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Sanasto

Alustaan liimattava pintamateriaali

Lattianpaallyste, esimerkiksi PVC-, tekstiili- tai linoleummatto, kiinnitetdan

alustaan liimaamalla, jolloin rakenne on yhtendinen.

AU

Aliurakoitsija. Laskelmissa esiintyy tyon ja materiaalin sisaltavid alihankkija-

hintoja seka pelkkaa tyota koskevia hintoja.

Betonin alkalinen kosteus

Betonin korkea pH-arvo. Alkalisuus voi aiheuttaa liimojen ja lattianpaallys-
teiden hajoamista ja muodostaa haitallisia paastdja sisdilmaan. Matala-alkali-
sella tasoitekerroksella pyritdan ehkdisemdan betonin ja alustaan liimattavien

pintamateriaalien kosketus toisiinsa. (Lattiatietoa 2018.)

Hinta

Rahassa mitattava maarad, jolla tyon suorittaja tai toimittaja on valmis teke-
maan tietyn tyon, tehtdvan tai suoritteen. Hintaan vaikuttaa yleinen markki-

natilanne.



Kelluvan lattian joustava kerros

Pintalattian ja kantavan rakenteen viliin asennettava materiaali, joka muodos-
taa joustavan kerroksen. Joustavan kerroksen tarkoituksena on irrottaa raken-
teet toisistaan ja estdd ddanien haitallinen siirtyminen kantavaan rakenteeseen.

(BLY-9 By48 2002, 6.)

Kustannus

Tuotannon tuotteiden valmistamisesta tai hankkimisesta rahassa mitattava
menetys. Kustannukset koostuvat rakennusliiketoiminnassa pédédosin tyosta ja

materiaalimenekista.

Lattialimmityslevy

Joustavan kerroksen toteutukseen suunniteltu eristelevy. Levyn pinta voi olla
siled tai muotoiltu. Silean levyn pinnassa on pinnoite, joka kestéa lattialammi-
tysputkiston kiinnikkeiden asennuksen. Muotoilun avulla lattialammityksen

voi asentaa ilman kiinnikkeitd levyn pintaan.

Lattian hienotasoitus

Lattian pinta tasoitetaan hienorakeisella tasoitteella. Hienotasoituksen tarkoi-

tuksena on saada alustasta pintamateriaalin vaatimusten mukainen.



Littera

Kustannushallinnassa kaytettava nimike kohdistusnumerolle. Kohdistusnu-
meroiden avuilla kustannukset kohdistetaan nimikkeiston mukaisiin tehtava-

kokonaisuuksiin.

Nopeammin paillystettiva betoni (NP)

NP- betoni kuivuu kaksi — kolme kertaa nopeammin kuin normaalisti sitou-
tuva betoni. Nopea kuivuminen edellyttaa tilan riittdvan alhaista ilman suh-
teellista kosteutta (< RH 50 %) ja lampdtilaa (+ 20 °C). NP- betonia kdytetaan

mm. nopeaa aikataulua vaativissa kohteissa. (Lattiabetonit n.d.)

Pumpputasoitus

Lattiatasoitteiden koneellinen pumppaaminen kohteeseen. Pumppaus suorite-

taan tarkoitukseen soveltuvalla pumppauskalustolla.

Tyomenekki

Tyomenekin yksikko on tth, eli tyontekijatunti. Yksi tyontekijatunti vastaa yh-
den tyontekijan tekemaa tunnin ty6td. Tyomenekkiin vaikuttavat kohteen

ominaisuudet, suoritemaara ja olosuhteet. (ROK 2018, 13.)

Uiva pintamateriaali

Pintamateriaalia eli lattianpaallystettd ei kiinnitetad alustaan. Uivia pintamate-
riaaleja ovat esimerkiksi lautaparketti ja laminaatti. Alustana voi olla esimer-

kiksi betonilaatta, kipsivalulattia tai sementtipohjainen kuitutasoitelattia.



1 Johdanto

1.1 Lahtokohdat

Tutkimuksen aihe nousi esille ammattikorkeakoulun tycharjoittelujakson ai-
kana kevaalla 2018, jolloin tydmaalla kaytiin keskustelua lattioiden jalkit6ihin
liittyen. Tutkimuksen aihevalintaan paadyttiin toimeksiantaja yrityksen Peab
Oy:n tyopaallikko Matti Vaisasen kanssa. Tutkimusaiheen lahtokohtana ovat
betonilattioiden valun jalkeen tehtavat jalkityot, jotka aiheuttavat kustannuk-
sia. Tyota aiheuttavat reunojen ja halkeamakohtien nousujen lisaksi koholla
olevat kohdat seka valuvaiheessa vajaaksi jadneet alueet. Jalkityot tuovat lisa-

kuluja niin materiaalien kuin tyonkin puolesta.

Pintalattiat kokonaisuudessaan ovat suuri kustannusera tyomailla ja vaikutta-
vat aikataulun suunnitteluun seka toteutukseen merkittavasti. Aiheesta tekee
tutkimisen arvoisen toimeksiantajan osoittama tarve
kustannusvertailulaskelmalle, josta selvida padtehtavien osalta edullisin
pintalattiamateriaali. Mikali joku kustannusvertailun kolmesta
lattiamateriaalista osoittautuu kustannustehokkaimmaksi laskelmien avulla,
on analysoidulle tutkimustulokselle kayttoa toimeksiantajan
yritystoiminnassa. Vertailtaville materiaaleille ei ole aikaisempaa
kokonaiskustannusvertailua saatavilla. Aiemmat aiheeseen osittain liittyvat
tutkimukset kohdentuvat padosin materiaaliominaisuuksiin, yksittdisten
materiaalien ja tyomenetelmien vertailuun, sekd osasuoritusten

kustannuksien muodostumiseen.



1.2 Toimeksiantaja Peab Oy

Opinndytetyon toimeksiantaja on rakennusliike Peab Oy. Yritys on pohjois-
maissa toimiva ruotsalainen porssinoteerattu rakennusliike. Peab Oy:n toi-
minta alkoi 1959, jolloin veljekset Eriks ja Mats Paulsson perustivat maatalous-

koneisiin ja jatekuljetuksiin erikoistuneen yrityksen. (Peab historia, 2018.)

My6hemmin Peab laajeni my06s rakennusyhtioksi. 1990-luvun alkupuolella ra-
kennusliike teki suuren kehityksen rakennusliiketoiminnassaan, kun yhtio
osti omaa kokoaan merkittavasti suuremman rakennusliikkeen ja laajeni
omistajamuutoksilla Ruotsin suurimpien rakennusliikkeiden joukkoon. Nor-
jassa toiminta on aloitettu jo 1990-luvulla. Suomeen Peab laajeni 1999. Jyvas-
kylan yksikko aloitti toimintansa 2010 ja tyollistdd noin 70 tyontekijaa seka 30

toimihenkiloa. (Mts.)

Nykypdivana yritys tyollistdd kokonaisuudessaan 15000 tyontekijaa, joista
noin 750 tyoskentelee Suomessa. Yrityksen paatoimialaa ovat rakentaminen,
infrarakentaminen, kiinteistokehitys seka teollisuus. 2017 Peab konsernin lii-
kevaihto on noin 5,2 miljardia euroa. Jyvaskylan vuoden 2018 arvioitu liike-

vaihto noin 40 miljoonaa euroa. (Mts.)



1.3 Tutkimuksen tavoite

Opinndytetyon tavoitteena on selvittaa edullisin kelluva pintalattiamateriaali
sekd uivalle lattianpaéllysteelle ettd alustaan liimattavalle mattopaallysteelle.
Vertailtavat materiaalit ovat kelluva betonilattia, kipsivalulattia ja sementti-
pohjainen kuituvahvistettu tasoitelattia. Tavoitteena on tutkia, onko pinnoi-
tusvalmis betonilattia jalkitdineen nelichinnaltaan kalliimpi kuin vaihtoehtoi-

sella materiaalilla toteutetut pintalattiat.

Tutkimus toteutetaan kvalitatiivisena tutkimuksena. Tutkimusmenetelmina
kdytetaan kustannusvertailulaskelmia seka puhelinhaastatteluita. Haastatte-
luiden tavoitteena on tuoda kustannuksiin liittyvid kdytannon nakokulmia ja
kokemuksia laskelmien tueksi seka lisata tutkimuksen luotettavuutta. Haas-
tatteluiden avulla pyritadn saamaan tieto kustannuksiin liittyvista tarkeista te-
kijoistd, joita kelluvien lattiarakenteiden toteutuksessa on tullut ilmi ja mita
tutkimuksessa tulee huomioida. Haastattelutuloksilla pyritaan lisaksi tuo-
maan esille asioita, joihin kannattaa lattiarakenteiden toteutuksessa kiinnittaa

jatkossa huomiota.

Opinnaytetyo on rajattu tukemaan suunnittelunohjausta sekad tyomaan toteu-
tuksen vastuuhenkilgita kelluvien pintalattiarakenteiden valitsemisessa. Tut-
kimuksen sisalto rajautuu vesikiertoisella lattialammityksella varustettavaan
valipohjarakenteeseen tavanomaisissa kerrostalokohteissa. Kustannuslaskel-
mat on rajattu kolmeen materiaaliin, jotka ovat: betonivalu, kipsivalu ja se-
menttipohjainen kuituvahvistettu tasoite. Laskelmissa vertailtavat tuotteet,
seka rakennetyypit on valittu opinndytetyon toimeksiantajan toiveiden mu-
kaisesti. Laskelmissa ei oteta kantaa kuivatus- tai aikataulukustannuksiin,
jotka mahdollisesti vaikuttavat jalkeenpain tehtdvien tdiden tyojarjestyksiin ja

ajankayttoon.
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Kustannusvertailulaskelmiin pyritddan keradamaan toteutuneita kustannuksia
Keski-Suomessa valmistuneiden rakennushankkeiden kustannustiedoista.
Puutteellisten tietojen osalta kaytetaan alihankkijoiden tarjousten mukaisia
hintoja. Tutkimustuloksen tavoite on palvella tulevien kohteiden suunnitte-

lunohjausta seka tyomaita toteutuksen parissa.

2 Kelluvan lattiarakenteen toteutus

2.1 Kelluvat lattiarakenteet

Rakenteelliselta toiminnaltaan kantavan rakenteen pdalle suunniteltu valettu
lattia voi olla alustaansa kiinnitetty tai alustastaan vaimennuskerroksella irro-
tettu kelluva lattia. Kelluvaa lattiarakennetta kdaytetaan esimerkiksi asuin-,
toimisto- ja koulurakennuksissa (ks. kuvio 1). Rakenteen toteutuksessa kayte-
tdan kelluvana materiaalina lattiabetonia, kipsia sekd sementtipohjaisia tasoit-
teita. Kelluva lattiarakenne on mahdollista tehda my0s levyrakenteisena. Vali-
pohjissa kelluvan lattiarakenteen etuina ovat hyva askeldanieristavyys, seka
mahdollisuus lampo- ja rakennusteknisesti toimivan lattialammityksen kayt-
toon. Kantavana rakenteena kelluvan pintalattiarakenteen alla voi olla puu,

ontelolaatta tai massiivibetonilaatta. (BLY-9 By45 2014, 13.)
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Kuvio 1. 2018 valmistuneessa Asunto Oy Jyvaskylan Helmitikassa on vesikier-

toisella lattialammityksella varustetut kelluvat pintalattiat. (Peab uudiskohteet
2018.)

