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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia paikalla rakennettujen kylpyhuoneiden rakenneratkaisuja ja
niiden valisid eroavaisuuksia kustannuksellisesti seka aikataulullisesti. Paatutkimuskohteena olivat
kaksi (2) erityyppista lattiarakennetta, joiden lisdksi tydssa vertailtiin kolmea (3) eri seindrakennetta.

Ty0Ossa perehdyttiin aluksi rakennekosteuden perusteoriaan, jotta pystyttiin ymmartdmaan
rakenteissa olevan kosteuden liikkumista ja rakenteiden kuivumista. Samalla kaytiin ldpi
kosteusmittaustapoja ja mittauksiin kdytettavia tyypillisida mittalaitteita. Sen jalkeen alettiin
toteuttaa varsinaista toimeksiantoa eli rakenteiden valista vertailua. Aluksi kerattiin tietoja
materiaali- ja tydkustannuksista sekd niiden menekeista. Kaikki kustannukset koottiin jokaisen
rakenteen osalta omaan taulukkoonsa. Taulukoiden avulla saatiin selville jokaiselle lattia- ja
seindrakenteelle euromaarainen hinta yhta (1) valmista neliometria kohden.

Kustannusten lisdksi lattiarakenteiden kuivumisaikoja vertailtiin keskendan kosteusmittauksista
pidettyjen poytdkirjojen perusteella. Mittaustulosten perusteella pystyttiin toteamaan
rakennepaksuuden merkittdava vaikutus rakenteen kuivumisaikaan. Seinarakenteille laskettiin
Rakennustéiden menekit 2010:n mukaisesti kokonaisaika T4, joka kuluu yhden (1) nelidmetrin
kokoisen alueen valmistamiseen.

Tutkimusten perusteella todettiin lattiarakenteiden osalta, etta lisddmalla kustannusresursseja
padstaan runsaisiin aikataulullisiin sdastoihin. Tassa tapauksessa aikaa sdastyi noin kaksi kuukautta.
Ajallinen saasto ei lyhennd kokonaisrakennusaikaa, mutta vesieristysty6t paastdan aloittamaan
kaksi (2) kuukautta aiemmin.

Tulevaisuudessa olisi syyta tutkia kylpyhuone-elementtien ja muiden markatiloihin kehiteltyjen
elementtien kannattavuutta ja kdyttdmista rakennustuotannossa.
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The purpose of this thesis was to study structural solutions of bathrooms which are built on-site and
compare the differences between costs and schedules. The research focused on two different types
of floor structures. In addition to these, the research also compared three different types of wall
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At first the thesis discusses the theory of structural moisture so that it is possible to understand the
movements of moisture and how the structures dry. At the same time moisture measurement
methods and the general instruments for the measurements are discussed. After that the actual
research about the comparison of the structures began. Initially information about labor and
material cost was collected. All costs were presented for each structure with its own table. Using
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meter could be calculated.

In addition to the cost structures of the floor, the drying times were compared based on the
moisture measurement minutes. Based on the results it could be established that thickness of the
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According to the research, a great amount of time could be saved for the floor drying time by
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1 TYON LAHTOKOHDAT

Asuntorakentamisen osalta on esitetty arvioita, etta koko Suomessa vuonna 2011
olisi alettu rakentaa yli 31 000 uutta asuntoa (Rakentaminen 2011). Jyvaskylan (TJY:n)
alueella YIT Rakennus Oy kdynnisti useita talohankkeita, jotka sisalsivat yhteensa 200
asuntoa. Nykyaan kilpailutuksella on suuri merkitys kustannuksiin ja yleinen kaytanto
onkin, ettd materiaalit kilpailutetaan hankekohtaisesti. Tassa opinndytetydssa mate-
riaaleille kdytettiin ohjevahittaishintoja (ovh.), joilla pyrittiin tasapuoliseen ja mah-
dollisimman virheettomaan lopputulokseen. Toinen osa kustannuksista aiheutuu
tyomenekeista eli tydmiesten palkoista. Rakennusalalla selkedt osakohteet suorite-
taan urakkaluonteisesti, joten tassa tyossa kaytettiin rakennusalan tyéehtosopimuk-
sen (TES) mukaista urakkahinnoittelua. Nain lopullisista kustannuksista saatiin yleis-

patevat.

Opinnaytetyodssa oli tarkoituksena perehtya erilaisiin rakenneratkaisuihin rakennet-
taessa kylpyhuoneita asuinkerrostaloihin. Opinnaytetyon toimeksiantajana oli YIT
Rakennus Oy:n (TJY). TyOssa kasiteltiin ainoastaan paikalla rakennettuja kylpyhuonei-
ta, eli elementtikylpyhuoneita ei otettu huomioon tutkimuksessa. Tutkimuksessa
pyrittiin selvittamaan aikataulullisia eroavuuksia ja kustannustehokkuutta eri raken-
neratkaisuiden valilla, eli sitd, kuinka materiaalien valinta ja rakenneratkaisu vaikut-

tavat hintaan ja rakennusaikaan.

Tehokas ja laadukas tyoskentely ovat avainasemassa nykypaivan rakentamisessa.
Tehokkaalla tyoskentelylla tarkoitetaan, etta tyotehtava paastaan suorittamaan il-
man turhia taukoja ja viivastyksia. Tehokkaaseen tyoskentelyyn padstaan laadukkaal-
la tyonsuunnittelulla. Tama on mahdollista, jos materiaalit ovat oikeaan aikaan ty6-

maalla seka huolehditaan siitd, ettd tyontekijat tekevat heille tuttuja tyotehtavia.

Tutkimukseen otettiin mukaan kaksi (2) erilaista markatilan lattiarakennetta, jotka on

toteutettu Jyvaskylan Rasinrinteelld, Kelokatu 1:ssa ja Kelokatu 3:ssa. Lattiarakentei-



den vertailun lisdksi opinndytetydssa vertailtiin kolmea (3) markatilan seindrakennet-
ta, jotka jakautuivat kahteen (2) levyseinarakenteeseen ja yhteen (1) kiviseindraken-
teeseen. Kiviseindrakennetta kaytettiin molemmissa edelld mainituissa kohteissa
Rasinrinteelld, levyseindrakenteita on kaytetty aiemmin Jyvaskylan alueella toteutu-

neissa asuntohankkeissa.

Tutkimus toteutettiin kirjallisuustutkimuksena, jossa lahdemateriaalina kdytettiin YIT
Rakennus Oy:Ita saatuja asiakirjoja. Naiden lisdksi teoriaosion pohjana kaytettiin ra-

kennusalan teoksia ja julkaisua, jotka liittyivat kosteuteen ja markatiloihin.

2 BETONIN RAKENNUSFYSIIKKA

2.1 Kosteus

Betonirakenne ei koskaan elinkaarensa aikana saavuta taydellista kuivuuden tasoa,
vaan kovettuneessa betonissa on aina hieman sisdista kosteutta (Merikallio, Niemi,
Komonen 2007, 13). Kasite kosteus tarkoittaa vettd, joka on kiintedssa, nestemaises-
sd tai kaasumaisessa olomuodossa sitoutumattomana (RT 05-10710 1999, 1). Betonin
suurin vedenldhde on betonin valmistusprosessi, jossa vetta kdytetdaan hyvin paljon.
Veden tarkoitus on reagoida sementin kanssa muodostaen sementtiliiman, jonka
avulla betonimassan padraaka-aine eli kiviaines pystyy sitoutumaan. Pieni osa (noin
20 painoprosenttia) betonin valmistuksessa kdytetysta vedesta sitoutuu kemiallisesti
ja loput kaytetysta vedesta sitoutuu fysikaalisesti. Fysikaalisesti sitoutunut vesi sijait-
see betonin huokosissa ja poistuu rakenteen kuivumisen edistyessa. Mikali betonira-
kennetta ei pinnoiteta lapaisemattomilla pinnoitteilla, rakenteesta haihtuu ymparis-
toon fysikaalisesti sitoutunutta vettd, kunnes ymparisto ja betonirakenne saavuttavat

hygroskooppisen tasapainokosteuden. (Merikallio, Niemi, Komonen 2007, 13-14.)



Liiallinen rakenteissa oleva kosteus pilaa helposti rakenteen ja sisdilmaston. Vaaran-
lainen kosteus rakenteissa saattaa aiheuttaa pinnoitteiden kanssa kemiallisia reakti-
oita, joiden tuotteina on ihmisen terveydelle vaarallisia yhdisteitda. Taman vuoksi ra-
kennus on rakennettava ja suunniteltava siten, etta rakenteen ja pinnoitemateriaalin
valiin ei paase kosteutta. Kosteuden pysyessa poissa pintamateriaalin alta, se ei
myoOskdan padse aiheuttamaan terveysriskia asukkaille. (C2 1998, 3-5.) Rakennus-
tydmaan aikana on useita eri ldhteita, jotka voivat aiheuttaa rakenteiden kostumista.
Etenkin betonirakenteilla suurin kosteudenlahde on jo edelld mainittu massan val-
mistusprosessi, jossa vettd kdaytetdan raaka-aineena. Muita kosteuden ldhteita ra-
kennusaikana ovat kesalla sadevedet ja talvella lumi, jotka padsevat sisdaan suojaa-

mattomista aukoista. (RIL 107-2000 2004, 21-26.)

Edelld mainittujen kosteuslahteiden lisdksi rakenteisiin voi pdaasta maanpinnalta va-
lumavesia, koska rakennusaikana maanpinnanmuotoja ei ole viimeistelty. Maaperas-
ta paasee alapuolisiin rakenteisiin nousemaan kosteutta kapillaarisesti, mikali sita ei
ole estetty oikeaoppisesti. Veden kapillaarivirtaus estetaan salaojittamalla rakennus-
pohja. Salaojakerros, johon asennetaan tarvittaessa myds salaojaputket, tehdaan
hyvin vettalapaisevasta kiviaineksesta, jonka raekoko on kauttaaltaan sama. Kyseisen
kerroksen paksuus tulee olla minimissaan kaksisataa (200) millimetrid. Rakennuksen
ulkopuolinen salaojitus tulee toteuttaa siten, etta salaojaputkisto ei pdaase jaatymaan,
eika putkistoon saa ohjata sade- ja sulamisvesia. Salaojaputkisto tulee ulottaa vahin-
tdan viidensadan (500) millimetrin syvyyteen maanpinnasta, jotta ne eivat padse jaa-
tymaan. Alapohjan alle asennettava salaojaputkisto tulee ulottaa salaojakerroksen
alapuolelle ja anturaan nahden sen tulee olla kokonaisuudessaan anturanalapinnan
alapuolella. Usein rakennetaan maanpinnantason alapuolelle esimerkiksi kellaritilat.
Talléin on huolehdittava, etta pohjavesi ei padse tunkeutumaan rakenteisiin. Pohja-

veden voidaan olettaa nousevan aivan maanpinnantasolle. (C2 1998, 5-7.)

Betonilattiat 2002:n (2002, 129) mukaan ""betonilattian kosteuspitoisuus ilmoitetaan
ja mitataan suhteellisena kosteuspitoisuutena’ (RH %). Tama kyseinen suhteellisen

kosteuden arvo antaa tiedon siitd, kuinka paljon betonin huokosilmatilassa on koste-



utta vesihdyryn muodossa. Mitattaessa suhteellista kostetutta ei saada tietda beto-

nin sisaltdamaa kosteutta vaan betonin huokosilmatilan kosteuspitoisuus.

