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Opinnaytetydssa tutkittiin lampdlattian toteutusta asuinkerrostalojen tuotannossa.

Tyon tavoitteena oli I0ytaa kehityskohteita lampolattioiden tuotannossa. Tavoitteena
laadukkaampi, sujuvampi, ekologisempi ja tuottavampi rakentaminen.

Aineistoa kerattiin tydmailta ja tutkimalla kirjallisia julkaisuja lampdlattioiden tuotan-
nosta. Tyota varten haastateltiin tydomaahenkilokuntaa ja selvitettiin lampolattian to-
teutukseen vaikuttavia tekijoita valipohjan runkorakenteesta valmiiseen parkettipin-
taan asti.

Tutkimuksessa havaittiin, etta lampolattian toteutukseen vaikuttavia tekijoita on
useita. Lopputuloksena koottiin materiaalia, joka kasittelee valintojen eroavaisuuksia,
kuten hyviksi koettuja kaytantoja ja ongelmakonhtia, tyojarjestyksia, tydalueiden ko-
koja ja aikarajoitteita, kaytettavia materiaaleja, seka materiaalivalintojen vaikutuksia.

Tyon tulokset ovat hyvin hyddynnettavissa paamaaran saavuttamiseksi, mutta on
myaos tehtava jatkotutkimuksia ja maariteltava yhteisia linjauksia.
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The aim of the final year project was to find development targets in intermediate base
and underfloor heating production of residential apartment buildings.

The aim was to achieve higher quality, smoother, more ecological and more efficient
production. Influential factors were investigated from the subfloor frame structure to
the finished parquet surface.

Data was collected by interviewing construction site foreman and by studying written
publications on the production of underfloor heating.

The end result was a collection of material that discusses the differences in choices,
such as best practices and problem areas, work schedules, work area sizes and time
constraints, materials used, and the effects of material choices.

The study found that there are several factors that affect the implementation of under-
floor heating. The results of the study can be used to achieve the goal, but further
research must also be conducted and common guidelines defined.
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Kasitteet

Lampdlattia = Lampolattia sisaltda lammoneristeen, lammitysputkistot seka

pumpputasoitteen.

Tasoitelaatta, pumpputasoite, plaano, tasoitevalu, pintavalu, kipsivalu ja pinta-
laatta = Edella mainitut viittaavat kaikki samaan asiaan, eli pumpattavalla tasoit-

teella eristelevyn paalle toteutettuun lattiarakennekerrokseen.

Tulvari = LVI-keskuskaappien ja -laatikoiden valmistaja ja tuotemerkki. Kaytetaan

my0Os nimityksia jakotukkikaappi ja jakotukkilaatikko.



1 Johdanto

1.1 Taustaa

Opinnaytetyossa tutkitaan mahdollisuuksia yhtenaistaa ja kehittaa valipohjan ja
lampolattioiden tuotantoa asuinkerrostalokohteissa. Talla hetkella yhteinen linja
puuttuu ja tapoja on useita. Yhteisilla linjauksilla olisi tarkoitus nopeuttaa raken-
tamista, saastaa kustannuksissa ja parantaa seka varmistaa laatua. Aihe on
ajankohtainen vesikiertoisen lattialammityksen yleistyessa asuinkerrostaloissa.
Tyossa tutkitaan ja pohditaan esiin tulleita tydomenetelmia, materiaaleja, aikatau-

luja, tyGjarjestysta ja tydaluetta.

Tarkastelun kohteena on koko valipohjarakenne niiltd osin, kun se vaikuttaa
lampolattian toteutukseen: runkotyyppi, eristeet, valiseinat, jakotukistot, lammi-

tysputkisto seka pumpputasoitteet.

Tasta on kyse, alla kuvassa 1. nahtavilla valmistajan esimerkki:

uponor

Kuva 1. Uponorin esimerkki lampdlattian toteutuksesta: 1. Parketti | 2. Alus-
matto| 3. Valu, pumpputasoite | 4. Aani- ja lampoeriste Tacker | 5. Ontelolaatta
[1,s.53].



1.2 Tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on I6ytaa ja tuoda esille ongelmakohtia seka hyvia
kaytanteita lampolattioiden tuotannossa asuinkerrostalotuotannossa. Ongelma-
kohtien ilmettya tulisi pohtia ja kehittaa toimintamalleja vesikiertoisten lampdlat-
tioiden pintarakennejarjestelmien toteuttamisessa. Tama tapahtuisi vertaile-
malla tyosuorituksia, tyojarjestyksia, aikatauluja seka materiaaleja yrityksen
omien tydmaakokemusten perusteella. Tydssa tutkitaan mahdollisuuksia laadun
ja tehokkuuden parantamiseen. Tyon lopputuloksena ilmenee mahdollisia kehi-
tyskohteita yrityksen omaa jatkokehitysta varten. Tyomaita ei ole tarkoitus pa-
kottaa samaan malliin, mutta tutkimuksilla pyritaan tuomaan hyvat kaytannot
esille ja sulkemaan huonot pois. Poikkeamista jarkevaksi koetuista malleista

olisi syyta perustella.

1.3 Rajaus

Tutkimuksen kohde on Iampodlattian toteutus asuinkerrostalossa. Kohteet ovat
paaasiassa perustajaurakoituja kohteita, jolloin urakoitsijalla on mahdollisuus
vaikuttaa toteutustavan valintaan urakkatuotantoa paremmin. Toteutusta tutki-
taan holvista pumpputasoitteeseen. Rakennuksen runko ja asennettava lattian
pintamateriaali ovat mukana tutkimuksessa vain valttamattomin osin. Markatilat

eivat ole mukana.

1.4 Menetelmat

TyOssa kaytetaan olemassa olevaa kirjallista materiaalia ja kerataan empiirista
tietoa tydmailta. Tietoa toteutuneista hankkeista kerataan haastattelemalla hen-
kilokuntaa eri tydomailta seka tyotehtavista. Haastattelut tehdaan Teams-poh-
jalla. Haastattelussa kaytetaan apuna ennakkoon laadittua Forms-kyselyloma-
ketta (LIITE 1.), joka sisaltaa kysymyksia liittyen rakennusmateriaaleihin, tyéjar-
jestyksiin ja -menetelmiin, LVI-tuotteisiin ja aikatauluihin. Saatujen tietojen poh-
jalta voidaan havaita mahdollisia kehityskohteita, hyvaksi todettuja kaytantoja
seka jalostaa, kehittaa ja yhtenaistaa tuotantoa.



2 Teoreettinen tarkastelu

Toteutustavoissa on eroja, niin tydteknisesti kuin materiaaliteknisestikin. Useilla
toimijoilla on lampdlattian toteutukseen valmiita tuoteperhekokonaisuuksia ma-
teriaaleineen suunnittelusta toteutukseen. Toteutuksen voi myos tehda valikoi-

malla kohteeseen/tuotantoon sopivimmat materiaalit ja ratkaisut erikseen.

2.1 Rakennuksen rungon ja holvin toteutustapa

Yleisin runkorakenne asunkerrostalorakentamisessa on "kantavat seinat”-runko
[2, s. 53]. Vaihtoehtoisia toteutustapoja ovat elementtirunko, paikallavalurunko
seka naiden yhdistelmat. Holveja toteutetaan niin paikallavaluna, kuin onteloele-
menttilaatastollakin. Paikallarakentamisen ja elementtirakentamisen kustannuk-
sissa ja aikatauluissa ei ole merkittavia eroja toisiaan vastaavissa rakennuskoh-
teissa [2, s. 53].

Alla kuvaesimerkki kohteesta, jossa kantavat seindelementit ja paikallavaluholvi.

Kuvassa nakyvat vapaapalkkijarjestelman holvimuotti ja holvin sisaan jaavat

LVIS-asennukset.

Kuva 2. Paikallavaluholvein toteutettava asuinkerrostalo. Kantavat seinat ele-
mentteina [2, s. 53].



Paikallavalu on yksinkertainen ja muuntelukykyinen menetelma holviratkaisuksi,
se antaa joustoa seka suunnittelulle, etta toteutukselle. Paikallavaluholvit toteu-
tetaan tyypillisesti erilaisilla valmiilla muottijarjestelmilla. Tyypillinen paikallava-

luholvin paksuus on 260 mm [2, s. 53].

Alla kuvissa 3. ja 4. nahtavissa esimerkkeja muottijarjestelmista:

Kuva 4. Dokaflex-holvimuotti [4, s. 53].



Paikallavaluholvin etuja ovat tiiveys, riippumattomuus elementtitehtaista seka
joustavuus muunneltavuudessa. Valuun voidaan jattaa varauksia tuleville asen-
nuksille, kuten putkilapivienneille ja upotuksille. Myds tyonaikaisille tarpeille, ku-
ten sadevesien ohjaukselle, kaapeloinneille ja ilmanvaihdolle, on helppo jattaa
varauksia tyon edetessa. Paikallavalu eristaa hyvin myos viemariaanet. Betoni-
laatua voidaan tarvittaessa vaihdella halutun ominaisuuden mukaiseksi. Naita

ominaisuuksia voivat olla muun muassa lujuus, kuivumisaika ja ekologisuus.

Betonien ekologisuuden eli pienempipaastoisten betonien kehitystyota tehdaan
nyt ahkerasti useiden valmistajien toimesta. Betonin hiilidioksidipaastoista suu-
rin osa 50-90 % muodostuu sideaineista, portlandsementista. Vahahiilista beto-
nia valmistetaan kayttamalla sidosaineena sementin lisaksi metalliteollisuudesta
syntyvia sivutuotteita. Tallaisia tuotteita ovat muun muassa silika, lentotuhka,
masuunikuona ja kalkkikivijauhe. Edella mainittuja kayttamalla betonin hiilidiok-
sidipaastoja saadaan vahennettya valmistajien julkaisuiden mukaan n. 70 %.
Ruduksen Vihrean betonin ominaisuuksista mainitaan, etta vahahiiliselle beto-
nille on ominaista hitaampi lujuudenkehitys mutta korkeampi loppulujuus. Kyl-
mat olosuhteet asettavat rajoituksia ja lisavaatimuksia vahahiilisen betonin kay-
tolle, lujuuden kehitys on hidasta. Rudus on my6s kuitenkin havainnut Helsingin
Konalassa suorittamissaan kokeissa, vahapaastdisen CEVO-betonin lujuuden
kehityksen vastaavan normaalibetonia. CEVO-betonin oli tarkoitus tulla myyntiin
ja kaytettavaksi myos kantavissa rakenteissa kevaalla 2023 [5, s. 53], mutta
uutta tietoa rakennebetonien kehityksesta ei I0ytynyt opinnaytetyota tehtaessa.
Opinnaytetyota tehtaessa vahahiiliset betonit ovat kovaa vauhtia kehitteilla ja

asiaan on syyta perehtya huolellisesti.

Ontelolaattaelementit mahdollistavat puolestaan paikallavalua pidemmat janne-
valit ja nopeamman kuivumisajan, mikali sdasuojaus onnistuu. Lisaksi betonia
kuluu vahemman itse runkoon kuin paikallavaluholvissa. Elementteja kaytetta-
essa joudutaan kuitenkin tekemaan myos sauma- ja reunavalut seka tarvittavat
tasoitukset ennen eritystyota. Laataston monimutkaisuus ja elementtien pituudet

vaikuttavat valu- ja tasoitustarpeen maaraan elementtien kuperuuden takia. On-



teloita saadaan hyddynnettya LVISA-asennuksissa. Ontelolaattaelementeilla to-
teutettaessa valipohjarakenteesta tulee usein noin 50-70 mm paksumpi, kun va-

litaan aaniteknillisesti varmin elementtivaihtoehto.

Alla ontelolaattojen yleisimpia tyyppeja mittoineen:
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Kuva 6. Ontelolaattojen yleisimmat perustyypit [6, s. 53].
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Lampolattiakohteissa ontelolaattaelementeista suositellaan valittavaksi vahin-
taan O32-ontelolaatta. Kevyempaan O27 siirryttaessa lisaantyy lisa-aanieristyk-
sen tarve ja pintabetonille ohjeistettu minimivahvuus on 50 mm [6, s. 53]. O27-
laatallakin on mahdollista toteuttaa paikallavaluholvia vastaava rakennepaksuus

lampolattian kanssa yhdessa.

2.2 Tyogjarjestys, lampolattia ja valiseinat

Kevyet valiseinat on mahdollista toteuttaa ennen tai jalkeen tasoitelaatan vala-
mista. Muun muassa tyotehtavien aikataulusuunnittelu ja holvivalun kuivumis-
aika vaikuttavat tyojarjestyksen valintaan. Tyojarjestys vaikuttaa seinan alapaan
toteutukseen, kerroksiin runkovaiheessa tehtaviin materiaalinostoihin, aanitekni-
seen toimivuuteen, eritys- ja tasoitepumppauksen tydalueisiin seka mahdolli-

sesti myohemmin tehtaviin valiseinamuutoksiin.



Alla kuvattuna seinan alapaan toteutus eri tyojarjestyksilla:

Kuva 7. Periaatepiirrokset valiseinien alapaan toteutuksesta tyojarjestyksen mu-
kaan. Vasemmalla seinan alapaa on holvilla ja oikealla tasoitelaatan paalla. Sei-
nan alapaa on mahdollista rakentaa myos eristeen paalle.

Valiseinien liitokset ympardiviin rakenteisiin tulee tehda oikein. Alla kuvassa

Knaufin ohjekortti liitoksiin:
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Kuva 8. Yksirunkoisten valiseinien liitokset holveihin [7, s. 53].



2.3 Valipohjan eristys

Eristeiden vertailtavia ominaisuuksia ovat muun muassa lampo-, aani-, palo-,
ymparisto-, lujuus-, kosteustekniset- ja asennettavuusominaisuudet. Kaikki mai-
nitut eristeet saavuttavat tasoitelaatan kanssa Ymparistoministerion asetuk-
sessa 796/2017 vaaditun askelaanieristyksen <53 dB ja ilmaaaneneristys 255
dB jo ennen lattian pintamateriaalin asennusta. Kelluva parketti parantaa tilan-

netta entisestaan.

Eristeiden daneneristavyydessa on kuitenkin eroja. Levyjen dynaaminen jayk-
kyys on suoraan yhteydessa aanen kuulumiseen asuntojen valilla. Esimerkiksi
Warmian Silent Ultra -asennuslevyn askeldanen parannusluvuksi on ilmoitettu -
37 dB kun heikommin eristavien eristelevyjen vastaava luku on noin -20 dB [8,
s. 53]. Liian jaykka eriste kantaa hyvin kuorman, mutta kuljettaa myds aania ra-

kenteiden valilla.

