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Termit

Diffuusio

Hoyrynsulku

Kapillaarivirtaus

Markatila

Ohjevahittaishinta

Tuuletusvali

Tekninen kayttoika

Vedeneristys

IImi®, jossa molekyylit pyrkivat tasoittamaan

mahdolliset pitoisuuserot rakenteiden valilla.

Ainekerros, joka estda haitallisen vesihoyryn

diffuusioitumisen rakenteisiin.

Nesteen siirtyminen huokoisessa aineessa alipaineen

paikallisista eroista johtuen.

Huonetila, jonka lattia on tilan kdyttotarkoituksen
vuoksi vedelle alttiina ja seindpinnoille voi

kayttotilanteessa roiskua ja tiivistya vetta.

Valmistajan tai aikaisemman myyntiportaan
suosittelema hinta tuotteelle. Kaytetaan lyhennetta
ovh.

Rakenteessa oleva yhtendinen ilmavali, jonka kautta

rakenteita tuulettava ilmavirtaus kulkee.

Aika, jonka rakenne tai rakennusosa pysyy teknisesti

kestavana.

Ainekerros, joka kestaa jatkuvaa kastumista, seka

estaa veden tunkeutumisen rakenteisiin.



1 Johdanto

1.1 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Keski-Suomen alueella toimiva K-S Laatutalot
Oy, joka on perustettu vuonna 2011. Yritys tyollistaa suoraan noin 10 henkil63 ja
kayttaa myos paljon aliurakoitsijoita tydmaillaan. Opinnadytetyon tilannut K-S Laatuta-
lot Oy rakentaa uudiskohteita asiakkailleen avaimet kateen -palveluna Keski-Suomen
alueella. Tahan palveluun kuuluvat kaikki tyovaiheet arkkitehdin suunnitelmista aina

talon viimeistelyyn saakka.

1.2 Opinnadytetydn tavoitteet

Opinndytetyo toteutetaan laadullisena, eli kvalitatiivisena tutkimuksena. Materiaa-
lina kdytetdan maahantuojilta ja valmistajilta saatavia tietoja, kustannuslaskelmia, ar-
tikkeleita, seka rakentamiseen liittyvaa kirjallisuutta. Tutkimusstrategia on empiiri-

nen tutkimus olemassa olevaan arkistoituun aineistoon.

Taman opinnaytetyon tutkimuksen tarkoitus on selvittaa eri rakennusmateriaalien
kayttoa puurakenteisten pientalojen markatilojen seinissa. Tutkimuksessa keskity-
taan neljaan eri materiaaliin; pinnoitettuun XPS-levyyn, valiseinaharkkoon, kui-
tusementtilevyyn ja kipsilevyyn. Materiaalien kaytto- ja kosteusteknisia ominaisuuk-
sia analysoidaan ja vertaillaan kayttamalla valmistajien, sekd maahantuojien antamia
tietoja. Lisaksi kaytetdaan kustannuslaskentaohjelmaa vertailtaessa materiaalien kayt-

tokustannuksia.

Opinnaytetyon konkreettinen tavoite on saada tyon tilaajalle selkea kasitys eri mate-
riaalien kayttéominaisuuksista, seka niiden kayttokustannuksista. Tuloksista tulisi
kayda selkeasti ilmi kunkin materiaalin hyddyt ja kayttokustannukset, jotta ne voi-

daan esitella asiakkaille.



Tutkimuksen toinen paatavoite on selvittda linjaus materiaalien kdytosta tyomaalla.
Tilaajalle tulisi selvita miten eri materiaalien kdyttaminen vaikuttaa takana oleviin ra-

kenneratkaisuihin.

1.3 Opinnaytetyon rajaus ja aineisto

Paamaarana opinndytetyossa on tarkastella eri rakennusmateriaalien vaikutusta mar-
katilojen seindrakenteisiin, joten tyossa ei ole lahdetty syvemmin vertailemaan kysei-
sid materiaaleja esimerkiksi katto- tai lattiamateriaaleina. Opinnaytetyon tilaaja kes-
kittyy padasiassa puurakenteisten talojen rakentamiseen, joten tyossa keskitytaan
vain puurakenteisiin taloihin, jotta saadaan kasiteltyd materiaalit tarpeeksi laajasti ja
laadukkaasti. Materiaalit on valittu yleisimpien uusissa markatiloissa kaytettavien

materiaalien perusteella, jotta saadaan mahdollisimman laaja kuva kokonaisuudesta.

Tutkimusaineisto on laadullista tutkimusaineistoa, joka on koottu valmistajien, seka
maahantuojien ilmoittamista materiaalien ominaisuuksista, sekd asennusohjeista. Li-
saksi kaytetaan rakennusalan eri teoksia, kuten RIL:n teokset ja RT-kortit, joissa kay-
daan lapi kyseisten materiaalien ominaisuuksia seka rakennusvaiheessa huomioon
otettavia asioita. Kustannusarvion tekemiseen kaytetaan MEPS-laskentaohjelmaa,
seka rakennustodiden menekkien laskentaan tarkoitettua kirjallisuutta. Muita tutki-
muksessa hyédynnettavia aineistoja ovat alan asiantuntijoiden haastattelut, aikai-
semmat tutkimukset aiheesta Suomessa ja ulkomailla, maaraykset, ohjeet, verkkojul-

kaisut seka artikkelit.



2 Puurakenteinen pientalo

Rakennukset ovat jatkuvasti alttiina erilaisille kosteuslahteille, jotka saattavat kerryt-
taa kosteutta rakenteisiin. Naita ovat ulkona esimerkiksi sadevesi, lumi, pintavesi,
pohjavesi ja maaperankosteus sekd ilmankosteus. Ulkoisten rasitteiden lisdksi on
myo0s sisdpuolisia kosteudenldhteita, kuten kayttovesi, sisdilman kosteus, mahdolliset
putki- ja laitevuodot, seka rakennekosteudet. Siksi onkin tarkeda, etta rakenteiden
suunnitteluvaiheessa panostetaan siihen, ettd nama kaikki otetaan huomioon. Nain
saadaan rakennettua mahdollisimman kestavia ja terveita taloja. (RIL 250-2011,

2011, 63.)

Asuinrakennukset eroavat muista rakennuksista siina, etta niissa on todella eritasoi-
nen ja vaihteleva, kdyttdjastaan riippuvainen kosteusrasitus. Melkein kaikissa uusissa
asuintaloissa on nykyaan koneellinen ilmanvaihto, joka vaikuttaa ilmankosteuksien
tiivistymisiin rakenteissa. Koneella tuotettu ylipaineellisuus onkin riskind juuri kon-
densoinnin takia. Taman takia tiiviit ja hyvin suunnitellut rakenteet ovat tarkeita.
Muita riskialttiita kohtia asuintaloissa ovat sadeveden poisto, salaojitus, lapiviennit,

alapohja seka markatilat. (RIL 250-2011, 2011, 90.)

2.1 Markatilarakenteet

Markatilat ovat tiloja, joiden seinat seka lattia ovat roiskeille ja tiivistyvalle vedelle
alttiina. Asuintaloissa tallaisiin tiloihin kuuluvat pesu- ja kylpyhuoneet seka saunati-
lat. Kodinhoitohuone, wc, keittiot ym. vesipisteelliset tilat voidaan myds luokitella
markatiloiksi, jos ne tayttavat kayttotarkoituksensa puolesta edelld mainitut kriteerit.

(RT 84-11166 2014, 1.)

Suunnitellessa markatiloja on otettava huomioon mm. rakenteiden kosteustekninen

toimivuus, korjattavuus, kantavuus ja kestavyys, materiaalien paastoluokitukset ja



yhteensopivuus, palo- ja daneneristys, LVIS-asennukset, seka tyoturvallisuus. (RT 84-

11166 2014, 2.)

Vedenpoisto ja rakenteet markatiloissa on suunniteltava ja rakennettava niin, etta
vesi ei pddse valumaan tai kapillaarivirtauksen avulla siirtymaan niita ympardiviin ra-
kenteisiin. (YMA 782/2017, 28 §.) Naiden tilojen lattia- ja seindpinnoissa on aina kay-
tettava vedeneristystd. Tama vedeneristys on kokonaisuus, joka on vesitiivis pinnalta,

saumoista, lapivienneista ja liittymista. (RIL 107-2012, 2012, 167.)

Kosteusrasitukset asuntojen markatiloissa ovat nykyadan paljon aikaisempaa suurem-
pia. Kylpyammeiden tilalle on tullut normaalit suihkut, saunoja rakennetaan huoneis-
tokohtaisiksi ldhes jokaiseen uuteen asuntoon, seka pyykkien pesu ja kuivattaminen
tapahtuu sisétiloissa, kun ennen kyseisille asioille oli taloissa erilliset, yhteiset talo-
saunat ja pesutuvat. Taman takia markatilojen kosteudenhallinnassa on otettava
huomioon erityisesti erilaiset kosteusrasitukset, veden ja kosteuden erilaiset siirty-

mistavat, seka ilmanvaihdon ja rakenteiden toiminta. (RIL 250-2011, 2011, 115.)

Virheet, jotka on tehty markatilojen suunnittelun ja rakentamisen yhteydessa paljas-
tuvat yleensa vasta siina vaiheessa, kun rakenteet ovat vaurioituneet, tai pahim-
massa tapauksessa, kun asukkaat ovat jo alkaneet oireilla erindisten terveyshaittojen
vaikutuksesta. Kosteusvaurioiden yhteydessa syntyy mikrobeja, kuten bakteereja,
home- ja lahottajasienida. Nama mikrobit ja homeet ovat terveydelle haitallisia. Ne
tarvitsevat eladkseen vettd, happea, ravinteita ja lamp6a. Oikealla vedeneristyksella
ja rakenteiden suunnittelulla voidaan siis valttya terveyshaitoilta. (RIL 250-2011,

2011, 153.)