Kelluvan lattiarakenteen toimintaperiaate on yksinkertainen ja toimiva, mikali
rakenne toteutetaan huolellisesti (ks. kuvio 2). Kelluva lattiarakenne toteute-
taan asentamalla kantavan rakenteen paalle joustava vaimennuskerros, joka
erottaa runkorakenteen ja lattian toisistaan. Ennen vaimennuskerroksen asen-
tamista tulee pohja olla taysin puhdistettu orgaanisesta aineesta. Puhdistus
voidaan suorittaa imuroimalla. Pohjan tasaisuus tarkistetaan ja oikaistaan tar-
vittaessa kuivalla asennushiekalla tai tasoitteella. (BLY-9 Suunnittelu- ja tyo-

ohje 2000, 9.)

Materiaalina vaimennuskerrokselle voidaan kayttaa elastista polystyreenia
(EPS), mineraalivillaa tai asennuslattiaperiaatetta. Polystyreeni- ja mineraali-
villalevya kaytettdessa tulee eristeiden olla kelluviin lattiarakenteisiin soveltu-
via. Eristeen paksuudeksi suositellaan 230 mm. Edelld mainittuja materiaaleja
kaytettdessa suositellaan joustavan kerroksen materiaalin olevan dynaami-

selta jaykkyydeltian maksimissaan 20 kN/m3. Painumien ja muodonmuuk-
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sien valttamiseksi puristuslujuuden tulee olla minimissaan 10-12 kN/m?2. Suu-
remmilla kuormilla mitoitettaessa my0os joustavan vaimennuskerroksen puris-
tuslujuutta on lisattava. Eristeen tulee olla niin vahvaa ja koossa pysyvaa, etta
se kestid sekd kdyton- ettd tyonaikaiset rasitukset. Adnieristeen asennus voi-
daan tehdd yhdesta tai useammasta kerroksesta. Tekniikkaa voidaan vieda
lattiarakenteessa my0s paikkoihin, joihin sitd runkovaiheessa ei ole vield

viety. (BLY-9 By48 2002, 6.)

Kuvio 2. Kelluvan pintalattian toteutusvaiheessa huomiota on kiinnitettava
liittymien, lapivientien seka saumojen tiivistykseen. (BLY-9 Suunnittelu- ja
tyoohje 2000, 9.)

Askeldini

Askeldani on rakennuksen rungossa kulkeva dani, joka kantautuu haitallisesti
muihin tiloihin. Kelluvan lattian daniteknisen toiminnan suhteen lattian tar-
kein ominaisuus on sen ominaistaajuus fo [Hz]. Ominaistaajuuteen vaikuttavat
kantavan rakenteen massa [kg/m?], kelluvan pintamateriaalin massa m’

[kg/m?], seka askeldanieristekerroksen dynaaminen jaykkyys s’ [MN/m3].
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Ominaistaajuutta ja sitd kautta askeldanen haitallista kantautumista on mah-
dollista alentaa pienentdmalla eristekerroksen dynaamista jaykkyytta [s'] tai
vaihtoehtoisesti kelluvan pintamateriaalin massaa [kg/m?] lisaamalla. (RIL

243-1-2007, 115-121.)

Askeldanta aiheuttavat esimerkiksi kdvely kovapohjaisilla kengilld, hyppimi-
nen ja kulkeminen lattiapinnoilla, kalusteiden siirto tai muu vastaava huo-
neessa tapahtuva liike. Askelddnilla on haitallinen merkitys, silld d&niympa-

risto vaikuttaa ihmisen asumisterveyteen ja viihtyisyyteen.

Haittaa aiheuttava dani syntyy pinnan vardhtelystd, jonka aiheuttaa tilassa ta-
pahtuva painevaihtelu. Askelddnta mitataan standardoidulla askeldaniko-
jeella. Askeldanikojeen toiminta perustuu eri tilaan kantautuvan danen aani-
painetasoon ja sen vaihtelun mittaamiseen. Askeldanikoje muodostaa raken-
teeseen runkoddanen mekaanisesti pudottelemalla 40 mm korkeudesta viitta
0,5 kg painoista punnusta lattiapintaan. Jokainen punnus putoaa kahdesti se-
kunnissa, jolloin kokonaisiskujen méa#ra on 10 iskua sekunnissa. Aénenpaine-
tasolukua voidaan mitata esimerkiksi askeldanikojeen ala-, yla- tai sivuttais-
suunnassa sijaitsevasta tilasta. Adnenpainetasoluku riippuu tilan absorptio-
alasta A [m?], siihen laitetuista kalusteista ja sisustuksesta. Rakenteen aske-

ladnieristyskyky on sitda huonompi, mita korkeampia ddnenpainetasot ovat.

(RIL 243-1-2007, 115-121.)
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Taulukko 1. Vaatimukset uuden rakennuksen daneneristykselle (A796/2017,
48.)
4§
Vaatimukset uuden rakennuksen dédneneristykselle

Asuntojen sekd majoitus- ja potilashuoneiden ilma- ja askelddneneristyksen suunnitte-
lussa ja toteutuksessa on noudatettava seuraavia lukuarvoja:

Huonetila Pienin sallittu d3nita- | Suurin sallittu askeldinitaso-
soeroluku D y1(dB)  |luku L’y €1, 50-2500(dB)

Asuntojen, majoitus- tai poti- |55 53
lashuoneiden vililla

Uloskidytaviasts asuin-, majoi- |39 63
tus- tai potilashuoneeseen

Meluntorjuntaan ja askelddneen liittyvia vaatimuksia on tarkennettu uudella
ymparistoministerion asetuksella (ks. taulukko 1). Asetus tuli voimaan
1.1.2018. Uuden asetuksen muutoksia ovat mm. askeldanieristyksen taajuus-
alueen laajentuminen. Mittausaika on standardisoitu 0,5 sekunnin jalki-
kaiunta-aikaan. Askeldanta mitattaessa kdytetdan lisaksi spektripainotuster-
mid C1,50-2500. Aikaisemmin termin kayttoa ei edellytetty Suomen rakennus-
maarayksissd. Spektripainotustermilaajentaa askeldédneneristavyyden laa-
juutta kaistoille 50, 63 ja 80Hz. Spektripainotustermi huomioi seka yksittaisilla
taajuuksilla ettda kokonaisvaltaisella taajuudella esiintyvat merkittavat poik-
keamat. Uuden asetuksen myota tulee rakennus- ja suunnitteluvaiheessa kiin-
nittdd entistd enemman huomiota mm. lattioiden askeldanieristeiden dynaa-
miseen jaykkyyteen ja asennukseen seka valupaksuuteen ja mahdollisten &a-

nisiltojen katkaisemiseen. (A796/2017, 48.)
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Kosteusmittaukset

Suunnitteluvaiheessa lattioille maaritetdan raja-arvot, jotka kosteusmittaustu-
loksien tulee alittaa ennen lattiapaallysteiden asentamista. Suhteellisen kos-
teuden mittauksilla pyritaan selvittamaan, voidaanko rakenne paallystaa il-
man kosteusvaurioriskia. Lisdksi mittauksien perusteella voidaan arvioida ra-
kenteessa oleva ylimaardinen kosteus. Raja-arvot koskevat kelluvaa lattiara-
kennetta sekd sen paille jdlkeenpdin levitettyja tasoitteita. Tyypillisesti RH-
raja uivilla parketeilla ja muovimatoilla on < 85 %. (BLY-9 Suunnittelu- ja tyo-

ohje 2000, 25.)

Lattian kosteuspitoisuutta voidaan mitata porareidsta tai naytepalamenetel-
malla. Tasoitelattioissa mittaus tehddan naytepalamenetelmalld tasoitteen
ohuen kerrospaksuuden vuoksi. Suhteellinen kosteus (RH) mitataan betonin
pintaosasta seka tietyltd arviointisyvyydelta. Betonilattian ja tasoitelattioiden
kuivamiseen vaikuttavat huomattavasti muun muassa ilmanvaihto, lampétila,
tilassa vallitseva ilman suhteellinen kosteus, lattialammitys seka betonipinnan
puhtaus. Porareikdmittauksella mittausreidn annetaan tasaantua 3-7 vuoro-
kautta, minka jalkeen mittaus voidaan suorittaa. Naytepalamenetelma on po-
rareikdmenetelmaa nopeampi, jolloin kosteusmittaustulos saadaan naytteen-

otto hetkestd 6 tunnin tasaantumisajan jalkeen. (Merikallio 2002, 13-18.)
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2.2 Kelluva betonilattia

Betoni on nykypaivana eniten kadytetty materiaali rakentamisessa (Concrete
construktion 2018). Betonia on kaytetty jo ennen keskiaikaa, jolloin sideai-
neena kaytettiin kalkkia ja potsolaania eli tulivuorituhkaa. 1800- luvulla beto-
nia alettiin kdyttamaan uudelleen portlant-sementin keksimisen jalkeen, jol-
loin se alkoi yleistya monenlaisissa rakennelmissa. Betonin raaka-aineina kay-
tetdan nykyaan kiviainesta, sementtia, vetta ja lisdaineita. Betonin hyvia omi-
naisuuksia ovat muun muassa hyva saatavuus, saddeltava lujuus seka edulli-
suus. Nykypdivana betonia valmistetaan vuosittain maailmassa noin 13 mil-

jardia kuutiometria. (Betoni materiaalina n.d.)

[ o = —_— — — — — ————————

; Betoninen kelluva lattiarakenne:
0. ° : 1) Iattiapaallyste vapaasti valittavissa

w ' O O . 2) terasbetonilaatta 80 mm
t, O . 5 ° s 3) vaimennuskerros 30 mm, suojattu
@/: o OO O 6 'Sl s ! yldpinnaltaan esim. suodatinkankaalla
: - % 0 o : 4) kantava rakenne

Kuvio 3. Kelluvan betonilattiarakenteen periaatekuva. (BLY-9 Suunnittelu- ja
tyoohje 2000, 7.)
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Betoni toimitetaan tyomaalle betoniautolla. Kerrostalokohteissa betoni pum-
pataan lattianvalukohteeseen kuorma-autoon kiinnitetylla pumppauskalus-
tolla (ks. kuvio 4). Valun etenemistahti on suurimmillaan, kun valetaan yhte-
ndisid lattia-alueita (Petrow, Vuorinen & Rydenfelt n.d, 502). Betonia on saata-
villa paikallisilta betoniasemilta. Betonitilausta tehdessa tulee ilmoittaa koh-
teen tiedot, laskutusosoite, toimitusnopeus, betonin lujuusluokka, suunniteltu
kayttoika, rasitusluokka, maksimiraekoko seka notkeus. Liséksi betonin toi-
mittajalle tulee ilmoittaa, pumpataanko betoni ja tuleeko mahdollinen pump-
pauskalusto betonin toimittajan puolesta vai tilaako tyomaa kaluston omatoi-
misesti. Pumppauskalustoa tilattaessa tulee ilmoittaa kohteen korkeus ja tar-
vittavan letkulinjaston pituus. Tyomaalla tulee olla toimivat olosuhteet beto-
nin kuljetukselle sekda pumppauskaluston pystyttamiselle. Pystytyspaikka ja
kulkuvéylat on pidettdva tyhjand ja maankantavuuden tulee olla riittava suu-

rien kuormien vuoksi. (Betonin tilaaminen ja pumppaus 2018.)

