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The purpose of the graduate study was to investigate whether raised access floor is
a profitable solution in office buildings and to investigate how raised access floor af-
fects the design and implementation of office buildings. This thesis was commis-
sioned by NCC Suomi Oy.

The raised access floor as a structure and its purpose of use was investigated in the
theoretical part of the thesis. In addition, the concepts of adaptability and flexibility
were inspected along with the designing of the raised access floors.

After the theoretical part, the study focused on investigating two case projects by
NCC that were both new office building projects. These case projects were selected
because the majority of the floor area was built with raised access floors. Implemen-
tation of raised access floors and its effects on other work phases were inspected.
Additionally, the effect of raised access floors on adaptability and the overall process
of construction site was also inspected.

The outcome of the thesis was an understanding of the profitability of raised access
floors in office buildings and its impacts on the design and implementation of office
buildings. The most relevant effects related to design process were changes raised
access floors bring to the height of the building and structures, as well to the floor’s
fire and acoustic properties. From the perspective of the construction process, key
observations were raised access floor’s significant effects on the construction costs
and schedules. In addition, the study showed challenges and limitations raised ac-
cess floors may cause to the adaptability of office buildings.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd toteutetaan NCC Suomi Oy:n toimeksiantona, joka on osa
NCC Building Nordicsia. NCC Suomi Oy keskittyy toimitilojen seka asuntojen

rakentamiseen yksityisille seka julkisille asiakkaille.

NCC on Pohjoismaissa toimiva rakennusliike, joka koostuu viidesta eri liiketoi-
minta-alueesta, joita ovat NCC Industry, NCC Infrastructure, NCC Property De-
velopment, NCC Building Sweden seka NCC Building Nordics.

1.1 TyOn taustaa

Asennuslattiat ovat usein kaytetty lattiaratkaisu toimistorakennuksissa, silla se
luo lisaa kaytannoallisyytta tiloihin, kun tekniikkaa voidaan asentaa asennuslat-

tian ja ala- tai valipohjan valiin seka se helpottaa tilojen muokattavuutta.

Asennuslattiat ovat tydvaiheena suuri ja paljon aikaa vieva kokonaisuus. Tama
opinnaytetyo tehdaan, koska halutaan tutkia, onko asennuslattian tekeminen
toimistotaloihin kannattava ratkaisu seka mita asennuslattioissa tulee huomioida

tilojen muuntojoustavuuden kannalta.

1.2 Tavoite

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia, onko asennuslattia kannattava rat-

kaisu toteuttaa toimistotaloissa seka tutkia asennuslattian vaikutuksia toimisto-

talojen suunnitteluun seka toteutukseen. Opinnaytetydssa tutkitaan asennuslat-
tiatyohon liittyvaa suunnittelua, asennuslattiatdiden toteutusta seka asennuslat-
tioihin keskeisesti vaikuttavia tyovaiheita. Tutkimuksen pohjalta luodaan yleiska-
sitys asennuslattioiden hyodyista ja haitoista toimistorakennuksissa seka muista
tarkeista huomioitavista seikoista, jotka tulee huomioida suunnittelu- seka toteu-

tusvaiheessa.



1.3 Rajaus

Opinnaytety6 toteutetaan toimistorakennushankkeen paaurakoitsijan nakokul-
masta. Urakkamuodoksi on oletettu kokonaisvastuurakentaminen (KVR), jolloin
urakoitsijalla on mahdollisuus vaikuttaa asennuslattioiden toteutustapaan. Opin-
naytetyo rajataan uudisrakennuksien toimistotiloihin, joissa valipohjaratkaisuna
on kaytetty ontelolaattoja. Tyossa ei kasitella asuinrakennuksia, datakeskuksia,

korjausrakentamiskohteita tai teknisia tiloja.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon teoriaosuudessa tutkitaan toimistorakennuksiin soveltuvia eri
asennuslattiavaihtoehtoja, niiden eri ominaisuuksia seka selvitetaan, miksi
asennuslattioita yleisesti tehdaan toimistotaloihin. Teoriaosuudessa kasitellaan
my0s asennuslattioiden suunnittelua eli mita asioita tulee rakennusprojektissa
huomioida, kun valitaan kohteeseen asennuslattiat. Teoriaosuuteen kerataan
tietoa eri kirjallisuuslahteista, materiaalivalmistajilta, verkkoaineistoista, RT-kor-

tistoista sekd NCC:n omista tietojarjestelmista.

Teoriaosuuden jalkeen siirrytaan tutkimaan asennuslattiatdiden etenemista
NCC:n kahdella eri kohdetydmaalla. Tyémailta kerataan tietoa asennuslattiatoi-
den aikatauluista, vaikutuksista logistiikkaan ja muihin tyovaiheisiin seka keskei-
sista ongelmakohdista. Kohdetyomailta kerataan tietoa asennuslattioihin liitty-
vista kustannuksista seka asennuslattiatdiden vaikutusta tyon tydomaan toteu-
tukseen seka muuntojoustavuuteen. Yhden kohdetydmaan aikataulua verrataan
tilanteeseen, jossa asennuslattian sijaan lattiapinta on pelkastaan pumpputa-
soitteinen ja lattiarasioiden sijalla on pistorasiapylvaat, joiden kaapelointi tuo-
daan alakaton kautta. Kohdetydmailta tietoa kerataan paasaantdisesti haastat-
teluilla seka tydmaakierroksilla tehtyjen havaintojen avulla. Haastateltavina ovat
NCC:n kohdetydémaiden toimihenkil6itéd seka asennuslattiaurakoitsijoita. Haas-

tatteluita toteutetaan kohdetydmailla seka puhelimitse.



2 Asennuslattiat

Asennuslattia (tunnetaan myoés nimella korokelattia tai korotettu lattia) on raken-
nuksen ala- tai valipohjan paalle rakennettava lattiarakenne, joka koostuu terak-
sisesta alusrakenteesta seka asennuslattialevyista. Asennuslattiajarjestelma
mahdollistaa erilaisten taloteknisten asennusten, kuten sahko- ja datakaapeloin-
tien seka muiden LVI-asennusten sijoittamisen lattian ja holvin valiin, joka tuo
tiloihin lisda kaytanndllisyytta seka huolitellumman ulkonadn (kuva 1). Asennus-
lattian alle asennettuun tekniikkaan paasee helposti kasiksi, koska asennuslat-

tialevyt ovat suunniteltu irrotettaviksi, joka on eduksi myos tilojen muuntojousta-

vuuden kannalta. (1, 2.)

Kuva 1. Esimerkkikuva asennuslattiasta seka sen alla kulkevasta tekniikasta.

3)

Asennuslattiat kehitettiin alun perin rakennettavaksi datakeskuksiin 1960-lu-
vulla, joissa palvelimien ja tietokonejarjestelmien kaapelointeja seka tilojen il-
manvaihto- ja jaahdytysjarjestelmia pystyttiin asentamaan asennuslattian ala-
puolelle. Myéhemmin 1900-luvun loppupuolella asennuslattiat alkoivat yleisty-
maan myos toimistorakennuksissa, kun tyoymparistoihin haluttiin lisaa muokat-
tavuutta seka avokonttorit yleistyivat, jolloin asennuslattiat helpottivat muunto-

joustavuutta seka data- ja pistorasioiden sijoittamista lattiaan. (4, 5.)



Nykypaivana toimistotilojen kayttotarkoitukset seka kayttajat voivat vaihtua
usein rakennuksen elinkaaren aikana, jonka vuoksi tilojen seka niiden teknisten
ratkaisujen halutaan olevan muuntojoustavia seka yleisesti kaytanndllisia. Toi-
mistorakennuksien monien teknisten jarjestelmien vuoksi kaapelointien maarat
ovat hyvin suuria seka muuntojoustavuuden tarve on myos kasvanut etenkin
vuokratuissa kiinteistotiloissa, jonka vuoksi asennuslattiat ovat usein kaytetty
lattiaratkaisu myos toimistotaloissa. (3; 6, s. 4.) Euroopassa suurimpia asennus-
lattiavalmistajia ovat CBI Europe, Lindner Group, MERO-TSK seka Polygroup

Europe.

2.1 Asennuslattian rakenne

Asennuslattioiden levymateriaalien, alusrakenteiden seka eri lisdvarusteiden
vaihtoehtoja on monenlaisia. Oikeanlaisen asennuslattiajarjestelman valintaan
vaikuttaa sen kayttotarkoitus seka silta halutut ominaisuudet, kuten kantavuus,

palonkestavyys seka akustiset ominaisuudet.