Tyypillisia kosteusvaurioiden syita levyrakenteisissa markatiloissa ovat kosteudesta ja
[ammosta aiheutuvat liikkeet, jotka rikkovat vesieristeen, jolloin vettd padsee raken-
teisiin. Myo6s levyjen jattaminen kahden tiiviin pinnan valiin aiheuttaa kosteuden ker-
tymista rakenteisiin, silla ne eivat paase kuivumaan. Lattiasta irti nostamaton tai sen
sisdan jatetty puurunkoinen seindrakenne paastda veden tunkeutumaan aluspuun

alle, jolloin se kastuu ja pysyy markana. (Sisdilmayhdistys ry. 2008)



Kivirakenteisissa markatiloissa puolestaan rakenteet, joihin liittyy puurakenteita saat-
taa siirtda kosteuden niille. Myds molemmilta puolilta tiiviisti pinnoitetut seinat kui-

vuvat heikosti. (Sisdilmayhdistys ry. 2008)

2.2 Seinarakenteet

Seindrakenteet markatiloissa voidaan toteuttaa kivirakenteisina tai levyrakenteisina.
(Liite 1.) Suihkun ja vesipisteiden roiskeveden alue suositellaan tekemaan kiviraken-
teista aina, kun se on mahdollista, silld ne kestadvat kosteutta paremmin. Kdytettdessa
levyrakenteita, tulisi seindn alaranka nostaa laatan yldapuolelle niin, etta se ei jaa be-
tonivalun sisdan. Rakenteet valitaan ja tehdaan niin, ettd lammosta ja kosteudesta
aiheutuva mahdollinen liike ei aiheuta vaurioita vedeneristykseen tai pintarakentei-
siin. Jaykistys tapahtuu tihentdmalla normaalia (k600) rankajakoa tai laittamalla le-

vyja paallekkain niin, etteivat saumat ole paallekkdin. (RIL 107-2012, 2012, 167.)

Vedeneristetyn levyn taakse ei tule jattda erillista hoyrynsulkua, silld se estaa raken-
teiden kuivumisen ja kondensoi vetta rakenteiden sisdan. Poikkeuksena puurunkoi-
nen seindrakenne, jossa kantavien rakenteiden sisapuolelle on rakennettu kevyt levy-
rakenteinen tai muurattu seina (LIITE 1). Tassa tapauksessa vedeneristeet ja pinnoit-
teet ovat asennettuna sisdpuolen seindan ja rakenteiden valissa on tuuletusvili, josta
ilma paasee vapaasti tuulettumaan kuiviin huonetiloihin esimerkiksi alakaton ylapuo-
lelta. (RT 84-11166 2014, 6.) Tuulettumiseen vaadittavat tulo- ja poistoilmareitit tu-
lee talloin merkita rakennesuunnitelmiin. Saunan ja pesuhuoneen valiin jadvan sei-
nan tuuletus tulee ohjata alakattotilaan, silla se jaa vedeneristeen ja héyrynsulun va-
liin. Markatilan osissa, joissa ei ole vedeneristettd, kuten katto, tulee kiinnittaa eri-

tyistd huomiota hoyrynsulun tiiveyteen. (RIL 107-2012, 2012, 168.)

2.3 Lattiarakenteet

Lattian kaltevuuden markatiloissa tulee olla sellainen, etta vesi paasee valumaan il-

man esteita lattiakaivoon. Kaltevuuden on oltava markatilassa vahintaan 1:100 ja lat-



tiakaivon ymparilla 1:50 noin 0.5m sateella siita. Poikkeuksena wc-pontto ja pyykin-
pesukoneen paikka, joissa tavoitteesta voidaan poiketa, mutta veden on sieltdkin
padstava valumaan kaivoon. Kaivon sijoitus ja markatilan kynnys on tehtava niin, etta

vesi ei paase valumaan muihin tiloihin. (RIL 107-2012, 2012, 168.)

Huoneissa, joissa kallistusta ei tehda ohjeistuksen mukaisesti, tulee merkita kallistuk-
set pohjapiirustuksiin. Esimerkiksi erillinen kodinhoitohuone. Puurakenteisten vali-
pohjien paalle rakentaessa suositellaan kadytettavaksi terdsbetonilaattaa tai pinnoi-
tettua XPS-levya. Talloin tulee varmistaa kosteuden kuivuminen rakenteista luotetta-
valla tavalla, etteivat alla olevat rakenteet karsisi. Lisaksi rakenteissa otettava huomi-

oon laatan aiheuttama ylimaarainen paino. (RIL 107-2012, 2012, 168.)

Mikali halutaan kiinnittda vedeneriste suoraan levyrakenteen paalle, on kiinnitettava
erityisesti huomiota rakenteen lilkkkumattomuuteen, seka valittava tarpeeksi elasti-

nen ja kestava vedeneriste. (RIL 107-2012, 2012, 169.)

Huomiota on kiinnitettdvda myos puurakenteisissa vali- ja alapohjissa rakenteisiin,
joissa seindn viereinen lattiakannattaja on sidottava seinarakenteisiin myos keskelta
paiden lisaksi, jotta valtytadan mahdollisilta muodonmuutoksilta rakenteissa. Maanva-
raisissa betonilaatoissa puolestaan tulee rakennesuunnittelussa ja rakentamisessa ot-
taa huomioon pintabetonilaattojen nurkkien kayristyminen, seka laatan painuminen

ja niista vedeneristeelle aiheutuvat rasitukset. (RIL 107-2012, 2012, 168.)

2.4 Kattorakenteet

Kattomateriaalien tulee kestaa kylpyhuoneissa tilan kdaytosta aiheutuvia roiskevesia,
tilapaista kosteuden tiivistymista pinnalle, seka huoneen satunnaista korkeaa suh-
teellista ilmankosteutta. Puurakenteisen talon kylpyhuoneen katossa hoyrynsulkuna
toimii valipohjan tai ylapohjan alapintaan asennettu erillinen héyrynsulku, jolloin alas
laskettuun kattoon ei tarvitse asentaa erillistd hoyrynsulkukerrosta. (RIL 107-2012,

2012, 169.)



Alakattotilat eivat normaalisti tarvitse erillista tuuletusta, silld paneeli- ja levyver-
houkset eivdat muodosta ilma- tai diffuusiotiivista kokonaisuutta. Levyverhous voi olla
tiivistetty reunoilta, mutta siihen tehdyt reiat valaistukselle, sahkorasioille, seka tar-
kastusluukuille rikkovat tiiveyden. Myos alakatossa olevat kylmavesiputket tulee Iam-

moneristaa, jottei kondenssivedesta aiheutuisi vahinkoja. (RT 84-11166 2014, 7.)

Saunan alakattotila puolestaan jaa yleensa kahden eri hoyrynsulkumateriaalin viliin,
jolloin se olisi hyva saada jatettya avoimeksi pesuhuoneen alakattotilaan, tuulettumi-
sen varmistamiseksi. Jos tama ei ole mahdollista, niin tuuletus on hoidettava toiseen,

kuivaan sisatilaan. (RT 84-11166 2014, 7.)

Jos alakaton tuuletus hoidetaan koneellisella ilmanvaihdolla, tulee ottaa huomioon,
ettd se saattaa toimia vain alakattoa kastelevana, jolloin saadaan aikaan home- ja
kosteusvaurioita. Luotettavin tapa on puhaltaa tuloilma alakattotilaan, josta se vir-
taa puolestaan markatilan puolelle poistoilmanvaihdon vaikutuksesta. Markatilassa
tulee olla ilmanvaihto, joka on tarpeeksi tehokas kuivattamaan kastuneet pinnat no-

peasti, jotta kosteus ei muhi rakenteissa. (RIL 107-2012, 2012, 170.)

2.5 Vedeneristys ja pintarakenteet

Markatiloissa lattia- ja seinapaallysteiden tai niiden alla mahdollisimman lahella sisa-
pintaa olevan erillisen vedeneristyksen on toimittava vedeneristeenad, joka myds es-
tda vesihoyryn haitallisen siirtymisen rakenteisiin (RIL 107-2012, 2012, 170.). Vede-
neristystyot ja valvonta markatiloissa on RT-kortin 84-11166 (2014, 11.) mukaan suo-
siteltavaa teettaa VTT-henkil6sertifikaatin omaavalla henkil6lla. Vedeneristeita on
paikalla asennettavia seka tehtaalla suoraan tuotteeseen asennettuja, jolloin ty6-
maalle jaa saumakohtien tiivistys. Vedeneristysmateriaalien taytyy estda veden paa-
seminen ymparoiviin rakenteisiin seka kestda jatkuvaa vesirasitusta. Saunassa ei eril-

liselle vedeneristeelle paneeliseinissa ole tarvetta, silla sen takana oleva héyrynsulku



seka tuulettuva ilmavali on toimiva ratkaisu kosteusteknisesti. Ainoa poikkeus on lat-
tiasta seinille vahintadan 100mm korkeuteen nostettu vedeneristys. (RIL 107-2012,

2012, 170.)

Materiaaleille, joita kdytetdaan vedeneristamiseen, asetetaan mm. seuraavia ominai-

suusvaatimuksia: vedenpitdvyys, vesihoyrynvastus, vedenkestavyys, alkalinkestavyys,
lujuus, tartuntalujuus, saumojen lujuus, joustavuus, halkeaman silloituskyky, kutistu-
vuus ja materiaalin yhteensopivuus rakenteiden muiden osien kanssa. (RIL 255-1-

2014 2014, 174-175.)

Markatilojen seinissa tulisi kdyttda saman vedeneristysjarjestelman tuotetta kuin lat-
tiassa, jotta varmistetaan, ettd ne ovat yhteensopivia keskenaan. Seinan ja lattian
saumakohdassa tulee vedeneriste nostaa seinalle 100mm ja limittda seindan vedene-
riste vahintaan 30mm lattian vedeneristeen noston kanssa, jotta ne liittyvat vesitii-
viisti yhteen. Talld estetadn seinaa pitkin valuvan veden paasy lattiaeristeen taakse.
Lapivienteja seinissa tulee valttaa kaikkein kriittisimmissa kohdissa, eli suihkuille tule-
vat vesijohdot olisi hyva tehda pinta-asennuksena yldakautta. Kiinnitysruuvit ja muut
vedeneristeen lavistavat kiinnikkeet tulee tiivistda vedeneristeen kanssa toimivalla

tiivistysmassalla. (RIL 107-2012, 2012, 172.)

Lattiassa saa olla vain sellaisia lapivienteja, jotka ovat viemardinnin kannalta tarpeel-

lisia. Tassa tilanteessa tulee lapiviennin reunan olla vahintdan 40mm paadssa seinasta,
seka putken ymparille vedeneriste tulee nostaa 15mm valmista lattiapintaa korkeam-
malle. Putken tiiveys voidaan varmistaa myds lapivientiholkilla. Ovi- ja ikkunaliittymat
eristeisiin on tehtava niin, ettei vetta paase imeytymaan tai valumaan rakenteisiin.