2.2 Betonilattiarakenteen kuivuminen

Betonirakenteen kuivuminen tapahtuu kahdella eri tavalla: Toinen tavoista on sitou-
tumiskuivuminen, jossa veden ja sementin valilla tapahtuu kemiallinen reaktio. Reak-
tio kdynnistyy heti valun jalkeen, jolloin betonia ei enaa saa hairita. Reaktiossa vetta
kuitenkin sitoutuu hyvin pieni maara, nain ollen sen vaikutus betonirakenteen suh-
teelliseen kosteuteen on hyvin pieni. Heti valun jalkeen betonin suhteellinen kosteus
(RH) on 100 %. Sitoutumisen jalkeen samaisen rakenteen suhteellinen kosteus vaih-
telee valilla 90-98 %. Tahan vaihteluvaliin vaikuttaa suuresti kdytetty betonilaatu ja
vesi-sementtisuhde. Taman jalkeen kdynnistyy haihtumiskuivuminen. Haihtuminen
tapahtuu siten, ettd syvemmalta betonirakenteesta kosteus nousee kapillaarisesti
pintaa kohti, josta kosteus lopulta paasee haihtumaan ymparoéivaan tilaan. Haihtumi-
seen vaikuttavia tekijoita ovat ymparoivan tilan kosteusolot ja lamp6étila, mita kui-
vempi ja lampimampi ymparistd, sitd nopeammin rakenteesta padsee haihtumaan
kosteutta. Toki betonilaadulla on myds oma asemansa kuivumisen kannalta. Tiiviilla
betonilla on huonompi imukyky, joka vaikeuttaa myds rakenteen kapillaarista kos-
teuden siirtymista rakenteen keskelta pintaa kohden. (Merikallio, Niemi, Komonen

2007, 20-23.)

Tyon aikana betonilattiarakenteen kuivumista voidaan hallitusti tehostaa laskemalla
ilman kosteuspitoisuutta lattiarakennetta ymparoivassa tilassa. Tuuletuksen avulla
saadaan ilma virtaamaan. Tuuletus tapahtuu ovien ja ikkunoiden kautta, silla raken-
nukseen asennetut ilmastointikanavat taytyy pitaa tulpattuina koko rakentamisen
ajan. Parhaiten huoneilman kosteuspitoisuutta saadaan laskettua kayttamalla erillisia
huoneilmakuivaimia. Kevaalla ja kesalla ulkoilman suhteellinen kosteus on matala,
jolloin ovia ja ikkunoita auki pitdmalla saadaan helposti ilmavirtausta aikaan ja huo-
neilmaa kuivemmaksi. Talviaikaan huoneisiin voidaan tuoda erillisia lampo6puhaltimia,

jolloin saadaan huoneilman lampdtilaa kohotettua. Huoneilmaa [ammittdessa on



huolehdittava, ettd samanaikaisesti kosteutta saadaan poistettua ilmasta. Tehokkain
tapa lyhentaa betonin kuivumisaikaa on lammittaa valettua betonia. Lampétilaa nos-
taessa tulee ottaa huomioon, etta betonilattian kuivuminen ei paase tapahtumaan
liilan nopeasti. Kuivuessaan betoni kutistuu, mikali kuivuminen paasee tapahtumaan
liilan nopeasti, voi kutistuminen aiheuttaa lattian halkeilua. Liian nopean kuivumisen
seurauksena myds betonin lujuuden kehitys karsii. Mikali on oletettavaa, etta beto-
nista vesi paasee haihtumaan liian nopeasti, on sita syyta rajoittaa, jotta edelle mai-
nittua halkeilua ei padse tapahtumaan. (Betonilattia 2002 2002, 129-130.) Betonilat-
tiarakenteen kuivuminen suunnitellussa ajassa edellyttad myos sitd, ettd ylimaaraista
kosteutta ei rakenteeseen paase. Rakennusaikainen kastuminen pidentda rakenteen
kuivumisaikaa huomattavasti. Betonin kovettuessa huokoset tiivistyvat, jolloin kui-
vuminen luonnollisesti hidastuu. Kyseiset huokoset eivat kuitenkaan esta veden
imeytymista rakenteeseen, taman vuoksi rakenteen paastessa kastumaan kuivumi-

nen vie pidemman ajan. (Merikallio, Niemi, Komonen 2007, 17.)

Betonilattian kuivumisaikaan voidaan oleellisesti vaikuttaa betonilaadun valinnalla.
Kohteeseen sopivan betonilaadun valinnalla kuivumisaikaa saadaan vahennettya 2 -
10 kertaa lyhyemmaksi. Betonin laadullisia tekijoita ovat mahdollisimman alhainen
vesi-sementtisuhde, massan huokoistus sekda massassa kadytettavan kiviaineksen
mahdollisimman suuri raekoko. Valun paksuus on yksi merkittavimmista tekijoista,
joka vaikuttaa lattiarakenteen kuivumiseen sen ohella, paaseeko rakenne kuivumaan
molempiin suuntiin vai pelkdstaan yhteen suuntaan. Tutkimuksilla on osoitettu, etta
laatan paksuuden kaksinkertaistuessa kuivumisaika voi pidentya 2 - 4 -kertaiseksi.

(Betonilattiat 2002 2002, 139.)

Suomen betoniyhdistyksen (BY 45) ja Suomen betonilattiayhdistyksen (BLY 7) kirjassa
(Betonilattiat 2002) on taulukko, jossa on annettu ohjearvoja suhteellisen kosteuden
(RH) tasosta betonilattian paallystettavyydelle. Paallystemateriaaleista suurin osa
vaatii alla olevan betonin suhteellisen kosteuden tasoksi 80-90 % (ks. taulukko 1).
Tama oletusarvo ei tarkoita sitd, ettd betonirakenteen tulisi kokonaisuudessaan saa-
vuttaa kyseinen taso, vaan taso tulee saavuttaa tietylla syvyydella pinnasta alaspain.

Kirjoissa ja julkaisuissa annetut arvot ovat ohjeellisia, niiden perusteella pystytaan



toteuttamaan ajallinen suunnittelu paallystettavyyden suhteen. Ennen paallystystyo-

hon ryhtymista on tarkastettava pinnoitemateriaalin toimittajan ilmoittama vaatimus

suhteellisen kosteuden tasoksi.

TAULUKKO 1. Suhteellisen kosteuden enimmadisarvot (Betonilattiat 2002 2002, 132.)

Betonin suhteallisen
kosteudan (RH)
animmadisarvo, 9.

Paallyste

Huomautuksia

ao
Betonin pintacsien
(2...3 cm) oltava alle
75 %o

Mosaiikkiparketti "

Kosteusliikkeet
Puulajikohtainen (esim. pydkki
80 %, tammi B5 %)

as

Lautapariketit 2

Huopa- tai solumuovipohjai-
sat muowvimatot

Kumimatot

Korkkilaatat, laatiojen alapin-
nassa kosteudeneristys
{muowvikalvo)

Tekstilimatol, joissa on alus-
rakenne (kumi. PVGC, kumila-
teksisively)
Luonnonmataerdaalista tehdyl
tekstiilimatol ilman alusra-
kKennstta

Betonin pintacsat alle 75 % AH

Bakteerntoiminta,

sienikaswu,

vasiliukoisten limojen kosteuden
kestamatiomyys

Muovilaatat

Muowvimatot ilman huopa- 1ai
solumuovipohjaa ™
Linocleum

Alustaan kinnitt&Gmatiemat
puulattiat (lautaparketity 2,
puun ja batonin valissa kos-
teudenaristys ja san alla
kosteuden poistokanawvointi

Polyuretaanimuovimassat

Tayssynteettiset tekstiilima-
tot ilman alusrakennatta
(erikoistapauksissa suht.
kosteus <97%%:)

Keraaminen laatoitus

Kosteus voi aiheuttaa paallystee-
seen muutoksia.

Kaytettawan liiman on kestetlava
kyseinen kosteus (valmistajan aoh-
jeet!). Vesiliukoista limaa kaytetia-
essa yleinen kosteusraja on 85 %5,

Parketin alla esimerkiksi melko
tiivis korkkiraematto saumat tsipat-
luina. Seinustailla maton paalla
muovikaisia, jonka reunat kaan-
netaian seinille. Jalkalistoissa uritus
kosteuden poisjohtamista warten.

Maérissa tiloissa seki betonin kos-
teuden ollessa suuri (>80%) matto-
jen kiinnityksean on kaytettava
wvedenpitdvaa himaa ja riittéavan
runsaalla limamaaralla varmistetta-
VE Saumojen pitavyys

Eetonirn Kutistumat (laattojen tar-
tunta) =

a7

Epoksi-, akryyli- ja polyeste-
rimuowvimassal

Sementiipolymeeripinnoit-
teat

Betonin pinnan on oltava muowi-
massaa levitettfessa kuiva seka
rittawvan lEmmin, muussa tapauk-
sessa pinta on kuivattava valitho-
mEsti ennen massan lavitysta
asim. siteilylammityksellda kovettu-
misen ja tartunnan varmistamiseksi

Betonin pinta kostea mutta i irfo-
vettd. Huom. valmistajan ohjeet!?

Betonilattian kuivumisajalle voidaan maarittaa laskennallinen likiarvo, minka rakenne
vaatii, etta betoni saavuttaa RH-tason 90 %. Kaavasta lukuarvojen sijoittamisen jal-

keen saadaan viitteellinen kuivumisaika (ks. taulukko 2). Jokaisessa tapauksessa latti-



an suhteellinen kosteus on kuitenkin mitattava erikseen ennen paallystystoiden aloit-

tamista. (Betonilattiat 2002 2002, 142.)

Likiarvokaava betonilattian kuivumiselle suhteelliseen kosteuteen (RH) 90 %. (Betoni-

lattiat 2002, 2002, 142.):

Kuivumisaika=14+(a*b*c*d*e*f*g* h*i) * 60, jossa

a = Betonin lujuuden vaikutuskerroin

b = Betonin ian vaikutuskerroin

¢ = Ymparoivan ilman suhteellisen kosteuden vaikutuskerroin
d = Ymparoivan ilman lampdtilan vaikutuskerroin

e = Laatan paksuuden vaikutuskerroin

f = Laatan alapuolisen eristeen vaikutuskerroin

g = Raekoon vaikutuskerroin

h = Lisdaineiden vaikutuskerroin

i = Betonimassan notkeuden vaikutuskerroin

TAULUKKO 2. Kuivumisaikaan vaikuttavat kertoimet (Betonilattiat 2002 2002, 141.)

Perustapauksesta poikkeavat rakenne, betonin laatuominaisuudet ja ympiéristéolosuhteet
otetaan huomioon kertomalla perustapauksen tarpeellinen kuivumisaika 60 d seuraavilla
kehyksissa olevilla kertoimilla.

Muuttuja Kerroin
Betonin laatu Huokostamaton Huokostus noin 10 % Lujuus 25...35 MN/m?
Ika Betonin ika kuivatusta Laatan paksuus [mm]
aloitettaessa < 150 = 1s0
1...2 viikkoa 0,7...0,8 [1.0 ]
3..4 viikkoa 7.0
Kuivumis- Suht. kosteus 20...50 % 60 % 80 %
s [.2] 5]
Lampdtila 10 °C 20 °c 30 %c
C o ] [07.0.6]
Laztan h 60 80 100 120 140 160 200 300 [mm]
i fo.a 1[o7][1.0] [Ta] 8] [23] [33] [e.3]

Kuivumir.mn vain toiselta puolen
Molemminpuolisessa kuivumisessa h = puoli laatan paksuutta

Alapuolinen
ldmmaodneriste

50 mm 150 mm 50 mm
solumuovi kevytsora mineraalivilla
1,0..0.9 [o.8..0.7 ] [0.7.086]

Ei muovikalvoa betonin jalammaéneristeen vilissa

Betonin
koostumus

Suurin raekoko 18 mm 8 mm

Lentotuhka ja masuunikuona

Silika K= K35 K <K35
Notkeus 2.3sVB 1..2s5VB 1..2s5VB notkistaminen

11_0 | I 1,2 } {1_0 I lisdaineella
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2.3 Lattiarakenteessa olevan kosteuden mittaaminen

Merikallio, Niemi & Komonen (2007, 81) kirjoittavat, ettd kosteuden mittaamiseen
tarkoitettuja mittausmenetelmia ovat pintakosteudenosoittimet, karbidimittari ja

vastusmittarit.

