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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Pumpputasoitus

Kipsivalu

Sideaine

Askelaani

Pumpputasoitus on koneellinen ja nykyaikainen mene-
telma lattioiden tasoituksiin ja pintalattioiden tekemiseen.
Pumpattava materiaali on erittdin notkeaa, mikd mahdollis-

taa tasoituksen helposti.

Kipsivalu on pumpputasoituksena toteutettava tyovaihe,
jossa kaytetaan sideaineena kipsia totutun sementin si-

jasta.

Aine, joka kovettuessaan liittda kaytetyn runko- tai tayteai-
neen kiintedksi kappaleeksi. Yleisesti sideaineina kayte-
tdan esimerkiksi sementtia, kalkkia, muuraussementtia tai

Kipsia.

Muihin tiloihin kuuluva runko&ani, jonka aiheuttajana on
esimerkiksi huonekalujen siirtely tai kulkeminen lattialla ja

portaissa.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tehtiin Rakennusliike Lapti Oy:lle (my6hemmin Lapti). Tyon ai-
heena on kipsivalulattiat. Opinnaytetyon idea tuli Laptin tydopaallikkoé Harri Soiniselta
monien tahojen tarjottua kipsivalulattioita hanen kohteisiinsa. Taustajoukoissa mu-
kana olivat myds Laptin yhteystydkumppanit Suomen Pumpputasoite Oy seka Fes-
con Oy, joka on juuri tuonut kipsipohjaisen lattiatasoitteen markkinoille.

Rakennusliike Lapti Oy on vuonna 1990 perustettu, voimakkaasti kasvava ja kehit-
tyva rakennusliike, joka rakentaa asuntoja, toimitiloja seké terveydenhoito- ja hoiva-
kiinteistoja. Lapti yhdessa talotekniikkaan keskittyvan Nuotek Oy:n ja urakointiyhtio
Lapcon Oy:n kanssa muodostaa Lapti-konsernin. Vuonna 2016 Lapti-konserni tyol-
listi 390 henkilda ja liikevaihto oli 159 milj. €. Lapti-Konserni on vuodesta 2013 ollut

osa Kastelli-konsernia. (Rakennusliike Lapti Oy 2017.)

Referenssikohteena toimi Konalassa sijaitseva urakointiyhtié Lapcon Oy:n tydmaa
Asunto Oy Helsingin Klementiini. Kohteessa on 16 asuntoa, jotka jakaantuvat kol-
meen kaksikerroksiseen rivitaloon ja kahteen yksikerroksiseen paritaloon. Kipsita-
soitteella pumpatut lattiat ovat kohteen kaksikerroksisten rivitalojen puuelementtira-
kenteiset vélipohjat, joiden pintamateriaali on laminaatti. Kipsitasoitteena kaytettiin
Knauf Oy:n LM80-tasoitetta.

Pumpputasoitelattia on nykyaikainen ja helppo lattiaratkaisu kaikenlaisiin rakennus-
kohteisiin. Taman tydn lahtdkohtina olivat lattialammitteiset, ontelolaatta- tai puuele-
menttirakenteiset ala- ja valipohjat rivi- ja kerrostaloissa. Pumpputasoitelattia on it-
sestddntasoittuvaa eli erittdin notkeaa, hyvin leviavaa ja valuvaa massaa. Tiivistys
tapahtuu erottumatta oman painovoiman avulla ilman taryttamista. Nain vahenne-
taan tyovoiman tarvetta ja tydomaan melua seké saadaan varmasti tiiviita rakenteita

my0s paikoissa, joissa massan tiivistaminen voisi olla muutoin hankalaa.

Tuotevertailussa on kaytetty tuotteita yrityksilta Fescon Oy, Knauf Oy ja Rudus Oy.
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2 YLEISTA LATTIOISTA

Rakenteelliselta toimintatavaltaan lattia voi olla maanvarainen laatta, maata vasten
valettu kantava laatta eli paalulaatta, reunavahvistettu laatta, paikallavalettu kan-
tava valipohja tai pintalaatta. Pintalaatta voi olla alustaansa kiinnitetty tai alustastaan
irrotettu, jolloin sitd nimitetddn kelluvaksi lattiaksi. Lattiat ovat joko raudoittamatto-
mia, tankoraudoitettuja, jannitettyja tai kuiduilla vahvistettuja. (Suomen Betoniyhdis-
tys 2014, 9.)

Pintalattialla tarkoitetaan kantavan lattiarakenteen péaalle valettua, yleensa 40-80
mm paksua pintalaattaa, joka on lattiapaallysteen alustana tai suoraan pintaraken-
teena. Kelluvaa lattiatyyppid lukuun ottamatta pintalaatta valetaan kiinni kantavaan
lattiarakenteeseen. Kantavana lattiarakenteena on yleensa betonielementeista, ku-
ten ontelolaatoista, koostuva laatta tai paikallavalettu laatta. (Rakennusteollisuus
RT 2006, 5.)

Tassa tyossa keskitytddn ensisijaisesti tarkastelemaan lattialammitteisia kelluvia
pintalattioita kantavan elementtivalipohjan péaélle kipsivalulla toteutettuna. Raken-
nejarjestelmana nykyisin aloitettavista asuinkerrostaloissa paljon kaytetty ratkaisu
on betonielementteina toteutettu "seina-laattarunko”, jossa ulkoseinét ja huoneistoja
toisistaan erottavat véliseinat toimivat kantavina pystyrakenteina ja kantavina vaa-

karakenteina ontelolaatat tai paikallavalettu laatta.

Kelluviksi lattioiksi kutsutaan esimerkiksi aaneneristysmaton paalle betonoitavia lat-
tioita. Lattia muistuttaa toiminnaltaan maanvaraista lattiaa, mutta eroaa olemalla
merkittavasti ohuempi. Kelluvan lattian suositeltu paksuus on 80 mm. Ohuus lisda
lattian halkeilun ja reunojen kohoamisen vaaraa. Jo pienetkin aanisillat eli kosketus-
kohdat pystyrakenteisiin tai eristyskerroksen alla olevaan betonilattiaan eliminoivat
lahes kokonaan tavoitteena olevan hyvan askelaaneneristavyyden. Kelluvan lattian
suunnittelussa tulee ottaa huomioon soveltuminen kayttotarkoitukseen ja alapuoli-
sen rakenteen kuivuminen. Kelluvat lattiat oikein suunniteltuna mahdollistavat va-
paamman lattiapaallysteen valinnan &aneneristavyytta silmalla pitden. (Suomen Be-
toniyhdistys 2014, 12.)
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Kelluvat lattiat ovat huonetilakohtaisia. Kelluva lattia on katkaistava vierekkéaisia &a-
neneristavyytta edellyttavia tiloja erottavan rakenteen kohdalla vaakasuuntaisen si-
vutiesiirtyman estamiseksi, esimerkkind kuva 1. Tilasta toiseen jatkuva kelluva ra-
kenne pilaa askelaaneneristavyyden lisdksi myods ilmaaaneneristavyyden tilojen va-
lilla. (Rakennusteollisuus RT:n tyéryhméa 2009, 35.)