Rakennesuunnittelijan tehtaviin kuuluu maaritelld betonin lujuus- ja rakenne-
luokka, rasitusluokka, seka laatu. Luokituksien laatutekijat on ilmoitettu kir-
jain — numero — roomalainen numero- periaatteella. Ensimmadinen kirjain il-
moittaa suoruusvaatimuksen. Suoruuteen kaytetaan kirjaimia Ao, A, B ja C.
Aoc-luokka on em. kirjaimista vaativin. Numeroissa ensimmadinen numero il-
maisee kulutuskestavyyttd, joka on jaettu neljaan luokkaan 1, 2, 3 ja 4. Suurin
numero merkitsee kestavinta luokka. Luokituksen viimeisena tekijana on roo-
malainen numero, joka ilmoittaa sallitun halkeamaleveyden. Sallitulle halkea-
maleveydelle on kolme luokkaa I, II ja III, joista luokka I on vaativin. Luoki-
tusohjeen tarkoituksena on esittaa tuotannolle jokaisen luokan minimivaati-
mus. Lisdaksi luokitusmerkintddn voidaan tarvittaessa lisita erityisen vaativien

kohteiden toteutukseen T- kirjain. (BLY-9 By45 2014, 14.)
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Kuvio 4. Asunto Oy Jyvaskylan Kultatikassa kelluvat pintalattiat valettiin be-

tonista. (Peab ennakkomarkkinointiesite 2014)

Kelluva betonilaatta valetaan kelluvien lattiarakenneohjeiden mukaisesti jous-
tavan vaimennuskerroksen paalle (ks. kuvio 3). Vaimennuskerroksen materi-
aalien saumojen tulee olla tiiviit, ettei betoni valuessaan rakenteisiin aiheuta
haitallista danisiltaa. Eristeen paélle voidaan tarvittaessa asentaa suodatinkan-
gas tai vastaava sitked kangas, jolla estetadn betonin paasy rakenteisiin. Beto-
nisen kelluvan lattiarakenteen vaatimus alustan tasaisuudelle on +5 mm 2000

mm matkalla (BY47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2007, 85.)

Kelluvan pintalaatan tulee olla irti muista rakenteista, kuten putkista, seinista
ja hormeista. Lattiaan liittyvien rakenteiden valissa kaytetaan irrotuskaistaa,

joka on 8 —12mm paksua solumuovia. Irrotuskaistat tulee asentaa huolellisesti
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esimerkiksi liimaamalla, teippaamalla tai kiinnittdmalld mekaanisesti. Mekaa-
nisesti kiinnitettdessa tulee huomioida kiinnikkeen aiheuttamat danisillat, silla
aani kulkeutuu pienenkin kiinnikkeen kautta runkorakenteeseen. Betonilat-
tian voimakkaan kutistumisen vuoksi irrotuskaistan asennuksessa tulee kiin-
nittaa erityistd huomiota kutistumiskeskipisteesta katsottaessa piiloon jaaviin
paikkoihin, joissa kutistumisliike vaikuttaa eniten. Haasteellisiin kohtiin rat-
kaisuna voidaan asentaa irrotuskaista kaksinkertaisena. (BLY-9 Suunnittelu- ja

tyohje 2000, 13.)

Halkeilun
aiheuttaja

Kayton aikaiset
kuormitukset [ |

Halkeamien syntymisajankohta

Kemialliset

reaktiot ‘ |

Korroosio |

Kuivumis-
kutistuminen

Lampdtilaerot
kovettumisvaih. [ ]

Plastinen

kutistuma |

Plastinen |
painuma ]

Hydrataatio- |
kutistuma ‘ J
tunti vrk viikko kuukausi vuosi 50 vuotta

Aika

Kuvio 5. Betonilattian halkeilun aiheuttajia. (Komonen, J. 2010.)

Suunniteltujen kutistumissaumojen seka liikuntasaumojen on toimittava oi-
kein, jolloin syntyvat halkeamat pysyvat hallinnassa (ks. kuvio 5). Sisa- ja ul-

konurkkiin seka pilareiden ymparille voidaan lisdata kaksi kappaletta metrin
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mittaisia 8 mm terdksid, jotka ottavat vastaan halkaisuvoimia. (BLY-9 Suunnit-

telu- ja tyoohje 2000, 19.)

Kelluvan pintalaatan suositeltu valupaksuus on 80 mm, mutta erityistapauk-
sessa lattialammityksen sdddettavyyden vuoksi valupaksuutta voidaan ohen-
taa. Ohuempi laatta on herkempi kaareutumiselle, silld betoni kuivuu ylédpin-
nastaan nopeammin kuin eristekerrosta vastaan olevasta alapinnasta. Ohen-
nettaessa tulee huomioida lisdksi raudoituksen sijainti. Etenkin lattialammi-
tysputkea kaytettdessa raudoitusverkkojen risteimakohdat voivat kasvaa mo-
ninkertaiseksi ja aiheuttaa lammitysputken pintaan jadmisen. (BLY-9 Suunnit-

telu- ja tyoohje 2000, 14.)

Betonin suositeltava lujuus kelluville lattioille on C25/30. Kiviainekselle mak-
simiraekokona on kdytetty 12 mm — 16 mm. Betonipeitepaksuus tulee maarit-
taa rasitusluokan mukaan. Raudoituksen on oltava Suomen betoniyhdistyk-
sen mukaan keskeisesti sijoitettu vahintaan T6#150 verkko, mutta suositeltu
raudoitus on T8#200, sijainniltaan kolmannespaksuuden etaisyydelle betoni-

lattian ylareunasta. (BLY-14 2012.)

TyOmaalla valuolosuhteet vaikuttavat merkitsevasti betonilattian lopputulok-
seen ja kustannuksiin. Ongelmana on betonin liiallinen kosteuden haihtumi-
nen, jolloin betonin kuivuminen ei ole hallinnassa. Betonilattian yksi tarkeim-
mistad tyovaiheista on jalkihoito. Jalkihoidon tarkoituksena on kovettumiskos-
teuden turvaaminen ja sopivan lampdétilan yllapito. Jalkihoito tulee aloittaa
mahdollisimman pian betonivalun jalkeen. Mikali jalkihoitamaton betonipinta
on ilmavirran vaikutuksen alaisena, siina esiintyy plastista kutistumista, joka
on lahes kymmenkertainen betonin normaaliin kuivumiskutistumiseen nah-

den. (BLY-9 By45 2014, 167.)

Jalkihoitomenetelmat voidaan jakaa varhaisjalkihoitoon ja hiertojen jalkeiseen
jalkihoitoon. Varhaisjalkihoitotuotteet levitetaan ruiskulla viimeisen hierto-

kerran valissd. Tavanomaisissa kohteissa hiertojen jalkeiseen jalkihoitoon on
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saatavilla jalkihoitoaineita, jotka levitetaan hiertovaiheen jdlkeen lattian pin-
taan ruiskulla. Ruiskulla levitettavan jalkihoitoaineen vaihtoehtoinen tuote on
muovikalvo, joka levitetddn valunpintaan mahdollisimman pian valuvaiheen
jalkeen. Jalkihoitomuoviksi kelpaa tavallinen rakennusmuovi. Muovin saumat
limitetdan riittavasti, jolloin valtytdan teippaamiselta. Haluttuihin laatuvaati-
muksiin padasyyn vaikuttavat esimerkiksi ilman, alustan ja betonin lampétila,
ilmavirtaukset, auringonpaiste, ilman suhteellinen kosteus seké valaistus. Li-
saksi talvella tyoskentelyyn vaikuttaa pakkanen, joka edellyttaa erilaisten

lammittimien ja suojauksien kayttoa. (Mts. 159.)

Jalkihoitoaikaan vaikuttavat betonin kovettumisnopeus, olosuhteet seka rasi-
tusluokka. Tavanomaisissa asuinrakennuksissa rasitusluokassa X0 tai XC1,
jatketaan jalkihoitoa, kunnes lattiabetoni on saavuttanut 60 % nimellislujuu-

destaan. (Mts. 170.)

Jalkityot

Betonilattian laatuvaatimusten toteuttamiseen kuuluu valuvaiheen jialkeen
tehtavia jalkitoita. Jalkitoihin kuuluvat sementtiliiman hionta, mahdollisten
korkoheittojen hiominen ja tasoittaminen sekd imurointi tarvittaessa eri tyo-

vaiheiden valissa. (Mts. 162-178.)

Jalkihoitoaineet on poistettava, mikali lattia pinnoitetaan alustaan liimatta-
valla tuotteella. Betonipinnan voi puhdistaa hiomalla, sinkopuhalluksella,
hiekkapuhalluksella, jyrsimalld, happopeittauksella, vesisuihkupuhdistuk-
sella tai liekkiharjauksella. Naista yleisimmin kaytetty keino on hiominen.
Hiomiseen kaytetdan joko hiomapaperihiontaa tai myohemmassa vaiheessa
timanttihiontaa. Hionnassa on tarkoitus hioa pinnasta sementtiliima irti. Hi-
onta onnistuu tavallisella lattianhoitokoneella. Hionta tulisi aloittaa mahdolli-

simman pian jalkihoitoajan jalkeen. Mikali pinta lujittuu liikaa, tulee pinta
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hioa timanttihiontamenetelmalla. Hionnan jalkeen lattia tulee imuroida huo-
lellisesti hiontapdlystd, jotta lattia pddsee kuivamaan. Pinnassa olevan sement-
tiliiman poisto nopeuttaa lattian kuivumista, mutta liiman poisto ei ole pakol-

lista, mikali paalle asennetaan uiva pintamateriaali. (BLY-12 By54 2010, 29-37.)

Kelluvan betonilattiarakenteen paallysteiksi sopivat kaikki tavanomaiset pin-
noitteet, kuten parketti, laminaatti, lattialaatta seka PVC-, tekstiili- ja lino-
leummatto. Kelluvan betonilattian toteutuksessa on kiinnitettava erityista

huolellisuutta jalkihoitoon, halkeamien estimiseen seka reunojen nousun mi-

nimointiin. (BLY-9 By45 2014, 13.)

Taulukko 2. Alustan sallitut tasaisuuspoikkeamat (SisaRYL 2013, 209.)

Mittaus- Suurin sallittu poikkeama,
pituus L, mm mm

Luokka 1 Luokka 2

Hammastus 0 0
Tasaisuus-
poikkeama 2000 +2 +3

Pintamateriaalit asettavat alustalleen vaatimuksia, joita voivat olla esimerkiksi
lattian kosteus, lujuus, sekd tavanomaisessa asuinrakentamisessa suoruus (ks.
taulukko 2). Uivan lautaparketin vaatimus alustalleen on 1. luokan mukaan +2
mm 2 metrin matkalla. Tarkistusmittaus voidaan suorittaa kiila-lautamittauk-

sella, jolla padstdan riittavaan tarkkuuteen (ks. kuvio 6). (SisaRYL 2013, 209.)
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kiintea koroke

Kuvio 6. Lattian tasaisuuden mittaukseen kaytettava mittalauta ja kiila- mene-
telma. (RT 14-11039 2011.)

Muovimatolla paallystettava betonilattia suositellaan tasoittamaan 5 mm pak-
sulla matala-alkalisella tasoitekerroksella betonin korkean pH:n eli alkalisen
kosteuden vuoksi. Matala-alkalinen kerros pyrkii estimaan mattoliimojen ja
pintamateriaalien hajoamisprosessia. Mikali hajoamisprosessia tapahtuu, voi
sisdilmaan vapautua haitallisia VOC-paastoja. (Lindberg 2018; Alexanderson

2004.)

Betonilattian tasoituksen merkitystd ennen muovimaton asennusta korostaa
puolestaan tasoitevalmistaja Weber Saint-Gobain (2018). Tasoitevalmistajan
mukaan muovimatoissa kdytetyt pehmittimet eivat kesta betonin korkeaa pH-
arvoa. Pehmittimet reagoivat betonin alkalisen kosteuden kanssa ja muodos-

tavat sisdilmaan haitallisia paastoja. Matala-alkaliset tasoitteet suojaavat alka-
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lisen kosteuden paasylta kosketuksiin pintamateriaalin kanssa. Liséksi tasoit-
teilla saadaan aikaan mahdolliset pintamateriaalien asettamat vaatimukset.

(Lattiatietoa 2018.)