Pintakosteudenosoittimilla voidaan mitata rakenteen kosteutta vahingoittamatta
rakenteen pintaa. Mitta-anturi painetaan mitattavalle pinnalle, jolloin laite havaitsee
kosteuden, joka on ldhelld rakenteen pintaa. Laite ilmoittaa lukuarvon havaitsemal-
leen kosteudelle. Imoitustapa vaihtelee suuresti valmistajien valilld, joten aina ennen
mittausta tulee perehtya laitteen kayttdohjeisiin huolellisesti. Pintakosteudenosoit-
timilla saatujen tulosten perusteella ei voida ryhtya suoriin toimenpiteisiin, mutta
niiden perusteella pystytdaan alustavasti havaitsemaan rakenteessa oleva kosteus.
Karbidimittaria on kdytetty paasaantoisesti betonin paallystettavyyden arvioinnissa,
mutta nykyaan tata mittaustapaa ei suosita, koska mittauksessa saadun kosteuslu-
keman muuntaminen suhteelliseksi kosteudeksi on hankalaa ja johtaa helposti vaa-
riin tulkintoihin. Tulkinnan vaikeuden lisdksi karbidimittaukseen tarvittava naytepala
otetaan laheltad rakenteen pintaa, noin 2 cm:n syvyydeltd. Kyseinen mittaussyvyys ei
vastaa nykypdivan vaatimuksia mittaussyvyyksien osalta. (Merikallio, Niemi & Komo-
nen 2007, 81.) Vastusmittaus on harvinainen mittaustapa Suomessa. Vastusmittauk-
sessa betoniin porataan kaksi reikda mitta-antureille. Antureiden valissa olevan ma-
teriaalin kosteus vaikuttaa sahkdvastukseen. Taman perusteella mittalaite muuntaa
antureilta tulevan tiedon painoprosenteiksi, josta saadaan betonin kosteus selville.
Edelld mainituilla laitteilla kosteudelle saadaan arvoja, jotka vaihtelevat materiaalin
laadun ja mittalaitevalmistajien valilla hyvin paljon. Punnitus-kuivatus-menetelma on
kuitenkin yksi tarkimmista kosteuden mittaustavoista. Menetelmalla saadaan raken-
teessa oleva kosteus painoprosentteina. Otettu naytepala punnitaan, minka jalkeen
nayte kuivataan ja punnitaan uudelleen. Erotuksena saadaan naytteen sisaltama ve-
denmaara. (Merikallio 2002, 7-8.) Lattiarakenteen suhteellisen kosteuden (RH) mit-
taaminen tydmaalla toteutetaan yleensa porareikamittauksena, mikali [dmpétila on

oikea.
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Porareikamittaukseen vaadittavaan kalustoon kuuluvat iskuporakone, asennusputki,
tiivistysmassa, mittapaa seka nayttolaite. Porareikdamittaus suoritetaan vahintaan
kahdesta eri syvyydesta. Ympardivan tilan ilmankosteus tulee myds todeta. Mittaus-
syvyydet maardytyvat jalkivalun paksuuden perusteella siten, ettd yhteen suuntaan
kuivuvalla lattiarakenteella mittaussyvyys on 40 % laatan paksuudesta ja kahteen
suuntaan kuivuvalla 20 % laatan paksuudesta. Suurin mittaussyvyys saa kuitenkin
ylettya seitsemaankymmeneen (70) millimetriin. Mittaussyvyydet ovat yhteen suun-
taan kuivuvalla laatalla 0,4 * d ja kahteen suuntaan kuivuvalla laatalla 0,2 * d, joissa d
= jalkivalun paksuus. Tyossa kasiteltdvan rakenteen (kololaatta + jalkivalu) pora-
reikdmittaussyvyytena kdytetdan 0,4 * d, mutta enintdadn maksimisyvyytta. (Merikal-
lio, Niemi, Komonen 2007, 86—88.) Kuviossa 1 on eritelty erityyppisten rakenteiden
porareikdamittaussyvyydet. Kosteus on syyta tarkastaa myds laatan pinnan ldheisyy-
destd. Mittaus suoritetaan varmuuden vuoksi. Mikali betoni on paassyt tyon aikana
kastumaan pinnalta, voi kosteusjakauma olla taysin erilainen kuin teoreettisesti maa-

ritelty jakauma. (RT 14-10984 1998, 2.)

04xA
0dxA DdxA
4 ? N o
' 1
[L\ 1" ) l\
d
Ashizd AsoAxd"
* 'Y
Valipohjarakenno Liittolaatta tal maanvastainen laatia Kuorilaatiarakenne
{kahteen suuntaan kuivuva) (yhtoen suuntaan kulvuva)
A=).5 x d, Tasoittesn pohjasd, D4xA

lﬂd’ Lr.-.'i
d [ |A=g,220mm®
[ L el -

.\\.../‘J I\-. r . f'l

Ontelolaatia + pintavalu {d;) Ontelolaatta + tasolte (d,)

Kololaatta + jlkcvalu

| 1
| *Maksimi mittaussyvyys 70 mm .

KUVIO 1. Porareikdamittaussyvyydet (Merikallio, Niemi & Komonen 2007, 88.)
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Porareikamittauksessa tulee huomioida jalkivaluun asennetut sahko- ja vesiputket
seka lattialammityskaapelit. Paras tapa valttaa vahingot porauksen seurauksena on
merkata porauskohdat heti valun jalkeen. Porauksen jalkeen reiat puhdistetaan ja
asennetaan asennusputket seka mittapaat, minka jalkeen putken ymparykset ja paat
tiivistetdaan. Reikien annetaan tasaantua kolme vuorokautta (72h), jonka jalkeen mit-
tapaat kiinnitetdan nayttolaitteeseen. Nayttolaite nayttaa reidssa vallitsevan suhteel-
lisen kosteuden (RH) prosentteina. (RT 14-10984 1998, 2-3.) Luotettavin mittaustulos
saadaan tilan, jossa mittaus suoritetaan, lampotilan ollessa noin 20 astetta (Betoni-
lattiat 2002, 143.). Mittaustulokset kirjataan poytakirjaan ja tulosten perusteella ar-
vioidaan lattiarakenteen paallystettavyytta. Ennen paallystystyon aloittamista on
varmistuttava, ettei lattiarakenteen kosteuspitoisuus ylita paallystemateriaalin val-

mistajan ilmoittamaa raja-arvoa.

Kaikista suoritetuista kosteusmittauksista tulee tehda mittauspoytakirja, josta kay
selkeasti ilmi mittaustapa, kdytetyt mittalaitteet, mittaussyvyydet ja mittausajankoh-
ta. Poytakirjassa tulee myds esittda mittauskohdetiedot, joihin kuuluvat yhteyshenki-
16, yhteyshenkilon ja mittaajan yhteystiedot sekd kohteen osoite. Ndiden lisaksi poy-
takirjassa ilmoitetaan huoneiston numero, tila, jossa mittaus suoritetaan ja mittauk-

sista saadut tulokset. (Merikallio, Niemi & Komonen, 2007, 89.)

3 VIRANOMAISMAARAYKSET

Markatilaksi luetaan tila, jonka rakenteiden sisdpinnat altistuvat roiskevedelle ja tii-
vistyvalle vedelle kdyttotarkoituksensa vuoksi. Yleisimpia markatilaksi luokiteltavia
tiloja ovat kylpyhuoneet, pesutilat seka saunat. Markatiloissa on hyva kayttaa erillista
lattialammitysta, joka ei kuitenkaan saa korvata vesieristysta. Lattialammitys sdadde-
taan [Ammittamaan lattian pinta korkeintaan + 28 °C:ksi. (RIL 107-2000 2004, 141-
150.)
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Suomen rakentamismaarayskokoelman osan C2 (1998, 14-15) mukaan markatila on
suunniteltava erityisen huolellisesti siten, etta vedelld ei ole mahdollisuuksia paasta
tunkeutumaan markatilaa ymparoiviin rakenteisiin. Veden tunkeutuminen rakentei-
siin estetdan pintamateriaaleilla, jotka samalla toimivat vesieristeena tai pintamate-
riaalin alle tulevalla erilliselle vedeneristyskerrokselle. Suunniteltaessa markatilan
vedeneristystd on huomioitava rakennusaikana lattiaan kohdistuvat rasitukset ja se,
ettd hankkeen valmistuttua vedeneristyksen tulee kestda pienet alustan liikkeet vau-
rioitumatta. Mikali vedeneristys toteutetaan erikseen lattiarakenteelle ja seindraken-
teelle, tulee varmistua siita, ettd saumakohta on nostettu seinalle tarpeeksi korkealle,
noin sata (100) millimetria ja sauman tulee olla tdysin vesitiivis. Saumakohta toteute-
taan siten, etta seindn vesieristys limitetdan lattian vesieristyksen paalla, jolloin sei-

nalla valuvan roiskeveden paasy estyy lattian vedeneristeen alle.

Markatilan lapivienneille ja valmiille lattiapinnalle on asetuttu maarayksia ja ohjeita
Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa C2 (1998, 16) sekd Suomen Rakennus-
insindorien liiton, RIL ry:n, julkaisussa RIL 107—-2000 rakennusten veden- ja kosteu-
deneritysohjeissa (2004, 141-152.). Lapivienteja pyritdan suunnittelemaan markati-
loihin mahdollisimman vahan. Pakollisia lapivienteja ovat lattiakaivot ja poistoputket
wc-istuimelle, kdsienpesualtaalle sekd pesukoneen poistovedelle. Yleensa kyseiset
l[apiviennit joudutaan sijoittamaan lahelle seinda. Talloin tulee huomata, etta lapi-
vienti pitda olla vahintdaan neljakymmenta (40) millimetria irti valmiista seindpinnasta.
Lattiarakenteesta nousevat putket on vesieristettdva vahintaan viidentoista (15) mil-
limetrin korkeuteen valmiista lattiapinnasta. Markatila tulee suunnitella siten, etta
lopullinen lattian kaltevuus on vahintdaan 1:100. Tama minimi kaltevuusvaatimus tu-
lee tayttya lattiakaivon ja lattiakaivosta katsottuna kauimmaisen nurkan valilla. RT
84-10759 kortti (2001, 5) antaa ohjeeksi lattiakaivon valittémassa laheisyydessa,
noin yhden (1) metrin sateelld kaivon keskipisteestd, lattiakallistuksen toteutettavak-

si 1:50.
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4 LATTIARAKENTEEN VALINTA JA KUSTANNUKSET

4.1 Lattiarakenne 1:n toteutus

Markatilojen lattioiden betonointi on yksi tydmaan tahdistavista tyovaiheista. Betoni
vaatii paljon aikaa kuivuakseen paallystemateriaalien vaatimiin suhteellisen kosteu-
den tasoihin. Tasta syysta taytyy huolehtia, etta lattioiden valu tapahtuu suunnitel-
tuna ajankohtana. Viikonkin myohadstyminen saattaa aiheuttaa ongelmia rakennus-
hankkeen loppuvaiheilla. Lattiavalujen aikataulussa pysyvyyden takeena ovat alusta-
vat tyot, jotka on suoritettava ennen kuin markatilanlattiat voidaan betonoida. Aika-
taulussa pysymisen ehtona on, ettd runkovaihe saadaan vietya lapi ilman suuria vii-
vastyksia, jotta muille pohjatéille jaa riittavasti suoritusaikaa. Ennen markatilan lat-
tiavalua putkiasentaja asentaa kerrosviemarihajotukset. Asennuksen aikana put-
kiurakoitsija huolehtii ettd viemareiden kaadot ovat riittavat ja lattiakaivot ovat oike-
assa korossa. Viemarihajotusten jalkeen lattia raudoitetaan. Raudoitteena kaytettiin
betoniterasverkkoa B500K 5-150mm. Valukaulukset voidaan asentaa joko raudoituk-
sen jalkeen tai ennen verkottamista. Valukauluksina voidaan kayttaa esimerkiksi
normaalia 50x100 sahatavaraa. Raudoitteen asennuksen jdlkeen sahkodasentaja vetaa
lattialammityskaapelit markatilojen lattioiden pohijille kiinnittden ne betoniteras-
verkkoon. Viimeistdan edellisend paivana ennen varsinaista valua suoritetaan lattia-
kaivojen kiinnivalu, jotta ne eivat pumppauksen aikana paase liikkumaan. Kaivojen
kiinnivalu voidaan suorittaa myos ennen lattialammityksen asennusta. Kuviossa 2
esitetyssa prosessikaaviossa on tyovaiheet etenemisjarjestyksessaan seka Kelokatu
1:std otetussa kuvassa (ks. kuvio 3) ndhdaan selkeasti kaikki valua edeltavat tyovai-

heet suoritettuina.
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Raudoitus