Eri kayttotarkoitukset asettavat tietysti erilaiset laatuvaatimukset lattialle. Lattian va-
linnassa tulee ottaa huomioon ainakin lattian rakenteellinen toimintatapa, toiminnal-
liset vaatimukset, aaneneristavyydelliset vaatimukset, pinnoitus- ja paallystystarve

seka siihen kohdistuvat rasitukset ja kuormat. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 16.)

Kuva 1. Kuvassa laminaattilattia yhdistyy laatoitettuun lattiaan.
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3 ASKELAANENERISTYS

3.1 Nykyiset vaatimukset ja mittaustavat

Askeldaneneristavyys voidaan maaritella ddnenpainetasona, jonka rakenteeseen
kohdistettu vakiovoima tuottaa rakenteen toisella puolella olevaan huonetilaan. Ra-
kenteen askeldaneneristavyys kaytannossa on siis aina parempi mita alhaisempi
aanenpainetaso toisessa tilassa on. (Rakennusteollisuus RT:n tydryhmé& 2009, 24.)

Taulukko 1. Sallitut arvot askeldénitasoluvulle (Ymparistoministerio 1998, 5).

Suurimmat sallitut askeliiéinitasoluvun L”_ (dB) arvot dB  Qpje
— Asuinhuoneistoa ympiéréivisti tiloista keittidon tai muuhun Vaatimus ei koske mittausta satunnai-
asuinhuoneeseen, vleensi 53 sesti kilytettivistd huolto- ja varasto-

tiloista, autosuojista tat vastaavista ti-
loista eikd mittausta asuinhuoneistoon
kuuluvista pienisti we-, kylpyhuone-
ja loylyhuonetiloista. Niaistd tiloista
asuntoon mahdollisesti atheutuva me-
luhdirié on otettava huomioon suun-
nittelussa ja rakentamisessa niin, ettd
asuinhuoneistossa saavutetaan edel-
leen hyviit ddniolosuhteet.

Selostus

Kevver rakenteet lipdisevit matalia
ddnid, joita askelddnitasoluvun L~
mddrityksessid ei huomioida. Ndmi
diinet saattavat kuulua hdiritsevind
kuminana.

— Uloskiiytiviisti asuinhuoneeseen 63 Ohje
Uloskaytavillad tarkoitetaan téssd sel-
laista porrashuonetta ja kiytivii, jos-
ta on kiiynti toiseen huoneistoon.

Askelaéaneneristavyys mitataan rakennuksessa standardin ISO 140-7 mukaisesti, ja
heratteena kaytetaan standardisoitua askelaanikonetta (kuvassa 3. mittausperi-
aate). Askeldaénikoneen rakenteeseen tuottama isku on méaaritelty standardissa, jol-
loin mittaustulokset ovat vertailukelpoisia. Askelddnikone muodostaa iskut pudotta-
malla vuorotellen, kaksi kertaa sekunnissa viitta 0,5 kilogramman painoista teras-
lieriota 4 cm korkeudelta. Tavallisesti &dnenpainetasot mitataan lahetystilan alapuo-
lella sijaitsevassa huoneessa, askeldédnikoneen runkodanena tilaan aiheuttamana
dadnenpainetasona taajuuskaistoittain. Mittauksia tehdddn myos porrashuoneista

asuntoon ja asuntojen sisdisilta portailta toisiin asuntoihin. Suurimmat sallitut arvot
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askelaanitasoluvulle esitettyna taulukossa 1. (Rakennusteollisuus RT:n tydryhméa
2009, 25.)

Askeldaneneristavyyden parantamiseksi valipohjarakenteissa kaytetdan paljon as-
kelaanieristelevyja, jotka asennetaan kantavan rakenteen ja pintalattian valiin. Mo-
nien valmistajien levyissa on lattialammitysputkien asentamista helpottavat urat tai
nystyrat, kuten kuvassa 2 nahtavassa Uponor Tecto -levyssa. Levyt toimivat

yleensa myo6s valusuojana pontattujen reunojensa ansiosta, eli erillista valupaperia

ei valttamatta tarvita.

Kuva 2. Uponor Tecto eristelevya.

3.2 Ehdotetut muutokset vaatimuksiin

Rakennusmaarayskokoelmaan on ehdotettu muutoksia aaneneristykseen liittyviin
maarayksiin. Muutosehdotus oli kesalla 2017 lausuntokierroksella. Askelaaneneris-
tyksen taajuusalueelle esitetédn muutosta, ettd mukaan otettaisiin myos alle 100
hertsin taajuudet spektripainoitustermin avulla. Askeld&net kun kovin herkasti herat-

tavat matalia bassoaania valipohjissa. (Simola 2017, 9.)

Kaytanndssa muutos olisi ISO 717-2:ssa maaritellyn spektripainotustermin C; so-
2500;N ottaminen mukaan suurimpien sallittujen aanenpainetasojen laskentaan ny-

kyisenkin taulukossa 1 esitetyn askeldénitasoluvun L’nw:n kanssa.
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Askelaanitasoluvun ja spektripainotustermin summan L’ w + Ci 50-2500 ON todettu vas-
taavan paremmin ihmisten subjektiivista kokemusta askelddneneristyksesta ja vali-
pohjarakenteiden keskinaisesta jarjestyksesta aaneneristavyyden suhteen kuin pel-
kan askeldanitasoluvun (Rakennusteollisuus RT:n tyéryhma 2009, 29).

