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pystytdaanko superlaattaa kayttamalla valipohjarakenteena saavuttaa 20 %
aikataulusaasto perinteisessa asuinkerrostalotydmaassa. Tutkimus tehtiin SRV
Rakennus Oy:n toimeksiannosta.
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The purpose of the final year project was to investigate the effects of changing a hol-
low core slab intermediate floor structure to a super-slab intermediate floor structure.
Impacts were studied from the perspectives of costs and schedule. The costs of hol-
low core slabs and super slabs were compared, as well as the impact of the short-
ened construction time on the costs of 8- and 9-costs. The aim of the study was to
determine if using super slabs as the intermediate floor structure could achieve 20 %
schedule savings in a traditional residential construction site. The study was commis-
sioned by SRV Construction Ltd.

The study methods used in the project included comparing an ongoing hollow core
slab project of SRV Construction Ltd with a completed super slab project in terms of
costs and schedule. The methods also included interviewing the construction site
staff and analysing online materials about intermediate floor solutions.

It was found that simply by changing the intermediate floor structure to super slabs in
the reference project did not result in a 20 % schedule savings, but the use of super

slabs had a shortening effect on the construction time, which then has a reducing ef-
fect on 8- and 9-costs.

In conclusion the results of the thesis can be utilized in future construction projects by
taking into account the benefits of using super slabs, such as shorter construction
time and cost savings. It is also important to consider the impact of technology within
the slabs on costs.

Keywords: 8-costs, 9-costs, intermediate floor, schedule, costs
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Lyhenteet ja kasitteet

8-kustannukset: Tyomaan kayttokustannukset

9-kustannukset: Tydmaan yhteiskustannukset

ARK: Arkkitehti

C25/30: Betonin lujuusluokka, 25 MPa tarkoittaa lieridlujuutta ja 30 MPa kuutiolu-
juutta

DWG-tiedosto: Tiedosto, joka sisaltaa kaksi- ja kolmiulotteista grafiikkaa
Esivalmistusaste: Betonielementtien valmistus tehtaalla ennen tydmaata
IT-Betoni: Itsetiivistyva betoni

kN/m?2: Paineenyksikko, Kilonewtonia per neliometri

KVR-urakka: Kokonaisvastuu-urakka, urakoitsija vastaa kohteen suunnittelusta
ja toteutuksesta

037: 370 mm paksuontelolaatta

0O37K: 370 mm paksu kolotettu ontelolaatta (kylpyhuonelaatta)

Plaano: Betonilattioiden tasoite

SL270: Asuinkerrostaloissa kaytetty 270 mm paksu superlaatta

SL270K: 270 mm paksu kylpyhuoneessa kaytetty superlaatta

SL270UK: 270 mm paksu ulokelaattana kaytetty superlaatta

XC1: Betonin rasitusluokka, betoni, joka on kuiva tai jatkuvasti marka

XC2: Betonin rasitusluokka, betoni, joka on kostea, harvoin kuiva

XC3: Betonin rasitusluokka, betoni, joka on kohtalaisen kostea



1 Johdanto

Rakennushankkeen etenemiseen, aikatauluihin ja kustannuksiin vaikuttaa olen-
naisesti, siihen valittu valipohjaratkaisu. Tydmaan sujuvuuden ja aikataulujen
varmistamiseksi on kiinnitettava erityishuomiota rakennusaikaisten tyovaiheiden
yhteensovittamisen haasteisiin ja mahdollisiin ylimaaraisiin tyovaiheisiin tyo-
maalla. Valipohjaratkaisun toteutus vaikuttaa suoraan useiden seuraavien tyo-
vaiheiden tahdistukseen, joten sen nopea ja ongelmaton toteutus on ensiarvoi-

sen tarkeaa.

1.1 Tausta

Tama opinnaytetyd tehdaan SRV Rakennus Oy:lle. SRV Rakennus Oy on ra-
kennusalan yritys, joka toimii rakennus- ja kiinteistokehitysprojekteissa. Tama
yritys on osana SRV-yhtioita, jotka ovat erikoistuneet monipuoliseen rakentami-
seen ja kiinteistokehitykseen Suomessa ja Venajalla. SRV Rakennus Oy:n paa-

asiallinen toimiala on rakennusliike.

Yritys on aikaisemmissa kohteissaan kayttanyt paaasiallisesti ontelolaattoja va-
lipohjarakenteena, mutta myos Lujabetoni Oy:n superlaattaa on kaytetty muuta-
massa kohteessa. Superlaatan kayton yleistyminen on suositeltavaa tulevissa
kohteissa, koska sen myota suuri osa tydvaiheista jaa pois rakennustyémaalta,
valmiiksi tehtaalla integroitujen lattialammityksien, tarvittavien kylpyhuoneiden
talotekniikan seka lattiakaatojen takia. Superlaatta on valipohjaratkaisu, joka on
julkistettu vuonna 2017. Superlaattaa valmistaa Suomessa ainoastaan Lujabe-

toni Oy.

Tutkimuksessa esiintyvat elementtimaarat, rakennepaksuudet ja toteutustavat
perustuvat SRV Rakennus Oy:n kdynnissa olevaan referenssikohteeseen, joka
sijaitsee Perkkaalla, Espoossa seka SRV Rakennus Oy:n valmiiseen super-

laatta vertailukohteeseen, joka sijaitsee Tikkurilassa, Vantaalla.



1.2 Tyon tavoite ja rajaus

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa, pystytaanko superlaattaa kayttamalla

valipohjarakenteena saavuttamaan 20 % aikataulusaasto tyypillisessa asuinker-
rostalokohteessa. Ty0sta saatua tulosta pystytdan kayttamaan tulevissa kerros-
talohankkeissa hankesuunnitteluvaiheessa, kun arvioidaan hankkeen kannatta-

vuutta.

Tyo on rajattu tyypilliseen asuinkerrostalorakennukseen, joka voi olla 3—10 ker-
rosta korkea. Tyota pystytaan myos pienilla muutoksilla kayttamaan samantyyp-
pisissa rakennuksissa kuten korkeassa rakentamisessa seka korkeissa toimis-
totaloissa. Tyd on rajattu vertaamaan kahta erilaista valipohjaratkaisua, jotka
ovat ontelolaatta ja superlaatta. Ty on rajattu vain valipohijiin, jolloin referenssi-
ja vertailukohteen ala- ja ylapohjissa kaytettyja laattaratkaisuja ei otettu huomi-

oon.

1.3 Tutkimusongelma

Muun muassa koronapandemia, Venajan hyokkays Ukrainaan seka elinkustan-
nusten ja korkojen nousu ovat johtaneet asuntorakentamisen hiipumiseen. Hei-
kentyneen kysynnan vuoksi rakennusyrityksien on ollut vaikeata edistaa uusia
asuinkerrostalohankkeita. Tama tutkimus toteutetaan tulevia asuinkerrostalo-
hankkeita varten, jotta tulevissa hankkeissa pystyttaisiin mahdollisesti saavutta-

maan 20 % aikataulusaasto kayttamalla superlaattaa.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmana kaytetaan rakenteilla olevaa ontelolaattakohdetta, josta
tutkitaan, mita aikataulullisia seka kustannuksellisia vaikutuksia tapahtuu, kun
kaytetaan valipohjarakenteena superlaattaa. Referenssikohteena olevaa ontelo-
laattakohdetta vertaillaan samankaltaiseen superlaattakohteeseen. Muita tutki-
musmenetelmia on SRV Rakennus Oy:n aikaisempien kohteiden toteumatieto,
tydmaahenkildston ja Lujabetoni Oy:n henkildston haastatteleminen aikaisem-

pien kohteiden valipohjaratkaisuista seka ontelolaatoista ja superlaatasta



I0ytyva kirjallisuus. Haastatteluissa kerataan tietoa ja aikaisempia kokemuksia
ontelo- ja superlaattojen kaytdsta valipohjarakenteena SRV Rakennus Oy:n

henkilostolta.

2 Teoria

2.1 Superlaatta valipohjarakenteena

Superlaatta on Lujabetonin kehittama terasbetoninen 3000 mm levea ja 270
mm paksu elementtilaatta, jota on kevennetty sisaisella kevytsorabetoniraken-
teella. Superlaattaa voidaan kayttaa valipohjaratkaisuna lampimissa tiloissa
seka yla- ja alapohjarakenteena. Tanskan teknillisessa yliopistossa Kédpenha-
minassa on superlaatan alkuperaisen rakenteellisen teknologisen innovaation
kehitystyo tehty. Esijannitetyn betonirakenteen ja kevytsorabetonin yhdistavan
ratkaisun kaupallistamiseksi perustettiin Abeo A/S vuonna 2010. Vuonna 2012

Abeo esitteli teknologian markkinoille nimella SL-Deck. (1, s. 2.)

Superlaatta yhdistaa ontelolaatan ja paikallavalun parhaat ominaisuudet. Tama
laatta soveltuu monipuolisesti erilaisiin rakennuskohteisiin ja tarjoaa useita
etuja. Sen pitkan jannevalin ansiosta se on nopea ja helppo asentaa ja sen le-
vea rakenne mahdollistaa kolmen metrin leveyden. Superlaatta sopii hyvin
my0s tehdasasenteisen kylpyhuoneiden kaivon viemareineen asentamiseen ja
se taipuu helposti erilaisiin muotoihin ja mittoihin. Lisaksi tehdasasenteiset lat-
tialammitysputket joko vesikiertoiset tai tarvittaessa sahkovastuksilla varustetut,
voidaan asentaa joko koko tilaan tai vain markatilaosuuksiin (5, s. 2.)

2.1.1 Yleista

Superlaatalla on kaksi tyyppipoikkileikkauksen perustyyppia, jotka ovat SL-270
(kuva 1) ja SL-220 (kuva 2). SL-270 tarkoitetaan 270 mm:n paksuista superlaat-
taa ja SL-220 tarkoitetaan 220 mm:n paksuista superlaattaa. Tyypillisesti SL-

270 kaytetaan alapohjissa ja valipohjaratkaisuna lampimissa tiloissa, kun taas
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SL-220 kaytetaan tyypillisesti ylapohjissa. Superlaattaa voidaan yleisesti ottaen
kayttaa valipohjarakenteena kerrostalo- ja toimitilarakentamisessa, parvekelaat-

tana, kylpyhuoneessa seka myos ala- ja ylapohjissa. (1, s. 3.)

Kuva 1. SL-270 tyyppipoikkileikkaus. (1, s. 3)

Kuva 2. SL-220 tyyppipoikkileikkaus. (1, s. 3)

Kummassakin laattatyypissa on betoninen pohjakerros, joka on valettu noin 10
mm:n paksuisella kiviaineksella tasaista alapintaa vasten. Kevytsorainserttien

korkeus vaihtelee eri laattatyypeissa: SL-220:ssa se on 180 mm ja SL-270:ssa
230 mm. Molempien laattatyyppien rakenteellisen betonikannen vahvuus on 40

mm (1, s. 3.)

Superlaatta esijannitetaan ja kevennetaan kevytsoraharkoilla tehtaalla. Super-
laatoissa on poikittaissuuntainen raudoitus vakiona. Esijannityspunokset toimi-
vat kantavana raudoitteena. Kevytsoraharkoilla kevennetty superlaatta mahdol-
listaa laatan helpomman kuljetuksen, asennuksen seka se vahentaa tarvittavien
tukevien rakenteiden tarvetta. Harkot lisaavat myos laatan daneneristavyytta
seka palonkestavyytta. Superlaattojen palojen kestavyys ylittda rakennusnor-

mien maksimitasot, mika tuo turvallisuutta asumiseen seka hyva
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aaneneristavyys lisaa mukavuutta. Superlaatassa yhdistyy paikallavalun jousta-
vuus, kuten erikoismuotoilut, erilaiset tartunnat, lisdraudoituksen toteutus seka
elementtirakentamisen laadukkuus. Superlaattaan on mahdollista saada esi-
merkiksi lattialammitys, sahkdasennukset, kaatovalut seka kylpyhuoneosat val-
miiksi tehtaalla elementtiin asennettuna. Superlaatta soveltuu rakennusluokal-
taan XC1, XC2 ja XC3 oleviin kohteisiin ja rakenteisiin. (5, s. 2-3.)

Superlaatassa kaytettava rakenteellinen valubetoni on itsetiivistyvaa betonia,
jota ei taryteta. Toisin kuten ontelolaatoissa, superlaatoissa ei ole onttoja kohtia
eika sen takia myoskaan vesireikia tarvita. (1, s. 2.)

Kaikki valipohjissa tarvittava talotekniikka voidaan sisallyttaa superlaattaan va-

lutekniikan ja rakenneteknisen toimivuutensa takia (taulukko 1).

Taulukko 1. Superlaatan sisalle mahdollisesti tehtavat talotekniikat. (1, s. 2)

Lattialammitysputket vesikiertoisina

Sahkdiset lattialammitysjohdot

Kaivot

Viemarit

Sahkorasiat putkituksineen katon valaisimiin

Lattian ylapintaan upotetut sahkorasiat ja -pisteet

Superlaatan rakenteena on esijannitetty terasbetonilaatta, joka toimii rakenne-
teknisesti samalla tavalla kuin esijannitetty ripalaatta (kuva 3). Superlaatta toimii
markatilojen kohdalla esijannitettyna massiivilaattana ilman kevytsorainsertteja.
(1,s.2))

Tuotteella on my6s Inspecta Sertifiointi Oy:n myontama varmennustodistus,
jonka myontamisperusteena on kaytetty TR61 massiivibetoniset laattaelementit.
Tama varmennustodistus kattaa myds suunnittelun. (1, s. 2.) Lujabetoni Oy
noudattaa liiketoiminnassaan ISO 9110 -laatujarjestelmaa seka ISO 14001 -ym-

paristojarjestelmaa ja ISO 18001 -turvallisuusjarjestelmaa. Nama standardit
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ohjaavat yrityksen toimintaa laadun, ymparistonakokohtien ja turvallisuuden na-
kokulmista. (1, s. 4.)