(RIL 107-2012, 2012, 172-173.)



3 Veden eristamiseen kaytettavat materiaalit

3.1 Pinnoitetut XPS-levyt

Kuvio 1. Wedi-rakennuslevy (Tekninen tuotekortti. 2015.)

XPS-levyt on valmistettu suulakepuristetusta polystyreenivaahdosta. Suulakepuris-
tusmenetelmalla pystytaan saatelemaan suljettujen kennojen kokoa, suuntaa ja eris-
teen vahvuutta. Levyjen tilavuudesta noin 97% on ilmaa, joten ne toimivat myos lam-

moneristeend. (RIL 255-1-2014, 2014, 265.)

Kovan ydinmateriaalin molemmat pinnat on vahvistettu alkalia kestavalla lasikuitu-
verkolla, seka pinnoitettu sementtilaastilla, joka on polymeerimodifioitu. Pinnoituk-
sen ansiosta levyjen paalle voidaan laatoittaa suoraan. Levyt ovat myds vesitiiviita

sekda homehtumattomia. Taman ansiosta levyt sopivat hyvin kdytettavaksi normaa-
leissa sisatiloissa. Ne ovat kiinnitettavissa kaikkiin lujiin ja kantaviin alustoihin, jonka
ansiosta ne soveltuvan materiaaleiksi uudis- ja korjausrakennuskohteisiin joko aino-

aksi tai osaksi rakenneratkaisuja. (Tekninen tuotekortti. 2015. 1.)

Levyista on olemassa myds lattialle soveltuvia versioita, joissa on kaadot valmiina.
Nailla levyillda saadaan kylpyhuoneisiin valttamattéomat kaadot tehtya nopeasti ja hel-
posti. Lattialevyt ovat myos kevyitd, jolloin puurakenteisissa taloissa ala- tai valipoh-
jan paalle markatilaa rakentaessa valtytaan suuremmilta rakenteita rasittavilta lisa-

kuormilta. Lattian rakenne ja sen jaykkyys on aina toteutettava rakennesuunnittelijan
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ja puumateriaalien valmistajien ohjeiden mukaan, jotta alustan jaykkyys olisi var-

masti pintarakenteelle riittava. (Tulppa®-lattiajarjestelma. n.d.)

XPS-levyja voidaan kayttaa alustana laatoille ja luonnonkiville, vedeneristeena marka-
tiloissa, lammoneristeend, sekd muotoiluelementteina rakennuskohteissa.
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Kaatolevy 2
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Unidrain-kaivo
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WeOJUUI WW Z |+

Leikkauskuva kaadosta

Kaatolevy 2 Kaatolevy 1 Kaatolevy 2 Kaatolevy 1

4412mm| 38+12 mm | 50mm

+12 mm FAnnfoam +12 mm FAnnfoam

Kuvio 2. Tulppa-lattia ladontamallit ja leikkauskuva (Tulppa®-lattiajarjestelma. n.d.)
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Puu— tai peltirankaseing

Keraamiset seindloatat (ei kokorajoitusta)

Kiinnitysloasti, ARDEX X77-kiinnitysloosti

Tulppa Z=kiinnike + rst=ruuvi vookasaurnassa rangan kohdalla
Saurnatiiviste, ARDEX CA 20P-liimomassa

Kiinnitys rankoan, ARDEX CA 20P-liimomaossa

Finnfoom TULPFPA-levy 20mm, rankojoko < kBOO

>

Kuvio 3. Tulppa-levyseinan leikkauskuva (Rakennekuvat. N.d.)

3.1.1 Asennus

Levyjen asentaminen ja kiinnittdminen seiniin ja lattialle tapahtuu aina valmistajan

ohjeiden mukaan.

Ennen levyttamista tulee asentaa tarvittavat lisatuet tulevia kiinteita- ja vesikalus-
teita varten. Tukien paikat on merkittava muistiin rakennuskuviin ennen levyjen
asennusta, jotta tieto niiden sijainnista olisi kaikilla kdytettavissa koko urakan ajan.

Seinissa XPS-rakennuslevyn paksuus maaraytyy seinien runkojaon mukaan:
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runkotolppajako k300: 2 12,5 mm levy
runkotolppajako k600: = 20 mm levy

Rakennuslevyt tulee kiinnittda puu- tai metallirankaan pystyyn tai vaakaan valmista-
jan asennusohjeiden mukaisilla kiinnikkeilla niin, etta kaikki levyreunat ovat tuet-
tuina, jotta ne eivat antaisi periksi. Tarvittavat lapiviennit esimerkiksi suihkusekoitta-
jan rasioille tyostetdan levyihin siihen soveltuvilla tyévalineillda ennen levyjen paikal-
leen kiinnittamista. Lapivientireiat tulisi tehda noin 10mm tarvittavaa suuremmaksi ja
pintapuolelta kartion muotoon avarretuiksi, jotta lapiviennit saadaan tiivistettya te-
hokkaasti limamassalla kauluksen muotoon. (Wedi-seinaratkaisut markatiloissa.

2016. 2.)

Puurankaan kiinnittdessa valitaan siihen sopiva puuruuvi ja metallirankaan kiinnitta-
essa itseporautuva ruuvi. Ruuvien paksuus on n. 4,5 mm ja pituus vahintdan 2 kertaa
kiinnitettavan levyn paksuus mutta kuitenkin niin, etta levyt voidaan kiinnittaa lujasti
alustaan. Joissain levyissa kaytetdaan myos liimamassaa vahvistamaan kiinnitysta sei-
narankaan seka levyjen saumakohtia, jolloin ylipursuava massa levitetaan tasaiseksi
sauman paalle. Kiinnikkeiden riittava maara seka yhteensopivat liimamassat on tar-

kistettava valmistajan ohjeista. (Wedi-seinaratkaisut markatiloissa. 2016. 2.)

Seinien kulmiin ja nurkkiin seka lattian rajaan jatetdaan n. 3 mm asennusrako kiilojen
avulla, joka taytetaan liimamassalla. kaytettaessa XPS-levya lattiassa tai vesierista-
essa suoraan kiviaineksen paalle, tulee liimamassan kuivuttua levyjen valiset saumat,
nurkat ja lattianraja eristdaa vedeneristysmassan ja vahvikekankaan kanssa. (Wedi-sei-

naratkaisut markatiloissa. 2016. 2.)

Lapivienneissa liimamassan paalle kiinnitetdaan vedeneristysmassalla saumanauhasta
tehty kauluskappale, jonka paalle levitetaan vedeneristysmassaa niin, etta se tulee
vahintdaan 20mm kauluksen reunojen yli. My6s kiinnikkeiden paalle tulee asentaa
saumanauhasta leikattu n. 10x10cm pala ja vedeneristetta siten, ettd ne peittyvat
tdysin ja vedeneriste tulee vahintddan 20mm joka puolelta nauhan yli. (Wedi-seinarat-

kaisut markatiloissa. 2016. 6.)
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Markatilan tavanomainen kiviaineslattia vedeneristetdan kauttaaltaan markatilojen
vedeneristys- ja pintarakennejarjestelman ohjeiden mukaisesti. Lattian vedeneristys-
massan tulee olla nostettu seindn puolella ylésnostona vahintaan 10 cm. (Wedi-sei-

naratkaisut markatiloissa. 2016. 7.)

Mikali lattiassa kdytetdan kaadollista XPS-levya, tulee varmistaa, ettei rakenteissa ta-
pahdu muodonmuutoksia esimerkiksi kuivumisen tai kutistumisen takia. Levy kiinni-
tetaan lattiaan kiinnityslaastilla, painaen ja hiertden niin, ettei ilmarakoja jaa levyn
alle. Levyt pidetdan paikallaan, kunnes laasti kuivuu esimerkiksi laattapaketeilla tai
kiinnittamalla kiinnikkeilla suoraan lattiaan. Ala- tai valipohjan ollessa puurakentei-
nen, tulee levyt kiinnittdad myos ruuveilla puuhun, joita on oltava vahintdan Skpl/ne-
liometri. Laastin kuivuttua saumakohdat lattiassa ja seinan rajassa vahvistetaan vah-
vikenauhoilla ja lattia vedeneristetdan kauttaaltaan, nostaen eriste seinille vahintdan

10cm. (Wedi-seinaratkaisut markatiloissa. 2016. 7.)

3.2 Valiseindharkko vesieristella

Viliseindharkot ovat erilaisia kivipohjaisia rakennusmateriaaleja, joka kestavat hyvin
kosteutta. Ne eivat pala eivatka lahoa, silla niiden valmistuksessa on kaytetty se-
menttia, vetta ja harkkotyypista riippuen kevytsoraa tai hiekkaa ja masuunikuonaa.

(RIL 255-1-2014, 2014, 276.)

Harkkomuurausta voidaan kayttaa vain silloin, kun alla oleva lattiamateriaali on beto-
nia, silla alla oleva puumateriaali olisi altis kosteusvauriolle, sekd muodonmuutok-
sille. Valiseindharkot ovat useimmiten ymparipontattuja, seka erittain tarkkamittai-
sia, joten niilla rakentaminen on nopeaa ja helppoa. Harkkoja kaytettdaessa markatilo-
jen rakenteissa ohjeistusten mukaisesti, valtytaan puurakenteille ominaisilta laho- ja

homevaurioilta. (HB-priima valiseindlevy, 2014, 2.)



14

Viliseinissa kadytetyt harkot eivat ole itsessdaan vedeneristeitd, joten pintaan on asen-
nuksen yhteydessa siveltava markatilaan ja harkoille soveltuva vedeneriste valmista-

jan ohjeiden mukaisesti. (Liite 1.)

3.2.1 Asennus

Viliseindharkot tulee varastoida tyomaalla kuljetuspakkauksissaan sateelta suojaan.
Noin viikkoa ennen asennusta harkot pitaa siirtaa ilman pakkausmuovejaan lampi-
maan ja hyvin tuuletettuun sisatilaan. Tama vahentaa seinien mahdollista halkeilu-
vaaraa. Harkkojen katkaisu oikeaan mittaan tapahtuu materiaalista riippuen harkko-

sahalla ja timantti- tai kivilaikalla. (HB-priima valiseinalevy, 2014, 9.)

