, jos kosteudet eivét ole lah-
teneet laskemaan alle Rh 90%)
- Lampatila pidettavéa
+10°C-+23°C

- sisdilmankosteus Rh 50%

JALKIHOIDON SEURANTA

+ 3 pv —

- suojaukset ulkotiloihin sailytettéavé

- lampétila pidettava  +10 °C - +23 °C

- lattialdmmityksen vesikierron voi laittaa
padlle 3 pv:n padstd, kun ldmpétila on
valetussa tilassa ollut +18 °C - + 23 ©C

- vesikierron lagmpétila on oltava +20 °C
ja huoneen ilma +18 ©C - +23 ©C

- lattialdmmitysté kéytettdessa lampdtilan
ollessa < +18 °C, lue tydohije!

HUOMI! Tyémaan on todennettava em.

toimenpiteet tehdyiksi.

ILMAN VAIHTUVUUDEN LISAYS
+ 1,5 vk
- huoneistokohtaisen tuuletuksen
voi aloittaa kuivumisen
nopeuttamiseksi
- suojaukset ulkotiloihin séilytettavé
- lampétila pidettavé
+10°C - +23°C
- sisd@ilmankosteus Rh 50%

KESTAA KAVELYN

+ 1 pv

Jos tiloissa ollut 20 °C:tia,
(+10 °C:ssa -> 3 pv)

- tydmaan tarkastuspdytakirjan tayttd

URAKOITSUAN
VALMISTELEVAT TYOT
- 1-2 pv

- Flow-urakoitsija asentaa korko-
merkit ja tarkastaa pohjat
- tilaajan suojaukset kunnossa

VALMISTELEVAT TYOT - Idmpgﬂlu pideﬁgvd

- 2-3 pv +10 “C- 423 “C

- suojaukset

- lampétilan saaté

- pohijien kunto _] : AII.C::IIUSPAI.AVERI/ -KATSELMUS

TILAUS

Lujabetoni
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_ NEUVONTA ON OSA PALVELUAMME.
KAANNY PUOLEEMME, KUN TARVITSET KOKENUTTA
BETONIRAKENTAMISEN ASIANTUNTIJAA.

Lujabetoni

PUH. 020 789 5500 | WWW.LUJABETONI.FI
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Raportti sensorin arvoista

Raportin pvm: 1.1.2020 0:00:00 - 3.4.2020 23:59:00

Kohde: Sarvijaakonkatu 1 A,Tampere

31

25

¥ 19
13
@ Viimeinen mittaus vahemman kuin 10 mittauksen @ viimeisin mittaus enemman kuin 10 mittauksen intervallilla. Ei dataa viimeisimmasta
intervalleissa mittauksesta
Anturi Sensorityyppi Yksikkd Minimi Maksimi Keskiarvo Viimeisin mittaus Viimeisin arvo  Tila
THS (8krs) limankosteus H >~ 18.90 46.20 30.19 3.4.2020 9:45:00 3560 @
THS (8krs) Lampétila m c 19.50 27.20 24.45 3.4.2020 9:45:00 2160 @
THS 2 (1krs) lImankosteus m 20.50 63.40 30.14 3.4.2020 9:45:00 32.80 @
THS 2 (1krs) Lampétila mc 13.20 26.70 22.15 3.4.2020 9:45:00 2090 @
THS 3 (3krs) lImankosteus B % 21.50 56.10 33.91 3.4.2020 9:48:00 40 @
RKM Group Customer Support =

) Remote monitoring
info@rkmgroup.fi monitor@rkmgroup.fi
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THS 3 (3krs) Lampétila C 11.20 23.40 19.96 3.4.2020 9:48:00 22.40 )

THS 6 (6krs) limankosteus | % 20.40 42.70 30.06 3.4.2020 9:46:00 35.10 &

THS 6 (Bkrs) Lampdtila | C 15.80 28.30 2412 3.4.2020 9:46:00 22.00 @
Olosuhderaportti

Tammi-maalis,
kaikki kerrokset

WWWRKMGROUPF

RKM Group Customer Support

_ Remote monitoring
info@rkmgroup.fi monitor@rkmgroup.fi