Kerros- + Lattialammitys-

viemarit kaivojen kaapelit
kiinnivalu

Lattiavalu

KUVIO 2. Lattian tyovaiheet etenemisjarjestyksessa, Kelokatu 1

KUVIO 3. Ennen valua suoritetut tyot, Kelokatu 1

Kelokatu 1:n lattiarakenne koostui ohennetusta ontelolaatasta eli kololaatasta, jonka
paalle valettiin umpivaluna noin kaksisataa (200) millimetrid paksu betonilaatta. Laat-
ta valettiin kdyttaen rakennesuunnitelmien mukaista K30-2 lattiamassaa, jonka suu-
rin sallittu kiviaineksen raekoko oli kuusitoista (16) millimetria. Nykyisin kyseisen lat-
tiamassan lujuus ilmoitettaisiin eurokoodien mukaisesti C25/30-2, mutta tama mer-

kinta tapa on viela hyvin harvinainen suunnitelmissa.
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4.2 Lattiarakenne 2:n toteutus

As Oy Jyvaskylan Lahteessa (Kelokatu 3) markatilan lattiarakenne toteutettiin hieman
poikkeavalla tavalla verrattuna Kelokatu 1:een, vaikka rakennuskohteet sijaitsivat
vierekkaisilla tonteilla ja olivat yhta aikaa rakenteilla. Lattiarakenne koostui kololaa-
tasta, jonka paalle valettiin aluksi kevytsorabetoni ja vasta sen paalle pintalaatta.
Tassad kohteessa tyovaiheet ja edellytykset aikataululliselle onnistumiselle olivat tay-
sin identtiset, verrattuna Kelokatu 1:een, siihen saakka kunnes putkiasentaja oli saa-
nut kerrosviemarihajotukset asennettua. Kerrosviemarihajotusten lisdaksi ennen ke-
vytsorabetonivalu pohjalla asennettiin viisikymmenta (50) millimetria paksut salaoja-
putket. Putket asennettiin varotoimenpiteena, jos lattialaatan alle padsee kosteutta,
niin laatta saadaan kuivaksi keskeltdkin ndiden putkien kautta. Viemarihajotusten
jalkeen suoritettiin kevytsorabetonivalu. Kevytsorabetonia valettiin rakennesuunni-
telmien mukaisesti noin yhdeksankymmenta (90) millimetria paksu kerros. Kuviosta 4

kdy ilmi suoritetut tyovaiheet ennen kevytsorabetonointia. Kuvasta ndkee, etta ke-

vytsorabetonin levitys oli juuri meneillaan.

KUVIO 4. Ennen kevytsorabetonin valua suoritetut tyot, Kelokatu 3

Haasteena kevytsorabetonoinnissa oli massan keveys ja tiiveys. Kevytsorabetonia ei
voitu pumpata normaalisti betonipumpulla valukohteisiin, vaan massa jouduttiin

nostamaan betoninnostoastialla parvekkeen paalle, josta massa valutettiin kottikar-
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ryyn. Kottikarryilla massa kuljettiin valukohteisiin. Parvekkeisiin rakennettiin valiai-
kaiset konsolit, jotka ulottuivat parvekelinjan ulkopuolelle, jotta kevytsorabetoni-
massa saatiin laskettua karryihin. Kevytsorabetonimassaa ei tarvitse taryttaa tary-
sauvalla, kuten ei tarvitse lattiamassaakaan samoin, joten massa vain levitetdaan kolo-
laatan paalle. Kevytsorabetonin paras ominaisuus tdssa rakenteessa on se, etta paal-
le valettava pintalaatta voidaan toteuttaa ldhes puolet ohuempana kuin Kelokatu
1:sen vastaava laatta. Tydsuunnittelussa on huomioitava kevytsorabetonin valuajan-
kohta. Betoniaseman vastaavan Kauppisen mukaan kevytsorabetonin toimituksen
jalkeen, ennen normaalin betonimassan valmistusta betonimylly on pestava. Beto-
niasema pyrkii toteuttamaan asiakkaan toiveet massan tilausajankohdasta, mutta
aina se ei ole mahdollista. Etenkin kiireisina paivina kevytsorabetonimassaa on mah-
doton saada keskelld paivaa niin sanottuna valikuormana, koska myllynpesuun kuluu
aikaa ja nain ollen loppupaivan toimitukset myohastyvat, kertoi Kauppinen. Kevytso-
rabetoni on huomattavasti kevyempaa verrattuna normaaliin betonimassaan. Kulje-
tuksellisesti painoero vaikuttaa siihen, etta kevytsorabetonimassaa saadaan yhdella
autolla keskimaarin kuljetettua noin kymmenen (10) kuutiota (Kauppinen 2012). Ku-
viossa 5 nakyy, kuinka kevytsorabetonimassa on nostettu nostoastialla parvekkeen

ylapuolelle, josta massa on helppo laskea kottikarryyn ja karrata valukohteeseen.

KUVIO 5. Kevytsorabetonin valu
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Kevytsorabetonivalun jalkeen asennettiin lattiaraudoite, jona kaytettiin B500K 5-
150mm betoniterasverkkoa. Kuten aiemmin esitetyssa Kelokatu 1:n lattiarakenteessa,
sahkdasentaja kiinnitti lattialammityskaapelin betoniterasverkkoon. Viimeisena tyo-
vaiheena suoritettiin pintalaatan betonointi. Ty6vaiheet on esitetty etenemisjarjes-

tyksessaan prosessikaaviossa (ks. kuvio 6).

Kerrosviemadrit
+

Lattialammitys-

Kevytsora- . .
Raudoitus Lattiavalu

betonointi kaapelit

Salaojaputket

KUVIO 6. Lattian tyovaiheet etenemisjarjestyksessa, Kelokatu 3

Rakenteen 2 pintalaatta valettiin rakennesuunnitelmien mukaisesti noin kahdeksan-
kymmenen (80) millimetrin paksuiseksi. Massana kaytettiin tassakin kohteessa ra-

kennesuunnitelmissa maarattya K30-2 (C25/30-2) lattiamassaa, jonka suurin raekoko
oli kuusitoista (16) millimetrid. Kuvio 7 on As Oy Jyvaskylan Lahteen asunnon marka-

tilasta otettu kuva ennen pintalaatan valua.
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KUVIO 7. Kevytsorabetonoinnin jilkeiset ty6t ennen pintavalua

4.3 Lattiarakenteiden kuivuminen ja paallystettavyys

Lattiavalu ja sen kuivuminen riittavdan matalaan suhteelliseen kosteuspitoisuuteen on
yksi rakennustydmaan tahdistavista tyovaiheista. Betonin kuivumisprosessi on hidas-
ta, eikd ennen sallittuja kosteusarvoja voida betonilattiaa pinnoittaa. Betonilattiat
2002:n (2002, 132) mukaan betonin suhteellisen kosteuden arvo, jolloin betonilattia
on paallystettavissa, vaihtelee 80 - 90 % valilla pinnoitemateriaalista riippuen. Ennen
kuin tdma RH-taso on saavutettu, ei lattiapintaa saa paallystaa. Taytyy muistaa, etta
kirjoissa ja ohjekorteissa annetaan ainoastaan ohjearvoja, eli aina ennen lattianpaal-
lystamista on varmistettava millaiset ohjeet pinnoitemateriaalin valmistaja on anta-
nut tuotteelleen. Tutkimuksessa vertailtavat lattiarakenteet ovat kylpyhuoneen latti-
oita, jotka samalla toimivat vélipohjana. Lattiarakenne 1 koostuu ohennetusta onte-
lolaatasta eli kololaatasta sekd sen paalle valettavasta pintalaatasta (ks. kuvio 8). Pin-
talaatan paalle levitetdan vedeneriste ja paallimmaiseksi pintamateriaali huoneseli-

tyksen mukaan. Tassa tapauksessa 100x100mm keraaminen laatta.
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1 Vedeneristys, muovimatto valmistajan ohjeiden mukaisesti
Vedeneristys nostetaan seinilld >100mm valmista lattiapintaa ylemmis
2 Vedenkestdvd tasote vedeneristyksen valmistajon ohjeen mukaisesti
n.150..190 mm 3 Pintalaotta BY 45 luokka A—4-30, kallistus >1:80,
lattickaivojen Idheisyydessd >1:50
Raudoitus: verkko 5—150 B 500 K
370 mm 4 Kantava rakenne, kylpyhuonelaatta (P37K) rakennepiirustusten mukaan
o Pintamateriaali ja —kdsittely tai alaslaskettu katto
arkkitehtisuunnitelmien ja huoneselityksen mukaan

KUVIO 8. Periaatekuva, lattiarakenne 1 (Projektipankki 2012)

Lattiarakenteen 2 (ks. kuvio 9) ero edelld olevaan rakenteeseen on se, etta pintalaat-
ta on huomattavasti ohuempi ja pintalaatan alle valetaan kevytsorabetonista noin

yhdeksankymmenen (90) millimetrin vahvuinen laatta.
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KUVIO 9.
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1 Laatoitus huoneselityksen mukaan

2 Kiinnityslaasti vedeneristysjdrjestelmdn valmistajan ohjeen mukaisesti

3 Telattava vedeneristysmassa valmistajan ohjeiden mukaisesti, sertifioitu tuote.

Vesieristys nostetaan seinilld >100mm valmista lattiopintaa ylemmads

4 Vedenkestdvd tasoite vedeneristysjdrjestelmdn valmistajan ohjeen mukaisesti

mm 5 Pintclaatta BY43 luokka A—4-30, kallistus >1:80, kaivojen Idhelld >1:30
Raudoitus: verkko 5—150 B 500 K. Suositellaan kdytettavdksi nopeasti kuivuvaa
np—betonia, jossa vesisideainesuhde on mahdollisimman alhainen (v/s = 0,5)
Ldmmityskaapelit valussa sdhkdsuunnitelmien mukaan

mm

6 Suodatinkangas
mm 6 Siporex—murskaa/ kevytsoraa
mm 7 Kantava rakenne, kylpyhuonelaatta (P37K) rakennepiirustusten mukacn
8 Pintamateriaali ja —kdsittely tci alaslaskettu katto
arkkitehtisuunnitelmien ja huoneselityksen mukaan
Periaatekuva, lattiarakenne 2 (Projektipankki 2012)