Kelluvissa betonilattioissa esiintyy laatan reunojen kayristymista. Kayristymi-
nen johtuu pinnan epatasaisesta kuivumisesta. Kayristymiset ovat aiheutta-
neet ylimaardista oikomistyotd sekd reunojen timanttihiontaa, silld lattianpaal-
lystystyon yhteydessa ei pysty oikaisemaan kerrallaan yli 3 mm kayristymia.
Kayristyminen ilmiona on voimakkaampaa ohuilla laatoilla. Reunojen ja
nurkkien nousuun on ldhes mahdoton varautua toimivalla tavalla. Kuten Suo-
men Betoniyhdistyksen julkaisussa todetaan ”Nurkan nousujen rajoittamiseksi ei
ole kehitetty toimivaa tapaa, eiki ehkdiisykeinojen vaikutuksia ole pystytty todista-
maan”. (BLY-9 Suunnittelu- ja tydohje 2000, 21.)

Petrow ja muut totesivat kelluvia betonilattioita koskevassa kirjoituksessaan,
ettd kelluvan betonilaatan ominaisuuksiin kuuluu nurkkien ja reunojen
nousu. Nousu johtuu betonin yla- ja alapinnan epétasaisesta kuivumisesta.
Reunojen voimakkaat kédyristymiset aiheuttavat oikomis- ja hiomisty6ta.

(Petrow ym. n.d, 504.)

Lattioiden oikominen jélkikdteen on taloudellisesti arvokasta seka aikaa vie-
vaa. Lattioita oiotaan timanttihionnalla, jyrsimalld, tasoittamalla paikallisesti
ja viimeisena vaihtoehtona ylitasoittamalla. Tasoitettaessa lattian virheitd, tu-
lee sementtiliima poistaa ja pohjustaa ennen tasoitteen levitysta. Lattian tasoi-
tety0 lisaa alustan betonilaatan kuivamisaikaa tiiviin pintansa vuoksi. Kos-
teusmittaus tulee suorittaa my0s tasoituksen jalkeen. (BLY-9 By45 2014, 40-
46.)
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2.3 Kelluva kipsivalulattia

Kelluvien lattiarakenteiden toteutukseen betonin rinnalle on kehitetty vaihto-
ehtoisia materiaaleja. Tuotteet poikkeavat perinteisesta betonilattiasta seka
tyomenetelmiltdan ettd materiaaliominaisuuksiltaan. Esimerkkina vertailussa
ovat kipsimassa ja kuituvahvistettu sementtipohjainen pumpputasoite.
Tuotteita kdytetadn Suomessa paivittdin uudis- ja saneerauskohteissa. Vaihto-

ehtoiset menetelmat ovat saaneet lisda suosiota vuosi vuodelta (Jomppanen

2018).
. | |
o I
- - ~
- L. ]. Pintamateriaali
L VAV AV AV Z NINININ A A
A | | 2 Kipsivalu
@&— .

Jousiava/vaimentava Kerros

4 Kantava rakepne

Kuvio 7. Kelluvan kipsimassalattian periaatekuva. (Kautto, J. 2018)

Kipsia on kaytetty rakentamisessa jopa tuhansia vuosia. Ennen 1900-lukua
kipsia kaytettiin padosin laastien seassa, mutta myohemmin 1900-luvun alku-
puolelta tyypillisesti tunnetuissa kipsilevyissa. (Gypsum trough the ages
2018.) Raakakipsid, eli kalsiumsulfaattihydraattia esiintyy maa-ainekerrok-
sissa, johon se on muodostunut meriveden hoyrystyessa. Paine maaperdssa on

ollut kova, ja siitd my0s kipsi on saanut kovuutensa. Kipsid saadaan luonnon
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lisdksi my0s hiilivoimaloiden savukaasujen markapuhdistuksesta. Kipsimine-
raalin ominaispaino on noin 2200-2400 kg/m3. Kipsilattiamassan pintaa on ku-
vattu Mohs’in taulukkoarvolla 2, eli “kynsi naarmuttaa”. Kipsia esiintyy

muun muassa Valimeren maissa ja Saksassa. (Ymparisto, laatu ja turvallisuus,

2017.)

Kipsimassa on pumpattava, itsetasoittuva valumassa. Kipsimassa koostuu
hiekasta ja kipsisideaineesta. Kipsivalumassa soveltuu aluslattiavaluun seka
uiviin lattiarakenteisiin (ks. kuvio 7). Sitd voidaan kayttda toimistokohteissa,
kouluissa, sairaaloissa seka asuinrakennuksissa. Kipsivalun valupaksuus ui-
vassa lattiarakenteessa on 30-80 mm. Hyvan lammdnjohtokykynsa vuoksi kip-
simassalattiat soveltuvat hyvin lattialimmitykselld varustettaviin pintalattioi-
hin. Lattialammityskohteissa tulee lattialammitys elementin paalle valaa 230
mm paksu yhtendinen kerros. Kipsid voidaan kayttda myos kotitalouksien
kosteissa tiloissa, mutta kipsimassa ei sovellu kohteisiin, joissa se on jatkuvasti
kosteudelle alttiina. Paloluokka kipsimassalle on Al eli palamaton. (Tuote-

kortti LM-80, 2017.)
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Kuvio 8. Asunto Oy Jyvaskylan Gygnaeuksenkatu 9 toteutettiin kelluvilla kip-

simassalattioilla. (Peab ennakkomarkkinointiesite 2017.)

Kompan (2018) mukaan kipsivalu on kisitteend edelleen Suomessa monelle
hyvin vieras. Kipsipohjaiset lattiamassat on kehitetty Saksassa 1970-luvulla.
Suomessa kipsipohjaista lattiamassaa on kuitenkin pumpattu 1990-luvun lop-
pupuolelta lahtien ja kayttdjakokemukset ovat olleet hyvia. Kipsilattioiden
suosio on kasvanut viimevuosina, etenkin lattialammityskohteissa. (Komppa

2018.)

Kelluvan kipsivalulattian valmisteluvaiheessa tulee kiinnittaa huomiota lahes
samoihin asioihin, kuten muidenkin kelluvien lattiarakenteiden toteutuksessa.
Uivissa rakenteissa vaimennuskerroksessa voidaan kdyttaa eri eristevalmista-
jien tarkoitukseen soveltuvia askeldédnieristeita tai lattialammityslevyja. Kuten

kelluvassa betonilattiassakin, kipsilaatta tulee olla irti kaikista kiinteista ra-
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kenteista, hormeista, seinista ja pilareista. Irrotuskaistana kaytetaan solu-
muovia. Kelluvan kipsivalulattian valmisteluvaiheessa tulee kiinnittaa erityi-
sesti huomiota pohjan tiiveyteen, silld massa valuu helposti pienestdkin
raosta. Kipsimassan hyvana ominaisuutena on suoruus ja vahdinen kutistumi-
nen (noin 0,1 mm/m). Vdhdisen kutistumisen johdosta kipsimassa lattia ei hal-
keile tai kdyristy reunoista. Kelluvissa kipsivalulattioissa liikuntasaumat teh-
daan oviaukkoihin, yli 10 m mittaisiin valualoihin ja erkaneviin ulokkeisiin.

(Komppa 2018.)

Kuvio 9. Kipsimassa pumpataan kohteeseen kayttotarkoitukseen soveltuvalla

pumppauskalustolla. (Kautto, J. 2017.)

Kelluvan kipsivalulattian kantavana rakenteena voi olla puuvalipohja, ontelo-
laatta tai massiivibetonilaatta. Kelluvan kipsivalun askeldanieristys voidaan

toteuttaa siledlla tai nystyrapintaisella eristelevylla. Kaytettdessa sileda eris-
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tetta lattialammityskohteessa, tulee eristeen pinta olla soveltuva lattialammi-
tyksen kiinnittdmiseen muovikiinnikkeilla. Siledn levyn saumat tulee teipata
tiiviiksi. Muotoiltua nystyralevya kdytettaessa lattialammitysputki painellaan
nystyroiden valiin, eika erillisid kiinnityksia tarvita (RT 38740 2016). Nystyra-
levyissda on my0s pontit, jolloin erillisid aluspapereita ei tarvita valutiiviin
pohjan saamiseksi. Massamenekkiin vaikuttava nystyroiden tilavuus on noin
11/m?2 (Sejo-lattialammityslevy 2018). Joustavan kerroksen eristelevya asennet-
taessa tulee huomioida mahdolliset ldpiviennit seka seindnvierusta, joista it-
sestddn tasoittuva massa karkaa helposti rakenteisiin. Mikali aluslevyn pontit
eivat kohtaa valettavalla alueella, tulee sauma tiivistaa esimerkiksi uretaa-
nivaahdolla. Hyvan taivutuslujuutensa vuoksi kipsivalulattia ei tarvitse eril-

listd raudoitusta. (Limpo- ja askelaanilattiat, 2018.)
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Kuvio 10. Kipsijauho voidaan toimittaa 30, 1000 kg tai 1200kg pakkauskoossa,

joka valitaan kohteen koon ja pumppauskaluston mukaan. (Kautto, J. 2016.)

Kipsivalulattia pumpataan (ks. kuvio 9.) tyémaalla kohteesta riippuen tuottee-
seen soveltuvalla laastipumpulla. Pumppuja on erikokoisia eri kayttotarkoi-
tukseen. Kipsipohjaisiin tuotteisiin lisdtdan tyomaalla vain vesi. Kuivan irto-
jauheen bulkkipaino on 1600 kg/m3. Markana valettu lattia painaa noin 2200
kg/m3 ja pinnoitusvalmiin kuivan lattian paino on noin 2000 kg/m?3. Laastire-
aktio on alkalinen ja kipsimassa itsessadan on matala-alkalista. Kipsimassan

materiaalimenekki on 1,8 kg/m?/1 mm. (Tuotekortti LM-80, 2017.)
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Kuvio 11. Kipsimassalattiassa lattialammitys voidaan kytkea paalle varhai-

sessa vaiheessa. (Pumpattavat lattiatasoitteet 2017.)

Jalkihoitotoimenpiteet betoni- ja kipsivalulattiassa poikkeavat toisistaan. Kip-
sivalulattian kohdalla saadaan ihanneajassa paallystysvalmislattia aikaiseksi
alhaisella ilmankosteudella, korkealla lampdtilalla sekd hyvalla ilmanvaihtu-
vuudella. Jalkihoito aloitetaan pitdmallad ovia ja ikkunoita kiinni kahden vuo-
rokauden ajan pumppauksesta. Kahden vuorokauden kuluttua aloitetaan ti-
lan ilmanvaihto. Kostea sisdilma korvataan viileammalld ja vihemman kos-
teutta siséltavalla ulkoilmalla, jolloin lattiamassan kuivuminen mahdollistuu.
Mikali ulkoa tuleva korvausilma ei ole riittava, tulee tuuletusta tehostaa esi-
merkiksi kosteudenpoistajilla. Kosteuden poisjohtaminen on tarkeaa, koska
kipsimassa sisaltdd huomattavan maaran vettd, joka tulee johtaa ulos raken-
nuksesta. Kuivuessaan kipsivalumassaan sekoitetusta vedesta noin puolet
haihtuu ilmaan ja puolet sitoutuu lattiamassaan. Lattialammitykselld voidaan
tehostaa kuivumista (ks. kuvio 11). Kipsivalulattia kuivaa hyvissa olosuh-
teissa noin 1 cm/vko kuten betonikin. Hyvat olosuhteet ovat +20°, RH 65 % ja

riittava ilmanvaihto. (Tuotekortti LM-80, 2017.)
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Kelluvan kipsivalulattiarakenteen voi kuormittaa seitseman vuorokauden ku-
luttua pumppauksesta, mikéli kuivatusolosuhteet ovat ohjeenmukaiset. Kave-
lykelpoisuus saavutetaan jo 24 tunnin kuluttua pumppaushetkesta. Kipsivalu-
lattia voidaan pdallystda tavanomaisilla pintamateriaaleilla kuten laminaatilla,
parketilla, muovimatoilla, akryylilld, epoksilla seka kivi- ja klinkkerilaatoilla.
Mikali lattiaa joudutaan korkovaihtelun vuoksi tasoittamaan tai siithen asen-
netaan PVC-, tekstiili- tai linoleummatto, tulee pinta hioa, pohjustaa ja ylita-

soittaa pintamateriaalin vaatimusten mukaiseksi. (Tuotekortti LM-80, 2017.)