Uusilla maarayksilla pyrittaisiin vahentamaan matalilla taajuuksilla kulkevia &ania.
Eli jatkossa, mikali asetusluonnos menee sellaisenaan lapi, mitattaisiin myés mata-
lia &anitaajuuksia. Tama tulee ilmenemaan todennékdisesti muutoksina massapak-
suuksissa valipohjarakenteissa, koska konkreettisia keinoja nykyajan rakentami-
sessa uusien maaraysten edellyttdmaén askelaaneneristavyyteen ovat massiiviset
valipohjarakenteet ja kerrokselliset rakenteet, joissa esimerkiksi betonirakenteiseen
valipohjaan liittyy alaslaskettu katto tai kelluva lattia. Perusteena kerroksellisten ra-
kenteiden kaytt6on on eri materiaalien eri aaneneristyskyky ja toisissa tapauksissa
aanisillan katkaiseminen. Massiivisimpiin rakenteisiin taasen sopii peruste, etta ra-
kenne varahtelee sita vahemman mita suurempi sen massa on. Naiden yhteisvai-

kutuksella saadaan myos matalilla taajuuksilla kulkevat &&niaallot vaimennettua.

_.fﬁ

e ——

Kuva 3. Askelddneneristavyyden mittausperiaate (Rakennusteollisuus RT:n tyo-
ryhméa 2009, 29).
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4 MATERIAALIN ESITTELY

4.1 Yleista

Kalsiumsulfaatti eli kipsi on niukasti veteen liukeneva, vaalea ja pehmea mineraali,
joka kristallisoituu veden kanssa yhdistyessaan. Kun kalsiumsulfaattia kuumenne-
taan 120 - 130 °C:seen, se menettaa osan kidevedestaan. Tallainen kuivattu kal-
siumsulfaatti pyrkii halukkaasti saamaan takaisin kidevetensa, mika saa kipsivellin
kovettumaan. (Knauf Oy 2015, 10.)

Kuva 4. Fescon Flow GS tuotetta.

Kipsin eli kalsiumsulfaattidinydraatin kemiallinen kaava on CaSO4 - 2 H20O. Sitad
esiintyy sedimenttisissa eli kerrostuneissa maa-aineksissa, joihin se on syntynyt ai-
kojen alussa meriveden hoyrystyessd maapohjan painanteissa. Kipsin kovuus Moh-
sin kovuusasteikolla (1-10) on noin 2, joka vastaa esimerkiksi kivihiiltd. Mohsin naar-
mutuskovuusasteikon mukaan kovuutta voi kuvailla sanoin kynsi naarmuttaa. Omi-
naispaino on 2200 - 2400 kg/m3. (Geologiaportaali 2011.)
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Kipsi yleisesti rakennusmateriaalina on hyvin tunnettu kipsilevyista, joita kaytetaan
rakentamisessa seiniin, kattoon ja lattiaan. Sita kaytetaan jonkin verran myos lisa-
aineena sementissa sitoutumisaikaa hidastavana tekijana. Kipsi on rakennusbiolo-
gisilta ominaisuuksiltaan hyva, koska se pystyy imemaan huoneilmasta paljon kos-
teutta ja luovuttamaan sita tarvittaessa takaisin. Kipsia syntyy myos sivutuotteena
voimalaitoksilta savukaasujen puhdistuksen yhteydessa. Teollisuuden sivutuot-
teena tullut kipsi voi olla jopa louhittua kipsia puhtaampaa ja tietysti myos ekologi-
sempaa. (Knauf Oy 2015, 10.)

Kipsivalulattia, kuten muutkaan pumpputasoitteet, ei tarvitse raudoitusta. Runkoai-
neena eli tasoitteen kantava runkona kipsivalulattioissa toimii hienojakoinen kiviai-
nes eli hiekka. Kaytettavan veden lampotila saa olla korkeintaan +40 °C, kun taas
esimerkiksi betoniin kaytettdvan veden lampdétila saa olla jopa +60 °C.

Kipsimassan muokattavuus on erinomainen, koska materiaali on hyvin notkeaa, hy-
vin tiivistyvaa ja koossapysyvaa, kuten voidaan nahda kuvasta 4. Muokattavuudella
kun kuvataan yleisesti massojen notkeuden, tiivistyvyyden ja koossapysyvyyden yh-
teisnimitysté. Kipsisideaineisten massojen suhteitukset ovat hyvin tuotekohtaisia ja
yrityssalaisuuksia. Suhteituksella tarkoitetaan massaan kaytettavien osa-aineiden
maarien keskinaistd suhdetta, kun tavoitellaan massalta joitakin haluttuja ominai-
suuksia. Ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi lujuus, tydstettavyys ja kestavyys.
Materiaalit toimitetaan lahes poikkeuksetta siten, etta niihin tarvitsee tyomaalla li-

satéa vain vesi.

Kutistumalla tarkoitetaan kuivumisesta ja kemiallisista muutoksista johtuvia tilavuu-
den muutoksia, jotka johtavat betonilattioissa yleensa halkeiluun. Tilavuuden muu-
tokset ovat yleensa pienenemisia, jotka aiheutuvat vaaranlaisista kuivumisolosuh-
teista. Kipsipohjaisen lattiatasoitteen kutistuma (noin 0,1 mm /1000 mm), verrattuna
esimerkiksi sementtipohjaisen lattiatasoitteen kutistumaan (noin 0,4 — 0,5 mm /

1000 mm), on siis hyvin pienta.

Tuotetta valmistavan Fescon Oy:n Hyvinkdan tehtaalle 15.09.2017 vierailun yhtey-
dessa tekemassani haastattelussa yrityksen pumpattavien lattiatasoitteiden tuote-
paallikkd Mikko Jomppanen ja tuotekehityspaallikké Raimo Niemelad kertovat kipsi-

pohjaisesta pumpputasoitteestaan Flow GS:sta seuraavaa:
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Kayttokohteena tuotteellemme on ensisijaisesti lampdlattiat kelluvana
lattiarakenteena. Runkoaineena tuotteessa kaytdmme 1,2 mm maksi-
miraekokoista kived, eli hienompaa verrattuna muihin markkinoilla ole-
viin kipsipohjaisiin lampolattiatasoitteisiin. Hienompi 1,2 mm:n maksi-
miraekoko tekee valmiista kipsilattiamassasta notkeampaa ja hienoja-
koisempaa, joka helpottaa tyostettavyyttd seka mahdollistaa ohuem-
mat rakennekerrokset ja tasaisemman pinnan verrattuna isommalla
kivikoolla oleviin muihin kipsilattiamassoihin. Tuotteen tiheys 20
°C:ssa on 2441 kg/ms3. Lampolattiakohteissa rakennepaksuus on va-
hintd&dn 30 mm.