Esimerkkikohteissa betonilaatat padsevat paasaantoisesti kuivumaan ainoastaan

ylospdin, mutta todellisuudessa rakenne kuivuu hieman myos alaspdin. Pintabe-

tonilaattaa ei kummassakaan tapauksessa valeta tiiviinkerroksen paalla, esimerkiksi

muovikalvo, joka estdisi alapdin suuntautuvan kuivumisen. Alaspain kuivuminen on

kuitenkin hyvin marginaalista ja tapahtuu kapillaarisesti imeytymalla alla olevaan

ontelolaattaan ja lattiarakenteessa 2 kevytsorabetoniin. Kevytsorabetonin ollessa

huokoisempaa kuin lattiarakenteen 1 valun alainen ontelolaatta, kuivumista alaspain

tapahtuu enemman lattiarakenteessa 2. Kuivumisnopeuteen suuresti vaikuttaa se,

ettd Kelokatu 3:ssa valetun pintalaatan paksuus oli keskimaarin kahdeksankymmenta

(80) millimetria, kun Kelokatu 1:ssa laatta valettiin keskimaarin kaksisataa (200) mil-

limetria

paksuksi. Teoriaan pohjautuen voidaan laatan paksuuksien perusteella olet-

taa, ettd Kelokatu 3:ssa pintalaatta saavuttaa aiemmin vaaditun suhteellisen kosteu-

den tason, alle 90 %. Kelokatu 1:sen laatta on kaksinkertainen, joten kuivumisaika

teoreettisesti on 2 — 4-kertainen verrattuna Kelokatu 3:een.
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Pintalaatan suhteellista kosteutta seurattiin porareikamittauksilla molemmissa koh-
teissa. Suoritettaessa porareikdmittausta on huomioitava valuun asennetut lattia-
[ammityskaapelit, jotta kaapelia ei porata poikki. Kaapeliin poraus estettiin ndissa
kohteissa siten, etta lattialammityksen asennuksen jalkeen merkattiin turvalliset mit-
tauskohdat. Mittaukset suoritettiin RT 14—10984 kortin (1998, 1-5) mukaisella tavalla.
Mittalaitteina kadytettiin Vaisala Oy:n valmistamia HMP44 mittapaita ja HMI41 nayt-
tolaitetta. Kelokatu 1:ssd mittaukset suoritettiin maksimimittaussyvyydelta 70mm:sta,
seka lahelta laatan pintaa 28mm:n syvyydeltd. Mittaussyvyytena kaytettiin 70mm:3,
koska mittaussyvyyden tulee olla 0,4 * d tai maksimissaan 70mm. Tassa tapauksessa
0,4 * d ylittaa arvon 70mm. Kelokatu 3:n mittaussyvyydet olivat 32mm:a (0,4 * d) ja
13mm:3a. Mittaussyvyydet ndkyvat mittauspoytakirjoista (ks. liitteet 1 ja 2). Molem-
missa kohteissa pinnan [aheisyydesta otettiin yksi mittaus ja syvemmalta kaksi mitta-
usta seka yhdella mittapaalla todettiin ymparoivan tilan ilman kosteuspitoisuus. Sy-
vemmalta otetuista kahdesta mittaustuloksesta laskettiin keskiarvo, joka kertoi laa-
tan suhteellisen kosteuden mittavassa laatassa. Otettaessa kaksi mittausta samalta
syvyydelta, silla pyritadn poistamaan mittalaitteen ja mittauksessa mahdollisesti syn-

tyneet virheet.

Molemmissa kohteissa kylpyhuoneiden pintalaattojen valut suoritettiin kahdessa
osassa. Kelokatu 1:n valupdivat olivat 27.10.2010 ja 2.11.2010, ja Kelokatu 3:n vas-
taavat paivat olivat 19.1.2011 ja 26.1.2011. Lahtokohtaisesti Kelokatu 1:n lattiavalut
ovat padasseet kuivumaan 2 — 3 kuukautta aiemmin. Kosteuden seurantamittaukset
aloitettiin Kelokatu 1:ssd 1.3.2011, jolloin porattiin reiat mittapaille. Taman jalkeen
RT 14-10675 (1998, 3.) ohjeistuksen mukaan odotettiin kolme vuorokautta, jotta
rei’issa kosteusolot tasoittuvat, ennen kuin mittaus suoritettiin 4.3.2011. Suhteelli-
seksi kosteudeksi saatiin 93,3 %, eli laatta oli vield paallystyskelvoton. Ensimmaiset
paallystyskelpoiset tulokset saatiin 21.3.2011 suoritetuista mittauksista, jotka otettiin
27.10.2010 suoritetuista valuista. Viimeisetkin paallystyskelpoiset tulokset saatiin
4.4.2011, laatoista, jotka valettiin 2.11.2010. Laattojen kuivuminen paallystettavaan
alle 90 % RH-tasoon vaati noin viisi (5) kuukautta (ks. liite 2). Kelokatu 3:n pintalaa-
toista otettiin ensimmaiset mittaukset 18.3.2011, jolloin todettiin niiden olevan paal-

lystettavissa (ks. liite 1). Taman kohteen pintalaattojen kuivumiseen kului huomatta-
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vasti vihemman aikaa, kuin Kelokatu 1:ssa. Kuivumiseen kului aikaa noin kaksi (2)

kuukautta.

Kyseisiin mittaustuloksiin pohjautuen voidaan todeta, ettd ohuemman laatan vala-
minen sdastdaa huomattavasti rakenteen kuivumisaikaa. Laatan paksuuden lisdksi on
huomioitava valuajankohdat. Vuodenajalla on my6s omaosansa valujen kuivumisen
suhteen. Kelokatu 1:n markatilanlattiat valettiin syksylla 2010 ja Kelokatu 3:n valut
suoritettiin talvella 2011. Syksylld Suomen ilmasto huomioiden ilma suhteellinen kos-
teus on korkealla, joka vaikeuttaa betonissa olevan kosteuden siirtymista pois raken-
teesta. Talvella ilman suhteellinen kosteus on hieman matalammalla tasolla syksyyn
verrattuna (Saasuureiden keskimaaraiset arvot kuukausittain vyohykkeella 111). Syk-
sylld ilman suhteellinen kosteus on likipitaen 95 %, kun kyseinen arvo talvelle jaa alle
90 %:n. (Saasuureiden keskimaaraiset arvot kuukausittain vyohykkeella IIl). Tasta
johtuen markatilanlattioiden ympardoivien tilojen ilman suhteellinen kosteus on tal-
vella matalampi. N&din ollen rakenteessa olevan kosteuden haihtuminen on suurem-
paa, silla betoni pyrkii hakeutumaan hygroskooppiseen tasapainokosteuteen ympa-
réivan tilan kanssa. Ottaen huomioon nykypdivan rakennustavan, pyrkimyksen mah-
dollisimman tiiviiseen ja nopeaan aikatauluun, kylpyhuoneen lattiarakenteen toteut-
tamista kannattaa harkita toteutettavaksi Kelokatu 3:n tapaan. Tassa tapauksessa ero

kuivumisaikojen suhteen oli noin kolme (3) kuukautta.

4.5 Rakennevalinnoista aiheutuvat kustannukset

Taulukoihin 3 ja 4 on koottu tekijat, jotka vaikuttavat Kelokatu 1:ssa ja Kelokatu 3:ssa
toteutuneisiin lattiarakenteisiin. Vertailussa laskettiin kustannukset yhta neliometria
kohden. Hinnat, joita vertailussa kdytettiin, ovat ohjevahittadishintoja. Talla tavoin
saatiin minimoitua virheet kustannuksissa, silla jokaisessa hankkeessa materiaalien
hinnat vaihtelevat kilpailutuksen perusteella. Tyon suoritehintoina kaytettiin yleisia

rakennusalan ty6ehtosopimuksen mukaisia urakkahintoja. Omana tyéna suoritettu-
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jen urakoiden urakkahintoihin lisattiin sosiaalikulut (70 % urakkahinnasta), jotka on
eritelty hintataulukoissa. Kayttamalla kyseisia ohjevahittaishintoja, neliohinnaksi
saadaan yleispateva hinta, jota voidaan kayttdaa kustannuslaskennassa pohjatietona.

Hinnat kattavat koko lattiarakenteen, pois lukien ontelolaatan.

Taulukossa 3 on esitetty lattiarakenteen 1 kokonaisneliGhinta. Hinnaksi saatiin
115,01€/m?2. Taulukossa 4 on vastaava hinta lattiarakenteelle 2, joka toteutettiin vie-
reiselld tontilla Kelokatu 3:ssa. Hintaa lattiarakenteelle 2 kertyi 124,08€/m?. Kelokatu
3:n markatilojen lattiapinta-ala oli noin 20 % suurempi verrattuna Kelokatu 1:n mar-
katiloihin. Suuremman pinta-alan omaavaan kohteeseen luonnollisesti materiaalia
kuluu enemman, jolla todennakaoisesti on yksikkdhintaa alentava vaikutus. On ilmei-
sen selvaa, ettd suurempia tilauksia tehtdaessa myos yksikkéhinnat ovat hieman nor-
maalia alhaisempia. Kyseinen vaikutus ei kuitenkaan nay tutkimuksessa saaduissa

tuloksissa, koska hintoja ei ole kilpailutettu.



TAULUKKO 3. Lattiakustannukset, Kelokatu 1
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Kustannuslaji ~ Madrd  Yks. Hinta ~ Yks.  Yhteensi  Yks.

Lattiabetoni KL2 L4 137,25 €/m’ 4315,14 €
Pumpun voitelumassa KL?2 1,00 kpl 59,84 € 59,84 €
Kuljetus 0-6,0m? KL?2 1,00 kpl 5291 € 5291 €
Kuljetus 6-7,5m? KL?2 4,00 kpl 61,34 € 24536 €
Pumppubetonilisa KL?2 31,44 m? 3,70 €/m’® 116,33 €
Pumpun siirto KL3 1,00 kpl 30,00 € 30,00 €
Pumppaus KL3 344 3,00 €/m? 9432 €
Tuntiveloitus KL3 723 h 80,00 €/h 578,40 €
Pumpun pesu KL3 1,00 kpl 30,00 € 30,00 €
Lattiaraudoite (BS00K 5-150) KL2 165,48 n? 2,03 €/m? 43521 €
Valua valmistavat tyot KL1 21,00 h 15,00 €/h 315,00 €
Valmistavat tydt (sos.kulut) KL 1 21,00 h 10,50 €/h 220,50 €
Lattiavalu KL1 165,48 m? 1,65 €/m? 273,04 €
Lattiavalu (sos.kulut) KL1 165,48 m? 1,16 €y 191,96 €
Primeri KL2 35,001 11,73 €/1 410,55 €
Vesieriste KL2 242,00 kg 8,80 €/kg 2129,60 €
Primerointi KL 1 165,48 m? 0,45 €/m? 74,47 €
Vedeneristys KL1 165,48 m? 1,70 €/m? 28132 €
VE (sos.kulut) KL1 165,48 m? 1,51 €/m? 24987 €
Kiinnityslaasti KL2 42,00 sk 25,50 €/sk 1071,00 €
Saumalaasti KL2 9,00 sk 260,50 €/sk 238,50 €
Laatoitus KL1 165,48 m? 13,98 €/m? 231341 €
Laatoitus (sos.kulut) KL1 165,48 m? 9,88 €/m? 1634,94 €
Laatta (100x100) KL?2 165,48 m? 22,18 €/ 367035 €

Yhteensd: 19032,0152 €

Kokonaisneliohinta:

Neliomadra:

115,01 €/m?

165,48 m*




TAULUKKO 4. Lattiakustannukset, Kelokatu 3
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Kustannuslaji  Méidrd  Yks. Hinta Yks.  Yhteensi  Yks.