Seinid muuratessa tulisi tyoskentelylampaotilan olla vdahintdaan +10 astetta ja tilassa
hyva tuuletus. Valiseinien paikkojen valinnan ja mittauksen jalkeen seinien muuraus
tapahtuu harkon materiaaliin sopivalla laastilla tai kiviliimalla valmistajan ohjeista
riippuen. Ensimmaisen harkkorivin alle tulee asentaa tarvittaessa seinan levyinen bi-
tumihuopakaista, joka vahentaa lattialammityksen lammon aiheuttaman muodon-
muutoksen siirtymista seinille, vihentden puolestaan halkeiluriskia. (HB-priima vali-

seindlevy, 2014, 9.)

Harkkorivit tulee asentaa puoli harkkoa limittden, jotta pystysaumat eivat jaisi sa-
malle kohdalle. Ylipursunnut laasti on tasoitettava harkkojen paalta ennen kuin se
kerkeda kuivumaan. Aukonylityksissa, esimerkiksi oven paalla on materiaalista riip-
puen eri ohjeistus, jota tulee noudattaa.

Harkkoseinan ja puisen ylapohjan valiin on jatettava villakaistale eristeeksi, jotta yla-
puolisilta rakenteilta ei tulisi kuormia valiseinalle.

Harkkotyypista riippuen vesiputket ja sahkdjohdot voidaan vetaa joko harkon sisalla
tai urittaa harkon pintaan. Urittaessa on otettava huomioon valmistajan ehdot uran
syvyydelle ja leveydelle. Halkeilun valttamiseksi pitkiin seiniin on tarvittaessa jatet-
tava lilkkuntasaumoja tai kutistumisraudoitukset rakennesuunnitelmien mukaan. Lii-

kuntasaumavaliksi noin 4-6 metrid on sopiva. (HB-priima véliseindlevy, 2014, 12.)
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Seinat on tasoitettava kertaalleen laastin kuivuttua markatiloihin soveltuvalla tasoit-
teella, jonka jalkeen epatasaisuudet hierretdan pois. Ennen laatoitusta tulee tehda

asianmukainen vesieristyskasittely siveltavalla vesieristeelld. (kohta 2.5.)

3.3 Kuitusementtilevy

Kuitusementtilevyt ovat sementista, tayteaineesta, kiilteesta ja selluloosasta valmis-

tettuja rakennuslevyja erityisesti markatiloihin. (RIL 255-1-2014, 2014, 287.)

Levyt ovat jo tehtaalla vedeneristetty valmiiksi molemmin puolin, jolloin kui-
tusementtilevyn pintaan ei tarvitse asentaa erillista vedeneristysta. Levy kestada hyvin
kulutusta, hylkii mikrobeja ja hometta sementtipohjan alkalisuutensa ansiosta seka
toimii danieristeena. Levy ei myoskaan pala tai haihduta ymparistoonsa haitallisia ai-
neita, jonka ansiosta ne toimivat myos paloa osastoivissa rakenteissa. Kuitusementti-
levyt ovat luonnonmateriaaleista valmistettuja sileitd levyja, joten ne ovat myods ym-
paristoystavallisia.
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Kingspan Therma™ TW55 Runkolevy 100 mm, vaahdotus runkaon
Runkotolpat rakennesuunnitelmien mukaan

TuuletusvEl, tuuletus ymparSiviin kuiviin huonetiloihin esimerkiksi vifipohjan
alaslaskun kautta

Tuuletusvilin korotuskoolaus, tarvittaessa®

Sementtilevy tai vastaava

Pinta vedeneristyksineen valmistajan tai suunnittelijan ohjeiden mukaan
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Kuvio 5. Puurunkoinen ulkoseindrakenne markatilassa (RT 84-11166. 2014. )
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3.3.1 Asennus

Varastoidessa levyja tydmaalla, tulisi alustan olla tarpeeksi kantava ja tasainen, jotta

levyt eivat taipuisi. Mikali levyja sdilytetdaan ulkona, tulee ne suojata sateelta.

Seindan asennetaan tarvittavat tukirakenteet kiinteille kalusteille ennen niiden levy-
tysta. Kuitusementtilevylle sopiva koolausvili on € 400 mm, kuitenkin niin, ettad 1200,
tai 900mm leveat levyt saadaan asennettua puskuun. Puurunkona kaytetyn materi-
aalin koon on oltava vahintaan 45x75, huonekorkeuden ollessa korkeintaan 2800m.
Levyjen valinen suojamuovi on poistettava ennen asentamista. Kiinnitys aloitetaan
seinan keskirangoilta alhaalta ylGspain, jonka jalkeen reunat kiinnitetdan. (kuvio 6.)
Osassa levyistd pitkat sivut on tehtaalla esirei’itetty valmiiksi asennuksen helpotta-
miseksi. Tyon edetessa varmistetaan, etta levy on tiiviisti kiinni rangassa joka puo-

lelta. (Cembrit kaakeliluja. 2018. 4.)

Levyjen katkaiseminen onnistuu tekemalld mattopuukolla viilto ja taivuttamalla tai
sahaamalla. Sahaus kay sirkkelin timanttisella leikkuuteralla tai kovametallihampai-
sella pistosahalla. Poratessa ldpivientireikia kay teraksi esimerkiksi reikdsaha, jossa

kovametallihampaat. (Cembrit kaakeliluja. 2018. 6.)

Kuitusementtilevyjen saumat, lattia- ja seinanurkat seka levyissa olevat ruuvilinjat tu-
lee tiivistaa joko itseliimautuvalla tiivistenauhalla tai samalla valmistajan hyvaksy-
malla vedeneristysmateriaalilla ja vahvikenauhalla, jolla lattiankin vedeneristys teh-

daan. (Cembrit kaakeliluja. 2018. 4.)

Lapiviennit sijoitetaan suunnitelmien mukaan mahdollisimman kauas valuvasta ja
roiskuvasta vedesta. Lapivientien tiivistaminen tehdaan lapivientikappaleilla, jos
mahdollista. Muussa tapauksessa tiivistykseen on kiinnitettava erityista huomiota.
Levyyn porataan noin 10 mm lapiviennin halkaisijaa suurempi reika. Lapivienti asen-
netaan paikoilleen ja taytetdan ymparoiva aukko silikonilla. Lisdksi se tiivistetaan
vield kdyttamalla samaa materiaalia kuin lattiankin vedeneristykseen. (Cembrit kaa-

keliluja. 2018. 5.)
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Lattiaan tehdaan asianmukainen vedeneristys ohjeistusten mukaan. (kohta 2.5)
Katossa oleva hoyrynsulku on limitettava 100-200mm levyn kanssa, niin ettei yhte-

nainen hoyrynsulku katkea.

3.4 Kipsilevy

Kipsilevyissa levyn ydin on kipsia ja levyn molemmat pinnat ovat kartonkia. Kipsi, jota
levyissd kaytetadn, on luonnosta tai teollisuuden sivutuotteena saatava materiaali.
Levy on halpaa ja sen tyostaminen on helppoa, minka ansiosta se on yleisesti kay-
tetty rakennusmateriaali niin kuivien kuin markatilojenkin rakenteissa. (RIL 255-1-

2014, 2014, 286.)

Kipsilevy ei itsessaan toimi vedeneristeend, vaan sen pintaan sivelldadan markatilan ve-
deneriste. Siveltavat vedeneristeet eivat ole vesihdyryntiiviitd, joten rakenteisiin paa-
seva vesihOyryvirta on otettava huomioon kaytettdessa kosteudelle arkoja runkoma-
teriaaleja. Tama onnistuu jattamalla levyseinan taakse tuuletusvalin, jonka kautta ra-
kenteet padsevat kuivumaan. Siveltdessa eristettd on myds oltava erityisen tarkkana,

ettei rakenteisiin jada mahdollisia vuotokohtia. (RIL 255-1-2014, 2014, 170.)

3.4.1 Asennus

Varastoinnin, kasittelyn ja rakentamisen aikana tulee levyt suojata niille haitalliselta
kastumiselta, polylta ja lialta. Levyt ruuvataan teras- tai puurankaan, jonka koon on
oltava vahintdaan 66 mm ja jako k300. Kiinnitys tapahtuu tiukasti toisiaan vasten kipsi-

levyruuveja kayttden, kuvan jakoa noudattaen. (Yleiset asennusohjeet. 2011.)
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Kuvio 6. Markatilalevyn kiinnitysohje (Cembrit kaakeliluja. 2018. 6.)

Ennen levyttamistd kylpyhuoneen kiinteille kalusteille tulee asentaa tarvittavat tuki-
rakenteet. Levyn leikkaus oikeaan mittaan onnistuu mattopuukolla tai sahaamalla ja
tarvittavien reikien tekeminen normaalilla reikdsahalla.

Levyt pitda asentaa noin 10 mm lattiasta irti, jotta levyn ja lattiapinnan vélinen rako
voidaan tiivistda tiivistysmassalla ennen vedeneristysta. Lapivientejad varten porataan
levyyn 10mm tarvittavaa halkaisijaa suuremmat reiat. Lapivientikohdan ylim&ardinen
rako taytetadn elastisella tiivistysmassalla. Levyt pohjustetaan kauttaaltaan pohjus-
tusaineella, jonka jalkeen kaikkiin saumakohtiin, lattian ja seinien liitoksiin ja ldpivien-

teihin asennetaan vahvikekangas ja vedeneriste. (Yleiset asennusohjeet. 2011.)

Taman jalkeen markatilassa seinat vesieristetdaan kauttaaltaan vesitiiviiksi kahteen
kertaan ennen laattojen kiinnittamista. Lattian vedeneristys on suositeltavaa tehda
vasta seindmateriaalin asennuksen jalkeen. Nain valtytdaan mahdolliselta vedeneris-
teen rikkoontumiselta seinien pinnoitusvaiheessa. Asennettaessa vedeneristetta on
ehdottomasti noudatettava eristeen valmistajan antamia ohjeita. (Yleiset asennusoh-

jeet. 2011.)
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4 Materiaalien vertailu

Materiaalien vertailussa keskitytadn niihin materiaaleihin, joita tilaaja kayttaa tai on

kayttanyt rakentaessaan puurakenteisien talojen ulko- ja véliseinia.

Vertailu keskittyy oleellisesti materiaalien ominaisuuksiin, tyostettavyyteen tyo-
maalla seka kustannuksiin ottaen huomioon myoés asennukseen kuluvat tyétunnit.
Materiaalikustannuksen ja ominaisuuksien tarkentamiseksi kaikissa levitettavaa poh-
justusta ja vesieristettd tarvitsevissa tilanteissa kaytetdan samaa weber MX pohjus-
tetta sekd Weber WP vedeneristysmassaa. My0s kaikissa, paitsi harkkorakenteessa,

seinarungot rakennetaan kayttaen kertopuuta.