2.4 Kelluva sementtipohjainen kuituvahvistettu tasoitelattia

Sementtipohjaisia tasoitteita kdytetdan betonilattioiden tasoittamisessa seka
liitospintalattioissa. Nykyaan kaytto on yleistynyt my0s uivissa lattiaraken-
teissa (ks. kuvio 12). Tasoitteen vahvikkeena toimii kuitu ja lisdvahvikkeena
kelluvissa lattiarakenteissa lasikuituverkko. Tasoitteet soveltuvat muun mu-
assa asuinrakennuksiin, julkisiin rakennuksiin, kouluihin ja sairaaloihin (ks.
kuvio 13). Sementtipohjaisen kuituvahvistetun lattiatasoitteen etuna kellu-
vissa lattiarakenteissa on sen hyva vetolujuus seka laatan ohut kerrosvah-
vuus. Ohut kerrosvahvuus mahdollistaa nopean kuivumisen pinnoituskel-

poiseksi. (Jomppanen 2018.)
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Kuvio 12. Sementtipohjaisen kuituvahvistetun tasoitelattian periaatekuva.
(Kautto, J. 2018.)

Sementtipohjainen kuituvahvistettu lattiatasoite toimitetaan tyomaalle bulkki-
jauhona, 1000 kg suursdkeissa tai piensdkeissd, riippuen urakoitsijan pump-
pauskalustosta. Tasoitteet valmistetaan erityissementeista, tayteaineesta, side-
aineesta ja kemiallisista lisdaineista. Sementtipohjaiset kuituvahvisteiset lattia-
tasoitteet ovat matala-alkalisia. Tyomaalla tuotteeseen lisdtaan ainoastaan
vesi. Tasoitetta ei tarvitse hienotasoittaa asennettaessa alustaan liimattavia
pintamateriaaleja kuten esimerkiksi muovimattoa. Sementtipohjaisessa kuitu-
tasoitteessa ei ilmene reunojen kayristymistd betonilla. (Tuotekortti Flow hs

2017.)

Kelluvan sementtipohjaisen kuitutasoitelattian ohjeellinen vahimmaiskerros-
paksuus on 20 mm. Lattialammitys kohteissa minimi kerrospaksuus on 30
mm, mutta uusien askelddnivaatimuksien takia ohjeistettu kerrospaksuus on
40 mm. Tasoitteen maksimiraekoko on 1,2 mm. Materiaalimenekki on 1,7

kg/m?/1 mm. (Tuotekortti Flow hs 2017.)
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Kuvio 13. Keski-Suomen ensi- ja turvakodin kelluvat pintalattiat valettiin se-

menttipohjaisella kuituvahvistetulla tasoitteella. (Keski-Suomen ensi- ja turva-

kodin uuden kiinteiston rakentaminen kaynnistyy 2018.)

Kelluvan sementtipohjaisen tasoitelattian alusrakenteena on mahdollista kayt-
tad samankaltaista rakennetta kuin betoni- ja kipsilattioiden alla. Valmistelu-
vaiheessa huomiota tulee kiinnittaa erityisesti lattiarakenteen liittymiin. Lapi-
viennit on tiivistettdva huolellisesti ja irrotuskaista tulee asentaa tiiviisti kiin-
teisiin rakenteisiin, kuten seinien, hormien ja muiden liittyvien rakenteiden
ympdrille. Eristeiden valit on tiivistettava huolellisesti esimerkiksi teippaa-
malla tai vaihtoehtoisesti kdyttamalld tuotteeseen sopivaa asennuslevya.

(Jomppanen 2018.)
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Kuvio 14 Sementtipohjaisen kuituvahvistetun lattiatasoitteen lisivahvikkeeksi

asennetaan lasikuituverkko. (Kautto, J. 2018.)

Sementtipohjaisten kuitutasoitteiden yhteydessa kaytetdan normaalisti pin-
naltaan sileitd lattialammityslevyja, silla niiden on todettu toimivan hyvin
tiiveyden ja asennettavuuden kannalta. Kelluvissa lattiarakenteissa eristeen
paalla kaytetdan lasikuituverkkoa (ks. kuvio 14). Verkon tarkoitus on vahvis-
taa rakennetta. Mikali kohteessa kaytetadn nystyramuotoiltua levya, kayte-
taan lisivahvikkeena liimapintaista lasikuituverkkoa. Liimapintainen lasikui-
tuverkko asennetaan liimapinnan avulla nystyralevyn pintaan lattialammitys-
putkien paalle, jolloin asennus onnistuu ilman erillisia kiinnikkeita. (Jomppa-

nen 2018.)

Sementtipohjainen kuituvahvistettu lattiatasoite kuivaa kavelykelpoiseksi

noin 4-6 tunnissa. Kun asianmukaiset olosuhteet (+20 °, RH 65 %) tayttyvait,



36

tasoite kuivuu noin 1 cm/vko. Kuivunut lattiarakenne tulee pinnoittaa kolmen
kuukauden kuluessa. Ilman pinnoittamista lattia voi liian nopean kuivumisen
vuoksi halkeilla ja aiheuttaa ylimdaraista korjaustyotd. Mikali pintamateriaa-
lin asennus siirtyy suunnitellusta aikataulusta, voidaan lattiaan suihkuttaa jal-
kihoitoaine, joka suojaa lattiaa liian nopealta kuivumiselta. Liimattavia pinta-
materiaaleja asennettaessa tulee jalkihoitoaine hioa pinnasta pois. (Tuotekortti

Flow hs 2017.)

2.5 Kustannuksien vertaaminen

Kustannus on tuotannon tuotteiden valmistamisesta tai hankkimisesta ra-
hassa mitattava menetys. Kustannukset koostuvat rakennusliiketoiminnassa
tyOstd, materiaalimenekistd sekd muista kustannuksista. Kustannuksia kertyy
tyomaalle varsinaisen rakennusosan liséksi esimerkiksi tyomaatekniikasta,
tyonjohdosta ja sosiaalitiloista. Rakenteiden yksikkokustannuksiin vaikuttavat
sijaintipaikkakunta, yleinen tyotilanne, urakoitsijoiden kilpailutilanne, olosuh-
teiden vaikeus ja rakenneosan suhteellinen maara koko kohteeseen nahden.

(ROK 2018.)
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Kuvio 15. Kustannuksien hintakehityksen suhteellista muutosta kuvataan ra-
kennuskustannusindeksilla. (SVT 20.11.2018.)

Materiaalikustannukset hukkamaarineen on mahdollista arvioida tarkasti,
mutta erilaisten tuotantoratkaisujen kustannukset on selvitettava tuotantolas-
kelmilla. Kokonaiskustannuksiin voidaan vaikuttaa suunnitelmallisilla tuo-

tantolaskelmiin perustuvilla hankintaratkaisuilla. (ROK 2018, 18-19.)

Vertailulaskelmilla pyritdan 16ytamaan kustannuksien kannalta edullisin tuo-
tantoratkaisu. Laskelmien tarkoitus on esittda vaihtoehtoisten menetelmien
kustannukset. Tarkeda vertailulaskelmissa on saada vertailtavista kohteista
vertailukelpoiset. Laskelmissa pyritdan etukateen karsimaan ylimaaraiset
vaihtoehdot pois, jolloin lopullisiin laskelmiin paatyy vain kohteisiin soveltu-
vat vaihtoehdot. Laskelmien tulee huomioida kaikki kustannukset, jotka ai-
heuttavat eroa vertailtavien vaihtoehtojen valilld. (Enkovaara, Haveri & Jeska-

nen 2008, 108-111.)
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Kustannusvertailussa on huomioitava, etta pelkat kustannuslaskelmat eivat
ratkaise kustannusvertailun ongelmaa. Kustannuslaskelmien lisaksi vertailu-
tulokseen voivat vaikuttaa lisdksi muut harkinnanvaraiset tekijat ja ratkaisut.
Vertailulaskelmissa huomaamattomat tekijat voivat vaikuttaa paatokseen jopa
laskelmien lopullisia tuloksia enemman. Harkinnanvaraisista tekijoistd Enko-

vaara ja muut toteavat

Piitoksenteon tueksi laaditut vertailulaskelmat sisiltdvit vain selvdsti-
mitattavissa olevat suureet. Niiden lisiksi vaihtoehdon valintaan vai--
kuttavat olennaisesti harkinnanvaraiset tekijit, joita ei voi mitata sel-
villi mittayksikoilli. Niiden merkityksen ei tarvitse olla vihdinen.

(Enkovaara, Haveri & Jeskanen 2008, 108.)

3 Kustannusvertailu

Kustannusvertailussa verrattiin kolmea eri materiaalia kelluvan pintalattiara-
kenteen toteutuksessa. Vertailtavat materiaalit olivat betonilattia, kipsimassa-
lattia ja sementtipohjainen kuitutasoitelattia. Kustannusvertailun tavoitteena
oli selvittaa laskelmien perusteella edullisin alusta uivalle seka liimattavalle

pintamateriaalille.

Aineiston hankinta

Kustannusvertailun aineiston kerdaminen aloitettiin listaamalla rakennetyyp-
pikohtaisesti tyovaiheet, joille kustannukset oli selvitettdva. Tyovaiheisiin eri-
teltiin jokaista lattiamateriaalia koskevat tehtdvit, joita toteutukseen liittyi.

Listaus tehtiin taulukkolaskentaohjelmalla. Listattujen tehtavien yhteyteen oli

mahdollista lisatd myohemmin tehtavat kustannuslaskelmat.
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Vertailulaskelmissa kadytettdvien materiaalien ja tyomenekkien hintatiedot (ks.
liite 3.) kerattiin Peab Oy:n valmistuneiden rakennushankkeiden toteutuneista
kustannuksista, tarjouspyynndista seka tyopaallikon henkilokohtaisista muis-
tiinpanoista. Hintatiedot rajautuivat Keski-Suomen talousalueelle. Vertailulas-
kelmissa kaytetyt kustannukset oli keratty Peab Oy:n tietokantaan aikavalilla
2016-2018. Kaytettavien hintatietojen tarkistaminen suoritettiin tyopaallikon

kanssa yhteisty0ssa.

Tyokustannuksien omana tyona tehtavien toiden ldhtotietoina kaytettiin toi-
meksiantajan yritystoiminnassa toteutuneita tuntipalkkoja. Tuntihinnat sisal-
sivat tuntipalkan lisdaksi tyonantajan kustannukset, joiden palkkakertoimena

kaytettiin 68,4 %.

Kustannuslaskelmien toteutus

Kustannusvertailun vertailukelpoisten tuloksien saamiseksi suoritettiin kus-
tannuslaskelmat. Kustannuslaskelmat suoritettiin taulukkolaskentaohjelmaa
apuna kayttden. Rakennetyypin kokonaiskustannuslaskelma laadittiin jokai-
selle vertailtavalle rakennetyypille erikseen. Taulukkolaskentaohjelma haki
halutut lukuarvot hintatietotaulukosta (ks. liite 3.) laskelmiin (ks. liitteet 5-7.)
syoOtettyjen kaavojen avulla. Laskelmien avulla saatiin selvitettya rakennetyy-
peille (ks. liite 1.) vertailukelpoiset nelitkustannukset, joiden perusteella varsi-

nainen kustannusvertailu oli mahdollinen.