1,2 mm:n maksimiraekokoisella tuotteella voisi toteuttaa vaikkapa
mattovalmiin pinnan, kunhan tuotekehitysta saadaan vietya pidem-
malle. Materiaalin puolesta pintaa ei tarvitse hioa, ellei pinnoituksena
ole maali tai ylitasoitus. Méarkéatilat ja mattopinnoitettavat lattiat suosi-
tellaan edelleen tehtavén, tai ehdottomasti ainakin ylitasoitettavan se-
menttipohjaisilla tuotteilla ja tuote soveltuu niiden kanssa yhteen aina-
kin tuoteperheen sisalla. Esimerkiksi sementtipohjaista Fescon Flow
HS -lattiatasoitetta ei tarvitse ylitasoittaa.

Tuotteen kosteudenkestokykya tarkastellessa sanomme, etta puris-
tuslujuus kylla heikkenee kastuessaan, mutta palautuu kuivuttuaan
samassa suhteessa kuin esimerkiksi sementtipohjaisilla pumpputa-
soitteilla. Kavelykelpoisuudessakaan ei suuria eroja ole, mikali ei las-
keta ohuemmista kerroksista johtuvaa vaikutusta — noin 5 h olosuh-
teista riippuen. Kun tehdaan perakkaisid pumppauksia kipsilla ja se-
mentilld, tulee kaytetyt valineet puhdistaa huolellisesti, koska aineet
reagoivat kemiallisesti keskendan aiheuttaen muodonmuutoksia. Muo-
donmuutokset voivat olla taysin hallitsemattomia, mikéli sementti- ja
kipsipohjaiset kuiva-aineet paasevat sekoittumaan keskendan.

Lammaonjohtavuudessa erot sementtipohjaisiin tuotteisiin ovat hyvin
marginaaliset, koska runkoaine on molemmissa sama. Suositeltu vesi-
maara on valilla 18 — 20 %. Fesconin valmistamilla pumpputasoitteilla
voidaan, riippuen tuotteesta, pumpata ohutta 5—8 mm:n alkalisuoja-
kerrosta. Toisella tuotteella pumpataan puolestaan paksuja kerroksia,
jopa 80 millimetrid. Nailla reunaehdoilla kaytetty vesimaara ei yksin-
kertaisesti voi olla sama. Vesimaaralla saadetdén tuotteen leviamaa,
joka on kerrospaksuudesta riippuen erilainen. Lahtékohtaisesti emme
suosittele kaytettavaksi kipsid maanvaraisten lattioiden kantavana ra-
kenteena, vaikka kilpailijoilta tallaisia kokeiluja [6ytyykin (Jomppanen
& Niemela 2017).



16(36)

4.2 Perusominaisuudet ja kayttokohteet

Valmiin lattian tarkeimmaéat ominaisuudet ovat lujuus ja kestavyys erinaisia rasituksia
vastaan. Suomen sda-olosuhteissa huomiota taytyy kiinnittad myos pakkasenkes-
toon ja saavaihteluihin.

Kipsimassalattiat luokitellaan ilman testausta Al-paloluokkaan, koska ne sisaltavat
alle prosentin orgaanista eli palavaa ainetta. Kipsin kristallirakenteeseen on varas-
toitunut kaksi vesimolekyylid, jotka palon sattuessa vapautuvat sammutusvedeksi.
Lammon kohotessa vapautuva vesihdyry muodostaa tulen leviamista hillitsevan
hoyryverhon. (Knauf Oy 2015, 10.) Al-paloluokka tarkoittaa, etta materiaali on pa-

lamaton eika se osallistu palamiseen missaan vaiheessa tulipaloa.

Markatiloilla tarkoitetaan huonetiloja, joiden lattia joutuu huoneen kayttotarkoituksen
vuoksi alttiiksi kosteudelle ja jonka sein&pinnoille voi roiskua ja tiivistya vetta. Tallai-
sia huoneita ovat mm. kylpy- ja suihkuhuone sekad sauna. Soveltuminen tulee aina
varmistaa valmistajan ohjeista. Esimerkiksi Knaufin kipsipohjaisia lattiatuotteita voi-
daan kayttaa pien- ja kerrostalojen markatiloissa, mutta niita ei suositella kaytetta-
vaksi jatkuvasti kosteudelle alttiissa tiloissa, kuten uimahalleissa. Kuivunut kipsipoh-
jainen lattia vedeneristetéaan huolellisesti ja rakennustdissd noudatetaan hyvaa ra-
kennustapaa. Fesconin kipsipohjaista lattiatasoitetta taasen ei suositella kaytetta-
vaksi ollenkaan markatilojen lattioissa. Molemmat tuotteet ovat kuormitettavissa

noin viikon kuluttua pumppauksesta.

Kastuessaan kipsi menettaé kylla lujuuttaan, mutta sailyttda muotonsa ja muut omi-
naisuudet. Materiaalin uudelleen kuivuessa lujuus palautuu lahes samalla tasolle,
jolla se oli ennen kastumista. Vaikka kipsi kastuu ja uudelleen kuivuu, ei kutistumista
eika laajenemista tapahdu. (Knauf Oy 2015, 101.)



Taulukko 2. Suoritustasovertailu.
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Tuote Fescon Flow | Knauf LM80 Rudus lattia- | Fescon

GS betoni C25/30 | Flow HS

#16h S3
Perusominai- | Suoritustaso | Suoritustaso Suoritustaso Suoritustaso
suus
Kerrospak- 20 - 80 mm 20 - 80 mm >50 mm 8 —80 mm
suus
Materiaalime- | 1,8 kg/m?/mm | n.1,8 n. 2,5 n. 1,7
nekki kg/m2/mm kg/m2/mm kg/m?/mm
Puristuslujuus | 25 MPa >30 MPa >30 MPa >16 MPa
Taivutusveto- | >6 MPa >6 MPa 3-4,5MPa >5 Mpa
lujuus
pPaallystetta- 2 — 10 vko 2 — 8 vko 5-10 vko 1-8vko
vissa
Kaveltavyys 5h n. 24 h n. 24 h n.4-6h
Pakkauskoko | 1000kg 30kg ja Kuormittain, 1- | 20kg,
1000kg 8 m3/kuorma | 1000kg + irto