2.1.1 Asennuslattialevyt

Asennuslattialevyt valmistetaan usein 600x600mm leveysmittaan ja niiden pak-
suus on yleensa noin 20—40 mm, riippuen valmistajasta seka levyn materiaa-
leista. Tyypillisesti paksummalla lattialevylla on parempi kantavuus (5). Levyjen
materiaaleina voidaan kayttaa esimerkiksi lastulevya, kalsiumsulfaattia eli kip-
sid, betonia, terasta, alumiinia tai lasia. Materiaalivalinta riippuu paljon lattian
kayttotarkoituksesta. Alumiinista, lasista, teraksesta tai betonista tehtyja asen-
nuslattialevyja kaytetaan lahtokohtaisesti muihin kuin tavallisiin toimistoraken-
nuksiin, kuten datakeskuksiin tai muihin kohteisiin, joissa lattialta vaaditaan huo-
mattavasti suurempaa kuormituksenkestavyytta tai muita erityisia ominaisuuk-

sia.

Toimistorakennuksiin soveltuvat asennuslattialevyiksi parhaiten kalsiumsul-
faatti-, lastulevy- seka terasrunkoiset levyt tai betonilla vahvistetut teraksiset lat-

tialevyt. Eurooppalaiset valmistajat kayttavat paasaantoisesti kalsiumsulfaatista



tai lastulevysta valmistettuja levyja, kun taas esimerkiksi Aasiassa teras seka

betoni ovat myds materiaaleina yleisia toimistotalojen asennuslattioissa. (7.)

Lukuun ottamatta itse runkomateriaalia, lastulevy- seka kalsiumsulfaattirunkoi-
set asennuslattialevyt ovat rakenteiltaan keskenaan samanlaisia monilla eri val-
mistajilla. Kuvassa 2 havainnoidaan Kontva-asennuslattia Oy:n kalsiumsulfaa-
tista seka lastulevysta valmistettua asennuslattialevya. Kontva on Suomessa

toimiva asennuslattiajarjestelmiin erikoistunut yritys. (8, s. 2.)

Kalsiumsulfaattilevyrunko

A600 (AL)
A600T

Lastulevyrunko

Wa00 AL
We0O T

Kuva 2. Kontva-asennuslattia Oy:n asennuslattialevyjen runkotyypit. (8, s. 2).

Kuvan 2 molemmissa levytyypeissa toimii runkomateriaalin aluslevyna joko alu-
miinifolio tai 0,5 mm paksu teraspelti. Levyn reunoissa kiertaa reunanauha, joka
suojaa rakennetta kolhuilta ja kosteudelta ja pintamateriaaleiksi toimittajan mu-

kaan soveltuvat kaikki yleisimmat lattiapaallysteet. Taulukossa 1 on lueteltu nai-

den kahden eri levytyypin ominaisuuksia.



Taulukko 1. Kontva-asennuslattia Oy:n levyjen runkotyyppien ominaisuudet. (8,

S. 2)
RUNKOTYYPPI W600 AL/ W600T A600AL/A600T
Runkomateriaali Lastulevy Kalsiumsulfaatti
Aluslevy Al-folio / teras 0,5 mm Al-folio / terds 0,5 mm
Resistanssi >10°Q >10°Q)
Koko 600 x 600 mm 600 x 600 mm
Paksuus 38 mm/38,5 mm 28 ...40 mm (2 mm:n vélein)
Paino/kpl 10kg/11,5kg 17kg/21kg
Paino/m? 28 kg/32kg 56 kg /58 kg
EN-12825 mukainen W600 AL: 2A, 3C A600AL:2,3,4
kuormitusluokka We00 T: 4A, 5B A600T:3,4,5
Paloluokka -/ B30 (DIN 4102-F30) A60 / A60 (DIN 4102-F60)
Askeldaneneristavyys n.48 dB n.53 dB

Soveltuvat paallystemateriaalit

Kaikki yleisimmat lattianpdallysteet

Kaikki yleisimmat lattianpaallysteet

Taulukosta 1 ilmenee, etta kalsiumsulfaatista valmistetut asennuslattialevyt kes-

tavat enemman kuormitusta, kun aluslevyna kaytetaan alumiinifoliota. Lisaksi

niilla on parempi palonkestavyys ja askelaanieristavyys, kun lastulevysta teh-

dylla asennuslattialevylla. Kalsiumsulfaatista tehdyt levyt ovat kuitenkin huomat-

tavasti painavampia lastulevyrunkoisiin asennuslattioihin verrattuina, joka vai-

kuttaa suuresti rakennuksen kokonaispainoon, jos asennuslattian maara on

suuri.

Taulukossa 1 mainitun standardin EN-12825 mukaiset kuormitusluokat I0ytyvat

taulukosta 2. EN-12825 on eurooppalainen standardi, joka maarittaa asennus-

lattioille vahimmaisvaatimukset niiden lujuudenkestolle.




Taulukko 2. Eurooppalaisen standardin EN 12825 "Raised access floors" mu-
kaiset kuormituksen kestavyysvaatimukset. (9, s. 6-7)

Class Ultimate load
kN

1 >4

2 >6

3 =8

4 =9

5 =10

6 212
Class Maximum deflection, mm

o 2,5

B 3.0

C 4,0

Taulukossa 2 on luokiteltu asennuslattialevyjen enimmaiskuormitus (Ultimate
load) luokkiin 1-6 seka asennuslattialevyjen enimmaistaipuvuus (Maximum de-

flection) on jaettu luokkiin A, B ja C.

Enimmaiskuormituksella tarkoitetaan kuinka suuren kuormituksen asennuslat-
tialevy kestaa 25x25mm pistekuormalla ennen kuin se hajoaa. Enimmaiskuor-
mitus jaetaan varmuuskertoimella 2 tai 3 jolloin saadaan asennuslattialevyn

kayttokuormitettavuus. Enimmaistaipuvuudella tarkoitetaan kuinka paljon levy

saa maksimissaan taipua, kun se kohdistetaan sille mitoitetulle kayttdkuormalle.

Betonilla vahvistetut teraksiset asennuslattialevyt koostuvat kahdesta terasle-
vysta, jotka ovat sahkohitsattu toisiinsa kiinni seka niiden sisalle on injektoitu
kevytbetonia. Kuvassa 3 on havainnollistettu Espanjalaisen Polygroup Europen

valmistamaa Gamaflor Full Steel -asennuslattiajarjestelmaa. (10.)



Kuva 3. Polygroup Europen valmistama Gamaflor Full Steel -asennuslattiajar-
jestelma. (10)

Gamaflor Full Steel -asennuslattialevyt ovat leveysmitoiltaan 600x600mm ja sen
paksuuteen, kuormituksenkestoon seka painoon vaikuttaa sen teraksisten ala-
ja ylalevyjen paksuudet. Taulukossa 3 on kuvattu tarkemmin kyseisen asennus-

lattialevyn ominaisuudet. (10.)



Taulukko 3. Gamaflor Full Steel -asennuslattialevyjen ominaisuudet. (10)

Dimeansions (mim): EO0xE00D
Thickrnass (rmrm); 33 -34- 35
Concentrated Load
5,95 ki 1,50/2,00 EH 2000
.70 kM Treckness of steel fmem) 12071 40 EXTRA HEAVY
5,70 ki TOR F BOTTOM 0,890 71,20 HEAWY
4,50 ki 0,90/0,80 HEAVY KMEDILM
3,70 ki 0,70 /070 LKIHT
Weight of Panel: 13 upla 18 kg
Fire Reaaction: £
Electrical Resistance: =109 Ohms
Paint load middle of the pansl; == 600 kg
Foint load Breaking middle of the 2 2000 kg
panel:
Cimesional Changes after 428h
irmmersed in water (1%,
Water absorption after 24h
immersed: 1%
Saflely Coeflicient _min 2.0 rmm_; PASS

2.1.2 Alusrakenne

Asennuslattian alusrakenteena kaytetaan teraksisia asennusjalkoja eli jalustoja,
jotka ovat saadettavissa eri korkeuksille tilantarpeen mukaan. Kuvassa 4 on
leikkauskuva asennuslattiajarjestelmasta, josta hahmottaa tarkemmin myds

alusrakenteen eri osat. (11.)
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Kuva 4. Leikkauskuva MERO Type 5 asennuslattiajarjestelmasta. (11)

Kuvassa 4 on lueteltu MERO Type 5 asennuslattiajarjestelman rakenneosat:

—

. asennuslattian pintarakenne
2. lastulevyrunkoinen asennuslattialevy
3. Galvanoitu 0,5 mm paksu teraslevy tai alumiinifolio

4. muovinen tiivistepala asennuslattialevyn ja jalustan paallisosan valissa,
joka parantaa rakenteen akustisia ominaisuuksia ja pitaa asennuslattiale-
vyn tukevasti paikallaan alustassa ilman, etta sita tarvitsee kiinnittdaa me-
kaanisesti

5. jalustan paallisosa

6. Kiristysmutteri, jolla saadetaan jalustan korkeutta

7. Jalustan ulompi runko

8. Jalustan alalevy, joka on kiinnitetty aluslattiaan limaamalla tai pulttaa-
malla
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Asennusjalkojen lisdksi voidaan kayttaa erilaisia teraksesta tehtyja tukipalkkeja,
jotka tuovat enemman jaykkyytta ja tukea rakenteeseen (kuva 5). Tuotevalmis-
tajilla on omat vaatimuksensa ja suosituksensa, milloin tukipalkkeja tulisi kayt-
taa. Esimerkiksi saksalainen asennuslattiavalmistaja MERO-TSK suosittelee
ohjeistuksessaan tukipalkkien asentamista, kun asennuslattian korkeus on yli
0,5 metria. (11.)