Laskelmissa tehtiin yksinkertaistuksia vertailukelpoisten tuloksien saavutta-
miseksi. Yksinkertaistuksia tehtiin rahdin seka yhteisesti jokaisessa rakenne-
tyypissa toistuvien tehtavien osalta. Rahtikulut sisdltyivat yksikkohintaan be-
tonimassan, kipsimassan ja sementtipohjaisen kuitutasoitteen materiaalilas-

kelmissa. Askeldanieristeiden, tasoitteiden seka raudoiteverkkojen osalta rah-
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tikulut jatettiin laskelmista pois. Vertailukelpoiseen lukuarvoon [€/m?] vaikut-
tavia yhteisia tekijoita olivat vertailtavien rakennetyyppien kesken tyonjohto-
kustannukset, joustavan kerroksen materiaali- ja asennuskustannukset, kellu-

van pintalaatan toteutuskustannukset seka mahdolliset jalkityot.

Hintataulukko ja Kustannuslaskelmat - Excel Janne Kautto
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Kuvio 16. Kustannusvertailulaskelmat tehtiin Microsoft Excel- taulukkolas-
kentaohjelmalla. (Kautto, J. 2018.)

Laskelmissa kaytettiin paaurakoitsijan omana tyona tehtavien toiden lisaksi

alihankintahintoja. Alihankintahinnat sisalsivat pelkdan tyon osuuden, tyon ja
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materiaalin tai tyon osuuden ja materiaalit erittelemattomana. Syyna erittele-
mattomiin hintoihin oli, ettd osa opinndytety0ssa tutkittavista materiaaleista,
kuten pumpattavat lattiamassat, toimitettiin vain pumpattuna sisaltaen mate-
riaalin. Kustannuslaskelmissa padosa aliurakoitsijoiden ilmoittamista hin-
noista olivat nettohintoja. Nettohinnoissa hukka sisaltyi tarjottuun hintaan.
Omana tyona tehtavien tdiden hinnoissa huomioitiin kohdekohtaisesti hukka

ja sen vaikutus lisattiin laskelmiin.

Rakennetyyppikohtaisten kustannuslaskelmien perusteella valittiin jokaisen
materiaalin edullisin rakennetyyppi, jonka perusteella suoritettiin kustannus-
vertailut (ks. kuvio 16). Kustannusvertailut suoritettiin erikseen uivan pinta-

materiaalin alustaksi ja alustaan liimattavan pintamateriaalin alustaksi.

Betonilattian laskelmat

Kelluvan betonilattian laskelmat suoritettiin neljalla eri rakennetyypilla (ks.
liite 5). Rakennetyypit poikkesivat toisistaan erilaisilla betonilaaduilla, aske-
ladnieristeilld ja asennettavan pintamateriaalin vaatimuksilla. Kelluvan beto-

nilattian kustannuksiin vaikuttavia tekijoita olivat

terdsverkkojen nostotyo

joustavan kerroksen materiaali ja asennus
raudoitus materiaali ja asennus
betoninlaatu ja maara

pumppaus (aika, maarad, matka)
kuljetus (aika, maard, matka)
valutyo

jalkihoitotyo

tarvittavat jalkityot.
pintamateriaalin vaatimus alustalle
tyonjohto.

YVVYVYVVVVYYVYYVYYVYY
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Betonilaatuina vertailussa kaytettiin normaalisti sitoutuvaa ja nopeammin
pinnoitettavaa lattiabetonia. Askelddnieristeina kaytettiin kayttotarkoitukseen
soveltuvia villa- ja polystyreenieristeitd. Laskemien yksinkertaistamiseksi no-
peammin pinnoitettavan lattiabetonin ja pumpputasoitettavan betonilattian

alustaksi valittiin vaihtoehdoista edullisempi askeldanieriste.

Betonilattian laskelmissa (ks. liite 5.) omana tyona tehtavan joustavan kerrok-
sen menekit perustuivat valmistuneisiin rakennushankkeisiin. Ty0 sisalsi
joustavan kerroksen asennuksen koko lattia-alalle, reunojen ja rakojen tiivista-
misen uretaanivaahdolla seka ty0ssa syntyvan jatteen kuljettamisen tyomaan
jatelavalle. Suodatinkankaan asennus sisdlsi kankaan levityksen limityksineen

ja lapivienteineen valettavalle lattia-alalle.

Irrotuskaista-asennuksen tyomenekki perustui opinndytetyon toimeksiantajan
valmistuneisiin rakennushankkeisiin. Tyomenekki sisdlsi irrotuskaistan eli
reunanauhan asennuksen pisteliimauksella kaikkiin kiinteisiin ja liittyviin ra-
kenteisiin kuten hormeihin, seiniin ja mahdollisiin pilareihin. Tyomenekkiin

vaikuttavat seindssa oleva irtopoly, kosteus seka ulko- ja sisdnurkkien maara.

Kelluvan betonilattian terdsverkkoraudoituksen tyomenekki perustui toteutu-
neeseen rakennushankkeeseen. Hintaan vaikuttivat yhtendisten alueiden
pinta-alat ja raudoiteverkkojen sivuttaissuuntaiset siirtomatkat kerroksissa.
Hinta sisalsi verkkojen leikkaamisen ja levityksen limityksineen, kiinni sitomi-

sen koneellisesti seka raudoitevalikkeiden asennuksen.

Betonimassan, betonin kuljetuksen ja betoninpumppauksen kustannukset las-
kettiin erilliselld laskelmalla (ks. liite 4). Betonin kuljetus- ja pumppaushinnas-
ton ldhtotietoina kaytettiin paikallisen betonintoimittajan ja Peab Oy:n valista

sopimushinnastoa. Betonin kuutiohintaan vaikuttivat

lujuusluokka
maksimi raekoko
notkeusluokka
pumppubetonilisa

YV V V
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> lisdaineet
> muut lisat.

Betonipumppauksen kustannuksiin vaikuttivat

pumppukaluston lahtohinta
tyOaikaveloitus

pumpattu kuutiomaara
siirrot

YV YV VYV

ajokustannukset.

Betonin kuljetuskustannuksiin vaikuttivat

> etdisyys betoniasemasta
> kuljetettu maara
» palveluaika.

Vertailulaskelmien valu- ja jalkihoitohinnat olivat Keski-Suomessa toimivan
lattianvaluyrityksen ja opinndytetyon toimeksiantajan paikallisesti sovittuja
sopimushintoja. Valutyon hinta siséalsi betonin levityksen, koronmerkkauksen
sekd tasauksen linjarilla. Jalkihoito sisélsi tyon ja materiaalin. Hintaan eivéat

vaikuttaneet huoneiden muoto tai pinta-ala.

Sementtiliiman poistamisen hinta perustui valmistuneen rakennushankkeen
toteutuneeseen alihankkijahintaan. Hinta sisalsi urakoitsijan kilometrikor-
vauksen Jyvaskyladn alueella, hiontatyon, omien roskien viemisen roskalavalle

seka tyossa tarvittavat koneet ja kuluvat tarvikkeet.

Betonilattiaan tehtyjen jalkitdiden maarat vaihtelivat kohteista riippuen. Tyon

madraan vaikuttivat yleisesti

betonilaatan reunojen nousu
halkeama kohtien nousu
betonivalun suoruus
jalkihoidon ajoitus
olosuhteet.

YV V VYV
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Jalkitoiden kustannukset koostuivat

kone- ja laitevuokrista
kuluvista tarvikkeista
tasoite materiaaleista
tyokustannuksista.

YV V V VY

Pumpputasoituksen hintana kaytettiin pumpputasoiteurakoitsijan tarjoamaa
alihankkijahintaa. Hinnat sisdlsivat materiaalin, toimituksen, koron merk-
kauksen ja asennustyon. Kerrospaksuutena laskelmissa kaytettiin 5 mm, joka

huomioi mahdolliset korkovaihtelut sekd betonilaatan epatasaisuudet.

Tyonjohtokustannuksien tyomenekit perustuivat valmistuneisiin rakennus-
hankkeisiin. Kelluvan betonilattian toteutuksessa tyonjohtokustannukset

koostuivat

» asiakirjojen laadinnasta
» betoni- ja pumppauskaluston varauksista
» laadunvalvonnasta.

Kipsivalulattian laskelmat

Kelluvien kipsimassalattioiden laskelmat (ks. liite 6.) suoritettiin kolmella ra-
kennetyypilla (ks. liite 1). Rakennetyypit poikkesivat toisistaan erilaisilla aske-
ladnieristeilld sekd pintamateriaalin alustan vaatimuksilla. Kipsimassalattian

kustannuksiin vaikuttavia tekijoitd olivat

joustavan kerroksen materiaali ja asennustyot
pumpattu maara kilogrammoissa

valukoron merkkaus

hionta

tarvittavat jalkityot

tyonjohto.

YV VYV VYV
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Pumpattujen lisdkilojen maaraan vaikuttivat minimi kerrosvahvuudet lattia-
lammityselementin paalld, esteettomyyden toteutus kynnyksien kohdilla seka
kantavan alusrakenteen korkovaihtelut. Alustan korkovaihteluista johtuva

kerrospaksuuden lisidminen rajattiin 5 mm.

Joustavan kerroksen materiaalina verrattiin sileda- ja nystyrapintaista lattia-
lammityslevya. Siledn levyn pinta poikkesi ominaisuuksiltaan betonilattialas-
kelmissa (ks. liite 5.) kdytetysta eristelevystd. Kipsimassalattioiden yhteydessa
kaytetty siledpintainen levy oli soveltuva lattialammitysputkien kiinnitykseen
muovikiinnikkeilld. Pintaominaisuuksien muutoksella oli myo6s vaikutusta
eristelevyn hintaan. Joustavan kerroksen asennus- ja materiaalikustannukset
muodostuivat siledn levyn osalta alihankkijan tarjouksen perusteella. Nysty-
ralevyn hinta koostui valmistuneen rakennushankkeen ja alihankkijan vuosi-
sopimuksen perusteella. Molemmat hinnat sisalsivat lattialammityslevyn
asennuksen, tiivistykset, irrotuskaistojen asennuksen seka tarvikkeet. Hinnat

olivat voimassa Keski-Suomen talousalueella.

Kipsimassan hinta perustui Peab Oy:n ja alihankkijan vuosisopimuksen mu-
kaiseen hinnastoon. Hinta sisalsi kipsipumppaustyon, materiaalin sekd rahdin
> 400 m? kertavaluna. Massan hintaan lisattiin laskelmissa korkomerkkien

asennus seka korkovaihteluista johtuva lisakilojen maara.

PVC-, tekstiili- tai linoleummaton alustaksi kipsivalulattia oli ylitasoitettava.
Tasoituksen hintana kaytettiin toteutuneen rakennushankkeen mukaista kus-
tannusta. Hinta sisdlsi tartuntapohjusteen ja tasoitteen asennettuina seka kul-

jetuksen kohteeseen.

Kipsimassalattioiden toteutuksessa tyonjohtokustannuksia aiheuttivat

» asiakirjojen laadinta
» laadunvalvonta.
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Tyonjohdon tyomenekki sisalsi 2400 m? kertavaluna suoritettavan valualueen.

Laskelmissa kaytetty tuntihinta perustui toteutuneisiin kustannuksiin.