Superlaatan perusleveytena on 3,0 metria seka maksimijannevali on 10-12
metria kohteen kuormien mukaan. Normaalitapauksissa 1,0 metria on laatan
minimileveys, mutta laatan leveytta voi muunnella vapaasti pienemmaksi. Su-
perlaatan leveys voi olla valilla 500 mm — 3000 mm. Markatiloja kaytettaessa
jannevalin maksimi on 8-9 metria kohteen kuormista ja laattaleveyksista riip-
puen. Superlaatan (SL27) paino on 470 kg/m? silloin, kun kaytetaan taysia ke-
vennyksia. Suositeltu suunnittelupaino SL270-laatalle on n. 500 kg/m?. (5, s. 3.)

~15 mm pintamaterioali jo —kdsittely huoneselityksen mukaan
~20 mm pumpattava lattiotasoite, plaanc

kantava Lujo—Superlaatta 270 mm rakennepiirustusten mukaan,
Laatassa integroitu lattialdmmitys.

pintakdsittely huoneselityksen mukaan

L S R

Asunnoissa pintamateriaalina askelddnitasolukuvaatimuksen
tdyttdvd parketti joustavalla parketin alusmateriaalilla.
Pinnoitetta ei soa vaihtaa kivimateriaaliin!

Askelddnitasoluku L'are +Ciso-2500 £53 dB
Adnitasoluku Dete * 55 dB

Kuva 3. SL270-laatan rakenne. (9, s. 15)



2.1.2 Superlaatan valmistus

Superlaattojen valmistuksessa voidaan kayttaa erilaisia betoneja valmistuksen
eri vaiheissa. Erilaisilla betoneilla on eri lujuuksia, joten niiden kayttotarkoitukset
ovat erilaisia (taulukko 2).

Taulukko 2. Superlaatta kaytettavat materiaalit ja niiden lujuudet. (1, s. 3)

Materiaali Lujuus
Pohjabetoni C25/30
Kevytsorabetoni C2,5/3
IT-betoni C55/67
Markatilavarausten betoni C55/67
Jannepunos J12,5 (93 mm?) 1630/1860 N/mm?
Raudoitusterakset B500B

Superlaatan valmistusprosessi alkaa puhdistetulta ja oljytylta teraspedilta, joka
muotoillaan reunoiltaan ja pailtdéan. Ensimmainen vaihe kasittaa 10 mm paksun

betonisen ohutkerroksen valamisen, joka levitetaan kasin. (1, s. 3.)

Seuraavaksi suoritetaan erityisvalmisteisella, kiskoilla liikkuvalla harkkokoneella
kevytsorainserttien matriisivalmistus BIM-mallin avulla. Taman jalkeen esijanni-
tyspunokset vedetaan, ne jannitetaan ja poikittaissuuntaiset terakset seka mah-

dollinen lisdraudoitus asennetaan suunnitelman mukaisesti. (1, s. 3.)

Tarvittaessa sahkoputket asennetaan ennen 10 mm ohuen betonimassan levi-
tysta, jossa valaisin- ja jakorasiat on jo kiinnitetty muottiin. Lattialammitysputkis-

tot asennetaan laatan muiden varustelujen jalkeen. (1, s. 3.)
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Lopuksi laatta valetaan IT-betonilla ja pinta karhennetaan tartuntaa varten pinta-
lattialle. Pedin paalle asetetaan lampdpeite kovettumista ja jalkihoitoa varten.
(1,s.3))

Markatilojen putkistot ja viemarit asennetaan heti muottien asentamisen jalkeen
esivalmistelluista osapaketeista. Markatilojen kohdalla ei kayteta erillista pohja-
massaa eika kevytsoraharkotuksia. Markatilat valetaan pohjakorkoon itsetiivisty-

van betonivalun aikana. (1, s. 3.)

Markatilavaraukset taytetaan noin 2—3 tunnin kuluttua IT-betonivalun jalkeen
erillisella kaatolattiamassalla. Tarvittaessa markatilavaraukset voidaan valaa

erillisella jalkivalupaikalla. (1, s. 3.)

2.1.3 Superlaatan asentaminen

Jokaisessa laatassa on nelja nostolenkkia tai nostoankkuria, joita kaytetaan laa-
tan nostamiseen ketjujen ja tarvittavien nostovalineiden avulla. Tarvittaessa voi-
daan hyddyntaa erityisnostolaitetta, joiden kayttdohjeet on selvitettava ennen
nostotdiden aloitusta. Superlaattaa nostaessa ketjujen maksimikulma ei saa ylit-
taa 60 astetta. Liian suuri ketjukulma voi kohdistaa laattaan suunniteltua suu-
rempia voimia, mika saattaa johtaa nostolenkin tai nostolaitteen katkeamiseen
tai irtoamiseen laatan betonista, aiheuttaen vakavan onnettomuusriskin. Jos

nostokulma ylittyy, on kaytettdva nostopuomia. (2, s. 2.)

Superlaatan nostaminen ei edellyta erillisten varmistusketjujen tai -liinojen kayt-
toa. Superlaatan nostolenkkeja voidaan kayttaa myos turvallisuusasennuksiin,

kuten turvavaljaiden kiinnittamiseen. (2, s. 2.)

Laatan paino on ilmoitettu sen tunnuslapussa. Kaytettavan nosturin kapasiteetti
on oltava riittava ja sitd on seurattava suhteessa laattojen painoon, silla laattoja

voi olla eri painoisia. (2, s. 2.)

Tuentaa tarvitaan laatan asennusaikana ja tukipinnan on oltava vahintaan 50

mm ellei suunnitelmassa ole toisin maaratty. Normaalilaattojen kohdalla ei



yleensa tarvita valiaikaisia tuentoja laatan alapuolelle. Poikkeuksena ovat voi-
makkaasti aukotetut tai epasymmetriset superlaatat, jotka voivat sisaltaa kiep-
sahdusriskin. Tallaiset erikoislaatat saattavat vaatia asennuksenaikaista tukea

ja nama erityistarpeet kasitellaan erikseen kohteen suunnitelmissa. (2, s. 3.)

Superlaatan asentaminen eroaa ontelolaatasta erityisesti tarkkuusvaatimus-
tensa osalta, koska superlaatta muodostaa suoraan lopullisen rakenteen erityi-
sesti KPH-viemarien liitantdjen suhteen rakennuksen pystyviemareihin. Myos
kylpyhuonelaattojen viereiset laatat asennetaan samalle korkeusasemalle, jotta
voidaan valttaa hammastuksia. Superlaataston paalle tulee normaalisti valaa
joko LujaFlow 20/60 mm -pintabetoni tai plaano. (2, s. 3.)

Superlaatat voidaan varastoida asettamalla ne paallekkain ja laattoja tuetaan
niiden paista siten, etta valipuiden korkeus on nostolenkkeja suurempi. Jos ra-
kennuksessa on ulokelaattoja, niita saa varastoida ainoastaan niissa pisteissa,
jotka on merkitty suunnitelmaan, ja niitd saa nostaa vain niiden omista nostolen-
keistaan. Yleinen periaate varastoinnissa on, etta ulokelaattaa ei koskaan tueta
sen ulokkeen paista, vaan tukea kaytetaan ulokkeen kohdalta rakennuksessa.
(2,s.3.)

Superlaatan ylapintaan on kiellettya porata reikia paitsi erikseen merkityille pai-
koille, jos laatta sisaltaa lattialammitysputkiston. Tehtaalla nama paikat merki-
taan nippusiteilla ja maalatuilla merkeilla. Turvallisesti poraaminen voidaan suo-
rittaa 20 mm:n etaisyydella merkinnasta. Porareian maksimisyvyys on 100 mm.
(2,s.4.)

Jos lattialammitysta ei ole varmuudella, yksittaisia analysointireikia voidaan po-
rata kosteusmittauksia varten kevytsoraharkkojen valiin betonin kohdalle. 270
mm paksuisissa laatoissa saa poraussyvyys olla maksimissaan 100 mm. (2, s.
4.)

Jos superlaattaan tulee reika tai vaurio ylapintaan kevytsoraosuuteen saakka,
se on paikattava viipyilematta laastilla tai betonilla. Kevytsora on huokoista ja
sen kautta ulottuva reika voi aiheuttaa veden kertymisen laatan sisalle.
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Kevytsoraharkotuksen kohdalle voidaan tehda taysin laatoista lapi menevia rei-
kia. (2, s. 4.)

Superlaatan alapintaan tehtavat kiinnitykset suoritetaan kevytsorakevennysten
kohdille tybmaavaiheessa siihen soveltuvalla menetelmalla. Kevennysten sijain-
nin voi havaita alapinnasta. Kevennysten alapuolella on noin 10 mm:n paksui-

nen hienorakeinen betonikerros, joka on lujuudeltaan C30/35. (2, s. 5.)

Superlaatan kevytsoraharkkojen valisissa betonirivoissa kulkevat laatan kanta-
vat raudoitteet eli jannebetonipunokset. Raudoitteiden kohtiin ei saa tehda po-
rauksia tai aukotuksia ilman RAK-suunnittelijan lupaa. (2, s. 5.)

Tehokkaat kiinnitykset on otettava huomioon superlaattojen suunnitteluvai-
heessa. Rakennesuunnittelija voi paattaa jattaa kevytsorakevennykset pois alu-
eilta, joissa tarvitaan vahvoja kiinnityksia. Talloin kiinnitykset toteutetaan sa-
malla tavalla kuin massiivibetonirakenteissa. (2, s. 5.)

Superlaatasto muodostetaan levyjen kaltaiseksi rakenteeksi saumavalun ja ren-
gasterastyksen avulla, noudattaen erillista suunnitelmaa. Saumavalu muistuttaa
ontelolaatan saumavalua ja alkaa huolellisella sauman puhdistuksella ja ren-
gasraudan asennuksella. Raudoitteet sijoitetaan laattojen pitkien sivujen paalle
betoninastojen varaan, jotka varmistavat, etta raudoitukset asettuvat oikeaan
korkeuteen. Raudoitukset liitetdan toisiinsa rakennesuunnittelijan ohjeiden mu-
kaisesti. (2, s. 6.)

Betonimenekki 270 mm paksussa superlaatassa on:

- Pitka sivu: 11,5 litraa per metri.

Betonimenekki 220 mm paksussa superlaatassa on:

- Pitka sivu 9,0 litraa per metri.

Laatan paatyyn tulevan betonin menekki vaihtelee, koska paadyn kaltevuutta

voidaan muuttaa kohteen suunnittelutarpeiden mukaan. RAK-suunnittelija
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maarittaa kaytettavan juotosmassan. Talvisin on valttamatonta valita joko pak-
kasenkestava betoni tai pitda saumat lampimana. Laattoja ei saa kuormittaa en-

nen kuin saumojen kovettuminen on riittavaa. (2, s. 6.)

2.1.4 Superlaattojen suunnittelu

Superlaattojen ARK-suunnittelussa on otettava huomioon jannevalien toimi-
vuus, asuntojen mitoitus, kylpyhuoneiden koko ja sijainti, keittidon lavuaarin si-
jainti seka hormien sijainti. Superlaatta taipuu melkeinpa kaikkiin kohteisiin. Ark-
kitehdin avulla saadaan laataston tehokkuutta parannettua huomattavasti. (9, s.
22.)

Superlaattojen geometriasta vastaa rakennesuunnittelija. Laattajako tehdaan
yhteisty0ssa superlaatan valmistaneen tehtaan kanssa. Laattoja valmistavan
tehtaan on saatava .dwg-tasokuvat, missa nakyy laattojen mittatiedot, reikatie-
dot seka kaikki rakenteellisesti tarvittavat osat, kuten vaarnalenkit. Lujabetoni

Oy:lld on olemassa detaljit perusratkaisuista. (9, s. 23.)

Viemariputkitukset suunnitellaan aivan normaalisti LVI-suunnittelijan toimesta.
Superlaatan kohdalla on otettava huomioon, etta tekniikka ei saa kulkea laatta-
sauman ylitse. Tassa poikkeuksena on saunan kuivakaivon V32. Huonekohtai-
set tehotarpeet tarvitsee 1ahettaa superlaattoja valmistavalle tehtaalle etukateen

vesikiertoista lattialammitysta varten. (9, s. 24.)

Tavalliset tasokuvat tekee sahkdsuunnittelija. Tasokuvaan on merkittava laatan
sisalla kulkevat sahkoputket seka putkien ulostulopisteet laatasta pois. Sahko-
putket eivat saa kulkea laattasauman yli laatasta toiseen. Valaisimien ja palova-
roittimien sahkoputket kuljetetaan normaalisti superlaatan sisalla. Sahkdisen lat-

tialammityksen tehotarpeet ja alueet on suunniteltava etukateen. (9, s. 25.)

2.1.5 Kuormanpurun kesto

Laattojen koosta riippuen yhdessa superlaatta kuormassa on normaalisti 4—8

kappaletta superlaattoja. Asenettavia neliditd saadaan kuitenkin paljon
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pienemmalla maaralla laattoja verrattuna ontelolaattoihin. Yhden superlaatta
kuorman purussa menee aikaa n. 1-1,5 h rippuen kuormassa olevien super-
laattojen maarasta ja kohteen hankaluudesta. Koko rungon ja valitason asenta-
miseen meneva aika voidaan laskea, kun tiedetaan kerroksien maara, valitason

pinta-ala seka tarvittava superlaattojen maara. (15.)

2.1.6 Kustannukset

Superlaattaa tuotetaan asuinkerrostaloihin vain 270 mm paksuna laattana. Laa-
tan leveydelld on merkitysta kustannuksien osalta. Mita leveampaa laattaa voi-
daan tehda, sita edullisempaa superlaatan valmistaminen seka myyminen on.
Superlaatan kustannuksiin vaikuttaa hyvin vahvasti, mita tekniikkaa on laattaan
integroitu. Superlaatalla voidaan paasta jopa 12 metrin jannevaleihin, mutta

suositeltu jannevali asuinkerrostaloon on noin 8-10 metria. (15.)