Tyo6stoaika ve- | 1 h 1h 15-2h 0,5h
denlisayksesta

4.3 Kipsivalulattian paallystys ja pinnoitus

Paallystamisella tarkoitetaan tassa teollisesti valmistetun, valmiin tai viimeistelya

vaille valmiin, tuotteen asennusta betoni- tai tasoitepinnan paalle. Paallysteen ja lat-

tiamassan valissa voi olla tasoite, lima, kosteudeneristys, aanieristys yms. Toimiti-

larakennuksissa kaytetddn paljon lattiapaallysteend mattoa, kun taas asuinraken-

nuksissa esimerkiksi kuvassa 5 nakyvaa parkettia tai vaikkapa laminaattia. Paallys-

teiden ero vaatimuksiltaan pohjilta voi olla hyvinkin suuri. Pinnoittamisella taas ku-

vataan lattiaan levitettdvaa pintakerrosta, joka on lattian lopullinen pinta. Yleensa

pinnoitus saa lopulliset ominaisuutensa vasta levityksessa ja/tai sen jalkeen.

Yleensa termilla kuvataan maalia. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 33.)



18(36)

Kuva 5. Sauvaparkettia.

Kipsipintainen lattia tulee hioa, mikali lattian pinnoite/paallyste on maali, laatoitus,
limattava matto tai mosaiikkiparketti. Hionta eroaa betonin hiomisesta vain siten,
ettd hiontapoly on hienojakoisempaa, ja tdma tulee ottaa huomioon tydsuoritusta
tehtdessa etenkin tydturvallisuuden kannalta. Liséksi liimattavalla matolla paallysta-
essa tulee mahdollisesti kipsipinta ylitasoittaa valmistajan ohjeiden mukaisesti. P6-
lyn poiston jalkeen pinta tulee pohjustaa valmistajan ohjeiden mukaisella pohjustin-

aineella. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 174.)

Vetolujuuskokeessa mitattavan materiaalin pinnan vetolujuus maaritetdan standar-
din SFS 5446 mukaan. Lierioporan koko valitaan kiviaineksen maksimiraekoon pe-
rusteella. Maksimiraekoon ollessa < 16 mm kaytetaan vahintaan g 50 mm lieriépo-
raa. Kokeessa kiinnityskappale limataan lierion paahan, minka jalkeen se vedetaan
irti vetolaitteella. Liimana voidaan kayttaa pinnoitteeksikin suunniteltua tai vaihtoeh-
toisesti tarkoitukseen sopivia erikoisliimoja. Murtuman tulee tapahtua mitattavasta
materiaalista, ei rajapinnoista. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 38.)
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5 KIPSIVALU TYOSUORITUKSENA

Kuva 6. Kipsivalulattian pumppausta As Oy Helsingin Klementiinissa.

Suomen Pumpputasoite Oy on Rakennusliike Lapti Oy:n yhteystydkumppani pump-
putasoitelattioissa. Kuvassa 5 nahdaan heidan tekemaa tyodsuoritusta Asunto Oy
Helsingin Klementiinistd. Yrityksessa tyonjohtajana tytskenteleva Aki Vainio kertoo

aiheesta seuraavaa:
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"Olemme vuonna 2010 perustettu yritys, jonka toimialueena on koko Suomi. Palve-
luihimme kuuluu lattiavalut, tasoitukset, oikaisut, suunnittelu ja opastus onnistunee-
seen toteutukseen. Pumppuautomme ovat autonosturilla ja generaattorilla varustet-

tuja.

Suosittelen kipsipohjaisten pumpputasoitteiden kayttéa ensisijaisesti Laptin koh-
teissa kelluviin lampolattioihin, mutta myos yleisesti valipohjarakenteisiin ilman lat-
tialammitystakin. Kipsilattiasta tulee kuivuessaan kovempi kuin sementtipohjaisista,
ja se ei myoskaan halkeile, koska kutistuma on hyvin pienta (noin 0,1 mm/m). Li-
saksi kipsipohjaisten tuotteiden pumppaus on noin 20-30 % nopeampaa, koska ta-
vara tulee letkusta paremmin pihalle notkeutensa ansiosta. Kaytdmme monen val-
mistajan tuotteita, mutta mielestani Fescon Oy:n tuotteet ovat hinta/laatu-suhteel-
taan parhaita. Toteutamme lampdélattian kokonaisuutena ja vastaamme tyosuorituk-
sen laadunvarmistuksesta pohjien vastaanotosta pinnan luovutukseen. Massan not-
keuden varmistamme aina leviamakokeella valmistajan ohjeen mukaan. Pohjien
vaatimuksena edellytamme tarpeeksi kestavia, kuivia ja p6lyttdmia pintoja. Liséksi
sisalampatilan tulee olla vahintaan +10 °C ja ulkolampdétilan enintdéan -20 °C. Hinta
maaraytyy pumppauspaksuuden mukaan, mutta karkeasti sanoisin kipsipohjaisten

olevan noin 10 % edullisempia" (Vainio 2017).

5.1 Vaatimukset pohjilta

Kiinteat betoni- ja laastijadmat poistetaan eiké alustassa saa olla 6ljya, erotusaineita
tai maalikerroksia. Betonin tai esimerkiksi kipsilevyn paalle valettaessa levitetaan
valmistajan ohjeen mukainen pohjusteaine ennen kipsimassan levittamista. Vaati-
mukset betonin kosteudelta ovat hyvin tuotekohtaisia. Tasoitteen alapuolisen raken-
teen tulee olla kiinted, luja, polyton, puhdas ja kuiva. Eri tuotteilla on eri vaatimuksia
alustan kosteuspitoisuuksille, joten tdma tulee aina varmistaa valmistajan ohjeista.
Alusta puhdistetaan betoni- ja laastijaamista ja kaikesta tartuntaa heikentévista ai-
neista. Puhdistus on syyta suorittaa huolellisesti, koska tasoitteen notkeuden takia

roskat ja poly nousevat valmiin lattian pintaan.
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Pumpputasoitteella tehtavien kelluvien pintalaattojen valun aikana on huolehdittava
siitd, etta irrotuskaistat seinilla varmasti pitavat laatan ja seinan erillaan eika pinta-
laatan valusuojan l&api joustavaan kerrokseen paése valumaan massaa, joka kove-
tuttuaan muodostaa &anisillan pintarakenteen ja kantavan rakenteen valille. Raken-
nustdiden edetessa lattioiden pinnoitukseen ja seinien listoitukseen on varmistet-
tava, etta jalkalistat ja kynnykset eivat kytke kelluvaa pintalaattaa rakennuksen run-

koon. Kelluvan lattian paalle asennettavaa parkettia/laminaattia ei saa myéskaan

kytked seiniin tai patteriverkoston putkiin.