Kuva 5. Asennuslattiajarjestelma, jossa jalustaan on asennettu tukipalkit. (11)

2.1.3 Lisavarusteet

Asennuslattiajarjestelmaa voidaan parantaa erilaisilla lisdvarusteilla ja erikois-
tuotteilla, kuten portailla, nousurampeilla, lattiarasioilla (kuva 6), aanieristyslai-
poilla, sulkuseinilla, IV-paneeleilla ja -saleikdilla, jos asennuslattiaan on yhdis-

tetty ilmanvaihtojarjestelma seka erilaisilla alusrakenteiden lisaosilla. (11.)
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Kuva 6. Lattiarasia asennuslattian data- ja pistorasioille, joita kaytetdan paljon
toimistorakennuksissa. (11)

2.2 Kayttd- ja muuntojoustavuus

Joustavuus on rakennukselle tarked ominaisuus, kun sen elinkaaren aikana ra-
kennuksen kayttajat seka kayttotarkoitus voi muuttua useaan otteeseen. Kun
rakennukseen ja sen tiloihin kohdistuvat eri vaatimukset muuttuvat, voidaan
muutoksiin reagoida joko muuttamalla rakennusta fyysisesti silloin, kun raken-
nuksen vaatimukset vaihtuvat, tai rakennus voidaan tehda niin, ettd mahdolliset
muutokset ennakoidaan jo suunnitteluvaiheessa ja rakennuksesta tehdaan eri
ratkaisujen avulla monikayttoinen ja yleispateva. Rakennuksen joustavuus voi-
daan jakaa kahteen eri kategoriaan, muuntojoustavuuteen, eli muunneltavuu-

teen tai kayttdjoustavuuteen eli monikayttdisyyteen. (12, s. 15; 13, s. 4.)

Muuntojoustavuudella tarkoitetaan rakennuksen kykya mukautua muutoksiin,
jotka voivat tapahtua rakennuksen elinkaaren aikana tilanteissa, joissa esimer-
kiksi rakennuksen tilojen kayttajat vaihtuvat tai kayttajien tarpeet ja vaatimukset
muuttuvat tilojen suhteen. Kayttéjoustavuudella tarkoitetaan rakennuksen tilojen
kykya mukautumaan nopeisiin muutoksiin tiloissa niiden tarpeiden ja kayttotar-
koituksen mukaisesti. tilojen muutosten aikavali voi olla kuukausia tai vain muu-
tamia minuutteja (12, s. 15-17). Naiden kahden termin ero on se, etta kaytto-

joustavissa ratkaisuissa rakennuksen tai sen tilojen erilaisia muutoksia
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pystytaan tekemaan ilman, etta tiloissa joudutaan tekemaan olennaisia raken-
nusteknisia ja/tai taloteknisia muutoksia kun taas muuntojoustavissa ratkai-
suissa rakennustekniset ja/tai talotekniset muutokset ovat isommassa roolissa
(14, s. 19).

Asennuslattioiden yksi paasaantoinen tarkoitus toimistotaloissa on tuoda sahko-
ja datarasiat tyopisteisiin lattiarasioiden kautta huomioiden sahkonsyoton muun-
neltavuuden. Vaihtoehtoisessa tilanteessa, jossa asennuslattian sijaan raken-
nuksessa olisi perinteinen betonipintainen lattia, lattiarasioiden sahkdjakelussa
pitaisi kayttaa esiasennettuja putkituksia tai lattiakanavajarjestelmia, jotka sijoi-
tetaan lattian pintavaluun. Lattian kautta toteutettu sahkonsyottojarjestelma on
usein joustavuuden kannalta huono ratkaisu, kun sahko- ja datarasiat ovat kiin-
teasti sijoitettuna lattiaan. (15, s. 7-8.) Asennuslattiaratkaisussa kuitenkin etuna
on se, etta asennuslattialevyt ovat nostettavissa ja uudelleensijoitettavissa, joka

mahdollistaa lattiarasioiden paikkojen vaihtamisen tarvittaessa.

TyoOpisteiden sahkonsyo6tto voidaan toteuttaa myos pistorasiapylvailla, jolloin
sahkokaapeloinnit sijoitetaan alakaton ylapuolelle. Pistorasiapylvaat ovat usein
kaytetty ratkaisu toimistotiloissa etenkin sen edullisempien toteutuskustannuk-
sien vuoksi verrattuna lattiarasiointiin, mutta pistorasiapylvaat voivat olla tilojen
ulkonadn kannalta epamielekkaampi ratkaisu. Joustavuuden kannalta ne voivat

vaikuttaa rakennuksen tulevien muutostoiden kustannuksiin. (15, s. 9; 16.)



14

3 Asennuslattioiden suunnittelu

Jotta toimistotilasta voidaan rakentaa kokonaisuudessaan toimiva ja muunto-
joustava, taytyy asennuslattiajarjestelman suunnittelu tehda huolella. Asennus-
lattiajarjestelmaa suunniteltaessa taytyy huomioida tilan kayttotarkoitus, asen-
nuslattialta halutut ominaisuudet, pintamateriaalivalinnat seka asennuslattian

vaikutus muihin rakenteisiin. (17.)

3.1 Kantavuus

Asennuslattiaa suunnitellessa tulee huomioida tilan kayttotarkoitus ja kuinka
suurta kuormitusta lattia joutuu kestamaan. Toimistotiloissa lattian kuormituksen
mitoituksessa tulisi huomioida kalusteet, tyontekijoiden maara seka muut raken-
teet, jotka asennetaan lattian paalle. (18.) Suomessa asennuslattiatuotteiden
osalta noudatetaan EN 12825 standardia, joka maarittaa asennuslattiatuotteille

kuormituksenkestoon liittyvia vaatimuksia.

3.2 Korkeus

Jotta asennuslattian korkeus voidaan maarittaa, tulee ensin suunnitella, mita ta-
loteknisia jarjestelmia asennuslattian alle halutaan sijoittaa ja mika on naiden ti-
lantarve. Toimistotiloissa asennuslattian alapuolista tilaa kaytetaan paasaantoi-
sesti data- ja verkkovirtakaapelointia varten, jotta tyOpisteille saadaan virta- ja
datapistokkeet lattian kautta seka asennuslattia voidaan yhdistaa ilmanvaihto-

jarjestelmaan. (17.)

Asennuslattian korkeutta suunnitellessa tulee huomioida korkotasojen yhteen-
sopivuus muiden lattiapintojen ja rakenteiden liittymien kanssa seka myos ti-
loilta vaadittu huoneistokorkeus, jonka vuoksi asennuslattia seka sen tekniikka
tulee ottaa huomioon jo hankkeen suunnittelun alkuvaiheessa. Riippuen, mita
taloteknisia asennuksia lattian alle sijoitetaan, asennuslattian korkeus on tyypilli-
sesti noin 100—600 mm (6, s. 5).
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3.3 Pintamateriaalit

Toimistotiloissa lattian pintamateriaaliksi valitaan usein tuote, jolla on hyvat
akustiset ominaisuudet, kestaa kulutusta seka on ulkonadltaan mieleinen. Asen-
nuslattiat ovat mahdollista paallystaa lukuisilla eri materiaalivaihtoehdoilla. Vaih-
toehdoiksi soveltuvat erilaiset elastiset pinnoitteet, kuten PVC-muovi ja lino-
leumi, tekstiilimatot, kivi- ja keraamiset materiaalit, laminaatti, parketti seka eri
metallit. Pintamateriaalit ovat mahdollista asentaa asennuslattian joko jalkika-

teen tydmaalla tai ne voidaan asentaa tehtaalla valmiiksi levyyn kiinni. (19.)

Jalkeenpain asennettuna pintamateriaalien tulisi olla helposti irrotettavissa ja
vaihdettavissa, jotta asennuslattian muuntojoustavuus ei karsi ja sen alapuoli-
seen tekniikkaan paasisi edelleen kasiksi. Asennettaessa pintamateriaali asen-
nuslattian paalle erillisena tyovaiheena onnistuu joko perinteisin menetelmin tar-
raliimattavalla tekstiilimatolla tai kiinnittamalla pintamateriaali magneettisesti.
(20.)