Eristelevyprofiileja on saatavilla karkeasti kolmea eri tyyppia: uritettu, nystyralli-
nen ja silea. Eroina edelld mainituissa on mm. lammitysputken korkeussijainti,
sijoittelutapa ja kiinnitystapa. Sileaan levyyn lammitysputket kiinnitetaan erikois-
tyokalun avulla, muovisilla hakasilla. Uritettuihin ja nystyrallisiin levyihin putki
Kiinnittyy painettaessa paikalleen. Uritetuissa levyissa lammitysputki on upotettu

eristeeseen, kun muissa se on levyn pinnalla.

Useimmissa levyissa materiaalina on polystyreeni. Levyt ovat EPS- ja XPS- le-
vyja. Myos mineraalivilla- ja polyuretaanilevyja on saatavilla. Eristelevyt koostu-
vat eri tiheyksisista ainekerroksista ja voivat sisaltaa myos erillisen lisaaske-
laanieristyksen. Levyjen paallimmaisena materiaalina pumpputasoitteen ja eris-
teen valissa on riittavan tihea kalvo/ainekerros estamassa pumpputasoitteen
valumisen eristeen valeihin ja alle. Levyjen saumat teipataan edella mainitun
valttamiseksi. Erottavana kerroksena on esimerkiksi muovia, alumiinia ja poly-
meerikangasta. Osa eristeista on varustettu alumiinisilla Iammansiirtopinnoit-
teilla. Eristeen paalle valettava tasoitelaatta erotetaan ymparoivista seinista ja

rakenteista siivekkeellisen liimattavan solumuovisen reunanauhan avulla.



Huoneistoon kohdistuva lammitysteho on yhteydessa eriste paksuuteen. Esi-
merkiksi Finnfoam kertoo ohjeistuksessaan, etta jos 10 mm liimatulla puuver-
hoillulla lattialla halutaan saavuttaa 90 % lammitysteho lattian kautta, on eriste-
kerroksen oltava vahintaan 20 millin vahvuinen [9, s. 53.]. Lampimien tilojen va-
lisen Finnfoam-eristeen suosituspaksuus on kuitenkin min. 30 mm. Uponor on
ilmoittanut Tacker 30 mm -eristeen + parketti asuntoon kohdistuvaksi hyotylam-
moksi 82 % ja lampohavio alaspain 18 %. Klinkkeripinnalla vastaavat luvut ovat
89 % /11 % [1, s. 53].

Seuraavissa luvuissa kasitellaan erilaisten eristelevyjen ominaisuuksia:

2.3.1 Eristeprofiili 1, silea

Siledpintainen levy, jossa putki kiinnitetaan eristeeseen "nitomalla” muovisilla
hakasilla asennustydkalun avulla. Levyjen pinnassa on ristiviivoitettu kalvo/kan-
gas, joka helpottaa putkien asemoinnissa. Hyvana ominaisuutena voidaan pitaa
putkien vapaata sijoittelumahdollisuutta. Talla eristetyypilld pumpputasoitetta

kuluu eniten.

Alla kuva sileapintaisesta eristeesta:

Kuva 10. Uponor Tacker-eristelevyrulla ja Tacker-kiinnike [1, s. 53].
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Alla sileapintaisen eristetyypin vaatimaan tasoitevahvuuteen liittyva lainaus We-
berin tydohjeesta. Tasoitevalu rullalevylle, jossa tasoite ympardi eristeen paalle

asennetun putken:

Comfort Lite -eristelevyrullat levitetdan ja saumat kiinnitetaan toi-
siinsa levyssa olevalla liimakaistalla. Levy teipataan muualta tiiviiksi
ennen pumppausta. Halkaisijaltaan 17 mm:n putkien kanssa tasoit-
teen minimipaksuus tulee olla 40 mm [10, s. 53.]

2.3.2 Eristeprofiili 2, uritettu

Naita ovat uritetut polystyreeniset EPS ja XPS-eristelevyt, joissa putki upote-
taan eristeeseen. Esimerkiksi Tycroc UHP -levyt. Tama ominaisuus nakyy saas-
tona tasoitemenekissa, koska putki on upotettuna eristeessa eika putkien valisia
alueita ei tayteta tasoitteella. Uritetussa levyssa putken sijoittelua ei voida to-
teuttaa yhta vapaasti kuin eristeen paalle asennettavissa vaihtoehdoissa. Talla
eristeella voidaan saavuttaa noin 30 % saastdé pumpputasoitemenekissa.
Saastdé maaraytyy valettavan pumpputasoitelaatan paksuuden mukaan. Sovel-
lettavista ohjeistuksista riippuen, minimi kerrosvahvuus uritetulla eristeella on
25-30 mm. Talla eristetyypillda on mahdollista toteuttaa lattiarakenne myos tay-

sin ilman pumpputasoitelaattaa.

Alla eristetyypin vaatimaan tasoitevahvuuteen liittyvat lainaukset Weberin tyo-

ohjeesta [10, s. 53]. Tasoitevalu uralevylle, jossa putki on upotettu eristeeseen:

Ontelolaatan ja puuvalipohjan paalle tehtavassa Comfort-lampdlat-
tiassa on pumpattavan lattian suunniteltu paksuus normaalisti 25
mm. Koska Comfort uralevyn paksuus on 35 mm, on kokonaispak-
suus talléin 60 mm.

Vesikiertoiset lattialammitysputket voidaan asentaa katevasti levy-
jen uriin, mika ohuen ja kerralla suoran pintalaatan kanssa vahen-
taa rakennepaksuutta. Alumiinin noin 400 kertaa tasoitetta parem-
man lammaodnjohtavuuden ansiosta Iampo jakautuu tasaisesti sivu-
suunnassa, jolloin jalka ei tunne Iampotilaeroja putken kohdalla tai
niiden valissa.
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Alla kuvassa uritettu eristelevy:

Kuva 11 Tycroc UHP16 (25 mm) asennuslevy [11, s. 53].

Kuvassa alla putkitettu uralevyeristys:

Kuva 12. Aurelia-lattialammitys, 5.10.2020, markkinointikuva putkitetusta eris-
teesta [12, s. 54].

2.3.3 Eristeprofiili 3, nappulalevyt

Muoviprofiilipintainen polystyreeni EPS-levy, jossa lammitysputkisto asennetaan
painamalla muovisten nystyroiden valiin, jossa muoviset kynnet pitavat putket
paikallaan. Tassa tapauksessa lammitysputken asentamiseen ei tarvita tyoka-
luja tai erillisia kiinnikkeita ja putkien sijoittelu on melko vapaata. Nappulat saas-

tavat myos tasoitemenekissa.



12

Alla esimerkkina Warmian Silent-asennuslevy:

Warmia Silent-asennuslevyn rakenne

1. Pdallimmaéinen kerros: PE-muovi, jonka avulla levyt asennetaan
toisiinsa, PE-muovin asennusnystyn ylapinnassa oleva "kynsi”
lukitsee lattialammitysputken tukevasti paikoilleen ja kerros estaa
myds EPS-solukon irtoamisen kun sen p&alla kavelldan.

2. Pohjakerros: Erittéin elastinen erikseen paisutettettu EPS-
solukko, joka vaimentaa erittdin tehokkaasti askeldania ja ndin
ollen vaimentaa myos suurimman osan koko rakenteen
askelddnisuodatusominaisuudesta. EPS-solukko tayttdd myds
levyn pinnassa olevat asennusnystyt.

Kuva 13. Kuvakaappaus Warmian Silent-asennuslevysta [8, s. 53].

Alla putkitettu eristys:

Kuva 14. Warmian nystyrallinen levy putkitettuna [13, s. 54].

2.4 Lammitysputkistot

Pumpputasoitteeseen asennettavat lampoputket ovat EVOH-happidiffuusiosuo-
jattuja PE-RT- 5-kerrosputkia. Valmistajien julkaisemia tietoja vertailemalla put-

ket vaikuttaisivat olevan hyvinkin samankaltaisia keskenaan, vaikka ulkoisesti
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varista johtuen, nayttavat erilaisilta. PE tarkoittaa polyeteenia ja RT raised tem-
perature, joka ilmaisee parannettua lampoétilan sietokykya. X merkitsee Roth-
valmistusmenetelmaa. Putkea on saatavana myos helpommin taipuvana, mikali
on tarvetta taivuttaa normaalia jyrkemmin. Kaytettava putki valikoituu lam-

posuunnitelman ja usein myos jarjestelman tarjoajan mukaan.

Alla kuvassa Uponorin esimerkkituote:

UPON
OR -
OMort pip PLY
S17

Perusputki PEX:ia (ristisilloitettua polyeteenia)
Tartuntakalvo modifioitua PE:ta
Diffuusiokalvo EVOH

Tartuntakalvo modifioitua PE:ta

Pintakerros PE:ta

Kuva 15. Uponorin Comfort Pipe PLUS 17 mm x 2,0 mm [14, s. 54].

Putkikoko puolestaan vaikuttaa poikkileikkauksen pinta-alaan ja sita kautta
myaQds sisa- ja ulkopinnan pinta-aloihin. Putken koko ja veden virtaama vaikutta-
vat lammitystehoon. Putken poikkileikkauksen pinta-alan kasvaessa, kasvaa
merkittavasti virtaavan veden kosketuksen pinta-ala putken sisapintaan kuten
myOs tasoitteeseen kosketuksissa oleva putken ulkopinnan pinta-ala, jolloin
lampda siirtyy enemman. Oleellista on myds lammityskierron tasaisuus, lampda
on riitettdva myos kierron loppupaahan. Putkikoon valinta liittyy myos jarjestel-

massa kiertavan veden lampatilaan.
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Yleisia putkikokoja ja putken halkaisijan vaikutus poikkileikkauksen pinta-alaan:

14 mm putki = 154 mm?
16 mm putki = 201 mm?

17 mm putki = 227 mm?

Ohuempi putki on tydstettavyydeltaan helpompi asentaa etenkin ahtaissa pai-
koissa ja sallii tarvittaessa jyrkemman taivutuksen. Myos paksumpia putkia on
saatavilla eri jaykkyyksilla. Pienemmalla putkella joudutaan kasvattamaan put-
kiston asennustiheytta, lammityskierron virtaamaa seka/tai lampaétilaa. Yleisim-
mat putkikoot ovat 16—17 mm, 2 mm seinamavahvuudella. Useimmat eristeet ja
kiinnikkeet on suunniteltu 16—17 mm putkille. Merkittdva ero on myos putkien

takuuajassa, joka vaihtelee 10-50 vuoden valilla.

2.5 Jakotukistokaapit ja -laatikot

Jakotukistokaapit ja -laatikot mahdollistavat siistin helposti vuotovalvottavan
asennuksen suojassa katseilta ja kolhuilta. Kaapistoja on useita erilaisia seina-
ja lattiamalleja, rakenteisiin asennettavia uppomalleja, seka rakenteiden ulko-
puolelle asennettavia pintamalleja. Mahdollisen vuodon esiin ohjaus johdetaan
nakyviin lattiapinnalle tai alemman kerroksen kattoon. Tarvittaessa voidaan

kayttaa lisaturvana myos vuotohalyttimia tai vuotovahteja.
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Alla esimerkkeja Tulvari-tuotemerkin kaapeista ja laatikoista:

.

Kuva 16. ja 17. Valiseinan sisaan sijoitettu jakotukkikaappi vasemmalla ja sei-
nan pintaan asennettava malli oikealla [15, s. 54].

Esimerkki Tulvari-tuotemerkin lattiamallin laatikosta:

Kuvat 18. ja 19. Lattiaan kokonaan upotettu keskus [15, s. 54].

2.6 Pumpattavat tasoitteet

Pumpputasoitteita on saatavilla lukuisia erilaisia. Sopiva tasoite on valittava
kayttdtarkoituksen ja vaatimusten mukaan. Tahan kayttoétarkoitukseen vali-

koidessa tuotetta on vertailtavina eroina mm. kustannukset, tyoskentelyaika,
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kuormitettavuus ja kuivumisaika, kosteuden kestavyys, kutistuma, verkotus-

tarve, ylitasoitustarve.

Karkeasti kaytdssa olevissa pumpputasoitteissa on erona tasoitteiden liima-ai-
neet, erikoissementit ja erikoiskipsi. Tarkemmin tarkasteltuna eroja tasoitteiden
valilla on samassa ryhmassakin. Liima-aineiden - erikoissementit ja erikoiskipsi,

seka muiden lisdaineiden ja kuituvahvistusten seossuhteet ovat erilaisia.

Valmistajien julkaisuiden perusteella sementtipohjaiset tasoitteet ovat kipsipoh-
jaisia tasoitteita nopeammin kuormitettavissa. Kutistuma on puolestaan kipsi-
pohjaisilla tasoitteilla hieman sementtipohjaisia pienempi. Lujuusarvoissa on
suuriakin eroja, mutta tutkimuksen mukaisessa asuinkerrostalo kaytdssa lujuus-
arvoilla ei ole merkitysta - kaikki ovat riittavan lujia. Lujuuden merkitys kasvaa

tasoitekerroksen ohentuessa.

Tassa tutkimuksessa vertaillaan vain kaytetyimpia tasoitteita, joita ovat Knauf
LM80 ja Weber 130 Core. Tutkimusta tehdessa verrattiin myos vastaavia tuot-
teita muilta valmistajilta, eikéd havaittu merkittavia eroja verrattuna Weberin tuot-
teeseen (mm. Bostickin SL C300 seka Fescon Flowfiber). Pikatasoitteet eivat

ole mukana vertailussa, mutta niidenkin kaytto voi olla toisinaan perusteltua.