2.1.7 Superlaatan hyodyt

Superlaatan hyotyihin kuuluu laatan nopea asennus, palonkestavyys, vaivatto-
muus, erinomainen aaneneristavyys seka turvallisuus. Laattojen leveys ja ke-
veys mahdollistavat laattojen nopeamman asennuksen. Superlaattojen vakioitu
palonkesto on 120 minuuttia. Vaivattomuuden mahdollistavat integroitu lattia-
lammitys seka muut mahdolliset tekniikat tehdasasennettuina. Laatan sisalle
asennetut kevytsoraharkot tuovat laatalle hyvan aaneneristavyyden. Laatan te-
kee turvalliseksi sen helppo ja nopea asentaminen seka olemattomat laatan si-
saiset kosteusongelmat. (6, s. 3.) Superlaatan ydinetuihin kuuluu myos vapaa
muotoilu suorakulmioista kaarevaan ja kiilavaan. Suuri laattakoko mahdollistaa
kokonaisedullisen asennetun ratkaisun. Superlaatoilla on todella hyva kuormi-
tuksen kesto, jonka mahdollistavat esijannitys ja poikittaissuuntaiset raudoituk-
set. Ohuempien laattojen ansiosta superlaattoja kayttamalla huoneisiin saadaan
korkeampi sisatila, mika lisda asumismukavuutta. (9, s. 21.) Superlaatta mah-

dollistaa jopa 10 cm lisda huonekorkeutta (9, s. 17).

Lujabetoni Oy kayttaa 3D-mallinnusta valipohjan suunnitteluun. KPH-varusteiden
ja lattialammitysputkien suunnittelu osaksi superlaattaa tehdaan myos Lujabetoni
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Oy:n toimesta. 3D-mallinnuksen ansiosta rakenteita on helpompi hahmottaa ja

kokonaisuus pysyy hallinnassa paremmin. (9, s. 13.)

Lattialammitysputkisto tai sahkodkaapelointi asennetaan superlaattojen sisaan
tehtaalla. Superlaattojen sisalla olevat kevytsorainsertit eristavat lammonsiirty-
man alempaan kerrokseen hyvin. Lattialammitysputkisto voidaan kytkea tyo-

maalla jakotukkeihin. (9, s. 12.)

Superlaattoihin ei tule ollenkaan ontelolaattoihin tulevia onteloita, joten superlaa-
toissa ei ole vesiongelmia. Superlaattoihin ei myodskaan tarvitse porata vesireikia.
Superlaatoista voidaan visuaalisesti nahda kuivumisen eteneminen, sen ollessa

todella nopeaa. (9, s. 14.)

Superlaatalla on 37R-ontelolaattaa parempi aaneneristys seka askelaanissa, etta
iimaaanissa. Pelkastaan superlaatta ilman pintalaattaa riittaa myos normeja pa-
rempaan aaneneristavyyteen. Superlaatan palonkestavyyttd on testattu Tans-
kassa kestavan jopa yli 240 minuuttia. Tama hyva palonkestavyys johtuu siita,

etta kevytsorakerros suojaa kantavia jannepunoksia. (9, s. 15.)

Superlaattoihin asennetaan jo tehtaalla nostolenkit tai nostoankkurit, joiden an-
siosta saadaan nopeaa tulosta 2...3 metrin asennusleveydella. Talloin ei tarvita
nostosaksia eika varmistusketjuja. Saumaterasten asemoiminen on helppoa, jo-
ten se onnistuu aina oikeaan korkoasemaan. Superlaattojen saumavalujen kus-
tannuksissa saastetaan 60 % verrattaessa ontelolaattojen kayttamiseen. Tarvit-
taessa superlaatta voidaan asentaa kahden laatan valiin nostolenkkien ansi-
oista. (9, s.16.)

Superlaatan hyotyihin kuuluvat erikoisratkaisut, jotka helpottavat tyon tekemista
ja alentavat kustannuksia. Suuren porrasaukon valmistaminen voidaan toteut-
taa ilman tukea laatan alle kayttamalla superlaattaa. Laatan kannattelemiseen
voidaan kayttaa lepotasokannakkeita. TallGin ei tarvita Petra-palkkeja ja saaste-

taan merkittavasti kustannuksissa. (9, s. 18.)
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Superlaatta voidaan muotoilla helposti erikoisiinkin muotoihin seka raudoittaa
erilaisilla ja erikoisilla tavoilla. Superlaattaa voidaan taivuttaa Iahes kaikkiin koh-
teisiin. Superlaattaan voidaan integroida saumaterakset julkisivun puolelle, joka
auttaa puuelementtijulkisivuissa, ettei tulisi hankalasti laudoitettavia tukkovaluja.
(9,s.19)

2.2 Ontelolaatta valipohjarakenteena

Ontelolaatta on yleisin elementtilaattatyyppi, jota kaytetdan betonirunkoisien
asuin-, liike- ja teollisuusrakennusten ala-, vali- ja ylapohjissa 1-aukkoisena. On-
telolaatta voi toimia my0s liittorakenteena pintabetonin kanssa. Laattoja pystyy
valmistamaan my0s eristelaattoina seka uloke- ja kylpyhuonelaattoina. Oikean

aaneneristavyyden saavuttamiseksi valitaan sopiva laattakorkeus. (3, s. 3.)

Ontelolaatan vakioleveys on 1200 mm. Tama takaa monipuolisen valikoiman
laattoja erilaisiin kayttotarkoituksiin, samalla huolehtien danen eristavyyden opti-
maalisesta tasosta. Ontelolaattojen tuotestandardi on SFS-EN 1168. Ontelo-
laattojatyyppeja on 6 erilaista, jotka on jaoteltu ontelolaatan paksuuden mu-

kaan. Eri ontelolaattatyypit sopivat eri kayttotarkoituksiin (taulukko 3).
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Taulukko 3. Erilaiset ontelolaattatyypit ja niiden kayttotarkoitukset. (3, s. 3)

Ontelolaattatyyppi Kayttotarkoitus

Soveltuu pientalorakentamiseen ja teollisuushallien

020 (paksuus 200 mm) | ik ttorakenteeksi.

Kaytetaan yleisesti rakentamisessa, valmistetaan

027 (paksuus 265 mm) myds kololaattana (O27K).

Kehitetty liike- ja toimistorakennuksia varten, val-

032 (paksuus 320 mm) mistetaan myods kololaattana (O32K).

Kaytetdan asuinrakennuksissa, valmistetaan myos
kololaattana (O37K).

Kaytetaan pitkilla jannevaleilla toimisto- ja liikera-
kennuksissa.
Kaytetaan raskaasti kuormitettujen liike-, teollisuus-

050 (paksuus 500 mm) |ja varastorakennusten ala- ja valipohjissa seka py-
sakdintitaloissa ja pihakansissa.

037 (paksuus 370 mm)

040 (paksuus 400 mm)

2.2.1 Yleista

Esijannitetyt ontelolaatat muodostuvat laattaelementeista, joissa on pituussuun-
nassa kulkevia onteloita keventamassa rakennetta. Naiden ontelolaattojen val-
mistuksessa hyddynnetaan betonia, jonka lujuusluokka vaihtelee C40/50-
C70/80 alueella. Laatat luodaan liukuvaluna, missa ne muodostuvat pitkin terak-
sisia valupeteja. Betonimassan tulee olla jaykkaa valuvaiheessa. Valukoneen
muotoilu ja tiivistys takaavat, etta laatta sailyttdd muotonsa alustalla ilman erilli-

sia mucttilaitoja. (6.)

2.2.2 Ontelolaatan suunnittelu

Ontelolaattojen tuotantoprosessi alkaa rakennuksen sisalla olevan lattiamallin

piirtdmisesta ja suunnittelusta. Rakennuksen kayttd ja kohdistetut kuormat maa-
rittavat laattojen syvyyden, esijannitettyjen lankojen mallit ja jannevalin. Suunnit-
telu tehdaan kayttamalla 3D-CAD-ohjelmistoa. Tama voidaan siten kaantaa tuo-
tantosuunnitelmaksi ontelolaattojen tehtaalla. Kaikki lisatiedot, kuten nostosuut-

timien, leikkausten ja kapeiden yksikoiden asettaminen, sisaltyvat
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suunnitelmaan. Tuotanto saadaan aikaan tehdastyontekijoiden joukolla ja se on
usein jaettu useisiin tydvuoroihin. Tuotantosuunnittelu on tarkea osa tehokkuu-

den maksimointia ja raaka-aineiden havikin minimoimista. (10.)

Esijannitetyt ontelolaatat ovat esijannitettyja betonielementteja, joka tarkoittaa
sita, etta ne on vahvistettu korkean lujuuden, matalan resistanssin teraslangalla
tai -nauhalla. Janteet jannitetdan ennalta maariteltyyn kuormitukseen ennen
laattojen valamista. Esijannitys mahdollistaa ontelolaattojen voittaa betonin
luontaisen heikkouden vetojannityksessa, mahdollistaen pidemmat valimatkat
kannatuspisteiden valilla. Betonin ja esijannitettyjen janteiden valinen side on
ratkaisevan tarkea prosessissa. Korkeiden voimien vuoksi esijannitys on poten-
tiaalisesti vaarallinen toimenpide, joka vaatii tiukkoja terveys- ja turvallisuusme-
nettelyja. Se vaatii myos erikoistuneita hydraulisia laitteita, joko yksittaiselle lan-
galle tai monijannitykselle. (10.)

Kun betoni on annosteltu valutuslaitteen vaatimuksiin, se toimitetaan jakelujar-
jestelman kautta. Valutuslaitteet kuuluvat yleensa 3 kategoriaan: Puristimet, liu-
kumuottilaitteet ja virtaustaitolaitteet. Valutuslaitteet toimivat teraspedeilla/pa-
loilla. Valutuksen lisdksi ontelolaattojen tuotannon aikana on erilaisia konepro-
sesseja, jotka voidaan suorittaa koneiden avulla. Niihin voi kuulua: Teraspetien
puhdistus, 6ljyaminen ja langan kiinnittdminen, laattojen merkinta ja yksityiskoh-
tien lisaaminen, laattojen leikkaaminen tarvittaviin pituuksiin ja laitteet valmiin
tuotteen nostamiseen ja pinontaan. Tehdas voi vaihdella tydvoimavaltaisesta

aarimmaisen automatisoituun tuotantoon. (10.)

2.2.3 Ontelolaatan valmistus

Ontelolaatan valmistusprosessi vaihtelee valmistajan ja kaytetyn tekniikan mu-

kaan, mutta yleisesti ottaen valmistus alkaa raaka-aineiden valmistelusta, jonka
jalkeen valmistellaan valupeti, valetaan betoni, joka tasoitetaan ja puristetaan ja
annetaan sen jalkeen kovettua. Valmiit ontelolaatat jalkikasitellaan ja viimeistel-
laan. Ontelolaatat valmistetaan automatisoituna liukuvaluna valualustoilla. Valu-
kone syottaa maakostean betonin suoraan muotoonsa, jolloin ei erillisia muotti-

rakenteita tarvita. (10.)
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Betonin valmistukseen kaytetaan sementtia, hiekkaa, murskattua kivea ja vetta.
Tarvittaessa voidaan kayttaa erilaisia lisaaineita, kuten plastisoijia, betonin tyos-

tettavyyden parantamiseksi tai kuituja lisddamaan laatan vahvuutta. (8.)

Ontelolaatta valetaan valupedille, joka on usein valmistettu teraksesta tai
muusta kestavasta materiaalista. Valupedin pituus on n. 100 metrid. Ennen va-
lutapahtumaa muotit puhdistetaan mahdollisista edellisten valusyklien roskista
ja suihkutetaan oljynvapautusaineella. Tama tehdaan yleensa monitoimiko-
neella tai kehikon puhdistusaineella. Ennen ontelolaatan muotin valua vedetaan
jannepunokset harjakoneella valualustan passiivipaahan. Laatalle asetettujen
vaatimusten mukaisesti vaihtelevat punoksien maara, paksuus ja sijainti. Muo-

tissa on onttoja alueita, jotka maarittelevat laatan ontelorakenteen. (10.)

Esijannitys tarkoittaa lisakuormituksen levittamista teraksiin ennen valamista,
jotta saadaan korkeampi lujuus. Yleensa kaytetaan joko yhden kerroksen lan-
koja tai monilankaista johtoa, joiden halkaisija on yleensa 5—15 mm. Kun haluttu
kuormitus saavutetaan, joka on yleensa 70 % vahimmaisvetolujuudesta, narut

lukitaan paikoilleen. (10.)

Betoniseos kaadetaan muottiin varoen valukonetta kayttaen, jotta se tayttaa
muotin ontelot ja muodostaa tasaisen pinnan. Valukoneella saadaan toteutettua
erittain tiivis massa, jotta ontelorakenne ei rikkoutuisi ennen betonin kovettu-
mista. Valukoneita on 3 eri tyyppia: Extruder (suulakepuristin), Slipformer (liuku-
muotti) ja Flowformer (venytyspainosorvi). Extruder valaa laatan kayttaen kui-
vaa seosta, jossa on vahan sementtia, ja tiivistaa betonin korkeataajuisella va-
rahtelylla. Betonin kertyminen ja ruuvikaytto siirtdvat Extruuderia valutyopdydan
paalla. Slipformer valaa laatan 2 tai 3 vaiheessa, kayttaen ajomekanismia ja va-
rahtelya muodostaakseen laatan liikkuvien terassydanten ymparille. Niilla on
my0s joustavuus valaa muita elementteja, joilla on jatkuva profiili. Flowformer
valaa betonin ilman mekanismeja tai ajomoottoreita. Betoni virtaa painovoiman
ja varahtelyn avulla. Prosessi kayttaa muovilaatuista betonia erilaisten profiilei-
den monipuolisuuden varmistamiseksi, minka takia pinnan viimeistely voi olla

silea, karkea tai uritettu. (10.)
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Onteloiden kohdalla kaytetaan usein lisdapuvalineita, kuten erikoisia onteloiden
tayttotyokaluja, varmistaakseen, etta ontelot tayttyvat tasaisesti. Betonin tasai-
suuden ja tiheyden varmistamiseksi kaytetaan usein varahtelylaitteita tai muita
tekniikoita. Ontelolaatat vaativat usein lisayksityiskohtia, kuten aukkoja, hyllykul-
mia, kapeita leveyksia ja nostotappien asettamista. Jotkut tehtaat saattavat
kayttaa automaattista piirturia, joka on yhdistetty suunnitteluohjelmistoon, yksi-
tyiskohtien tarkkaan merkitsemiseen ja tietojen tallentamiseen. Tyhjidimureita
voidaan kayttaa betonin poistamiseen ja aukkojen luomiseen. Markia leikkaus-
sahoja kaytetaan pitkittaisten tai “rip cut’-leikkausten tekemiseen tuoreeseen
betoniin. (10.)