Kuvan 7 mukainen magneettikiinnitys mahdollistaa monien eri pintamateriaali-
vaihtoehtojen kayton asennuslattian paalla sekd mahdollistaa lattian muokatta-
vuuden, kun pintamateriaalit ovat helposti irrotettavissa, jolloin myos asennus-
lattiat ovat tarvittaessa helppo purkaa seka sen alatilaan paasee helposti ka-

siksi. Magneettikiinnitysta varten asennuslattialevyjen ylapintaan tulee asentaa

teraslevy ja pintamateriaalin laatassa tulee olla magneettinen pohja. (20.)
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Kuva 7. Puupintaisen lattiamateriaalin kiinnitys asennuslattiaan magneettisesti
(20)

Asennuslattiat voidaan myds valmistaa tehtaalla niin, etta sen pintamateriaali on
valmiiksi integroitu asennuslattianlevyyn, jolloin sita ei tarvitse erikseen asentaa
tydmaalla (kuva 8). Tassa ratkaisussa asennuslattioihin soveltumat samat pinta-

materiaalit mitd kaytetaan magneettikiinnitteisissa materiaaleissa. (20.)
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Kuva 8. Asennuslattialevy, jossa tehtaalla valmiiksi asennettu tekstiilimatto (19).
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4 Asennuslattioiden toteutus esimerkkikohteissa

Tutkimuskohteiksi opinnaytetydhon valittiin kaksi NCC:lla kdynnissa olevaa uu-
disrakennuskohdetta: Project Boost seka We Land. Kyseiset tydmaat valittiin,
koska molemmat kohteet ovat toimistorakennuksia seka suurin osa naiden ra-
kennusten lattiapinta-alasta tehdaan asennuslattioista. Tutkimuskohteista tutki-
taan asennuslattiatydn eri vaiheita seka keskeisia asennuslattiatoihin liittyvia

tydvaiheita.

4.1 Project Boost

Project Boost on Helsingin Vallilassa sijaitseva toimistorakennushanke, jossa
vanhaksi jaanyt rakennus on purettu ja tilalle on rakenteilla uudet modernit toi-
mitilat Nordean kayttéon (kuva 9). Hankkeen tilaajana toimii kansainvalinen kiin-
teistokehittaja Pembroke. Rakennuksessa on 8 maanpaallista kerrosta ja sen

kokonaispinta-ala on 21 000 m2. (21.) Tutkimus keskittyy kerrosten 2—7 toimis-

totilojen asennuslattiatoihin.

Kuva 9. Havainnekuva Project Boostin toimistorakennuksesta. (21)

Asennuslattioiden maara on kohteessa noin 11 500 m2. Asennuslattiaurakoitsi-

jana toimii Finndata ja asennuslattiatuotteet ovat Finndatan yhteistydkumppanin
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Mero-TSK:n valmistamia. Asennuslattialevyt ovat lastulevysta valmistetut. Pin-

tamateriaaliksi valittiin tekstiilimatto, joka asennetaan jalkikateen tydmaalla.

4.2 We Land

We Land on Helsingin Ruoholahdessa sijaitseva toimistorakennus (kuva 10).
Kohde on NCC Property Development Oy:n kehittdma hanke, jossa rakenne-
taan toimisto- ja liiketiloja vuokrattavaksi. Rakennus on 14 kerroksinen ja se on
pinta-alaltaan 37 000 m2. (21.) Tutkimus keskittyy kerrosten 2—14 asennuslattia-

toihin.
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Kuva 10. Havainnekuva We Landin toimistorakennuksesta. (21)

Asennuslattioiden maara on kohteessa noin 17 500 m2. Asennuslattiaurakoitsi-
jana toimi Heikkinen Yhtiot seka asennuslattiatoimittajana toimi saksalainen yri-
tys Lindner AG. Kohteeseen valittiin kalsiumsulfaatista eli kipsista valmistetut

Lindner AG:n NORTEC asennuslattialevyt ja levyjen pintamateriaaleina kaytet-

tiin paasaantoisesti tekstiilimattoa, mutta joissain tiloissa asennuslattioiden
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pintamateriaaleina kaytettiin myods parkettia seka laatoitusta. Kaikki pintamateri-

aalit ovat asennettu jalkeenpain tydmaalla.

4.3 Asennuslattioiden toteutus kohteissa

Molemmissa kohteissa asennuslattioiden alapuolinen tila on suunniteltu paa-
saantoisesti lattiarasioiden sahko- ja datakaapelointia seka niihin liittyvia sahko-
asennuksia varten. Tilavaraus talotekniikka-asennuksia varten on paaosin noin

90 mm.

Ennen kuin asennuslattiatyot paastiin aloittamaan, tuli edellisten tydvaiheiden
olla valmiina ja tarkastettuina. Asennuslattioihin keskeisesti vaikuttavat edelliset
tyovaiheet olivat tilojen valiset akustiset ja palotekniset rakenteet seka lattian ta-

lotekniikka-asennukset.

Erilaisia palo- ja aanikatkoja rakennettiin tiloihin, joissa kaytettiin jarjestelmavali-
seinia seka muiden osastoivien tilojen valille. Jarjestelmavaliseinat rakennettiin
suoraan asennuslattian paalle, jolloin tilojen valisen akustiikan parantamiseksi
seka palo-osastoinnin vuoksi asennuslattian alapuolelle tehtiin sokkelirakenteita,
akustiikkavilloituksia, savukatkoja seka muita kittauksia ja saumauksia rakentei-
den liittymien kohdilta. Jarjestelmavaliseinat ovat tehdasvalmisteisia seinaele-
mentteja, jotka ovat tydmaalla helposti asennettavissa seka myos muuntojousta-

vampi ratkaisu verrattuna perinteisiin valiseinaratkaisuihin.

Boostin tyodmaalla tilojen valisten akustiikan seka palo-osastoinnin paranta-
miseksi kaytettiin paasaantoisesti akustiikkavillaa, jota laitettiin jarjestelmavalisei-
nien kohdalle asennuslattian alapuolelle molemmin puolin. Aénieristavyysluoki-
tuksiltaan vaativampiin tiloihin rakennettiin puurunkoisia sokkelirakenteita (kuva
11). We Landin tydmaalla akustiikkavilloituksen sijaan kaikki jarjestelmavaliseinat
rakennettiin puurunkoisten tai betonisten sokkeleiden paalle. Lisaksi asennuslat-
tian alapuolinen tila tuli osastoida niin, ettd se koostui korkeintaan 300m? kokoi-
sista tiloista. Taman vuoksi suurien avointen tilojen ja kaytavien kohdilta asen-
nuslattian alapuoliseen tilaan asennettiin savukatkoja. Akustiikkavillat seka savu-

katkojen asennukset suoritettiin vasta asennuslattian asennusten jalkeen. Tama
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johtui siita, ettd naita asennuksia ei voi tehda ennen kuin asennuslattian jalat ovat

asennettuina paikoilleen.

Kuva 11. Rakenteilla oleva puurunkoinen sokkelirakenne Boostin tydmaalta.

Lattiakaapeloinnit seka niihin liittyvat asennukset suoritettiin sokkelirakenteiden
jalkeen. Ennen lattiakaapelointia tyoskentelyalueet siivottiin ja rajattiin, eika alu-
eella tehty samanaikaisesti muita tyovaiheita. Molemmissa kohteissa asennus-
lattioiden alapuolinen tila on suunniteltu paasaantoisesti lattiarasioiden sahko- ja
datakaapelointia seka niihin liittyvia sahkdasennuksia varten. Tilavaraus talotek-
niikka-asennuksia varten on paaosin noin 90 mm. Kaapeloinnit sekd muut sah-
kolaitteet asennettiin suoraan pumpputasoitteisen lattian paalle. Kaapeloinnit
kiinnitettiin lattiaan kaapelikiinnikkeilla seka kaapelireitit suunniteltiin asennuslat-

tian jalkojen jaon mukaisesti.
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Boostin tydmaalla lattiakaapelointien lisaksi asennuslattian alapuolelle asennet-
tiin palonilmaisimia kerrosjakamoiden ja sahkdétilojen laheisyyteen 2 kerrokseen,
joissa asennuslattian korkeus oli osittain suurempi. Lopuksi asennuslattian ala-
puolella kulkevien sahkdasennusten lapiviennit ummistettiin. Kuvissa 12, 13 ja 14
on nahtavilla lattiakaapelointiin liittyvida asennuksia seka sokkelien lapivientien
ummistuksia.

Kuva 12. Lattiakaapelointien asennuksia We Landin tydmaalta.
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Kuva 14. Sokkelirakenteiden lapi kulkevien kaapelointireittien aukkojen ummis-
tukset.
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Kun kaikki asennuslattiatoita edeltavat tydvaiheet olivat tehtyina, tydskentelyalu-
eet siivottiin huolellisesti ennen mestan luovutusta asennuslattiaurakoitsijalle.