Valmistajien ohjeistuksen mukainen 30 mm pumpputasoitevalu putken paalle
tarkoittaa 47 mm valua silealle levylle, jos putki on 17 mm. Valmistajilla ja aliura-
koitsijoilla on ristiriitaista tietoa valukerroksen paksuudesta. Paksuusvaatimus
vaihtelee paaasiassa 30—47 mm valilla, lammitysputki 17 mm + 30 mm putken
paalle. Lainaus Knauffin LM80 ja LM80 Light esitteesta:

Soveltuu lattialammityksen kanssa kaytettavaksi jolloin min. vah-
vuus 30 mm lattialammityselementin ylapuolella. Valun kokonais-
paksuus lammitysputken kanssa voi olla minimissaan 40 mm (jos
putki 16—17 mm). [16, s. 54.]
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Tasoitteiden vertailtavia ominaisuuksia ovat lammadnsiirtonopeus, kuormitetta-
vuus, kuivuminen, hiilijalanjalki ja kierratys, kutistuma/verkotustarve, tasoitus-
tarve ennen liimattavia pinnoitteita, esim. porrashuoneet. Osa valmistajista, esi-
merkiksi Weber, suosittelee verkotusta, mutta ei vaadi sita. Valukatkojen ja lii-

kuntasaumojen paikat oviaukoille ja tarvittaessa muualle tulee huomioida.

Sementti- ja kipsipohjaisten tasoitteiden vedensitoutumiseen voidaan vaikuttaa
kaytettavilla lisaaineilla. Sitoutuvan veden maara vaikuttaa kuivumiseen. Val-

mistajat eivat ole ilmoittaneet sitoutuvan ja haihtuvan veden maaria.

Oleellisimpia eroja valmistajien ilmoittamiin tietoihin perustuen, joita voidaan ha-
vaita, ovat kuormitettavuudessa, kutistumassa ja lammadnjohtavuuksissa. Se-
menttipohjaiset tasoitteet ovat kipsipohjaisia tasoitteita nopeammin kuormitetta-
vissa. Sementtipohjaiset tasoitteet kuivuvat hieman nopeammin vertailtaessa
valmistajien julkaisemia teknisia tietoja. Kutistuma on kaikilla tasoitteilla va-
haista, mutta kipsipohjaiset tasoitteet ovat lahes kutistumattomia. Liimattavilla
pinnoitteilla on huomioitava valitasoitustarve kaytettavan tasoitteen mukaan. Mi-
kali on riski rakenteen kastumiselle, suljetaan pois kipsipohjaiset tasoitteet, joi-

den lujuusominaisuudet heikkenevat hetkellisesti kastuessaan.

Kipsi- ja sementtipohjaisten tasoitteiden lammonjohtavuuksissa on merkittava
ero, joista kipsipohjaisen tasoitteen arvo on huomattavasti sementtipohjaisia pa-
rempi. Knaufin teettdman testin mukaan rakenteen pintalampétilassa on mitattu
noin kahden celsiusasteen ero 90 minuuttia lammityksen jalkeen ilman lattian
pintamateriaalia. Eron merkitys kuitenkin pienenee, kun kiertavan veden lampo-
tila vastaa todellisuutta ja paalle asennetaan kelluva parketti. Kipsi- ja sementti-
pohjaisten pumpputasoitteiden vertailua ja reagointinopeutta on tarkasteltu
myds Metropolian Smartlabissa. Koeluontoisissa mittauksissa parkettipaallystei-
sen lattiapinnan lampoon reagoimisessa ei ole havaittu merkittavaa ajallista
eroa kummankaan tasoitteen hyvaksi, jos tasoitekerroksen arvioidaan olevan

saman vahvuinen [17, s. 54].
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Alla kuvassa nahtavilla Knaufin julkaisema tasoitteiden lammadnsiirtonopeutta
kuvaava testi. Huomioitavaa on, etta testissa kiertavan veden lampdtila on huo-

mattavan korkea eika tasoitteita ole paallystetty kelluvilla pinnoitteilla.

knauf

Kipsi- ja sementtipohjaisten lattiamassojen ldmpoéteknisen toiminnan vertailu
lattialdmmityskohteissa

Testikappale F 35 Testikappale F 45 Testikappale K 45
Kipsipohjainen lattiamassa, Kipsipohjainen lattiamassa, Sementtipohjainen lattiamassa,
35 mm lammityselementin 45 mm lammityselementin 45 mm lammityselementin
yldpuolella ylapuoclella ylapuoclella
Pinnan maksimilampa, kun 348 C 344 C 324C
veden lampétila on + 45 °C ' . .
Kulunut aika, jossa valun pinta noin. 42 min. kuluttua noin. 63 min. kuluttua noin. 99 min. kuluttua

saavuttaa + 30 °C lampétilan

Lampokameran kuva (200°200mm)
valun pinnasta veden cllessa
lammitettyna + 45 °C lampétilaan
yhden tunnin ajan

Testikappale

Léhde:Knauf Gios KG: Untersuchuna der Reaelflexibilitit von Heizestrichen

Kuva 20. Kuvassa Knaufin julkaisema tasoitteiden [ammaonsiirtonopeutta ku-
vaava testi [18, s. 54].
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Kipsi- ja sementtipohjaisen tasoitteen ominaisuuksia taulukoituna:

Taulukko 1. Kipsi- ja sementtipohjaisen tasoitteen ominaisuuksia.

Tekniset tiedot:

WEBER 130 CORE

KNAUF LM80

https://www.fi.weber/lattiaratkaisut-

https://knauf.fi/fileadmin/user

ja-tuotteet/lattiatasoitteet/weber-

upload/tuotekortit/TKO LM80

130-core-comfort-plaano

-pdf

Menekki

n. 1,7 kg/m?/1 mm:n kerros

n. 1,8 kg/m?/1 mm:n kerros

Vedentarve

3,8 litraa/20kg

3,1 litraa/20 kg

Suositeltava
kerropaksuus

10-80 mm

20-80 mm

Kerropaksuus uivana

>20mm

>30mm

Kerropaksuus putken
paalle

Halkaisijaltaan 17 mm:n putkien
kanssa tasoitteen minimipaksuus
tulee olla 40 mm.

Halkaisijaltaan 17 mm:n
putkien kanssa tasoitteen
minimipaksuus tulee olla 40
mm.

Kuituvahvistettu kylla kylla
Verkotus/raudoitustar

ve suositellaan ei
Tyostoaika n. 20min n. 60min

Kuivuminen/kovettumi
saika,
paallystyskelpoisuus

2-8 viikkoa (+23 °C, 50 % RH) 60mm
asti. llmoitettu ihanneldampdtila on
15...20C

noin 1cm/vk (valut 60mm asti,
taman jalkeen ylittdva 1cm/2vk)
olosuhde: 20C ja RH max 65%
(tybohjeessa yli 50mm kuivuu
lcm 1-2vk)

Kovettumisaika,
kavelykelpoisuus

3-4 h (+23 °C, 50 % RH)

noin 24h

Kuormitettavuus

"Lattiapinnalle syntyvaa vetoa on
valtettdva tasoituksen aikana ja 3 vrk
ajan sen jalkeen."

Uivana n.7vrk

Sideaine Erikoissementtiseos Erikoiskipsi
Puristuslujuusluokka |C 16 (EN 13813) (+23 °C, 50 % RH) C30
Taivutusvetolujuusluok|>4Mpa, F 4 (EN 13813) (+23 °C, 50 %

ka RH) >6Mpa, F6

Kutistuma 28 vrk< 0,4 mm/m (+23 °C,50 % RH) |n. 0,1 mm/m

Ei vedenkestava, lujuus
Vedenkestavyys Vedenkestdva palautuu hyvaksi kuivuessaan
pH (kovettunut
materiaali) 10,5-11. Matala-alkalinen. <11,5. Matala-alkalinen.
Ldmmonjohtavuus 1 W/K*m (EN 12524:2001) 1,87 W/K*m




20

2.7 Parketin asettamat ehdot alustalle

Poimintoja valmistajan (Tarkett) asettamista ehdoista lattiarakenteelle ja lammi-

tykselle tulevan parkettilattian alla [19, s.54]:

Alusta: Betonin suhteellinen kosteus saa olla rakenteen mukaisella
arviointisyvyydella A korkeintaan 85 % RH ja lisaksi syvyydella 0,4

x A korkeintaan 75 % RH. Mittaus tulee tehda vastaavassa lamp0oti-
lassa, jossa rakenne on kayton aikana.

Kosteussuoja: Kosteussuojaa (hoyrysulku) on kaytettava aina, kun
alusta on betoni- tai kevytbetonilattia. Ennen kosteussuojan asenta-
mista taytyy alustan olla taysin puhdas orgaanisesta materiaalista,
koska alle voi muuten myohemmin muodostua mikrobivaurioita, jos
kosteussuojan alle tiivistyy kosteutta.

Lattialammitys: Lampojarjestelman on tuotettava tasaisesti lampoa
koko lattiapinnan alueelle, eika pinnan lampdétila saa nousta kos-
kaan yli 27°C:n missaan kohdassa lattiaa. Vuorokautinen vaihtelu
saa olla korkeintaan 5 °C, koska suuret lampdtilamuutokset rasitta-
vat puulattiaa voimakkaasti. Lammon siirtyessa puulattian lapi lattia
kuivuu tavallista enemman, mika voi aiheuttaa rakojen muodostu-
mista lammityskaudella.

PyOkki ja vaahtera liikkuvat muita puulajeja enemman ja siksi niiden
kayttaminen lattialammityksen kanssa ei ole suositeltavaa.

Vastaavia ohjeistuksia 10ytyy muiltakin valmistajilta ja jalleenmyyjilta.
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2.8 Valipohjarakenteelle asetetut vaatimukset ja maaraykset

Toimivan ja hyvin tarkoitustaan palvelevan lampolattiarakenteen tulee yhdessa
rakennuksen rungon kanssa tayttaa rakennusosille asetetut vaatimukset asun-
tojen ja muiden tilojen valilla. Rakenteesta valmistajan esimerkki kohdassa:
Johdanto 1.1. kuva 1.

2.8.1 Aani
Aani (askelaani ja ilmaaani)

Aanella on useita reitteja ja tapoja kulkeutua kerrosten valilla, mutta kaikilla tut-
kimuksessa kasiteltavilla toteutustavoilla ja niiden yhdistelmilla, joissa on eriste,
pumpputasoite, alushuopa (tasauskerros/askelaanieriste) ja parketti, saavute-
taan oikein toteutettuna riittavat tai huomattavasti vaadittua paremmat aanieris-
tysominaisuudet lattian osalta: askelaanieristys <53 dB seka ilmaaanieristysluku
255 dB, ymparistdministerion asetuksen 796/2017 mukaiset vaatimukset uuden

rakennuksen aaneneristykselle.

Huolimattoman toteutuksen seurauksena mahdollisesti rakennekerrosten valiin
ja lapivientien ymparille syntyvien aanisiltojen seurauksena aanieristys voi jaada
lattiankin osalta helposti puutteelliseksi, vaikka rakenteen pitaisi tayttaa helposti
vaaditut lukemat. Aénet voivat kulkeutua suoraan holville kiinnitettyja rakennus-
osia pitkin. Naitd ovat mm. valiseinat, jakotukkikaapit ja -laatikot ja huonosti on-
nistunut pumpputasoitevalu, joka on paassyt valumaan tasoitelaatan ja holvin
valiin. Aanisiltojen minimoimiseksi kaikki holviin ennen tasoitevalua tehtavat
kiinnitykset ja tyonaikaiset tuennat, jotka yhdistavat holvin tasoitelaattaan, on
pystyttava poistamaan ennen tasoitteen kovettumista. Perinteiseen lampdpatte-
reilla lBmpenevaan kerrostaloon verrattaessa jaavat varsinaiset putkistojen ai-

heuttamat aanisillat vahaisiksi.
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2.8.2 Palo

Materiaalien palo- ja kosteusteknisessa toimivuudessa on eroja vertailtaessa
mineraali-/lasivilla ja umpisolurakenteisia polymeeripohjaisia levyja keskenaan.
Kaikilla kasiteltavilla toteutustavoilla saavutetaan oikein toteutettuna riittavat pa-
loeristysominaisuudet kaytettavaksi P1 paloluokan asuinkerrostalossa. Paloko-
telointien lisaksi erityistd huomiota on kiinnitettava palo-osastojen valisiin |api-

vienteihin ja niiden oikeanlaiseen toteutukseen.

2.8.3 Lampd

Tutkimuksessa kerrosten valiselle lampoeristykselle ei ole asetettu vaatimuksia.
Materiaalivalinnoilla ei saavuteta merkittavia eroja rakennuksen kaytonaikai-

sessa energian kulutuksessa tai kdyttomukavuudessa. Eristepaksuus vaikuttaa
lammon jakautumiseen rakennuksessa. Lattialammitys lammittaa myos alapuo-

lella olevaa tilaa.

2.8.4 Kosteus

Kosteusteknisesti huomio keskittyy rakennusaikaisen kosteudenhallinnan onnis-
tumiseen, kuivumisaikoihin, kuivumisolosuhteiden jarjestamiseen ja raja-arvojen
noudattamiseen. Holvi eristyskuiva: RH<90 %, pumpputasoite pinnoituskuiva
RH<85 % [20, s. 54]. Tydmailla rakenteiden kuivumista seurataan usein ulkoi-
sen palvelutarjoajan toimesta ja tydmaahenkilokunta valvoo seka jarjestaa olo-
suhteiden toteutumisen. Materiaalivalmistajilla on myos tiukempia vaatimuksia.
Materiaalivalmistajien asettamiin vaatimuksiin on tutustuttava ennen tuotteiden
asentamista. Materiaaliteknisesti rakenne on huono esimerkiksi kastumistilan-
teissa, koska rakenne sisaltaa heikosti hengittavia ainekerroksia. Kuivattaminen
on hankalaa rakennetta purkamatta. Tulevaisuuden kehityksessa olisi hyva
huomioida tama paremmin, silla mahdolliset esimerkiksi putkiin poraamiset ja

naulaamiset ovat tydlaasti korjattavia kosteusriskeja.
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2.8.5 Ympairist0 ja vastuullisuus

Kun tavoitellaan rakennukselle muita mahdollisesti kaupallisesti jarkevia ja ima-
gon kannalta tarkeita arvoja tai sertifikaatteja, on ne myos huomioitava valintoja
tehtaessa. Naita ovat mm. kotimaisuus, ymparistosertifikaatit: energialuokka,

ymparistoluokitus, joutsenmerkki, avainlippu ja vastaavat.