Valmiit ontelolaatat kayvat usein 1api jalkikasittelyvaiheen, jossa poistetaan
mahdolliset epatasaisuudet tai ylimaarainen betoni. Jalkikasittelyvaiheessa va-
lettu betoni peitetaan suojapeitteella, joka estda lammon ja kosteuden haihtu-
mista seka auttaa lujuuden kehittymisessa. Lisavesi tai hoyrylammitys valualu-
eiden alla voi nopeuttaa tata prosessia entisestaan. Laatat voivat myods kayda
lapi pintakasittelyvaiheita, kuten hiomista ja pinnoittamista, riippuen kayttotarkoi-
tuksesta ja esteettisista vaatimuksista. Kuivuneesta betonista otetaan nayte-
pala, jolle tehdaan puristuskoe. Kun sopiva lujuus on saavutettu, betoni on si-
toutunut tehokkaasti esijannitettyna oleviin jannelankoihin. Talléin ne voidaan
jannittda pois ja esijannitysvoima jaa betonilaattaan. Ontelolaatat katkaistaan ti-
manttisahalla suunnitelmien mukaiseen pituuteen ja erilaisiin kulmiin. Vetta kay-
tetdan kosteuttamaan teraa ja vahentamaan polya. Lisaleikkausasemia voidaan

joskus kayttaa tehtaan ulkopuolella. (10.)

Laatat poistetaan valupenkilta puristimilla ja nostotukilla yhdessa nosturin
kanssa. Laatat voidaan poistaa tehtaalta kayttaen laakeripuristimia, trukkeja tai
sivukuormaajia. Ontelolaatat pinotaan puupalkkien paalle varastokentalle. Jalji-
tettavyys suunnittelusta ja tuotannon suunnitteluohjelmasta valitetdan varastoon
asti, jotta yksittaiset laatat voidaan tunnistaa. Ontelolaatat lastataan peravaunui-
hin ja toimitetaan tydmaalle. (10.)

Ontelolaatan valmistusprosessissa tarkkaillaan huolellisesti betonin seoksen

koostumusta, muotin tayttymista, varahtelyn tehokkuutta ja muita tekijoita, jotta
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lopputuloksena saadaan laadukkaita ja luotettavia rakennusmateriaaleja. Ele-

mentin korkeus ja suoruus mitataan valun aikana minimissaan 3 kertaa. (10.)

2.2.4 Ontelolaatan asennuksen valmistelu

Kirjallinen asennussuunnitelma, joka on saanut paarakennesuunnittelijan hy-
vaksynnan, ja tasopiirustus, joka on taydennetty punostiedoilla, ovat valttamat-
tomia tydmaalla. Paarakennesuunnittelija suorittaa tarkastuksen varmistaak-
seen asennussuunnitelman ja punossuunnitelman yhdenmukaisuuden. Punos-
tetussa tasopiirustuksessa esitetaan tarkeat tiedot, kuten laattatunnukset, pu-
nosmaarat, asennuksen aikaiset tuennat, ontelolaattojen pintavalun vaatimat
raudoitukset, nostokannakset ja syvien tulppien ja ontelovalujen sijainti. Ontelo-
laattojen asennus ilman tasopiirustusta, joka on taydennetty punostiedoilla, on
kiellettya. (4, s. 4.)

Tehtaalta tulee ilmoittaa kirjallisesti laattojen asennusjarjestys nelja viikkoa en-
nen elementtitoimitusten aloittamista. Laatat valmistetaan, varastoidaan ja kulje-
tetaan tydmaalle noudattaen asennusjarjestysta, josta on pidettava kiinni. Kaikki
mahdolliset muutokset on hyva sopia etukateen tehtaan kanssa ennen toimi-
tusta. (4, s. 4.)

Laattoja valmistetaan ja pinotaan asennusjarjestyksen mukaan nippuihin ja va-
rastoidaan sita vastaavasti. Laattaniput varustetaan tunnuksilla, joiden avulla ti-
laaja voi nahda laatat toimitettavan kuorman mukaisesti. Kuorman paallimmai-

siksi laitetaan lyhyet ja kavennetut laatat. Tehtaalla kuormatunnukset merkitaan
elementtisuunnitelmiin, jotka sisaltavat punostiedot ja ne toimitetaan tydmaalle.
4,s.4.)

Kuormien toimitusta varten on sovittava alustavasta kuljetussuunnitelmasta teh-
taan kanssa 1-2 viikkoa ennen toimitusta ja lopullinen varmistus on tehtava 3
vuorokautta ennen toimitusta. Ennen lopullista varmennusta on ilmoitettava pe-
ruutuksista, muutoin kustannukset veloitetaan laattojen tilaajalta. Toimitusaika-

taulua tarkennetaan hankkeen etenemisen mukaan. (4, s. 4.)
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Ennen ontelolaattojen asennusta on valittava nostokalusto. Nostokalustoa valit-
taessa on huolehdittava siita, etta se on riittava kantamaan taakka epaedullisim-
massa nostosuunnassa. On valttamatonta, etta nostokapasiteetti on vahintaan
15 prosenttia suurempi taman kaltaisissa tilanteissa. Nostokapasiteetin selvitta-
miseksi on tarkeaa tunnistaa laattojen suurimmat mitat, painot ja nostokorkeu-
det seka selvittdaa mahdolliset esteet kuten sahkdlinja ja kantavuusvaatimukset

nostopaikalla ja ajovaylilla. (4, s. 4.)

2.2.5 Ontelolaatan kuljetus, varastointi, asennus ja jalkityot

Ontelolaattojen asennuksessa kaytetaan nostokalustona nostopuomia, johon
kiinnittyvat ketjuilla nostosakset. Nostolenkkien avulla varustetut laatat noste-
taan suoraan nostolenkkeihin kiinnitetyilld nostoketjuilla. Saksinosto on talléin
kielletty. Yleisesti kaytetdan nostopuomia yhdessa kahden saksiparin kanssa.
Jos laatan paino ylittaa 8 tonnia, on kaytettava neljaa saksiparia. (4, s. 4.)

Ontelolaattojen asennuksissa on noudatettava tiukasti laattoja valmistavan teh-
taan mukana toimittamia nostosaksia, jotka toimitetaan 1. kuorman yhteydessa.

Nostosakset on palautettava tehtaalle viimeisen kuorman mukana. (4, s. 5.)

Ontelolaatat toimitetaan yleisesti tdytena autokuormana suoraan tyomaalle ja
niiden nostot suoritetaan suoraan autosta asennuskohteeseen. Tydmaalle jar-
jestetaan tarvittavat, riittdvan leveat, tasaiset ja kantavat ajovaylat, jotka on tal-
vihiekoitettu. Ajoneuvon tyypista riippuen kokonaispaino voi vaihdella 24 ton-
nista 60 tonniin. On myos huolehdittava riittavasta kaantopaikasta. (4, s. 5.)

Autonosturia varten tulee varata tilaa, ja yleensa auto ja nosturi sijoitetaan vie-
rekkain asennusvaiheessa, mika edellyttda noin 12 metrin vahimmaistilaa le-
veyssuunnassa. Tarvittaessa nosturi ja auto voivat olla myds perakkain. (4, s.
5.)

Ontelolaattojen tullessa tydmaalle, niille suoritetaan vastaanottotarkastus (tau-
lukko 4).
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Taulukko 4. Ontelolaattojen vastaanottotarkastuksen sisaltamat asiat. (4, s. 6)

Laattojen tunnukset seka kuormakirjan tiedot varmistaen niiden yhdenmukai-
suuden.

Laatoissa ei havaita vaurioita tai halkeamia. Rikkinaisien laattojen nostami-
nen on kiellettya.

Laattojen saksinostoon tarkoitetut urat ja mahdolliset nostolenkit tarkistetaan
niiden eheyden varmistamiseksi.

Laattojen valutulpat varmistetaan olevan paikoillaan.

Laattojen mitat tarkistetaan valmistustoleranssien mukaisesti.

Pituus (L): +/- 15 mm tai L/1000, Leveys (b): kokonainen laatta —6,0 mm
naista kaytetdan suurempaa. ja kavennettu laatta +/- 20 mm.

Korkeus (h): +/. 7 mm tai h/40 (kun h>370 mm).

Punosliukumat eivat saa ylittaa sallittuja raja-arvoja:
Punoskoko ©@12,5 mm: Sallittu liukuma 2,8 mm.

TyOmaalla voi ilmeta tarvetta ontelolaattojen valiaikaiselle varastoinnille. Talloin
varastointialustana on oltava tukeva ja vaakasuora pinta. Alimman valipuun tu-
lee olla vahintaan 200 mm:n korkeudella maanpinnasta. Muut valipuut asenne-
taan pystyyn enintdan 300 mm ontelolaattojen paista. Laattojen varastoinnissa
tulee ottaa huomioon, etta lyhyemmat laatat sijoitetaan paallimmaisiksi. Ontelo-
laattoja voi varastoida maksimissaan 4 kappaletta paallekkain. (4, s. 5.)

Laattojen asennuksen edellytyksena on noudattaa punos- ja asennussuunnitel-
missa esitettyja tuennan vaatimuksia. Matala- ja leukapalkkien vaantyminen on
estettava asianmukaisilla tuentakeinoilla. Asennustuennat voidaan poistaa

vasta, kun laataston saumavalut ovat kovettuneet. (4, s. 7.)
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Ontelolaattojen nostotoimet suoritetaan kayttaen nostopuomia ja —saksia, jotka
kayvat lapi tydmaalla tapahtuvan kayttéonoton tarkastuksen. Nostosakset kiin-
nittyvat laatan reunaan, jossa on ura sopivaa nostovaarnaa varten. Saksissa on
turvaketju, joka varmistaa, etteivat laatat paase putoamaan. Ennen laatan nos-
tamista sakset tulee turvallisesti asentaa nosturiin siten, etta ne ovat 200-300
mm:n etaisyydella laatan reunasta. Lisaksi sakset tulee kiinnittaa turvaketjuilla,
jotta varmistutaan turvallisesta nostamisesta. Ketju tulee kiristda ennen kuin
laatta on laskettu alle 100 mm:n korkeudelle tukipinnasta. Turvaketjuilla tehdyt
nostot ovat ehdottoman kiellettyja. (4, s. 7.)

Nostopuomissa on ilmoitettu maksiminostokapasiteetti, jota ei saa ylittaa. Nos-
topuomin ketjujen haarakulma ei saa olla yli 60 astetta. Alle kolmen metrin pitui-
sia ontelolaattoja voidaan nostaa ilman puomia, kun nostokulma on enintaan 10
astetta. (4,s.7.)

Nostolenkillisille laatoille (lappukuvissa merkinta NL) suoritetaan nosto niiden
omista nostolenkeista tai —ankkureista. Jos laattojen kaltevuus ylittaa 11 astetta,
saksinostoa ei saa kayttaa. Sen sijaan laatat asennetaan nostolenkeista. (4, s.
8.)

Vinopaiset, reikaiset tai osittain kavennetut laatat nostetaan ehjalta taysilevealta
osalta, jolloin nostouloke voi olla enintdan 800 mm. Ylapunoslaatoissa nos-
touloke voi olla pidempi. Saksinostoa varten laatan reunassa on oltava vahin-
taan 900 mm ehjaa osaa. (4, s. 8.)

Tehtaalla voidaan jattaa reikia tai syvennyksia tekematta, jos se on valttama-
tonta laatan turvallisen kasittelyn ja ehjana sailymisen kannalta jannevoiman
paastossa, kuljetuksessa tai asentamisessa. Punossuunnittelija tekee merkin-
nan suunnitelmiin merkinnalla NK tai NOK. Nostokannakset voidaan poistaa ti-
manttisahauksella laattojen asentamisen tai saumavalujen kovettumisen jalkeen

noudattaen punossuunnitelmaa. (4, s. 8.)

Laattojen asennustoimet suoritetaan noudattaen asennusjarjestysta ja -suunni-

telmaa. Suositeltavaa on aloittaa asennus kavennetuista tai lyhyemmista
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laatoista, silla ne ovat kuorman paallimmaisina. Tama vahentaa tarvetta si-

vunostoihin ja valiaikaiseen varastointiin. (4, s. 8.)

Asennustydryhma koostuu vahintaan nosturin kayttajasta, kahdesta holviasen-
tajasta seka yhdesta kuorman purkajasta, joka toimii auton lavalla kuljettajan li-
saksi. Laattaan voidaan kiinnittda ohjauskoysi ja laatan asentaminen paikoilleen
tapahtuu ohjauskangen avulla. Asennusvaiheessa varmistetaan, ettd minimitu-
Kipituus tayttyy ennen suojakaiteiden rakentamista aukkojen ja holvien reunoille.
(4,s.8.)

Punossuunnitteluvaiheessa laattojen valisia taipumaeroja hallitaan porrasta-
malla vierekkaisten laattojen punosmaaraa. Toisinaan rakennuksissa saattaa
kuitenkin esiintya tilanteita, joissa lyhyemmat laatat sijaitsevat pidempien vie-
ressa. Lisaksi esijannitysvoima ja laattojen ikaero voivat vaikuttaa kaarevuu-
teen. Tassa tilanteessa hammastuminen on vaistamatonta, mutta sita voidaan

usein korjata tydmaalla. (4, s. 9.)

Betoniteollisuus ry:n rakentamistoleranssin mukaan sauman hammastukset tu-
lee olla enintaan 5 mm tuella ja 8 mm keskella. Tydmaan on tasattava hammas-

tus toleransseihin esimerkiksi seuraavin keinoin:

- Lisdamalla asennuspalojen maaraa tuella.

- Kiristamalla pultteja laattojen sauma-alueilla kaikentyyppisilla laatoilla.

- Kayttamalla saadettavia pysty- ja poikittaistukia, voidaan nostaa O27 ja
020- laatat alhaalta.