4.1 XPS-levyt

Pinnoitettuja XPS-levyja tarkasteltaessa kaytetdan esimerkkeina tunnettuja tuote-
merkkeja, kuten Wedi ja Tulppa. Levyt ovat tarkasteltavista materiaaleista kalleimpia

neliéhinnaltaan, mutta nopeimpia ja helpoimpia asentaa.
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4.1.1 Ominaisuudet ja tyostettavyys

Puristuslujuus DIM 53421mukaan 0.25 Himm 2
Vasihoyrynwastus  DIN 52615 mukaan 100 P
Lampalasjenemisksrroin 0.07

Veden imeytyminen tilavuus-% DIM 53428 muksan
(28 wrk vesiupotuksassa) 1.5

Paloluokitus { rakennusmateriaalin paloluckitus DIM 4102 B.1

Leimahdusluckittelu S1A 18342 WA
Kayitolampotila -50°C.. . +#75°C
Tihays (vahimm.) DIM 53420 2Bkg/m?

Suhtesellinen kimmomeoduli (paksuudesta riippuen) DIM 53421 7-12 Nimm?

Lammonjohtavuuden luokitus DIN 4108 mukaan 0,035 WimK

Lammon johtavuus 10°C keskil@mpotila 80 vk DIM 52612 0,033 WimK

Lammon johtavuus lisdainesistettuna DIN 52612 0,033 WimK
Lamallilujuus DIN 53282 0.45 Himm#
Leikkauslujuus DM 53427 0.2 Nimm?
Leikksusmaoduli DIM 53427 4.0 Nfmm?
HKapillaarinen imu nolla

Kuvio 7. Suulakepuristetun polystyreenivaahdon (XPS) tekniset ominaisarvot

(Sertifikaatti. 2008. 9.)



Levykoko (mm)

Levypaksuudet (mm)

Suorareunaiset

Puolipontilliset
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600 x 2600

12,5

20,30, 50 ja 80

Puristuslujuus 250 kPa
Lammonjohtavuus A Declared 12,5 mm, 20mm ja 30 mm 0,033 W/mK
Lammaonjohtavuus A Declared 50 mm 0,035 W/mK
Lammonjohtavuus A Declared 80 mm 0,037 W/mK
Veden imeytyminen (Finnfoam-ydin) < 0,7 1%
Vesihoyryn lapaisevyys kg/(m s Pa) <1,5x107™"
Kapilaarisuus 0
Paloluokka F
Lammaonlaajenemiskerroin 0,07
Kayttolampotila -50...+75C°

Kuvio 8. Tulppa-levyn tekniset ominaisarvot (Suoritustasoilmoitus. 2014. 2.)

Molemmat tarkasteltavista tuotteista ovat vetta hylkivia, homehtumattomia ja lam-
poa eristavia. Levyjen pintaan on tehtaalla asennettu lasikuituverkolla vahvistettu se-
menttipinnoite, jonka ansiosta laatoitus onnistuu suoraan levyjen pintaan.
XPS-levyjen matala lammonjohtavuus (0.035W/mK) tekee niista hyvia eristeita, jol-
loin niita kaytettdessa saadaan myos lisalammaoneristysta. Niille ominaista on myos
matala vesihoyryn lapaisevyys sekad veden imeytyvyys, jolloin ei tarvitse asentaa yli-
maaraista kerrosta vesieristetta levyjen pintaan. Tama puolestaan vahentaa vesieris-

tyksesta koituvia kustannuksia.

Runkomateriaaliksi XPS-levylle voidaan valita joko puu-, tai metalliranka. Pinnoitetut
suulakepuristetut levyt ovat helppoja tyostaa, silla levyjen leikkaaminen oikeaan ko-
koon, seka lapivientien teko onnistuu mattoveitselld, kadsisahalla, pistosahalla tai sirk-
kelilla. My6s levyjen liikutteleminen tyémaalla on helppoa, silla ne ovat kevyita suula-
kepuristetun sisustansa ansiosta. Vedeneristyksessa saastyy myos aikaa ja rahaa, silla

levyista eristetddn vain sauma-, kiinnike- ja lapivientikohdat. Tama myds vahentaa
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mahdollisia virheita eristdessa. Valmistajan ohjeiden mukaan saadaan valmista pin-
taa jopa 10-15m? tunnissa (TULPPA), joka on nopein tarkasteltavista materiaaleista.
Vesieristeen kuivumisen odottelu voi aiheuttaa tauon tydskentelyyn ennen laatoituk-

sen aloittamista.

4.2 Valiseinaharkko

Viliseindharkkojen osalta tarkastellaan yleisesti kaytettavia rakennusmateriaaleja,
kuten HB-priima valiseindlevyja seka siporex-valiseindlaattaa. Harkkojen kiinnityk-

sissa kaytetdaan valmistajien hyvaksymia laasteja.

4.2.1 Ominaisuudet ja tyostettavyys

EN 771-3

Priima-88 Kategorian | betoniharkko;
kevytrunkoaines
Mittapoikkeamaluokka: il
Lappeiden tasaisuus: < 1,0 mm|
Lappeiden yhdensuuntaisuus: = 1,0 mm|
Kappaleen muoto: Standardin EN 1996-1-1 aukkoryhmE-2
Puristuslujuus: fm = 3,0 N/mm?
Mormalisoitu puristuslujuus: fo =4,0 N/mm
Mittojen pysyvyys: kosteusmuodonmuutos £ 1,0 mm/m
Leikkaustartuntalujuus: fukn 2 0,31 N/mm?
Taivutustartuntalujuus: fuer 2 0,48 Nfmm?, faa 2 0,45 N/mm?
Kapilaarinen vedenimukerroin: 6gfms
Vesihéyryn ldpdisevyyden diffuusiokerroin: Taulukkoarvo (EM 1745) 5/15
Bruttokuivatiheys: 700...800 kg/m?
Lamménjohtavuus: 0,34 W/mK (Ao, dey. uni)
Jaadytys-sulatuskestavyys: 5F5 7001, liitel, Jaddytys-sulatustestin ldpdisy, 50 syklia
Vaaralliset aineet: Vaarallisia aineita koskevat tiedot annetaan vain

tarvittaessa.
Palokidyttaytyminen: Euroluokka Al
Suoritustasoilmoituksen sijainti HE-Betonin
kotisivuilla: www. hb-betoni.fifaineistot/ee-merkinta/harkot.html

Kuvio 9. HB priima-88 CE-merkinta (Suoritustasoilmoitus. 2016. 2.)
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Siporex-harkkoseinat
1 2 3 4 ]
Rakenne, Kuivatiheys | Keskimaardinen Vesipitoisuus Mormaalinen
kayttitarkoitus lammanjohtavuus lammaonjohtavuus
P Mo W, A,
Kg/m? W/m x K %% kuivapainosta Wim x K
Ohut- tai liimasaumoin 400 0,10% B 011"
maanpinnan ylapuolella 450 0,12 6 0,135
500 0,13 6 0,15
Ohut- tai liimasaumoin 400 0,10% 4 011 %
sisadtilassa ja 450 0,12 4 0,13
pintaverhottuna ulkoseinassa 500 0,13 4 0,145
Ulkoseindssa maanpinnan alap. 500 0,13 | 10 0,17

Kuvio 10. Siporex-rakenneosien normaaliset lammodnjohtavuudet (Suunnittelijan

kasikirja. 2004. 15.)

Tarkastellessa valiseindharkkojen ominaisuuksia, voidaan todeta, etta kiviaineksesta
valmistetut harkot ovat kosteutta kestadvia rakenneratkaisuja. Rakentaessa markati-
lan seinia harkoista, ei tarvitse tehda puusta runkoa, kuten levyrakenteissa, jolloin
valtytaan yhdelta tyovaiheelta. Talloin ei myodskaan tarvitse miettia rakenteiden la-
hoamista tai palamista. Kivirakenteet ovat myos lujia ja lilkkkumattomia, jolloin yli-
maaraisia jaykistamisia ei tarvita. Tasoitteen ja huokoisen pinnan ansiosta vesieris-
teille ja pinnoitteille saadaan hyva tartuntapinta. Valiseinaharkkojen lammaonjohta-
vuus on matala 0,12-0,34W/mK, mutta ne eivat kuitenkaan ylla XPS-levyjen eristavyy-

den tasolle.

Harkkoseinan muurauksen avuksi on olemassa listoja, jotka helpottavat sen suorassa
pitamista. Talléin myos hieman kokemattomampikin rakentaja onnistuu hommassa.
Harkot voidaan katkaista harkkosahalla tai niille soveltuvalla laikalla. Sahatessa syn-
tyva poly voi olla ongelma sisatiloissa, joten se on suositeltavaa tehda ulkona. Siporex
harkkoa kaytettdessa vesiputket taytyy urittaa harkon pintaan, mutta priima har-
koissa on tyhja tila keskell3, joita pitkin tarvittavat putket voidaan tuoda. Harkkolaas-
tin kdytossa on oltava tarkkana, silla liilan vahdinen maara jattaa seinan heikoksi.
Myo6s laastin kuivumisessa kestaa, jolloin ei paadsta jatkamaan seuraavaan tyovaihee-

seen. Muurauksen jalkeisen tasoituksen ja vedeneristeiden taytyy myos antaa kui-
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vua, joten tyohon tulee seisahduksia. Harkko ei itsessdaan ole vedeneriste, joten ta-

soitteen pintaan levitetaan vesieriste, joka mahdollistaa virheiden syntymisen koko

seinan alueella.

4.3 Kuitusementtilevy

Kuitusementtilevyksi tarkasteluun valittiin Cembritin kaakeliluja, jota kdytetaan usein

markatilojen seinien rakentamisessa.