Uusi 1.1.2025 voimaan astunut rakentamislaki vuoden siirtymaajalla, velvoittaa
etta uusille rakennuksille laaditaan jatkossa ilmastoselvitykset ja materiaalise-
losteet, joista selviaa materiaalien aiheuttamat hiilikuormat ja alkupera. Lain siir-
tymaaika on 1.1.2026 mennessa. Myos edella mainittuja asioita sivutaan

tydssa, aihe on erittdin ajankohtainen [21, s. 54].
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3 Haastattelututkimus

3.1 Tietoa haastatteluista

Tutkimuksessa haastateltiin yrityksen tydmaahenkilokuntaa eri tydomailta. Koh-
teet ovat toisiaan vastaavia ja vertailukelpoisia. Haastattelun tulosten perus-
teella on tarkoitus l16ytaa ongelmakonhtia, kehittdd menetelmia, sujuvoittaa/te-

hostaa tuotantoa ja parantaa laatua.

Haastattelut toteutettiin Teams-haastatteluina. Haastattelija kaytti pohjana en-
nakkoon laadittua Forms-lomaketta, joka sisalsi yli 100 kysymysta ja lisaksi va-
paata keskustelua. Kysymykset oli laadittu yhteistydssa yrityksen kanssa, kysy-
mykset liitteena (LIITE 1). Kysymykset kasittivat aiheita runkovaiheesta valmii-
seen lattiapintaan. Aihe kaytiin perusteellisesti lapi, vastausaika vaihteli 2—-3,5
tunnin valilla haastattelua kohden. Haastateltavina oli nelja tyonjohtajaa. Lisaksi
haastattelun tuloksista keskusteltiin suunnittelun ja kehitystydn parissa tyosken-

televien kanssa.

3.2 Haastatellut tydmaat

As. Oy A, Kuopio

Rakennuksen runkoratkaisu: Paikallavalu vp+ kantavat
elem.seinat

Asuinkerroksia: 7

Kerrostasoala(m2): 398

Rakennustyon aloitus: 22.9.2021

Kohde valmis (luovutus): 30.11.2022

Rakennustydn kesto paivina: 434

ensimmaisen ja viimeisen holvivalun aikavali paivina: 100

Vesikatto paalla: 29.4.2022

Tydjarjestys: Pintavalu vai valiseinat ensin? Valiseinat




As. Oy B, Tampere
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Rakennuksen runkoratkaisu:

Paikallavalu vp+ kantavat ele-

menttiseinat

Asuinkerroksia: 6
Kerrostasoala(m2): 346
Rakennustydn aloitus: 7.6.2021
Kohde valmis (luovutus): 31.8.2022
Rakennustydn kesto paivina: 450
ensimmaisen ja viimeisen holvivalun aikavali paivina: 43
Vesikatto paalla: 19.1.2021
Tydjarjestys: Pintavalu vai valiseinat ensin? Valiseinat

As. Oy C, Turku

Rakennuksen runkoratkaisu:

Paikallavalu vp+ kantavat ele-

menttiseinat

Asuinkerroksia: 6
Kerrostasoala(m2): 391
Rakennustydn aloitus: 28.6.2022

Kohde valmis (luovutus):

Arvio: 31.8.2023 (arvio)

Rakennustydn kesto paivina: 429
ensimmaisen ja viimeisen holvivalun aikavali paivina: 67
Vesikatto paalla: 27.1.2023
Tydjarjestys: Pintavalu vai valiseinat ensin? Pintavalu




3.3 Haastatteluissa ilmennytta
3.3.1 Rungon ja holvin toteutustapa
Esimerkkeja valipohjarakenteista tydomailta.

Kuvassa alla paikallavaluna toteutettu valipohjarakenne:
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Kuva 21. Esimerkki tyypillisesta paikallavalu-valipohjarakenteesta, jossa vesi-
kiertoinen lattialammitys.



Kuvassa alla onteloelementeilla toteutettu valipohjarakenne:
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Kuva 22. Esimerkki tyypillisesta onteloelementtivalipohjarakenteesta, jossa ve-

sikiertoinen lattialammitys.
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Vaihtoehtoisia toteutustapoja ovat elementtirunko, paikallavalurunko seka naiden
yhdistelmat. Haastatteluissa ilmeni, etta talla hetkella selvasti suosituin toteutus-
tapa on seindelementtien ja paikallavaluvalipohjan yhdistelma. Holvivalun pak-
suus kohteissa oli 260 mm - 270 mm. Kaytettavat onteloelementit olisivat vastaa-
vissa kohteissa paksuudeltaan tavallisimmin 320 mm, mutta elementtirakenteis-

ten valipohjien osuus oli pieni.

Haastateltu mestari kertoi, ettei ole ollut mukana toteuttamassa onteloelementti-
valipohjaa yli 12 vuoteen. Onteloelementtilaatasto tarjoaa epatasaisemman poh-
jan eristykselle ja vaatiikin saumavalut seka valitasoituksen. Elementtivalipohja
on my0s rakenteena paksumpi, aaniteknisesti heikompi vaihtoehto ja suojaa huo-
nommin saarasitukselta. Elementtien saumat vuotavat, ja vetta kertyy onteloihin.
Onteloelementtiholveissa sadevesi kulkeutuu ja kerdantyy elementteja pitkin kan-
taville seinille, mika johtaa veden paatymiseen myds alempiin kerroksiin. Onte-
loihin porataan reikia, jotta vedet saadaan valutettua pois ja kuivaamisessa on

tyonsa.

Yleisintd menetelmaa eli paikallavaluvalipohjaa pidetaan hyvana mm. tiiveyden,
aaniteknisten ominaisuuksien, seka pinnan suoruuden vuoksi. Suoruus helpottaa
seuraavia tyOvaiheita. Tiiveys vaikuttaa paitsi aaniteknisiin ominaisuuksiin myds

tyonaikaiseen kosteudenhallintaan, kun saasuojausta ei ole.

Kosteudenhallinnasta ja rakennuksen kuivattamisesta keskusteltiin paljon. Edella
mainitut vaikuttaisivat olevan hyvin hallinnassa, mutta sattumanvaraisuudella on
iso sija toteutuksessa. Sadevesien aiheuttama kosteuskuorma saadaan rajattua
melko hyvin ylimpaan taivasalla olevaan kerrokseen ja johdettua pois rakennuk-
sesta holvin lapivientien kautta. Koko rakennuksen huputtaminen on kallista ja

hankalaa runkovaiheessa.

Holvin kuivumista nopeutetaan varmistamalla hyvat kuivumisolosuhteet. Kuivu-
mista nopeutetaan pinnan hionnalla, 1ammoalla, ilmaa kierrattavilla puhaltimilla,

seka kosteudenpoistajilla. Kun kerros saa paalleen ylemman kerroksen holvin,
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on puhaltavien ilmanlammittimien ja pelkkien puhaltimien aiheuttama ilman kier-
ratys on oleellinen vaikuttaja tasaisessa kuivumisessa. lkkuna ja oviaukkojen
muovikalvojen avaaminen hetkeksi, tuulettaa tehokkaasti jo [ammitettavia tiloja,
jolloin lampiman ilman mukana poistuu myos merkittava maara kosteutta. Kos-
teudenpoistajien kayton merkitys kasvaa, mikali ilman suhteellinen kosteus on
koholla ja ilmanvaihto/tuuletus on puutteellista. Etenkin kesalla kuivuminen on
hitaampaa vallitsevan korkeamman suhteellisen kosteuden tahden. Lattialammi-
tyksen aikaistettu kayttoonotto nopeuttaisi kuivumista. Tyomailta keratyn tiedon
perusteella kuivumisolosuhteet ovat tehdyilla toimilla paaasiassa sellaiset (+18-

20°C, ilman rh 20—40 %), ettei kosteudenpoistajia aina tarvita.

Olosuhde- ja kosteudenseuranta oli kaikilla tydmailla tarkasti hoidettu, ulkopuoli-
selta taholta tilattu palvelu. Holvin kuivuttua riittavasti, se on valmis eristettavaksi.
Saasuojauksen puuttuessa kosteusrasitus on kuitenkin arvaamaton, ja holvin
kastuessa pitenee myos kuivumisajat. Rakennus saa paalleen kunnollisen saa-

suojan, eli vesikaton vasta kun runko on valmis.

Laatupoikkeamat paikallavalettavan holvivalun tasaisuudessa ja suoruudessa ai-
heuttavat usein ylimaaraista tasoitustarvetta ennen eristeiden asentamista. Yh-
dessa kohteessa valmiin holvin ylapinnan korkopoikkeaman takia valittiin 30 mm
eristeen sijaan 40 mm eriste, jotta pumpputasoitemenekki ei kasvaisi. Epasel-

vaksi jai, johtuiko mittapoikkeama suunnittelu- vai tyovirheesta.

Kaytdssa olevista muottijarjestelmista mainittiin, ettd vaihtoehtoja olisi hyva tut-
kia. Holvivalut tehdaan vakiopalkki-muottijarjestelmilla, joissa I-palkistot tuetaan
holvituilla alempaan holviin, ja palkkien paalle asennetaan ristikkain kevyempi I-
palkisto seka muottivanerit. Tydmaalla B kaytdssa oli Dokan muottijarjestelma
Dokaflex, joka vaatii melko paljon tilaa muottiosien kaantamisessa paikalleen ja
pois. Joissakin kohteessa holvin kuivumista nopeutettiin kayttamalla nopeammin

kuivuvaa betonilaatua.
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3.3.2 Tyojarjestys - lampolattia ja valiseinat

Haastatteluissa ilmeni, etta rakentamisjarjestyksissa on tydmaakohtaisia eroja.
Toisilla tydmailla suositaan valiseinien rakentamista suoraan holville, ennen
lampolattiaa, ja toisilla tyomailla kevyet valiseinat rakennetaan valmiin lampolat-

tian paalle (s.7, kuva 7).

Tyomailla A ja B, joissa valiseinat on toteutettu ensin, on jarjestys perusteltu
holvin kuivumisajalla. Holvin kuivuessa on saatu rakennettua valiseinat val-
miiksi, jonka jalkeen holvi on ollut paallystyskuiva lampodlattian eristysta varten.
Koska seinat tehtiin ennen eristysta ja tasoitevalua, kaytettiin peltirankaseinissa
korkeampaa pohjarankaa, jotta kipsilevyn alareuna saadaan lahelle suunnitel-
tua lattiapinnan korkoa. Seinan alapaahan asennettiin myos kertopuiset palikat

pystyrankojen valiin, jalkalistojen kiinnittamista varten.

Tyomaalla C, joissa lampdlattia oli toteutettu ensin, oli nopeutettu holvin kuivu-
mista kayttamalla nopeammin kuivuvaa betonilaatua. Vertailukohteessa kay-

tossa oli Ruduksen Holvi LUX Premium, joka kuivuu huomattavasti tavanomai-
sia betoneita nopeammin [22, s.54]. Holvin betonin materiaalikustannus on tal-

I6in noin 30 % suurempi [23, s. 55].

Alla kuvassa normaalibetonin ja Holvi-LUX-betonin kuivumisvertailua, etenkin

alussa kuivuminen on selvasti nopeampaa:
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Kuva 23. Betonien kuivumisnopeusvertailu [22, s.54].
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Valiseinamateriaalit oli saatu joillakin tydmailla nippunostoina valmiille holville
ennen seuraavan kerroksen holvimuotin valmistumista ja toisilla tydmailla haa-
lattu jalkeenpain. Kasin haalaamisen syyksi kerrottiin tilojen ahtaus ja joidenkin,
kuten esimerkiksi Dokaflex-holvimuottijarjestelman vaatima tyétila. Tahan on-
gelmaan voi l6ytya ratkaisu esimerkiksi muottijarjestelman valinnalla tai suunnit-
telemalla muottityon siten, etta valiseinamateriaalien nostot ja varastointi hol-

veilla onnistuu ennen holvimuotin asennusta.

3.3.3 Valipohjan eristys

Haastatteluissa ilmeni, etta kaikissa kohteissa suunniteltu eristevahvuus vali-
pohjaan oli 30 mm. Kaytetyt eristeet olivat kaikissa kohteissa sileapintaisia rulla-
eristeita, jotka sallivat putken vapaan sijoittelun ja kiinnittamisen. Putkien kiinni-
tys hoitui muovihakasilla. Eristeiden reunoille asennettiin teippisiivekkeellinen

solumuovikaista irrottamaan tasoitelaatta ymparoivista rakenteista.

Alla kuva kohteesta, jossa on kaytdssa siledpintainen eriste.

Kuva 24. Valmis putkitettu eristys kohteessa, Turbocube EPS-DES 30 mm, yk-

sitiheys rullalevy, Askelaaneneristys -32 dB
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Suunnittelu maaraa ainekerrosten vahvuudet ja korkomaailman. Jos tasoiteme-
nekkia halutaan pienentaa, on se aloitettava suunnittelusta. Esimerkiksi kuvissa
24.s. 31 ja 25. s. 33 olevissa esimerkkirakenteissa suunnitellut tasoitekerrok-
set, ovat tarpeettoman paksuja. Valmistajien ohjeistuksen mukaan n. 40 mm on
rittava tasoitepaksuus pumpattavaksi eristeella, jossa putki on tasoitteessa. Yh-
dessa kohteessa valittiin 40 mm paksu eristelevy tasoitemenekin pienenta-

miseksi, kun holvivalun ylapinta oli jaanyt suunniteltua alemmaksi.

Haastatteluissa havaittiin aliurakoitsijoilla olevan suuria eroja vaatimuksissa tyo-
alueen koon suhteen. Yhden kerroksen tyoaluevarausta voidaan pitaa kohtuulli-
sena rakennuksen rungon nousutahtiin suhteutettuna. Yhden kerroksen eristys-
, putkitus- ja tasoitetydhon kului haastatteluiden perusteella n. 1 viikko. Yhdessa
kohteessa tyOalueeksi oli sovittu 2 kerrosta kerrallaan ja tyoajaksi sovittu 2 viik-
koa. Talotekniikan keskeneraisyys aiheutti tassa vaiheessa ylimaaraista tavaroi-
den siirtelya ja varastointia. Hyodyttiinkd isommasta tydalueesta jotenkin, jai

epaselvaksi. Itse tydsuorituksiin on oltu tyytyvaisia.

Tamanhetkisella menetelmalla on koettu ahtautta lattiamallin Tulvarin alimmissa
litAnnoissa, kun eriste on tullut putkien/lapivientikappaleiden eteen. Eristykselle
olisi huomioitava riittavat varat. Myos jakotukkilaatikoiden ja -kaappien eristami-

nen irti holvista olisi aaniteknillisesti tarkeaa.