Laataston tasoittaminen on ehdottomasti kielletty kayttamalla kuormitusta tai
nosturia. Tasoitusta voidaan tehda eri paksuisilla laatoilla riippuen tason kor-
jauksen tarpeesta. 020, 027 ja O32 -laatoilla tasoitusta voidaan tehda 1 mm/m
ja 037, 040 ja O50 -laatoilla 0,5 mm/m. Ennen tasoitusta on tarkeaa estaa laat-
tojen pituussuuntainen siirtyminen kiilaamalla paatysaumat tuilla. Kun tasoitus
on valmis, pulttikiristimet ja tuet voidaan poistaa saumavalujen kovettumisen jal-
keen. (4,s.9.)
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Puhdistuksen jalkeen asennetaan rengas- ja saumaterakset seka sahkoputket.
Ontelolaatan tulppien pysyvyys tarkistetaan, samoin syvien tulppien sijainti ja

tarvittavat muotitukset tehdaan saumoihin. (4, s. 9.)

Saumoissa hyodynnetaan notkistettua betonia, jossa kaytetaan enintaan 8
mm:n kokoista kiviainesta ja jonka lujuus on vahintaan C20/25. Sauvatarytinta
kaytetaan valujen tiivistamiseen. On tarkeaa ottaa huomioon mahdolliset ontelo-
valut, jotka voivat poiketa saumabetonista seka lujuusvaatimuksiltaan etta rae-

kooltaan, kuten punossuunnitelmassa on esitetty. (4, s. 9.)

Talvella rakennuksissa kaytetaan joko pakkasenkestavaa betonia tai lammitet-
tyja saumoja. Saumaamatonta laatastoa ei saa kuormittaa enempaa kuin gk =
0,5 kN/m? hyétykuormalla. Valujen jalkeen huolehditaan jalkihoidosta ja suo-

jauksesta. Nostokannakset ja asennustuet voidaan poistaa valujen kovettumi-

sen jalkeen. (4, s. 9.)

Ontelolaattatehtaalla porataan ontelolaatan molempiin paihin noin 500 mm:n
etaisyydelle laatan paista vedenpoistoreiat, joiden halkaisija on 12 mm tai 14
mm. Normaalia suuremmat vesireiat toteutetaan tydmaalla sovitulla vastuuja-
olla. Vesireiat toimivat elementin sisaan mahdollisesti sisaan kertyvan veden
poistoaukkoina rakennusvaiheessa. Reiat pidetaan auki, kunnes vesi on poistu-
nut. Tydmaan tehtavana on vesireikien auki pitdmisen varmistaminen. Yleensa
viimeistelytoiden aikana reiat taytetaan, paitsi ulko- ja muihin kosteisiin tiloihin
jaavien onteloiden vesireikia ei saa sulkea. (7, s. 6.)

Tehtaan valmiiksi porattujen vedenpoistoreikien tarkastus ja tydmaalla suoritet-

tavat vesireiat toteutetaan vesireikaohjeistuksen mukaisesti (taulukko 5).
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Taulukko 5. Tehtaalla ja tydomaalla tehtavat ja tarkastettavat ontelolaattojen ve-
sireiat. (4, s. 10)

Tehtaan valmistamat ja tyomaalla tar- Tyémaalla tehtavit:

kastettavat:
Laatat, joissa on nostolenkit Syvennykset
Kylpyhuonelaattojen edustat Tyomaan tekemat ontelovalut

Tehtaan tekemat ontelovalut

Kaikki onteloiden paiden reiat

2.2.6 Kuormanpurun kesto ja koko rungon valipohjarakenteen asentami-
sen kesto

Laattojen koon mukaan, yhteen ontelolaatta kuormaan mahtuu noin 10-12 kap-
paletta ontelolaattoja. Yhden ontelolaatta kuorman purussa kestaa n. 45-55 mi-
nuuttia riippuen ontelolaattojen kappalemaarasta seka kohteen hankaluudesta.
Koko rungon valitasojen asentamisessa meneva aika riippuu kohteen kerros-

alasta ja -maarasta seka ontelolaattojen maarasta. (17.)

2.2.7 Kustannukset

Ontelolaattojen nelidhinnat liikkuvat yleensa 35 € - 55 € valilla. Ontelolaattojen
hintaan vaikuttaa valittujen laattojen pinta-ala ja paksuus. Ontelolaattoihin tulee
lisahintoja yleensa markatilojen kolojen takia, saumaustyon takia, vesireikien
porauksien takia, sahkojen asennuksien takia seka KPH-tekniikoiden tehtaalla

tehtavien asennuksien takia. (18.)



26

3 Superlaatan ja ontelolaatan erot

Ontelolaattoihin taytyy tehda vesireiat tehtaalla ja tarvittaessa tyémaalla, kun
taas superlaattoihin ei tarvita vesireikia, koska superlaatoissa ei ole ontelolaat-

tojen tapaan onttoja kohtia rakenteessa. (16.)

Superlaatta eroaa huomattavasti ontelolaatoista seka rakenteensa, etta kaytto-
ominaisuuksiensa suhteen. Superlaatta valmistetaan tehtaalla kayttaen niin sa-
nottua long line -menetelmaa, jossa kaytetaan erillisia laita- ja paatymuotteja
useissa vaiheissa. Valmistusprosessissa laattaan lisataan ensin ohut pohja-
massa alapintaan, sitten koneellisesti tehdaan kevytsorakevennykset ja lopuksi

laattaan valetaan kantava betoni esijannitettyna. (1, s. 2.)

Superlaatat ovat isompia kuin ontelolaatat, joten asennuskappaleita on lahto-
kohtaisesti vahemman kuin ontelolaattoja kaytettaessa. Asennusnelioita on yh-
dessa superlaatassa 2—-2,5 kertaa enemman kuin ontelolaatassa. Itse asentami-
nen on yhta nopeaa niin superlaattaa kaytettaessa kuin ontelolaattoja kaytetta-
essa. Isoimmat aikataulullisesti merkittavat saastot superlaatta kaytettaessa tu-
lee valmiiden nostoketjujen ansiosta seka sisaanrakennetun talotekniikan
osalta. Nelidhinnaltaan superlaatta on kallimpaa, kuin ontelolaatta, mutta vertai-
lussa taytyy huomioida integroitu tekniikka seka rakennusajan tehostaminen ta-

man myota. (15.)

Superlaatat ovat 270 mm paksuja eli rakennepaksuus on aina hoikempi verrat-
tuna ontelolaattoihin. Taman hoikemman rakenteen ansiosta loppuasukkaalle
syntyy 10 cm lisda huonekorkeutta verrattuna ontelolaattaan, jos huone suunni-
tellaan normaalilla 3 metrin kerroskorkeudella. Ontelolaattoja kaytetaan yleensa
370 mm korkeina, joten ontelolaattoihin tulee paksumpi saumavalu, joka myos

lisda kustannuksia. (15.)

3.1 Asennuksen erot

Superlaattojen ja ontelolaattojen asentamisessa on eroja, jotka vaikuttavat

asentamisen nopeuteen, helppouteen ja vaivattomuuteen. Superlaatoissa on
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aina nostolenkit asennettuna jo tehtaalta lahtien. Taman takia asentamisen ai-
kana ei tarvita saksia, puomia tai varmistusketjuja. ltse asennustyo ei eroa onte-
lolaatan asentamisesta, mutta superlaatat ovat huomattavasti isompia, jonka ta-

kia asennuskappaleita on vahemman. (15.)

4 Superlaatan ja ontelolaatan kustannuksien vertailu

Vertailun tavoitteena on vertailla kustannuseroja superlaattojen ja ontelolaatto-
jen kustannuksien valilla. Vertailuissa otetaan huomioon, kuinka paljon kustan-
nuksia tuottaa superlaatta verrattuna ontelolaattaan. Vertailussa on otettava
huomioon superlaatan sisalle asennettu talotekniikka, joka ontelolaatta koh-
teissa joudutaan toteuttamaan eri tavalla, jolloin kustannukset ovat erilaiset. Su-
perlaatan kustannuksiin vaikuttaa hyvin vahvasti mita tekniikkaa on laattaan in-
tegroitu. MyOs superlaattojen leveys vaikuttaa laattojen valmistuskustannuksiin
ja samalla myyntikustannuksiin. Mita leveampaa laattaa voidaan tehda, sita
edullisempi se on. Superlaatat ovat lahtdkohtaisesti ontelolaattoja nelidhinnal-
taan kalliimpia, mutta kun otetaan huomioon superlaattaan integroitu talotek-
niikka seka rakennusajan tehostaminen, on superlaatta hyvinkin kilpailukykyi-

nen ontelolaattaan verrattuna. (15.)

Talotekniikan integrointi superlaattaan lisaa kustannuksia, mutta talotekniikan
toteuttaminen tehtaalla pystytaan toteuttamaan tehokkaammin ja vaivattomam-
min, kuin tydmaalla toteutettuna. Mita enemman tekniikkaa integroidaan super-
laattaan, sitda suuremmat kustannussaastot on mahdollista saada projektista.
Kylpyhuoneiden osalta viemaritekniikka, lattialammitys ja kaatovalut tuotetaan
aina tehtaalla. (15.)
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5 Referenssikohde

Kuva 4. Havainnekuva referenssikohteesta Anna Sahlsteninkatu 15. (11, s. 1)

Referenssikohteena toimii Anna Sahlsteninkatu 15 uudisrakennuskohde, joka
on kaksiportainen 6-kerroksinen tayselementti asuinkerrostalo, jossa asuntoja
on yhteensa 86 kappaletta (kuva 4). Rakennuksen valipohjat ovat ontelolaatta-
rakenteisia. Ensimmaisessa kerroksessa sijaitsee yleisia tiloja, kuten varastoti-
lat, pesula, kerhotila saunatiloineen seka asuntoja. Kerrokset 2—6 koostuvat pel-
kastdan asunnoista. Asuinrakennuksen huoneistoala on 3744,5 m? seka tila-
vuus on 17 748 m3. Kohteen rakennuttajana toimii SRV Rakennus Oy. Kohde
toteutetaan KVR-urakkana. Kohteen aikataulu sijoittuu valille 3/2023-9/2024.
A-rappua ja B-rappu ovat toistensa peilikuvia kerrokset 1—4 (kuva 5 ja kuva 6).
A-rapun jokainen kerros on samanlainen kerrokseen 6 asti, mutta B-rapun ker-

rokset 5—6 ovat hieman erilaisia (kuva 7). (13.)
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Kuva 6. Anna Sahlstenin katu 15 B-rappu pohjapiirustus 2-4.krs. (11, s. 5)
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Kuva 7. Anna Sahlstenin katu 15 B-rappu pohjapiirustus 5-6. krs. (11, s. 6)

5.1 Referenssikohteen valipohjarakenteen alkutiedot

Referenssikohteen Anna Sahlstenin katu 15 valipohjarakenteena kaytettiin O37
ontelolaattoja ja O37K ontelolaattoja kaytettiin markatilojen kohdalla. Perusker-
rokseen ontelolaattoja asennettiin 54 kappaletta ja yhteensa ontelolaattoja
asennettiin 746 kappaletta, josta pelkastaan valipohjiin O37 laattoja tuli yh-
teensa 322 kappaletta ja O37K ontelolaattoja tuli yhteensa 242 kappaletta (tau-
lukko 6). Ontelolaattojen pinta-ala valipohjarakenteessa oli A-rapussa n. 1699
m? ja B-rapussa n. 1558 m? (taulukko 7 ja taulukko 8) Kohteen A-rapun element-
tiasennukset alkoivat 8/2023 ja loppuivat 9/2023. B-rapun elementtiasennukset
alkoivat 9/2023 ja loppuivat 11/2023 (kuva 17). Valipohjarakenteen ontelolaatto-
jen yhteiskustannukset olivat 246 049 € (taulukko 14).
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Taulukko 6. Anna Sahlstenin katu 15 ontelolaattatyypit ja -maarat kerroksittain.

KRS A-rappu O37 | B-rappu O37 | A-rappu O37K B(—)rg;)&u

1.krs 46 30 37 19

2 krs 30 30 24 24

3.krs 30 30 24 24

4 krs 30 33 24 21

5.krs 30 33 24 21
Yhteensa: 166 156 133 109

037 =322 kpl 037K =242kpl =564 kpl

Anna Sahlstenin katu 15 ontelolaatat asennettiin suoraan kuormasta. Kuormien

mukana tuli nostoraksit, joilla ontelolaatat nostettiin paikoilleen. Ontelolaattoja ei

varastoitu yhtadan tydémaalla, pois lukien vaarin pakatut tai vialliset. Yhden kuor-

man purussa kesti noin 45-55 minuuttia. Yhden kerroksen valipohjaelementtien

asentamisessa meni noin 6,5 tuntia 2 asentajalta. Yhden paivan aikana ontelo-

laattakuormia tuli 7—8.
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Taulukko 7. Anna Sahlstenin katu 15 A-rapun kerroksien pinta-alat vertailussa

ontelolaattojen pinta-aloihin.

A-Rappu
KRS Koko m?2 037 037K

1 n. 408 m2 n. 197 m? m. 142 m?

2 n. 408 m2 n. 194 m? n. 146 m2

3 n. 408 m2 n. 194 m? n. 146 m2

4 n. 408 m2 n. 194 m2 n. 146 m2

5 n. 408 m2 n. 194 m? n. 146 m2
Yhteensa n. 2040 m? n. 973 m? n. 726 m2
Ontelolaattojen osuus yhteensa: n. 1699 m?

Taulukko 8. Anna Sahlstenin katu 15 B-rapun kerroksien pinta-alat vertailussa

ontelolaattojen pinta-aloihin.

B-Rappu
KRS Koko m? 037 037K

1 n. 403 m? n. 137 m? n. 85 m?

2 n. 407 m? n. 184 m? n. 146 m?

3 n. 407 m? n. 199 m? n. 145m?

4 n. 407 m? n. 213m? n.133 m?