Sementtipohjaisen kuituvahvistetun tasoitelattian laskelmat

Sementtipohjaisen kuitutasoitelattian laskelmat (ks. liite 7.) suoritettiin kah-
della rakennetyypilla (ks. liite 1). Rakennetyypit poikkesivat toisistaan erilai-
silla askeldanieristeilld sekd pintamateriaalin alustan vaatimuksilla. Sementti-
pohjaisen kuituvahvistetun tasoitelattian kustannuksiin vaikuttavia tekijoita

olivat

joustavan kerroksen materiaali ja asennusty6
pumpattu maara kilogrammoissa

valukoron merkkaus

hionta

tarvittavat jalkityot

tyonjohto

VVVVVY

Pumpattuihin lisdkiloihin vaikuttivat minimi kerrosvahvuudet lattialammi-
tyselementin pdalld, esteettomyyden toteutus kynnyksien kohdilla seka kanta-
van alusrakenteen korkovaihtelut. Alustan korkovaihteluista johtuva kerros-

paksuuden lisdédminen rajattiin 5 mm.

Joustavan kerroksen hintana kaytettiin kipsimassalattian kanssa samoja hinta-
tietoja. Materiaaleina verrattiin sileda- ja nystyrapintaista lattialammityslevya.
Molemmat hinnat sisalsivat lattialammityslevyn asennuksen, tiivistykset, irro-
tuskaistojen asennuksen seka tarvikkeet. Hinnat olivat voimassa Keski-Suo-

men talousalueella.
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Sementtipohjaisen kuitutasoitteen hintana kaytettiin laskelmissa valmistuneen
rakennushankkeen mukaista toteutunutta hintaa. Hinta sisélsi sementtipohjai-
sen kuitutasoitteen pumpattuna, koron merkkauksen, lasikuituverkon asen-
nettuna seka rahdin. Hinta kasitti > 400 m? kertavalualueen. Massan hintaan
lisattiin laskelmissa korkovaihteluista johtuva lisdkilojen maara. Tyonjohto-
kustannukset eivat poikenneet kipsimassalattian yhteydessa kaytettavista

kustannuksista.

4 Haastattelut

Tutkimuksessa haastateltiin valittuja kohdehenkil6ita. Haastattelun toteutus-
tapana kaytettiin puolistrukturoitua puhelinhaastattelua. Vastauksien avulla
pyrittiin saamaan kaytannon kokemuksia vertailtavista materiaaleista ja nii-
den kustannuksista. Kokemuksilla pyrittiin tdydentamaan kustannusvertailu-
laskelmia selvittamalla merkittavimpia tekijoitd, jotka vaikuttavat lattioiden

kokonaiskustannuksiin toteutusvaiheessa.

Haastateltavat valittiin Peab Oy:n toimihenkildista Lansi-, Etela- ja Keski-Suo-
men alueelta, seka lattiapinnoiteurakoitsijoista Keski-Suomen talousalueella.
Haastattelut suoritettiin puhelimen valitykselld kuudelle ja kasvotusten kah-
delle rakennusalan ammattilaiselle. Haastatteluhetkelld haastateltavista kuusi
tyoskenteli rakennusliike Peabilla ja kaksi pintamateriaaleja asentavissa ali-
hankintayrityksissa. Peabilla tyoskenteleville haastattelut suoritettiin puheli-
men valityksella neljalle ja kasvotusten kahdelle. Alihankkijoiden haastattelut
suoritettiin puhelinhaastatteluna. Haastateltavien henkildiden maara todettiin
riittdvaksi tutkimusluonteen ja haastatteluiden tuottaman merkittavyyden

kannalta.
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Haastattelua varten laadittiin haastattelurunko (ks. liite 2). Haastattelurunko
toimi vastauslomakkeena, johon vastaukset kirjattiin puheluiden aikana myo-
hempaa kayttod varten. Keskustelun etenemista ohjattiin keskeisimpia paaai-
hepiireja koskevilla kysymyksilla. Puhelinkeskustelun mukaiset kysymykset
vastauksineen tallennettiin vastauslomakkeena. Haastatteluiden vastaukset
jarjesteltiin, analysoitiin ja muunnettiin materiaalikohtaisesti asiasisaltomuo-
toon (ks. luku 5.2). Haastateltavien henkildiden toiveesta vastaukset jatettiin

anonyymeiksi.

5 Tulokset (salainen)

5.1 Kustannusvertailun tulokset

Liitteessa 8. salainen.

5.2 Haastatteluiden tulokset

Liitteessa 9. salainen.
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6 Johtopaitokset

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia kustannusvertailun avulla edullisin pinta-
lattiamateriaali alustaan liimattavalle PVC-, tekstiili- ja linoleummatolle seka
erikseen uiville lattianpaallysteille kuten parketille ja laminaatille. Tutkimus-
tuloksilla (ks. luku 5.) paastiin tutkimukselle asetettuihin tavoitteisiin. Kustan-
nusvertailun lisdksi tutkimuksessa pyrittiin tuomaan ilmi kdaytannon koke-
muksia kelluvien lattiarakenteiden toteutuksesta ja toteutukseen liittyvista

kustannustekijoista haastatteluiden perusteella.

Kustannusvertailu ja laskelmat suoritettiin taulukkolaskentaohjelmalla. Las-
kelmissa kaytettdvien materiaalien ja tydmenekkien hintatiedot (ks. liite 3.) ke-
rattiin Peab Oy:n Jyvaskyldssa toteutettujen rakennushankkeiden todellisista
kustannuksista, alihankkijoiden tarjouksista ja tyopaallikon henkilokohtaisista
muistiinpanoista. Kerdtyn kustannusaineiston pohjalta laadittiin laskelmat,
joiden perusteella materiaaleille suoritettiin kustannusvertailu. Kustannusver-
tailun tuloksista laadittiin havainnollistavat kaaviot kustannusvertailun tulos-
lukuun (ks. luku 5). Kustannusvertailun perusteella merkittavimmat muuttu-
jat rakennetyyppien kokonaiskustannukseen olivat materiaalien hankintahin-
nat. Hankintahintojen vaikutus valittyi poikkeuksetta rakenteen yksikkohin-
taan. Taulukkolaskentamenetelma soveltui erinomaisesti kustannusvertailu

tutkimukseen.

Kelluvien lattiarakenteiden toteutusvaiheeseen liittyvia kdytannon kokemuk-
sia tutkittiin puhelinhaastatteluilla. Haastatteluiden kohdehenkil6t valittiin
Peab Oy:n toimihenkildista Lansi-, Etela- ja Keski-Suomen alueelta seka lattia-
pinnoiteurakoitsijoista Keski-Suomen talousalueella. Haastatteluilla tutkittiin
kokemuksen tuomia ndakokulmia vertailtavista materiaaleista, niiden ominai-
suuksista sekd kustannuksiin vaikuttavista tekijoistd. Haastattelutuloksien (ks.
luku 5.2.) perusteella jokaisella vertailun materiaalilla olivat hyvat ja huonot

puolensa. Vastaajien mukaan toteutusvaiheen laadunvarmistuksella paastiin
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kustannuksien ndakokulmasta parhaaseen lopputulokseen. Betonilattiakoh-
teissa oleellisimmat laadunvalvonta toimenpiteet olivat suoruuden mittaami-
nen seka jalkihoitotoimenpiteet. Suunnitteluvaiheen merkitysta korostettiin
kipsimassalattian ja sementtipohjaisen kuitutasoitelattian kohteissa, joissa
merkittavimmat kustannusvaihtelut aiheutuivat kantavan rakenteen korko-
poikkeamista. Korkopoikkeamat vaikuttivat massamenekkiin, mika nakyi ko-

konaiskustannuksissa.

7 Pohdinta

Kokonaisuutena tutkimus onnistui asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Tutki-
muksen aiheen laajuudesta huolimatta rajaukset onnistuttiin tekemaan yhtei-
silla ndakemyksilla toimeksiantajan kanssa. Tutkimuksen suurimmat haasteet
koskivat toteutuneiden kustannuksien ja hintatietojen sisaltdjen selvittamistd,
mikd muuttui haastavammaksi kuin alkuvaiheessa olin olettanut. Ongelman
kustannustietojen kerdamiseen aiheutti tyomaiden litteroiden sisallot ja niiden
tulkitseminen. Toteutuneiden kustannuksien tarkastelu jalkikateen tutkimuk-
sen vaatimalla tarkkuudella aiheutti ajankaytdssa haasteita. Litteroiden sisal-
16t jouduttiin purkamaan kustannushallintaa hoitaneiden henkildiden avus-
tuksella, jolloin litteroilta saatiin selvitettya tarvittavia tietoja. Tutkimuksen
luonteen vuoksi my0s salassa pidettdava aineisto osoitti haastavuutensa sovi-

tettaessa sitd julkiseen osaan tyota.

Haastatteluiden toteutus onnistui tarkoituksenmukaisesti. Haastateltavat ker-
toivat kokemuksiaan laajemmin ja kokonaisvaltaisemmin, mitd vapaamuotoi-
silta haastatteluilta oletettiin. Puhelimen valitykselld toteutettu haastattelu-
muoto osoittautui hyvaksi menetelmaksi. Puhelimen avulla haastattelut oli
mahdollista hoitaa yhdesta paikasta, jolloin ainoa ongelma oli 16ytaa aikaa

tutkimukselle haastateltavien henkildiden kalentereista. Usein sopiva aika
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kuitenkin 16ytyi viikon sisélld yhteydenotosta. Yleisesti ottaen kaikki haastat-
teluun valitut kohdehenkil6t osoittivat mielenkiintoa tutkimusta kohtaan,

mikd edesauttoi tutkimuksen edistymista.

Jatkossa kustannusvertailututkimusta tehdessa kustannuksien jarjestelmalli-
nen, riittdvalla tarkkuudella tehty litterointi on syyta aloittaa hyvissa ajoin en-
nen vertailtavan tyovaiheen suoritusta. Litterointia on syyta jatkaa lapi koko
tyovaiheen, kunnes tehtdvdkokonaisuus on saatu kokonaan valmiiksi. Koko-
naisvaltainen ja tarkka kustannusseuranta helpottaisi huomattavasti kustan-

nustietojen kerdamista ja vahvistaisi tutkimuksen luotettavuutta.

Tutkimuksen luotettavuus

Kustannusvertailututkimuksessa luotettavuuden merkitysta pidettiin tar-
kedna jo tutkimuksen alusta alkaen. Kustannuslaskelmien hintatietojen keraa-
misessa pyrittiin noudattamaan tarkkuutta ja huolellisuutta. Oikeiden hinta-
tietojen keraamisessa ja laadinnassa pyrittiin kdyttamaan kaikkia yrityksen
saatavilla olevia tietoja ja kustannusaineistoja. Lisdksi laskelmat tarkistettiin
virheiden valttamiseksi. Luotettavuutta lisddvana tekijand korostuu menetel-
matriangulaatio, eli useamman kuin yhden tiedonhankintamenetelman kayt-
taminen samassa tutkimuksessa. Reliabiliteettia voidaan pitdd korkeana ai-

neiston hankintamenetelman vuoksi.

Tarkkuudesta huolimatta luotettavuutta vihentavana tekijanad voidaan pitaa
kustannusseurannan kokonaisvaltaista ja jarjestelmallista puutteellisuutta
seka lyhytta mittausajanjaksoa. Lyhyt ajanjakso vaikuttaa lukumadarallisesti
vahaiseen kustannuksien toistumiseen ja sen vuoksi luotettavuuteen. Jarjestel-
mallinen kustannusseuranta ja ajanjakson pidentdminen ei kuitenkaan sovel-
tunut tutkimuksen suoritusajankohtaan opintojen paattymisen vuoksi. Luotet-

tavuutta heikentavia tekijoitd ovat my0s hintojen ajan tasalla oleminen seka
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kdytettyjen tyomenekkien realistisuus. Tyomenekkien muutokset olivat suu-
resti riippuvaisia tydmaakohteesta ja sen sisdllosta. Haastatteluiden osalta tut-
kimuksen luotettavuuteen vaikuttavat haastateltavien henkiléiden omiin ko-
kemuksiin ja muistiin perustuvat vastaukset. Kokemusten mielekkyys ja nii-

den muistaminen voivat muuttua ajan kuluessa.