Kevytsorabetoni KL2 18,07 m* 21232 €/m? 3836,62 €
Lattiabetoni KL2 20,07 m? 137,25 €/m? 275461 €
Pumpun voitelumassa KL?2 1,00 kpl 39,84 € 59,84 €
Kuljetus 0-6,0m? KL?2 1,00 kpl 5291¢€ 5291 €
Kuljetus 6-7,5m? KL2 5,00 kpl 61,34 € 306,70 €
Pumppubetonilisa KL2 20,07 m? 3,70 €/m? 74,26 €
Pumpun siirto KL 3 1,00 kpl 30,00 € 30,00 €
Pumppaus KL3 20,07 m’® 3,00 €/m’ 60,21 €
Tuntiveloitus KL 3 3,69 h 80,00 €/h 295,20 €
Pumpun pesu KL3 1,00 kpl 30,00 € 30,00 €
Lattiaraudoite (B500K 5-150) KL 2 200,70 m? 2,63 €/m? 52784 €
Betoninnostoastia KL 3 3,00 vrk 4,29 €/vrk 12,87 €
Konsolit (parvekkeelle) KL 3 3,00 vrk 4,18 €/vrk 12,54 €
Autonosturi (sis. kulj. ylityon) KL 3 3,00 h 90,00 €/h 270,00 €
Valua valmistavat tyot KL1 27,00 h 15,00 €/h 405,00 €
Valmistavat ty6t (sos.kulut) KL 1 27,00 h 10,50 €/h 283,50 €
Kevytsorabetonin valu KL 1 200,70 m? 1,35 €/m? 270,95 €
KSB valu (sos.kulut) KL 1 200,70 m? 0,95 €/m? 190,67 €
Lattiavalu KL 1 200,70 m? 1,65 €/m? 331,16 €
Lattiavlu (sos.kulut) KL 1 200,70 m? 1,16 €/m? 232,81 €
Salaojaputki 50mm KL2 120,00 m 1,42 €/m 170,40 €
Primeri KL2 40,001 11,73 €1 469,20 €
Vesieriste KL?2 308,00 kg 8,80 €/kg 2710,40 €
Primerointi KL1 200,70 m? 0,45 €/m? 90,32 €
Vedeneristys KL 1 200,70 m? 1,70 €/m? 341,19 €
VE (sos.kulut) KL 1 200,70 m? 1,51 €/m? 303,06 €
Kiinnityslaasti KL2 50,00 sk 25,50 €/sk 1275,00 €
Saumalaasti KL?2 10,00 sk 26,50 €/sk 265,00 €
Laatoitus KL 1 200,70 m? 13,98 €/m? 2805,79 €
Laatoitus (sos.kulut) KL 1 200,70 m? 9,88 €/m? 1982.92 €
Laatta (100x100) KL2 200,70 m? 22,18 €/m’ 4451,53 €

Yhteensa: 249025 €

Neliomaira: 200,70 m?

Kokonaisneliohinta:

124,08 €/m*
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5 SEINARAKENTEEN VALINTA JA KUSTANNUKSET

5.1 Kivirakenteinen seina

Kivirakenteinen markatilan valiseina, jota kdytettiin molemmissa opinndytetyon esi-
merkkikohteissa, toteutettiin ohutsaumamuurauksena YIT:n omien muurareiden
toimesta. Seindrakenteen kivimateriaalina kdytettiin HB-Betoniteollisuus Oy:n tuot-
tamaan ja myymaa HB-Priima-valiseindlevya. Viliseindlevy on hiukan harhaanjohtava
termi, silla materiaali on kdytanndssa kevytsoraharkko, jonka mitat ovat

594x297x88mm. (HB-Priima-valiseindlevyt 2012, 2-4.)

Ennen vesieristystyon aloittamista seindpinnat tasoitettiin vedenkestavalla tasoite-
massalla. Tasoituksen jadlkeen pinta viimeisteltiin hiomapaperilla tasaiseksi alustaksi
vedeneristeelle. Hionnan viimeistelyvaiheessa lattia- ja seindpinnat imuroitiin puh-
taaksi irtopolysta, jotta vedeneristyksen tartunta voitiin taata. Ensimmaisessa vai-
heessa seindpinnoille levitettiin tartuntapohjuste, primeri, jotta varsinainen ve-
deneriste liimautuisi pysyvasti seindrakenteeseen kiinni. Tartuntapohjusteen levitta-
misen jalkeen asennettiin pystynurkkiin seka lattian ja seinan liitoskohtiin vedeneris-
tysnauha, jonka tarkoituksena oli peittda ja vahvistaa markatilojen nurkkia. Ennen
nauhan asennusta huomioitiin tartuntapohjusteen kuivumisaika 2 - 3 tuntia, jonka
materiaalivalmistaja oli tuotteen tiedoissa ilmaissut. Nurkkien vahvistamisen jalkeen
levitettiin telattava vedeneriste seindpinnoille kahteen kertaan, kuivumisaika huomi-
oiden. Kuivumisajan suhteen ei syntynyt ongelmaa, silla jokaisen asunnon markati-
laan levitettiin vesieriste aluksi kertaalleen, jonka jdlkeen vasta levitettiin toinen ker-
ros. Vedeneristys toteutettiin kahteen kertaan, jolloin saavutettiin oikea kuivakalvo-
paksuus ja vedenpitdvyys. Vedeneristystyossa kadytettiin VTT-henkildsertifikaatin

omaavaa vedeneristajaa.
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Seindpintojen eristyksen jalkeen laatoittajat padsivat laatoittamaan markatilojen sei-
nat huoneselityksen mukaisesti. Markatilan lattian vedeneristys hoidettiin vasta, kun
seinat olivat laatoitetut. Talla tyojarjestyksella ehkaistiin reikien syntyminen lattian

vesieristykseen laatoituksen aikana ja ndin ollen laastiroiskeiden puhdistaminen latti-

asta oli myos helpompaa.

5.2 Levyrakenteinen seina

Kelokatu 1:n ja 3:n markatilojen seinat toteutettiin HB-Priima valiseindlevya kayttaen.
Koska tyon tarkoituksena on vertailla kustannuksia ja ajallista menekkia eri rakentei-
den valilla, on hyva ottaa vertailuun mukaan myos levyrakenteinen markatilan seina.
Levyrakenteinen markatilanseina on hyvin yleisesti kdytetty rakennetyyppi kiviseinan
ohella. Materiaalit ovat kehittyneet niin paljon kuluneiden vuosien aikana, etta levy-
rakenteetkin kestavat hyvin kosteita tiloja. Esimerkkikohteissa ei ole toteutettu mar-
katilanseinia levyrakenteisena, vaan YIT on muissa aiemmin toteutuneissa hankkeis-

saan kayttanyt kyseista rakenneratkaisua.

Levyrakenteisen markatilan seindn runkona kaytetdan terdasrankaa k400:n jaolla ja
levyna kipsilevya. Aluksi lattiaan ja kattoon asennetaan lattia- ja kattokisko, joihin
kiinnitetdan pystyrangat. Ennen seindarungon asennusta edeltdavana tyona suoritetaan
pintalattiavalut. Normeissa ohjeistetaan levyrakenteinen seina toteuttamaan siten,
etta lattiakisko tulee asentaa lattiavalun paalle (RIL 107-2000 2004, 141). Rungon
asennuksen jalkeen molemmat puolet levytetaan yksinkertaisella levytykselld, ennen
rakenteen umpeen laittoa runko tulee villoittaa. Rakenteessa on huomioitava, etta
marantilan puolelle tulee asentaa markatilaan soveltuva markatilankipsilevy, joka
sietda kosteudesta aiheutuvaa rasitusta normaalia kipsilevya paremmin. Kosteuden
sietokyvystaan huolimatta markatilankipsilevy ei ole markatilajarjestelma, vaan se
vaatii erillisen vedeneristyksen, kuten edelld mainittu HB-priima valiseinalevykin.
Ennen vesierityksen levittamista kipsilevyjen saumat teipataan ja tasoitetaan veden-

kestavalla tasoitteella. Tasoitetut saumakohdat hiotaan tasaiseksi ja syntynyt poly
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poistetaan imuroimalla. Ndiden vaiheiden jdlkeen voidaan aloittaa vedeneristystyo ja

lopullisten pintojen asennus, kuten aiemmin esitetylla kiviseinarakenteella.

5.3 Markatilajarjestelma

Markatilajarjestelmalla tarkoitetaan kokonaisuutta, jossa rakennuslevyyn jo sen val-
mistusvaiheessa on integroitu vedeneriste. Ndin ollen rakennusvaiheessa vedeneris-
tystyovaihe jaa kokonaan pois. Samankaltaisia markatilajarjestelmia 16ytyy usealta eri
tuotevalmistajalta, joiden materiaaliominaisuudet ja tekniset tiedot hieman poikkea-
vat toisistaan, mutta tekninen toimintaperiaate on sama. Asennuksen kannalta kaikki
ovat hyvin yhtenevia eli markatilajarjestelmalevy kiinnitetdadan markatilan seinarun-
koon tuotevalmistajan ohjeiden mukaisesti ja ohjeen mukaisilla kiinnikkeilla. Lopuksi
pystysaumat seka seindn ja lattian liitoskohdat tiivistetdan vedenpitaviksi samaan
tuoteperheeseen tai siihen yhteensopivalla vedeneristysnauhalla ja kiinnitysaineella.

Taman jalkeen seindpinta on valmis laatoitettavaksi.

Markatilajarjestelmalla toteutettu rakenne on taysin samanlainen kuin edelld mainit-
tu levyseindrakenne, mutta markatilankipsi ja vedeneristys on korvattu levylla, joka
sisaltaa vedeneristeen. Markatilajarjestelmalla voidaan korvata esimerkiksi kiviseina-
rakenteen telattava vedeneristys kiinnittamalla vesieritetty rakennuslevy laastilla
tasaiselle harkko- ja betonipinnalle. Kaytettdessa markatilajarjestelmia on varmistut-
tava, ettd tyon aikana levyn pinta ei paase vaurioitumaan. Pinnan vaurioituessa ve-

deneriste rikkoontuu ja levy menettdaa ominaisuutensa vedenpitavyyden suhteen.

5.4 Rakennevalinnasta aiheutuvat kustannukset

Seuraavaksi on esitetty jokaisen markatilan seindrakenteen kustannukset téineen ja
materiaaleineen. Seindrakenteiden kustannukset on keratty taulukoihin 5 - 7 kaytta-
en materiaalien ohjevahittaishintoja, kuten lattiarakenteissakin ja tyokustannukset

on otettu voimassa olevasta rakennusalantyéehtosopimuksesta. Omana tyona teh-
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tyihin toihin on otettu huomioon urakkahintaa sosiaalikulut, jotka yhdessa muodos-
tavat yritykselle aiheutuvan tyén kokonaiskustannuksen. Sosiaalikulut on saatu ker-
tomalla ty6ehtosopimuksen mukainen urakkahinta 1,70 ja vahentamalla saadusta
tuloksesta ilmoitettu urakkahinta. Materiaalikustannukset on puolestaan saatu sel-
vittdmalla materiaalin menekki nelille, menekkiin on lisatty Rakennustéiden mene-
kit 2010 mukainen hukkaprosentti. Materiaaleille on etsitty myyntihinta (ovh.), jolla
nelidlle kuluva materiaalimaara on kerrottu. Joillekin rakennusmateriaaleille, kuten
rakennuslevyille, on hinta ilmoitettu suoraan nelihintana. Jokaiselle seindrakenteel-
le on laskettu hinta yhta (1) valmista neliometrid kohden, pois lukien kuivan puolen
pinnoite. Hintatietojen lisdksi jokaisessa taulukossa on esitetty kustannuslajit (KL). KL
1:een kuuluu kaikki omana tyona tehdyt urakat ja sosiaalikulut, KL 2 sisaltaa kaikki

materiaalikulut ja KL 3 pitada sisalladn tydmaalla suoritettavat tyot, kuten aliurakat.

Esimerkkina kipsilevyseinan rungon (k400) materiaalikustannus neliometria kohden:
e Metalliranka: 3,3 m/m?
e Metalliranka: 1,48 €/m
e Materiaalihukka: 3 %
- 3,3m/m?* 1,03 * 1,48 €/m =5,03 €/m?.