5 n. 407 m? n. 213 m? n. 133 m?
Yhteensa n. 2031 m? n. 946 m? n. 642 m?
Ontelolaattojen osuus yhteensa: n. 1558 m?
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6 Vertailukohde

Kuva 8. Asunto Oy Vantaan Tikkurilan Ensimmainen. (12)

Vertailukohteena toimii Asunto Oy Vantaan Tikkurilan Ensimmainen, joka on vii-
sikerroksinen kaksiportainen elementtirakenteinen kerrostalo osana Tikkurilan
keskustakortteli -hanketta (kuva 8). Tikkurilan keskustakortteli on seitse-
manasuinkerrostalon kokonaisuus, joka sijaitsee Tikkurilan keskuksessa. Koh-
teeseen rakennettiin 53 asuntoa ja 3 liiketilaa. Asuntojen koot vaihtelivat 1-huo-
neesta 3-huoneeseen. Asunnot ovat omistusasuntoja. Asuinrakennuksen huo-
neistoala on 2048 m?, liiketilan pinta-ala on 319 m? sek koko rakennuksen tila-
vuus on 11 800 m?. Vertailukohteen 1. kerroksessa sijaitsee liiketilat, ja muissa
kerroksissa on asuinhuoneistoja (kuvat 9-13). Kohteen rakennuttajana toimi
SRV Rakennus Oy. Kohteen rakentaminen sijoittui aikavalille 1/2020-8/2021.
(14.)
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Kuva 10. Asunto Oy Vantaan Tikkurilan Ensimmainen pohjapiirustus 2.krs. (14)
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Kuva 12. Asunto Oy Vantaan Tikkurilan Ensimmainen pohjapiirustus 4.krs. (14)
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Kuva 13. Asunto Oy Vantaan Tikkurilan Ensimmainen pohjapiirustus 5.krs. (14)

6.1 Vertailukohteen valipohjarakenteen alkutiedot

AS Oy Vantaan Tikkurilan Ensimmainen AB valipohjarakenteena kaytettiin
SL270-laattoja, kylpyhuoneiden kohdilla kaytettiin SL270K-laattoja seka parvek-
keiden kohdalla kaytettiin SL270UK-laattoja. Valipohjissa yhteensa SL270-laat-
toja kaytettiin 96 kpl, SL270K-laattoja kaytettiin 62 kpl seka SL270UK-laattoja
kaytettiin 12 kpl (taulukko 9). Superlaattojen pinta-ala valipohjarakenteessa oli
yhteensé 2143 m? (taulukko 10). Vertailukohteen A-Portaan superlaattojen
asennukset alkoivat 4/2020 ja loppuivat 5/2020. B-portaan superlaattojen asen-
nukset alkoivat 5/2020 ja loppuivat 6/2020 (kuva 18). Superlaatat alkavat 1 ker-
roksen katosta. Valipohjarakenteen superlaattojen yhteiskustannukset olivat
235 618 € (taulukko 9).
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Taulukko 9. As Oy Vantaan Tikkurilan Ensimmainen superlaattojen maarat ja
tyypit kerroksittain.

Kerros SL-270 SL-270K SL-270UK
1 24 kpl 14 kpl 0 kpl
2 24 kpl 16 kpl 4 kpl
3 24 kpl 16 kpl 4 kpl
4 24 kpl 16 kpl 4 kpl
Yhteensa: 96 kpl 62 kpl 12 kpl
Superlaattoja yhteensa: 170 kpl

As Oy Vantaan Tikkurilan Ensimmaisen superlaatat asennettiin torninosturin
avulla suoraan kuormasta. Superlaattojen asentamisessa meni yhden valitason
osalta keskimaarin aikaa 5—6 tuntia. Superlaattojen asentaminen hoidettiin yh-
den paivan aikana, jolloin superlaatta kuormia tuli yleensa 5 kappaletta paivan

aikana. Yhden kuorman purkuun meni tall6in aikaa 1-1,5 tuntia.

Kohteessa kaytetyt SL-270K-laatat pitivat sisallaan suihkun, lavuaarin ja wc-is-
tuimen viemaroinnin, lattialammityksen ja kaatovalun puuhiertopinnalla. SL270-
laatat sisalsivat valaisimiin ja palovaroittimiin tarvittavat sahkorasiat ja sahkoput-
ket. Sisdaanrakennetun tekniikan takia talotekniikkaan liittyvat suunnitelmat oli
tehtava paljon aikaisemmassa vaiheessa ja esimerkiksi valaisinpisteet mitoitet-
tiin suunnittelun aikana. Paasaantoisen elementtisuunnittelun tekee Lujabetoni
Oy kokonaisuudessaan. SL-suunnittelun lahtotiedot Lujabetoni Oy tarvitsee va-

hintaan 10 viikkoa ennen toimituksien aloitusta.
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Taulukko 10. As Oy Vantaan Tikkurilan Ensimmainen kerroksien pinta-alat ver-

tailussa superlaattojen pinta-aloihin.

Kerros Koko m? sL27ome | sL-27okmz | SL27PUK
1 n. 595 m? n. 265 m? n. 195 m? 0 m?
2 n. 595 m? n. 265 m? n. 223 m? n. 73 m?
3 n. 595 m? n. 265 m? n. 223 m? n. 73 m?
4 n. 595 m? n. 265 m? n. 223 m? n. 73 m?
Yhteensa: n. 2380 m? n. 1060 m? n. 864 m? n. 219 m?
Superlaattojen osuus yhteensa: n. 2143 m?

7 Referenssikohteen valipohjarakenteen muuttaminen super-
laataksi

Ontelolaattoja oli rakennuksessa yhteensa 564 kappaletta valipohjarakenteena.
Yhdessa peruskerroksessa oli ontelolaattoja 54 kappaletta per rappu. Taulu-
kosta 9 nahdaan tarkemmin ontelolaattojen maarat kerroksittain ja rapuittain ja-
oteltuina. Rakennuksessa kaytettiin valipohjaratkaisuna ontelolaattoja, joiden
paksuus oli 370 mm. Kylpyhuoneiden kohdalla kaytettiin kavennettuja ontelo-

laattoja.

Referenssikohteen valipohjaelementtien maarat muuttuisivat kayttamalla super-
laattoja valipohjarakenteena. Jos Anna Sahlstenin katu 15 valipohjarakenne
olisi tehty kayttamalla superlaattoja olisi A-rappuun valipohjaelementteja tullut
179 kpl vahemman seka B-rappuun olisi tullut 145 kpl vahemman. Yhteensa ra-

kennukseen olisi tullut valipohjalaattoja 324 kpl vahemman (taulukko 11).
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Taulukko 11. Anna Sahlstenin katu 15 valipohjarakenteen maarat kerroksittain

kaytettaessa superlaattoja.

A-Rappu
Krs SL-270 SL-270K SL-270UK
1 8 kpl 8 kpl 8 kpl
2 8 kpl 8 kpl 8 kpl
3 8 kpl 8 kpl 8 kpl
4 8 kpl 8 kpl 8 kpl
5 8 kpl 8 kpl 8 kpl
Yhteensa: 40 kpl 40 kpl 40 kpl
Superlaattoja yhteensa: 120 kpl
B-Rappu
Krs SL-270 SL-270K SL-270UK
1 8 kpl 8 kpl 8 kpl
2 8 kpl 8 kpl 8 kpl
3 8 kpl 8 kpl 8 kpl
4 9 kpl 7 kpl 8 kpl
5 9 kpl 7 kpl 8 kpl
Yhteensa: 42 kpl 38 kpl 40 kpl
Superlaattoja yhteensa: 120 kpl
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Kuva 14. Anna Sahlstenin katu 15 A-rapun kerrokset 1-5 valipohjan mittapiirus-
tus superlaatoilla.
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Kuva 15. Anna Sahlstenin katu 15 B-rapun kerrokset 1-3 valipohjan mittapiirus-

tus superlaatoilla.
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Kuva 16. Anna Sahlstenin katu 15 B-rapun kerrokset 4-5 valipohjan mittapiirus-

tus superlaatoilla.

A-rapun jokaisen kerroksen katto valiltd 1-5 on samalainen, joten myos super-
laatat tulisivat jokaisessa kerroksessa samalla tavalla (kuva 14). B-rapun jokai-

sen kerroksen katto valilta 1-3 on samanlainen, joten myos superlaatat tulisivat
jokaisessa kerroksessa samalla tavalla (kuva 15). B-rapun kerroksien 4-5 katto
on samanlainen, joten kerroksien superlaatat tulisivat samalla tavalla (kuva 16)

A-rapun kerroksien 1-5 yhdessa kerroksessa on yhteensa 24 kpl superlaattaa
joista 8 on SL270-laattaa, 8 on SL270K-laattaa seka 8 on SL-270UK-laattaa. B-
rapun kerroksien 1-3 yhdessa kerroksessa on 24 kpl superlaattaa, joista 8 on
SL270-laattaa, 8 on SL270K-laattaa seka 8 on SL-270UK-laattaa. B-rapun ker-
roksien 4-5 yhdessa kerroksessa on yhteensa 24 kpl superlaattaa, joista 9 on

SL270-laattaa, 7 on SL270K-laattaa seka 8 on SL270UK-laattaa.

Rakennukseen tarvittaisiin talloin vain 240 kpl valipohjaelementteja, joista A-
rappuun menisi 120 kpl ja B-rappuun 120 kpl. Superlaattojen osuus A-rapusta

olisi n. 1735 m? ja B-rapusta n. 1739 m? (taulukko 12).
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Taulukko 12. Anna Sahlstenin katu 15 kerroksien pinta-alat vertailussa super-

laattojen pinta-aloihin.

A-Rappu

Krs koko m? SL-270 SL-270K SL-270UK

1 n. 408 m? n. 107 m? n. 106 m? n. 134 m?

2 n. 408 m? n. 107 m? n. 106 m? n. 134 m?

3 n. 408 m? n. 107 m? n. 106 m? n. 134 m?

4 n. 408 m? n. 107 m? n. 106 m? n. 134 m?

5 n. 408 m? n. 107 m? n. 106 m? n. 134 m?

Yhteensa: n. 2040 m? n. 535 m? n. 530 m? n. 670 m?

Superlaattojen osuus yhteensa: n. 1735 m?

B-Rappu

Krs koko m? SL-270 SL-270K SL-270UK

1 n. 403 m? n. 107 m? n. 106 m? n. 134 m?

2 n. 407 m? n. 107 m? n. 106 m? n. 134 m?

3 n. 407 m? n. 107 m? n. 106 m? n. 134 m?

4 n. 407 m? n. 112 m? n. 103 m? n. 134 m?

5 n. 407 m? n. 112 m? n. 103 m? n. 134 m?

Yhteensa: n. 2031 m? n. 545 m? n. 524 m? n. 670 m?

Superlaattoja yhteensa:

n. 1739 m?
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7.1 Kustannuksien vertaaminen

Vertailukohteen valipohjan superlaatat maksoivat Lujabetoni Oy:n tarjouksen
mukaan 206 796 € ja asennusty0 ja saumavalut maksoivat 28 823 €. Yhteensa
hintaa superlaatoille ja tyolle tuli 235 618 €. Tama hinta piti sisallaan tarjousvai-
heessa Lujabetoni Oy:n kaytdssa olleiden suunnitelmien mukaiset elementtien
maarat, pinnat muodot, materiaalit ja varaukset ilman lisdysoletuksia. Laattojen
geometria on huomioitu hinnoittelussa. Taulukosta 13 nahdaan, etta superlaa-
talle hintaa kertyi kokonaisuudessaan 109,95 €/m?, josta pelkastaan laattojen
osuus on 96,5 €/m2. Hinnat perustuvat SRV Rakennus Oy:n saamaan tarjouk-

seen Lujabetoni Oy:lta kohteesta As Oy Vantaan Tikkurilan Ensimmainen.
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Taulukko 13. As Oy Vantaan Tikkurilan Ensimmainen superlaattojen hinnat ja

tyot eriteltyina.

Maara Yksikkd €/yks Yhteensa

SL-270 1060 m? 68,5 72610 €
SL-270K 864 m? 68,5 59 184 €
SL-270UK 219 m? 68,5 15001,5 €
Asennustyo 170 kpl 75 12 750 €
Saumausvalut 2143 m? 7 15001 €
Saumausvalun jalki- 2143 m2 0.5 107150 €

tyot

KPH viemaradinti ja
kaatovalu tehtaalla + 54 KPH 750 40 500 €
Sahkolammitys

Sauna: Kuivakaivo ja 10 kpl 300 3000 €
kaatovalu

Ulokeparvekkeen mo-
menttiraudat ja ldock

osan integrointi SL- 55 jm 300 16 500 €
laattaan (Parvekkeen
pituus)
Kaikki yhteensa: m? 109,95 235618 €
Pelkat laatat yhteensa: 206 795,5 €

Referenssikohteen valipohjan ontelolaatat maksoivat yhteensa 246 049 € (Tau-
lukko 14). Tama hinta piti sisallaan ontelolaatat ja niiden punostukset, kaven-
nukset, reiat, lampderisteet, sahkourat, viemarodinnin lisat, nostolenkit, laatas-
tonsuunnittelun, lisdvesireiat seka rahdin. Taulukosta 14 ndemme, etta ontelo-

laatoille hintaa kertyi 75,5 €/m?, josta pelkastaan ontelolaattojen osuus on 43
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€/m2. Hinnat perustuvat SRV Rakennus Oy:n saamaan tarjoukseen kohteesta

Anna Sahlstenin katu 15. Alla olevassa taulukossa on eriteltyna ontelolaattojen

ja niihin liittyvien tdéiden hinnat.

Taulukko 14. Anna Sahlstenin katu 15 ontelolaattojen hinnat ja tyot eriteltyina.

Maara Yksikkd | €/yks | Yhteensa
037 3 257 m? 43 140 051 €
Kavennus 894 jm 8 7152 €
Reika 867 jm 8 6 936 €
Kolo/Tartunta 802 kpl 4,5 3609 €
Lampoeristeet 597,04 m? 18,5 | 11 045,24 €
Sahkdura 480 kpl 15 7 200 €
Viemardintiura 231 kpl 30,5 70455 €
KH-lisa 242 kpl 97 23474 €
Nostolenkit 652 kpl 16 10432 €
Laatastosuunnittelu 3257 m? 2 6 514 €
Lisavesireiat 3 257 m? 0,5 1 628,50 €
Rahti 2004 Km 10,46 | 20 961,84 €
Kaikki Yhteensa: m? 75,5 246 0€49’08

Anna Sahlstenin katu 15 ontelolaattatarjous ei pitanyt sisallaan muun muassa

valutoita, saumavaluja LVI-asennuksia, kaatoja tai lammitysjarjestelman asen-

nuksia, joten nama pitaa ottaa erikseen huomioon hinnoittelun vertailussa,

koska superlaattoihin tehdaan tehtaalla esimerkiksi kaadot seka LVI-asennuk-

set. Erikseen hinnoiteltuna superlaatan sisaltamat tyot ontelolaatoilla kustantaa
127 491 € kohteessa Anna Sahlstenin katu 15 (taulukko 15). Ontelolaatoista
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seka erikseen ontelolaattojen kanssa tehtavista toista saadaan yhteissummaksi

373 540 € (taulukko 17).