Lamp&ominaisuudet

Lammanjohtavuus Wim*C 0.3
Lampélaajenemiskerroin *CH-1) 10%(-8) 7
Ominaislampokapasitestti kfkg "C 0.9
Kayttélampaotila-alue *C max 75
Pakkaskestavyys kierrosta M
Kosteuselaminen

Toimituskosteus % 2(1-3)
Vedenimu |-.y|<',l % 02
Mark3-kuiva-marka, maksimi mm/m 1.6

20 -> B0% subt. kost. I'I'1I11.'rl'l1 0.3
50-» 90% suht. kost. mm/m 0.6
Paksuusturpoama, 24 h vedessa % <(0,01
Vesihéyrynlapaisevyys ng/m?sPa 25
Vesihyrynlapaisyvastus sfm >37000
Héyr}r\ra stus Mstgrn 5000
Pinnan pH-arve 0-14 M
Mekaaniset ominaisuudet

Ruuvinvetovoima M 420
Ruuvinkannatusveima M MA
Mittatoleranssit

Paksuudelle mm +0.8/-0.8
Pituus, markisahattu mm + 8
Leveys, markasahattu mm + &
Pituus, mitallistettu mm + 5
Leveys, mitallistettu mm +3

Kuvio 11. Kaakelilujan ominaisuuksia (Cembrit Kaakeliluja. 2016. 3.)
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4.3.1 Ominaisuudet ja tyostettavyys

Kuitusementtilevyt ovat kestavia ja helposti huollettavia. Levyt on mahdollista kiinnit-
tda puu- tai metallirankaan. Sementin korkea pH-arvo antaa levyille hyvan suojan ho-
mekasvustoja vastaan. Lisdksi levyt ovat taysin palamattomia, joka on etu tulipaloti-
lanteessa. Valmiiksi tehtaalla vesieristetty levy takaa pinnalle hyvan vedensietokyvyn.
Levyt voivat myos imead ja vapauttaa kosteutta ilman, ettd niiden ominaisuudet heik-
kenevat. Kuitusementtisilla levyilla ei juurikaan lammoneristdavaa vaikutusta ole, jo-
ten se taytyy huomioida erikseen rakenteissa. Adnen eristimisessa levy puolestaan

toimii hyvin.

Kuitusementtilevyt ovat raskaita (n. 35kg/kpl) ja kovia levyja, joten niiden liikuttelu ja
leikkaaminen tydmaalla on haastavaa. Suoria leikkauksia voidaan tehda tekemalla
pintaan viilto mattoveitselld ja painamalla levy poikki. Kulmien ja reikien sahaami-
seen on puolestaan kaytettava sirkkelid tai reikdsahaa, joissa on timanttiset tai kova-
metallihampaiset terat. Sahatessa syntyy hienoa polya, joka siivoaminen pois on han-
kalaa. Levyissa on tehtaalla valmiiksi tehdyt ruuvinreiat, joka helpottaa asentamista.
Lisaksi tehtaalla on asennettu levyn molemmin puolin vedeneriste, joka nopeuttaa
tyostamista ja vahentaa vedeneristyksen aikana tapahtuvia virheita. Tydmaalla ai-
noat levyyn tehtavat vedeneristykset ovat levyjen saumat, ruuvien reiat ja lapivien-
nit. Levya asentaessa ei tule ylimaaraisia kuivumistaukoja kaytettdessa tiivistenau-

haa, jolloin tyonteko sujuu tauotta.

4.4 Kipsilevy

Tarkasteltavana kipsilevyna kaytetaan Gyproc GRI 13 markatilalevya, joka kiinnite-

taan Gyprocin puurankaruuveilla.
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Suoritustaso tuotetyypeittiin

Olennaiset GSEG | GIS9| GN13 |GEKI3| GR13 |GRII3|GHI13| GL15 | GF15 |GFL15 | GFL 18| GN-5 | GREi 13
ominaisuudet GNE13 | GEKE | GR13W | GRIE GFE 15 13
GN13NW | 13 13
4PRO

CE tyyppi D-65 | EHZ- | A-125 | DIR- | DIR-1Z5 | DIRHZ| A 125 |DIR-155| DFI- | DF- | DF- | A- |AHZ-1Z5

9.5 12,5 -125 154 | 150 | 180 |125
. AZ- | AzZ- . Az |, AZ- | Az Az- | Az | Az | Az |,
Buroluokic s1d0 | sndo | AL | g | AZSLAD o | sndo | BS1E0 | ggo | sido | sido |sido | A2sLdO

Leikhmsiujoms NPD | 290N | 370N | S00N | SOON |[520N| NPD | 520N | 440N | NPD | NPD | NPD | NPD

per kiinnike
Vesihéyrynvastus 10 10* 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

) 0,25 ) ) ) 0,25 | 025 ) ) . ) 0,25 )
o | oz | 0,25 025 025 i i 0,25 025 | 025 | 025 | 0,25
Lammanjohtavuus |y, e e ""J:(m' W/meK |W/meK| W/msk W,;:n- w’;\_’“' W/meK [W/meK |W/msK | W/meK 1"'.’:(”1 W/meK
Iskunkestavyys NPD | NED NFD NPD NPD | NPD | NPD | NPD | NFD | NFD | NPD |NPD| NPD

Kuvio 12. Gyproc markatilan kipsilevy GRI13 suoritustasoilmoitus

(Suoritustasoilmoitus. 2016.)

4.4.1 Ominaisuudet ja tyostettavyys

Markatilan kipsilevy on materiaaleista halvin vaihtoehto. Normaalista erikoiskovasta
kipsilevysta poiketen markatilalevyn ydin on kyllastetty, jotta mahdollinen veden
imeytyminen saadaan minimoitua. Kipsilevy pehmenee kastuessaan, joten vedeneris-
tyksesséd on oltava tarkkana. Kastuessaan kipsilevy toimii myds kasvualustana erilai-
sille homeille ja sienille, joten rakenteiden tuulettuminen ja kuivaaminen on hoidet-

tava myo0s seinan toisella puolella.

Kuitusementtilevyn tavoin kipsilevy on raskas levy, joten sen liikutteleminen tyo-
maalla ei ole valttamatta helppoa. Sen tydstaminen puolestaan on helppoa, silla kat-
kaisu oikeaan mittaan hoituu mattoveitsella tekemalla viilto pintapahviin ja napsaut-
tamalla poikki. Reikien ja muiden muotojen sahaamiseen kdy normaali reikdsaha, ka-
sisaha tai sirkkeli. Kipsinen sisus tosin polyda sahatessa, jonka siivoaminen on hienon
koostumuksensa takia haastavaa. Seindaan asentamisen jalkeen levyt vesieristetaan
kauttaaltaan, jonka asentamisessa voi aiheutua virheitad. Vedeneristeen kuivuminen

aiheuttaa myos taukoja tyoskentelyyn.
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5 Rakennuskustannukset

5.1 Kasinlaskenta

Seuraavaksi on laskettu erilaisten seindrakenteiden kustannukset markatiloissa ot-
taen huomioon tyot ja materiaalit. Materiaaleissa on otettu huomioon vain ne osat,
jotka eroavat eri rakenteiden valilla. Esimerkiksi laattojen ja laatoituksen hintaa ei ole
tassa huomioitu. Kustannukset rakenteille taulukoihin 1-4 on saatu hakemalla ohje-
vahittaishintoja materiaaleille. Tyokustannukset neliota kohden on laskettu kaytta-
malla 52€ tuntityolaskutusta. Hinnassa on otettu huomioon myos sosiaalikulut urak-
kahintaan, jotka yhdessa tuntipalkan kanssa muodostavat kokonaiskustannuksen,
joka yritykselle aiheutuu. Sosiaalikustannukset ovat noin 70% palkasta, jolloin sosiaa-
likulut on laskettu kertomalla tydehtosopimuksen mukainen urakkahinta 0,70. Mate-
riaalikustannuksien selvittamiseksi on laskettu materiaalin menekki neliélle, jonka jal-
keen siihen on lisdtty Rakennustdiden menekit 2015 mukainen hukkaprosentti kysei-
sessd tyovaiheessa. Kaikille materiaaleille on etsitty halvin myyntihinta nettikau-
poista, jolla nelion alueelle meneva materiaalimaara on kerrottu. Ndin saatiin seina-

rakenteelle laskettua yhta valmista neliometrin kokoista aluetta vastaava hinta.

Esimerkiksi kipsilevyn rungon (k300) materiaalikustannukset neliometria kohden:
Viliseinatolppa: 4.13m/m? x valiseindtolppa LVL: 2.08 €/m x Materiaalihukka: 4 % =
8.92€/m?

Tyokustannukset on laskettu Rakennustéiden menekit 2015 kirjan mukaan. Kirjasta
saatiin neliometrin kokoisen alueen tyétuntimenekit eri tyovaiheille, joka kerrottiin
tyontekijan tuntipalkalla. Tasta saatiin myos sosiaalikulut laskettua kertomalla palk-
kakustannukset 0,7, jolloin lopullinen tyékustannus yritykselle saadaan lisaamalla ne

toisiinsa.

Taulukossa 1 on esitetty nelidhinta kahdelle eri pinnoitetun XPS-levyn rakenteelle.

Kyseisilla markatilanjarjestelmilla toteutettujen rakenteiden nelidhintojen arvioksi
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saatiin Wedi:lld 90,43€/m? ja Tulppa:lla 91,19€/m?. Taulukossa 2 puolestaan on esi-

tetty kahden ohutsaumamuuratun markatilan seindan hinnat. Muurattujen seinien ne-

lidhintojen arvioksi saatiin Priima:lla 116,47€/m? ja Siporex:lla 119,35€/m?. Taulu-

kossa 3 ja 4 on esitetty erilaisten levyseindrakenteiden nelidhinnat, joiden hinta-arvi-

oksi muodostui Kaakelilujalla 85,96€/m? ja 87,32€/m? Gyproc:n markatilalevyll3. Tau-

lukoissa on myds mainittu, onko kustannukset lajia 1, eli tydkustannusta, vai lajia 2,

eli materiaalikustannusta.

Taulukko 1. Pinnoitetut XPS-levyt

Kustannuslaji WEDI-levy TULPPA-levy

Viliseinatolpat LVL (k600) KL 2 5,34€/m? 5,34€/m?
XPS-levy (20mm) KL 2 36,32€/m? 35,78€/m?
Kiinnikkeet KL 2 3,04€/m? 1,89€/m?
Liimamassa KL 2 3,44€/m? 7,21€/m?
Runko(k600) + levytys KL 1 15,84€/m? 15,84€/m?
Seind (sos. kulut) KL 1 11,07€/m? 11,07€/m?
Vahvikenauha KL 2 1,52€/m? 1,02€/m?
Vedeneristysmassa KL 2 2,56€/m? 1,74€/m?
Vahvikenauhan asennus KL1 6,64€/m? 6,64€/m?
Nauhan asennus (sos. kulut) KL1 4,66€/m? 4,66€/m?
YHTEENSA KL1+2 90,43€/m? 91,19€/m?