3.3.4 Lammitysputkistot

Yleisimmat putkikoot tydmailla ovat halkaisijaltaan 16—17 mm, 2 mm seinama-
vahvuudella. Myds 14 mm putkia on kaytossa. Kaytettava putki valikoituu lam-
mitysjarjestelmapaketin mukaan. Toimitus sisaltaa laskelmat ja suunnitelmat

tarvikkeineen.

TyOmaalta keratyn tiedon mukaan yhdella tydmaalla oli kaytdossa 14 mm putki,
jolloin poikkileikkauksen pinta-ala pienenee n.25 % tavanomaiseen verrattuna.
Kierron virtaus ja lampatila on talldin sdadettava suuremmalle. Myos putkiston
asennustiheytta voidaan joutua kasvattamaan riittavan lammitystehon saa-

miseksi mika lisaa putkimenekkia.
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Joidenkin kohteiden, ylimmissa kerroksissa on havaittu aiemman kokemuksen
perusteella riittamattomyytta lammitysjarjestelmassa suunnitteluarvoilla. Esim.
veden lampotilaa ja virtaamaa kasvattamalla on saavutettu tarvittava lisateho

lammitykseen.

Lammitysputkiston siirtoputkien on havaittu tuottavan liikaa lampda vaaraan ti-
laan puutteellisen eristyksen vuoksi. Jaykkien syottdputkien johtamisessa ja
asennuksessa jakotukeille on havaittu ongelmia, mikali putken reitti on huonosti
mietitty. Jos jakotukkikaappi on valiseinan sisalla, taipuu putki huomattavan pal-

jon helpommin, kun se tuodaan seinan sisaan seinan suuntaisesti.

3.3.5 Jakotukistokaapit/-laatikot

Haastatelluissa kohteissa oli kaytdssa seka seina-, etta lattiamalleja. Osassa
kohteista siirtoputket oli kuljetettu kaapeille asunnon sisakattoa pitkin ja osassa

lattian holvissa/tasoitelaatassa.

Alla kuva valiseinan sisaan sijoitetusta kaapista.

i

Kuva 25. Valiseinan sisaan sijoitettu jakotukkikaappi, kuva tydmaalta A, 2022.
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Haastatteluissa ilmennyt haaste on putkien taivuttaminen kaappeihin tilan ol-
lessa vahainen tai paksujen syottoputkien taivutuksen ollessa jyrkka. Myos va-
lun rajoittaminen reunanauhalla kaapin edessa, lahelle seinalinjaa, voi aiheuttaa
myohempia ongelmia viimeistelytoissa. Alla kuva toteutuksesta, jossa lattialam-

mitys putkien nousu on hyvin lahella seinalinjan valmista levypintaa.

Myoés lattiamallin jakotukkilaatikon asennuksessa, tydvaroissa ja eristyksissa on
havaittu haasteita. Eriste tulee alimpien putkivarausten eteen ja valmistajan ku-
vapankin mukaisesta asennuksesta muodostuu herkasti aanisilta holvin ja tasoi-

telaatan valille.

Putkistot koeponnistetaan vuotojen varalta ennen tasoitteen pumppausta. Kay-
tonaikaisien vuodonilmaisimien vuotoputkien esiinohjaus toteutetaan tavallisim-

min painovoimaisena valmiille lattiapinnalle tai alemman asunnon kattoon.

Saatavilla olevien lampolattioiden tuoteperheet sisaltavat haluttaessa tayden
asennuspaketin ja haastatteluista saadun tiedon perusteella onkin suositeltavaa
kayttaa tuoteperhetta. Sopimuksista mainittiin, etta ne syyta valmistella huolelli-

sesti.
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Kuvat 26. ja 27. Lattiaan osin tai kokonaan upotettujen Tulvari-keskusten detaljit

[24, s.55].
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3.3.6 Pumpattavat tasoitteet

TyOmaalta saadun tiedon perusteella tasoitetta pumpataan yleisimmin noin 40
mm Kkerros eristeen paalle, jolloin halkaisijaltaan 17 mm putken paalle, jaa 23—
24 mm tasoitekerros. Yhden n. 300 m? kerroksen korkomerkintojen laittamiseen

ja tasoitteen pumppaamiseen kuluu noin 1 tyopaiva.

Toteutunut tasoitemenekki oli kuitenkin Iahes poikkeuksetta suurempi. Tama
johtuu suunnitellusta korkomaailmasta ja tasoitemaarasta, alustan epatasaisuu-
desta seka vaarasta eristepinnan korosta. Tasoitelaatan paksuuntuessa kuivu-

misaika pitenee merkittavasti.

Haastatteluiden perusteella pumpattavien tasoitteiden valinta tapahtuu tydmailla
talla hetkella siten, etta kaytetaan aliurakoitsijan suosimaal/kilpailuttamaa pump-
putasoitetta. Kaikissa haastatelluissa kohteissa oli kaytdssa Weber 130 Core

Comfort plaano. Aiempaa kokemusta on muistakin pumpputasoitteista.

Osa tasoitteiden valmistajista suosittelee verkon asentamista halkeilun ja vaan-
tymien minimoimiseksi, Weber suosittelee tatd myods, mutta esimerkiksi Knauf ei
nain tee. Useimmilla tydomailla noudatetaan suositusta vahintaan nurkkien
osalta, koska nurkkien verkottaminen estaa tasoitelaatan kayristymisen. Yhdella
tydbmaalla jatettiin verkotus kokonaan pois, jolloin tasoitepintaan ilmestyi halkei-
lua kuivumisen aikana. Vahaisen halkeilun ei koettu aiheuttavan haittaa, koska

paallimmaiseksi materiaaliksi oli tulossa kelluva parketti.

Yhdella tyémaalla on havaittu ongelmia korkomaailmassa, lattiasta - kattoon
korkuisten ikkunoiden asennuksessa tasoitteen ylapinnan noustessa liian korke-
alle. Tydmaiden palautteen perusteella asennusvaroihin kaivattaisiin nykyista

suurempia toleransseja.
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Erityisen hyvaa palautetta kerrottiin pumppausyritysten pumppuautosta, joka on
koettu helpoksi ja katevaksi. Haastatelluilla tydmailla ei ollut kaytdssa pump-
pauskaluston vaatimaa lamminta vetta. Veden lampdtila vaikuttaa massan not-
keuteen. Kylmaa vetta joudutaan lisaamaan enemman saman notkeuden saa-
vuttamiseksi ja talldin kuivumisaika pitenee. Tyomaahenkilokunta ei seuraa
pumpputasoitteen lampdtilaa eika tee leviamatesteja. Pumppausurakoitsija

naita seuraa itse. Alla aiemman kokemuksen perusteella tarkea tieto tydmaalle.

Weberin vaatimukset ajoneuvopumppaukseen ovat seuraavat:
Tarvittava sahko: 16A—63A (riippuen kalustosta)
Sulake: 25A Tarvittava vesi: 35—45 I/min.
Paine: vahintaan 0,4 MPa (4 bar).

Veden ulosottoputki: vahintaan 20 mm (3/4”), mielellaan seka lam-
minta etta kylmaa vetta.

Veden ja sahkon tulon on oltava hairiéton koko tydsuorituksen ajan
ja massan lampatilan tulee olla yli 10 astetta ja alle 30. Massan
lampdtilaa voidaan saataa sekoitusveden lampdatilalla.

Massan lampdtilan tulee olla vahintaan +10 °C, koska kylma massa
leviaa heikommin ja riski ylivesittamiseen (liiallinen veden kaytto)
kasvaa ja sen myota kuivuminen ja lujuudenkehitys hidastuu.

Tyon loputtua paikalla tulee voida pesta pumppukalusto runsaalla,
mielellaan lampimalla vedella.

Lahde: Tyomaaohjeet 2020 Weberin tasoitteille [25, s.55].

Tasoitepumppauksen jalkeinen lammitys ja kuivatus hoidetaan tavallisesti kau-
kolampoon kytkettavalla lammonsiirtimella, josta lampo jaetaan puhaltimille ker-
roksiin. Varsinaista lattialammitysjarjestelmaa voidaan paasta kayttdamaan no-
peammin apuna kuivatuksessa ja lammityksessa, mikali tama tarve huomioi-
daan lammitysjarjestelmaa suunniteltaessa. Jarjestelma otettaisiin talloin kayt-
toon osissa. Tyomailla on kiinnostusta jarjestelmien kayttoonottoon osissa.
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4 Tutkimuksen tulos

4.1 Runko

Rungon osalta vaikuttaa perustellulta toteuttaa holvi paikallavaluna ja siihen ol-
laan perustellusti tyytyvaisia tydmailla, alempana vertailua taulukoituna (Tau-
lukko 2). Saasuojauksen puuttuminen voi aiheuttaa merkittavampaakin sattu-
manvaraista kuivumisen viivastymista. Holville satavat vedet on pyrittava ohjaa-
maan ulos rakennuksesta mahdollisimman pian. Tama toteutuu paremmin pai-
kallavaluholvilla kuin onteloelementeilla. Sdasuojauksen kehittdminen on suosi-

teltavaa.

Holveja toteutetaan eri betonilaaduilla. Holvin kuivumisen nopeuttaminen tyojar-
jestyksen takia betonilaatua muuttamalla lisaa materiaalikustannuksia ja kuor-
mittaa materiaalina ymparistda normaalia betonilaatua enemman. Tama ei ole
oikea kehityssuunta vaikkakin toimiva ja kayttokelpoinen tarpeen vaatiessa.
Tyojarjestys olisi hyva ratkoa muilla keinoilla. Holvin keventaminen olisi oikea
kehityssuunta. Se saastaisi materiaalimenekissa, nopeuttaisi kuivumista ja

mahdollistaisi sisaanpain kuivattamisen.

Talla hetkella ja tulevaisuudessa rakennuksille halutaan sertifikaatteja ja entista
pienempia paastoja uuden 1.1.2025 voimaan tulleen rakentamislain myota [21,
s. 54]. Siirtymasuunta olisi nyt myds vahahiilisen betonin kaytdon suuntaan [26,
s. 55]. Vahahiilista betonia, esimerkiksi Ruduksen CEVO-betonia, markkinoi-
daan 70 % pienemmilla paastoilla ja testien mukaan lujuuden kehitys vastaa
normaalibetonia. Kantaviin rakenteisiin vahahiilistda CEVO-betonia voidaan kayt-
taa, kun testit on saatu paatokseen. Arvio oli, etta betoni olisi kaytossa kevaalla
2023, mutta tammikuussa 2025 ei viela 16ytynyt uutta tietoa CEVO-betonista [5,
s. 53]. Useilla toimijoilla on kehitystyé kesken, mutta rakennebetoneiksi soveltu-

vien suurempien lujuusluokkien betonilaadut lisdantyvat koko ajan.
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Holvin kuivumisolosuhteiden tehostaminen toimii hyvin tdmanhetkisilla kaytan-
nadilla ja seurannalla. Jos holvi halutaan saada nopeammin pinnoituskuivaksi, on
seuraavaksi kehitettavaa saasuojauksessa ja holvin kuivaamisessa esimerkiksi

sisakautta tai holvin ja lattiaeristeen valista.

Rakennustyomaat kuluttavat paljon energiaa lammittamiseen. Rakennuksen
kuivumiseen tarvitaan riittavan tehokas ilmanvaihto, joka lisda lammitystarvetta.
Kylmana kautena tydmaa-aikainen ilmanvaihto olisi jarkevaa toteuttaa lammon-
talteenotolla. Kayttamalla esim. erillisia siirrettavia poistoilmalampopumppuja
saataisiin osa lampodenergiasta talteen. Nyt lammin ilma paastetaan suoraan

ulos, joten tassa olisi kehitettavaa.

Valetun holvin korko, suoruus ja tasaisuus vaikuttavat myohemmin oleellisesti
tasoitemenekkiin ja eristeiden asennukseen. Sovitun ylapinnan koron, suoruu-
den ja tasaisuuden toteutumista on syyta valvoa, jotta myds suunniteltu tasoite-
maara toteutuu. Edellda mainitut voidaan tarkastaa ennen eristeen asennusta ja
eristemaaraa voidaan tarvittaessa kasvattaa. Sovitusta tyonjaljen poikkeami-

sesta aiheutuneista lisatoista ja kustannuksista tulisi olla sovittu ennakkoon.

Muottijarjestelmasta mainittiin, etta vaativat paljon tilaa. Ketterampia ja muun-
tautuvampia muottivaihtoehtoja voisi olla olemassa. Muottijarjestelmia on suosi-

teltavaa vertailla.

Alla teoriaan ja haastatteluihin pohjautuvaa vertailua holvin toteutustavan vaiku-

tuksesta koko valipohjarakenteeseen ja lampolattian toteutukseen taulukoituna:

Taulukko 2. Paikallavalu- ja ontelolaattavalipohjan vertailua

Verrattava ominaisuus Paikallavalu Ontelolaattaelementit

Rakenteen tiiveys Tiivis yhtenainen ra- Tiiveysongelmia sau-
kenne moissa ja liittymakoh-

dissa

Mittatarkkuus, suoruus | Usein riittavan suora, Epatasainen. Vaatii sau-
valmis eristettavaksi il- | mavalut ja valitasoituk-
man valitasoitusta. Vaa- | sen ennen eristysta.
tii valihionnan.
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Materiaalimenekki

Umpirakenne, materiaa-
limenekki koko raken-
teen tilavuus.

Ontelot keventavat ra-
kennetta ja vahentavat
betonimenekkia.

Suunnittelu

Mahdollistaa muutokset
tyon edetessa.

Elementit saapuvat tyo-
maalle oletusarvoisesti
suunnitelmien mukai-
sina. Muutokset hanka-
lampi toteuttaa. Varauk-
sien oltava paikallaan.

Kuivuminen

Hidas (betonin normaali
kuivuminen).

Nopea. Sadevedet ja
onteloihin keraantyvat
vedet aiheuttavat ongel-
mia.

Fysikaaliset ominaisuu-
det

Paremmat aanitekniset
ominaisuudet. Tiiviimpi.

Heikommat aanitekniset
ominaisuudet.

Vaikutus LVISA

Holvivalussa oltava
kaikki holvin sisalla kul-
jetettava tarkasti paikal-
leen asennettuna ennen
valua. Voidaan toteuttaa
myos varauksilla.

Varaukset suunniteltava
ennakkoon tarkasti ja
niiden on osuttava oike-
alle paikalle asennuk-
sessa. Onteloita voi-
daan hyodyntaa mm.
sahkdasennuksissa.

Toimitusaika

Muotit, terakset ja betoni
voidaan tilata lyhyella
varoitusajalla.