Taulukossa 5 on esitetty ohutsaumamuurattu markatilan seina. Talla rakennemallilla
toteutettiin markatilat molemmissa Kelokadun kohteissa. Muuratun seindn neliéhin-
naksi saatiin 116,90€/m?. Taulukossa 6 on esitetty levyseinarakenteen nelidhinta,
joksi muodostui 90,94€/m?. Taulukossa 7 on esitetty nelidhinta harvemmin kaytetylld
rakenteelle. Taulukossa esitetty hinta on ainoastaan yhden materiaalitoimittajan
tuote. Kyseinen markatilanjarjestelma on uusin markkinoilla ja tdman vuoksi neli6-
hinta on ainoastaan suuntaa antava, silla tarkkoja hintatietoja Jyvaskylan markkinoil-
le ei ole viela tullut. Kyseisella markatilanjarjestelmalla toteutetun rakenteen arvio

neliohinnaksi saatiin 111,48€/m?



TAULUKKO 5. Kiviseindrakenteisen markatilan viliseindseinan kustannukset
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Kustannuslaji Hinta Yks.
Lahtolista KL 2 3,36 €/m?
Aukonylityslista KL 2 2,25 €/m?
Priima 88 KL 2 19,52 €/m?
Laasti KL 2 1,52 €/m?
Ohutsaumamuuraus KL 1 5,89 €/m?
Aukonylitysmuuraus KL 1 2,12 €/m?
Laastin valmistus KL 1 3,47 €/m>
Muuraus (sos.kulut) KL 1 8,04 €/m?
Mairkitilantasoitus KL 3 5,00 €/m?
Kuivantilantasoitus KL 3 2,50 €/m?
Kulmanauhat KL 2 4,40 €/m?
Kulmanauhan asennus KL 1 7,19 €/m?
Tartuntapohjuste KL 2 2,35 €/m?
Vesieriste KL 2 7,48 €/m?
Primerointi KL 1 0,45 €/m?
Vedeneristys KL 1 1,70 €/m?
VE (sos.kulut) KL 1 1,51 €/m?
Kiinnityslaasti KL 2 6,38 €/m?
Saumalaasti KL 2 1,33 €/m?
Laatoitus KL 1 9.14 €/m?
Laatoitus (sos.kulut) KL 1 6,40 €/m>
Laatat (150x150) KL 2 14,90 €/m?

Kokonaisneliohinta:

116,90 €/m?

TAULUKKO 6. Kipsilevyrakenteisen markatilan véliseindseinan kustannukset

Kustannuslaji Hinta Yks.
Metallirangat (k400) KL 2 5,03 €/m?
Mineraalivilla KL 2 4,93 €/m>
Mairkditilan kipsilevy KL 2 2,34 €/m?
Normaali kipsilevy KL 2 1,35 €/m>
Runko(k400)+eristys+levytys KL 1 6,80 €/m?
Viliseini (sos.kulut) KL 1 4,76 €/m?
Kuivantilantasoitus KL 3 2,50 €/m>
Kulmanauhat KL 2 4,40 €/m>
Kulmanauhan asennus KL 1 7,19 €/m?
Tartuntapohjuste KL 2 2,35 €/m?
Vesieriste KL 2 7,48 €/m?
Primerointi KL 1 0,45 €/m>
Vedeneritys KL 1 1,70 €/m>
VE (sos.kulut) KL 1 1,51 €/m>
Kiinnityslaasti KL 2 6,38 €/m?
Saumalaasti KL 2 1,33 €/m?
Laatoitus KL 1 9,14 €/m?
Laatoitus (sos.kulut) KL 1 6,40 €/m?
Laatat (150x150) KL 2 14,90 €/m?

Kokonaisneliohinta:

90,94 €/m?
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TAULUKKO 7. Markatilanjarjestelman kustannukset

Kustannuslaji Hinta Yks.
Metallirangat (k600) KL 2 3,85 €/m?
Normaali kipsilevy KL 2 1,35 €/m?
Mirkétilajarjestelmé (levy) KL 2 37,90 €/m?
Kiinnikkeet-+tiivistys tuotteet KL 2 10,00 €/m?
Runko(k600)+eristys+levytys KL 1 6,20 €/m?
Viliseina (sos.kulut) KL 1 4,34 €/m?
Kuivantilantasoitus KL 3 2,50 €/m?
Kulmanauhan asennus KL 1 7,19 €/m?
Kiinnityslaasti KL 2 6,38 €/m?
Saumalaasti KL 2 1,33 €/m?
Laatoitus KL 1 9,14 €/m?
Laatoitus (sos.kulut) KL 1 6,40 €/m?
Laatat (150x150) KL 2 14,90 €/m?

Kokonaisneliohinta: 111,48 €/m?

5.5 Rakennevalintojen tyomenekit

Taulukoissa 8 - 10 on esitetty kunkin seindrakenteen tyémenekit. Taulukoihin on ke-
ratty Rakennustdiden menekit 2010 -kirjan mukaiset tydémenekit jokaiselle tyovai-
heelle ja siihen kuuluvalle osalle. Jokaisen tyovaiheen tehollinen aika (T3) on kerrottu
lisdaikakertoimella (TL3), jolloin on saatu kokonaisaika (T4). Kokonaisaika on viela
kerrottu lisakertoimella, johon vaikuttaa suoritemaara tai tilan pinta-ala, jossa tyos-
kentely tapahtuu. Ty6évaiheajat on ilmoitettu yksikdssa tth/m?, eli tyontekijatuntia
neliota kohti. Ajat on laskettu siten, ettd jokainen tyovaihe paastaisiin suorittamaan
heti edellisen valmistuttua, joka ei kdytannossa ole mahdollista. Viimeisen taulukon,
jossa on esitetty markatilajarjestelman asentamisen tyoaikamenekki, kokonaisaika ei
taysin ole Rakennustdiden menekit 2010 antaman ajan mukainen. Markatilajarjes-

telmalle ei I16ydy Ratun mukaista tydmenekkia, joten tukeuduin tuotevalmistajan
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antamaan maarittelemaan neliomaardan, joka saadaan yhden tunnin aikana valmiiksi.
Asennusnopeudeksi todettiin 10 - 15m? tunnissa laatoitusvalmista pintaa (Tulppa® -

levy sddstaa aikaa, vaivaa ja rahaa).

TAULUKKO 8. T4, kiviseindrakenne

T3 (tth/m?) TL3 Keskim.koko Vaik.kerroin Yhteensi Yks.

Ohutsaumamuuraus: 1,20 alle 50m? --> 1,10 0,79 tth/m?
- siirrot 0,100
- mittaus 0,040
- tyOtaso 0,050
- laastinvalmistus 0,060
- muuraus 0,340
- siivous 0,010
Tasoitety6t: 1,20 5-10m? --> 1,03 0,05 tth/m?
- siirrot 0,005
- suojaus 0,003
- laastinvalmistus 0,004
- tasoitus 0,022
- loppu hionta 0,004
- siivous 0,005
Vedeneristys: 1,20 10-17m? --> 1,00 0,32 tth/m?
- siirrot 0,010
- telattava eriste 0,250
(2-kertainen)
- siivous 0,010
Laatoitus: 1,15 12m? --> 1,10 0,76 tth/m?
- siirrot 0,020
- laastinvalmistus 0,040
(kiinityslaasti)
- laatoitus (150x150) 0,370
- laastinvalmistus 0,040
(saumalaasti)
- saumaus 0,120
- siivous 0,010

Kokonaisaika (T4): 1,93 tth/m?




TAULUKKO 9. T4, kipsilevyrakenne
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T3 (tth/m?) TL3  Keskim.koko Vaik.kerroin Yhteensi Yks.
Mirkétilanseind: 1,15 alle 50m? --> 1,15 0,53 tth/m?
- metallirunko 0,140
(k400)
- eristys 0,060
- levytys 0,200
(1 levy/puoli)
Tasoitetydt: 1,20 5-10m? --> 1,03 0,05 tth/m?
- siirrot 0,005
- suojaus 0,003
- laastinvalmistus 0,004
- saumojen tasoitus 0,023
(saumanauha-+tasoite)
- loppu hionta 0,004
- siivous 0,005
Vedeneristys: 1,20 10-17m? --> 1,00 0,32 tth/m?
- siirrot 0,010
- telattava eriste 0,250
(2-kertainen)
- siivous 0,010
Laatoitus: 1,15 12m? --> 1,10 0,76 tth/m?
- siirrot 0,020
- laastinvalmistus 0,040
(kiinityslaasti)
- laatoitus (150x150) 0,370
- laastinvalmistus 0,040
(saumalaasti)
- saumaus 0,120
- siivous 0,010

Kokonaisaika (T4): 1,67 tth/m?
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TAULUKKO 10. T4, markatilajarjestelma

T3 (tth'm?*) TL3 Keskim.koko Vaikkerroin Yhteensi  Yks.

Markatilajérjestelma: 1,15 alle 50m?--> 1,15 0,36 tth/m?
- metallirunko 0,110
(k600)
- eristys 0,040
- levytys 0,120
(1 puoleinen)
- mérktilajarj. 0,100
(laatoitusvalmis)
Laatoitus: 1,15 12m? --> 1,10 0,76 tth/m?
- siirrot 0,020
- laastinvalmistus 0,040
(kiinityslaasti)
- laatoitus (150x150) 0,370
- laastinvalmistus 0,040
(saumalaasti)
- saumaus 0,120
- sifvous 0,010
Kokonaisaika (T4): 1,12 tth/m?
6 TUTKIMUSTULOKSET

Opinndytetyon paatutkimuskohde oli markatilan lattiarakenteen kustannus- ja aika-
tauluvertailu. Lattiarakenne 1 oli As Oy Jyvaskyldn Lahteessa (Kelokatu 3) toteutettu
rakenne, jossa kaytettiin pintalaatan alla kevytsorabetonia. Kustannuksellisesti lattia-
rakenteiden 1 ja 2 vilille saatiin 9,07 €/m?. Lattiarakenteiden hinnat on laskettu kayt-
tden molemmissa rakenteissa samoja materiaaleja, jolloin materiaalikustannusten
osalta saatiin vertailukelpoisia tuloksia. Suurin rakenteiden valista hintaeroa kasvat-
tava tekija oli kevytsorabetoni. Kevytsorabetonimassa on huomattavasti lattiabeto-

nimassaa kalliimpaa. Massojen hintaero on 75,07 €/m3. Toinen rakenteen hintaan
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vaikuttava tekija oli lattiavalujen tyon osuus. Kelokatu 1:ssa toteutunut rakenne va-
lettiin yhdelld kertaa paksumpana laattana, jolloin lattia valulle kertyi hintaa 2,81
€/m?. Kelokatu 3:ssa lattiarakenteen valut toteutettiin kahdessa osassa (kevytsorabe-
toni ja lattiabetoni), jolloin valuille kertyi yhteishintaa 5,11 €/m?. Molemmat hinnat

sisaltavat sosiaalikulut.

Kahden vertailtavan lattiarakenteen kuivumisajoissa oli suuri ero. Kelokatu 1:ssa pin-
talaatan kuivuminen paallystemateriaalin vaatimaan suhteellisen kosteuden tasoon
vaati aikaa noin viisi (5) kuukautta. Kelokatu 3:ssa hyddynnettiin kevytsorabetonia,
jonka ansioista pintalaatan paksuutta saatiin vahennettya. Pintalaatan paksuuden
vaikutus kuivumisaikaan oli suuri, silla kyseinen lattiarakenne vaati kuivuakseen ai-

noastaan kaksi (2) kuukautta.