Taulukko 15. Anna Sahlstenin katu 15 erikseen tehtavat ontelolaattoihin liittyvat

tyot.

Maara Yksikko €/yks Yhteensa
Saumausvalut 3 257 m? 14 45 598 €
Saumausvalun jalkity6t 3 257 m? 1 3 257
Sahkojen asennus laa- 3057 m2 2 6 514 €
tastoon
Marka.tilojen s"iivous ja 78 KPH 30 2340 €
puhdistus tyomaalla
LVI-asennukget markati- 78 KPH 300 23 400 €
lan lattiaan
RaL_Jdoitteet ja vglube- 78 KPH 230 17 940 €
toni pumppauksineen
Lammitysjafjegltglnja.n 3694 m?2 30 11 082 €
asennus markatiloihin
Valutyo ja kagtolattla- 78 KPH 120 9360 €
muotoilu
Sauna: Kuivakaivo ja 20 kpl 400 8 000 €
kaatovalu
Kaikki Yhteensa: m? 39,14 127 491 €

Jos referenssikohde Anna Sahlstenin katu 15 olisi toteutettu superlaatoilla hin-

taa olisi kertynyt yhteensa 387 636 €, josta pelkkien laattojen osuus olisi

343 581 € (taulukko 16).
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Taulukko 16. Anna Sahlstenin katu 15 hinnoittelun erittely superlaatoilla tehta-

essa.
Maara Yksikko €/yks Yhteensa
SL-270 1080 m? 68,5 73 980 €
SL-270K 1054 m? 68,5 72199 €
SL-270UK 1340 m? 68,5 91790 €
Asennustyo 240 kpl 75 18 000 €
Saumausvalut 3474 m? 7 24 318 €
Saumausvalun jalki- 3474 m2 0.5 1737 €

tyot

KPH viemardinti ja
kaatovalu tehtaalla + 78 KPH 750 58 500 €
Sahkolammitys

Sauna: Kuivakaivo ja 20 kpl 300 6 000 €
kaatovalu

Ulokeparvekkeen mo-
menttiraudat ja Idock

osan integrointi SL- 137,04 jm 300 41112 €
laattaan (Parvekkeen
pituus)
Kaikki yhteensa: m? 111,6 387 636 €

Pelkat laatat yhteensa 343 581 €




Taulukko 17. Anna Sahlstenin katu 15 eri valipohjarakenteiden kustannuksien

yhteisvertailu.
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Ontelolaatoilla

Superlaatoilla

246 049 €

387 636 €

75,5 €/m?

111,6 €/m?

Saumausvalut, kaadot ja valut, TATE
tyot: 127 491 €

Yhteensa: 373 540

Yhteensa: 387 636

114,7 €/m?

111,6 €/m2

Ontelolaatat ovat reilusti halvempia nelidhinnaltaan verrattuna superlaattoihin,

mutta kun otetaan huomioon superlaattoihin valmiiksi integroitu talotekniikka,

saumausvalut seka kaadot ja valut, niin ontelolaattojen hinta on Iahella super-

laattojen hintaa (taulukko 17). Eroa hintavertailuun tekee superlaattaan integ-

roitu talotekniikka seka se milla tavalla hoidetaan ontelolaattoihin liittyvat erik-

seen tehtavat tyot. Kokonaishinnaltaan ontelolaatat olivat 14 096 € halvempia,

jos otetaan talotekniikka, saumavalut seka kaadot ja valut mukaan. Pelkastaan

ontelolaatoilla tehtdessa, kun ei oteta talotekniikkaa, saumavaluja seka kaatoja

ja valuja huomioon, ovat ontelolaatat 141 587 € halvempia.

7.2 Aikataulun muuttumisen vertaaminen

Superlaattoja tulisi valipohjarakenteeseen 324 kpl vahemman, kuin ontelolaat-

toja kayttamalla, joka vahentaisi elementtikuormia seka nostoja. Viikko per ker-

ros menisi koko rungon valipohjan rakentamisessa, jolloin sen aikataulu



49

toteutuisi vko 32/2023 — vko 43/2023 kohteessa Anna Sahlstenin katu 15 kayt-

taen superlaattoja valipohjarakenteena.

Superlaattoja kayttamalla sisatyot valmistuisivat n. 3 viikkoa aikaisemmin, kuin
ontelolaattoja kayttamalla, jolloin projekti saataisiin myos maaliin n. 3 viikkoa ai-
kaisemmin (kuva 19). TallGin saataisiin tehtya saastoa 8 ja 9 kustannuksissa n.
50 000 €.

Anna Sahlstenin katu 15 yleisaikataulu superlaattoja kayttamalla (kuva 19) on
tehty vertailemalla Anna Sahlstenin katu 15 yleisaikataulua (kuva 17) As Oy
Vantaan Tikkurilan Ensimmainen yleisaikatauluun (kuva 18). Koko hankeen
kesto olisi superlaattoja kayttamalla 20.3.2023 — 05.08.2024 (kuva 19).
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Kuva 17. Anna Sahlstenin katu 15 yleisaikataulu.
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Kuva 19. Anna Sahlstenin katu 15 yleisaikataulu kayttaen superlaattoja.

8 Tulokset

Anna Sahlstenin katu 15 koko hankkeen kesto ontelolaattoja kayttamalla oli 75
viikkoa (kuva 17). Superlaattoja kayttdmalla referenssikohteen koko hankkeen
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kesto olisi ollut 72 viikkoa (kuva 19). Superlaattoja valipohjarakenteena kaytta-

malla olisi saatu siis 3 viikon aikataulusaastd koko hankkeesta.

Referenssikohteen valipohjarakenteen muuttaminen superlaataksi vaikutti kus-
tannuksiin niitd nostavasti. Superlaattojen kaytto valipohjarakenteena nosti kus-
tannuksia n. 15 000 € (taulukko 17). Ottamalla pelkastaan ontelolaattojen ja su-
perlaattojen kustannusvertailu, olisi superlaatta n. 140 000 € kalliimpi vaihto-
ehto, mutta talldin ei oteta huomioon laattojen sisalla olevaa talotekniikkaa, ku-
ten lammitysta, putkistoja ja sahkorasioita, eika myoskaan saumavaluja tai lat-
tiakaatoja (taulukko 17).

Suurin ero aikataulullisesti tulee superlaattaan integroidun talotekniikan ja KPH-
kaatovalujen osalta, jotka vaikuttavat rakentamisaikaan ja talléin hankkeen 8- ja
9-kustannuksiin. Referenssikohteen koko hankkeen rakentamisajan vahenemi-
nen 3 viikolla vaikuttaa vahentavasti 8- ja 9-kustannuksiin noin 50 000 € verran.
Tama kustannuksien vaheneminen perustuu SRV Rakennus Oy:n aikaisempien
hankkeiden toteumatietoon, siitd kuinka paljon rakennustydmaan kayttékustan-

nukset ovat viikkotasolla.

Kaikki huomioon otettuna, vaikka superlaattojen kaytto valipohjarakenteena
nosti kustannuksia n. 15 000 € verrattuna ontelolaattaan, olisi kohde silti hal-
vempi tehda superlaatoilla, kun otetaan huomioon 50 000 € saasto 8- ja 9-kus-

tannuksissa rakentamisajan vahenemisen myota.

9 Henkilohaastattelut

Haastattelujen tavoitteena oli kerata tietoa ontelolaatoista ja superlaatoista seka
referenssikohteesta ja vertailukohteesta. Lisaksi tarkoituksena oli saada tietoa
superlaattojen ja ontelolaattojen hyvista ja huonoista puolista seka potentiaali-
sista ongelmista. Kysymykset kysyttiin rakennusalan ammattilaisilta, jotka teke-

vat toita superlaattojen ja ontelolaattojen tuotanto- ja rakennusvaiheen
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erilaisissa tehtavissa. Haastatteluissa kysyttiin faktoja valmiista kohteista seka

mielipiteita erilaisten valipohjarakenteiden kayttamisesta.

9.1 Henkilohaastattelun kysymykset ja haastateltavat

Opinnaytetyon haastattelukysymykset laadittiin yhdessa tyon tilaajan edustajan
kanssa. Haastattelukysymyksia oli 5—10 riippuen haastateltavasta. Lujabetoni
Oy:n tuotepaallikon haastattelussa kysyttiin eri kysymyksia kuin SRV Rakennus
Oy:n tydmaahenkilostolta. Pieni osa haastatteluista sijoittui opinnaytetydn aloi-
tusajankohtaan pohjatutkimuksen myd6ta, mutta suurin osa sijoittui opinnayte-
tyon loppupuolelle. Haastattelut pidettiin Teams-sovelluksen seka sahkopostin
valityksella. Haastattelukysymykset, jotka kysyttiin SRV Rakennus Oy:n henkil6-

kunnalta:

1. Kuinka paljon valipohjaelementteja oli kerroksittain?

2. Mitka olivat valipohjaelementtien rakennepaksuudet?

3. Milla tavalla nostot, asennukset ja tarvittaessa varastointi hoidettiin?

4. Kuinka kauan kesti yhden kerroksen seka koko rungon valipohjaelement-

tien asennus?

5. Kuinka kauan kesti yhden valipohjaelementtikuorman purku?

6. Kuinka monta kuormaa valipohjaelementteja tuli paivan aikana ja yh-

teensa?

7. Kuinka paljon kustannuksia valipohjarakenteesta tuli?

8. Mitka olivat valitun valipohjarakenteen hyvat ja huonot puolet ajatellen

tydmaan kustannuksia ja aikataulua?

9. Minkalaisia potentiaalisia ongelmia toteutuksen suhteen on eri valipohja-

ratkaisuilla?
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Haastattelukysymykset, jotka kysyttiin Lujabetoni Oy:n tuotepaallikolta.

1.

Miten superlaatan asentaminen eroaa ontelolaatan asentamisesta?

Miten superlaatan kustannukset eroavat ontelolaattojen kustannuksista?

Kuinka paljon superlaatan kustannukset muuttuvat, kun lisataan raken-

nepaksuutta, leveytta tai pituutta?

Kuinka paljon superlaatan kustannukset muuttuvat riippuen sisaanraken-

netusta talotekniikasta?

Kuinka monta superlaatta elementtia mahtuu yhteen kuormaan?

. Kuinka monta ontelolaatta elementtia mahtuu yhteen kuormaan?

9.2 Haastattelujen tulokset

9.2.1 Haastattelu 1, Tuotepaallikkd, Lujabetoni Oy

1.

2.

Miten superlaatan asentaminen eroaa ontelolaatan asentamisesta?

e Superlaatoissa on aina nostolenkit. Asentamisen aikana ei tarvita
saksia, puomia tai varmistusketjuja. KPH-elementtien tai integroi-
tujen parvekkeiden kanssa kaytetaan X-puomia, mika toimitetaan
tehtaalta tydmaalle. Itse asentaminen ei poikkea ontelolaatan
asentamisesta, mutta superlaatat ovat isompia, minka johdosta
asennuskappaleita on vahemman. Yksi superlaatta menee nor-
maalisti yhta nopeasti paikalleen, kuin yksi ontelolaatta, mutta
asennusnelidita on 2—2,5x enemman kuin yhden ontelolaatan

asennuksessa.

Miten superlaatan kustannukset eroavat ontelolaattojen kustannuksista?
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Superlaatta on 270 mm paksu eli rakennepaksuus on aina hoi-
kempi. Taman ansiosta loppuasukkaalle 10 cm lisaa huonekor-
keutta verrattuna ontelolaattaan, jos kohde suunnitellaan normaa-
lilla 3 metrin huonekorkeudella. Superlaatan kustannuksiin vaikut-
taa hyvin vahvasti mita tekniikkaa on laattaan integroitu. Myos
laattojen leveys vaikuttaa valmistus- ja myyntikustannuksiin. Mita
leveampaa laattaa pystyy tekemaan, sita edullisempaa se on. Su-
perlaatta on nelidhinnaltaan kalliimpaa, kuin ontelolaatta, mutta
kun huomioidaan laattaan integroitu talotekniikkaa seka rakennus-
ajan tehostaminen, on superlaatta kilpailukykyinen ontelolaattaan

verrattuna.

3. Kuinka paljon superlaatan kustannukset muuttuvat, kun lisataan raken-

nepaksuutta, leveytta tai pituutta?

Superlaattaan tuotetaan asuinkerrostaloihin vain 270 mm paksuna
laattana. Superlaatalla paastaan, jopa 12 metrin jannevaleihin,

mutta suositeltu jannevali asuinkerrostaloihin on 8—-10 metria. Laa-
tan leveydella on merkitysta kustannuksien kannalta, siten etta le-

veampaa laattaa on edullisempaa tehda.

4. Kuinka paljon superlaatan kustannukset muuttuvat riippuen sisaanraken-

netusta talotekniikasta?

Superlaattaan integroitu talotekniikka lisda kustannuksia, mutta
sen pystyy toteuttamaan tehtaalla tehokkaammin kuin tyémaalla.
Kylpyhuoneiden osalta viemaritekniikka, lattialammitys seka kaa-
tovalut toteutetaan aina tehtaalla. Mita enemman talotekniikkaa
voidaan superlaattaan integroida, sita suuremmat kustannussaas-

tét on mahdollista saada projektista.

5. Kuinka monta superlaatta elementtia mahtuu yhteen kuormaan?
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e Laattojen koosta riippuen yhdessa kuormassa on normaalisti 4-8
kappaletta laattoja, mutta asennettavia nelioitd saadaan kuitenkin

paljon pienemmalla maaralla laattoja.

6. Kuinka monta ontelolaatta elementtia mahtuu yhteen kuormaan?

e Tama riippuu laattojen koosta, mutta normaalista mahtuu noin 10—

12 kappaletta.

9.2.2 Haastattelu 2, vastaava mestari, SRV Rakennus Oy

1. Kuinka paljon valipohjaelementteja oli kerroksittain?

e Peruskerroksissa oli 54 kappaletta ontelolaattoja per rappu.

2. Mitka olivat valipohjaelementtien rakennepaksuudet?

e Hankkeessa kaytettiin 370 mm paksuja ontelolaattoja ja kylpyhuo-

neiden kohdalla kaytettiin kavennettuja laattoja.