KL 2 52,22€/m? 52,98€/m?

Taulukko 2. Viliseindharkko vedeneristeella
Kustannuslaji  Priima 88 Siporex V475 90

Lahtolista KL 2 3,36€/m? -
Saumalevyt KL 2 - 0,56€/m?
Viliseindharkko KL 2 29,58€/m? 34,04€/m?
Laasti KL 2 1,69€/m? 2,85€/m?
Ohutsaumamuuraus KL1 19,76€/m? 19,76€/m?
Laastin valmistus KL1 8,32€/m? 8,32€/m?
Muuraus (sos. kulut) KL1 19,66€/m? 19,66€/m?
Tasoite KL 2 5,54€/m? 5,54€/m?
Tasoitus KL1 2,08€/m? 2,08€/m?
Tasoitus (sos. kulut) KL1 1,44€/m? 1,44€/m?
Vahvikenauha KL 2 1,02€/m? 1,02€/m?
Tartuntapohjuste KL 2 2,55€/m? 2,55€/m?
Vesieriste KL 2 6,93€/m? 6,93€/m?
Vedeneristystyot KL1 8,59€/m? 8,59€/m?
Vedeneristystyot (sos. kulut) KL1 6,01€/m? 6,01€/m?
YHTEENSA KL1+2 116,47€/m? 119,35€/m?

KL 2 50,67€/m? 53,49€/m?
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Kustannuslaji  Kaakeliluja

Viliseingtolpat LVL (k400) KL 2 7,99€/m?
Kaakeliluja KL 2 26,88€/m?

Kiinnikkeet KL 2 0,80€/m?

Tiivistenauha KL 2 6,07€/m?
Runko(k400) + levytys KL 1 26,00€/m?
Seina (sos. kulut) KL 1 18,22€/m?
YHTEENSA KL1+2 85,96€/m?
KL 2 41,74€/m?

Taulukko 4. Markatilan kipsilevy vedeneristeella

Kustannuslaji

Gyproc GRI13

Viliseinatolpat LVL (k300) KL 2 8,92€/m?
Maérkatilan kipsilevy KL 2 9,72€/m?
Kiinnikkeet KL 2 0,20€/m?
Runko(k300) + levytys KL 1 22,38€/m?
Seiné (sos. kulut) KL 1 15,67€/m?
Tartuntapohjuste KL 2 2,55€/m?
Vahvikenauha KL 2 1,96€/m?
Vedeneristysmassa KL 2 6,93€/m?
Vedeneristys KL1 11,17€/m?
Vedeneristys (sos. kulut) KL1 7,82€/m?
YHTEENSA KL1+2 87,32€/m?
KL 2 30,28€/m?

5.2 Laskentaohjelma

Kustannukset laskettiin myos Meps-laskentaohjelmalla. Laskentaohjelma on CAB

groupin kehittama ammattilaiskdayttoon tarkoitettu sovellus. Sovellus ottaa huomi-

oon materiaalien hinnat, materiaalien havikin, seka tyohon kuluvan ajan. Materiaa-

lien hinnoittelu perustuu eri lahteista kerattyyn dataan ja yritysten omiin sopimuk-

siin, mutta niille voidaan antaa myds omat arvot. Lisdksi se laskee mukaan tarvitta-

essa myos kustannukset matkakuluille. Laskelmista (Liite 3 ja 4) ndhdaan, etta tyovai-

heet ovat melko karkeasti eroteltu. Tdma johtuu siitd, ettd ohjelma on suunniteltu

nopeuttamaan laskentaa. Esimerkiksi kipsilevyn asennukseen tulee vain yksi rivi,

vaikka tyovaiheita ja materiaaleja on useita erilaisia. Levyn kuljetus, katkaisu ja asen-

nus materiaaleineen kuuluu yhteen ja samaan riviin. Mepsilla téiden kustannuksia
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laskettaessa saadaan kokonaiskustannus, josta voidaan laskea tyon hinta nelicta koh-

den.

Laskentaohjelma ilmoittaa hinnat ilman arvonlisdveroa, joten niihin taytyy lisata alv
24%, jotta tuloksia voidaan vertailla. Tama tapahtuu kertomalla hinta 1.24. Esimer-

kiksi XPS-levytyksen materiaalihinnaksi tulee 1021,34€ / 22,62m? x 1.24 = 55.99€/m?

Jotta hinnoista saatiin vertailukelpoiset, kdytettiin samoja hintoja ja materiaaleja,
kuin kasin laskettaessa. Lisaksi tydvaiheet pidettiin samoina ja matkakustannuksia ei
otettu huomioon.

Laskelmista (Liite 3 ja 4) voidaan todeta, ettd nelidhinnat materiaaleille ovat hieman
erilaiset, kuin kasin laskettaessa. Pinnoitettuja XPS-levyja tarkasteltaessa laskentaoh-
jelma antaa materiaaleille nelidhinnaksi 45,15 €/m?. Levyjen asentamisen tyokustan-
nukseksi puolestaan tulee 46,25 €/m?, jolloin kokonaishinnaksi muodostuu

91,40€/m?>.

Kuitusementtilevylla laskettaessa materiaalin osuus hinnasta on 40,62 €/m? ja tyo

55,82€/m2. Tama antaa kokonaiskustannuksen 96,44€/m?.

Harkkoa kaytettaessa materiaalikustannukseksi saadaan 49,75€/m? ja siihen liittyville

toille 43,28€/m?. Kokonaiskustannus on tallin 93,03€/m?2.

Kipsilevylla materiaalin osuus on 32,32€/m? ja niiden asennusty6t 60,77€/m?, jolloin

kokonaiskustannus on 93,09€/m?2.

Laskentaohjelmasta ndhdaan myos tyohon kuluva aika, joka ilmoitetaan mWu:na, eli
manual work unit. Tama luku ilmoittaa montako tyotuntia kyseiseen tydsuorittee-
seen menee. Tyotuntien maarat nahdaan laskelmasta. Nama tunnit jaetaan tyostet-
tavalla pinta-alalla, jolloin saadaan nelién tekemiseen kuluva aika. XPS-levylla asen-
nusaika on 1.29h/m?, kuitusementtilevylld 1.56h/m?, harkkoseinalld 1.21h/m? ja kip-
silevylld 1.70h/m?2.
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6 Tulokset

Opinnaytetyossa paallimmaisena tutkimuskohteena oli markatilojen toteutustapojen,
seka hintojen vertailu erilaisilla rakenneratkaisuilla. Vertailuvaiheessa saatiin selville,
ettd rakenteiden toteuttaminen eri materiaaleilla vaikuttaa rakenteisiin syntyvien ris-
kitekijoiden maaraan, toteutusnopeuteen, seka kustannuksiin. Kustannukset ja to-
teutusnopeudet eri rakenteille laskettiin Rakennustdiden menekit 2015 kirjan perus-
teella, joten ne ovat arvioita. Lisdksi levyrakenteiden hintaan sisallytettiin rungon ra-
kentaminen tasapuolisuuden nimissa. Erot voivat siis olla suurempia kohteissa, joissa

ulkoseinan rakenteet mahdollistavat levytyksen suoraan rungon pintaan.

Kosteusteknisesti kaikki vaihtoehdot ovat hyvia oikein asennettuna, mutta vahiten
riskitekijoita on rakenteessa, jossa vesi ei padse rakenteiden sisdan huolimattoman
vedeneristyksen asennuksen takia. Vahiten tydmaalla lisattdvaa vedeneristysta tulee
pinnoitettuihin XPS-levyihin, sekd kuitusementtilevyyn. Harkkorakenteissa ldpi paas-
syt vesi ei vaikuta harkkoihin, mutta takana oleva rakenne saattaa karsia ylimaaraisen
kosteuden joutumisesta rakenteisiin, varsinkin puurakenteisissa taloissa. XPS-, kipsi-
levy ja kuitusementtirakenteissa voidaan runkona kayttaa myos metallia, jolloin run-
golle aiheutuvat kosteushaitat minimoidaan. Jotta valtytaan kosteuden keraytymi-

selta rakenteisiin, tulisi ulkoseinia vasten olevat rakenteet olla tuulettuvia.

Aikataulullisesti pinnoitetut XPS-levyt ovat paras vaihtoehto. Niita kaytettdessa ei
tule pitkia odotusaikoja materiaalien kuivumisen kanssa, sekd asennus on nopeaa.
Kiirehtia ei kuitenkaan kannata asentaessa markatilajarjestelmia, silla se on helpoin
tapa tehda virheita ja aiheuttaa kosteusvaurioita. Hitain vaihtoehdoista puolestaan
on harkkorakenne. Sita rakentaessa on monta eri tyévaihetta, seka niiden valilla tau-
koja odotellessa materiaalien kuivumista, mikali tyostettava alue on pieni, eivatka ra-

kenteet kerkea kuivumaan ennen seuraavaa ty6vaihetta.
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Kustannusarvioita laskettaessa niin materiaalin hinnalla, kuin asennusajalla on suuri
merkitys lopulliseen hintaan. Kipsilevy on halpaa verrattuna esimerkiksi Tulppa-le-
vyyn, mutta sen asennus on hidasta. Kustannusarvioiltaan halvin materiaali oli kipsi-
levy laskettaessa rakennustdiden menekit -kirjan mukaan, kun taas laskettaessa las-
kentaohjelmalla halvin vaihtoehdoista on kuitusementtilevy. Molemmissa materiaali-
kustannukset ovat pienet, mutta asennustyd nostaa nelihintaa. Kipsilevy tosin on
materiaaleista herkin kosteuden aiheuttamille vaurioille, joten rakennusmateriaaleja
valitessa se kannattaa pitada mielessa. Materiaalikustannuksiltaan XPS-levy ja harkko-
rakenteiset seinat ovat karjessa. Niiden materiaalikustannukset ovat suurimmat,
mutta XPS-levyn nopea asennus laskee lopullista hintaa. Taman takia kokonaiskus-
tannusarvioltaan kalleimmaksi tulee harkkorakenteet, kun otetaan huomioon materi-

aali- ja tyokustannukset.