Lattiat seka kaapelit imuroitiin seka pyyhittiin puhtaaksi oljyliinoilla.

Asennusryhman edella kulki siivooja, joka imuroi asennuslattian alustaa saannal-
lisin valiajoin, jotta asennuslattian alle ei jaa likaa tai polya. Pélynhallinnan tehos-
tamiseksi asennuslattian alapuolinen tila ylipaineistettiin, jotta se saatiin pidettya
puhtaana myos asennusten jalkeen ennen pintamateriaalien asennusta (kuva

15). Tata varten ylimaaraiseen asennuslattialevyyn sahattiin aukko, johon ylipai-

neistajan putki kiinnitettiin.

Kuva 15. Asennuslattian alapuolisen tilan ylipaineistus Boostin tydmaalla.

Asennuslattialevyja ja muita materiaaleja toimitettiin kohteeseen hyvissa ajoin
ennen asennusten alkua ja toimituksia tehtiin useaan otteeseen tdiden edetessa.
Materiaaleja otettiin aina valivarastoon tydmaan kellarikerrokseen, josta ne haa-
lattiin asennuspaikoille ennen tdiden aloitusta ja niiden edetessa.
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Asennuslattiatyot tarkastettiin aina kerroskohtaisesti, kun kerroksen kaikkien loh-
kojen asennukset oli saatu valmiiksi. Naissa osakohteiden tarkastuksissa tarkas-
tettiin, ettd asennuslattiat ovat asennettu suunnitelmien mukaisesti. Asennuslat-
tialevyt tulivat asentaa suunnitellun levyjaon mukaisesti, jonka arkkitehti on maa-
ritellyt lattiakaaviossa. Lisaksi asennuslattialevyjen littymakohtien etaisyys mui-
hin rakenteisiin seka asennuslattianpinnan suoruus ja tasaisuus tuli olla suunni-

teltujen toleranssien mukainen.

Reuna-alueiden seka pilarien ymparistdjen kohdalta asennuslattialevyt jouduttiin
leikkaamaan tydmaalla oikeaan mittaan. Leikattujen levyjen etaisyys liittyviin ra-

kenteisiin tuli olla siististi tehty eika littyman rako saanut olla liilan suuri (kuva 16).

Kuva 16. Pilarien ymparystalle asennetut asennuslattialevyt.
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Valmiin asennuslattian pinnan suoruuden toleranssit olivat 2 metrin matkalla +3 /
-3 mm asennuslattialevyjen hammastukset eli korkoerot viereisiin levyihin saivat

olla korkeintaan 1 mm.

Asennuslattioiden asennusten jalkeen asennettiin akustiikkavillat jarjestelmavali-

seinien kohdille (kuva 17) seka savukatkot (kuva 18).

Kuva 17. Akustiikkavillat asennuslattian alapuolella Boostin tydmaalla



26

Kuva 18. Savukatko asennettuna asennuslattian alapuolelle

Kun kaikki savukatkot seka akustiikkavillat olivat asennettuina, asennuslattiale-
vyt siirrettiin takaisin paikoilleen ja asennuslattiat olivat valmiina pintamateriaa-

lien asentamista varten.
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5 Haastattelut

Opinnaytety6ta varten haastateltiin molempien kohdetydmaiden asennuslat-
tiaurakasta vastaavia tyonjohtajia, Project Boostin tydmaainsinooria seka Pro-
ject Boostin asennuslattiaurakoitsijan, Finndatan tyonjohtajaa. NCC:n toimihen-
kildiden haastattelut toteutettiin tydbmaavierailuiden yhteydessa seka Finndatan
haastattelu toteutettiin puhelimitse. Ennen kohdetyomaiden vierailuja seka
haastatteluja, perehdyttiin kohdetydmaiden asennuslattioihin liittyviin aineistoi-
hin tutkimalla NCC:n sisaisia materiaaleja seka NCC:lla kaytdssa olevia projek-
tityokaluja, kuten Congridia seka pro3:sta. Naiden aineistoista saatujen tietojen
avulla saatiin etukateen tietoa kohteiden asennuslattiatoista, jonka avulla haas-

tatteluihin pystyttiin valmistautumaan paremmin.

NCC:lla asennuslattiatdista vastaavien tyonjohtajien seka Finndatan tyonjohta-
jan haastatteluissa kasiteltiin 1api asennuslattioita tydvaiheena kokonaisuudes-
saan seka muita niihin keskeisesti vaikuttavia tyovaiheita. Project Boostin tyo-
maainsinoorin kanssa asennuslattioita kasiteltiin haastattelun yhteydessa sy-

vemmin sen aikatauluvaikutusten kannalta.

Haastatteluiden avulla saatiin kohdetydmailta tehtyjen tutkimusten ja havainto-
jen rinnalle uusia nakokulmia ja havaintoja asennuslattioista seka niiden eri vai-
kutuksista. Haastatteluissa kaytetyt kysymykset ovat nahtavilla liitteessa 1.

Haastatteluissa ilmenneita tuloksia kasitellaan opinnaytetyon luvussa 6.
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6 Tutkimustulokset

Tutkimustulokset perustuvat kohdetyomailla tehtyihin tutkimuksiin seka haastat-
teluihin. Asennuslattioiden vaikutuksia aikatauluun tutkittiin paaosin Boostin tyo-

maan nakokulmasta.

6.1 Aikataulu

Boostin tydmaalla asennuslattioiden suunniteltu tydsaavutus oli maariin perus-
tuva, joka oli noin 465 m? viikossa. Aikataulutuksessa on huomioitu mahdolliset
hairiot, kuten tyon keskeytykset seka lomat. We Landin tydmaalla kerroksien 2-
7 osalta asennuslattiatoille oli varattu aikaa 2 viikkoa kerrosta kohden ja kerrok-
sien 8-14 osalta asennuksille oli varattu yksi viikko kerrosta kohden. Alemmissa
kerroksissa asennuslattioiden kerroskohtainen maara on noin 2100 m?, kun
taas ylempien kerroksien asennuslattioiden maara on noin 700 m? kerrosta koh-
den, jonka vuoksi myds niiden asennusaikataulu on viikkoa lyhyempi. We Lan-
din tydmaa on kerrosten 2-7 osalta jaettu kahteen eri lohkoon ja asennuksia
tehtiin samanaikaisesti molemmissa lohkoissa, jonka vuoksi naiden kerrosten
asennustahti on niin suuri. Molemmissa kohteissa asennuslattiatyot sujuivat

ajalliselta kestoltaan paapiirteittain suunnitellun mukaisesti.

Asennuslattioiden vaikutus rakennushankkeen kokonaiskestoon on suuri. Ver-
rattuna tilanteeseen, jossa asennuslattian sijaan tehtaisiin pelkastaan perintei-
nen betonilattia, asennuslattia on ikdan kuin ylimaarainen tydvaihe, jonka vuoksi
silld on hidastava vaikutus tydmaan aikatauluun. Asennuslattiatyovaiheen li-
saksi joudutaan tekemaan myo0s erilaisia akustisia ja paloteknisia ratkaisuja
asennuslattian alapuoliseen tilaan. Nama ovat myds aikaa vievia tyovaiheita,
joita ei muuten jouduttaisi tekemaan, jos asennuslattiaa ei olisi. Asennuslattioi-
den etuna aikataulun kannalta on se, etta pintamateriaalien asennusta varten
betonilattian kuivumisaikoihin ei tarvitse kiinnittda huomiota asennuslattian ra-

kenteen vuoksi.
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Kuvassa 19 nakyy osa Boostin sisatyovaiheen aikataulusta kerrosten 2-7 osalta
sisaltaen asennuslattiatoiden aikataulun. Kuvan mukaisesta aikataulusta poike-
ten kerrosten 6 ja 7 tyovaiheet tehtiin mydhemmin johtuen lisa- ja muutostoista.

Lisaksi kiintokalusteiden asennukset suoritettiin jarjestelmavaliseinien jalkeen.
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Kuva 19. Kuvakaappaus Boostin tydmaan sisatyovaiheen aikataulusta. (22)

Boostin tydmaalla sisatyovaiheiden osalta kerrokset 2-7 ovat tahdistavat tekijat
tydmaan aikataulun kannalta. Sisatydvaiheiden aikataulu on myds suunniteltu
niin, etta yksittaisen tydvaiheen lapimenoaika kerrosten 2-7 osalta olisi noin 100
tydvuoroa. Asennuslattiatyot ovat kuitenkin mitoitettu niin, etta niiden kesto ker-
rosten 2-7 osalta olisi yhteensa noin 120 tyovuoroa, jonka vuoksi myos asen-
nuslattiatdiden jalkeisten tyovaiheiden lapimenoaika hidastuu 120 tyovuoroon

joka kaytannossa pidentaa aikataulua kokonaisuudessaan noin 4 viikkoa.