Tilattava kuukausia etu-
kateen.

Varastointi ja tilantarve

Muottijarjestelma ja te-
rakset.

Elementtien ulkovaras-
tointi tai nosto autosta
suoraan kerrokseen.

Tyo6aikaltilavaraus

Alempi kerros on varat-
tuna holvin valutyolle,
kunnes massiivilaatta on
rittavan luja ja muotit
poistetaan ja siirretaan
seuraavaan kerrokseen.

Ontelolaattaelementtien
asennuksen ja sauma-
valujen jalkeen tyota
voidaan jatkaa alem-
missa kerroksissa heti.

Rakenteen paksuus

260 mm

320 mm, myos 270 mm
paksu elementti sovel-
tuisi kaytettavaksi lam-
polattian kanssa.
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4.2 Tyojarjestys, lampolattia ja valiseinat

Tyojarjestyksen vaikutukset ja kuivumisen aikaiset tyot tulisi selvittaa tarkem-
min. Rakentamisen on edistyttava holvin kuivuessa. Miten tydjarjestys vaikutuk-
set aliurakoitsijoiden tydalueisiin, tydaikamenekkiin ja sita kautta kustannuksiin
on suositeltavaa selvittaa. Vertailun perusteella vaikuttaa monesta nakokul-
masta (taulukko 3., s. 43—44.) silta, etta lattia olisi parempi tehda ennen seinia.
Silti on mahdollista, etta aikataulusyista on jarkevampaa tehda seinat ensin.
Tyomaalla, jossa lattia tehtiin ensin, rungossa kaytettiin nopeammin kuivuvaa

betonia.

Kumpi tahansa tyojarjestys valikoituisi, olisi valiseinan alapaa hyva saada pois
holvilta. Vaikka aanieristykset tayttaisivat asetetut minimivaatimukset, on erista-
vyytta jarkevaa parantaa ja myos markkinoida, mikali se ei aiheuta lisatyota tai -
kustannuksia. Valiseinien alapaan liittymassa seka jakotukkilaatikoiden eristyk-

sissa ja asennuksissa on havaittu kehitettavaa.

Mikali seinat on saatava tehtya holvin kuivuessa, voisi seinien rakentaminen
holvista roikottamalla olla kokeilun arvoinen, ja myds aaniteknisesti hyva rat-
kaisu. Edella mainittu on erittdin helppo asennus kokeiltavaksi. Seinan runko
voidaan koota makuuasennossa ja nostaa pystyyn asennettavaksi. Alapaan
osalta roikotuskorkeus ja kiinnitys on mietittava siten, etta seina on tukeva ja
painumavara huomioidaan talldin seinan alapaahan jalkalistan taakse. Eriste-
levy kuljetetaan asennettaessa ehjana seinan alta. Talldin ennakkoon kohtee-
seen nostetut valiseinamateriaalit saadaan pois lattiatoiden tielta ja varastointi-
ongelmat poistuvat. Seinarakenne on jatettava toiselta puolelta levyttamatta

LVISA-asennuksia varten.

Nykyisella toteutusmallilla valiseinat seisovat holvilla ja johtavat dania asuntojen
valilla. Kaikki seinaan kiinnitetyt aanta pitavat laitteet, kalusteet ja ovet aiheutta-
vat alas kulkeutuvia dania, vaikka paikallavaluholvi eristaa aania hyvin. Tydjar-

jestyksesta riippumatta, seinien alapaan toteutukseen olisi suositeltavaa kehit-
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taa selkea yhteinen toimintamalli, jolla saavutetaan laadukas helposti toteutet-
tava lopputulos. Valiseinan muodostama aanisilta alempaan kerrokseen olisi
joka tapauksessa hyva katkaista. Valiseinan pohjaranka voidaan asentaa myos

n. 70-80 mm korkean eristekaistan paalle.

Edella mainittuihin liittyen haastatteluissa ilmeni, etta on tullut vastaan myos
kohteita, joissa asukas on ollut tyytymaton asuntojen valisiin aanierityksiin,
mutta tutkimusten ja mittausten jalkeen on eristavyyden todettu tayttavan sille

asetetut raja-arvot.

Lainaus edelleen ajankohtaisesta, Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston 2007
julkaisusta [27, s. 55.]:

Azneneristys on oleellinen tekija asumisviihtyvyyden kannalta.
Huono aaneneristys koetaan usein kerrostalon negatiiviseksi puo-
leksi. Rauha ja itsenainen elamanrytmi korostuvat asumisoloja pa-
rantavina ominaisuuksina. Limittyvat ja monimuotoiset asuntoratkai-
sut seka muokattavat tilaratkaisut, kuten uusloftasunnot edellyttavat
edelleen parempaa huoneistojen valista aaneneristysta. Myos yksit-
taisen huoneiston sisalla on kasvavaa tarvetta aaneneristettyihin
harrastetiloihin. Adneneristavyyden vaatimukset asuntosuunnitte-
lussa ovat 55 dB ilmaaaneneristavyyden ja 53 dB askelaaneneris-
tavyyden osalta. Nykyinen ontelolaattavalipohja yhdessa lisaanty-
neen talotekniikan kanssa soveltuu huonosti kiristyviin aaneneris-
tysnormeihin, kuten myos paallekkain erilaisten kerrosten rakenta-
miseen. Valiseinien osalta aaneneristyksen parantaminen ei vaadi
suuria investointeja. [27, s. 55.]

Nostot ja materiaalien varastointi tulisi toteuttaa tehokkaasti. Joillakin tydmailla
valiseinamateriaaleja kuljetetaan kerroksiin haalaamalla tydjarjestyksesta riippu-
matta. Materiaalit voidaan myos nostaa kerroksiin nosturilla seinaelementtien
jalkeen ennen holvimuottien asennusta ja varastoida kosteudelta suojattuina
esimerkiksi kannakoituina seinille. Tassa olisi kehitettavaa. Valiseinamateriaa-
lien nostot kerroksiin voidaan toteuttaa myos tydmaabhissilla tai ikkuna-aukkojen

kautta nosturilla/kurottajalla.
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Tyojarjestys, Lattia vai seinat ensin? Aikataulullisesti ei haastatteluiden perus-

teella havaittu merkittavaa eroa kummankaan tyojarjestyksen eduksi, mikali kui-

vumisaikoja ei huomioida. Alla taulukoituna tydjarjestysten vertailua haastatte-

luiden ja teoriapohdiskelujen pohjalta.

Taulukko 3. Tyojarjestysvertailua, valiseinat vai lampdlattia ensin?

Verrattava ominaisuus:

Valiseinat ensin, alapaa hol-
ville:

Lampdlattia ensin, valiseinat
tasoitelaatan paalle:

holvin kuivuminen

Seinat voidaan rakentaa heti
holvin viela kuivuessa, tila lo-
keroituu, ilman liikkeet vahe-
nevat, tarvitaan useampia
koneellisia puhaltimia

Seinia ei voida rakentaa heti,
yhté isoa avointa tilaa, holvi
kuivuu tasaisesti, puhaltimia
tarvitaan vahemman. Holvin
kuivumista voidaan nopeut-
taa betonilaatua vaihtamalla.

aanitekninen toiminta

heikompi, toimii aanisiltana
holville, jopa useiden kerros-
ten valilla valiseinien kautta

parempi, aanisilta katkeaa ta-
soitelaattaan

tasoitelaatan liikuntasaumat

syntyvat automaattisesti vali-
seinalinjoihin.

jarjestettava valmistajan oh-
jeen mukaan valiseinalinjojen
alle

Valiseinan liitosten elaminen,
liittyminen ymparoiviin raken-
teisiin

Tukeva liittyminen, ei halkei-
luriskia.

Kelluvan tasoitelaatan elami-
nen voi aiheuttaa itse laatan
halkeilua seka lievaa rakoi-
lua/halkeilua esimerkiksi vali-
seinan ja ulkoseinan liitty-
massa.

valuvalmistelut, reunanauho-
jen asennus ja tiivistykset

reunanauhojen asennusmet-
rit lisdantyvat huomattavasti,
tarkkuutta vaativana mm. va-
liseindn sisdan jaava jakotu-
kin alusta

reunanauhoja ei tarvita vali-
seinien ymparille, Iammitys-
putkien yldsnousut tilapaistu-
ettava huolellisesti ja tarkasti
pystymallisten jakotukkikaap-
pien alle.

Tulvarien ja jakotukkien
asennus, seinamalli

Helppoa asentaa valmiiseen
seinarunkoon

tuettava valiaikaisesti tarkasti
paikalleen

Asunnon muunneltavuus

Huonompi, valiseinan jat-
tdma aukko tasoitelaatassa
ja eristeessa. Mahdollinen ti-
lojen valinen korkoero seinan
poiston jalkeen.

Parempi, yhtenainen lattia-
pinta mahdollistaa vaivatto-
mat valiseinamuutokset.

Tyoteknisesti

huonompi ty6jarjestys, lisaa
ty6ta seinanvierusmetrien li-
saantyessa. paitsi logistiikan
osalta.

parempi, kaikissa tydvai-
heissa toimivampi ja loogi-
sempi jarjestys. eristys, putki-
tus, tasoitevalu, valiseinatyot.
Huonoa vain valiseinamateri-
aalien varastointiongelmat,
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Myos aanisiltojen riski kas-
vaa.

jos ei voida nostaa materiaa-
leja valmiiksi kerroksiin en-
nen holvivalua. Aiheuttaa
haalausty6ta, jota voidaan pi-
téa vahaisena.

kallaan, tyétilat ahtaammat

eristys useampia pienia tyoalueita, yksi iso tyGalue
materiaalihukka lisdantyy
putkitus alueet selvat, valiseinat pai- valiseinalinjojen mittaus ja

merkinnat, avointa tyétilaa
runsaasti. Putkituksia voi-
daan viedad myds seindlinjan
alta tarvittaessa.

tasoitteen pumppaus

useita pienia valualueita, kor-
komerkinnat vaivalloisemmat
toteuttaa ja virheiden mah-
dollisuus kasvaa, enemman
roiskesuojattavia pintoja

yksi iso tila, korkomerkinnat
saadaan vahaisilla vaaitus-
laitteen siirroilla

Tasoitelaatan kuivuminen

tila lokeroituu, ilman liikkeet
vahenevat, kuivuminen epa-
tasaista. Tarvitaan puhalti-
mia.

yhta isoa avointa tilaa, kuivu-
minen tasaista, tasoitteella
on aikaa kuivua koska seu-
raava vaihe on valiseinatyot.

Kosteusteknisesti

Huonompi, mikali rakenteen
sisdan jaa orgaaninen kar-
tonki, joka voi kastuessaan
toimia kasvualustana esim.
homeille. Seinan alapaa on
hankala kuivattaa mahdolli-
sen kastumisen jalkeen. Ris-
kina esim. siivousvedet tai
vuotava jakotukisto huonolla
toteutuksella. Tama voidaan
valttda korkealla pohjaran-
galla.

Parempi. Lattia on yhtenai-
nen ja seina on nakyvissa
kauttaaltaan.

4.3 Eriste, putket ja jakotukkikaapit ja -laatikot

Eriste, putket ja jakotukkikaapit/-laatikot valikoituvat usein aliurakoitsijan kaytta-

mien tuotteiden valikoimasta. Saatavilla olevat tuoteperheet sisaltavat tayden

asennuspaketin ja haastatteluista saadun tiedon perusteella onkin suositeltavaa

kayttaa tuoteperhetta. Eroavaisuudet takuuajoissa on hyva tutkia. Ongelmat

lammityksen tehon riittdamattdomyydessa ylimmissa kerroksissa olisi saatettava

suunnittelun, myos jarjestelman tarjoajan tietoon ja ratkottava.
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TyOmaalta saadun tiedon mukaan hyvan laadun ja tyon sujuvuuden varmista-
miseksi sopimukset tulee valmistella huolella ja on suositeltavaa pitaa yhteiset
palaverit ennen toiden aloittamista. Tyodvaiheet tulisi suunnitella siten, etta kui-
vumisaikoina tehdaan toita seinien ja kattojen parissa. Tyoalueen pinta-alan tu-
lisi olla sopivan kokoinen suhteessa muuhun tuotantoon. Liian iso tyoalueva-

raus hairitsee muuta tuotantoa.

Putkistojen ja jakotukkilaatikoiden eristystdissa on oltava erityisen huolellinen,
jotta mahdollisia aanisiltoja ei paase syntymaan. Jalkikorjauksena virheiden kor-
jaaminen on vaikeaa ja kallista. Ongelmakohdat tulee ratkoa, jotta asennusty®
on sujuvaa ja laatu taattu. Holvivaluun on hyva tehda reilut varaukset, jotta
asennukset ja eristystyot saadaan toteutettua laadukkaasti. Seinamallin jakotuk-
kikaapin alus ja putkien ylosnousujen valuvalmisteluissa ja sijoittelussa on pa-
ranneltavaa. Kaappi on irrotettava holvista eivatka putket saa tulla levytyksen tai

jalkalistojen eteen.

Eristeen profiilin suhteen vaikuttaisi jarkevalta siirtya uritettuun eristeeseen ja
ohuempaan tasoitekerrokseen tai kelluvaan levytykseen. Tata voidaan perus-
tella pienemmalla materiaalimenekilla, lynyemmalla kuivumisajalla. Uritettu
eriste mahdollistaa myos tasoitelaatan helpomman avaamisen joltakin alueelta

esimerkiksi kuivatusta varten mahdollisen vesivahingon sattuessa.

Eristys- ja putkitustydhon kuluva aika on nykyisella menetelmalla ollut yhteensa
noin 4 vuorokautta + 1 vrk tasoitepumppaus kerrosta kohden. Tyohon on va-
rattu tavallisimmin koko kerros viikoksi. Uritettu eriste voi olla hitaampi asentaa,
mutta asennukseen on mahdollista varata hieman lisaa aikaa, jos tasoiteme-

nekkia voitaisiin vahentaa noin 30 % ja tasoitteen kuivumisaika lyhenee.