Materiaalien tyostettavyydessa pinnoitettu XPS-levy vie voiton. Sitd on helpoin lei-
kata, sekd muokata jopa tavallisella mattoveitselld. Keveytensa ansiosta levya on
myos helppo yksin liikutella tydmaalla. Lisdksi levya sahatessa ei synny hienoa polya,
joten tydmaan putsaaminen sujuu vaivatta imuroimalla. Myds ominaisuuksiltaan pin-
noitettu XPS-levy on monipuolisin. Se kestda hyvin kosteutta, tarjoaa valmiin laatoi-

tuspinnan, helppo asentaa, seka toimii samalla lisalammaoneristeena.

Eri materiaaleilla on hyvia ja huonoja puolia. Jokainen tyémaa on erilainen, joten ma-
teriaalitkin valitaan yleensa sen mukaan, mika kyseiselld tydmaalla on prioriteettina.
Halutaanko nopeasti valmista, halpaa rakennetta, helpoiten kdytettavaa vai vahvaa ja

kestavaa. Kaikki ratkaisuista on todettu toimiviksi ja niita kaytetaan monella eri tyo-

maalla.

Pinnoitettu XPS-levy 52,55€/m? 90,43€/m? 45,15€/m? 91,42€/m? 1,29h/m?
Valiseinaharkko 50,67€/m? 116,47€/m? 49,75€/m? 93,03€/m? 1,21h/m?
Kuitusementtilevy 41,74€/m? 85,96€/m? 40,63€/m?2 96,45€/m? 1,56h/m?2

Kipsilevy 30,28€/m?2 87,32€/m? 32,33€/m?2 93,10€/m? 1,70h/m?2
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7 Johtopaatokset ja pohdinta

TyOssa lahdettiin vertailemaan erilaisia markatilojen seindrakenteita. Materiaaleja ja
tuotevalmistajia olisi varmasti ollut enemmankin, mutta vertailuun paadyin
valitsemaan tilaajan kdyttamia materiaaleja, seka kipsilevyrakenteen. Mielestani se
oli hyva ratkaisu, silld se antoi kuvan halvemmasta ratkaisusta ja siitd, kuinka paljon
markatilojen materiaalit ovat kehittyneet tarpeiden mukaan. Yksi alkuperaisista
kysymyksista tyon alussa oli se, etta milloin tulee markatilan ulkoseinarakenteessa
kayttaa tuuletusrakoa. Tahan sai vastauksen jo rakenteita lapi kdydessa, joten paatin

tiputtaa sen pois itse tyosta.

Tulokseksi saatiin vertailua eri markatilarakenteiden materiaalien valilla niin
kaytannollisessa, kuin rakenteellisessa ja kustannuksellisessa mielessa. Alusta asti oli
selvaa, ettei tuloksissa tule olemaan yhtéa ainoaa oikeaa materiaalia jokaiselle
rakentajalle, silla tarpeita on monia erilaisia ja eri materiaalit tayttavat eri tarpeita.
Yllatyin sindnsa siitd, kuinka pinnoitetun XPS-levyn hinta oli tdysin vertailukelpoinen
muihin materiaaleihin nahden. Ennen ty6ta luulin sitd muita paljon kalliimmaksi

materiaaliksi.

Mielestani tydssa onnistuttiin vastaamaan niihin kysymyksiin mita aluksi lahdettiin
avaamaan. Jos jotain tekisin toisin, yrittdisin saada jokaiselle materiaalille
samanlaisen rakennuskohteen, jotta paasisi tarkemmin vertailemaan materiaalien
menekkia ja kustannuksia. Lisaksi saisi tarkan tiedon siita, kuinka kauan kullakin
materiaalilla rakenteiden rakentamisessa menee. Tyén kannalta olisi myos
optimaalista, jos nama kyseiset rakennuskohteet olisivat esimerkiksi vuoden
samanlaisen rasituksen alla, jonka jalkeen voisi tarkastella rakenteiden kuntoa kayton
jalkeen. Tallakertaa tyydyttiin kirjallisuudesta, seka valmistajilta saataviin tietoihin

materiaaleista.

Opinnaytetyon tuloksista tilaaja, seka muut samoja asioita pohtivat rakentajat saavat

kuvan siita, millainen vaikutus eri materiaaleilla on esimerkiksi hintaan. Tietoa
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materiaalikustannuksista, asennusohjeista tai tyon vaatimuksista ja aikataulusta
etsiva henkil6 saa perustellun nakemyksen asiaan, eika tarvitse |ahteettomien
kommenttejen perusteella rakentaa. Parhaassa tapauksessa tyon lukija valttyy

vesivahingolta rakentaessaan tai remontoidessaan omaa markatilaansa.

Kaytetyt hinnat olivat jalleenmyyijien ilmoittamat nelihinnat tuotteille ilman
alennuksia, joten yksityishenkilon, tai yrityksen rakentaessa hinnat saattavat erota

tyossa ilmoitetuista.

Jatkokehityksen mahdollisuus tydlle jaa, jos valitsee tahan tyohon kuulumattomia tai
tulevaisuudessa kayttoon tulevia markatilarakenteita ja materiaaleja. Lisaksi on
mahdollista ettd nykyaan jo olemassa olevia tuotteita paivitetdan ja niiden asennus

nopeutuu tai hidastuu esimerkiksi uusien tyokalujen tai sddannésten myota.
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Liitteet

Liite 1.  Tuuletustilalliset rakennedetaljit kivi- ja levyrakenteilla (RT 84-11166.
2014.7.)
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Kuva 7. Puurakenteinen ulkoseind, jossa on sisapuolinen verho-  Kuwa 8. Esimerkki puutalon mérkdtilan rajoittumisesta ulkoseinddn
muuraus mdrkdtilan kohdalla. Rakennuksen héyrynsulku jatkuu  ja yldpohjaan. Ulkoseindn héyrynsulku voi olla jatkuvana myos
katkeamattomana myds mérkéitilan kohdalla. markdtilan kohdalla, kun laatoitusalustana olevan rakennuslevyn

takana on ilmavwidli.
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Liite 2.  Rakennedetalji ilman tuuletustilaa levyrakenteella (RT 84-11166. 2014.
6.)
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tulee olla.
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Liite 3.  Meps-laskelma 1. (meps laskentaohjelma)

Kylpyhuone - kipsilevyseina + vesieriste
Pituus: 3 m, Leveys: 2.5 m, Korkeus: 24 m

Seina
Nettopinta-ala: 22,62 m*

Tydvaihe Suorittanut / Toimiala Maidra Tyd Materiaali Yhteensd

UUSIMINEN 08.051.42

Puurangat 79,17 jm 7,08 mWu 186,96 EUR 44253 EUR

UUSIMINEN 02.061.58

Alajuoksu 9,60 jm 3,90 mWu 51,26 EUR 190,79 EUR

UUSIMINEN 02.061.62

Yl3juoksut, nykyinen katto 9,60 jm 7,20 mWu 24 89 EUR 28265 EUR

UUSIMINEN 02.058.80

Kipsilevyt kova pinta ruuvattu 2262 m* 12,21 mWu 239,00 EUR 676,12 EUR

UUSIMINEN 02.058.45

Elastinen sauma ja teippi jm sauma 9,20 jm 0,47 mWu 29,48 EUR 46,23 EUR

UUSIMINEN 08.228.08

Enstekerros/kalvo telalla 2262 m? 7.54 mWu 197,71 EUR 467 50 EUR
Yhteensa 38,39 mWu 731,30 EUR 2105,82 EUR

Kylpyhuone - Harkkoseina + vesieriste

Pituus: 3 m, Leveys: 2,5 m, Korkeus: 2.4 m

Seina
Nettopinta-ala: 22,62 m*?

Tyovaihe Suorittanut / Toimiala Maara Tyo Materiaali Yhteensa

UUSIMINEN 08.081.83
Kevytsorakarkko pinta 22,62 m* 13,62 mWu 697,94 EUR 118551 EUR

UUSIMINEN 02.061.05
Kevytsorakarkke roilo 4,00 jm 2,60 mWu 90,32 EUR 183,40 EUR

UUSIMINEN 08 228 88
Tasoite, marka tila - pinta 1 krt 2262 m* 3,59 mWu 139,39 EUR 268,02 EUR

UUSIMINEN 08.228.09
Enstekerros/kalvo telalla 2262 m? 7.54 mWu 197,71 EUR 467 50 EUR

Yhteensa 27,35 mWu 1125,36 EUR 2104,43 EUR



Liite4.  Meps laskelma 2. (meps laskentaohjelma)

Kylpyhuone - XPS-levy

Pituus: 3 m, Leveys: 2,5 m, Korkeus: 2.4 m

Seind
Nettopinta-ala: 22,62 m?

Tydvaihe Suorittanut [ Toimiala

UUSIMINEN 02.061.42
Puurangat

UUSIMINEN 08.061.58
Alajucksu

UUSIMINEN 03.061.62
Ylajucksut, nykyinen katto

UUSIMINEN 08 060 43
Rak levy solumuovi pinta ruuvattu

UUSIMINEN 02.220.09
Eristekerros/kalvo telalla

Yhteensa

Kylpyhuone - Kuitusementtilevy

Pituus: 3 m, Leveys: 2.5 m, Korkeus: 2.4 m

Seina
Nettopinta-ala: 22,62 m*

Tybdvaihe Suorittanut / Toimiala

UUSIMINEN 08.229.09
Eristekerros/kalvo telalla

UUSIMINEN C8.061.42
Puurangat

UUSIMINEN 02.081.58
Alajucksu

UUSIMINEN 02.061.62
Ylajuoksut, nykyinen katto

UUSIMINEN 08.060.09
Sementtisidonnainen levy pinta

Yhteensa

2

Madgra

79,17 jm

9,60 jm

9,60 jm

2262 m*

500 m?

Mazra

10,00 m*

79,17 jm

9,60 jm

9,60 jm

22,62 m*

Tyd

7,08 mWu

3,90 mWu

7,20 mWu

8,82 mWu

2,25 mWu

29,25 mWu

Tyd

3,75 mWu

7,08 mWu

3,90 mWu

7,20 mWu

13,34 mWu

35,27 mWu

Materiaali

168,96 EUR

51,26 EUR

24 89 EUR

71253 EUR

4370 EUR

1021,34 EUR

Materiaali

87,40 EUR

168,96 EUR

5126 EUR

24 89 EUR

566,52 EUR

919,03 EUR

41

Yhteensd

442 53 EUR
190,79 EUR
282,65 EUR
1028,18 EUR

124 25 EUR

2 068,40 EUR

Yhteensd

221,65 EUR
442 53 EUR
190,79 EUR
282,65 EUR

104413 EUR

2181,75EUR