Kuvan 19 aikataulussa asennuslattiatdiden lopetusajankohdan seka seuraavan

tyovaiheen aloitusajankohdan valilla on suuri rako, johtuen logistiikasta. Boostin
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tydmaalla rakentaminen eteni lohkojarjestyksessa C-B-A, mutta C-lohkon jarjes-
telmavaliseinien asennusta ei voitu aloittaa, ennen kuin asennuslattiatyot ovat
edenneet A-lohkolle asti. Tama johtui siita, ettd tydmaan rakennushissi sijaitsi
A-lohkolla, ja tama oli ainut reitti, jota pitkin jarjestelmavaliseinia pystyi haalaa-
maan kerroksiin. Kuvassa 20 on esitetty Boostin tydmaan aluesuunnitelma,

jossa on esitetty tydmaan lohkojako seka logistiikkareitit.
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Kuva 20. Boostin tydmaan aluesuunnitelma. (22)

Asennuslattiajarjestelman paasaantoisen tarkoituksen, eli lattian kautta tulevan
sahkonsyoton vuoksi myos lattiakaapelointeja joudutaan tekemaan lattiarasioita
varten, jotka vaativat myds aikataulusta oman osuutensa. Lattiakaapeloinnit
ovat tydvaiheena nopeampi suorittaa verrattuna alakaton ylapuolelle sijoitetta-
viin kaapelointeihin Lattiakaapelointien kesto oli myos Boostin kohteessa hie-
man suunniteltua nopeampi. Lattiakaapeloinnissa on huomioitava, etta kaape-

loinnin aikana alueella ei voi suorittaa muita tydvaiheita niiden vaurioitumisriskin
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vuoksi. Boostin tydmaalla arvioidaan, etta jos tyopisteiden sahkonsyéttd tuotai-
siin asennuslattiajarjestelman sijaan alakaton kautta esimerkiksi sahkopylvailla,
niin myos sen vaatimat kaapeloinnit ja muut sahkdasennukset ehdittaisiin teke-
maan muiden kattoon tehtavien kaapelointien ohessa ilman, etta se vaikuttaisi
aikatauluun lahes lainkaan. Tama johtuu siita, etta alakattoon tehtava kaape-
lointi ei esta muiden tydvaiheiden suorittamista samanaikaisesti samalla alu-

eella.

Kun tarkastellaan Boostin kohteen sisatyOvaiheen aikataulua huomioiden asen-
nuslattiatdiden ja lattiakaapelointien vaikutukset tydmaan kokonaiskestoon seka
tyovaiheiden valiset hairidvarat, voidaan todeta, etta tydomaan sisatyovaiheen la-
pimenoaika olisi arviolta 10 viikkoa nopeampi verrattuna tilanteeseen, jossa ra-

kennus olisi tehty ilman asennuslattiaa.

6.2 Toteutus

Asennuslattioiden toteutus sujui kohdetyomailla paaosin hyvin. Asennuslattiajar-
jestelmaan liittyvat suunnitelmat olivat tehty huolellisesti seka asennuslattian ai-
heuttamat vaikutukset rakenteisiin oli huomioitu. Asennuslattiamateriaalien toi-
mitukset olivat suunniteltu ja toimitettu ajallaan seka logistiikka oli hoidettu hyvin
esimerkiksi lattiakaapelointien osalta, joiden yli rakennettiin ramppeja, ettei kaa-
pelit vaurioidu. Suunnittelun kannalta asennuslattiaurakoitsija nosti esille, etta
asennuslattian alle tarvittavat palo- ja danikatkot tulee huomioida hyvissa ajoin
ennen asennuslattioiden asennusta, koska niiden puutteellisuudet ovat aiheut-

taneet paljon viivastyksia muilla tyomailla.

Tarkeaksi huomioksi havaittiin myos asennuslattian koron tdsmaaminen ympa-
roiviin rakenteisiin. Asennuslattian saadettavien jalkojen vuoksi korkojen kanssa
pelaaminen oli helpompaa verrattuna tavalliseen lattiaan, koska asennuslattiaa
voidaan tarvittaessa nostattaa, kunhan asennuslattian korkopoikkeamat pysyvat
toleransseissa. Ymparoivien rakenteiden korkoihin asennuslattia vaikuttaa tie-
tysti suunnitteluvaiheessa siten, etta liittyvien rakenteiden korot suunnitellaan

tasmaamaan asennuslattian korkoon. Rakennusvaiheessa asennuslattia ei tuo
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korkojen tasmaamiseen lisada haasteita sen enempaa kuin tavallinen lattia,
koska molemmissa tilanteissa korkopoikkeamat johtuvat rakennuksen rungosta

johtuvista toleranssien poikkeamista.

Molemmissa kohteissa asennuslattiat rakennettiin pumpputasoitetun ontelolaa-

taston paalle. We Landin tydmaalla alkuperaisen suunnitelman mukaan asen-

nuslattiat olivat tarkoitus asentaa suoraan ontelolaataston paalle ilman pumppu
tasoitetta, mutta tydmaalla todettiin taman olevan huono ratkaisu. We Landin
asennuslattiatodista vastaavan tydonjohtajan mukaan pumpputasoitteen tekemi-
nen asennuslattian alle on aikataulullisesti seka asennusten kannalta kannatta-
vampi ratkaisu. Pumpputasoitteella lattiapinnasta saadaan koko pinta-alalta ta-
sainen, joka helpottaa asennuslattioiden jalkojen asennusta oikeaan korkoon.
llIman lattian tasoittamista kauttaaltaan ontelolaatasto olisi jouduttu kuitenkin ta-
soittamaan asennuslattian jalustojen kohdilta suoraksi ja lisaksi ontelolaatasto
olisi jouduttu polysidontamaalaamaan. Asennuslattiaurakoitsija oli myos sita
mielta, ettd pumpputasoitus ontelolaataston paalle on kannattava ratkaisu.
Asennuslattiaurakoitsijan mukaan asennuslattioita on joissain kohteissa tehty
myaos ilman pumpputasoitetta pienille asennusalueille, mutta lahtdkohtaisesti il-
man pumpputasoitetta asennuslattian asentaminen on tyélaampaa. Syyna ovat
ontelolaattojen epatasaisuudet ja kuopat seka liittymarakenteiden, kuten onte-

loiden seka palkkien saumojen epatasaisuudet.

Asennusten aikana havaittiin muutamia ongelmakohtia liittyen asennuslattiaa
ymparoiviin rakenteisiin. We Landissa julkisivuelementtien kiinnitysterasten pa-
losuojakoteloinnit tulivat osittain asennuslattian jalustojen tielle (kuva 21). On-
gelma saatiin kuitenkin ratkaistua vaihdettua asennuslattian jalustojen paikkoja
ja lisdamalla naiden valiin jatkopalkkeja. Asennuslattioiden jalustoja jouduttiin
my0s paikoittain uudelleensijoittamaan Boostin tydmaalla lattiakaapelointien

tieltd sokkelien lapivientien alueilta.
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Kuva 21. Asennuslattian jalustojen tiella olevat palosuojauskoteloinnit.

Boostin tydomaalla havaittiin myos, etta ylemmissa kerroksissa joidenkin lattiara-
sioiden kohdilta asennuslattian alapuolinen tila oli liilan pieni lattiarasialle seka
sen kaapeloinneille, jonka vuoksi lattiaa jouduttiin pilkkkaamaan nailta alueilta,
jotta rasia mahtui paikoilleen. Lisaksi joissain kohdissa asennuslattialevyt osui-
vat pilarien kiinnityspultteihin kiinni, jonka vuoksi asennuslattialevyja jouduttiin

jyrsimaan pulttien kohdilta, jotta levyt mahtuivat paikoilleen.

We Landin tydmaalla lattiarasioiden sekad asennuslattiaan tehtavien tarkastus-
luukkujen pintamateriaalit jouduttiin mitoittamaan tyémaalla ja leikkaamaan teh-
taalla tarkkoihin mittoihin niilta alueilta, joihin pintamateriaaliksi valittiin parkettia
seka laattaa. Tarkastusluukkuja ei tavallisesti asennuslattioihin tehda, mutta
parketti- seka laattapinnoitteiden irrottaminen on huomattavasti tyélaampaa ver-

rattuna tekstiilimattoon, joka on yleisin pintamateriaali asennuslattioille.

Asennuslattioiden rajallinen kuormituskestavyys vaikutti myos tydomaan logistiik-
kaan asennuslattian asennusten jalkeen. We Landin tydmaalla levyjen kuormi-

tettavuus oli 2 kN seka Boostin tydmaalla 3 kN, jonka vuoksi lattian
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kuormituksen kesto oli huomioitava logistiikan ja varastoinnin seka nostimilla
tyoskentelyn osalta. Esimerkiksi jarjestelmavaliseinia ei pysty toimittamaan tai
varastoimaan lilan suurissa lavakuormissa seka painavilla henkildnostimilla

tyoskentely ei ollut mahdollista asennuslattioiden paalla.