Tutkittaessa lattialammityksen ja eristysten vaikutusta asumismukavuuteen, on
havaittu, ettd asunnot ensimmaisesta kerroksesta toiseksi ylimpaan ovat hyvin
tasalampaisia kattoa myoten. Ylimmissa kerroksissa on kuitenkin havaittu tarvit-
tavan runsaammin lammitystehoa, eika lampo jakaudu yhta tasaisesti. Alem-
missa kerroksissa lammitystehosta osa, n. 10—-20 % tulee katon kautta [1,

s.53.], jolloin [amp0o jakautuu asunnossa tasaisemmin. Ylimmissa kerroksissa
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voidaan saada lisattya asuntoon kohdistuvaa lammitystehoa kayttamalla pak-
sumpia eristeita, mutta hyoty jaa melko vahaiseksi. Paksumpi putkikoko on var-
mempi valinta riittdvan lammitystehon takaamiseksi. Ylimman kerroksen lammi-
tyksen riittavyyden ja kuumina aikoina sopivan lampoétilan takaamiseksi on suo-
siteltavaa pohtia vaihtoehtoja ja koota yhteinen ohjeistus asiasta. Eristyksen pa-
rantaminen seka lammityksen tehostaminen ylimmissa kerroksissa voi olla tar-

peen.

Pienempi putkikoko voisi puolestaan tuoda saastoa tasoitemenekissa, mikali te-
hoa saadaan riittavasti ja putkikoko on huomioitu suunnitteluvaiheessa. Mahdol-
linen saastd 14 mm putkella, 17 mm putkeen verrattuna olisi 3 mm tasoiteker-
ros. Tasoitteiden menekki on 1,7 kg/mm/m?2. Saasto talléin 5,1 kg/m2. 40 mm ta-
soitelaatta painaa 68 kg/m?. Saasto tasoitemenekissa 7,5 %. Tehokkain, vas-

taaviin kohteisiin sopiva putkikoko suositeltavaa selvittaa.

Siirtoputkien on havaittu lammittavan reitillaan joitakin tiloja hairitsevan paljon.
Siirtoputkien tulee olla eristettyja. Putkille ja eristeelle jatettava tarvittavat va-
raukset holvivaluun. Putkitusten reitit tulee miettia tarkasti tyostettavyyden kan-
nalta. Paksut huonosti taipuvat putket tulee tuoda seinan sisaan pituussuuntai-
sesti, jolloin taivutus voi olla loivempi. Mahdollisissa lapivienneissa kerrosten
valilla huomioitava palokatkot ja huolellinen eristaminen aanisiltojen valtta-

miseksi.

Vesikiertoisen kaukoviilennyksen yleistyessa, olisi seuraavaksi tutkittava viilen-
nyksen tuomat haasteet, riskit ja ongelmakohdat. Maltillinen viilennys voidaan
ottaa kayttoon taloyhtidissa jo nyt, ilman erillista viilennyspiiria. Kuumana kau-
tena on mahdollista jattaa lammitys kokonaan pois ja ottaa lammitysjarjestelma

villennyskayttoon. Tama on huomioitava termostaatteja valittaessa.

Haastatteluiden perusteella havaittuja kehityskohteita ovat seuraavat: jakotukis-
tokaappien ja -laatikoiden liitantavarojen huomioiminen, kaappien ja laatikoiden

eristaminen irti holvista. Mikaan kiinnitys ei saisi yhdistaa holvia ja tasoitelaattaa
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toisiinsa. Asennuksissa on oltava erityisen huolellinen, jotta mahdollisia aanisil-
toja ei paase syntymaan. Jalkikorjauksena virheiden korjaaminen on vaikeaa ja

kallista.

Vuodon esiinohjaus voidaan tuoda nakyviin lattiamallin jakotukkilaatikosta esim.
alemman kerroksen kattoon. Seindan asennettavan kaapin vuodonilmaisimen
letku voidaan johtaa suoraan seina- tai lattiapinnalle, josta mahdollinen vuoto on
helppo havaita. Vuoto ei saa ohjautua huonon tai huolimattoman toteutuksen
vuoksi rakenteiden sisaan tai parketin alle. Lattiamallin jakotukkilaatikko vaikut-
taisi jarkevimmalta silloin kun sita voidaan kayttaa. Lattiamallin laatikko on
helppo asentaa tarvittaessa paikalleen jo ennen holvivalua ilman ylimaaraisia
tuentoja. Laatikon sijainti lattiassa ei vaikuta mydhempiin mahdollisiin valiseina-

muutoksiin.

Lattiamallin keskuksissa oleellista olisi, etta keskus on irrotettu holvista ja kiinni-
valuna tasoitelaatassa, jotta aanisiltoja ei synny tasoitelaatan ja holvin valille ja
korkeusasema on lukittu valmiiseen lattiapintaan. Tulvarin detaljeissa tai ohjeis-

tuksessa irrotusta ei ole nahtavissa. Ei holvista, eika tasoitelaatasta [24, s. 55].

Haastatteluissa ilmennyt ongelma, etta eriste tulee laatikon lapivientivarausten
eteen, ei vaikuttaisi olevan Tulvarin ohjeen mukainen asennus. Asennuksessa
laatikko on ankkuroitu suoraan holville, jolloin eristeelle jaava tila alimpien putki-
lapivientien alla on riittdmaton. Asennustavassa vaikuttaisi olevan parannetta-

vaa.

Missa vaiheessa laatikko on parasta asentaa paikalleen? Osa putkituksista saa-
daan asennettua paikalleen jo ennen holvivalua, ja osa heti holvin erityksen jal-
keen. Jos jakotukkilaatikko halutaan tasan valmiin lattiapinnan kanssa, mika oli-
sikin jarkevaa mahdollisia myohempia muutoksia ajatellen, on holviin jatettava

riittdvan suuri varaus keskukselle ja eristeille. Tama onnistuisi esimerkiksi paas-
tollisellda muotilla holvivalun yhteydessa. Uusiokaytettavat paastolliset muotit so-

pisivat muidenkin varausten valamiseen ilman valun jalkeisia purkutdita. Paas-
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tollisessa muotissa sivut ovat kauttaaltaan viistettyja, jolloin muotti ei jaa puris-
tuksiin holvivaluun vaan se on helppo poistaa ja kayttaa uudestaan seuraa-

vassa holvivalussa.

4.4 Pumpputasoite

Pumpattavat tasoitteet ovat yleisesti suuri kustannusera ja kaytettava tasoite
valikoituu tyypillisesti hinnan perusteella. Talla hetkella lattioita suunnitellaan
tarpeettoman paksuilla tasoitelaatoilla. Valmistajien julkaisuihin perustuen vai-
kuttaa, ettda 40 mm on riittdva vahvuus ja ohuemmallakin laatalla toteutuksia oh-

jeistetaan tekemaan [10, s. 53].

Tasoitteiden valintaan liittyvat oleellisimmat erot vaikuttaisivat olevan kuormitet-
tavuus, kuivumisaika, ymparistokuormitus ja hinta. Sementtipohjaisilla tasoit-
teilla on hyva kayttaa verkkoa vahintaan nurkka-alueilla. Verkko estaa tasoite-
laatan nurkkien Kipristymisen ylospain tasoitteen kuivuessa. Tasoitteiden lam-
monjohtavuudessa ei ole merkittavaa eroa, kun tarkastellaan rakennetta val-
miina, parkettipaallysteisena kokonaisuutena ja tilanne vastaa todellista kayttoti-
lannetta. Knaufin testissa [18, s. 54] kiertavan veden lampdtila oli 45 °C, joka on
huomattavasti normaalikiertoa lampimampi. Parketeille suositeltu maksimi lam-
poétila on 27 °C. Lammonsiirtymisen nopeuden vaikutus vahenee parketin alla,
kierron ollessa normaalissa lampdtilassa ja tasoitekerrokset saman vahvuisia
[17, s. 54].

Suunnitellun pumpputasoitemenekin toteutuminen tulisi varmistaa yrityksen ta-
voitteiden mukaiseksi. Uritetulla eristelevylla voidaan saavuttaa selvaa saastoa
tasoitemenekissa ja kuivumisajassa, ohuempi laatta kuivuu huomattavasti pak-
sua nopeammin. Weberin esimerkkirakenteessa on kaytetty uritettua eristetta
35 mm + tasoite 25 mm. 25 mm kerros taas poikkeaa muusta ohjeistuksesta,
vaikka Weberin tuotteella voidaan toteuttaa kelluva tasoitelaatta jopa 20 mm
kerroksellakin [10, s. 53.]. Nyt pumpattu tasoitemaara on usein n. 50 mm. Urite-

tulle eristelevylle, jossa lattialammitysputki upotetaan eristeessa olevaan uraan,
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voitaisiin valaa useiden valmistajien julkaisuiden mukaan joka tapauksessa huo-
mattavasti ohuempi tasoitevalu kuin mita nyt tehdaan. Knaufin ilmoittama mi-
nimikerrosvahvuus LM80 tasoitteella kelluvana on 30 mm. Vastaava luku We-
berin 130 Corella on 20 mm ja Fesconin tasoitteella 16 mm. Parkettipaallystei-
nen rakenne olisi siis mahdollista toteuttaa noin 20 mm paksulla tasoitekerrok-
sella, mika puolittaisi tasoitemenekin. Tasoitteiden lujuusarvoissa on eroja ja nii-
den merkitys kasvaa tasoitekerroksen ohentuessa. Huomioitavaa on myos, etta
tasoitelaatan oheneminen vaikuttaisi myos mm. aanieristykseen, palonkestoon,

ymparistoseikkoihin ja lattialammityksen reagointinopeuteen.

Tyomailla tulisi olla saatavilla pumppauskaluston tarvitsemaa lamminta kaytto-
vettd, tasoitteen valmistamista varten. Tasoitelaatan kuivumisen nopeutta-
miseksi vesimaara tulisi pitaa ohjeen mukaisena. Kylmaan veteen sekoitettu ta-
soitemassa vaatii enemman vetta notkistuakseen. Kylma ja enemman notkis-
tettu tasoite kovettuu ja kuivuu hitaammin [28, s. 55]. Notkeuden on oltava so-
piva hyvan tyonlaadun varmistamiseksi. Pumppauksen ollessa kaynnissa on
mahdollista mitata tasoitemassan lampdtila, ja ottaa massasta nayte leviama-
testia varten. Tasoitteen oikea notkeus ja lampoétila ovat tarkeita onnistuneen
pumppauksen ja tyonjaljen takaamiseksi. Testiin tarvitaan kannu, levynpala ja
lampomittari. Ylimaaraisista tydvaiheista, materiaalimenekeista ja kuluista tulee

sopia etukateen aliurakoitsijoiden kanssa.

4.5 Tuloksen tiivistelma - taulukko

Kun jokin yksityiskohta tai jotain sellaista, joka ei iimene suunnitelmista, onnistu-
taan ratkaisemaan hyvin, olisi tieto saatava jaettua muillekin tydmaille ja suun-
nitteluun. Myds puutteista ja virheista tulisi olla helppo antaa palautetta, jotta
tuotanto materiaaleineen ja menetelmineen voi kehittyd. Seuraavilla sivuilla s.

50-51, Taulukko 4. on havaintoja ja pohdintoja taulukoituina aiheittain.
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Taulukko 4. Valintoihin liittyvia havaintoja ja pohdintoja, (2 sivua).

Holvin toteutustapa

Paikallavalu on tamanhetkisiin tarpeisiin sopivampi
toteutustapa monesta syysta. Asia perusteltu
tyossa (taulukko 2.).

Holvimuotin valinta

Muotin valinta/ kaytto siten, ettd materiaalien nosto
onnistuu ennen holvimuottia. Muottijarjestelmien
tutkiminen suositeltavaa.

Betonin valinta

Betonilaatua voidaan vaihtaa, jotta saadaan halutut
ominaisuudet. Vain tarvittaessa nopeaa. Ennem-
min vahahiilista betonia tulevaisuudessa.

Betonin kuivuminen

Talla hetkella kuivumisolosuhteet saadaan pidettya
tydssa mainituilla toimilla erittdin hyvina. Olosuh-
teita ja kuivumista seurataan ulkoisen palvelutarjo-
ajan kautta. Parempi saasuojaus ja betonin/raken-
teen sisaan pain kuivuminen esim. putkiston tai sa-
laojamaton avulla mahdollistaisi huolettomamman
ja nopeamman pinnoittamisen. Tama mahdollistaisi
vahingon sattuessa myds kuivattamisen rakennetta
avaamatta.

Tyojarjestys

Laadullisesti vaikuttaisi, etta tasoitelaatta ennen
seinia, jo pelkastaan aaniteknisista syista (taulukko
3.) Holvin kuivuminen aiheuttaa haasteen tassa.
Kehitysideana valiseinat voitaisiin rakentaa ripusta-
malla. TyOvaiheita jarjestelemalla onnistuu.

Pintojen valmistelu
seuraavaan tyovaihee-
seen

Tydmaalta saadun tiedon perusteella holvivalu ja
tasoitevalu on jarkevinta hioa kauttaaltaan/lahes

kauttaaltaan tasaisuuden varmistamiseksi, seka

kuivumisen nopeuttamiseksi.

Eriste

Uritettua, alumiinipintaista eristelevya kaytettaessa
olisi mahdollista saastaa merkittavasti pumpputa-
soitemenekissa, tai jattaa tasoite jopa kokonaan
pois.

Eristeiden aaneneristavyydessa on merkittavia
eroja. Parhaisiin eristeisiin on lisatty erillisia aanta
vaimentavia materiaalikerroksia. Eristeen paksuus
vaikuttaa myds hieman mm. lampdjakaumaan talon
sisalla.

Lammoneristeen
maara

Talla hetkella valmistajien tietojen perusteella vai-
kuttaa silta, etta aani- ja lampoteknisesti 30 mm on
rittava eristys. Holvivalun korontarkistuksen jal-
keen, mikali tuleva tasoitekerroksen paksuus on
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muodostumassa suunniteltua paksummaksi, voi
harkita eristekerroksen kasvattamista.

Tulvarit, kehitettavaa:

Lattiamallin korkeusaseman paattaminen/sopimi-
nen. Onko laatikon oltava paikallaan jo holviva-
lussa? Kuinka paljon liitettavaa on jo holvivalun yh-
teydessa? Laatikolle olisi jarkevaa tehda riittdvan
tilava varaus holvivalun yhteydessa, jotta se voi-
daan asentaa helposti ja tilavasti paikalleen valun
kovetuttua. Mikali laatikko on eteisen kaapin si-
salla, ei laatikkoa ole tarve valttamatta upottaa ta-
san lattiapinnan kanssa. Mikali laatikko sijoitetaan
nakyvaan paikkaan, on asennuskorkeuden oltava
tarkka.