5.2 TyomenekKki

Taulukko 3. Muuttujien vaikutus tyémenekkiin (Rakennustieto 2012, 3).

Muuttuja Vaikutus tydmenekkiin
Suurentaa Pienentai

Suunnitelmat monimutkaiset yksinkertaiset

Kohteen koko pleni kohde, paljon seinid  iso kohde
ja kulmia

Yhtendiset valualueat plenat suLnet

Betonlauton odotusaika pltkd el edotusta

Valaistus huono hywa

Tedmitusten tasmallisyys vilvastyminen olkea-alkalset

Mittapoikkeamat paljon el mittapoikkeamia

Sadolosuhtest kova tuuli (nostot ja asen- tyyni ja kirkas a3
nukset), talvi, jaa, kura

Tyamaajarjestelyt ahtaat tilat, tilassa siistit tydskentely- ja varas-
sdilytettavit materiaalit,  tointitilat, hyva logistiikka
muita tyéryhmia tilassa,  ja asennussuunnitelma
varastointitilojen puute

Tydwilineet vadrinlaiset, tehottomat  tyotehtivien mukalset,

tehokkaat
Vialivarastointi suunnitelman puute, ei valivarastointia, asen-

Susjaustoimenpltest

midutokset asennusjar)es-
tyksessa

erityinen suojaustare

fius]arjestyksen huormi-
oint

Slirtomatka pitkat siirtomatkat ei lyhyet siirtomatkat, makh-
mahdollisuutta hissilla dollisuus kiyttda slirtovali-
tehtaviin siirtoihin neitd koko siirmon ajan

Tybkokemus ja ammattitalio vahdn kokemusta pitka tyokokemus erilaisis-

ta kohteista

Tybnjohdon lisndolo harveoin paikalla usein paikalla

Tyomenekkiin vaikuttaviin muuttujiin ja niiden aiheuttamiin lisatéihin on hyva varau-
tua ennalta. Ylla olevassa taulukossa 3 on esimerkkeja. Tasoitetyon tyéryhma on
kolme tydntekijaa. Taulukosta 4 poimituilla arvoilla laskettu tydomenekki As Oy Hel-

singin Klementiinin olisi:
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722 m2* (0,01 tth/m?2 +0,015 tth/m? + 0,015 tth/m?) * 1,025 * 1,02 = 31 tth
31 tth / 3 (kolme tydntekijaa/tydryhma) / 8 (h/tv) = 1,3 tv = 2 tv

Nain siis, mikali haluttaisiin pumpata kaikki talot yhdella kertaa. Kohteessa kuitenkin
halutaan suorittaa pumppaukset talo kerrallaan, jolloin urakoitsijan ohjeistuksella

varataan jokaisen talon tydsuoritukseen yksi tyévuoro.

Taulukko 4. Materiaali- ja tydmenekit (Rakennustieto 2012, 3).

MATERIAALIMEMNEKIT Menetelmalisa Tymaaliss Kirkonaisisa
Tasoite | n. 1,6 kg/m”/mm) 1...3% 0..2% 1..5%
Tybnosa Tyomenekki
Aloittavat tydt Lattiatasoitetytn valmistehevat tyat 0,01 mh'm®
= korkojen vaaitus
= tydalueen rajoittimien asennus
= kaluston siirrot ja koekiyttd
Tasoitetyo Itsstasoittuva massa
= pumpputasoite 0,015 mhim®
- kiisin sekoitettava massa 0,05 tthy/m®
Kagin Lasoiteilava madsa
- kdisin sekoitettava massa 0,07 tthim®
Hionta Koneellinen hionta 0,02 tthy/m"
Pinnan puhdistus 0,015 tthim®
Jalkityot Kaluston ja vélineiden puhdistus 0,005 tth/m?
SuoriternSirin vaikutus Lattiatasoitetytits, m* £125 150 500 1000 2000 =4000
SucHitemadrakersodn 1,15 1,00 1,08 10 09 090
Yhsitthizen tyokohteen (yhtendinen alue) Keskimaardinen huoneala, m® =10 20 40 250

pinta-alan vaikutus

Suoritemdarikerroin 1,02 1.0 0,98 0,96

5.3 Laadunvarmistus

Tehtavan laadunvarmistus vastaa kysymyksiin: (Junnonen ja Kankainen 2001, 53)
e Mika on haluttu laatuominaisuus ja sen vaatimus?
e Miten laatuvaatimusten tayttyminen todetaan?
¢ Miten menetelldadn poikkeamatapauksissa?
e Miten poikkeamat raportoidaan?
e Mitkd ovat tehtavaan liittyvat yleisimmat virheet ja mista ne johtuvat ja mi-

ten ne ehkaistaan?



Kuva 7. Tasaisuuden mittausta.
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Tasaisuuden mittauksessa kaytetdan ohjekortissa RT 14-11039 esitettya mittalau-

taa ja kiilaa. Ohjekortin mukaista mittausty6td naemme kuvassa 7.

Taulukko 5. Mittatarkkuusluokitukset ja niiden sallimat poikkeamat (Rakennustie-
tosaatio RTS 2013, 117).

Luokitus

Kayttosuositus

Suurin sallittu poik-
keama (2000 mm

mittauspituudella)

Hammastus(2000
mm mittauspituu-
della)

Luokka 1 (vaativa)

Laminaatti- tai
parkettipaallys-

teen alusta

2 mm

0

Luokka 2 (tavan-

omainen)

pPaallyste edellyt-
taa alustaltaan hy-
vaa tasaisuutta,
tyypillisesti nor-
maali muovimaton

alusta.

3 mm

Luokka 3 (vaatima-
ton)

Massapaallystei-
den alusta.