Mybhemmassa vaiheessa jo tekstiilimattojen asennusten jalkeen Boostin tyo-
maalla huomattiin, etta asennuslattialevyt olivat joiltain alueilta reagoineet il-
mankosteuden kanssa ja olivat paisuneet. Tilanne oli huomattu, kun jalkikateen

asennetut tekstiilimatot alkoivat lohkeamaan saumojen kohdilta.

6.3 Joustavuus ja muokattavuus

Jotta asennuslattioiden lattiarasioita pystytaan poistamaan kaytosta tai uudel-
leensijoittamaan, on tata varten lattian pintamateriaali poistettava asennuslatti-
asta. Tydmaalla asennettavista pintamateriaaleista mattopinnoitteet ovat jousta-
vuuden kannalta helpoin ratkaisu sen nopean irrottamisen vuoksi. We Landin
tyomaalla laatta- seka parkettipinnoitteet asennuslattiassa huonontavat asen-
nuslattian muokattavuutta, koska pintamateriaalien poistaminen on paljon tyo-
ladmpaa naiden osalta, etenkin laatoitettujen alueiden kohdilta, joissa asennus-

lattian ja laatoituksen valissa on lisaksi vanerointi.

We Landin tydmaalla tehtiin vuokralaisten pyynnosta paljon erinaisia muutos-
toitd. Muutostdina osiin tiloihin lisattiin valiseinia seka lattiarasioita. Valiseinia
varten betonilattian paalle rakennettiin sokkelirakenteet seka lattiarasioita varten
jouduttiin tekemaan lisaa sahkokaapelointeja seka -asennuksia. Muutostyoalu-
eilla asennuslattiat seka tekstiilimatot olivat jo asennettuina, joten nama joudut-

tiin purkamaan.

Lattiarasioiden kaapeloinnit seka lattiaan asennetut jakorasiat on my6s huomioi-
tava muutostoita tehdessa. Lattiarasioiden sahkonsyotto on katkaistava sahko-
keskuksesta, jos rasioiden kaapeliliitantdja joudutaan purkamaan seka jos lattia-

rasia halutaan poistaa kokonaan kaytdsta, sen kaapeloinnit on myods poistettava



35

tai niiden paat voidaan myos koteloida ja jattaa asennuslattian alapuoliseen ti-

laa sailodn mahdollista uudelleenkayttoa varten.

Lattiarasioita lisatessa on myos huomioitava, ettd asennuslattialevyt on aukotet-
tava uusia rasioita varten ja pintamateriaalit on uusittava seka jos rasioita halu-
taan poistaa, on myos silloin aukotettu asennuslattialevy seka pintamateriaali

vaihdettava uuteen.

Asennuslattiat vaikuttavat myos muiden tilojen ja rakenteiden muokattavuuteen.
Jos esimerkiksi rakennusvaiheen jalkeen rakennuksen olleen jo kaytossa halut-
taisiin rakentaa lisaa valiseinia uusia tiloja varten, taytyisi huomioida asennus-
lattioiden rajallinen kuormituksenkesto ja tilojen akustiset seka palotekniset vaa-
timukset. Taman vuoksi seinalinjan kohdalle betonilattian paalle tulisi rakentaa
sokkelirakenne, tai valiseina taytyisi rakentaa alkamaan betonilattian paalta.
Kummassakin vaihtoehdossa asennuslattialevyja jouduttaisiin sahaamaan seka
lisaamaan niiden jalustoja. Vaihtoehtoisesti jos valiseinat rakennettaisiin suo-
raan asennuslattian paalle, seinalinjojen kohdalta asennuslattia tulisi mahdolli-

sesti vahvistaa lisdjalustoin seka eristaa akustiikkavillalla.

6.4 Kustannukset

Asennuslattiatdiden seka niista johtuvien muiden tydvaiheiden lisaksi ylimaarai-
sia kustannuksia kertyy myos asennuslattian vaikutuksesta rakennuksen kor-
keuteen. Asennuslattiajarjestelman seka sen sahkéasennukset vaativat huo-
mattavasti paljon enemman tilaa korkeussuunnassa verrattuna tilanteeseen,
jossa asennuslattian sahkdasennukset olisi tehty alakaton ylapuolelle ja sah-
konsyotto tuotaisiin katon kautta. Jos rakennuksen sisatilojen huonekorkeus ha-
lutaan pitda vakiona, joudutaan rakennuksesta tekemaan kokonaisuudessaan
korkeampi, jolloin kaikki seinarakenteet ovat myos pinta-alaltaan suurempia ja

niiden kustannukset ovat kallimmat.



36

Laatta- seka parkettipintaisten asennuslattioiden lattiarasioiden ja tarkastusluuk-
kujen kustannukset olivat myos huomattavan suuret, koska rasioiden ja luukku-

jen kansien pintamateriaalit teetettiin mittatilaustyona tehtaalla.

TyoOkustannusten lisaksi asennuslattian vaikutus tydmaan aikataulun kokonais-
kestoon on myds suuri kustannusera rakennushankkeelle seka tilaajalle. Tyo-
maan yleiset kaytto- ja yhteiskustannukset ovat huomattava osuus etenkin We
Landin ja Project Boostin kaltaisissa suurissa hankkeissa. Lisaksi etenkin vuok-
rattavissa toimitiloissa on myos tilaajan kannalta tarkeaa saada tilat mahdollisen
nopeasti valmiiksi, koska menetetty aika on aina pois mahdollisista vuokratu-

loista.

Tutkimuskohteena olleiden projektien perusteella on luotu suuntaa antava kus-
tannusarvio (Taulukko 4), jossa arvioidaan asennuslattiasta aiheutuvia kustan-
nuksia toimistorakennushankkeessa. Taulukossa ilmenevat maarat ovat suun-

taan antavia ja perustuvat tutkimuskohteista kerattyihin tietoihin.
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Taulukko 4. Arvio asennuslattioiden kustannusvaikutuksista uudisrakentamis-
puolen toimistorakennushankkeissa

Aihe Maéara

Rakennusaika 30 kk

Rakennuksen laajuus 20 000 m?

Vuokrattava ala 15 000 m?

Asennuslattiaa 10 000 m?
Rakennuskustannukset 50 milj. €

Kéyttd- ja yhteiskustannukset 8 milj. € (noin. 267 000 € / kk)
Vuokrakustannukset (Helsinki 2024) 25€/ m3/kk
Asennuslatticiden vaikutus rakennusaikaan 2 kk

Asennuslattiaurakka 1 milj. €

Asennuslattioiden muut kustannusvaikutukset
{kasvanut rakennuskorkeus, ylimaaraiset

tyovaiheet seka logistiikkakustannukset) 400000 €

Pidentyneen rakennusajan vaikutus kaytto- ja 267000€ - 2kk/2:

yhteiskustannuksiin 267000€

Rakennuskustannukset yhteenséi 1667 000€

Menetetyt vuokratulot 25&€/m2/kk - 2kk - 15000 m?:
750000€

Rakennuskustannukset + menetetyt vuokratulot | 2417 000 €

Taulukossa 4 vuokrasumma 25 € / m?/ kk on suuntaa antava arvio nykyhetken
uusien toimistotilojen vuokratasosta Helsingissa. Liséksi kaytto- ja yhteiskustan-
nusten summa on jaettu kahtia, koska arviolta puolet naista kustannuksista ovat
aikaan sidonnaisia. Kustannusarviossa ei ole myoskaan huomioitu asennuslat-
tian kautta tulevan sahkonsyoton seka taman vaihtoehtoratkaisun, eli pistora-
siapylvaiden valisia mahdollisia kustannuseroja. Tutkimusta tehdessa on arvi-
oitu, ettei naiden kahden eri ratkaisun valiset mahdolliset kustannuserot ole

merkittavia tulosten kannalta.

Vaikutus rakennuskustannuksiin on arvion mukaan 1 667 000 €. Taman lisaksi
rakennusaikataulun pitenemisesta kertyvat mahdolliset menetetyt vuokratulot

tiloista olisivat arviolta 750 000 €, olettaen, etta kaikki tilat olisivat vuokrattuina.
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7 Johtopaatokset

Tutkimustulosten pohjalta voidaan sanoa, etta asennuslattioilla on monia vaikut-
tavia tekijoita toimistotalojen suunnitteluun ja toteutukseen seka etenkin niiden
vaikutus rakennushankkeen aikatauluun, kustannuksiin seka sen kokonaistalou-

teen on huomattava.