Seinamallin jakotukkikaapin ja putkien liittymassa
kehitettavaa toteutuksessa. Putkien asemointi on
lahella valmista seinapintaa (kuva 25.)

Holvin ja tasoitelaatan valille ei saisi muodostua
aanisiltoja jakotukkikaapin asennuksista johtuen.

Lammitysputkistot, ja-
kotukistot ja saatimet

Putket ja muut LVIS-osat valikoituvat jarjestelman-
tarjoajan ja lBmposuunnitelman mukaan. Huolelli-
nen sopiminen tarkeaa. Takuuasioihin suositelta-
vaa perehtya. Mahdollinen viilennys huomioitava.

Suunnittelu

Tybmaalta olisi hyva tulla palautetta suunnitteluun,
jotta muutokset/kehitysty6 tehdaan yhteistydssa ja
jarkevasti. Myds suunnittelun on hyva ilmaista omat
haasteensa.

Pumpputasoitekalusto

Pumppausauto on todettu hyvaksi ratkaisuksi tyo-
mailla. Tydmaita on hyva ohjeistaa kaluston vaati-
muksista, jotta esimerkiksi tasoitteen vesimaaraa ei
tarvitse ylittaa lampiman veden puuttuessa kylmilla
keleilla.

Pumpputasoite

Kaikki tasoitteet toimivat hyvin tassa kaytossa par-
ketin alla kelluvana, kun tasoitekerros on = 30 mm.
Jos tasoitekerrosta ohennetaan, on hyva vertailla
lujuusarvoja. Ohuempi rakenne reagoi nopeammin
lampotilan muutostarpeeseen. Sementtipohjaisten
lujuudenkehitys on nopeampaa. Vahahiilisyys tulee
tassakin huomioitavaksi. Ympariston kannalta pa-
rasta on, mita vahemman materiaalia kuluu.

Tyobalueiden koko

Tyo6alueiden koon vaikutukset on hyva selvittaa.
Yhden kerroksen tydaluevaraus kerrallaan viikoksi
vaikuttaisi sopivalta eristys, putkitus ja tasoiteva-
luun.
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5 Yhteenveto

Tyossa tutkittiin ja pohdittiin Kirjalliseen materiaaliin ja haastatteluihin pohjau-
tuen asuinkerrostalon lampolattiatuotannon kehittamiseen liittyvia seikkoja. Tar-
koituksena oli havaita ja tuoda esille hyvia kaytanteita, ongelmakohtia ja mah-

dollisia kehityskohteita.

Tyota tehdessa hyvia kaytantoja ja mahdollisia kehityskohteita 10ytyi useita,
mutta varsinainen tuotannon kehittaminen vaatii ison kokonaisuuden pohtimista
kerralla. Suurin osa havaituista ongelmakohdista ovat sellaisia, joista on oltu tie-
toisia yleisestikin jo vuosia, mutta tekijoitd on useita ja muutokset tapahtuvat hi-
taasti. Esimerkkina tasta on kuluneen pumpputasoitemaaran vahentaminen.

Monet ongelmat ratkotaan tydmaakohtaisesti tyon edetessa.

Tyon lopputuloksia hyodyntamalla on mahdollista kehittaa ja yhtenaistaa tuotan-
toa. Yhtenaisempi tuotanto saastaa tyota, materiaaleja ja parantaa laatua. Yhte-

naista tuotantoa on helpompi vertailla ja havaita poikkeavuuksia.

Kehitystyon tulisi olla jatkuvaa ja mahdollisimman vaivatonta. Mikali jonkin pro-
jektin kohdalla havaitaan muutostarvetta, olisi rakennusyhtiolla hyva olla selkea
toimintatapa, jota myotailemallda ongelma saadaan ratkaistua ja tieto vaihtoeh-
toisesta toteutuksesta saavuttaisi koko organisaation suunnittelusta toteutuk-
seen. Kehittamiskokeilut eivat valttamatta aina tuota toivottua tulosta, jos ko-
keilu on huonosti valmisteltu. Nain ollen muutoksia suunniteltaessa on syyta olla

huolellinen.

Tyohon perehtymalla tietamattomampikin rakennusorganisaation jasen saa pe-
ruskasityksen tamanhetkisesta tilanteesta lampolattiatuotannossa. Huomiota tu-

lisi keskittaa kaikkien valintojen osalta entista enemman ymparistovaikutuksiin.
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Id

Alkamisaika

Valmistumisaika

Sahkoposti

Nimi

Haastattelu pvm.

Haastateltava (etunimi, sukunimi):

Toimenkuva:

QO OOINO|O[AR|WIN|F-

Yritys:

[any
o

Puhelinnumero

[y
=

Sahkopostil

[any
N

Tyomaa/rakennuskohde (1 kohde/haastattelupohja):

=
w

Rakennuksen runkoratkaisu:

=
I

Asuinkerroksia:

[ERY
(é3]

Kerrostasoala(m2):

=
o

Holvin/ontelolaatan paksuus (mm):

=
N

Rakennustyon aloitus:

[uny
0o

Kohde valmis (luovutus):

=
O

Ensimmaisen kerroksen massiivilaatta/ontelot valettu:

N
o

Ylimman asuinkerroksen massiivilaatta/ontelot valettu:

N
=

Vesikatto paalla:

N
N

Rakennusaikaiset lammot paalla:

N
w

Tyojarjestys: Pintavalu vai valiseinat ensin?

N
N

Mitka seikat vaikuttavat tyojarjestykseen? Oliko jarjestys jarkeva?

N
[¢)]

Miten valiseinien alapaan toteutus tehtiin ennen valua?

N
»

Alustan etuputsi/oikaisu-/tasoitustarve ennen eristeiden asennusta (tahdistaako)?

N
N

Miten valiseinien rakennusmateriaalien logistiikka hoidettiin?

N
o]

Oliko kaytossa jokin lampolattiajarjestelma kokonaisuus? Sisalto?

N
©

Valipohjan eriste (aani & lampo):

W
o

Eristeen materiaali:

w
=

Eristeen paksuus (mm):

w
N

Havainnot eristeen asennuksessa:

w
w

Valuvalmistelut/valupinta? (valupaperi, eristeen omapinta, suodatinkangas, sau-
mojen teippaus, lapiviennit jne)

34

Kaytetty irroituskaista:

35

Irroituskaista limitetty tiiviisti lAmmoneristeen paalle tai alle? Esim liimaamalla tai
teippaamalla.

36

Irroituskaistan kiinnitys, sujuvuus ja laatu? (kaistassa oma liimapinta, limitys,
teippi, liima, kiinnikeet lapi)

37

Valun vahvike/raudoitus:

38

Valipohjan eristysten tarkastaminen, mita tarkastettiin ja kuka tarkasti?

Mahdollisia puutoksia/virheita, ongelmat ilmenevat alentuneena aanieristyksena:
-eristelevyt eivat ole aseteltu tiiviisti/sau

39

Siisteys vaihettain lAmpdlattian toteutuksessa, ongelmat/vinkit?




40

Kaytetty lammitysputki tai jarjestelma:
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41

Putkikoko (mm)

42

Putkiston k-jako/jakoon liittyvat kommentit?

43

LattialdAmmitysputken kiinnitys:

44

Havaittiinko ongelmia asennuslampoétilan suhteen? Asennuslampaétila? Valmista-
jan ilmoittama minimi?

45

Lammitysputkiston (siirtoputket kohta 37) asennuksessa havaittuja asennusongel-
mia:

46

Havaittiinko siirtoputkien asennuksessa tai eristyksissa ahtautta/ongelmia? Put-
kien kiinnitys alustaan?

47

Suoritettiinko putkistoille koeponnistus ennen kayttoonottoa?

48

LattialdAmmityksen kierto paalle:

49

Onko lattialammitys mahdollista ottaa aiemmin kaytt6on? Esim jo valujen yhtey-
dessa?

50

Lammitysjarjestelman jakotukistojen sijainnit (tila, sijoitus rakenteessa, asento
jne.):

51

Jakotukiston vuodonohjauksen/vuodonilmaisun toteutus:

52

Jakotukkien asennuksissa havaittuja asennusongelmia:

53

Jarjestelman ilmauksessa havaittuja ongelmia:

54

Eteneeko eristys ja putkitukset rytmissa/tahdissa pumppauksen kanssa?

55

Markatilojen lattiarakenne asuinkerroksissa:

56

Markatilojen lAmmitystapa:

57

Porrashuoneen lattiarakenne kerroksissa:

58

Porrashuoneen l@ammitystapa:

59

Saasuojaus?

60

Rakenteiden kastumiset rakennusaikana:

61

Rakennusaikainen lammitys paalle:

62

Lammitysmenetelmat:

63

Kosteudenpoistajat:

64

Rakennusaikainen [lmanvaihto:

65

Miten holvin ja rungon kuivumista seuranttiin ja mitattiin, vastuu hlo ja kuka mit-
tasi?:

66

Miten holvin ja rungon kuivumista tehostettiin:

67

Mitka RH% tavoitearvot oli asetettuna ennen valipohjan eristysta:

68

Saavutettu ja mitattu RH% arvo, tulos ja miten mitattiin?:

69

Aiheutuiko rungon ja holvin kuivumisesta viivastyksia?:

70

Pintalaattojen valujen aloitus:

71

Aloitusedellytykset, olosuhteet valupaivana (lampotila, kosteus, ilmanvaihto jne)?:

72

Kaytetty valumassa:

73

Mita valumassaa kaytettiin:

74

Valumassan lampdtila (Celsiusta):

75

Massan vesimaara, tehtiinko leviamatesti tai mitattiinko muuten?

76

Kerralla pumpattavan alueen pinta-ala+paikka ja pumppausvali (esim. joka toinen
viikko)?

77

Massamenekin keskiarvo/m2? (tieto laskusta, kuormakirjasta tai vastaavasta, vesi-
/laastisuhde kirjattuna?)




78
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Havaittu tai laskutettu valun paksuus/suunniteltu valupaksuus?

79

Pintalaatta kavelykuiva/kuormitettavissa (vastaus: vrk/vrk):

80

Pintalaatan tasoitustarve ennen parkettia:

81

Pintalaatan tasoitustarve ennen liimattavia pinnoitteita:

82

Lattiavalujen muut jalkikorjaukset:

83

Valualueen kuivuminen pinnoituskuivaksi (vrk):

84

Mitattu RH% arvo ennen pinnoitusta? :

85

Mittausmenetelma/-laitteisto:

86

Mitka olivat asetetut RH% tavoitearvot pinnoitukselle suoritetulla mittausmenetel-
malla:

87

Mittauksen suorittaja (yritys ja mittauksen suorittaja):

88

Pintalaatat pinnoituskuivat kokonaisuudessaan:

89

Muodostuiko pintalattian kuivumisajasta kriittinen kokonaisaikataulun (parketti-
asennus) kannalta?

90

Aiheutuiko pintalaatan kuivumisesta viivastyksia? Onko pintamassan kuivumisella
aikataulukriittisia riippuvuuksia muihin tyovaiheisiin?

91

OLOSUHDESEURANTA, miten seurattiinko, onko kirjauksia?

92

Sisalampatilan keskiarvo kuivumisen aikana:

93

Ilman suhteellisen kosteuden (RH%) keskiarvo kuivumisen aikana:

94

Saaolosuhteet, Onko kirjauksia?

95

Parkettiasennusten aloitus:

96

Parkettiasennukset suoritettu:

97

Hyvat kokemukset?

98

Huonot kokemukset?

99

Kehitysideat:

100

Haastatteluvinkkaus? (paaurakoitsija, aliurakoitsijat yms.)

101

Miten toteutteluttaisit rakenteen ja miksi?

102

Mitka vaiheet olivat arvioituja nopeampia? Mista johtui? Voidaanko hyodyntaa?

103

Mitka vaiheet olivat arvioituja hitaampia? Mista johtui? Voidaanko nopeuttaa?

104

Logistiset onnistumiset?

105

Logistiset ongelmat?

106

Vaiheiden vaikutukset tahtiin, mika ei toimi, onko muutostarvetta?

107

Tydvoiman tiedot ja taidot. Onko tarvetta lisdkoulutukselle/perehdytykselle? Vas-
taa riittavan tarkasti:

108

Onko tyéryhmien koossa huomioitavaa?

109

Mitka tydtehtavat siirtaisit padurakoitsijalta aliurakoitsijoille tai toisinpain? Peruste-
lut?

110

Haastateltavalta l6ytyvaa materiaalia tutkimuksen tueksi? Aineisto lahetetaan
esim. sahkopostina osoitteeseen walter.waris@hotmail.com.

111

Muuta:

112

Eteisen ja keittion lattiamateriaali? Kommentit?




	1 Johdanto
	1.1 Taustaa
	1.2 Tavoite
	1.3 Rajaus
	1.4 Menetelmät

	2 Teoreettinen tarkastelu
	2.1 Rakennuksen rungon ja holvin toteutustapa
	2.2 Työjärjestys, lämpölattia ja väliseinät
	2.3 Välipohjan eristys
	2.3.1 Eristeprofiili 1, sileä
	2.3.2 Eristeprofiili 2, uritettu
	2.3.3 Eristeprofiili 3, nappulalevyt

	2.4 Lämmitysputkistot
	2.5 Jakotukistokaapit ja -laatikot
	2.6 Pumpattavat tasoitteet
	2.7 Parketin asettamat ehdot alustalle
	2.8 Välipohjarakenteelle asetetut vaatimukset ja määräykset
	2.8.1 Ääni
	2.8.2 Palo
	2.8.3 Lämpö
	2.8.4 Kosteus
	2.8.5 Ympäristö ja vastuullisuus


	3 Haastattelututkimus
	3.1 Tietoa haastatteluista
	3.2 Haastatellut työmaat
	3.3 Haastatteluissa ilmennyttä
	3.3.1 Rungon ja holvin toteutustapa
	3.3.2 Työjärjestys - lämpölattia ja väliseinät
	3.3.3 Välipohjan eristys
	3.3.4 Lämmitysputkistot
	3.3.5 Jakotukistokaapit/-laatikot
	3.3.6 Pumpattavat tasoitteet


	4 Tutkimuksen tulos
	4.1 Runko
	4.2 Työjärjestys, lämpölattia ja väliseinät
	4.3 Eriste, putket ja jakotukkikaapit ja -laatikot
	4.4 Pumpputasoite
	4.5 Tuloksen tiivistelmä - taulukko

	5 Yhteenveto
	Liitteet
	Haastattelulomakkeen kysymykset (3 sivua)