4 mm
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Yksittaista tehtavaa koskevia laadunvarmistustoimenpiteita ovat: (Junnonen ja Kan-
kainen 2001, 47)

toimintakokeet, esimerkiksi talotekniikassa

ilmoitusvelvollisuus vakavista laatuvirheista ja niiden korjaamiseksi teh-
dyisté toimenpiteista

tarvikkeiden ja materiaalien kelpoisuuden tarkastaminen ja todistaminen
tehtavasuunnitelma, jonka pohja on myo6s opinnaytetyon liitteena. Tehta-
vasuunnitelma koostuu laatuvaatimusten auki kirjoittamisesta ja potenti-
aalisten ongelmien analyysista (POA), jossa ennakoidaan ja torjutaan on-
gelmien syntymista niiden seurauksien maarittelylla. Toimenpiteessa voi-
daan kayttaa hyvaksi yrityksen omaa tietokantaa, tyonjohdon kokemusta
ja yleisia tietolahteita

laaduntarkastus. Sisallyttaa aliurakoisijoilta vaadittavan itselleluovutuksen
ennen rakennuttajalle tapahtuvaa luovutusta, paaurakoitsijan oma laadun-
tarkastus, jonka osa-alueita ovat mallityon, piiloon jaévien rakenteiden
seka materiaalien tarkastus. Tyovaiheen laaduntarkastus perustuu vaati-

musspesifikaatioihin, tarkastukseen ja korjaukseen.

Valettavan massan laadunvarmistamiseen tydmaalla voi kayttaa esimerkiksi levia-

makokeita.

Kuva 8. Fesconin materiaalien leviaman mittaukseen kaytettava kalusto.
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Massan notkeutta voidaan mitata leviamakokeena, joka on helppo toteuttaa tyo-
maaolosuhteissa. Kokeessa valmista massaa vapautetaan levidmékartiosta ja sen
leviama mitataan. Fesconin tuotteiden levidama tulee mitata kuvan 7. mukaisilla va-
lineilla verraten saatua leviamaa taulukkoarvoihin, jotka kertovan massan vesipitoi-
suuden. Kun taas esimerkiksi Knaufin LM80-tasoitteen leviaman voi mitata tavalli-
sella tasaisella, imemattomalla alustalla mittanauhaa apuna kayttaen, esimerkiksi
vanerilla siten, ettéd 1,3 | leviama tulee olla 42 cm (Knauf Oy 2015, 91).

Toinen vaihtoehto on ns. J-ring-testi, joka kuvaa massan tukkeutumattomuus omi-
naisuuksia. Testissa mitataan massan leviamista kartiosta vapautumisen jalkeen

ympyrankehalla olevien tappien ohitse.

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998, 10.1 § edellyttaa, etta urakoitsi-
jan on noudatettava sopimusasiakirjoissa edellytettya laadunvarmistusta. Urakoitsi-
jan on viimeistdan ennen tyon aloitusta vaadittaessa kirjallisesti osoitettava, kuinka
han varmistaa suorituksensa laadun, eli urakoitsijan on vaadittaessa tehtava laatu-
suunnitelma. Rakennuttajan kayttaessa aliurakoitsijaa, hanen tulee erikseen vaatia
sopimusasiakirjoissa ja urakkaneuvotteluissa naita myos aliurakoitsijoiltaan. (Kan-
kainen, J. & Junnonen, J-M. 2001, s.47).

Lattian kosteuspitoisuus arvostellaan laatan kosteuden mukaan. Suuntaa antavaa
mittausta valmiin kipsivalun kosteuspitoisuudesta saa nopeasti pintakosteusmit-
tauksella, mutta painotan omien kokemuksieni kautta mittauksen todellakin olevan
vain ja ainoastaan suuntaa antava. Tarkempia ja luotettavampia kosteudenmittaus-
menetelmid ovat samat menetelmat kuin tavallisilla betonilattioilla eli kuvissakin
nahtavat porareikd- ja naytepalamittaus, joita Vertia Oy:n Heikki Jussila suoritta-
massa kuvissa 9 ja 10. Kokeet tehddan RT-kortti RT 14-10984 (2010) ohjeita nou-

dattaen.
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Kuva 9. Porareik&mittausta Vertia Oy:n toimesta.
(Jussila 31.10.2017).

Kuva 10. Naytepalamittausta Vertia Oy:n toimesta.
(Jussila 31.10.2017)
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5.4 As Oy Helsingin Klementiini

Kuva 11. Kylpyhuoneen lattian kipsivalun tasoitusta.
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Esimerkkikohteessa As Oy Helsingin Klementiinissa Knaufin LM80-pumpputasoit-
teella toteutettavat lattiat ovat kohteen kaksikerroksisten rivitalojen vélipohjat. Lah-
tétilanne kipsivalujen valmistelulle on vélipohjaelementit asennettuna, vanerilevyn
pinta puhdistettuna. 18 mm paksulla SB-levylla tarkoitetaan havuvanerilevya, joka
on kiinnitetty valipohjaelementtiin tehtaalla. Kuvassa 12 néhtavan, rakennesuunnit-
telija Hannu Heiskarin valipohjaleikkauksen mukaan kipsivalun paksuus on 50 mm,
jonka alle levitetdan valupaperi. Ulkoseinan hdyrynsulkumuovia kaannetaan kipsi-
valun alle vahintd&n 200 mm ja teipataan aluspaperiin. Irrotuskaistana toimiva reu-
nanauha teipataan ulkoseinaan seka aluspaperiin ja myéhemmin, mikali rako on
huomattavasti kasvanut laatan kuivuttua, se taytetddn elastisella saumamassalla.
Lattialammitysputket asennetaan ja kiinnitetd&n LVI-suunnitelmien mukaan valupa-
perin paéalle. Kiinnityksessa noudatetaan suurta huolellisuutta, koska putkien paalla
joudutaan kipsivalun aikana kavelemaan ja vetamaan letkua, mika voi aiheuttaa put-
kien irtoamista. Liséksi notkeutensa ansiosta lattiamassalla on kova noste, joka siir-
taa kevyempia osia paikoiltaan, mikali niitd ei ole kunnolla kiinnitetty. Markatilat ra-
jattiin muusta tilasta metallikulmalistalla, kuten kuvasta 11 voi havaita.