Tuloksien hyédyntiminen

Tutkimuksen tulokset (ks. luku 5.) ovat sovellettuina hyodynnettavissa aika-
taulujen laadinnassa, ennusteiden laadinnassa sekd suunnittelun ohjauksessa.
Tuloksien kaytto soveltuu lattialammitettyihin kerrostalokohteisiin, joissa pin-
talattiat toteutetaan kelluvana rakenteena. Kohteessa tulee olla kelluvaa lattia-
pinta-alaa > 2000 m? ja yhtendisten tilojen tulee olla > 40 m?2. Tuloksien avulla
voidaan paatelld kustannuksiin olennaisesti vaikuttavat tekijat ja niiden arvi-

oitu suuruusluokka.

Kustannustekijoiden lisaksi haastattelutuloksien perusteella voidaan huomi-
oida tyOvaiheet, joiden toteutuksessa kannattaa noudattaa huolellisuutta. Tu-
loksien jatkokdytossa rakennetyypin soveltuvuus tulee selvittda tapauskohtai-
sesti. Kustannusvertailussa ei huomioitu aikatauluun, kdyttomukavuuksiin tai

suunnitelmiin yleisesti vaikuttavia tekijoita.

Jatkotutkimukset

Tutkimuksen aikana nousi esille jatkotutkimusaihe, joka liittyy kelluvien lat-
tiarakenteiden toteutukseen. Aihe koskee tutkimuksen loppuvaiheilla markki-
noille tuotekortteineen tullutta vaihtoehtoista kipsilattiamassaa. Vaihtoehtoi-
sen kipsimassan valupaksuusvaatimukset poikkesivat kustannusvertailussa
kdytetystd kipsimassasta. Kipsimassalattioiden kustannuslaskelmissa kaytet-
tiin valupaksuutena toimeksiantajan ilmoittamaa 46 mm, mika tarkoittaa kip-

simassavalmistajan vaatimaa noin 30 mm kerrosta lattialammityselementin
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paaélle. Vaihtoehtoisen markkinoille tulleen tuotteen vaatimus valupaksuu-
delle lammityselementin padllda on vahemman, jolloin vaihtoehtoisen tuotteen
kokonaispaksuus muuttuu. Valupaksuuden muutos muuttaa myos kelluvaan
lattiarakenteeseen liittyvid kokonaiskustannuksia ja sen vuoksi jatkotutkimuk-
selle olisi aihetta. Jatkotutkimuksessa tulisi kuitenkin huomioida myos valu-
paksuuden muuttamisen aiheuttama vaikutus muihin lattian rakenteellisiin

ominaisuuksiin.
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SSAIS R akennetyyppi 1
Kelluva betonilattio

MK 1:10

1 Pintamateriaali suunnitelmien mukaisesti
—Betonin pinta hiotaon ja tosoitetaon tarvittaessa

80 mm 2 Terdsbetoni C25/30 #0..16mm hieno, S2 normaalisti sitoutuva,
terdsverkko 5-150 B500K, lattialdmmitysputkisto kiinnitetddn raudoiteverkkoon

3 Suodatinkangas, kdyttoluokka 2, squmat limitetty
30 mm 4 Joustava kerros, villa askelddnieriste, dynaaminen jiykkyys 16 MN/m?

—Alusta puhdistetaan ja tarvittaessa tasoitetaan ennen eristeen asennusta.
—Irrotuskaista asennetaan kaikkiin liittyviin rakenteisiin

5 Kantava rakenne rakennesuunnitelmien mukaisesti
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SisditS R akennetyyppi 2
Kelluva betonilattio

MK 1:10

80 mm

30 mm

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN

O N =

1 Pintamateriaali suunnitelmien mukaisesti

2 Terdsbetoni C25/30 #0...16mm hieno, S2 normadlisti sitoutuva,
terdsverkko 5—-150 B500K, lattialdmmitysputkisto kiinnitetddn raudoiteverkkoon

3 Suodatinkangas, kdyttdluokka 2, saumat limitetty
4 Joustava kerros, polystyreeni askelddnieriste, dynaaminen jaykkyys <20 MN/m?
—Alusta puhdistetaan ja tarvittcessa tasoitetaan ennen eristeen asennusta.

—Irrotuskaista asennetaan kaikkiin liittyviin rakenteisiin

5 Kantava rakenne rakennesuunnitelmien mukaisesti
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SisdtS R akennetyyppi 3
Kelluva betonilattio

MK 1:10

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN
| [
| I
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U BN N

1 Pintamateriaali suunnitelmien mukaisesti

80 mm 2 Terdisbetoni €25/30 #0...16mm hieno, S3 nopeammin pinnoitettava,
terdsverkko 5-150 B500K, lattialdmmitysputkisto kiinnitetddn raudoiteverkkoon

3 Suodatinkangas, kdyttoluckka 2, saumat limitetty
30 mm 4 Joustava kerros, villa askelddnieriste, dynaaminen jaykkyys 16 MN/m?
—Alusta puhdistetaan ja torvittaessa tasoitetaan ennen eristeen asennusta.

—Irrotuskaista asennetaan kaikkiin liittyviin rakenteisiin

5 Kantava rakenne rakennesuunnitelmien mukaisesti
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SSAS Rakennetyyppi 4
Kelluva betonilattio

MK 1:10

>5 mm

80 mm

30 mm

oW =

Alustaan limattava pintamatericali suunnitelmien mukaisesti
Matala—alkalinen pumpputasoite

—Tartuntapohjuste tasoitevalmistajan ohjeen mukaisesti

—Alusta hiotaan jo imuroidaan ennen tartuntapohjusteen asentamista

Terdisbetoni €25 / 30 #0..16mm hieno, S3 normadlisti sitoutuva,
terdsverkko 5—-150 B500K, lattialdmmitysputkisto kiinnitetddn raudoiteverkkoon

Suodatinkangas, kdyttoluokka 2, saumat limitetty

Joustava kerros, vila askelddnieriste, dynaaminen jaykkyys 16 MN/m?
—Alusta puhdistetaan jo tarvittaessa tascitetoan ennen eristeen asennusta.
—Irrotuskaista asennetaan kaikkiin liittyviin rakenteisiin

Kantava rakenne rakennesuunnitelmien mukaisesti
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SisdtS R akennetyyppi 5
Kelluva kipsimassalattia

MK 1:10

46 mm

30 mm

Uiva pintamateriaali suunnitelmien mukaisesti

Kipsivalu, lattialdmmitysputkisto kiinnitetddn painamalla nystyrdlevyn vileihin
Joustava kerros, muotoiltu latticeristelevy

—Eristeen saumat tiivistetddn tarvittaessa

—Alusta puhdistetaan jo tarvittaessa tasoitetaan ennen eristeen asennusta.

—Irrotuskaista asennetaan kaikkiin liittyviin rakenteisiin

Kantava rakenne rakennesuunnitelmien mukaisesti
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SisdtS R akennetyyppi 6
Kelluva kipsimassalattia

MK 1:10

:
;
%
:
>
:

48 mm

30 mm

1 Uiva pintamateriaali suunnitelmien mukaisesti
2 Kipsivalu, lattialdmmitysputkisto kiinnitetddn eristeen pintaan muovikiinnikkeilld
3 Joustava kerros, pinnoitettu polystyreenilatticeristelevy

—Alusta puhdistetaan jao tarvittaessa tasoitetaan ennen eristeen asennusta.

—Irrotuskaista asennetaan kaikkiin liittyviin rakenteisiin

4 Kantava rakenne rakennesuunnitelmien mukaisesti
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SisdtS R akennetyyppi 7
Kelluva kipsimassalattia

MK 1:10

0...15mm

46 mm

30 mm

Alustaan liimattava pintamateriaali suunnitelmien mukaisesti

Hienotasoite

—Tartuntapohjuste tasoitevalmistajan ohjeen mukaisesti

—Alusta hiotaan ja imuroidaan ennen tartuntapohjusteen asentamista
Kipsivalu, lattialdmmitysputkisto kiinnitetddn eristeen pintaan muovikiinnikkeilld
Joustava kerros, pinnoitettu polystyreenilattiaeristelevy

—Alusta puhdistetaon jo tarvittaessa tascitetaan ennen eristeen asennusta.
—Irrotuskaista asennetaan kaikkiin liittyviin rakenteisiin

Kantava rakenne rakennesuunnitelmien mukaisesti
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Sisa‘wRokennetyyppi 8, Kelluva sementti—
pohjainen kuituvahvistettu tasoitelattia

MK 1:10

40 mm

30 mm

E'LVAVA‘EAVAVAE'AVA‘E&VAVAEWA‘M

N

Pintamateriaali (uiva tai alustaan limattava) suunnitelmien mukaisesti

Sementtipohjainen kuituvahvistettu lattiotasoite, lasikuituverkko,
lattialdmmitysputkisto kiinnitetddn eristeen pintaan muovikiinnikkeilld

Joustava kerros, pinnoitettu polystyreenilattiaeristelevy
—Alusta puhdistetaan jo tarvittaessa tasoitetaan ennen eristeen asennusta.
—Irrotuskaista asennetaan kaikkiin liittyviin rakenteisiin

Kantava rakenne rakennesuunnitelmien mukaisesti
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S"Sa‘wRokennetyyppi 9, Kelluva sementti—
pohjainen kuituvahvistettu tasoitelattia

MK 1:10

40 mm

30 mm

Pintamateriaali {uiva tai alustaan limattava) suunnitelmien mukaisesti

Sementtipohjainen kuituvahvistettu lattiatasoite, lasikuituverkko,
lattialdmmitysputkisto kiinnitetddn painamalla nystyrdlevyn vileihin

Joustava kerros, muctoiltu latticeristelevy

—Alusta puhdistetacn ja tarvittaessa tasoitetaan ennen eristeen asennusta.
—Irrotuskaista asennetaan kaikkiin liittyviin rakenteisiin

Kantava rakenne rakennesuunnitelmien mukaisesti
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Liite 2. Haastattelurunko

Nimi:
Paikkakunta:
Yritys:

Tehtavanimike:

Millaisia kokemuksia sinulla on seuraavista pintalattiamateriaaleista kerros-
talokohteissa, joissa on lattialammitykselld varustettu kelluva lattiarakenne?

(esimerkiksi hyvat ja huonot ominaisuudet, laatu, jalkityonmaéra jne.)

> Kelluva betonilattia
> Kelluva kipsimassalattia
> Sementtipohjainen kuitutasoitelattia

Mitka tekijat vaikuttavat em. lattioiden laatuun ja jalkityon maaraan? (Miten

laatua valvotaan?)

Mika/mitka tekijat vaikuttavat betonilattian, kipsilattian ja sementtipohjaisen

kuitutasoitelattian toteutuskustannuksiin? (Mista lisakustannuksia kertyy?)

Mihin em. lattioiden toteutuksessa tulee kiinnittda huomiota, mikali pyritaan
onnistuneeseen lopputulokseen ja sen seurauksena mahdollisimman pieniin
kokonaiskustannuksiin?




Liite 3. Kustannusvertailulaskelmien hintataulukko (salainen)
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Liite 4. Betonin kuljetus- ja pumppauslaskelmat (salainen)
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Liite 5. Betonilattian laskelmat (salainen)
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Liite 6. Kipsivalulattian laskelmat (salainen)
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Liite 7. Sementtipohjaisen kuituvahvistetun tasoitelattian laskelmat
(salainen)
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Liite 8. Kustannusvertailun tulokset (salainen)
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Liite 9. Haastatteluiden tulokset (salainen)
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