Asennuslattian monimuotoinen rakenne tuo toimistorakennukseen rakenteellisia
muutoksia, jotka ovat tarkeaa tiedostaa jo suunnitteluvaiheessa. Keskeisimmiksi
vaikuttaviksi tekijoiksi havaittiin asennuslattian vaikutus rakennuksen kokonais-
korkeuteen, asennuslattioiden korkotasojen yhteensopivuus muiden rakentei-

den kanssa seka lattian aani- ja paloteknisten vaatimusten huomioiminen.

Esimerkkikohteista tehtyjen tutkimusten perusteella voidaan todeta, etta asen-
nuslattioiden suurin vaikutus toimistorakennushankkeen toteutukseen on piden-
tynyt rakennusaika seka lisaantyneet kustannukset. Lisaksi tydmaan toteutus-
vaiheessa ilmeni, etta asennuslattiat tuovat myos haasteita tilojen muokattavuu-

teen, joita ei ilman asennuslattiaa olisi.

Tarkastellessa asennuslattian kannattavuutta, tulisi verrata sen tuomia hyotyja
seka haittoja. Kun toimistotalon asennuslattioiden tarkoituksena on mahdollistaa
muuntojoustavammat tilat tuomalla tyopisteille tarvittava sahkojakelu lattian
kautta sahkopylvaiden sijaan, tulee asennuslattiaa harkitessa huomioida siita
koituvat lisdkustannukset seka asennuslattioiden muuntojoustavuuden todelli-
nen hyoty. Asennuslattioiden avulla voidaan mahdollistaa helpoiten muokattava
ratkaisu lattian kautta tulevalle sahkonsyotolle, mutta ongelmia havaitaan, kun
tarkastellaan asennuslattian vaikutusta muiden tilojen ja rakenteiden muokatta-

vuuteen.

Oman nadkemykseni mukaan asennuslattiat helpottavat hieman toimistotilojen
kalustamista ja jarjestelya seka parantavat tilojen ulkonakoa, kun pistorasiapyl-
vaita ei ole. Asennuslattiat myos mahdollistavat lattiarasioiden muokattavuuden,
mutta kun verrataan tilojen muokattavuutta kokonaisuudessaan, asennuslattiat

tuovat tiettyja rajoitteita, joiden vuoksi tilojen muutosty6t eivat valttamatta enaa
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olekaan aikataulun tai kustannusten kannalta edukkaampia verrattuna tilantee-
seen, jossa asennuslattian sijaan tiloissa on perinteinen lattia ja tyopisteiden

sahkonsyottd tuodaan sahkopylvaiden kautta.

Uusia toimistotiloja suunnitellessa tulisi huomioida asennuslattian tuomat raken-
teelliset muutokset seka muut tydmaan toteutukseen vaikuttavat tekijat. Ennen
kaikkea tulisi jo toimitilahankkeen hankesuunnitteluvaiheessa miettia, onko
asennuslattian tuomat hyodyt niista koituvien ylimaaraisten rakennuskustannus-
ten arvoisia. Lisaksi tulisi pohtia, tuovatko asennuslattioiden ominaisuudet todel-

lisuudessa kustannussaastoja tulevaisuuden muutostdiden osalta.

Tutkimustyota voisi jatkaa keraamalla tietoa valmiisiin toimistotaloihin tehdyista
muutostoista. Tutkimuskohteet voisi jakaa kahteen eri luokkaan. Toimistoraken-
nuksiin, joissa on asennuslattia seka toimistorakennuksiin, joissa on tavallinen
lattiarakenne eli asennuslattiaa ei ole. Asennuslattialla varustettujen toimistota-
lojen muutostyokustannuksia voitaisiin verrata tavallisella lattiarakenteella va-
rustettujen toimistotalojen muutostéiden kustannuksiin, jolloin saataisiin laajem-

paa tietoa asennuslattioiden todellisista hyodyista.
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8 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, onko asennuslattia kannattava rat-
kaisu toteuttaa toimistotaloissa seka tutkia asennuslattian vaikutuksia toimisto-

talojen suunnitteluun seka toteutukseen.

OpinnaytetyOssa tutkittiin asennuslattioita kokonaisuudessaan seka niiden kayt-
totarkoitusta ja hyotyja toimistotaloissa. Tarkeimmat tutkimuskohteet opinnayte-
tydssa olivat kaksi NCC:n uudisrakentamispuolen toimistorakennushanketta,
joissa suurin osa rakennusten lattiapinta-alasta tehtiin asennuslattioista. Kohde-
tydmailta tehtyjen tutkimusten ja havaintojen avulla pystyttiin tunnistamaan
asennuslattioiden kannattavuutta toimistotaloissa seka asennuslattioiden vaiku-

tuksia rakennushankkeen suunnitteluun seka toteutukseen.

Opinnaytety0ssa havaittiin, ettéa asennuslattioita rakennetaan toimistorakennuk-
siin, koska se on helpoin tapa toteuttaa tyopisteiden sahkonsyottd sahko- ja da-
tapistokkeille lattian kautta niin, etta niiden muokattavuus sailyy. Opinnayte-
tyossa havaittiin kuitenkin, etta asennuslattian toteuttamisella on negatiivinen
vaikutus rakennusaikatauluun seka rakennusaikaisiin kustannuksiin. Lisaksi
vaikka asennuslattiat mahdollistavat lattiarasioiden muuntojoustavuuden, tuovat
ne monimuotoisen rakenteensa vuoksi haasteita ja rajoitteita muiden tilojen ja

rakenteiden muokattavuudelle.

Opinnaytetyohon valitut tutkimuskohteet olivat tyon toteutuksen aikana vasta ra-
kennusvaiheessa, jonka vuoksi tydssa ei paasty taysin tutkimaan asennuslatti-
oiden vaikutusta muuntojoustavuuteen rakennuksen tilojen ollessa jo kaytossa.
Tutkimustyota voisi jatkaa keraamalla tietoa jo valmistuneissa toimistorakennuk-
sissa tehdyista muutostoista, jotta saisimme laajempaa tietoa asennuslattioiden
hyodyista muuntojoustavuuden kannalta. Jatkotutkimuksessa voisi valita tutki-
muskohteiksi toimistorakennuksia on perinteinen lattia seka toimistorakennuk-
sia, joissa on asennuslattia. Naiden kahden lattiarakenteiltaan eroavien toimis-
torakennuksien muutostoiden kustannuksia voisi vertailla, jolloin saisimme to-

denmukaisemman nakemyksen asennuslattioiden muuntojoustavuudesta.
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Haastattelukysymykset

Asennuslattioista vastaavan NCC:n tydnjohtajan haastattelukysymykset:

1. Mika on ollut asennuslattiatoille varattu aikataulu? Mika on ollut kerros-/ lohkokohtainen
asennusnopeus? Onko tyot edennyt suunnitellun aikataulun mukaisesti?

2. Miten asennukset ovat sujuneet yleisesti? mita keskeisia ongelmakohtia toteutusvaiheessa
ilmeni?

3. Onko tyomaalla havaittu suunnitelmapuutteita liittyen asennuslattiatoihin?

4. Onko asennuslattioiden tate-asennuksissa havaittu ongelmia?

5. Onko tyomaalla tehty asennuslattioihin liittyvia muutostoita?

6. Onko asennuslattialla ollut vaikutuksia eri tyovaiheisiin tai yleisesti tyomaan toteutukseen
kokonaisuudessaan?

7. Kuinka asennuslattioiden materiaalien logistiikka ja varastointi hoidettiin tyomaalla? Oliko
naiden suhteen ongelmia?

8. Mita lisakustannuksia tyomaalla on koitunut liittyen asennuslattiatoihin ja kuinka
asennuslattiat vaikuttavat kokonaisuudessaan tyomaan kustannuksiin?
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Asennuslattiaurakoitsijan, Finndatan tyonjohtajan haastattelukysymykset:

1.

Millainen asennuslattian alustan pitda olla, ettd asennuslattiat voidaan asentaa? Onko
lattian tasaisuudelle tietyt toleranssit? Onnistuuko asennus ontelolaatan paélle ilman
plaanoca?

Mitka ovat yleiset asennuksiin liittyvat ongelmakohdat, joita tydmaalla esiintyy?

Mitka ovat keskeisia suunnitelmapuutteita asennuslattiataihin liittyen?

Onko asennuslattioiden talotekniikka-asennuksissa havaittu ongelmia?

Millaisia lisataita / -kustannuksia tyomailla on koitunut liittyen asennuslattiataihin?

Boostin tydmaainsinddrin haastattelukysymykset:

Miksi asennuslattiatytvaiheen ja seuraavan tybvaiheen vélissa on aikataulussa niin suuri
wali?

Mika oli asennuslattioiden suunniteltu tyosaavutus?
Kuinka asennuslattiat vaikuttavat tydvaiheena kokonaisuudessaan tydmaan aikatauluun,

jos verrataan tilannetta kohteeseen, jossa asennuslattioiden sijaan kohteessa olisi
"perinteinen” lattia?
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