"-.-"I_—“Tl

—Fintamateriaali
—Kipsivalu S0Ormm
—wWalupaperi
—SBE—lewy T&rmirm

— lirmoa— ja ruuwvikiimnmn., raowit S80*4 5 k250
—Kantava rakenne, kertopuu S45*300 kK400
— jiwkistelimnjot rak.suunmnomukaan
—Adnenaeriste, mMmin.wvilla 1 00mmn
—Rakennuspaperi
—Koolaus 48*48 K300, ruuwvikiinmitys

— Elementissg k&OO, tyormacila kK&EOO  lirmdtts
—Kipsilewy tai pomnelointi
—FPintamateriaali

IRROITUSKAISTSA +
ELASTINENM SAUMAMASSA

ELASTIMNERMN SALIMAMASSA

HOWYRYMNSULUT KSSANMNE TAAMN
/UAI_UN ALLE MIN. 200 rmom

JA TEIPATA AN +3 000

>ﬁ511 50 Zkpl kEOD
IREREREN

Kuva 12. As Oy Helsingin Klementiinin valipohjaleikkaus.
(Heiskari 2017).
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Kohteessa sattuneita tyovirheita ja niihin sovellettuja korjaustoimenpiteita esitellaan

seuraavissa kappaleissa.

Ensimmaisella pumppauskerralla pumpatun talon huoneistossa lattiapinta nousi ku-
van 13. mukaisesti yhdesta nurkasta seinélle noin 13 mm. Syyn tdh&n uskomme
olevan virhe pumppausty6ssa, letkusta on pumpattu samaan kohtaan liian kauan,
jolloin tasoitteen runkoaine on kasaantunut liiaksi yhteen kohtaan. Korjaustoimenpi-
teend levytettiin koko huoneiston lattian 13 mm paksulla kipsilevylla kipsivalun
padlle, lukuun ottamatta kuvassa nakyvaa korkeaa kohtaa yhdessa nurkassa. Kip-
silevyt liimattiin saneerauslaastilla kipsivaluun ja nurkka tasoitettiin suoraksi. Vaih-
toehtoinen korjaustoimenpide olisi ollut nurkan hiominen, mutta lattialammitysput-

kien rikkoutumisriskia ei haluttu ottaa.

Kuva 13. As Oy Helsingin Klementiinissa tapahtuneen tydvirheen korjaus.

Toisella pumppauskerralla pumpatussa talossa ongelmaksi muodostui yhdessa
asunnossa valun aikana irronnut lattiakaivo. Kaivo oli irrottuaan noussut ylemmaksi
kuin asennettaessa eika pumppausryhma ollut tata havainnut. Markatilojen lattiat
kohteessa oli suunniteltu tehtavan siten, etta tila rajataan metallikulmalistalla muista
huonetiloista ja kipsipohjaisella pumpputasoitteella pumpataan suoraksi lattiakaivon

ylapinnan korkoon, josta jaykemmalla tasoitteella myéhemmin muotoillaan kaadot.
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Lattia oli pumpattu suunnitellusti kaivon ylapinnan korkoon, mutta kun kyseinen
kaivo oli vaarassa korossa, aiheutti tama tydvaiheen epaonnistumisen. Korjauksena
tila rajattiin ja tasoitettiin uudelleen kauempaa ja aiempaa korkoa ylemmaksi, josta
kaadot saatiin myoéhemmin muotoilluksi kaivolle ja méarkéatilojen véliseinien alajuok-

sut eivat nain jddneet markatilan lattiaa alemmaksi.
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6 YHTEENVETO, POHDINTA JA OHJEET TUOTETUN AINEISTON
KAYTTOON

6.1 Tehtavasuunnitelman asiakirjapohja

Tehtavasuunnitelma kuvaa yksittdisen tyovaiheen vaatimukset, toteutuksen, tavoit-
teet ja keinot niiden saavuttamiseksi. Tilaaja myds voi urakkakohteissa vaatia teh-
tavasuunnitelman tekoa urakoitsijalta. Pohjaa muokataan tyémaakohtaisesti ja tau-

lukot helpottavat menekkien auki laskemista.

6.2 Urakkarajaliitteen asiakirjapohja

Rakennusyritykset kayttavat yhd enemman aliurakoitsijoita. Haasteeksi ulkopuoli-
silta hankittavissa tydsuorituksissa muodostuu urakka- ja hankintarajat ja tyésuori-
tusten laadunvarmistus. Tilaajan hankintatoimessa kylla yleisesti kaytetaan oheista
hankinta- ja urakkarajaliitettd hankintoja tehdessa, joten liitteen tekeminen kipsiva-
lutydvaiheesta on lahinna ohjeeksi listattuna huomioitavat asiat ja laatuvaatimukset.
Laatuvaatimuksien listaaminen aliurakkasopimukseen siirtda vastuuta laadusta ali-

urakoitsijalle, ja nain helpotetaan tyémaan selvitystyota virheiden sattuessa.

6.3 Yhteenveto ja pohdinta

Toivon opinnaytetyostani olevan hyotyd sen tilaajalle ja lukijalle. Aiheessa riittéa
varmasti viela paljon tutkittavaa ja selvennettavia asioita, mutta tdhan on koottuna
niista tarkeimmat tamanhetkisten tutkimustulosten ja maaraysten valossa. Mikali
asetusluonnosehdotus askeldéneneristavyysvaatimuksista menee sellaisenaan
lapi, tulevat vélipohjarakenteiden rakennepaksuudet ja -ratkaisut varmasti muuttu-

maan.

Tehtavani oli selvittda tilaajan puolesta, onko hyotya siirtya kipsipohjaisten pump-

putasoitteiden kayttoon. Tekemieni kyselyiden ja tutkimusten valossa sanon sen
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olevan, kun puitteet hoidetaan kuntoon. Tydvirheitd voidaan valttaa paremmalla oh-
jauksella ja valvonnalla. En kuitenkaan nde syyta julistaa, etta jokainen tilaajan suo-
rittama pumpputasoitelattia tulisi tasta eteenpain suorittaa kipsivaluna, mutta ta-
pauskohtaisesti se voi olla jarkeva vaihtoehto. Tydsuoritus ei kdytanndssa eroa se-
menttipohjaisten pumpputasoitteiden pumppauksesta juurikaan. Taustaty6ta teh-
dessani soitin ainakin viiteen pumppulattioihin erikoistuneeseen yritykseen, ja kaikki
suosittelivat harkitsemaan kipsipohjaisten tasoitteiden kaytt6a kustannustehok-
kuutta silmalla pitden, joten suosittelen tilaajaa kokeilemaan ratkaisua kohteissaan.

Tyon tuotoksena syntyneita liitteita ei tilaajan pyynnosta julkaista.
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7 LITE 1.

Tilaajan pyynnosté salassa pidettavaa materiaalia.
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8 LIITE 2.

Tilaajan pyynnosté salassa pidettavaa materiaalia.
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