3. Milla tavalla nostot, asennukset ja tarvittaessa varastointi hoidettiin?

¢ Ontelolaattakuormien mukana tuli nostoraksit seka kavennetuissa
laatoissa oli nostolenkit. Ontelolaatat asennettiin suoraan kuor-
masta, eika niita varastoitu tydmaalla poikkeuksena vaarin pakatut
ontelolaatat.

4. Kuinka kauan kestaa yhden kerroksen seka koko rungon valipohjaele-

menttien asennus?

¢ Yhden kerroksen ontelolaattojen asentamisessa menee noin 6,5
tuntia 2 asentajalta. Koko rungon valipohjaelementtien asentami-
nen sijoittui aikavalille vko 32/2023 — vko 44/2023.

5. Kuinka kauan kesti yhden valipohjaelementtikuorman purku?
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Yhden ontelolaattakuorman purussa kestaa noin 45-55 minuuttia.

6. Kuinka monta kuormaa valipohjaelementteja tuli paivan aikana?

Yhden paivan aikana tulee 7 tai 8 kuormaa ontelolaattoja.

7. Kuinka paljon kustannuksia valipohjarakenteesta tuli?

Valipohjarakenteesta tuli kustannuksia kokonaisuudessaan noin
250 000 €.

8. Mitka olivat valitun valipohjarakenteen hyvat ja huonot puolet ajatellen

tydomaan kustannuksia ja aikataulua?

Ontelolaattaa suositaan superlaattaa enemman, koska siita 10ytyy
enemman kokemusta. Ontelolaattaa on helpompi muokata, jolloin
ongelmien kohtaaminen ja niiden ratkominen on helpompaa. On-
telolaattaa pystytaan yksinkertaisemman rakenteensa ansioista
tarvittaessa jopa sahaamaan tydmaalla ongelma tilanteissa oike-
aan muotoon. Myos ontelolaattoja valmistavalta tehtaalta on hel-
pompi saada lyhyellakin varoitusajalla korvaavia ontelolaattoja on-
gelmatilanteissa. Ontelolaattojen ongelmia ovat esimerkiksi vesi-
reiat. Jos rakenteeseen paasee kosteutta, eika sita saada pois tai
unohdetaan avata vesireiat, on jo valmiiseen asuntoon kallista

menna poistamaan kosteutta erikoiskalustolla.

9. Minkalaisia potentiaalisia ongelmia toteutuksen suhteen on eri valipohja-

ratkaisuilla?

Ontelolaattaa verrattaessa superlaattaan, on superlaattaa vaike-
ampi muokata ongelmatilanteissa tydmaalla, sen sisalla olevan
tekniikan takia. Ongelmatilanteissa myds superlaatta saattaa
jaada kokonaan asentamatta, ja uuden superlaatan saanti tyo-

maalle voi kestaa kauemmin kuin ontelolaatoilla. Hormi ja
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tekniikkaliitokset superlaatassa tuottavat ongelmia, kun koko tuote

ja tekniikka, mita tuotteessa kaytetaan, on uudenlaista.

9.2.3 Haastattelu 3, tyopaallikkd, SRV Rakennus Oy

1. Kuinka paljon valipohjaelementteja oli kerroksittain?

o Kerroksittain superlaattoja oli peruskerroksessa 44 kappaletta
seka yhteensa 170 kappaletta.

2. Mitka olivat valipohjaelementtien rakennepaksuudet?

e Superlaattaa kaytetaan asuinkerrostaloissa 270 mm paksuisena.

3. Milla tavalla nostot, asennukset ja tarvittaessa varastointi hoidettiin?

e Superlaatat nostettiin torninosturilla suoraan kuormasta. Valiaikai-

selle varastoinnille ei ollut tarvetta.

4. Kuinka kauan kesti yhden kerroksen seka koko rungon valipohjaele-

menttien asennus?

¢ Yhden kerroksen valipohjan superlaattojen asentamisessa menee
noin 5—6 tuntia. Koko rungon valipohjaelementtien asentaminen
sijoittui aikavalille vko 14/2020 — vko 27/2020.

5. Kuinka kauan kesti yhden valipohjaelementtikuorman purku?

¢ Yhden elementtikuorman purussa meni noin 1-1,5 tuntia.

6. Kuinka monta kuormaa valipohjaelementteja tuli paivan aikana ja yh-

teensa?

¢ Yhden paivan aikana tuli 5 kuormaa, joissa oli yhden kerroksen

valipohjaelementit.
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. Kuinka paljon kustannuksia valipohjarakenteesta tuli?

e Kokonaisuudessaan valipohjarakenteesta tuli kustannuksia noin
235000 €.

. Mitka olivat valitun valipohjarakenteen hyvat ja huonot puolet ajatellen

tydmaan kustannuksia ja aikataulua?

e Lujabetoni Oy on suomessa ainoa, joka valmistaa ja suunnittelee
superlaattaa, joten heilld on kaytanndssa taman suhteen monopo-
liasema. Superlaatta on valmiimpi tuote kuin ontelolaatta, mika va-
hentaa tydomaalla tehtavan tyon tarvetta, lyhentaa aikatauluja ja
vahentaa jatetta.

. Minkalaisia potentiaalisia ongelmia toteutuksen suhteen on eri vali-

pohjaratkaisuilla?

e Superlaattojen ja ontelolaattojen vertailu on hankalaa superlaatto-
jen sisalla olevan talotekniikan takia. Ontelolaatoilla saattaa esiin-
tya hammastus- ja kayryysongelmia, joiden korjaaminen vie aikaa
seka nostaa kustannuksia. Superlaattoja kayttamalla plaanoa me-
nee vahemman, koska rakennepaksuus on 100 mm ohuempi. On-
telolaatoilla vesireiat ja rakenteen kuivana pitdminen ongelmana.
Myés superlaatan kuivana pitaminen ongelmana, kun superlaa-
toissa ei ole vesireikia, mita avata. Superlaattojen rakenne kuivuu
itsestdan, mutta sita ei voida nopeuttaa, joka saattaa vaikuttaa
haittaavalla tavalla aikatauluun. Suunnittelu- ja tuotantovirheet
ovat superlaattoja kaytettdessa vakavampia seka ongelmien sat-
tuessa vaikeampaa saada Lujabetoni Oy:lta korvaavaa tuotetta
nopealla varoitusajalla. Superlaattoja kaytettdessa laattojen nos-
toja on todella paljon vahemman kuin ontelolaattoja kaytettaessa,

mika lisaa tyoturvallisuutta seka nopeuttaa asentamista.
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10 Pohdinta

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittaa, pystytdankd perinteinen asuin-
kerrostalo toteuttamaan 12 kuukaudessa kayttaen superlaattaa valipohjaraken-
teena. Tama ei toteutunut opinnaytetydssa muuttamalla referenssikohteen vali-
pohjarakenne superlaatta valipohjarakenteeksi. Koko hankkeen kesto ontelo-
laattoja kayttamalla oli 75 viikkoa ja superlaattoja kayttamalla koko hankkeen

kesto olisi ollut 72 viikkoa.

Tuloksien perusteella voidaan todeta, etta pelkastaan valipohjarakenteen vaih-
taminen superlaattaan ei tuota 20 % aikataulusaastoa, mutta kustannuksissa
saastytaan silti kayttamalla superlaattaa, koska 8- ja 9-kustannuksissa saaste-

taan heti, kun rakentamisaika vahenee.

Opinnaytetyossa onnistuttiin vertaamaan kustannuksia ontelolaattojen ja super-
laattojen valilla seka onnistuttiin huomaamaan rakentamisaikaa lyhentava vai-
kutus kayttamalla superlaattaa valipohjarakenteena. Taman vaikutus myos koko
hankkeen 8- ja 9-kustannuksiin myds otettiin huomioon kustannuksia pienenta-
vana seikkana. Opinnaytetydssa onnistuttiin myds ratkaisemaan tutkimuson-

gelma, vaikka tulos ei ollutkaan toivottu.

Ontelolaattojen ja superlaattojen vertailu osoittautui vaikeaksi talotekniikan
osalta. Superlaatassa, kun on integroitu talotekniikka, on tama otettava myds
huomioon ontelolaattojen kustannuksia verrattaessa, mutta tahan liittyy myos
paljon muuttujia, kun talotekniikka voidaan toteuttaa niin monella tapaa ja jokai-
nen tydvaihe voidaan kilpailuttaa monellakin eri urakoitsijalla, jolloin hintaeroja
tulee useita. Tulosten kayttokelpoisuudessa on otettava huomioon tama talotek-
niikan vertailu, joka on tehtava perin pohjin, jotta mahdollisimman hyva ja halpa

toteutus loytyisi.

Tulosta voidaan hyddyntaa tulevissa hankkeissa huomaamalla, etta superlaat-
taa kayttamalla valipohjarakenteena rakentamisaika lyhenee, jolloin myods 8- ja
9-kustannukset pienenevat merkittavasti. Tulosta voidaan kayttaa tulevien

hankkeiden hankesuunnitteluvaiheessa. Esivalmistusaste superlaattoja



60

kayttamalla on korkea, joka vahentaa tyomaalla tehtavan tyon tarvetta. Tama
vaikuttaa lyhentavasti rakentamisaikaan, parantaa tyoturvallisuutta materiaalivir-

taa, tydmaan olosuhdehallintaa seka vahentaa jatteen muodostumista.

Superlaattojen kaytolla on todettu olevan lyhentava vaikutus rakentamisaikaan
seka kustannuksiin, mutta silti ontelolaatta on paljon yleisempi tapa toteuttaa
valipohjarakenne tana paivana. Korkeaan esivalmistusasteeseen seka Lujabe-
toni Oy:n suunnittelun ja toteutuksen onnistumiseen ei vield luoteta taysin seka
ontelolaattojen helpompi muokattavuus ja ongelmatilanteiden kohtaaminen ja
ratkaiseminen seka vankempi kokemus niiden kaytosta ohjaa yha paaurakoitsi-
jat luottamaan ontelolaattojen kayttéon valipohjarakenteena. Ontelolaattoja
kayttaessa voi tehda kustannussaastoja kilpailuttamalla useat ontelolaattoja
varmistavat yritykset, kun taas Lujabetoni Oy:lla on superlaattojen suunnitteluun

ja tuottamiseen monopoliasema.

11 Yhteenveto ja johtopaatokset

Opinnaytetyon tarkeimpana tavoitteena oli selvittaa, pystytaanko perinteisessa
asuinkerrostalotydmaassa saavuttamaan 20 % aikataulusaasto kayttamalla su-
perlaattaa valipohjarakenteena. Johtopaatoksena voidaan todeta, etta referens-
sikohteen tapauksessa tama ei toteutunut (kuva 19). Referenssikohteen vali-
pohjarakenteen muuttaessa superlaataksi saavutettaisiin 3 viikon aikatau-

lusaasto, joka vastaisi noin 2,3 % koko hankkeen aikataulusta.

Tutkimusongelmaan ratkaisuksi saadaan, etta pelkastaan valipohjarakenteen
muuttaminen ontelolaatasta superlaataksi, ei saada aikaan 20 % aikataulusaas-
td6a 2-portaisessa 6-kerroksessa perinteisessa asuinkerrostalossa. 20 % aika-
taulusaasto kyseisessa hankkeessa olisi tarkoittanut 15 viikon rakentamisajan
lyhentymista.

Opinnaytetyon perusteella voidaan todeta, etta superlaattojen kaytto valipohja-

rakenteena ei tuottanut tavoitteena ollutta 20 % aikataulusaastoa, mutta koko
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hankkeen kustannuksissa pystyy saastamaan kayttamalla superlaattaa. Vaikka
superlaatat ovat nelidhinnaltaan ontelolaattoja kalliimpia, niiden kayttaminen ly-
hentaa rakentamisaikaa 3 viikolla referenssikohteessa, jolloin saastetaan 8- ja
9-kustannuksissa noin 50 000 € ja talla tavalla koko hankkeen kustannuksissa.
Superlaattaa kayttaessa myos tyoturvallisuus paranee, kun elementtien nosto-
jen maara pienenee huomattavasti, materiaalivirrat ovat helpommin hallittavissa
seka jatteen maara vahenee, mitkd myos alentavat koko hankkeen kustannuk-

sia.

Haastattelujen perusteella voidaan todeta, etta superlaattojen kayttd tuo muka-
naan haasteita kuten kuivumisen hallinnan, Lujabetoni Oy:n monopoliasema
tuotantoon ja suunnitteluun seka vaikeudet muokata laattoja teknisten ongel-
mien iimetessa. Ontelolaatoilla on puolestaan omat ongelmansa kuten vesi-
reikien avaaminen ja rakenteen kuivana pitaminen seka mahdolliset kayryys- ja
hammastusongelmat. Kumpikin vaihtoehto tarjoaa kuitenkin omat hyotynsa ku-
ten superlaattojen nopeammat asennukset ja nostot seka ontelolaattojen hel-
pomman muokattavuuden ja kilpailutettavuuden. Valipohjaratkaisu valitaan par-
haiten ottaen huomioon rakennusprojektin tarpeet ja vaatimukset seka huomioi-

den kaytossa olevat resurssit ja aikataulu.

Tutkimusta pystyisi jatkamaan vielakin pidemmalle vertailemalla erikseen super-
laatan sisalla olevien yksittaisten talotekniikan osien vaikutusta kustannuksiin ja
aikatauluun. Talloin vertailu pitaisi tehda ottaen huomioon talotekniikan tyot,
jotka tehtaisiin ontelolaattojen kanssa erikseen urakoina seka naiden téiden kil-

pailuttamisen vaikutus.

Opinnaytetyon tulosta voidaan hyodyntaa tulevissa hankkeissa huomioimalla
superlaattojen kayton tuomat edut, kuten rakentamisajan lyhentymisen seka
kustannussaastot. Laattojen sisalla olevan talotekniikan huomioiminen on kui-
tenkin tarkeaa kustannusvertailua tehtaessa. Yhteenvetona voidaan todeta, etta
vaikka superlaatat ovat nelidhinnaltaan ontelolaattoja kalliimpia, niiden kayttd
valipohjarakenteena lyhentaa rakentamisaikaa seka vahentaa kustannuksia.
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