Opinnaytetydssa vertailtiin edellisten lisaksi markatilan seindrakennevaihtoehtoja.
Halvimmaksi seinarakenteeksi osoittautui markatilankipsilevylla toteutettava raken-
ne. Suurin hintaa vaikuttava tekija on materiaalin hinta. Kipsilevy on erittdin halpaa
verrattuna esimerkiksi Priima 88 valiseindlevyyn (kevytsoraharkko). Markatilan ja
kuivan tilan erottavaan valiseindan joudutaan varaamaan kahdenlaista kipsilevy3,
Markatilaan tulevaan markatilankipsilevya ja kuivalle puolelle asennettavaa normaa-
lia kipsilevyd. Rakenteeseen vaadittaville kipsilevyille saatiin yhteishinnaksi 3,65 €/m?,

vastaavasti Priima 88 viliseindlevyn hinta on 19,52 €/m?.

Kokonaisneliohinnoissa kalleimmaksi vaihtoehdoksi osoittautui kiviseindrakenne,
jonka kokonaishinnaksi saatiin 116,90 €/m?. Markatilajarjestelmalla toteutettavan
rakenteen lopulliseksi hinnaksi saatiin 111,48 €/m?. Tassa hinnassa on suurta epa-
varmuutta, silla kyseinen tuote on hyvin uusi, eika ole vield |6ytanyt tietdan kunnolla
markkinoille (Jyvaskyldssa), joten tarkkaa hintaa kyseiselle levylle ei osattu sanoa.
Taulukossa esitetty hinta 37,90 €/m? on rautakaupasta saamani arvio, kuinka paljon

tuote sielld tulisi maksamaan. Samoin kiinnikkeiden hinta on arvioitu.

Aikataulullisessa vertailussa parhaiten parjasi tdysin odotetusti markatilajarjestelma.

Tassa rakenteessa vedeneritysvaihe jaa kokonaan pois, mika vahentdaa huomattavasti
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tyonkestoa. Saamani tiedon perusteella myds asennusnopeus on tdysin omaa luok-
kaansa, eli laatoitettavaa seindpintaa syntyy 10 - 15m? tunnissa (Tulppa® -levy sdas-
tda aikaa, vaivaa ja rahaa). On kuitenkin muistettava, etta kyseinen asennusnopeus
on tuotevalmistajan antama, joka saattaa vaihdella asennuspaikan ja asentajan mu-
kaan huomattavasti. Kiviseinan ja kipsilevyseindn tydmenekit ovat todellisia, silla
kyseiset tydmenekit perustuvat jalkilaskennan kautta saatuihin toteutuneisiin ty6-

menekkeihin.

Taulukoissa 8 - 10 esitetyt kokonaisajat (T4) yhta (1) neliometria kohden on laskettu
siten, ettd jokainen tybvaihe alkaisi heti edellisen valmistuttua, joka ei tdysin vastaa
todellisuutta. Taulukoissa on kuitenkin eritelty erikseen jokaiseen tyévaiheeseen ku-
luva aika. Naiden perusteella on helppo laskea hankkeen tyovaiheajat markatilojen

osalta, kun suunnitelmista saadaan pinta-alat selville.

7 POHDINTA

Markatilan lattiarakennetta valittaessa on jo suunnitteluvaiheessa pohdittava, laadi-
taanko tuotantoaikataulusta tiukka vai hieman l6ysempi. Loysemmalla aikataulutta-
misella paastaan markatilan lattioiden osalta huomattaviin sdastoihin rahallisesti.
Valittaessa lattiarakenne 2 (ks. kuvio 9), kuivumisajassa sdastetdan kolme (3) kuu-
kautta mutta kokonaisrakennusaikaa se ei vahenna. Nopea kuivuminen helpottaa
kuitenkin aikataulullisesti loppupdan rakentamista huomattavasti. Vertailun perus-
teelle Kelokatu 3:ssa hieman l6ysemmalla aikataululla, jolloin laatta olisi voitu valaa
kokonaan lattiabetonilla, olisi saavutettu rahallisesti hieman yli 1800 € sdasto. Kysei-
sessa kohteessa oli kolme kerrosta, joihin rakenne toteutettiin. Tallaisessa kohteessa,
jossa markatilojen yhteispinta-ala jaa pieneksi, on taysin perusteltua valita raken-

teeksi kololaatta + papuvalu + jalkivalu.
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Nykypaivana korkeiden kerrostalojen rakentaminen on yleistynyt erittdin paljon. Ta-
man seurauksena asuntojen lukumaara on suurempi yhdessa talossa, jolloin markati-
lojen yhteispinta-ala kasvaa. Yhteispinta-alan kasvaessa kustannuksetkin lisdantyvat.
Opinnaytetyon vertailutulosten perusteella esimerkiksi markatilojen yhteispinta-alan
kolminkertaistuessa lisakustannukset tulisivat olemaan noin 5500 €. Suuremmissa
kohteissa hieman [6ysemmalla aikatauluttamisella paastaisiin huomattaviin saatoéihin
kuukausitasolla, jos markatilojen lattiat pystyttaisiin toteuttamaan halvemmalla ra-

kenneratkaisulla.

Jos seindrakennetta valittaessa haluttaisiin menna halvimman mukaan, kannattaisi
valita kipsilevyilla toteutettava rakenne. Kyseinen rakenne ei ty6ajallisestikaan olisi
kaikkein hitain ratkaisu. Hinnoissa on otettava huomioon sekin seikka, ettd materiaa-
lihinnat ovat ohjevahittaishintoja. Kilpailutuksen kautta saadun alennuksen vaikutus
kokonaishintaa on kalliimmilla materiaaleilla suurempi ja ndin ollen hintaerot raken-
teiden valilla kapenevat. Mikali halutaan nopeuttaa rakentamista, kannattaisi valita
markatilajarjestelma. Tutkimuksessa saatuun hintaa ei kuitenkaan taysin kannata
luottaa, koska materiaalihinnat ovat arvioita, joten hinta todellisuudessa saattaa elaa

hieman ylos- tai alaspain.

Siirretaan katsetta rakentamiseen ja kentalla tapahtuvaan toimintaan. Parhaiten ra-
kennusaikana vaurioitumattomina sailyvat harkot. Kaikkien materiaalien kanssa on
pyrittava valttdmaan turhaa kastumista ja kolhiintumista. Kipsilevyn kanssa on oltava
erityisen varovainen, koska se menee kastuessaan pilalle hyvin nopeasti. Tama aihe-
uttaa sen, ettd kipsilevyjen varastoinnin ja etenkin suojausten kanssa on oltava huo-
lellinen. Puolestaan markatilajarjestelmalevy on erittdin herkka ja kasiteltava varoen.
Levyn pintaa ei saa tulla vaurioita, jotta se sailyttda ominaisuutensa vedeneristavyy-
den kannalta. Ottaen huomioon levyn kalliin neli6hinnan niin helposti tydmaalla saa-
daan kallista hukkaa aikaiseksi. Mikdan ei kuitenkaan poista sita tosiasiaa, etta kysei-

nen markatilanjarjestelma on erittdin nopea asentaa ja ty6vaiheita saastyy.

Tulevaisuus huomioonottaen on selvaa, ettd myos kylpyhuoneita joudutaan joskus

remontoimaan. Korjausvaiheessa vanha laatoitus puretaan uuden tieltd. Markatilan-
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kipsilevyyn ja markatilajarjestelmdan pohjautuvat rakenteet joudutaan uusimaan
levytysta myoten, kun kiviseina vaatii vain uuden tasoituksen. Toki laatat voi purkaa
hajottamatta levyja, mutta silloin korjaus vaatii enemman aikaa ja huolellisuutta, joka
ei kuitenkaan takaa levyjen sailyvyytta. Tallaiseen ajatteluun pohjautuen kiviseinara-
kenne on varmasti erittdin hyva vaihtoehto. Tallaiset takuuajan ulkopuolelle ulottu-

vat korjaukset eivat tosin vaikuta yrityksen talouteen milldan tavalla.

Jatkotutkimusaiheet

Opinnaytetyon edetessa on muutamia jatkotutkimusaiheita tullut esille. Nykypdivana
valmiiden elementtien kaytto rakentamisessa on lisdantynyt. Jatkotutkimuksiin ryh-
dyttdessa, aihetta taytyisi hieman laajentaa, pois paikalla rakentamisesta, jolloin saa-
taisiin mukaan kylpyhuone-elementit. Etenkin suurissa kohteissa kylpyhuone-
elementit, jotka ovat tdysin valmiita sisdpuolelta, nopeuttavat rakentamista huomat-
tavasti. Toinen huomioitava ratkaisu on Parman kehittelema tekniikkalaatta. Tekniik-
kalaatta asennetaan markatilan kohdalle, joka toimii samalla yhtena osana ontelolaa-
tastoa. Tekniikkalaatta sisaltaa tehtaalla asennetut viemarit, lattiakaivot, lattialammi-
tyskaapelit tai -putket seka laattaan on valmiiksi tehdasolosuhteissa toteutettu lat-
tiakaadot (Parma). Kyseinen ratkaisu todennakdisesti vahantaisi odottelua kuivumi-
sen suhteen huomattavasti ja nopeuttasi rakentamista etenkin kohteissa, joissa on

paljon itsedan toistavia markatiloja.
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LITTEET

Liite 1. Kosteusmittauspoytakirja, Kelokatu 3

42

Mittauskohta/huonetilasta Ant. | Mttaussy- | RH% | Lémpo- Keskiarvo Sisailman Porattu Mitattu
huomio v NCw| vyysm~ v|fla’c+| RH% v| cT |~ RHO/I'IEV pvm |~ pvm |+ |Huom! v
Kerros 2, asunto 10 KH Z} %2 ggg 1;2 8.9 7.5 19,6 | 16,8 | 15.3.2011 | 18.3.2011 [Valettu 19.1.2011
5 13 71,61 170 | 716 17,0
Kerros 4, asunto 24 KH :23 %2 ggg 223 827 23 25,0 | 22,3 | 15.3.2011 | 18.3.2011 |Valettu 26.1.2011
1 13 67,3 | 24 | 673 24
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0




Liite 2. Kosteusmittauspoytakirja, Kelokatu 1

43

Mittauskohta/huonetiasta Ant. | Mittaussy- | RH% | Lémpo- Keskiarvo Siséilman Porattu Mtattu
huomio NC+[ vyysmi+ v[tla’ov| RH%|~[ °cTv RH‘%va pvm. pvm |+ |Huom! v
6 70 927 | 218 933 | 218
Kerros 2, Asunto 6 KH 5 938 [ 218 55,7 | 225 | 1.3.2011 | 4.3.2011 |Valettu27.10.2010
4 28 850 | 218 [ 8,0 [ 218
3 939 | 206
Keros2, AsutodkH 21 7 [sao 2051 0 | 28 | w1 | 207 | 83201t | 1132011 |Valettu 27.102010
1 28 8411 20,7 | 841 20,7
6 94,5 | 186
Keros4, Asuno 18KH [ 51 ' [ogo[8s] o8 | "0 | a3t | 188 | 832011 | 1132011 |Valettu 02112010
4 28 89,1 | 187 | 89,1 187
6 882 | 20,7
Kemos2, AsuntosKH [ 51 7 sz 27| 2 | 27 | a4 | 207 | 1832011 | 2132011 |Valettu 27.102010
4 28 706 | 206 [ 706 [ 206
) 70 %2 | 201 92,1 20,2
Kerros 4, Asunto 19 KH 8 90,9 [ 203 45 | 201 | 18.3.2011 | 21.3.2011 |Valettu 02.11.2010
7 28 80,9 | 202 | 80,9 [ 202
3 87,5 | 236
Kerros 3, Asunto 11 KH 2 1 884 | 236 8,0 26 47 [ 240 142011 | 44.2011 |Valettu 02.11.2010
1 28 763 | 239 [ 763 [ 239
8 70 897 | 240 895 | 24,1
Kerros 4, Asunto 22 KH 7 89,3 | 242 36,2 | 228 | 142011 | 4.4.2011 |Valettu 02.11.2010
6 28 819 | 238 [ 819 [ 238
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0




